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ABSTRACT

Resultaten ringtest 2002 zware metalen en arseen in twee monsters compost in het kader van de
Regeling “Bemonstering en analyse overige organische meststoffen” (BOOM).

Results of an interlaboratory study in 2002 of heavy metals and arsenic in two samples compost
according to Dutch regulation BOOM {in Dutch).

Report 2002.011 December 2002
A. van Polanen, J.J. van Oostrom and ing. J.J.M. Driessen

Institute of Food Safety (RIKILT}

P.0. Box 230, 6700 AE Wageningen, the Netherlands

10 tables, 4 annexes, 19 references

In The Netherlands a great quantity of domestic, agricultural and industrial organic wastes is
liberated. After purification or composting processes these substances can be partly re-used as
organic fertilisers on the condition that this does not lead to contamination of the environment. In
the so called Dutch regulation "Besluit kwaliteit en gebruik Overige Organische Meststoffen”
(BOOM) (1} sewage sludge, compost and soil are considered as organic fertilisers. For these
fertilisers the regulation sets maximum residue limits for the heavy metals cadmium, chromium,
copper, mercury, lead, nickel, zinc and arsenic. By BOOM, normalised methods (NEN) are
prescribed for the determination of these elements.

RIKILT organised as supervisor of the regulation BOOM an interlaboratory study to check the
performance of the laboratories involved in BOOM analysis. All laboratories, with a so-called
BOOM accreditation;took part in the study. The laboratories were left free to choose their own
method of analysis. The reports of analysis show that nearly all laboratories applied a microwave
destruction according to NVN 5770 in stead of the required method NEN 6465. Only mercury is
measured with the required method {(O)JNEN 5764. The other elements were mainly determined by
ICP-AES. However, four labs measured arsenic and/or cadmium by application of graphite furnace
AAS. None of the labs used the required NEN 5760 method for determination of arsenic.

Results show that there is no discrepancy between the applied methods. Besides most results are
in agreement with the expected values {consensus) and they are in general within accepted
coefficients of variation.

In the study samples of the Wageningen University are used. The mean of the heavy metals
content of the study shows a good similarity between the data obtained by the Department of Soil
Science and Plant Nutrition of Wageningen University in the MARSEP (15) programs.

Keywords: RIKILT, heavy metals, compost, interlaboratory study.
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SAMENVATTING

In Nederland komt bij diverse (zuiverings)processen jaarlijks een grote hoeveelheid organische
stof vrij die geheel of gedeeltelijk geschikt is om te worden gebruikt als meststof. In het Besluit
kwaliteit en gebruik overige organische meststoffen (BOOM) (1) worden zuiveringsslib, compost
en zwarte grond als overige organische meststoffen aangemerkt. Deze meststoffen bevatten
naast nutriénten en organische stof ook zware metalen en arseen. In het kader van BOOM worden
normen en methoden van onderzoek voorgeschreven (2). Het voornaamste doel van het besluit is
de belasting van de bodem met zware metalen en arseen afkomstig van deze meststoffen te
verminderen.

Het RIKILT heeft als Rijkstoezichthouder een ringtest georganiseerd om de performance van de
door de geregistreerde BOOM-laboratoria toegepaste methoden te toetsen,

De ringtest is uitgevoerd met behulp van twee monsters compost afkomstig van Wageningen
Universiteit.

Vrijwel geen enkel laboratorium ontsluit de monsters volgens de voorgeschreven methode (NEN
6465). Nagenoeg alle labs zijn overgegaan op een magnetronontsluiting volgens NVN 5770. Voor
de bepaling van de verschillende elementen wordt alleen voor kwik nog de voorgeschreven
(0)NEN 5764 gebruikt. Voor de overige elementen wordt in vrijwel alle gevallen een ICP bepaling
uitgevoerd. Een uitzondering vormt de bepaling van arseen en/of cadmium die door vier
deelnemende laboratoria met grafietovenAAS  zin  gemeten. De voorgeschreven
hydridegeneratietechniek (NEN 5760) voor arseen, wordt door geen enkel laboratorium
toegepast.

In het kader van de ringtest is ieder laboratorium vrijgelaten om de analysemethode te gebruiken
welke voor het desbetreffende laboratorium gebruikelijk is. Het is gebleken dat er geen of
nauwelijks verschil is in de resultaten verkregen met de verschillende, toegepaste methoden. De
gehalten gevonden bij de ringtest komen overeen met de consensuswaarden gevonden in het
MARSEP programma van de Department of Soil Science and Plant Nutrition van de Wageningen
Universiteit (15).

De statistische verwerking is uitgevoerd met behulp van I1ISO 5725 {17). De VC(r) en de VC(R)
gevonden bij de ringtest voldoen, met uitzondering van arseen in compost 2, aan de criteria van
de in het accreditatie programma ‘Wet bodembescherming’ (18) genoemde variatiecoéfficiénten.
Het grote aantal laboratoria dat voor As “kleiner dan ..." rapporteert kan de oorzaak zijn van de
grotere variatiecoéffiént.

De berekende Z-scores zijn in het algemeen goed ({tussen -2 en +2). De Z-score is een maat voor
de afwijking van het ringtestgemiddelde. Een score groter dan +2 of kleiner dan -2 moet voor
een laboratorium aanleiding zijn om de oorzaak van de afwijking te achterhalen. Na verwijdering
van “outliers” is in totaal zes maal zo'n waarde gevonden (bij verschillende labs en verschillende
glementen). Vooral lab 12 is vaak als “outlier” aangemerkt.

Er is een goede overeenstemming in gehalten gevonden bij de analyse van hetzelfde monster
compost in 2001.



1 INLEIDING

In Nederland wordt jaarlijks door de landbouw, industrie en huishoudens een grote hoeveelheid
organische afvalstoffen geproduceerd die na behandeling geheel of gedeeltelijk geschikt is om te
worden gebruikt als meststof. Dit zijn bijvoorbeeld vioeibaar en steekvast zuiveringssiib, compost
en zwarte grond. Deze stoffen komen bij diverse processen vrij.

In het Besluit kwaliteit en gebruik overige organische meststoffen (1) worden zuiveringsslib,
compost en zwarte grond als overige organische meststoffen aangemerkt. De genoemde
meststoffen kunnen naast nutriénten en organische stof ook zware metalen en arseen bevatten. In
genoemd besluit zijn voor de onderscheidenlijke meststoffen samenstellingseisen gegeven. De
kwaliteit van deze meststoffen moet regelmatig worden onderzocht door daartoe, door de Raad
van Accreditatie, erkende laboratoria. De laboratoria moeten de analyses uitvoeren volgens in de
Regeling Bemonstering en analyse overige organische meststoffen (2) vastgestelde methoden.
Het voornaamste doel van het besluit is de belasting van de bodem met zware metalen en arseen
afkomstig van deze meststoffen te verminderen.

Conform de bovengencemde regeling fungeert het RIKILT als Rijkstoezichthouder en dienen de
onderzoekslaboratoria zich te laten registreren bij de Rijkstoezichthouder. Voortvloeiend uit deze
taak organiseerde RIKILT een ringtest om de performance van de door de laboratoria toegepaste
methoden te toetsen.

2 MATERIAAL EN METHODEN
2.1 Monstermateriaal

De ringtest is uitgeyoerd met behulp van twee monsters compost. Er is gebruik gemaakt van via
de Wageningen Universiteit verkregen materiaal. Het betreft een monster compost, MARSEP 222,
gecodeerd sample 1 en een monster compost, MARSEP 247, gecodeerd sample 2. Monster 1
(MARSEP 222) is ook geanalyseerd bij de ringtest 2001 (16). De monsters zijn
gehomogeniseerd, verpakt en geétiketteerd door de Vakgroep Bodemkunde en Plantenvoeding
van de Wageningen Universiteit.

2.2 Analysemethoden

In de regeling Bemonstering en analyse overige organische meststoffen (2) wordt als
destructiemethode voorgeschreven NEN 6465 (3). Voor kwik in compost wordt NEN 6439 (4)
toegepast en voor kwik in grond (0)NEN 5764 (5). |n tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de
in de Regeling voorgeschreven analysemethoden voor compost en zwarte grond.



Tabel 1.

Voorgeschreven methoden voor compost en zwarte grond.

Element | Methode compost Techniek
Arseen NEN 5760 (6} Hydride generatie
Cadmium [NEN 5762 (7} Vlam-AAS Cd > 2,5 mg/kg droge stof
Cadmium |NEN 6458 (8} Grafietoven-AAS Cd < 2,5 mg/kg droge stof
Chroom |NEN 5767 (9) Vlam-AAS : als Cr-gehalte > 15 % afwijkt van de grenswaarde
Chroom [NEN5763(10) Vlam-AAS : als Crgehalte < 15 % afwiikt van de grenswaarde
Koper NEN 5758 (11}  |Vlam-AAS
Kwik (OINEN 5764 (5) [Koudedamp-AAS
Nikkel NEN 5765 (12) | Vlam-AAS
Lood NEN 5761 (13)  |Vlam-AAS
Zink NEN 5759 (14) |Vlam-AAS

In het kader van de ringtest is ieder laboratorium vrijgelaten om een analysemethode te gebruken
welke voor het desbetreffende laboratorium gebruikelijk is. Uit eerdere ringtesten (RIKILT rapport
98.005, 98.011, 99.010, 2000.006 en 2001.026) is gebleken dat er geen of nauwelifks verschil
is in de resultaten met de voorgeschreven NEN methoden. De statistische verwerking is
uitgevoerd met behulp van ISO 5725 (17).

3 RESULTATEN EN DISCUSSIE
3.1 Resultaten BOOM ringtest zware metalen.

3.1.1 Opzet van de ringtest

Het ringonderzoek bestond uit de bepaling van de metaalgehalten en arseen die in het besluit (1)
respectievelijk de regeling (2) worden genoemd. In de ringtest is door alle geregistreerde BOOM
laboratoria {(n=12} en het RIKILT als Rijkstoezichthouder geparticipeerd. Door laboratorium 12 zijn
de analyses in enkelvoud uitgevoerd en werden voor compost vaak sterk afwijkende gehalten
gerapporteerd. Dit laboratorium heeft de mogelijkheid van heranalyse gekregen, maar heeft
hiervan geen gebruik gemaakt. De BOOM erkenning van dit laboratorium zal ter discussie worden
gesteld. De ringtest is uitgevoerd met behulp van twee monsters. De monsters zijn in duplo
geanalyseerd. Het betreft een monster compost, sample 1 (MARSEP 222} en een monster
compost, sample 2 (MARSEP 247). Compost 1 is ook bij de ringtest van 2001 geanalyseerd.

3.1.2 Resultaten en conclusies ringtest zware metalen.

Bij de rapportage van de gevonden gehaiten is tevens vermeld van welke ontsluitings- en
meettechniek gebruik gemaakt is. Vrijwel geen enkel laboratorium ontsluit de monsters volgens
de voorgeschreven methode (NEN 6465). Nagenoeg alle labs zijn overgegaan op een
magnetronontsluiting volgens NVN 5770. Voor de bepaling van de verschillende elementen wordt
alleen voor kwik nog de voorgeschreven (0NEN 5764 gebruikt. Voor de overige elementen is in
vrijwel aile gevallen een ICP bepaling uitgevoerd. Een uitzondering vormt de bepaling van arseen
en/of cadmium die door vier deelnemende laboratoria met grafietoven-AAS zijn gemeten. De
voorgeschreven hydridegeneratietechniek (NEN 5760} voor arseen, wordt door geen enkel
laboratorium toegepast.



De gehalten van de monsters zijn uitgedrukt in mg/kg droge stof. De statistische verwerking is
met behulp van ISO 5725 (17) uitgevoerd.

De variatiecoéfficiénten van de herhaalbaarheid (VC{r)} en van de birnenlaboratorium
reproduceerbaarheid (VC(R)) van de metingen, zijn getoetst aan de waarden vermeld in het
Accreditatieprogramma “Wet Bodembescherming” (18), tabel 2. De variatiecoéfficiént van de
binnen-laboratorium reproduceerbaarheid kan indien onvoldoende informatie beschikbaar is op
basis van duplobepalingen, geschat worden met de empirische formule (volgens Kragten),
namelijk de variatiecoéfficiént van de binnendaboratorium reproduceerbaarheid (VC(R)) is 1.6 maal
de variatiecoéfficiént van de herhaalbaarheid.

In bijlagen A en B worden de resultaten gegeven van de ringtest. Bijlage C bevat de Z-scores van
de deelnemers, na verwijdering van de “outliers”. De Z-score wordt berekend met de volgende
formule:

(Gemiddelde Lab - Gemiddelde ringtest) / Standaard deviatie.

De Z-score is een maat voor afwijking van het gemiddelde wat bij de ringtest is gevonden en heeft
een verwachtingswaarde 0 (nul). Deze Z-score mag niet boven de +3 of onder -3 komen en bij
een Z-score hoger dan +2 of lager dan -2 zou actie moeten worden ondernomen.

In bijlage D zijn de statistische parameters voor compost 1 vergeleken met de resultaten van
hetzelfde compostmonster uit de ringtest van 2001 (16).

Tabel 2 Variatiecoéfficiénten van de herhaalbaarheid VYC{r) en van de binnen-laboratorium
reproduceerbaarheid VC{R,) volgens het Accreditatieprogramma “Wet Bodem-
bescherming”.

Element VC(r) (%) VC(R)(%)
As <6 <11
Cd <6 <1l
Cr <6 <11
Cu <6 <1l
Hg <8 <16
Ni <6 <11
Pb <7 <1l
Zn <6 <1l




3.1.2.1 Resultaten en conclusies ringtest arseen in twee monsters compost,

in tabel 3 worden de statistische parameters vermeld voor twee monsters compost. Voor het
eerste monster compost voldoen de VC(r) en de VC(R) aan de criteria van de in tabel 2 genoemde
variatiecoéfficiénten.

Voor monster 2 zijn de berekende VCIr) en VC(R) groter dan de variatiecoéfficiénten genoemd in
tabel 2. De oorzaak kan zijn dat een groot aantal laboratoria “kleiner dan ...” rapporteert. Uit dit
ringonderzoek blijkt dat men moeite heeft met de bepaling van lage gehalten arseen. Opmerkelijk
is dat door faboratorium 10 minder dan 1 mg As/kg is gerapporteerd voor een monster dat ca

3.5 mg/kg bevat.

Door laboratorium 4 is telefonisch bevestigd dat de

verwisseld waren.

Tabel 3. Statistische parameters voor arseen in twee monsters compost.

Arseen
Compost 1 | Compost 2

N 12 6
Gemiddelde (mg/kg d.s.) 10.4 3.46
Consensus waarde {mg/kg d.s.) 11.3 3.17
r (mg/kg d.s.) 1.40 0.89
R (mg/kg d.s.) h.b8 2.00
VC(r) (%) 4.80 0.21
VC(R) (%) 7.67 14.73
VC(R) (%) 19.17 20.67
Qutliers 1 7

arseengehalten van beide monsters

3.1.2.2 Resultaten en conclusies ringtest cadmium in twee monsters compost.

In tabel 4 worden de statistische parameters vermeld voor twee monsters compost. Voor beide
mansters compost voldoen de VC(r} en de VC(R) aan de criteria van de in tabel 2 genoemde
variatiecoéfficienten. Voor compost 1 is laboratorium 12 als “single Grubbstest outlier”
verwijderd.

Tabel 4. Statistische parameters voor cadmium in twee monsters compuost.

Cadmium

Compost 1 { Compost 2
N 12 13
Gemiddelde (mg/kg d.s.) 2.51 1.96
Consensus waarde (mg/kg d.s.) 2.61 2.16
r {mg/kg d.s.) 0.27 0.17
R (mg/kg d.s.) 0.64 1.04
VCIr) (%) 3.87 3.16
VC(R) (%) 6.19 5.06
VC(R) (%} 9.09 19.08
Qutliers 1

10




3.1.2.3 Resuftaten en conclusies ringtest chroom in twee monsters compost.

In tabel 5 worden de statistische parameters vermeld voor twee monsters compost. Voor beide
monsters compost voldoen de VC(t) en de VC(R) aan de criteria van de in tabel 2 genoemde

variatiecoéfficiénten.

Tahel 5. Statistische parameters voor chroom in twee monsters compost.

Chroom

Compost 1 | Compost 2
N 13 13
Gemiddelde {mg/kg d.s.) 49.5 51.6
Consensus waarde (mg/kg d.s.) 44 .4 49.3
r {mg/kg d.s.) 3.61 4.20
R (mg/kg d.s.) 15.54 17.60
VC(r) (%) 2.61 291
VC(R) (%) 4.17 4.65
VCIR) (%) 11.21 12.19
Qutliers - .

3.1.2.4 Resuftaten en conclusies ringtest koper in twee monsters compost.

In tabel 6 worden de statistische parameters vermeld voor twee mansters compast. Voor beide
monsters compost voldoen de VC{r) en de VC(R) aan de criteria van de in tabel 2 genoemde
variatiecoéfficiénten. Voor monster 1 zijn de laboratoria 5 en 12 als “single Grubbstest outlier”

verwijderd.

Tabel 6. Statistische parameters voor koper in twee monsters compost.

Koper

Compost 1 | Compost 2
N 11 13
Gemiddelde (mg/kg d.s.) 439 289
Consensus waarde (mg/kg d.s.) 403 264
r (mg/kg d.s.) 38.8 23.1
R (mg/kg d.s.) 63.7 66.4
VC(r) (%) 3.15 2.85
VC(R) (%) 5.0 4.6
VC(R) (%) 5.18 8.20
Qutliers 2

11



3.1.2.5 Resulfaten en conclusies ringtest kwik in twee monsters compost.

In tabel 7 worden de statistische parameters vermeld voor twee monsters compost. Voor beide
monsters compost voldoen de VC({r} en de VC(R) aan de criteria van de in tabel 2 genoemde
variatiecoéfficiénten. Voor monster 1 is laboratorium 12 als “single Grubbstest outlier” verwijderd,
voor monster 2 is laboratorium 3 voor zowel “Cochran-" als “single Grubbstest outlier” verwijderd.
Laboratorium 3 is telefonisch ingelicht over het grote duploverschil bij compost 2 en in de
gelegenheid gesteld tot heranalyse, mits een analytische fout of een rekenfout kon worden
aangetoond. Het lab heeft hiervoor geen verklaring kunnen geven.

Tabel 7. Statistische parameters voor kwik in twee monsters compost.

Kwik
Compost 1 | Compost 2

N 12 12
Gemiddelde (mg/kg d.s.) 2.44 1.57
Consensus waarde (mg/kg d.s.) 2.43 1.54
r (mg/kg d.s.) 0.22 0.18
R {mg/kg d.s.) 0.57 0.43
VCI(r) (%) 3.27 4.13
VC(R} (%) 5.23 6.61
VCR} (%) 8.28 9.71
Qutliers 1 1

3.1.2.6 Resuftaten en conclusies ringtest nikkel in twee monsters compost.

In tabel 8 worden de statistische parameters vermeld voor twee monsters compost. Voor beide
monsters compost voldoen de VCir) en de VC(R) aan de criteria van de in tabel 2 gencemde
variatiecoéfficiénten. Voor monster 1 zijn laboratorium 12 als “single Grubbstest outlier” en
laboratorium 11 als “Cochran outlier” verwijderd.

Tabel 8. Statistische parameters voor nikkel in twee monsters compost.

Nikkel

Compost 1 | Compost 2
N 11 13
Gemiddelde (mg/kg d.s.) 323 49.7
Consensus waarde {mg/kg d.s.) 30.3 49.7
r {mg/kg d.s.) 1.48 2.92
R (mg/kg d.s.) 5.86 13.5
VC(r} (%) 1.64 2.10
VC(R) (%) 2.62 3.36
VC(R) (%) 6.47 9.68
Qutliers 2 -

12



3.1.2.7 Resuftaten en conclusies ringtest lood i twee monsters compost.

In tabel 9 worden de statistische parameters vermeld voor twee monsters compost. Voor beide
monsters compost voldoen de VC(r) en de VC(R) aan de criteria van de in tabel 2 genoemde
variatiecoéfficiénten. Voor monster 1 is laboratorium 12 als “single Grubbstest outlier” verwijderd.

Tabel 9. Statistische parameters voor lood in twee monsters compost.

Lood

Compost 1 | Compost 2
N 12 13
Gemiddelde (mg/kg d.s.) 275 146
Consensus waarde {(mg/kg d.s.) 283 141
r (mg/kg d.s.) 17.2 8.9
R {mg/kg d.s.} 41.7 36.0
VCIn (%) 2.24 2.18
VC(R) (%) 3.59 3.49
VC(R) (%} 5.43 8.82
Qutliers 1

3.1.2.8 Resultaten en conclusies ringtest zink in twee monsters compost.

In tabel 10 worden de statistische parameters vermeld voor twee monsters compost. Voor beide
monsters compost voldoen de VC(r) en de VC(R) aan de criteria van de in tabel 2 genoemde
variatiecoéfficiénten. Voor monster 1 zijn de laboratoria 1 en 12 als “single Grubbstest outlier”
verwijderd.

Tabel 10. Statistische parameters voor zink in twee monsters compost.

Zink

Compost 1 | Compost 2
N 11 13
Gemiddelde {mg/kg d.s.} 1284 1281
Consensus waarde {mg/kg d.s.) 1287 1318
R {mg/kg d.s.) 55.5 95.1
R (mg/kg d.s.} 150 313
VCI(r) {%) 1.54 2.65
VC(R) (%} 2.47 4.24
VC(R) (%) 4.17 8.74
Qutliers 2 -

13



4 CONCLUSIE

De gemiddelde gehalten gemeten bij de ringtest komen overeen met de consensuswaarden,
vastgesteld in het MARSEP programma van de Wageningen Universiteit (15). De VC(r} en de VC(R)
gevonden bij de ringtest voldoen aan de criteria van de in het accreditatie programma ‘Wet
bodembescherming’ (18) genoemde variatiecoéfficiénten, uitgezonderd voor arseen in compost 2
(Marsep 247). Dit wordt mogelijk veroarzaakt doordat zeven van de dertien deelnemers “kieiner
dan ..."” rapporteren. Deze uitslagen worden niet meegenomen in de statistische berekeningen.
Uit dit ringonderzoek blijkt dat men moeite heeft met de bepaling van lage arseengehalten. Door
laboratorium 10 wordt kleiner dan 1 mg/kg gerapporteerd voor een monster dat ca 3.5 mg/kg
bevat.

Van laboratorium 12 zal de BOOM-erkenning ter discussie worden gesteld, omdat dit 1ab in strijd
met de instructies de analyses in enkelvoud heeft uitgevoerd en bovendien voor compost 1 sterk
afwijkende gehalten heeft gerapporteerd.

De berekende Z-scores zijn in het algemeen goed (tussen -2 en +2). De Z-score is een maat voor
de afwijking van het ringtestgemiddelde en heeft een verwachtingswaarde O (nuf). Een score
groter dan +2 of kieiner dan -2 moet voor een laboratorium aanleiding zijn om de oorzaak van de
afwijking te achterhalen. Na verwiidering van “outliers” is in totaal zes maal zo'n waarde gevonden
bij verschillende labs, te weten 1, 5, 3 en 12, en bij verschillende elementen, namelijk Cr, Cu, Pb,
Ni en Zn. Vooral lab 12 is vaak als “outlier" aangemerkt.

Er is een goede overeenstemming in gehalten gevonden bij de analyse van het monster compost
(Marsep 222} in 2001 en 2002.

14



LITERATUUR

1.

10.

11.

Staatsblad van het Koninkrik der Nederlanden, 1998, 86, Besluit kwaliteit en gebruik
overige organische meststoffen.

Staatscourant van het Koninkrijk der Nederlanden, 1998, 99, Regeling bemonstering en
analyse overige organische meststoffen.

NEN 6465, Monstervoorbehandeling van slib, slibhoudend water, luchtstof en grond voor de
bepaling van elementen met atomaire-absorptiespectrometrie. Ontsluiting met salpeterzuur
en zoutzuur, 2° druk, november 1992, Nederlands Normalisatie Instituut.

NEN 6439, Bepaling van het totaal gehalte aan kwik in slib met behulp van atomaire-absorp-
tiespectrometrie. Ontsluiting met salpeterzuur in een PTFE-destructievat bij 140 °C onder
druk,

1@ druk, september 1986, Nederlands Normalisatie Instituut.

NEN 5764, Bepaling van het gehalte aan kwik in grond met behulp van atomaire-absorptie-
spectrometrie na ontsluiting met salpeterzuur in een PTFE-destructievat bij 140 °C onder
druk, februari 1990, Nederlands Normalisatie Instituut.

NEN 5760, Bepaling van het gehalte aan arseen in grond met behulp van atomaire-absorp-
tiespectrometrie (hydride-generatietechniek) na ontsluiting met salpeterzuur en zoutzuur, 1¢
druk, mei 1991, Nederlands Normalisatie instituut.

NEN 5762, Bepaling van het gehalte aan cadmium in grond met behulp van atomaire-
absorptiespectrometrie (viam-techniek) na ontsluiting met salpeterzuur en zoutzuur, 1° druk,
augustus 1990, Nederlands Normalisatie Instituut.

NEN 6458, Bepaling van het gehalte aan cadmium in water met behulp van atomaire-
absorptiespectrometrie (grafietoventechniek), 1¢* druk , oktober 1983, Nederlands
Normalisatie Instituut.

NEN 5767, Bepaling van het gehalte aan chroom in grond met behulp van atomaire-absorp-
tiespectrometrie (vlam-techniek) na ontsluiting met salpeterzuur en zoutzuur, 1° druk,
oktober 1991, Nederlands Normalisatie Instituut.

NEN 5763, Bepaling van het gehalte aan chroom in grond met behulp van atomaire-absorp-
tiespectrometrie (vlam-techniek) na ontsluiting met salpeterzuur en zwavelzuur, 1° druk,
november 1991, Nederlands Normalisatie Instituut.

NEN 5758, Bepaling van het gehalte aan koper in grond met behulp van atomaire-absorptie-

spectrometrie (vlam-techniek) na ontsluiting met salpeterzuur en zoutzuur, 1° druk, augustus
1990, Nedertlands Normalisatie instituut.

15



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

16

NEN 5765, Bepaling van het gehalte aan nikkel in grond met behulp van atomaire-absorptie-
spectrometrie (vlam-techniek) na ontsluiting met salpeterzuur en zoutzuur, 1°® druk, mei
1991, Nederlands Normalisatie instituut.

NEN 5761, Bepaling van het gehalte aan lood in grond met behulp van atomaire-absorptie-
spectrometrie {(vlam-techniek) na ontsluiting met salpeterzuur en zoutzuur, 1° druk, augustus
1990, Nederlands Normalisatie instituut,

NEN 5759, Bepaling van het gehalte aan zink in grond met behulp van atomaire-absorptie-
spectrometrie (vlam-techniek) na ontsluiting met salpeterzuur en zoutzuur, 1°¢ druk ,
augustus 1990, Nederlands Normalisatie Instituut.

International Manure and Refuse Sample Exchange Programme {MARSEP), report 1995,
221, Department of Soil Science and Plant Nutrition, Wageningen Agricultural University,
The Netherlands.

A. van Polanen, J.J. van Qostrom en A.H. Roos - Resultaten ringonderzoek 2001 zware
metalen en arseen in grond en compost in het kader van de regeling “Bemonstering en
analyse overige organische meststoffen” (BOOM], RIKILT rapport 2001.026.

ISO 5725, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results, First
edition 1994-12-15

Wet bodembescherming, wet van 3 juli 1986, Stb. 1994, 374
RIKILT analysevoorschrift, AO705, september 1994, Grond, Slib en Compost. Bepaling van

het gehalte aan cadmium na destructie met koningswater, grafietoven atomaire absorptie
spectrometrie met Zeeman achtergrond correctie.



“¥oluyaalanelauad apUpAH ues dinyaq Jaw agoatag =
"WIMLLPED JO/Ua L193SIe J00A SV USADI3IRIS UeA dinyag Jaw ai30a1aq =

r— o —

"SYV4 UeA dinyaq Jaw 3110933() = y

WMy I00A ¥3IULD2) duep apnoy ueA dinyaqg Jaw an23jaq = 3

"dD] UeA dinyaq jaw 319818( = }

"EONH 18w BuipnisjuQ = 2

1adoy J00A *OS7H U3 "OTOH U3 FONH 1w Buminisiug = p

| U3 pooj ‘wWooIyD "whiwped joon Buisselan = 3

"04LG NAN SuaBjon Buginisiup = q

"Gorg NIN Suadion Buginisiug = J

"SqQMY) J0/48 URIYO07) SUaZ|on SIBIINO0 UEA BRELILNS BY Sia)awweled ayasysnels

T 292 65 £2'g 60's L'y 6Ll'a | |92 (1)oA

L'y P9 £¥'s 92’8 81‘g A 60'6 21'61 (4)OA

08'6vL 093G el'Ly 260 21't9 yG'Sl ¥9'0 85’ o

PGl ¥9'| vZ'e A GL'e 192 18'C 08'y (oA

05'SS 8yl yZ'iL Z2'0 11'8¢ 19’ 220 or'L 4

_ 18¢C1 g'oc €82 ' 0'cov v'vb 19'¢ £ apIEBMSNSUISUTD

122148 £'2e Gle e L'6EY §'6Y 16T #'01 "WIDg)

L Ll Zl 4] Ll €l 4} Zl N
I'D°q gzel | zvel (210 | 9z'ie |9'ieZ | 2642 1L8'Z | 98 |e8vy 189k | LAy | 69y { €82 | 997 |0Z'EL|¥6T) €L
DY A | 100006 | 500006 | o9t | ot | pna€9 | 4neC9 | proSt [0S b |-4na0SC | 4na0SC | L€ 1€ |y b el b | S> G> |¢l
D'y'q zeel | TOLE | 4noBCE|-no96T| 692 | 392 | 22C |ov'Z | ¥v¥ | €OV | 68 | €'6F | O¥'Z | GE'Z | 9¥'8 | 968 |1
b'y'q veeL | 9ler | 22 | g'ee | ooe | 962 | 06T | ¥9'T 1 2Gk | Qi | Z'iy | 26r | 8€'Z | s5Z | O'vL | O'El |01
1 ¥q 5l 6vZlL £'ee 0'ye LiZ | 18¢ gL'z | Zve | ooy 0Ly 0'95 626G [6SC | 162 |6LL ]| 9CL |6
(mu._.m Z'veel | s'veel | 896'2e j0ze'ee | ¥'082 | 6'vRZ | 26¥9'C | vL2'C | O'Ehy | 6'8EY | 268'vS | 269'€S | 9/8'2 | 69242 | 95'6 | 29' |8
b'yq Q0cL 00¢EL Gg GE 8¢ x4 1'C 9C 1454 0ty 1S P44 22 A4 9'g 28 |2
,m._.h.._.n 80l 08elL 0'Ge L'pE Glic | 0.2 oL’z | 212 Ly 1484 6Ly Lyy | 862 | 09°2 J02'2 | §5'2 |9
B'y'q 0021 00c1 0t ot 0o | 0i¢ £2 v'e wo0VE | pnaOVE 1514 314 A rArA ol L IS
" 6')1'e g8zl oczZ) | 65'2e | 10'es |9'2ee |S'282 | 186’2 | 2262l o'eek | 2'LSh | £0°CS | 6F'¥S jE¥S'2 |6es'T | 24'6 | 290 |¥
V_ b'ye 00€L | OOEL Z€ £e 09¢ | 092 9'¢ 6'Z | OEv | Obb GS GG 9¢c | ¥ bl 43
* b'ye 0cel 0ceElL y'ee GZE €6 | 682 GL'z | s0'C | 88Fy 6P ¥'GG 6'€G | 022 | 292 | 298 | £¥'8 |2
- 69q |.,8901 [ ,0001] 822 | 0’92 | 8ve | ove | ev'z |0S'T [ €IF | vip | S'or | 0Ly | €2T | J2T | 2L [ L1 |1

ﬁmnoﬁms_ NUiZ IBYIN poon WMy 12doy woosyn wniwpen usasly wnuojesoqen

{j01s a80up By/8w) T 150dWOoI Ul UIAS.IE LI UBjRIBW Buemz ZO(Z 1S913Ul WOO] ualeynsay v adelig



"yamyaajanesauad apupAH uea dinysq Jow 3091
"WNIpe? §6,/U3 UIISIE JO0A SYY UBA0JSHRID) ueA dInNUSq 18l anaala(
'S4 uea dinyaq Jaw a1381a(
“WIMY JOOA Y21Uy23) duwep apnoy uea dinyaq 1aw a3318(
"d0) uea dinyaq 18 91398318
EONH J8W Buninisiug
*Jadoy JOOA TOS%H LB FOTDH Ua EQONH JaW Bulinisiup

|9y UB POO} ‘WO0JYD ‘WINIWPED JOOA BUISSEIBA
‘0245 NAN suadioa SuinisiuQ
"GaPG NIN Suadion sumnsiug

I

It
MO OO0 Qe WO -

"SGQNIY U3 URIYI0D SUABIOA SIANG UBA BIEUILLII B SId)awe.ed m;umamzﬁm

P2y 9g'e 6r'E 19'0 aG'y G9'y 90's €Lyl (T4)0A

v1'Q 89'6 zg8's 12’6 0Z'g 812\ 8061 19'0Z (4)OA

Le'eLe gy'cl 60’9 €50 L#'99 09'LL $0') 002 Y

592 0L2 g1z L'y 58'C 16'C gL't 126 (1)OA

€1'G6 26'C 06’8 810 0L'€Z 0z't 110 69°0 1

21E) 1'éy by ¥g'L $92Z £'6b 91'c .1'€ | apleemsnsussuc)

! L'6p op} 181 682 9'LS 96'l ap'c "Wian)

! el £l 2l €1 £l gl 9 N
I'b'q] g8l | Zocl |ve'sr jes'er [L'¥pl [8'8EL] €9t | 22y [v'ioe|2'qoc) eg'ec | 08'LS | €12 | #2°2 | 69'€ | 2Z'E g
b'y'ql 0011 | 001} Ly W | ozt ozl | S} gL logz logz | sF GY 9'L | 91 6> | &> (21
gl 2801 | 9LL | 21s | 82y |eest(gavi ] 1L | LA [ e62 | 992 | 9'vS | 8'€S | #0'T | 002 | 06> | 06> L)
byql czeL | izel | o'es | 8’05 | osy | iGL | 19'y | 691 |cog | 12ze | 9'9F | 90s |66 | 102 | 1> L> |01
yql azeL | covL | 6’06 | 626 | 291 [ 22 | vy | e’V | soe [eie | 9v9 | 269 | v9C | 18T | vi'e |2t |6
pyrejp'zagl [ 1'veel [cav'av|ec2'zv [ Lty [LV'6EL (v2vl’L YLeve'L [e'¥82 | 2'2421198°26 | ¥6v'2S | 926'2 [Zov'e | 22' | €0'e |8
b'y'q]l oogl | ooEl 9G g | 951 [ 951 | 21 oL |98z |98z | ev Ly gL | €1 e | e |2
byql 0GEL | ZLEL €5 ¥ | ceL | oL | ce't { 2e'L |eeez fegz | L'ec | g¢r |81z | go'e | vL2 ) 292 |0
6'4q|l oozl | ooEL | s¥ gy | 05l | 091 G'l ¢'t |ovz |ove | sF 05 2L ] 2 Jov>lov>|s
B'¥1'e] 6821 | GS¢IL | 80°0S j 0Z'LS |e'svL | L'0GL | 289°) | ¥SL'L |0'88Z |2 t62| ¥P'2S | 0E'SS | €04 | 219°L | 220'y {90 v ¥
B'yej oocy | ooyl | 6F 1§ | OvL | ObL | nol’} | o872 | 062 | 00€ 05 8G 'z | 22 | 92 | o¢ |¢
B'ye| ogel | 08ElL | G'Us | #'26 | 260 | 9st | ee'L | vp'L | 2ze |2k | 665 | L'iS | e6'L | b2 S | S |2
B'yal zeoy 1 ocoL | vey | €2y | seL | ogL | 22'L | ob'L |89z | €9z | 2'2p | O'9F | 19'L | 8SL | v | v> |V

apoyIsiN YWz [EEETY] pooi HMmy Jaaoy| wooiy) wniwpe) uaassy wnoleloge

015 230.p By/BWw) 7 150dW0D Ul USaSIe U3 UBjR)aW 31eMZ Z00¢ 1a18UL WOO] ualelnsay g a8ejig



980 | 860 | 210- | 820- [eco-|gzo-]| oro |s2o| zzo | sco | oto | oro- [ €90 | go0L {os0 | 281 gl

59} S8°L- S0°¢ v 0 0¥ °0- 40°L- | 627 | 160 ¢l
060-_| G4'L- | 000 GE'Q0 |S90-| €60 |€50-|12v0- | 690-1 €¥0 | 200- | 8L'0 |8V 0O 18°0- L
190 860 oro b0 | 9€0 | 191 | €60 | 990 | 260 | LL'L § 8¥0- | ¥20- | 210 | 220 651 01
660 ¢90- | 891 S90 | /81 [ LEQ ] #90- 10/°0-) 280 | LO'L-| 02T 2871 [ 841 1801 (2L} §S60 6
190 280 1880 | S0 levyO- 1920 8L | 221 | 980- | 80O | 10 880 [ 6E)L | 8EL 16V0-) 190 8
8L 0 L0 ee'l LE'L {080 |0lQ | €50 | 901 | ¥#10-[LEC-| 8G'0- | 600- |62L-|0¥L- ¢0’L- y4
8V 0 610 080 | 601 1990~ [¥#L0-| 160 [¥SL-16C0 | 200~ | 92°b- | ¥b'i- 1 SPO | #£°0 |OL'L-| EV'L- 9
8¢0 | 09')l- |00k~ | €L)- | 220 |S90- | L¥O- |SPO- | VT vE0- | 810- |020- 1OV - 500 g
800 | G¥0O- | 610 | vZ20 | ¥LO0 | 240 | 860 | 850 | G0 j600-| 280 | 690 |180-1910 1904 |2LO 4
€90 l€0 900 | 600 | Z¥0- | 66°0- 850 | ¥20 | 8¢0- | 880 L0'L | €50 | 900- |96°0-] 950 €
890 6.0 1¥0 €0 [ ¥80 1 6071 | Z071- |b2°0-] €81 | 8671 | 080 G660 | 8L0 9.0 96°0- 4
] X4 6V l- | k¢ [P11-|88'L-]1 85— | ELQ | 200 {pLL-| 220 | 0S0- 1660-14)1- S0 {
L¥Z (444 A {4 2¢d | LvZ | 22¢ | LvZ 2¢Z | My | ¢id Lve e¢e | ve | ¢l | LvZ | i winuojesoge’)
Uiz 19%AIN poo Himy 12d0) WooyD , wnipe) uaasly Sal02G-7

"SIAIPNO 3P JBISNIOXA JS0dWIOD SISISUOW 3am] Ul Z0OZ 15318Ul WOOS Ul Pleeyaq $8109s-7 ) a3e|lig



gz | 6L (9z|vejoc|Lo|es|ol|osjoz]|ev|vojTo|e6s | L] T8 (DA
Zvy 1 19 |solziilvs |26 |eaiesi]les |eo|eir|oz] e [vsiizel[2vz] (MDA
05t 1 siz |esrorfsiv]eve|zs0] VL |2eglevi|SsLiogL|po0] L 195 (€ S|
¢l tzy Jor]tslze|geleeleolze |z |oztov]|ecizejgr s | (DA
66S | 6l | SL | 9r |ZaLlsezizzoiorolsgelost]| 9 GG 220920t ¥ |GL J
vzl | vezy [eec|ceclsiz sz | ve | vz [6ey [szr |Sev|ser] sz | 52 [voL ool ]| ‘web
L Zb [ ipwJzeipe Jzeler bl ter v e vtz |el N
200Z | 1002 {200Z{100Z|200Z {1002 |2002 | L00Z |200Z | 100Z | 2002 | 100Z | 2002 100Z {2002 [L00Z

Wuz _mv_x_z po0 Himy _maov_ woolyn wnwped usasly

{1015 8304p 3y/Bw W nIpa3un uapiappiwa3)
2002 U2 100g W J9)suounsodwod apjjaziay ul eLOJRIOqeHAQOY 004 153) Aouaionjosd Bunlifpdiap g 23ejlig



