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Rapport in het kort
Teeltvrije zones; invloed op belasting van het oppervlaktewater

Om te voorkomen dat op percelen gebruikte gewasbeschermingsmiddelen en mest in nabijgelegen
oppervlaktewater terechtkomen, zijn zogeheten teeltvrije zones ingesteld. Het is echter moeilijk aan te
geven wat de optimale breedte van deze zones is. Dat komt doordat informatie ontbreekt over de wijze
waarop gewasbeschermingsmiddelen en mest (nutri€nten) indirect in het oppervlaktewater terechtkomen.

Dit blijkt uit een verkennende literatuurstudie van het RIVM. Opdrachtgever is het ministerie van VROM
dat de breedte van de teeltvrije zone wil optimaliseren. Dit onderzoek geeft eveneens bij benadering aan
welk oppervlak uit productie moet worden genomen bij verschillende breedten van de teeltvrije zones.

Gewasbeschermingsmiddelen en mest kunnen direct in het oppervlaktewater naast percelen
terechtkomen. In deze situaties is het mogelijk om aan te geven hoeveel minder er bij bepaalde breedte
van de teeltvrije zone in de sloten terechtkomt. Bij indirecte emissies, zoals af- en uitspoeling, is het
moeilijk te zeggen wat de invloed van de breedte van de teeltvrije zone is. Plaats- en tijdafthankelijke
omstandigheden, zoals de vochttoestand van de bodem, kunnen de belasting sterk beinvloeden.

Internationaal onderzoek naar het belang van de breedte van de teeltvrije zone is niet of nauwelijks
bruikbaar voor de Nederlandse situatie. Dat komt doordat de landen verschillende breedtes voor die zone
hanteren en doordat internationaal onderzoek voornamelijk in niet-vlakke gebieden is uitgevoerd. De
internationale term voor de teeltvrije zone, bufferstrook, is overigens een betere benaming omdat het niet
om onbewerkte grond gaat. Juist door deze strook te bewerken en te beplanten worden de emissies
beperkt.

Trefwoorden: bufferstrook, bufferzone, emissiereductie, gewasbeschermingsmiddelen, nutriénten
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Abstract

Buffer strips; influence on emissions to surface water

Vegetative buffer strips are a means to reduce emissions of nutrients and plant protection products to
surface water. Because of insufficient quantitative information on indirect emissions routes, it is however
impossible to deduce the optimal width of the buffer strips. Dependent on the prescribed width of the
buffer strips, the total non-productive area may constitute a relatively high percentage of the available
agricultural area in the Netherlands.

Nutrients and plant protection products may enter surface water adjacent to treated fields directly due to
for example drift and overspray. Amounts entering the surface water as a result of these direct emission
routes can be quantified using well-established relationships of emissions with distance to the treated
area. Such relationships do not exist for indirect emission routes for circumstances occurring in the
Netherlands. Furthermore, these indirect emissions may be highly influenced by the local and temporal
status of the soil, for example with respect to the moisture content.

Results of international research on the influence of the width of the buffer strip on the reduction of
emissions to surface water is often not transferable to the circumstances prevailing in the Netherlands
because mostly this research was in hilly areas and the width of the buffer strip is far above the range of
widths discussed in the Netherlands.

Key words: vegetative bufferstrips, vegetative bufferzone, emission reduction, plant protection products,
nutrients
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Samenvatting

Teeltvrije zones, of beter gezegd bufferstroken, kunnen een bijdrage leveren aan het tegengaan van de
belasting van het oppervlaktewater met gewasbeschermingsmiddelen en nutriénten. De huidige
regelgeving zoals in het Lozingenbesluit Open Teelt en Veehouderij (LOTV) is vooral gericht en effectief
tegen driftbelasting en meemesten van het oppervlaktewater. Het effect op reducties in belasting als
gevolg van andere routes is minder goed onderzocht en is voor sommige routes theoretisch
verwaarloosbaar.

Een groot deel van het onderzoek naar run-off is uitgevoerd in heuvelachtige gebieden en is daarom
moeilijk te vertalen naar de vlakke gebieden in Nederland. Run-off onder Nederlandse omstandigheden
en het effect van bufferstroken op deze belastingroute zijn nog niet voldoende onderzocht.

Bewerking van de bufferstroken en het telen van een gewas zijn voorwaarden voor het effectief
terugdringen van emissies naar het oppervlaktewater. Hierdoor is er nauwelijks op kosten te besparen of
moeten zelfs aanvullende kosten worden gemaakt. Een smalle strook maakt bewerking lastiger en
inefficiént.

Behalve voor drift en atmosferische depositie is de stand van kennis nog onvoldoende om emissiereductie
als gevolg van bufferstroken standaard mee te nemen in de toelatingsbeoordeling van stoffen. De
driftreductie is al opgenomen in de beoordeling. Het instellen van een teeltvrije zone breder dan nu
voorgeschreven in het LOTV zal de prikkel tot innovatie hier wegnemen.

Uit meetgegevens is gebleken dat er nog ongewenst hoge piekbelasting van het oppervlaktewater kan
optreden. De frequentie en omvang waarmee de belasting optreedt, zijn onvoldoende bekend, omdat
meetnetgegevens van de waterkwaliteit op nationale schaal hier geen inzicht in kunnen geven. Momenteel
lopen er onderzoekprojecten die een deel van de onduidelijkheden over afspoeling moeten oplossen.

In feite kan pas van optimalisatie van teeltvrije zones worden gesproken als er een goede schatting kan
worden gemaakt van alle winst- en verliesposten. Spuittechnieken zijn goed te sturen; de driftreductie is
daarom relatief goed gereguleerd. Uit- en afspoelprocessen zijn veel minder goed bekend en zijn
waarschijnlijk erg athankelijk van de plaatselijke omstandigheden. Dit geldt zowel voor
gewasbeschermingsmiddelen als voor meststoffen. Het wordt aangeraden om meer procesonderzoek te
doen teneinde stofbalansmodellen beter te kunnen parameteriseren en kalibreren.
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Summary

Buffer strips may assist in reducing emissions of nutrients and plant protection products (PPP) to surface
water. In the current Dutch regulation, emphasis is on reduction of direct deposition of PPP and nutrients
on surface water at the moment of crop or field treatment. Much less information exists on emission
processes that occur after the treatment of the crop or the field.

Most research on run-off has been performed in hilly areas. It is therefore questionable whether this
research can be extrapolated to Dutch agricultural, as most of the fields are almost flat. Run-off under flat
conditions and the influence of buffer strips on the run-off under these conditions need more research.
Some kind of soil cultivation and the presence of plants are prerequisites for effective buffer strips.
Because of this, there are hardly possibilities to reduce production costs. In fact, sometimes additional
costs are involved, especially in case of small width buffer strips.

The effect of the width of the buffer strip on emissions to surface water is well-known for the processes
drift and atmospheric deposition of plant protection products and the direct deposition of nutrients.
Reduction of drift is taken into account in the authorisation procedures for plant protection products. For
other (indirect) emission processes, the information is not sufficient for quantitative inclusion in the
authorisation procedures.

Results of surface water monitoring programmes indicate that still too high concentrations of PPP and
nutrients do occur. The frequency and extent of these concentrations are not fully known, as the set-up of
national monitoring programmes so far does not provide the necessary detailed information. However,
ongoing research might provide the necessary information on run-off for inclusion in the near future.
For optimisation of the width of buffer strips, it is necessary that quantitative information is available on
emission processes as well as all costs and profits of the production system. Spray drift reduction is
relatively well understood and easy to steer so that optimisation of the width for this aspect is relatively
easy. The situation is quite different for leaching and run-off. Local and temporary circumstances may
highly influence the emissions of both nutrients and PPPs. It is recommended to perform additional
research on these processes and use the results to parameterise and calibrate emission models.
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1 Inleiding

Teeltvrije zones zijn ingesteld om de belasting van oppervlaktewater met nutriénten en
gewasbeschermingsmiddelen te verminderen. De breedte van de verplichte teeltvrije zone is
hoofdzakelijk bepaald op basis van de verwaaiing (drift) die optreedt bij het bespuiten van gewassen met
gewasbeschermingsmiddelen. Daarnaast zouden dergelijke zones een aantal andere functies —
bijvoorbeeld toevluchtsgebied voor vogels en kleine zoogdieren en doorbreken van eentonigheid —
kunnen vervullen, om daarmee de totale impact van landbouw op de natuur te verminderen en op die
manier bij te dragen aan een andere beleving van het platteland. Deze overige functies worden in dit
rapport niet behandeld.

De term teeltvrije zone geeft feitelijk geen goede omschrijving, omdat de zone niet per definitie braak
hoeft te liggen. De term bufferstrook geeft een betere omschrijving. De teeltvrije zone is als volgt
gedefinieerd: een strook grond tussen de insteek van het talud (knik van de slootkant) en het midden van
de buitenste gewasrij. Een teeltvrije zone is tevens een spuit- en bemestingsvrije zone'. De breedte is
athankelijk van het gewas en de spuittechniek die wordt toegepast (waarmee de nadruk op
gewasbeschermingsmiddelen wordt gelegd, minder op nutriénten). Verder geldt dat als het hoofdgewas
wordt bespoten, er op de teeltvrije zone niet hetzelfde gewas mag staan als op de rest van het perceel.
Andere gewassen zijn wel toegestaan. Ze worden echter niet bespoten of bemest en kunnen dienen als
windsingel, vanggewas, natuurstrook of rijpad. Zoals in volgende hoofdstukken wordt aangegeven, wordt
de effectiviteit van de zone verhoogd als de zone wordt bewerkt en er een begroeiing is tijdens perioden
waarin kans op afspoeling van gewasbeschermingsmiddelen en nutri€nten bestaat.

Teeltvrije zone

Een teeltvrije zone (TZ) is letterlijk een strook grond tussen de insteek van het talud en het
hxdder]tem) dzdart ((ELpizdstipdp e eepstoeck gramdpugsen devinsteehrdaigiectalud castdt
midden van de laatste gewasrij op een perceel, waarop geen gewas wordt geteeld. Meestal
wordt de definitie echter minder strikt genomen en wordt onder 'gewas' het hoofdgewas van het
perceel verstaan. Naast het hoofdgewas kan dan wel iets anders worden geteeld, bijvoorbeeld
een vanggewas, gras of bloemen. De teeltvrije zone mag niet worden bemest of behandeld met
gewasbeschermingsmiddelen. Om verwarring te voorkomen is het beter om de term
'bufferstrook’ te gebruiken en de beperkingen voor bemesting en bespuiting op te leggen op de
bufferstroken.

Bij gras wordt de term 'spuitvrije zone' (SZ) gehanteerd, omdat meestal geen onderscheid is te

x7 1 11, 1 01 41 P 1

Teeltvrije zones zijn, zeker in Nederland, vaak gelegen langs watergangen. Internationaal worden echter
meer typen teeltvrije zones onderscheiden en wordt ook gekeken naar andere maatregelen met positieve
effecten voor oppervlaktewater (en voor grondwater). Reichenberger et al. (2007) onderscheiden zes
typen maatregelen:

! Bij het gewas gras is de zone niet teeltvrij, maar wel spuit- en bemestingsvrij.

% Met greppels worden hier sloten bedoeld met een geringe waterbreedte. De droogvallende sloten zijn niet beperkt in de
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1.1

1.1.1

1. begroeide bufferstroken langs kavelsloten (in het Engels: edge-of-field vegetative buffer strips,
of: vegetative filter strips);

(buffer) oeverstroken (in het Engels: riparian buffer zones);

begroeide stroken op hellingen met verhoogde waterafvoer niet gelegen langs oppervlaktewater;
vernatte stroken langs watergangen (in het Engels: constructed wetlands);

teeltmaatregelen zoals contourploegen, ondergroei en bedekking van de bodem (mulching);
aanpassing of vervanging van toepassingsmethoden voor mest, kunstmest en
gewasbeschermingsmiddelen.

Genoemde maatregelen hebben vooral invloed op de belasting van het oppervlaktewater door afspoeling
en oppervlakkige afvoer. Maatregelen in de categorieén 1 en 2 hebben ook invloed op de driftbelasting en
atmosferische depositie van gewasbeschermingsmiddelen.

SARNANE e

LOTV

Regelgeving

Sinds 27 januari 2000 is het Lozingenbesluit Open Teelt en Veehouderij (LOTV) van kracht. Het besluit
bevat maatregelen om emissies van meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen naar sloten, rivieren en
meren te voorkomen of te beperken. Het Lozingenbesluit is gebaseerd op de Wet verontreiniging
oppervlaktewateren (WVO) en de Bestrijdingsmiddelenwet (1962) en richt zich op agrarische activiteiten.
De bedekte teelten (glastuinbouw en champignonteelt) en gespecialiseerde bollengebieden vallen niet
onder het LOTV. Voor de gespecialiseerde bollengebieden is een aparte regeling afgesproken.

De tabellen in Bijlagen I en II geven een overzicht van de verplichte teeltvrije zone bij verschillende
combinaties van teelten en emissiebeperkende maatregelen. De gegevens in de tabellen zijn overgenomen
uit de brochures Wijzigingen Lozingenbesluit 2007.

In het kort richt het Lozingenbesluit zich op de volgende hoofdpunten:
- zorgvuldig spuiten en bemesten;
- moderne spuitapparatuur;
- teeltvrije zones;
- beperking van afvalwaterlozingen.

Het Lozingenbesluit is gefaseerd ingevoerd. Na de inwerkingtreding in het voorjaar van 2000, werden
driftarme spuitdoppen verplicht gesteld vanaf november 2001. De voorziene (ingebouwde) aanscherping
van de regels in 2003 kon worden overgeslagen, omdat uit onderzoek bleek dat voor de meeste teelten de
afgesproken 90% driftreductie (verwaaiing) reeds was gehaald. Dit gold echter niet voor de sector
fruitteelt, waarmee vervolgens aanvullende afspraken zijn gemaakt, die zijn ingevoerd in 2007.

Het Lozingenbesluit voorziet in een vierjaarlijkse evaluatie (artikel 22) van het behalen van
waterkwaliteitsdoelstellingen voor bestrijdingsmiddelen en meststoffen. Op 21 januari 2005 is het eerste
periodieke verslag aan de Staten-Generaal aangeboden. Op 24 april 2007 zijn de laatste wijzigingen in het
Lozingenbesluit gepubliceerd in het Staatsblad (nr. 143). Hierin zijn onder andere nieuwe maatregelen
voor de fruitteelt en de bloembollenteelt beschreven; tevens zijn administratieve lasten verlicht door het
laten vervallen van de meldingsplicht.

RIVM Rapport 607640001 9
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1.1.2

De meerjarige monitoringsgegevens tonen echter aan dat op 45 tot 50% van de locaties in regionale en
rijkswateren het maximaal toelaatbaar risiconiveau (MTR) één of meerdere keren wordt overschreden.
Het aantal overschrijdingen per locatie neemt wel af, maar op grond van de modelberekeningen had het
effect van het Lozingenbesluit (90%-driftreductie) zich duidelijker in een daadwerkelijke verbetering van
de oppervlaktewaterkwaliteit moeten aftekenen. Dit kan erop duiden dat andere routes dan drift en/of
andere bronnen dan diffuse belasting door de Nederlandse akker- en tuinbouw een bron vormen van de
geconstateerde concentraties. Daarnaast kan het zo zijn dat de maatregelen niet voor 100% worden
nageleefd; in dat geval ligt er nog een verbeterpunt, c.q. optimalisatie.

Ten aanzien van de handhaving zijn rond 2003 ervaringen gepeild bij Waterschappen en de Algemene
inspectiedienst. Daaruit blijkt dat het Lozingenbesluit goed werkt voor maatregelen die continu zichtbaar
zijn. Met name de bestuurlijke handhaving van de teeltvrije zones is bijzonder succesvol geweest. Echter,
handhaving is moeizaam wanneer het maatregelen betreft waarvan overtredingen alleen op heterdaad
kunnen worden vastgesteld. Het gaat hier om voorschriften die de toepassing van bestrijdingsmiddelen en
meststoffen reguleren. Uit de peilingen is naar voren gekomen dat verbetering van de handhaafbaarheid
gewenst is, omdat onvoldoende naleving van maatregelen die de emissies van bestrijdingsmiddelen
reguleren, mogelijk een rol spelen bij het uitblijven van de (op basis van het modelonderzoek) verwachte
kwaliteitsverbetering van oppervlaktewater. Hier wreekt zich het feit dat andere routes van
oppervlaktewaterbelasting veel minder goed kunnen worden gekwantificeerd en ook veel minder in beeld
zijn bij de beheerders. Bij de tussenevaluatie van Duurzame Gewasbescherming (Van der Linden et al.,
2000) is berekend dat de emissie naar oppervlaktewater via drainage groter is dan de driftemissie. Andere
routes konden nog niet worden gekwantificeerd.

Het Lozingenbesluit in de praktijk

De invoering van het Lozingenbesluit had (en heeft) tot doel: de hoeveelheid bestrijdingsmiddelen en
meststoffen die in de sloten terechtkomen sterk te beperken. Om dit te bereiken werd een systeem bedacht
van teeltvrije zones en technische ingrepen in de spuitmethoden, om vooral verwaaiing (drift) te
reduceren.

De regels zijn van toepassing wanneer wordt gespoten binnen een afstand van 14 meter vanaf de insteek
van het talud. In de praktijk komt dit vaak overeen met de halve breedte van een veldspuit. Dit betekent
dat in principe alleen maatregelen moeten worden genomen in de buitenste spuitgang. Binnen de 14 meter
vanaf de insteek zijn driftarme spuitdoppen en zogenaamde kantdoppen verplicht. De spuithoogte boven
het gewas is een belangrijke factor in de drift. De sproeiers mogen daarom niet hoger dan 50 cm boven
het gewas (of kale grond) worden gehangen. Als de windsnelheid meer is dan 5 m/s (windkracht 4 of
meer) mag er niet worden gespoten binnen 14 meter van de insteek van de sloot. Het lozingenbesluit geeft
verder aanwijzingen voor het gebruik van handspuiten, het vullen en schoonmaken van spuitapparatuur,
het spoelen van gewassen, het reinigen van gebouwen en opstallen, en het lozen van koel- of
condenswater.

Er zijn uitzonderingen op de regels als zich een serieuze, teeltbedreigende situatie voordoet (ziekte of
plaag). Afwijking van de regels moet wel kunnen worden verantwoord. Naleving van het besluit wordt
gecontroleerd door de inspectiedienst en de waterkwaliteitsbeheerders. Bij deze instanties ligt het
bevoegd gezag. Naast het Lozingenbesluit is er bestaande regelgeving om verontreiniging van bodem,
water en grondwater te voorkomen. De eisen of vergunningverlening lopen meestal via de gemeente.

De ontwikkelingen en technische verbeteringen staan niet stil. Er is een aantal grote programma’s waar
nieuwe methoden worden getest. Het praktijkonderzoek wordt vervolgens vertaald naar adviezen voor de
agrarische sector. Het programma Telen met Toekomst heeft een website, waar naast onderzoek en
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voorlichting, uitgebreid informatie wordt gegeven voor verschillende landbouwsectoren. Dit heeft vorm
gekregen in milieueffectkaarten, voorschriften en informatiebladen.

Een ander initiatief is vanaf 2002 ontplooid door de provincies Noord-Brabant en Drenthe. Daar is in
samenwerking met de Waterschappen en LTO het Actief Randenbeheer ingevoerd. Dit is een regeling
waarin boeren, tegen een vergoeding, een bredere bufferstrook maken (bijvoorbeeld 3,5 m) en aan de rand
van de sloot 'vanggewassen' zaaien. De ervaringen zijn positief, in Brabant bleek de kwaliteit van het
slootwater in 2005 te voldoen aan de normen uit de Europese Kaderrichtlijn Water.

Bufferstroken leveren ook onverwachte praktische voordelen op. De slootkanten worden steviger en
bieden meer ruimte voor werkzaamheden aan de rand van het perceel en slootonderhoud. Door de
begroeiing vindt er minder erosie van slootranden plaats bij heftige regenbuien. Daarnaast ontstaat er
nieuwe ‘boerennatuur’ en het platteland wordt aantrekkelijker door een netwerk van wandelpaden over de
natuurranden.

Sinds 2006 is Actief Randenbeheer in steeds meer provincies ingevoerd. Tevens zijn er dwarsverbanden
ontstaan naar biodiversiteitsdoelstellingen, zoals Countdown 2010, en Functionele Agrobiodiversiteit.
Actief Randenbeheer is niet structureel of landelijk ingevoerd. In 2009 konden boeren nog zesjarige
contracten afsluiten. Het is nog niet zeker of er in de komende jaren nieuwe deelnemers kunnen toetreden.
Het effect van bredere bufferstroken, zoals toegepast in Actief Randenbeheer, is niet onderzocht.
Proefondervindelijk is vastgesteld dat de waterkwaliteit vooruit is gegaan door de maatregelen. Hier zijn
echter ook aanzienlijke kosten aan verbonden doordat compensatie wordt uitgekeerd voor het verlies aan
productie.

RIVM Rapport 607640001 11
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2.1

Nutriénten

Effecten van bufferstroken op nutriéntenbelasting uit landbouwpercelen

Bufferstroken zijn stroken langs watervoerende sloten die niet worden bemest. In de praktijk zijn
bufferstroken vaak breder dan de verplichte teeltvrije zones volgens LOTV (zie Bijlagen I en II voor de
verplichte breedtes) en worden ze beteeld met gras, granen, bloemen of een meer natuurlijke vegetatie.
Gewassen worden geoogst of afgevoerd. Bufferstroken kunnen op verschillende manieren effect hebben
op de nutriéntenbelasting vanuit de landbouw naar het oppervlaktewater.

Areaal effect

Het niet bemesten van de bufferstroken betekent dat een kleiner oppervlak wordt bemest en dat de
gemiddelde mestgift voor het hele perceel lager wordt. Dit areaal effect is recht evenredig met het
oppervlak dat als bufferstroken wordt gebruikt. Dit effect geldt niet als verminderde bemesting in de
bufferstrook wordt gecompenseerd door meer bemesting op het overige landareaal (Van Diepen et al.,
2002).

Effecten door minder meemesten van sloten

Door aanleg van onbemeste bufferstroken wordt de emissie als gevolg van meemesten van de sloten
beperkt. Van Dijk et al. (2003) hebben berekend dat de aanleg van bufferstroken van 3,5 m de emissie
door meemesten vermindert met 50-89% ten opzichte van de huidige verplichte teeltvrije zones
(0,25-1,5 m). Het aandeel van meemesten in de nutri€éntenbelasting van de sloten is echter beperkt (circa
1%). Het aanbrengen van bufferstroken is het meest effectief bij gewassen met een smalle teeltvrije zone
en waar relatief veel kunstmest wordt gebruikt (gras en wintertarwe). Op kleigrond is het effect van een
bufferstrook in absolute zin groter dan op zandgronden doordat op klei meer kunstmest wordt gebruikt.
Gunstige effecten zijn vooral te behalen op percelen waar kunstmest met een centrifugaalstrooier wordt
verspreid.

Effecten op afspoeling en uitspoeling

Nutriénten die via oppervlakkige afspoeling en ondiepe stroombanen in de bufferstrook komen, kunnen
alsnog door het gewas worden opgenomen of in de bodem worden vastgelegd. Dit effect van
bufferstroken is echter niet eenduidig te kwantificeren. Wel lijkt dit effect toe te nemen met de breedte,
maar dat is ook sterk athankelijk van de lokale omstandigheden.

Uit diverse buitenlandse onderzoeken blijkt dat de effectiviteit van buffers van 10 m breed varieert van
10-90% en dat die effectiviteit niet veel meer toeneemt met grotere breedte (Klok et al., 2003). Het
vertalen van buitenlandse gegevens naar de Nederlandse situatie is echter lastig en een dergelijke breedte
van de bufferstrook is in Nederland niet gebruikelijk.

Enkele modelstudies zijn gedaan voor specifieke locaties in Nederland. Voor de Mosbeek in Twente zijn
door Kruijne (1996) modelberekeningen uitgevoerd, waarbij reductiepercentages ten opzicht van de
situatie zonder bufferstrook zijn berekend. Uit de berekeningen blijkt dat de grasbufferstroken een hogere
reductie bereiken dan bufferstroken met bos en dat bufferstroken langs grasland een groter effect hebben
dan langs maisland. De studie betreft een hellend gebied in Oost-Twente met keileem in de ondergrond,
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dus niet representatief voor de Nederlandse zandgronden in het algemeen. Volgens de berekeningen
hebben alleen bufferstroken van 10 m breed een substantieel effect (10-28%).

Assinck et al. (2002) hebben voor stikstof met een tweedimensionaal model voor één situatie de
effectiviteit van onbemeste bufferstroken op onbeweid grasland berekend. De reductie van de
stikstofuitspoeling bedraagt 8, 32 en 54% voor bufferstroken van respectievelijk 1, 5 en 10 m breed. Met
hetzelfde model berekenden Van Dijk et al. (2003) voor één specifieke situatie op een maisperceel op
zandgrond met een grasbufferstrook van 3,5 m een reductie van 2-3% ten opzichte van de verplichte
teeltvrije zone. Effecten op oppervlakkige afspoeling zijn in deze modelstudies niet apart berekend.

De verschillen in uitkomsten van deze modelstudies laten zien dat grondsoort en hydrologische
omstandigheden een belangrijke rol spelen bij de effectiviteit van bufferstroken. In goed doorlatende
zandgronden stroomt het water met de daarin opgeloste nutriénten nauwelijks via ondiepe stroombanen
door de bufferstrook; de effecten zijn dan ook gering (Van Dijk et al., 2003; Van Beek et al., 2003). Ook
op gedraineerde percelen zullen bufferstroken weinig effectief zijn, doordat de nutriénten met het
drainwater rechtstreeks worden afgevoerd naar de sloten (Van Diepen et al., 2002; Klok et al., 2003; Van
Beek et al., 2003).

Omdat oppervlakkige afspoeling als gevolg van hevige regenval incidenteel voorkomt, is dit aspect
moeilijk modelmatig weer te geven. In bovengenoemde modelberekeningen zijn effecten van
bufferstroken op incidentele oppervlakkige afspoeling dan ook niet meegenomen. Uit studies in het kader
van het project Diffuse belasting Oppervlaktewater door Veehouderij (DOVE) blijkt echter dat deze
incidentele oppervlakkige afspoeling wel een grote bijdrage levert aan de nutriéntenbelasting van
oppervlaktewater.

Vanuit de Nederlandse praktijk zijn vooralsnog weinig experimentele gegevens beschikbaar over de
effectiviteit van bufferstroken. In een studie op proefboerderij de Vredepeel (zandgrond) werd grondwater
onder een onbemeste grasbufferstrook vergeleken met de rest van de akker. De nitraatconcentraties onder
de bufferstrook bleken significant lager. Echter door het ontbreken van een referentiesituatie, kon dit
effect niet worden toegeschreven aan de bufferstrook (Van Beek et al., 2005b).

Sinds 2005 wordt een studie uitgevoerd naar de effectiviteit van bufferstroken door de universiteit
Wageningen. In dit onderzoek zijn vijf meetlocaties ingericht op verschillende grondsoorten met
verschillende hydrologische omstandigheden. Op elke locatie worden bufferstroken van verschillende
breedtes onderzocht. Uit een tussenrapportage (Noij et al., 2008a) blijkt dat het nog te vroeg is om
conclusies te trekken over de effectiviteit van bufferstroken. De verwachting is dat effecten van
bufferstroken in Nederland met relatief diepe doorlatende bovengronden beperkt zijn.

Bufferstroken in de praktijk

In de provincies Drenthe en Noord-Brabant hebben in recente jaren pilotprojecten gelopen met Actief
Randenbeheer (ARB) waarbij agrariérs door een subsidieregeling werden gestimuleerd bufferstroken aan
te leggen. Bufferstroken werden actief ingezaaid met kruidenmengsels. Deze projecten bleken een groot
succes. Veel agrari€rs waren bereid deel te nemen aan de ARB-programma’s. In Noord-Brabant is tussen
2002 en 2006 door 680 deelnemers 1250 km bufferstroken aangelegd (Van Beek et al., 2005a).

In enkele deelstudies in Drenthe bleken de effecten op de waterkwaliteit positief, maar niet

kwantificeerbaar (De Graaf et al., 2008). Zowel in Drenthe als in Noord-Brabant zijn enigszins positieve
effecten gevonden op de diversiteit in vegetatie en bodemleven in de bufferstroken (Scherpenisse-Gutter
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2.2

et al., 2008, De Graaf et al., 2008). Zowel in Drenthe als in Noord-Brabant wordt de subsidieregeling
voor Actief Randenbeheer voortgezet.

Natte bufferstroken

Natte bufferstroken zijn stroken langs de watergang met een verlaagd talud. Door de hoge
grondwaterstanden overheersen zuurstofarme omstandigheden. Zo kan extra denitrificatie (vervluchtiging
van stikstof) optreden, waardoor minder stikstof in de sloot komt. Fosfaat wordt echter mobieler onder
anaerobe omstandigheden, waardoor ook fosfaat dat aan bodemdeeltjes is gebonden kan uitspoelen naar
het oppervlaktewater. Bij natte bufferstroken die geheel onder water staan, wordt zowel water uit de
bouwvoor als uit het oppervlaktewater zelf door de aanwezige vegetatie gezuiverd.

Van Beek et al. (2003) adviseren de toepassing van natte bufferstroken in gedraineerde gebieden. Zo kan
het drainwater in de natte bufferstrook worden opgevangen en gezuiverd. Natte bufferstroken worden
ingezet als maatregelen voor de Kaderrichtlijn Water (KRW). In de ex-ante evaluatie voor de KRW wordt
het effect van natte bufferstroken geschat op 15% fosfaatreductie en 18% stikstofreductie (Ligtvoet,
2008). Wel wordt de kanttekening gemaakt dat het effect zeer onzeker is, wegens gebrek aan
praktijkgegevens.

Conclusies nutriénten

Effecten van bufferstroken op de nutriéntenbelasting van het oppervlaktewater zijn nog niet voldoende in
kaart gebracht om effecten te relateren aan de breedte van de bufferstrook. In het algemeen lijkt de
effectiviteit van bufferstroken toe te nemen met de breedte.

Het areaaleffect is duidelijk, maar dat is niet specifiek gerelateerd aan de bufferstrook. Een vergelijkbaar
effect kan ook worden bereikt met verminderde mestgift.

Effecten van minder meemesten zijn ook inzichtelijk. Echter, verdere verbreding van de teeltvrije zone
draagt niet meer bij (<1%) aan de vermindering van deze nutriéntenlast.

Effecten op afspoeling en uitspoeling van nutriénten uit de percelen lijkt vooral athankelijk van
grondsoort en hydrologische omstandigheden. In Nederland met goed doorlatende bodems en veel
gedraineerde gebieden worden in het algemeen geen grote effecten van droge bufferstroken verwacht.
Aan de andere kant blijkt het zo te zijn dat incidentele oppervlakkige afspoeling na hevige regenbuien een
belangrijke rol speelt in de belasting van het oppervlaktewater. De effecten van bufferstroken op
incidentele oppervlakkige afvoer zijn nog onbekend.
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3.1

Gewasbeschermingsmiddelen

Effecten van bufferstroken op gewasbeschermingsmiddelenbelasting uit
landbouwpercelen

Teeltvrije zones kunnen de belasting van het oppervlaktewater met gewasbeschermingsmiddelen
tegengaan. Gewasbeschermingsmiddelen kunnen — bij buitenteelten — in het oppervlaktewater
terechtkomen als gevolg van drift (verwaaiing van de spuitvloeistof), atmosferische depositie (na
gastransport, aerosol transport of winderosie), run-off (van zowel water als sediment) en drainage.
Evenals verlaging van de belasting van het oppervlaktewater kan ook de belasting van terrestrische
systemen worden verlaagd.

Drift

Driftdepositie (op oppervlaktewater) is athankelijk van de teelt, de toepassingstechniek en de afstand van
het gewas tot het water. Bij de toelatingsbeoordeling wordt een verdeling gemaakt in drie categorieén:
akkerbouw en veeteelt (inclusief bollenteelt), bomenteelt en fruitteelt. Voor elke categorie wordt gerekend
met een eigen driftdepositiecurve. De driftdepositiecurve kan voor de drie categorieén goed worden
beschreven met een dubbelexponentiéle functie, waarbij de 'knik' binnen een paar meter afstand van de
laatst bespoten rij is. Dit betekent dat de driftdepositie dicht bij het gewas veel sneller terugloopt dan op
grotere afstand van het gewas. Een brede teeltvrije zone verbreden is dus veel minder effectief dan een
smalle zone instellen of verbreden.

Modelstudies en metingen aan driftreducerende technieken laten zien dat combinaties van technische
voorzieningen en teeltvrije zones (zie Bijlage I) bij 100% naleving afdoende zijn om de geformuleerde
LOTV-doelstelling van gemiddeld 90% driftreductie bij akkerbouw gewassen te realiseren.

De verwachting is dat hetzelfde geldt bij 100% naleving van de in 2007 afgekondigde maatregelen voor
de fruitteelt (zie ook Bijlage II).

Spuitmachines worden steeds meer aangepast of uitgerust met technieken die drift tegengaan. Instellen
van een algemene teeltvrije zone breder dan nu voorgeschreven door het LOTV, staat op gespannen voet
met verdere technologische ontwikkeling van driftreducerende maatregelen. De prikkel tot innovaties op
dit terrein is dan niet meer aanwezig.

Atmosferische depositie

FOCUS (2008) vergelijkt de atmosferische depositie van gewasbeschermingsmiddelen op korte afstand
van het perceel met de driftdepositie, waarbij de driftdepositie — anders dan in het voorgaande — wordt
beschreven met een powerfunctie. De atmosferische depositie wordt gegeven voor drie dampdrukklassen
(laag, midden en hoog) in relatie tot de afstand van het bespoten gewas (zie Figuur 1). Deze relatie wordt
beschreven met een exponenti€le functie, athankelijk van de dampdrukklasse. Voor stoffen in de hoge
dampdrukklasse is de atmosferische depositie op geringe afstand al hoger dan de driftdepositie en dit
wordt belangrijker naarmate meer driftreducerende maatregelen worden getroffen.

Er is geen onderzoek bekend naar invloed van begroeiing van de teeltvrije zone op atmosferische
depositie op het oppervlaktewater naast de teeltvrije zone.
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Figuur 1 Atmosferische depositie van gewasbeschermingsmiddelen in vergelijking met driftdepositie

Run-off

Run-off kan optreden als gevolg van overschrijding van de infiltratiecapaciteit van de bodem en als
gevolg van verzadiging van de bodem. In het algemeen is de kans op run-off groter als de helling van het
terrein groter wordt, maar bij verzadiging kan ook bij vlakke gronden run-off optreden. Een teeltvrije
zone kan effectief zijn tegen run-off, maar de breedte van de zone is maar één van de factoren die van
invloed zijn op de effectiviteit. De helling van het perceel en de vochttoestand van het perceel vlak voor
een hevige regenval zijn belangrijke factoren, evenals de begroeiing, bewerking en (on)effenheid van de
teeltvrije zone. De soort begroeiing van de teeltvrije zone speelt ook een rol. Van de onderzochte soorten
begroeiing lijkt gras het meest effectief, maar het aantal onderzochte soorten begroeiing is nog beperkt.

Over de benodigde breedte van de teeltvrije zone lopen de meningen behoorlijk uiteen. Reichenberger et
al. vermelden een gemiddelde effici€ntie van 65% voor een zone van 2 m breed, oplopend tot een
efficiéntie van 95% voor een zone van 18 m breed. Zij concluderen echter dat een zone van ten minste

8 m noodzakelijk is als het transport plaatsvindt via het sediment waaraan de chemicalién zijn
geadsorbeerd. Dit geldt dan vooral voor stoffen die sterk worden gebonden, dus stoffen met een hoge
sorptiecoéfficiént (Kom of Koc). Teeltvrije zones zijn effectiever als zij worden ondersteund door
teelttechnische maatregelen om run-off transport van water en vooral sediment tegen te gaan.

Ook teeltvrije zones op grotere afstand van het ontvangend water kunnen bijdragen aan een verminderde
belasting van het oppervlaktewater. Dit wordt vooral veroorzaakt door het 'breken' van run-off stroom,
waardoor de kans op het meevoeren van sediment wordt verkleind.

RIVM Rapport 607640001 16



riym

Er zijn mathematische modellen ontwikkeld om de emissie als gevolg van run-off te berekenen (Sabbagh
et al., 2009). De modellen zijn getoetst aan resultaten in de praktijk, maar vooral in hellende gebieden. De
bruikbaarheid van de modellen voor Nederlandse omstandigheden moet nog worden aangetoond.

Drainage

Een teeltvrije zone leidt tot een kleiner beteeld oppervlak en daarmee tot een proportioneel kleinere
uitspoeling. Aannemende dat de hoeveelheid percolatiewater per vierkante meter onder de teeltvrije zone
niet veel verschilt van die onder het gewas, zal enige verdunning plaatsvinden en zal de gemiddelde
concentratie van stof in het (bovenste) grondwater enigszins lager zijn dan bij het ontbreken van de
teeltvrije zone. Het effect is afthankelijk van de relatieve oppervlakte van de teeltvrije zone. Het effect kan
iets groter zijn bij sterk verdampende gewassen als de gewassen op de teeltvrije zone relatief weinig
verdampen, of als de teeltvrije zone kaal wordt gehouden.

Als er sprake is van buisdrainage, zal de uitgespoelde stof via de drains richting het oppervlaktewater
kunnen stromen. De breedte van de teeltvrije zone zal geen additionele invloed hebben op de hoeveelheid
die richting oppervlaktewater stroomt. In de buis zal wel een effectieve menging optreden.

Als de drains in een natte oever (vernatte strook, constructed wet land) uitkomen, dan is een verdere
verwijdering van stof uit het water mogelijk voordat water met stof in de waterloop terecht komt. Een
vernatte strook kan daarmee een aanvulling zijn op toepassingstechnische maatregelen om de emissie via
drainage te verminderen. De grootte van de aanvulling is echter onbekend; processen als plantopname,
fotodegradatie en degradatie onder anaerobe omstandigheden kunnen een rol spelen.

Bij de tussenevaluatie van Duurzame Gewasbescherming is berekend dat de totale vracht naar het
oppervlaktewater als gevolg van drainage groter is dan de vracht als gevolg van drift. Sinds kort is het
ook mogelijk om belasting van het oppervlaktewater als gevolg van preferenti€le stroming door de bodem
te berekenen. Er is echter nog geen overzicht van wat dit betekent in termen van totale vracht en
(piek)concentraties in het oppervlaktewater.

Toelatingsbeoordeling

Bij de toelatingsbeoordeling van gewasbeschermingsmiddelen wordt nagegaan of een toepassing
mogelijk tot onacceptabele concentraties van de stof in het oppervlaktewater kan leiden. In de eerste stap
van de beoordeling wordt uitgegaan van standaardinstellingen van spuitmachines, een standaard gedrag
van de toepasser en een gewasathankelijke teeltvrije zone (bij gras een spuitvrije zone in plaats van een
teeltvrije zone) (LOTV (2007), zie Bijlagen). Standaard is voorgeschreven dat bij bespuitingen naast
watergangen doptypen met een minimale reductie van 50% dienen te worden gebruikt. Als dit
onvoldoende effect sorteert, dan kunnen beperkende maatregelen worden opgelegd. Een beperkende
maatregel kan verbreding van de teeltvrije of spuitvrije zone inhouden, eventueel in combinatie met
andere voorschriften, bijvoorbeeld een voorschrift om een spuitdop met een hogere reductie te gebruiken.
Voorschriften voor driftreducerende maatregelen worden, indien van toepassing, altijd gegeven per
gewas.

Een instelling van een algemene teeltvrije zone voor stoffen waarvoor een dergelijke restrictie geldt,
levert alleen dan een aanvullende reductie als de breedte van de algemene teeltvrije zone breder is dan de
teeltvrije zone welke op het etiket wordt voorgeschreven, als ook de andere reducerende maatregelen op
het etiket worden gehandhaafd.
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3.2 Conclusies gewasbeschermingsmiddelen

De breedte van de teeltvrije zones, zoals voorgeschreven in het LOTV, zijn vooral gebaseerd op het
terugdringen van de driftbelasting van het oppervlaktewater.

De reductie van de belasting van het oppervlaktewater als gevolg van drift en atmosferische depositie bij
bufferstroken is relatief goed onderzocht. Kwantitatieve informatie hierover wordt gebruikt in de
toelatingsbeoordeling.

De invloed van de breedte van de bufferstrook op andere belastingsroutes is minder goed onderzocht. De

invloed is ook sterk athankelijk van lokale en temporele omstandigheden. Kwantitatieve relaties zijn hier
niet voorhanden.
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4.1

4.2

Oppervlak teeltvrije zone in Nederland

Inleiding

Om een beeld te krijgen van de kosten en baten van de teeltvrije zones, is het van belang te weten om
welk oppervlak het gaat bij een bepaald type landgebruik. Dan is het onder andere mogelijk het
productieverlies voor heel Nederland te berekenen, rekening houdend met de huidige situatie. Ook is het
dan, in een aantal gevallen, mogelijk met modellen te berekenen hoeveel nutriénten en
gewasbeschermingsmiddelen er potentieel minder in de sloot terechtkomen, en hoe dit athangt van de
breedte van de teeltvrije zone. Hiervoor is mede van belang te weten welke grondsoort er aanwezig is en
in welke regio de teeltvrije zone ligt. Dit hoofdstuk zal ingaan op de GIS-analyse die is uitgevoerd om te
achterhalen welk oppervlak er is gemoeid met de teeltvrije zones in Nederland voor verschillende typen
agrarisch landgebruik (vollegrondsteelten), verdeeld naar grondsoort en regio (provincie).

Methode

Landgebruik
Er is voor deze analyse uitgegaan van de Top10vector uit 2006. De sloten zitten in dit bestand als drie
typen lijnsegment, te weten: de greppels en droogvallende sloten’ (droogvallend in bepaalde perioden van
het jaar), de enkele sloten (minder dan 3 m breed) en de gerenforceerde sloten (3-6 m breed)’. Verder zit
hierin het open water (oeverlijn/landblauw: meer dan 6 m breed) als vlaksegment. Het agrarische
landgebruik wordt ook in vlakken weergegeven.
In de Top10vector bestaan de volgende categorieén:

- Boomgaard;

- Boomkwekerij;

- Bouwland;

- Fruitkwekerij;

- Weiland.

Voor de categorieén Bouwland en Weiland is een verdere verdeling nodig. Zo is het nodig te weten om
welk type grondgebruik het gaat (aardappelen, granen en dergelijke) en moet worden achterhaald welk
type weiland het betreft (agrarisch, wegbermen en dergelijke), omdat alleen agrarisch weiland voor deze
analyse van belang is. Hiervoor is gebruikgemaakt van het Landelijk Grondgebruiksbestand Nederland
(LGNS; monitoring landgebruik van 1995-2004) en het CBS-bestand Bodemstatistiek 2003. Deze
bestanden zijn over de Top10vector gelegd.

Voor de categorie Bouwland in de Top10vector is het dominante landgebruiktype (qua oppervlak) uit
LGNS overgenomen. De ligging van de grenzen van de vlaksegmenten van de Top10vector is hetzelfde
gelaten. Als bij de categorie Bouwland geen overeenkomstig agrarisch landgebruik uit de LGNS werd

2 Met greppels worden hier sloten bedoeld met een geringe waterbreedte. De droogvallende sloten zijn niet beperkt in de
waterbreedte.

* De drie type sloten worden ook wel aangeduid als tertiaire, secundaire en primaire sloten.
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gevonden, is deze categorie niet gewijzigd. Dit is zo gedaan omdat de Top10vector recenter is dan LGNS.
In dat geval is de categorie bouwland in de LOTV-categorie akkerbouw-overige gewassen gevoegd.

Het was ingewikkelder om het agrarische weiland te achterhalen uit de categorie Weiland van de
ToplOvector. Zo is, evenals bij de categorie Bouwland, gebruikgemaakt van LGNS om grasland in
agrarisch gebied te specificeren. Ook hier werd de ligging van de grenzen van de Top10vector intact
gelaten. Dit bleek echter niet voldoende. Ook een aantal wegbermen en niet-agrarische weilanden kreeg
het stempel ‘agrarisch weiland’. Daarom is ook gebruikgemaakt van het CBS-bestand Bodemstatistiek
2003 om niet-agrarisch gras uit de Top10vector te halen. Zo is de categorie 51 (overig agrarisch gebruik)
uit het CBS-bestand hiervoor gebruikt. Ook nu bleken er nog steeds wegbermen in het bestand te zitten.
Daarom zijn tot slot ook alle smalle stroken gras eruit gehaald, waarbij de centroide dichter dan 20 m van
een weg ligt (wegen uit het NWB 2008 bestand).

Hieronder staat een overzicht van het oppervlak agrarisch weiland uit de Top10vector bij alle

analysestappen:

Categorie ‘Weiland’ top10 1.216.976 ha
Cat. “Weiland’ top10 en cat. ‘Gras’ uit LGNS 1.094.435 ha
Cat. “Weiland’ top10 en cat. ‘Gras’ uit LGNS en cat. ‘Overig agr. Gebr.” uit CBS 1.002.565 ha
Cat. “Weiland’ top10 en cat. ‘Gras’ uit LGNS en cat. ‘Overig’ uit CBS en 20 m van wegen 974.427 ha

Het uiteindelijke oppervlak agrarisch weiland van 974.427 ha komt redelijk overeen met het oppervlak
agrarisch grasland dat in de ruimtemonitor wordt genoemd:
(http://www.ruimtemonitor.nl/kennisportaal/default.aspx?menucomid=26&pid=34&i1d=4591 &themeld=332).

Vervolgens is de Top10vector over de bodemkaart 1:50000 uit 2006 en de provinciekaart uit 2008 gelegd.
Ook hier zijn het dominante bodemtype en de provincie (qua oppervlak) gebruikt om deze attributen toe
te voegen aan de vlaksegmenten van de Topl0vector. De bodemtypen zijn niet in de onderstaande twee
tabellen opgenomen, omdat de hoeveelheid informatie in de tabel dan te groot zou worden. Deze
informatie is nu in de Tabellen 3 en 4 opgenomen.

Slootlengte

De slootlengte per vlaksegment uit de Top10vector is berekend door gebruik te maken van de lijn- en
vlaksegmenten wat betreft sloten en open water uit de Top10vector. Er is een buffer van 10 m gelegd om
deze sloottypen; vervolgens zijn deze buffers over het agrarisch landgebruik van de Top10vector gelegd
en is het oppervlak berekend van de overlap. Dit oppervlak is door 10 gedeeld, waardoor aan elk
vlaksegment uit de Top10vector een slootlengte gekoppeld kan worden.

Vervolgens zijn per landgebruiktype, regio en bodemtype het totaal oppervlak en de slootlengte berekend
door de oppervlakken en slootlengtes van de vlaksegmenten bij elkaar op te tellen. Hierbij zijn de
landgebruiktypen gehanteerd die in het LOTV worden genoemd.

Teeltvrije zones

De verplichte minimum en maximum breedte van de teeltvrije zone (en in het geval van grasland
‘spuitvrije zone’), zoals in het LOTV genoemd, zijn overgenomen (zie Tabel 1) en de corresponderende
oppervlakken zijn berekend aan de hand van de reeds berekende slootlengtes. Dit is gedaan om een
schatting te maken van het huidige oppervlak aan teeltvrije zone, zodat een eventuele verbreding of
versmalling hiertegen afgezet kan worden. Hierbij is de biologische teelt weggelaten waarbij volgens het
LOTYV geen teeltvrije zone verplicht is. Voor deze analyse zijn de slootlengtes van alle sloten en open
water bij elkaar opgeteld (dus inclusief de greppels en droogvallende sloten). Daarnaast is er ook een
analyse uitgevoerd met alleen de watervoerende sloten (zonder greppels en droogvallende sloten). Er zijn
vier scenario’s berekend, waarbij een breedte van 1, 3, 5 en 14 m voor alle landgebruiktypen is
aangehouden. Dit geeft een beeld van wat het effect van de breedte is op het oppervlak van de teeltvrije
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4.3

zone. In geval aan beide zijden van een sloot een landbouwperceel ligt, is ook aan beide zijden met een
teeltvrije zone gerekend.

Tabel 1 Minimaal en maximaal verplichte breedte van de bufferstrook volgens het LOTV (zie ook Bijlagen | en Il)
voor verschillende categorieén landgebruik; deze categorieén worden ook in onderstaande tabellen gehanteerd

TZ = Teeltvrije Zone, SZ = Spuitvrije Zone

Categorie Minimaal verplichte Maximaal verplichte
TZ/SZ (cm) TZ/SZ (cm)

Akkerbouw 1 50 150

- Aardappelen

- Uien

- Vollegrondsgroenteteelt
Akkerbouw 2 25 25

- Granen
Akkerbouw 3 50 50

- Overige gewassen
Bloembollen 50 150
Boomteelt 50 500
Fruitteelt 300 900
Agrarisch grasland 25 25
Resultaten

Het oppervlak in Nederland dat door een bepaald type landgebruik wordt ingenomen staat per bodemtype
en provincie weergegeven in Tabel 2. Hieruit blijkt dat het merendeel door akkerbouw en veeteelt
(grasland) wordt ingenomen. Bouwland ligt voor een groot deel op zand en zeeklei, en grasland ligt
vooral op zandgronden. Daarnaast is er ook veel grasland op veen en zeeklei. Hoe dit landgebruik
ruimtelijk over Nederland is verdeeld, staat ook weergegeven in Figuur 1.

Uit Tabel 3 blijkt dat de totale slootlengte langs weilanden het grootst is (ruim 226.000 km voor alle
sloten en ruim 174.000 km voor de permanent watervoerende sloten). Voor akkerbouw is dit ongeveer de
helft (zo’n 121.000 km voor alle sloten en ruim 76.000 km voor de permanent watervoerende sloten). Dit
komt vooral doordat de slootdichtheid bij akkerbouw relatief laag is ten opzichte van de bloembollenteelt,
boomkwekerijen en het grasland. Daardoor zal een verbreding of versmalling van de teeltvrije zone hier
minder effect hebben op de productie. Bij grasland is de slootdichtheid het hoogst. Verder blijkt uit deze
gegevens dat het aandeel greppels en droogvallende sloten in zandgebieden relatief hoog is en dat dus het
aandeel permanent watervoerende sloten in deze gebieden relatief laag is. Dit geldt niet voor de gebieden
met bloembollen op zand.
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Bodemgebruik per grondsoort
(percentage van NL-landopperviak)

:I akkerbouw op zand (9,9 %)
I <erbouw op zesklsi (8.5 %)

[] (melkyveehouderij op zand (14,9 %)
[ (metkyveehouderij op rivierklei (5,2 %)
[ (melkjveshouderij op zeeklei (8,5 %)
[ (melkyveshouderij op veen (6.9 %)
I (meik)veehouderij op léss (0.5 %)

- tuinbouw op zand (2,1 %)
- tuinbouw op zeeklei (3,4 %)

- halfnatuurlijk grasland op zand (2.7 %)
B rsice op zand (0,8 %)
- bos op zand (8,2 %)

B stacsparc (0.7 %)
- overig (10,5 %)
[ bedext (17,1 %)

Figuur 2 Categorieén landgebruik in Nederland per bodemtype
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Tabel 2 Oppervlak van het bouwland en agrarisch weiland in Nederland (ha), per bodemtype en provincie; voor
beschrijving van de landgebruik-categorieén, zie Tabel 1

Bodemtype Provincie Akkerb.1 Akkerb.2 Akkerb.3 Bloemb. Boomkw. Fruit |Bouwland |Weiland
(tot.)

Loss Gelderland 109 112 250 5 1 478 423
Limburg 2476 6792 6591 21 1143 1196 18218 7285
Noord-Brabant 28 57 85 91
Totaal 2613 6904 6898 21 1148 1197 18781 7799

Rivierklei  |Drenthe 77 23 70 1 172 483
Flevoland 1 6 7 40
Friesland 9 10 20 198
Gelderland 7604 7594 15363 27 3807 6365 40761 67353
Groningen 53 94 56 7 0 210 679
Limburg 2344 2824 5962 14 518 435 12097 8259
Noord-Brabant 3939 2679 6985 21 289 209 14123 11097
Noord-Holland 68 12 35 1 116 445
Overijssel 951 485 1918 86 55 3495 13250
Utrecht 1217 279 1767 626 1837 5726 23159
Zuid-Holland 489 87 776 278 543 2172 11320
Totaal 16755 14076 32947 62 5614 9444 78898 136283

Veen Drenthe 6658 3071 2799 3 94 11 12635 10948
Flevoland 1310 192 152 46 3 1703 207
Friesland 1976 75 1723 27 10 3811 41983
Gelderland 133 21 181 6 0 342 3624
Groningen 1454 2091 848 7 28 6 4434 6320
Limburg 148 24 319 2 26 0 520 788
Noord-Brabant 324 71 523 18 26 961 1974
Noord-Holland 398 6 293 27 163 8 894 19971
Overijssel 2334 449 1885 30 38 3 4739 19687
Utrecht 310 16 306 1 81 21 735 19817
Zeeland 90 27 27 3 148 65
Zuid-Holland 752 7 387 3 1316 49 2514 38282
Totaal 15886 6050 9444 146 1783 127 33436/ 163666

Zand Drenthe 38933 18521 27041 301 771 17 85584 55255
Flevoland 10878 630 1308 771 91 11 13689 1849
Friesland 7055 541 6769 80 289 6 14740 64288
Gelderland 14143 6178 30860 251 1551 83 53067 87357
Groningen 22097 12682 10436 37 256 20 45528 17924
Limburg 18267 3931 21000 843 2335 703 47080 16373
Noord-Brabant 43792 5029 67185 350 7343 551 124250 72637
Noord-Holland 8731 2126 2607 7214 95 9 20782 8488
Overijssel 17461 5621 36117 202 1195 39 60635 101678
Utrecht 1356 209 2331 0 352 25 4272 11468
Zeeland 3821 1979 1637 13 107 134 7690 1917
Zuid-Holland 761 70 68 2946 56 1 3902 1554
Totaal 187294 57517 207359 13009 14441 1599 481218| 440788

Zecklei Flevoland 48726 9458 9301 462 370 1689 70007 12
Friesland 14010 6052 7407 107 55 67 27698 4728
Gelderland 98 13 100 2 213 79138
Groningen 17285 33164 8419 9 53 73 59003 2274
Limburg 0 0 36340
Noord-Brabant 17590 9403 7450 36 283 882 35644 5303
Noord-Holland 25009 9073 7437 4537 661 1284 48000 39348
Overijssel 302 7 322 27 0 658 4064
Utrecht 162 24 222 15 23 446 3253
Zeeland 46987 39420 15934 350 1019 4999 108708 10335
Zuid-Holland 24922 17980 9354 544 634 780 54213 26462
Totaal 195091 124594 65947 6072 3092 9796 404592 211258

Nederland Totaal 420955 210495 324533 19407 26690 22494 1024574 974427
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Tabel 3 Overzicht van het oppervlak agrarisch landgebruik per bodemtype en de lengte van drie verschillende
renst aan de percelen

typen sloten en open water (> 6m breed) dat g

g 7 N

g < 2ls | % -

s |33 F| E| 3| B |EBzi|: |iE |ES

S | BE | 22| 23| 25| £ |S2f|Ez|Es23| °F

2 X °3 S g g g3 g SoS | €S |E€EZ5| g2

£ z = @5 | 22 | TE | B2 < |S2% | SE|S=2E| &8

g £ £ gg | g8 | g2 | g2 2 e5n| Tz |T&=| §¢

£ 3 & | PP | P& | P& | PE | % |EEE|:E|sgz| iz

=] =) 24 o o I ag] o 1 o e =) S 3 = S o S 2 o &

&} -] =) - T ~ Vv - = A =~ HRTS | B> | BovE | ~ B
AKkkerbouw 1 |Loss 2613 38 22 0 2 62 24 24 9 39
- Aardappelen  |Onbekend 3315 139 234 24 89 486 347 147 105 71
- Uien Rivierklei 16755 672 1726 134 168 2700 2028 161 121 75
- Vollegronds- |Veen 15886 761 2177 232 388 3559 2798 224 176 79
groenteteelt Zand 187294 13588 9310 1165 1527 25589 12002 137 64 47
Zeeklei 195091 3340 15451 1436 2350 22577 19237 116 99 85
Totaal 420955 18537 28920 2992 4523 54972 36436 131 87 66
AKkkerbouw 2 |Ldss 6904 32 24 2 3 61 29 9 4 47
- Graan Onbekend 1355 48 85 9 34 177 128 130 95 73
Rivierklei 14076 551 981 87 89 1708 1157 121 82 68
Veen 6050 276 568 68 105 1017 741 168 123 73
Zand 57517 3603 2437 341 488 6869 3266 119 57 48
Zeeklei 124594 1768 9319 856 1139 13082 11314 105 91 86
Totaal 210495 6279 13415 1364 1857 22915 16635 109 79 73
Akkerbouw 3 |Ldss 6898 74 47 0 2 123 49 18 7 40
- Overige Onbekend 1939 71 110 14 52 246 175 127 90 71
gewassen Rivierklei 32947 1338 2577 207 249 4372 3033 133 92 69
Veen 9444 447 1351 139 175 2112 1665 224 176 79
Zand 207359 17035 8696 942 1110 27784 10749 134 52 39
Zeeklei 65947 1039 6093 554 745 8431 7392 128 112 88
Totaal 324533 20004 18874 1856 2333 43068 23064 133 71 54

Bloembollen Ldss 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Onbekend 98 2 12 2 6 22 20 226 204 90
Rivierklei 62 5 5 0 1 12 7 191 108 56
Veen 146 1 22 4 3 31 30 213 205 96
Zand 13009 221 1373 186 318 2099 1878 161 144 89
Zeeklei 6072 45 680 117 149 991 946 163 156 95
Totaal 19407 275 2092 309 478 3154 2880 163 148 91
Boomkwekerij |Ldss 1148 5 7 1 3 16 11 14 9 68
Onbekend 612 23 49 7 24 102 79 166 129 78
Rivierklei 5614 206 758 69 62 1095 889 195 158 81
Veen 1783 26 382 151 413 972 946 545 530 97
Zand 14441 1399 567 34 74 2075 676 144 47 33
Zeeklei 3092 80 423 42 67 612 532 198 172 87
Totaal 26690 1740 2186 303 642 4872 3132 183 117 64
Fruitkwekerij |Ldss 1197 5 2 0 0 7 2 6 2 27
Onbekend 331 9 18 3 5 35 26 106 80 75
Rivierklei 9444 209 1135 98 61 1503 1294 159 137 86
Veen 127 4 41 3 2 50 47 395 367 93
Zand 1599 106 68 5 8 186 80 117 50 43
Zeeklei 9796 217 817 58 92 1184 967 121 99 82
Totaal 22494 549 2080 168 169 2965 2416 132 107 81
Bouwland Totaal 1024574 47384 67568 6992 10003| 131947 84563 129 83 64
Agrarisch Loss 7799 109 125 2 18 254 145 33 19 57
weiland Onbekend 14632 424 1841 202 908 3375 2951 231 202 87
Rivierklei 136283 4769 20639 1752 2492 29652 24883 218 183 84
Veen 163666 2602 43288 5600 7390 58881 56279 360 344 96
Zand 440788 42473 32689 2788 3776 81726 39253 185 89 48
Zeeklei 211258 1683 41598 3981 4994 52256 50573 247 239 97
Totaal 974427 52059 140179 14325 19579 226143 174084 232 179 77
Nederland Totaal 1999001 99443| 207747 21318 29582| 358089 258646 179 129 72
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Per bodemtype zijn in Tabel 4 de oppervlakken van de bufferstroken weergegeven (uitgedrukt als
percentage van het totale oppervlak), zowel voor de vier scenario’s als voor de huidig verplichte breedte
(minimum en maximum) van de teeltvrije/spuitvrije zone. Als de greppels en de droogvallende sloten
worden meegenomen in de analyse, dan is het oppervlak van de bufferstroken groter. Dit geldt vooral
voor de zandgebieden, waar het aandeel greppels en droogvallende sloten hoog is. Het huidige oppervlak
aan bufferstroken ligt ongeveer rond 1%, vari€érend per type landgebruik en bodemtype. Het huidige
grondbeslag is het laagst op 16ssgronden en het hoogst op veengronden en rivierklei.

Het grondbeslag is aanmerkelijk hoger bij de vier scenario’s waar, onafhankelijk van het type
landgebruik, de breedte van de bufferstroken is gevarieerd van 1 tot 14 meter. Het grondbeslag kan
zodoende oplopen tot maximaal 50% bij een bufferstrook van 14 m breed in de veenweidegebieden, waar
een hoge slootdichtheid aanwezig is. Bij een breedte van 3 m ligt het grondbeslag tussen 5 en 10% bjj
grasland (gemiddeld 7%) en tussen 3 en 7% bij bouwland (gemiddeld 4%), 16ssgronden niet
meegenomen. Als de greppels en de droogvallende sloten niet worden meegenomen, is dit percentage iets
lager.

Deze cijfers liggen iets hoger dan de cijfers uit eerdere studies (Van der Gaast en Van Bakel 1997; Noij et
al., 2008b). Hoewel deze studies niet precies vergelijkbaar zijn, komt ook hier naar voren dat het
grondbeslag in veengebieden het hoogst is (9,9% bij een breedte van 5 m) en het laagst in 10ssgebieden
(0,9%). De cijfers in dit rapport geven een waarde van 15,9% in veengebieden bij een breedte van 5 m en
met alleen de watervoerende sloten, en 0,5% voor 16ssgebieden.

Hoewel er in dit rapport niet is gewerkt met landschapsregio’s maar met bodemtypen, komen de
percentages toch redelijk overeen (zie Tabel 5). De hogere waarden in dit rapport worden waarschijnlijk
veroorzaakt doordat is gewerkt met langere slootlengtes en hogere slootdichtheden van met name de
watervoerende sloten. Het is echter niet duidelijk geworden waar dit verschil vandaan komt.

Tabel 5 Vergelijking tussen resultaten uit deze studie en een eerdere studie (Noij et al., 2008b), wat betreft het
grondbeslag van bufferstroken bij een breedte van 5 m voor verschillende landschapsregio’s

Grondbeslag (%) Grondbeslag (%)
Bij bufferstrook van 5 m Bij bufferstrook van 5 m
(Noij et al., 2008b) (deze studie)

Totaal zandgebied, exclusief 1.3 3.7
greppels en droogvallende sloten

Totaal zandgebied, inclusief 5.1 7.9
greppels en droogvallende sloten

Rivierengebied 3.3 7.7
Zeekleigebied 5.1 7.4
Laagveengebied 9.9 15.9
Ldss 0.9 0.5
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Tabel 4 Samenvatting van het grondbeslag (%) van bufferstroken voor verschillende bodemtypen en breedtes van
bufferstroken; in de tabel is zowel het grondbeslag met greppels en droogvallende sloten als het grondbeslag
zonder greppels en droogvallende sloten weergegeven

Bodemtype Scenario Inclusief greppels en droogvallende sloten |[Exclusief greppels en droogvallende sloten
Bouwland  Agr. weiland  Totaal Bouwland  Agr. weiland  Totaal
Loss Im 0.14 0.33 0.20 0.06 0.19 0.10
3m 0.43 0.98 0.59 0.18 0.56 0.29
Sm 0.72 1.63 0.98 0.31 0.93 0.49
14m 2.01 4.55 2.75 0.86 2.60 1.37
Huidig min 0.07 0.08 0.08 0.03 0.05 0.03
Huidig max 1 0.17 0.08 0.14 0.07 0.05 0.07
Rivierklei Im 1.44 2.18 1.91 1.07 1.83 1.55
3m 4.33 6.53 5.72 3.20 5.48 4.64
Sm 7.22 10.88 9.54 5.33 9.13 7.74
14m 20.21 30.46 26.70 14.92 25.56 21.66
Huidig min 1.14 0.54 0.76 0.91 0.46 0.62
Huidig max | 3.25 0.54 1.54 2.65 0.46 1.26
Veen Im 2.32 3.60 3.38 1.86 3.44 3.17
3m 6.95 10.79 10.14 5.59 10.32 9.51
Sm 11.58 17.99 16.90 9.31 17.19 15.86
14m 32.41 50.37 47.32 26.07 48.14 44.40
Huidig min 1.12 0.90 0.94 0.91 0.86 0.87
Huidig max | 3.59 0.90 1.36 3.11 0.86 1.24
Zand Im 1.34 1.85 1.59 0.60 0.89 0.74
3m 4.03 5.56 4.76 1.79 2.67 2.21
Sm 6.71 9.27 7.94 2.98 4.45 3.68
14m 18.79 25.96 22.22 8.34 12.47 10.31
Huidig min 0.65 0.46 0.56 0.28 0.22 0.26
Huidig max 1.44 0.46 0.97 0.65 0.22 0.44
Zeeklei I m 1.16 2.47 1.61 1.00 2.39 1.48
3m 3.48 7.42 4.83 2.99 7.18 4.43
Sm 5.79 12.37 8.05 4.99 11.97 7.38
14m 16.22 34.63 22.54 13.98 33.51 20.68
Huidig min 0.57 0.61 0.59 0.49 0.60 0.53
Huidigmax | 1.40 0.61 1.13 1.19 0.60 0.99
Totaal Im 1.30 2.36 1.81 0.83 1.81 1.31
(Nederland) 3m 3.89 7.07 543 2.49 5.44 3.93
Sm 6.49 11.78 9.06 4.16 9.07 6.54
14m 18.17 32.99 25.36 11.64 25.39 18.32
Huidig min 0.66 0.58 0.62 0.43 0.45 0.44
Huidig max | 1.62 0.58 1.11 1.09 0.45 0.78
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5 Discussie

Depositie van drift neemt af met de afstand vanaf de laatst bespoten rij, evenals de atmosferische
depositie. De afname van de driftdepositie met de afstand kan goed worden benaderd met een
dubbelexponentiéle functie; de atmosferische depositie met een exponenti€le functie. De depositie op een
afstand van 15 m (veldtoepassingen) respectievelijk 20 m (boom- en fruitteelt) is verwaarloosbaar als
beschikkingen in de toelatingsbeoordeling worden opgevolgd. Beide functies geven aan dat de depositie
op korte afstand (veel) sterker verandert dan op grotere afstand. De eerste meters teeltvrij zijn hier dus het
meest effectief. Bij akkerbouwgewassen ligt de knik in de curve binnen een paar meter van het gewas. De
depositie is niet sterk afthankelijk van de toestand of het gebruik van de teeltvrije zone, tenzij de planten
op de teeltvrije zone fors hoger zijn dan het gewas. In dat geval is sprake van een windsingel die de
driftdepositie op het wateroppervlak sterk kan verminderen.

De effectiviteit van teeltvrije zones voor het tegengaan van run-off is variabel en athankelijk van de
toestand van de bodem op het moment van het run-off event. Uit buitenlands onderzoek is gebleken dat
hoge reductiepercentages (90-100%) worden behaald met begroeide bufferstroken van 10-20 m breedte
als de grond van de teeltvrije zone goed doorlatend is en nog niet is verzadigd met water. Veel minder
reductie (tot ongeveer 20%) wordt bereikt als de grond van de teeltvrije zone verzadigd is met water of als
de doorlatendheid gering is als gevolg van verslemping of compactie. De effectiviteit van kopakkers kan
gering zijn als de doorlatendheid sterk is beperkt door compactie.

De effectiviteit van teeltvrije zones kan worden verhoogd door goed onderhoud van de teeltvrije zone. De
doorlatendheid van de zone moet in stand worden gehouden en ook de begroeiing van de zone. Een goede
doorlatendheid en begroeiing gaan erosie tegen en daarmee emissie naar het oppervlaktewater. Goed
onderhoud vergt bewerking van de grond en/of maaien van het gras. Een boer kan dus niet besparen op
bewerkingskosten. Integendeel, soms moeten additionele kosten worden gemaakt. Omdat de bewerking
van de teeltvrije zone vaak een andere zal zijn dan de bewerking van de rest van het perceel, kunnen de
kosten hoger uitvallen. Doordat niet mag worden bemest, kan er wel sprake zijn van enige besparing op
de bemestingskosten.

In heuvelachtige gebieden kan het zin hebben om ook teeltvrije zones op enige afstand van het
oppervlaktewater aan te leggen. Hierdoor kunnen run-off stromen worden gebroken en wordt
bodempassage van water en opgeloste stoffen afgedwongen.

Gezien de uitwerking van het LOTV is de aandacht vooral gericht op beperking van de driftbelasting van
oppervlaktewater met gewasbeschermingsmiddelen en het meemesten van het oppervlaktewater. Andere
belastingsroutes en belasting met nutriénten hebben veel minder aandacht gekregen. Onderzoek wijst in
de richting van een grote effectiviteit van brede bufferstroken bij run-off. Er is echter nog onvoldoende
onderzoek uitgevoerd om voorkomende situaties volledig te beoordelen of door te rekenen, vooral voor
vlakkere gebieden. De effectiviteit van smalle bufferstroken is nauwelijks onderzocht.
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6 Conclusies en aanbevelingen

De effectiviteit van teeltvrije zones is goed onderzocht voor driftbelasting met
gewasbeschermingsmiddelen en meemesten van oppervlaktewater. De verplichte teeltvrije zones (LOTV)
zijn nagenoeg 100% effectief tegen meemesten. De verplichte teeltvrije zones in combinatie met
eventueel aanvullende restricties op het etiket zijn afdoende om overschrijding van normen voor
oppervlaktewater als gevolg van driftbelasting tegen te gaan, als overigens aan Goede Agrarische Praktijk
wordt voldaan.

De effectiviteit van bufferstroken bij andere belastingsroutes is veel minder duidelijk en onvoldoende
onderzocht voor Nederlandse omstandigheden, zowel voor gewasbeschermingsmiddelen als voor
nutri€nten. Vrij specifiek voor Nederland is run-off als gevolg van verzadiging van de bodem; dit is in
buitenlands onderzoek niet vaak meegenomen. In de meeste literatuur wordt een positief effect van de
bufferstrook gemeld, maar er is onvoldoende informatie voor het afleiden van kwantitatieve gegevens.

Voordat oppervlakkige afstroming van gewasbeschermingsmiddelen en de invloed van teeltvrije zones
daarop in de toelatingsbeoordeling kan worden meegenomen, moet meer onderzoek worden uitgevoerd
naar omstandigheden waaronder dit optreedt en hoe dit kan worden tegengegaan zonder opbrengstverlies
als gevolg van denitrificatie en of verdrinking van het gewas.

Boeren kunnen geen of slechts marginaal kosten besparen als gevolg van mindere inzet van
gewasbeschermingsmiddelen en (kunst)mest. Bewerking van bufferstroken, nodig om de effectiviteit te
verhogen, kost extra arbeid en, athankelijk van de breedte van de bufferstrook, aangepaste machines.
Bufferstroken zullen derhalve leiden tot een opbrengstderving. De mate hiervan is afthankelijk van de
breedte van de strook.
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Bijlage I Verplichte teeltvrije zones in akkerbouw en
veehouderij volgens het Lozingenbesluit van 2007

Overgenomen uit de brochure Wijzigingen Lozingenbesluit Open Teelt en Veehouderij
(http://www.helpdeskwater.nl/emissiebeheer/landbouw_en_veeteelt/lotv/brochures _lotv/)

Gewas uit bijlage 1 Teeltvrije zone vanaf 2007 | Emissiebeperkende
Lozingenbesluit maatregelen
Driftarme dop Vanggewas of lucht- Handgedragen handmatig
en kantdop ondersteuning of overkapte aangedreven spuit /
beddenspuit of hand- emissiescherm
gedragen motorisch of biologische teelt

aangedreven spuit

Akkerbouw en Veehouderij

NAK pootaardappelen, 150 cm 100 cm 50cm/0cm
consumptieaardappelen
en fabrieksaardappelen
inclusief pootgoed.

Poot-, plant- en zaaiuien

Winter- en zomertarwe 25cm 25cm 25cm/0cm
Winter- en zomergerst
Rogge, haver, triticale, vlas,
teff, spelt, graszaad,
tijdelijk en blijvend grasland

Overige gewassen 50 cm 50 cm 50cm/0cm

Vollegrondsgroenteteelt

Aardbeien, asperges, prei, 150 cm 100 cm 50cm/0cm
schorseneren,
sla, was-,bos- en winterpeen

Overige gewassen 50 cm 50 cm 50cm/0cm
Bollenteelt
Bloembollen en -knollen 150 cm 100 cm 50 cm 0 cm

Boomkwekerijgewassen

Laan-, park- en 150 cm /500 cm 100 cm / n.v.t 50 cm of 0 cm / 500 cm of
vruchtbomen, 0 cm alleen bij biologische
rozenstruiken, sierconiferen, teelt

overige sierheesters en
klimplanten

Bos- en haagplantsoen en

vaste planten

RIVM Rapport 607640001 31


http://www.helpdeskwater.nl/emissiebeheer/landbouw_en_veeteelt/lotv/brochures_lotv/

riym

Bijlage II Verplichte teeltvrije zones in de fruitteelt
volgens het Lozingenbesluit van 2007

Overgenomen uit de brochure Wijzigingen Lozingenbesluit Open Teelt en Veehouderij voor Fruittelers
(http://www.helpdeskwater.nl/emissiebeheer/landbouw_en_veeteelt/lotv/brochures _lotv/)

Maatregelpakket | Teeltvrije zone (in meters) | Emissie beperkende maatregel
1 9 geen
2 3 tunnelspuit
3 3 windhaag of -singel (vanggewas)
4 3 dwarsstroomspuit met reflectiescherm en een emissiescherm
5 4,5 dwarsstroomspuit met reflectiescherm
6 3 biologische teelt
7 3 dwarsstroomspuit van specifiek merk en type

* toelichting pakket 7: dit is een specifieke, goed toepasbare en relatief goedkope emissie beperkende werkwijze met een
driftarme spuitdop van het merk Lechler; de toepassing is in detail beschreven

RIVM Rapport 607640001

32



http://www.helpdeskwater.nl/emissiebeheer/landbouw_en_veeteelt/lotv/brochures_lotv/

riym

Lijst van afkortingen

NWB
CBS
LGN
GIS
KRW
ARB
LTO
MTR
wWVvVO
SZ

TZ
PPP
LOTV
VROM
RIVM
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