


Rijksinstituut voor Volksgezondheid
en Milieu

Ministerie van Volksgezondheid,

Welzijn en Sport

Waterkwaliteit op Koeien & Kansen-
bedrijven
Resultaten van tien jaar bemonstering

RIVM rapport 680717021/2013



RIVM rapport 680717021

Colofon

© RIVM 2013

Delen uit deze publicatie mogen worden overgenomen op voorwaarde van
bronvermelding: 'Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM), de titel
van de publicatie en het jaar van uitgave'.

A.E.J. Hooijboer, RIVM
F.W.J.M. Weijs, RIVM

Contact:
Arno Hooijboer, RIVM
arno.hooijboer@rivm.nl

Dit onderzoek werd verricht in opdracht van het ministerie van Infrastructuur en
Milieu en het ministerie van Economische Zaken in het kader van project
680717, Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM).

Pagina 2 van 134



RIVM rapport 680717021

Rapport in het kort

Waterkwaliteit op Koeien & Kansen-bedrijven
Resultaten van tien jaar bemonstering

Het RIVM heeft tussen 1999 en 2010 op zestien Nederlandse melkveebedrijven
die deelnemen aan het project Koeien & Kansen de waterkwaliteit gemonitord.
Een van de belangrijkste doelen van het project Koeien & Kansen is om op
zestien pioniersbedrijven het verwachte toekomstige, strengere mestbeleid te
implementeren en de gevolgen daarvan op de waterkwaliteit onderzoeken. Het
mestbeleid is erop gericht het gebruik van meststoffen te beperken om daarmee
de kwaliteit van grond- en oppervlaktewater te verbeteren.

Het voorliggende rapport geldt als een naslagwerk met analysegegevens van de
kwaliteit van grondwater, drainwater en slootwater op de bedrijven. Om het
effect van het toekomstige mestbeleid te bepalen is het nodig om naast de
waterkwaliteit ook de bedrijfsvoering (waaronder het mestgebruik) te
beschouwen. Deze analyse wordt door LEI Wageningen UR in samenwerking met
Plant Research International en het RIVM uitgevoerd.

De bemonstering van de bedrijven valt onder het Landelijk Meetnet effecten
Mestbeleid (LMM). De groep Koeien & Kansen-bedrijven is hierbinnen uniek
vanwege de hoge dichtheid van meetpunten en de langdurige, continue
meetreeks. Van alle deelnemers zijn trendgrafieken gemaakt van de nitraat- of
stikstoftotaalconcentratie in alle bemonsterde watertypen; afhankelijk van de
grondsoort is dit grondwater, drainwater, slootwater en bodemvocht. Bij
uitschieters in de trend is een oorzaak gezocht. Daarnaast zijn van de bedrijven
de grondwaterstand, de grondsoort en de grondwatertrap gerapporteerd. De
grondwatertrap is een maat voor de droogte van een perceel, wat net als de
grondwaterstand en de grondsoort van invloed is op de nitraatconcentratie.

Trefwoorden: Koeien & Kansen, mestbeleid, nitraatuitspoeling, melkveehouderij,
LMM
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Abstract

Water quality on Cows & Opportunities farms
Results of ten years sampling

Between 1999 and 2010 the RIVM monitored the water quality on sixteen Dutch
dairy farms participating in the Cows & Opportunities (Koeien & Kansen) project.
One of the main objectives of the project Cows & opportunities is to implement
future stricter manure policy on sixteen pioneer farms and to examine the
impact of the policy on water quality. The manure policy aims to limit the use of
fertilizer and manure in order to improve the quality of groundwater and surface
water.

This report serves as a reference with analysis data of the quality of
groundwater, drainage water and ditch water on farms. To determine the effect
of future manure policy it is necessary to consider both water quality and
agricultural practice (including the application of manure). This analysis is
performed by LEI Wageningen UR in collaboration with Plant Research
International and the RIVM.

The sampling of the farms is covered by the National Monitoring Network
Minerals Policy (LMM: Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid). Due to the high
density of measurement points and the prolonged, continuous measurement
series the group Cows & Opportunities farms is unique within the LMM. For all
the participating farms, trend graphs are made for the nitrate or total nitrogen
concentration in all sampled water types (depending on the soil this is
groundwater, drainage water, ditch water and soil moisture). For each outlier,
the individual sample points are examined to asses a possible cause. In addition,
for all farms the soil type, the groundwater regime and the groundwater table is
reported. The groundwater regime is a measure of the dryness of a parcel,
which, like the groundwater table and the soil type, affects the nitrate
concentration.

Keywords: Cows & Opportunities, manure management, nitrate leaching, dairy
farms, LMM

Pagina 5 van 134



RIVM rapport 680717021

Pagina 6 van 134



RIVM rapport 680717021

Voorwoord

In opdracht van het ministerie van Infrastructuur en Milieu en het ministerie van
Economische Zaken heeft het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu dit
rapport opgesteld. Het rapport is tot stand gekomen in samenwerking met Plant
Research International (PRI) uit Wageningen.

Het voorliggende rapport geeft een zo volledig mogelijk overzicht van de
waterkwaliteitsmetingen die het RIVM heeft verricht op bedrijven die
participeerden in het project Koeien & Kansen in de periode 1999 tot en met
2010. Koeien & Kansen is een samenwerkingsverband tussen zestien
melkveehouderijen, Wageningen UR en diverse adviesdiensten. Om de metingen
van de waterkwaliteit in perspectief te plaatsen is per bedrijf een beeld gegeven
van de grondsoort en de grondwaterstand op het bedrijf, van wijzigingen hierin
en van wijzigingen in andere voor de waterkwaliteit relevante factoren die op
het bedrijf hebben plaatsgevonden. De beschrijving per bedrijf is aan de
betreffende deelnemer voorgelegd ter controle.

Vanaf 2010 is de focus van het project Koeien & kansen verschoven. Men is
onder andere meer aandacht gaan besteden aan gasvormige emissies. De
deelnemers, proefboerderij De Marke en de onderzoekers proberen verschillende
manieren uit om de emissies van methaan, lachgas en ammoniak kosteneffectief
te verminderen. Verder verkent Koeien & Kansen in een pilot in hoeverre dunne
fractie van gescheiden mest milieu- en kosteneffectief kan zijn. De samenstelling
van de groep deelnemende bedrijven is daarop aangepast. Mede daardoor is de
rol van het RIVM in het project kleiner geworden, de meeste bedrijven worden
nog wel bemonsterd maar minder intensief dan voorheen. Dit rapport kan gezien
worden als een afsluiting van een periode.

We danken, allereerst, de deelnemers voor de jarenlange medewerking aan het
monitoringprogramma en voor het doornemen van de teksten met de
beschrijving van de resultaten van hun bedrijf. De auteurs danken ook de heer
Jouke Oenema van PRI voor het delen van zijn kennis over de bedrijven en de
kritische opmerkingen op een conceptversie van het rapport. Tot slot willen wij
de monsternemers van het RIVM bedanken voor de jarenlange inzet en alle
andere collega’s van het RIVM die een bijdrage hebben gegeven aan het project
en dit rapport.

Arno Hooijboer, Frank Weijs
15 juli 2013
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Samenvatting

Het project Koeien & Kansen (K&K) is een onderzoeksproject op
melkveebedrijven in Nederland. Op deze bedrijven worden de milieukundige,
technische en economische gevolgen in beeld gebracht van de implementatie
van het toekomstige milieubeleid. Deze verkenning biedt de mogelijkheid de
wetgeving te evalueren, voorstellen tot verbetering te onderzoeken en de sector
te informeren over kosteneffectieve bedrijfsaanpassingen.

Sinds 1999 volgt het RIVM binnen het kader van het Landelijk Meetnet effecten
Mestbeleid (LMM) de waterkwaliteit op de K&K-bedrijven. Deze rapportage biedt
een overzicht met de belangrijkste resultaten van de waterkwaliteitsmonitoring
in periode 1999 tot 2010. De gegevens zijn zo feitelijk mogelijk weergegeven. In
een vervolgrapport zal de waterkwaliteit gekoppeld worden aan de
bedrijfsvoering om de onderlinge relatie te interpreteren.

Aan Koeien & Kansen deden tot 2005 zeventien bedrijven mee. Na de winter van
2004/2005 is het bedrijf in Assendelft gestopt met deelname. K&K telt in totaal
(inclusief het bedrijf in Assendelft) drie bedrijven in de Veenregio, drie bedrijven
in de Kleiregio, tien bedrijven in de Zandregio en één bedrijf in de Léssregio.

Het bijzondere aan de monitoring op K&K-bedrijven is dat er per bedrijf een zeer
lange meetreeks beschikbaar is. Ook is er ten opzichte van de reguliere LMM-
bedrijven intensiever bemonsterd. Op de Koeien & Kansen bedrijven in de Zand-
en Lossregio worden 48 punten bemonsterd tegenover 16 meetpunten op de
reguliere LMM-bedrijven.

Van alle bedrijven die meegedaan hebben aan het project is een overzichtskaart
gemaakt met de percelen die bemonsterd zijn. Er zijn voor alle bedrijven
trendgrafieken gemaakt van de totaal stikstof- of nitraatconcentraties in de
watertypen die op dat bedrijf bemonsterd zijn. Ook is voor alle bedrijven
gekeken naar de grondwaterstand tijdens de bemonstering en de datum van de
bemonstering, omdat deze gegevens mogelijk van invloed zijn op de gemeten
concentraties. Van elk bedrijf is verder de grondsoort- en Gt-verdeling
(grondwatertrap, een maat voor de droogte van percelen) gegeven. Van zowel
grondsoort als Gt is bekend dat het de nitraatconcentratie beinvloedt. In de
bijlagen van dit rapport zijn de resultaten van de belangrijkste parameters
gegeven die in de watermonsters van de bedrijven zijn geanalyseerd.

De nitraatconcentratie is duidelijk het laagst op de drie bedrijven die zijn
gelegen in de Veenregio. Op de drie bedrijven in de Kleiregio zijn iets hogere
nitraatconcentraties aangetroffen en in de Zand- en Léssregio zijn de
nitraatconcentraties het hoogst.

Om een indicatieve uitspraak te kunnen doen over de mogelijk gerealiseerde
verbetering van de waterkwaliteit zijn de K&K-bedrijven vergeleken met
melkveehouderijen uit het LMM die op vergelijkbare grondsoort gelegen zijn.
Indien de K&K-bedrijven het verwachte toekomstige mestbeleid op het bedrijf
geimplementeerd hebben, mag verwacht worden dat de K&K-bedrijven minder
nitraatuitspoeling hebben dan de reguliere bedrijven uit het LMM. Het
toekomstige beleid is strenger en is er op gericht om de kwaliteit van grond- en
oppervlaktewater te verbeteren.
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De K&K-bedrijven die op droge en neutraal-droge zandgrond gelegen zijn
hebben gemiddeld een lagere nitraatconcentratie dan de LMM-melkveebedrijven
die op droge en neutraal-droge zandgrond gelegen zijn.

De K&K-bedrijven in de Zandregio die op natte grond liggen hebben gemiddeld
gezien een hogere nitraatconcentratie dan de LMM-melkveebedrijven in
Zandregio op natte grond. De verklaring hiervoor ligt mogelijk in de toch iets
drogere bodems waarop de K&K-bedrijven gelegen zijn, waardoor ze gevoeliger
zijn voor nitraatuitspoeling. Ook wat betreft grondsoort zijn de LMM-bedrijven op
nat zand gemiddeld gezien in het voordeel: op deze bedrijven is het aandeel
veengrond en kleigrond hoger, terwijl de K&K-bedrijven een hoger percentage
zandgrond hebben.

Bij de werving van de bedrijven voor het project is het nooit de bedoeling
geweest om een (qua Gt-verdeling) voor de Nederlandse melkveehouderij
representatieve groep bedrijven te krijgen. Men was juist meer geinteresseerd in
de bedrijven op drogere zandgrond, omdat de nitraatproblematiek daar het
grootst was. Andere mogelijke oorzaken voor verschillen tussen K&K-bedrijven
en LMM-bedrijven zijn de mogelijk hogere intensiteit van K&K-bedrijven (in kg
melk/ha) en een hoger aandeel maisland op de K&K-bedrijven. In deze studie
zijn de gegevens over de bedrijfsvoering niet opgenomen, dus hier kan geen
uitspraak over gedaan worden. In een vervolgstudie van LEI Wageningen UR
wordt hier verder op ingegaan.

In de loop van de lange meetperiode kan een bedrijf veranderen van
perceelsamenstelling en dit kan een grote invioed hebben op de
nitraatconcentratie in het bovenste grondwater. Aan de hand van het K&K-
bedrijf in Landhorst is aangetoond dat een deel van de variatie in
nitraatconcentratie op het bedrijf kan worden verklaard door
perceelswisselingen.

Op de drie K&K-bedrijven in de Kleiregio zijn grondwater, drainwater en
slootwater bemonsterd. Voor de drie bedrijven geldt dat in het grondwater onder
de gedraineerde percelen nauwelijks nitraat is aangetroffen, zowel in de zomer
als in de winter, terwijl in het drainwater wel nitraat aangetroffen is, in sommige
jaren boven de nitraatnorm van 50 mg/I.

In de meetreeks van nitraatconcentraties van bedrijven zitten soms extremen
die op het eerste gezicht onverklaarbaar lijken. Deze pieken zullen ook
voorkomen bij de LMM-bedrijven, maar zijn daar niet zichtbaar door het
middelden van meerdere bedrijven. Van een aantal extreme nitraatconcentraties
is uitgezocht waar deze door worden veroorzaakt. Het blijkt dat een deel van de
onderzochte extremen zijn te relateren aan het scheuren van het gras in
combinatie met het daarna verbouwen van een ander gewas.
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Inleiding

Introductie

Het project Koeien & Kansen (K&K) is een samenwerkingsverband tussen
melkveehouders, proefbedrijf De Marke, Wageningen University & Research
centre (Wageningen UR) en het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu
(RIVM). In opdracht van het ministerie van Economische Zaken en het
Productschap Zuivel brengt het project voor de Nederlandse
melkveehouderijsector de milieukundige, technische en economische gevolgen in
beeld van de implementatie van het toekomstige milieubeleid. Deze verkenning
biedt de mogelijkheid de wetgeving te evalueren, voorstellen tot verbetering te
onderzoeken en de sector te informeren over kosteneffectieve
bedrijfsaanpassingen.

Elk bedrijf staat model voor een belangrijk deel van de Nederlandse
melkveehouderij en samen vormen de bedrijven een goed beeld van de
melkveehouderij als geheel. Bedrijven zijn niet alleen object van onderzoek
maar vooral ook onderzoekspartner, met inbreng van ervaring, kennis en visie
(Aarts, 2003).

Sinds 1999 volgt het RIVM de waterkwaliteit op de K&K-bedrijven binnen het
kader van het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM). Het LMM wordt
uitgevoerd samen met LEI Wageningen UR, in opdracht van het ministerie van
Economische Zaken.

Bij de bemonstering van K&K-bedrijven is in de meetperiode een schat aan
informatie verzameld. Deze rapportage biedt een overzicht van de
waterkwaliteitsmonitoring met de belangrijkste resultaten van de periode 1999
tot 2010. Het LMM biedt de mogelijkheid de resultaten van de K&K-bedrijven te
vergelijken met andere melkveebedrijven.

De gegevens zijn zo feitelijk mogelijk weergegeven. In een vervolgstudie door
LEI Wageningen UR zal de waterkwaliteit gekoppeld worden aan de
bedrijfsvoering om de onderlinge relatie te interpreteren.

Deelnemers aan Koeien & Kansen

Het project is begin 1999 van start gegaan met 12 melkveebedrijven. Als gevolg
van de discussie over de nitraatproblematiek werden een jaar later nog eens
vijf melkveebedrijven op lichte zandgrond aan de groep toegevoegd (Aarts,
2003).

Na de winter van 2004/2005 is het bedrijf van Boekel in Assendelft gestopt met
deelname. K&K telt in totaal (inclusief Boekel) drie bedrijven in de Veenregio,
drie bedrijven in de Kleiregio, tien bedrijven in de Zandregio (vijf overwegend op
nat zand, drie op neutraal zand en twee op droog zand) en één bedrijf in de
Lossregio (Tabel 1-1, Figuur 1-1). De deelnemende bedrijven zijn gegroepeerd
per grondsoort en vervolgens alfabetisch gerangschikt op plaatsnaam.
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Tabel 1-1: Overzicht van de K&K-deelnemers met periode van deelname en

verwijzing naar bijlage met aanvullende informatie.

Grondsoort .
i Plaats Naam K&K-nr Deelname K&K Bijlage

regio
Assendelft Boekel K&K-01 1999-2004 1
Veen Haskerdijken Miedema K&K-09 1999-2010 2
Stolwijk De Vries K&K-03 1999-heden 3
Bedum Sikkenga-Bleker K&K-11 1999-heden 4
Klei Waardenburg Van Wijk K&K-12 1999-heden 5
Zeewolde Dekker K&K-04 1999-heden 6
Eibergen/Groenlo Bomers K&K-02 1999-2009 7
Loon op Zand Van Laarhoven K&K-15 2000-heden 8
Maarheeze Schepens K&K-17 2000-2010 9

Zand, nat
Nieuweroord Post K&K-16 1999-heden 10
Pijnenborg-van
Ysselsteyn K&K-10 1999-heden 11
Kempen
Alphen Hoefmans K&K-14 2000-heden 12
Zand, Landhorst De Kleijne K&K-06 1999-heden 13
neutraal 1999-2010
Laren Eggink K&K-13 . 14
(vanaf 1993 in LMM)
Menkveld en
Gorssel = K&K-07 1999-heden 15
Zand, droog Wijnbergen

Nutter Kuks K&K-08 1999-heden 16
Loss Cadier en Keer \Van Hoven K&K-05 1999-heden 17

In 2011 is afscheid genomen van een vijftal bedrijven (Bomers, Eggink, Van

Laarhoven, Scheepens en Miedema). Deze bedrijven zijn vervangen door
vijf nieuwe bedrijven. Vanwege bezuiniging is het LMM-budget vanaf 2011
verminderd (De Klijne et al., 2010). De bemonstering is om die reden vanaf

2011 beperkt tot de K&K-bedrijven met derogatie, en de intensiviteit van de
bemonstering is verminderd tot het standaard LMM-niveau. Deze rapportage
beperkt zich daarom tot de resultaten van de oorspronkelijke K&K-bedrijven
voor de periode 1999 tot en met 2010.
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Figuur 1-1: Locatie van de K&K-bedrijven, LMM regio’s en zandgebieden.

Opzet van het rapport

Na de inleiding in hoofdstuk 1 wordt in hoofdstuk 2 beschreven hoe de
bemonstering heeft plaatsgevonden op de bedrijven.

Hoofdstuk 3 geeft de resultaten weer van de bemonstering. De verzamelde
hoeveelheid data is zo groot dat er een selectie is gemaakt. De belangrijkste
gegevens van een bedrijf, zoals stikstofuitspoeling, de grondsoort en de
geschiedenis van het bedrijf, zijn weergegeven in figuren en tabellen. In de
bijlagen is voor de meest gangbare parameters de gemiddelde jaarlijkse
concentratie per bedrijf opgenomen. Hiervoor zijn watermonsters geselecteerd
met een meetreeks van enkele jaren. Indien bijvoorbeeld in één jaar
bodemvocht is bemonsterd, is deze informatie weggelaten. De uitkomsten van
de veldmetingen van nitraat per meetpunt zijn in deze rapportage niet
opgenomen.
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In hoofdstuk 4 wordt een vergelijking gemaakt met de nitraatconcentraties
gemeten op melkveebedrijven uit het LMM.

In hoofdstuk 5 zijn enkele specifieke punten behandeld die bij K&K-bedrijven
opvallen.
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Materiaal en methoden

Bemonstering op Koeien & Kansen-bedrijven
Het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM)

De monitoring van de waterkwaliteit op de bedrijven in het project Koeien &
Kansen (K&K) is een onderdeel van het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid
(LMM). Het LMM is opgezet om de effecten van het mestbeleid op de
waterkwaliteit en de bedrijfsvoering in beeld te brengen. Hiertoe wordt op
landbouwbedrijven de waterkwaliteit bepaald en worden gegevens over de
bedrijfsvoering verzameld.

Om een representatieve steekproef te verkrijgen in het LMM is de beschikbare
monitoringscapaciteit zo goed mogelijk verdeeld over de meest gangbare
bedrijfstypen en grondsoorten in Nederland. Het meetnet is in 1992 gestart. In
2010 omvat het meetnet circa 450 deelnemende bedrijven. De LMM-deelnemers
doen mee op basis van anonimiteit, daarom worden de gegevens alleen
gepubliceerd als gemiddelde van een hoofdgrondsoort en/of een bedrijfstype.
Voor een uitgebreide beschrijving van het LMM wordt verwezen naar het rapport
van De Klijne et al. (2010).

Het project K&K neemt een bijzondere plaats in binnen het LMM. Het betreft
alleen melkveehouderijen en het zijn pioniersbedrijven die voorlopen op het
huidige mestbeleid. Dit wil zeggen dat zij het mestbeleid dat naar verwachting
de komende tijd ingevoerd zal worden al geimplementeerd hebben in de
bedrijfsvoering.

De K&K-bedrijven zijn mede daarom niet representatief voor de Nederlandse
melkveehouderij. Ten opzichte van de LMM-steekproef als geheel liggen er in het
K&K-project relatief veel bedrijven in de Zandregio. Bovendien liggen de K&K-
bedrijven in de Zandregio vaak op drogere (en dus voor nitraatuitspoeling
minder gunstige) gronden.

Op de reguliere LMM-bedrijven wordt vooral aandacht besteed aan trends in de
waterkwaliteit als functie van regio en bedrijfstype. Bij K&K wordt ook de
waterkwaliteit op bedrijfsniveau gevolgd. De K&K-deelnemers doen niet op
anonieme basis mee en de resultaten zijn openbaar. Om een uitspraak op
bedrijfsniveau te doen wordt er over het algemeen veel intensiever bemonsterd
dan op de reguliere bedrijven in het LMM.

Aantal monsters op K&K-bedrijven

Het uitgangspunt bij de bemonstering op K&K-bedrijven is dat per bedrijf en per
jaar een betrouwbaar gemiddelde bepaald moet kunnen worden. Op bedrijven in
de LOss- en Zandregio is de nitraatconcentratie meestal hoger dan in de Veen-
en Kleiregio. Doordat de variatie in nitraatconcentratie toeneemt met
toenemende concentraties, zijn in de Zand- en Léssregio 48 monsterpunten
genomen. Op de K&K-bedrijven in de Veen- en Kleiregio zijn zestien
monsterpunten genomen. De nitraatconcentratie op landbouwbedrijven in de
Klei- en Veenregio is meestal zo laag dat met zestien monsterpunten (gelijk aan
het LMM) een betrouwbaar gemiddelde kan worden bepaald (zie Tabel 2-1). Het
K&K-bedrijf van Kuks te Nutter en het bedrijf van Bomers te Eibergen zijn
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bedrijven in de Zandregio waarop wel zestien punten zijn bemonsterd; dit door
de zeer moeizame bemonstering in verband met leemlagen in de bodem.

Op K&K-bedrijven wordt (indien aanwezig) zowel drain- als grondwater en
slootwater bemonsterd.

Tabel 2-1: Aantal monsterpunten op de bedrijven in het project Koeien &
Kansen per watertype per bedrijf per regio.

Regio Periode Grondwater Bodemvocht Drainwater Slootwater
. Indien grondwater Sinds 2008,
Zomer 48 . - 5 - 3
niet mogelijk: 48 max. 8
Zand
. Indien gedraineerd:
Winter - - Max. 8
16
Tot en met 2004: Sinds 2008,
Zomer - -
Klei 16 max. 83
Winter Na 2004: 16 - 16 Max 8
Sinds 2008,
Zomer - - -
max. 83
Veen
. Indien gedraineerd:
Winter 16 Max. 8
16
Lbss Najaar - 48 - -

Indien de bemonstering moeizaam verloopt, bijvoorbeeld doordat er leemlagen aanwezig zijn, zijn er
zestien monsters genomen.

Indien het grondwater te diep staat (meer dan 5 m beneden het maaiveld), in sommige gevallen is ook
bodemvocht bemonsterd als er leemlagen aanwezig zijn.

Vanwege de korte meetreeks zijn de resultaten hiervan niet in dit rapport opgenomen.

Indien er op een perceel drie jaar of langer achtereen mais verbouwd wordt,
noemen we dit permanente mais. Van de monsters die op de permanente
maispercelen genomen zijn, is een apart mengmonster gemaakt. De
puntmonsters gaan ook mee in de normale mengmonsters van het gehele
bedrijf.

Grondwaterbemonstering

Strategie

In alle regio’s, behalve de Lossregio, is op de K&K-bedrijven het bovenste
grondwater bemonsterd. Uitzonderingen op deze regel zijn locaties waar de
grondwaterstand te laag is (meer dan 5 m beneden het maaiveld) of bij de
aanwezigheid van een ondoordringbare leemlaag. In die gevallen zijn er (net als
in de Lossregio) bodemvochtmonsters genomen (zie hiervoor strategie
bodemvocht; paragraaf 2.1.6).

De grondwaterpunten (meestal 48 in de Zandregio en 16 in de Klei- en
Veenregio, zie Tabel 2-1) zijn op basis van de grootte van het perceel evenredig
verdeeld over de percelen. Binnen het perceel is de locatie van het monsterpunt
eenmalig willekeurig gekozen. In de volgende jaren zijn op (ongeveer) dezelfde
plaats grondwatermonsters genomen. Indien percelen afvallen of toegevoegd
worden, is vaak de bemonstering daarop aangepast, waarbij nieuwe locaties
voor de punten gegenereerd worden.

Wijze van bemonstering
De wijze van bemonstering van het grondwater hangt af van de grondsoort,
omdat de manier waarop het water uitspoelt per grondsoort verschilt:
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- Op zandgrond wordt handmatig geboord tot maximaal 75 cm onder het
grondwaterniveau. In het gat wordt een monsterlans geplaatst en vaak kan
het water binnen een halfuur worden bemonsterd. Dit is de
‘openboorgatmethode’.

- Op veengrond wordt een buis met spleten in het boorgat geplaatst. Deze buis
filtert het water en vangt het op in een reservoir. Na circa 24 uur is
bemonstering van het water mogelijk.

- Op kleigrond wordt over het algemeen net als op zandgrond de
openboorgatmethode toegepast. Voor het enkele geval dat het water niet
snel toestroomt zal om het geperforeerde deel van de monsterlans grind
gestort worden. Boven op deze grindlaag komt een laag bentoniet. Dit is de
‘geslotenboorgatmethode’. Bemonstering is meestal pas mogelijk na
meerdere dagen.

Bij de monstername van grondwater is van het opgeboorde materiaal een
bodembeschrijving gemaakt. De bemonstering van het grondwater vindt plaats
met een monsterlans met een filter van 50 cm lengte. Door verticale
toestroming naar het boorgat wordt aangenomen dat op deze manier de
bovenste meter van het grondwater wordt bemonsterd.

Voorbehandeling en veldanalyses

In het veld worden de zuurgraad (pH), het elektrische geleidingsvermogen (EC),
het zuurstofgehalte en de temperatuur van het opgepompte ongefiltreerde water
bepaald. De nitraatconcentratie wordt in gefiltreerd water gemeten met de
Nitrachekmethode. Tevens worden de luchttemperatuur en de grondwaterstand
geregistreerd. Voor analyse in het laboratorium worden gefiltreerde
grondwatermonsters verzameld. Na aanzuring zijn deze donker en koel
opgeslagen voor transport naar het laboratorium.

In het laboratorium worden de grondwatermonsters gemengd naar twee of
meerdere mengmonsters. In de meeste gevallen zijn de monsters willekeurig
gemengd naar de mengmonsters. In sommige gevallen zijn mengmonsters
gemaakt van bepaalde gedeeltes van het bedrijf. Dit is bijvoorbeeld gebeurd bij
de aankoop van nieuwe percelen. De bestaande percelen blijven daarbij de
oorspronkelijke monsterpunten en mengmonsters behouden. Zo kan het
voorkomen dat een zandbedrijf meer dan 48 monsterpunten heeft. De
laboratoriumanalyses zijn uitgevoerd op de mengmonsters, conform de
methodes beschreven in paragraaf 2.2.

Drainwaterbemonstering

Strategie
Indien een bedrijf gedraineerd is door middel van buisdrainage, worden

drainwatermonsters genomen. Drainwater is bemonsterd in de periode oktober
tot en met april, omdat de drains in de zomer vaak geen water leveren.
Gedraineerde percelen komen voor in de Zand-, Klei- en Veenregio.

De K&K-bedrijven in de Kleiregio zijn allemaal gedraineerd. De bedrijven in de
Veenregio zijn niet allemaal gedraineerd; veenpercelen worden veelal
gedraineerd met greppels. Deze greppels zijn niet bemonsterd. De bedrijven in
de Zandregio zijn deels gedraineerd.

Per bedrijf zijn zestien drains bemonsterd. Het aantal drains per perceel is
vastgesteld op basis van de relatieve grootte van de percelen op een bedrijf. De
monsterpunten zijn gelijkmatig over het perceel verdeeld. De bemonstering van
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drainwater vindt plaats in vier ronden, waarbij tussen twee ronden minimaal
vier weken tijdverschil zit. Het kan voorkomen dat de vier ronden niet worden
gehaald. Hiervoor zijn verschillende oorzaken, maar de belangrijkste is dat er
niet voldoende neerslag valt, of niet lang genoeg. Ook kan het zijn dat niet alle
zestien monsters genomen kunnen worden, omdat niet altijd alle drains lopen.

Wijze van bemonstering

In het verleden werden drainwatermonsters vaak genomen door de
bedrijfsleider. Vanaf 2008 zijn alle drainwatermonsters op K&K-bedrijven door
een veldwerker van het RIVM verzameld, of via het RIVM, door een externe
partij.

De bemonstering is uitgevoerd door water op te vangen met een maatbeker. Als
een drainagebuis onder water uitkomt, is het water met behulp van een
slangetje uit de drain gepompt. Van ieder bemonsteringspunt worden twee PE-
flessen gevuld: een van 100 ml voor de individuele analyses en een van 250 ml
om een mengmonster te maken. Bij het bemonsteren van de drain worden ook
diverse kenmerken van de drain genoteerd, zoals het debiet en de afstand
tussen de drain en het slootpeil.

Voorbehandeling en veldanalyses

De drainwatermonsters worden in een koelbox opgeslagen en naar het RIVM
vervoerd. In het laboratorium worden de drainwatermonsters gemengd,
gefiltreerd en zo nodig aangezuurd. Per ronde is één mengmonster gemaakt. De
individuele monsters (de flesjes van 100 ml) worden geanalyseerd op pH, ECen
nitraat. In de mengmonsters worden de overige parameters bepaald (zie
paragraaf 2.2).

Slootwaterbemonstering

Strategie
Indien een bedrijf gedraineerd is, worden ook slootwatermonsters genomen. In

de Veenregio worden ook zonder dat een bedrijf gedraineerd is

slootwatermonsters genomen. Er worden maximaal acht slootwatermonsters

genomen, waarbij het LMM onderscheid maakt naar het type sloot:

- Bedrijfssloten. Dit zijn sloten die op het bedrijf beginnen en dus alleen water
van het bedrijf afvoeren.

- Doorgaande sloten. Dit zijn sloten die door het bedrijf lopen, maar elders hun
oorsprong hebben. Deze worden deels beinvlioed door afspoeling van het
bedrijf.

- Langsgaande sloten. Deze grenzen met één oever aan het bedrijf. De
beinvloeding door de bedrijfsvoering is daarmee vrij klein.

Indien er geen bedrijfssloten zijn, worden in de doorgaande sloten zowel
stroomopwaarts als stroomafwaarts monsters genomen.
Er worden maximaal vier monsters per sloottype bemonsterd.

Het kan uiteraard bij alle sloottypen voorkomen dat het maximale aantal van
acht slootwatermonsters niet gehaald is, omdat er minder sloten aanwezig zijn.

Slootwater is viermaal per jaar bemonsterd. Indien een bedrijf gedraineerd is, is
tegelijk met de drainwaterbemonstering het slootwater bemonsterd. Op de niet-
gedraineerde bedrijven in de Veenregio is slootwater samen met de
grondwaterbemonstering uitgevoerd. Er zijn dan drie ronden met alleen
slootwaterbemonstering.
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Wijze van bemonstering

Slootwater is op K&K-bedrijven op twee verschillende manieren bemonsterd,

waarbij ook de monstervoorbehandeling verschillend is:

- Indien de slootwaterbemonstering samenvalt met een
grondwaterbemonstering worden de slootwatermonsters met de monsterlans
genomen.

- Indien de slootwaterbemonstering samenvalt met een
drainwaterbemonstering, of als het een losse slootwaterbemonstering is, is
het slootwater geschept met een maatbeker.

De algemene kenmerken van de sloten (sloottype, breedte, diepte, hoogte ten
opzichte van maaiveld en stroomrichting) worden bepaald.

Voorbehandeling en veldanalyses

De voorbehandeling en veldanalyses hangen ook af van het programma waarin

sloten zijn bemonsterd:

- Slootwatermonsters met grondwater worden gefiltreerd en vervolgens is van
ieder slootwatermonster pH, EC, zuurstofgehalte, watertemperatuur en
nitraatconcentratie gemeten. Daarna worden de monsters aangezuurd.

- Slootwatermonsters met drainwater of losse slootwatermonsters worden niet
gefiltreerd en aangezuurd, maar meteen naar het RIVM gestuurd in een
koelbox.

In het laboratorium worden per type sloot één mengmonster gemaakt. In het
mengmonster worden alle benodigde parameters bepaald (zie paragraaf 2.2).

Bodemvochtbemonstering

Strategie
Op bedrijven waar het grondwater te laag staat om te bemonsteren zijn

monsters van het bodemvocht genomen. Dit is het geval in de Léssregio, maar
in de andere regio’s ook op bedrijven met leemlagen of lage grondwaterstand.

De monsterpunten worden over het bedrijf verdeeld naar de grootte van de
percelen. De locatie van de punten op de percelen is willekeurig gekozen.

Wijze van bemonstering

Handmatig is met een Edelmanboor een traject van 150-300 cm beneden het
maaiveld bemonsterd. Per 10 centimeter is materiaal uit de boorkern apart
opgevangen. Hierna is vanuit ieder bakje eenzelfde hoeveelheid bodemmateriaal
genomen, dat verdeeld is over een individueel monster van het betreffende punt
en een mengmonster van acht monsterpunten. In het veld worden de
luchttemperatuur, het boortraject en de weersgesteldheid bepaald.

Voorbehandeling en analyses

De grondmonsters worden vervolgens in het laboratorium gecentrifugeerd,
gemengd naar vier mengmonsters en geanalyseerd zoals beschreven in
paragraaf 2.2.

Bij bodemvochtbemonstering worden geen veldanalyses gedaan.
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Analyse waterkwaliteit

Bij de monstername van het grondwater (en slootwater als die tegelijk met de
grondwatermonsters genomen worden) worden veldmetingen verricht (zie
hierboven). Bij slootwatermonsters (die niet in combinatie met grondwater
genomen worden), drainwater en bodemvochtmonsters worden de metingen op
de individuele monsters (EC, pH, nitraat) in het laboratorium uitgevoerd.

In het laboratorium worden de monsters gemengd. Op de mengmonsters
worden de volgende analyses verricht:

- algemene karakteristieken: DOC;

- stikstof: N-kjeldahl (tot 2005) of N-totaal (vanaf 2005), NOs, NHy;

- fosfor: ortho-P, P-totaal;

- macroparameters: Na, K, Mg, Ca, SOy, Cl;

- sporenelementen: Fe, As, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn.

Tot en met 2004 is de concentratie N-totaal en organisch-N (in mg N/I) als volgt
berekend:

N-totaal = N-kjeldahl + NO5; (mg N/I)

N-organisch = N-kjeldahl — NH; (mg N/I)

Na 2004 is N-totaal direct bepaald en zijn er geen N-kjeldahlanalyses meer
uitgevoerd. N-organisch kan dan als volgt bepaald worden:
N-organisch = N-totaal — NH; — NO3; (mg N/I)

Verwerking van de meetgegevens

Voor de trendgrafieken en voor de bijlagen is per jaar het gemiddelde bepaald.
Het jaargemiddelde is afgeleid door eerst het rondegemiddelde te bepalen en
vervolgens het gemiddelde van alle ronden (indien er meer ronden hebben
plaatsgevonden).

Voor de slootwatermonsters geldt dat per ronde het gemiddelde is genomen van
alle slootwatermengmonsters. Er is dus in deze rapportage geen onderscheid
gemaakt naar sloottypen (bedrijfssloot, doorgaande of langsgaande sloot).

Voor de samenvattende tabel (hoofdstuk 3.1) en voor de figuur met de
stikstofcomponenten is het gemiddelde genomen van alle meetjaren. Daarbij is
eerst het gemiddelde bepaald per jaar.

Genereren van bodem- en Gt-informatie

De verdeling in grondwatertrappen (Gt) is een classificatiemethode om de
(variatie in) grondwaterstand weer te geven. Hiervoor is de gemiddeld hoogste
grondwaterstand per jaar (GHG) vergeleken met de gemiddeld laagste
grondwaterstand (GLG) per jaar (Tabel 2-2).
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Tabel 2-2: Overzicht van de grondwatertrappenindeling voor De Bodemkaart van
Nederland schaal 1:50.000 in 1960, 1977 en 1988 (De Vries, 2003).

1960 1977 1988 GHG (cm -mv) GLG (cm -mv)
I I (b,w) I - <50
1 1 (b,w) II - 50-80

II* (b) 1Ib 25-40 50-80
111 111 (b,w) III <40 80-120
III* (b) IIIb 25-40 80-120
v v (b) IV >40 80-120
Y Y (b,s,w) V <40 >120
v (b,s) Vb 25-40 >120
VI VI (b,s) VI 40-80 >120
VII VII (b,s) VIIL 80-140 >120
VII VII* (b,s) VIIL >140 >120

De lettertoevoegingen bij de indeling van 1988 hebben de volgende betekenis: b = buitendijks, s =

schijnspiegels langdurige plasvorming.

De grondsoort en Gt per bedrijf zijn bepaald door de polygonen van de
bedrijfspercelen te combineren met de Gt-kaart en de bodemkaart (dit wordt
een overlay genoemd). Hieruit ontstaan percentages van het bedrijfsopperviak
met een bepaalde grondsoort en Gt. Van de K&K-bedrijven is twee keer een
overlay gemaakt, in het begin van de monitoring (1999 of 2000) en in 2008. Het
verschil tussen deze twee opnames wordt veroorzaakt door perceelswisselingen.

De bodemsoort is gegeven op basis van een vereenvoudigde bodemkaart (Van
Drecht en Scheper, 1998) die afgeleid is van de Alterra bodemkaart (Steur en
Heijink, 1991). Op deze vereenvoudigde kaart is Nederland onderverdeeld in de
grondsoorten Veen, Rivierklei, Oude klei, Zeeklei, Zand, Moerige grond en L&ss
en Leem.

Om de K&K-bedrijven te vergelijken met reguliere melkveebedrijven in het LMM
zijn de zandbedrijven ingedeeld in drie klassen: ‘natte zandbedrijven’, ‘neutrale
zandbedrijven’ en ‘droge zandbedrijven’. Hiervoor is de Gt-verdeling
geaggregeerd naar drie klassen: Gt I tot en met Gt V (nat), Gt VI (neutraal), en
Gt VII en Gt VIII (droog).

In de groep natte zandbedrijven zijn de bedrijven geselecteerd waarvan de
klasse I tot en met V een groter aandeel heeft dan de andere twee klassen. In
de neutrale groep zijn de bedrijven geselecteerd waarin Gt VI dominant is. In de
groep droge zandbedrijven zijn de bedrijven geselecteerd waarvan het aandeel
VII en VIII groter is dan beide andere klassen.

Stikstof per bodemsoort en watertype

In het bovenste grondwater van de Zand- en de Kleiregio en in het bodemvocht
van de Lossregio komt stikstof voornamelijk voor in de vorm van nitraat. In de
figuren voor grondwater, drainwater en bodemvocht in deze regio’s is daarom de
nitraatconcentratie gegeven. Dit sluit ook aan bij de Europese nitraatnorm voor
grondwater (50 mg/I nitraat).

In het grondwater van de Veenregio zijn ammonium en organische stikstof vaak
de dominante componenten en is nitraat veelal afwezig. Om deze reden is voor
de Veenregio de concentratie totaal-stikstof (N-totaal) gegeven. In het vervolg
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van de rapportage wordt gesproken van stikstof, hiermee wordt totaal-stikstof
bedoeld.

Voor de sloten in alle regio’s is de stikstofconcentratie gegeven. Dit sluit aan bij
de normen voor opperviaktewater die gelden voor stikstof.
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Resultaten waterbemonstering en bedrijfseigenschappen

Belangrijkste resultaten gemiddeld over de meetperiode
Nutriénten en DOC

De nitraatconcentratie in het drainwater, grondwater en bodemvocht op de K&K-
bedrijven wordt mede bepaald door de bodemeigenschappen op een bedrijf.
Bodems met een hoge grondwaterstand en een hoog gehalte aan organische
stof hebben een hoge nitraatafbraak en daardoor een lage nitraatconcentratie.

De DOC-concentratie, de hoeveelheid opgeloste organische stof, is een maat
voor het gehalte aan organische stof in de bodem en DOC is belangrijk voor de
afbraak van nitraat. Op bodems die rijk zijn aan organische stof (vooral
veenbodems bestaan voor een groot gedeelte uit organische stof) is de DOC-
concentratie hoog (65-80 mg/l). De bedrijven op droge zandgronden en op
I6ssgronden hebben vaak weinig organische stof in de ondergrond en daarom
hebben ze een lagere DOC-concentratie in het grondwater (hoogste waarde is
8,8 mg/l).

Op de drie bedrijven in de Veenregio komt daarom weinig nitraat voor (12 mg/I
is de hoogste waarde) in het grondwater. Op de bedrijven in de Kleiregio is de
nitraatconcentratie (gemeten in drainwater) hoger (tussen de 5 en 31 mg/l). De
hoogste nitraatconcentratie is gemeten in de Zand- en in de Léssregio (hoogste
waarde is 85 mg/l).

De ammoniumconcentratie is vooral hoog in de Veenregio. Dit komt door de
natuurlijke afbraak van veen. In de Klei-, Zand- en Ldssregio is, op een
uitzondering na, weinig ammonium aangetroffen. Doordat de
ammoniumconcentratie op de bedrijven in de Veenregio hoger is dan in de
Kleiregio, valt de stikstofconcentratie in de Veenregio vaak hoger uit dan op de
bedrijven in de Kleiregio.

De fosfaatconcentratie is, in tegenstelling tot nitraat, lager bij drogere bodems.
Fosfaat bindt zich aan metaaloxides (meestal ijzeroxide). In de Veenregio en in
mindere mate ook de Kleiregio zijn de omstandigheden anaeroob, zodat het ijzer
in gereduceerde toestand verkeert, waardoor de fosfaatbinding minder is.
Hierdoor is er op de bedrijven in de Veen- en de Kleiregio (0,11 tot 1 mg/I) veel
meer fosfaat aangetroffen dan in de Zand- en de Ldssregio (hoogste waarde is
0,1 mg/l).
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Tabel 3-1: De belangrijkste nutriénten en DOC in het bovenste grondwater van
Koeien & Kansen-deelnemers, gemiddeld over de gehele meetperiode.

N-totaal NH, NO3 P-totaal

Regio Plaats Type water DOC
(mg/h  (mg/h  (mg/h  (mg/bh
Veen Assendelft Grondwater 11 7,3 0,5 1,0 65
Haskerdijken,
huiskavel Grondwater 14 8,5 12 0,54 70
Haskerdijken,
nieuw kavel Grondwater 6,0 3,2 2,9 0,34 75
Stolwijk Grondwater 11 7,6 4,8 0,64 80
Klei Zeewolde Drainwater 2,7 0,5 4,7 0,29 18
Bedum Drainwater 4,4 0,5 11 0,27 19
Waardenburg Drainwater 9,1 0,1 31 0,11 26
Zand, nat Nieuweroord Grondwater 10 0,2 40 0,05 23
Ysselsteyn Grondwater 19 1,0 76 0,06 27
Maarheeze Grondwater 22 0,4 85 0,04 39
Loon op Zand Grondwater 10 4,3 25 0,10 33
Groenlo Bodemvocht 20 2,9 71 0,08 30
Zand, Alphen (NBr) Grondwater 16 0,2 65 0,03 14
neu-traal Landhorst Grondwater 18 0,2 67 0,06 41
Laren (GId) Grondwater 11 0,2 36 0,06 41
Zand, Nutter Grondwater 13 0,1 55 0,03 7,0
droog Gorssel Grondwater 19 0,2 79 0,05 8,8
Lbss Cadier en Keer Bodemvocht 13 0,1 66 0,02 5,3
3.1.2 Gt-klassen en grondsoorten

De bedrijven in de Veenregio liggen volgens de bodemkaart inderdaad voor een
groot gedeelte op veengrond (zie Tabel Tabel 3-2). Deze liggen alle op natte
grond, dat wil zeggen een Gt kleiner of gelijk aan Gt V.

De bedrijven in de Kleiregio liggen allemaal voor 100 procent op kleigrond (oude
klei, rivierklei of zeeklei). De bedrijven in de Kleiregio liggen niet alleen op natte
Gt's, het bedrijf in Waardenburg ligt op rivierklei met een diepere
grondwaterstand. Dit bedrijf is voor 85 procent op Gt VI gelegen.

Op de zandbedrijven is er een grote variatie in Gt's. Droge bedrijven hebben ook
stukken met nattere Gt's en vice versa. Ook komen er veel andere grondsoorten
dan zand voor op de zandbedrijven. Zo is een kwart van de oppervlakten van de
bedrijven in Landhorst en Nutter gelegen op klei en hebben de bedrijven in
Ysselsteyn en in Nieuweroord een groot percentage (afgegraven) veengrond.
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Tabel 3-2: Percentage van grondsoort en Gt-klasse op de Koeien & Kansen-
bedrijven, gemiddeld over de gehele meetperiode.

Regio Plaats % zand % klei % veen % l6ss % nat % neut % droog
Assendelft 0 3 97 0 100 0 0
Haskerdijken,

. 0 12 88 0 100 0 0
huiskavel

Veen
Haskerdijken

) 0 0 100 0 100 0 0
nieuw kavel
Stolwijk 0 0 100 0 100 0
Zeewolde 0 100 0 0 100 0

Klei Bedum 0 100 0 0 100 0 0
Waardenburg 0 100 0 0 15 85 0
Groenlo 90 0 10 0 92 8 0
Loon op Zand 99 0 0 1 69 31 0

Zand, nat Maarheeze 100 0 0 80 20 0
Nieweroord 34 0 66 0 75 25 0
Ysselsteyn 72 0 28 0 100 0 0

zand Alphen (NBr) 100 0 0 0 18 55 27

and,
Landhorst 75 25 0 0 35 63 2
neutraal
Laren (GId) 100 0 0 0 22 78 0

Zand, Nutter 71 29 0 0 33 21 46

droog Gorssel 97 0 3 0 39 11 50
Cadier en

Loss 0 0 0 100 0 0 100
Keer

Resultaten overige parameters

De chlorideconcentratie vertoont weinig variatie tussen de bedrijven. Hoge
chlorideconcentraties (zoals in Assendelft) worden geassocieerd met jonge
mariene afzettingen waarin nog een deel zeewater aanwezig is.

De sulfaatconcentratie is met name hoog op de bedrijven op veen- en kleigrond.
Sulfaat kan ontstaan bij de oxidatie van sulfiden (bijvoorbeeld pyriet) die
aanwezig zijn in mariene sedimenten. Het bedrijf in Waardenburg is gelegen op
rivierklei en heeft daarom een lagere sulfaatconcentratie.

De concentratie zware metalen in het grondwater kan verhoogd zijn door
belasting als gevolg van landbouwkundige activiteiten (met name bemesting) en
door atmosferische depositie. Dit laatste is vooral door industrie veroorzaakt en
heeft lokaal geleid tot hoge concentraties zware metalen in de bodem. Vooral
Oostelijk Noord-Brabant staat hierom bekend, vanwege de zinkverwerkende
bedrijven die hier hebben gestaan. Het bedrijf van Schepens met een
zinkconcentratie van 132 pg/l kan hier mogelijk door beinvloedt zijn.
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Tabel 3-3: De belangrijkste overige parameters in het bovenste grondwater van
Koeien & Kansen-deelnemers, gemiddeld over de gehele meetperiode.

i Chloride Sulfaat Nikkel Zink
Regio Plaats Type water
(mg/h (mg/h [(VeV4)) ((LeV4))
Assendelft Grondwater 985 117 9 20
Haskerdijken,
. Grondwater 47 274 12 26
huiskavel
Veen
Haskerdijken, nieuw
Grondwater 33 278 2 19
kavel
Stolwijk Grondwater 41 300 4 22
Zeewolde Drainwater 158 136 8 <4
Klei Bedum Drainwater 30 56 7 62
Waardenburg Drainwater 26 319 5 <4
Nieuweroord Grondwater 64 51 5 25
Ysselsteyn Grondwater 22 41 18 74
Zand, nat Maarheeze Grondwater 39 59 18 132
Loon op Zand Grondwater 22 43 11 55
Groenlo Bodemvocht 50 111 49 95
zand Alphen (NBr) Grondwater 25 75 31 74
and,
Landhorst Grondwater 20 52 13 66
neutraal
Laren (GId) Grondwater 20 31 4 40
Nutter Grondwater 25 43 5 10
Zand, droog
Gorssel Grondwater 44 44 15 73
L&ss Cadier en Keer Bodemvocht 12 40 1 <4

Boekel, Assendelft

Het bedrijf van Boekel ligt in Assendelft, gemeente Zaanstad, provincie Noord-
Holland. Het veenweidelandschap waarin het bedrijf gelegen is wordt
gekarakteriseerd door lange smalle percelen gescheiden door sloten met een
onderlinge afstand van circa 40 m.

Het bedrijf van Boekel in Assendelft heeft aan het Koeien & Kansen-project
meegedaan in de periode 1999 tot 2004, daarna is het gestopt met deelname.

Gedurende de meetperiode zijn perceel 1, 18, 27, 31 en 34 afgevallen (zie
Figuur 3-1 en Tabel 3-4). De oppervlakte van het bedrijf is ongeveer 85 ha in
1999 en neemt af tot circa 70 ha in 2003. Hiervan is jaarlijks ongeveer

45 hectare bemonsterd. Op veenbedrijven worden zestien punten genomen, dus
niet alle percelen kunnen bemonsterd worden. Bij de eerste ronde worden de
punten willekeurig verdeeld over het bedrijf, waarbij de grootste percelen de
voorkeur hebben. Hierna is ernaar gestreefd de indeling van monsterpunten
gelijk te houden.
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Percelen
- bemonsterd op grondwater in 2004 E
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-
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Figuur 3-1: Locatie van de percelen van Boekel te Assendelft.

Tabel 3-4: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Boekel te Assendelft.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij
1999 3,5,7,9,11,12,13,15, 17,19,21,24,27,29,31,34 - -
2000/2001 1,3,4,5,7,9,11,12,13,15,16b,17,19,21,24,34 27,29, 31 1,4, 16b

2001/2002 1,3,4,5,7,9,11,12,13,15, 16b,17,19,21,24,34

2002/2003 1,3,4,5,7,10,11,12,13,15, 16b,17,19,21,24,34 9 10
2003/2004 3,4,5,7,9,10,11,12,13,15, 16b, 17,19,21,24,29 1,34 9,29
2004/2005 3,4,5,7,9,10,11,12,13,15, 16b, 17,19,21,24,29 - -

Bemonstering

Omdat het bedrijf van Boekel gedraineerd is, zijn naast het grondwater ook de
drains en sloten op het bedrijf bemonsterd. Gedurende de meetperiode zijn de
locaties van de monsterpunten voor grondwater af en toe gewisseld vanwege
perceelsveranderingen. Dit heeft geen consequenties gehad voor de
mengmonsters, aangezien de mengmonsters willekeurig werden samengesteld.
In 2000 en 2001 is er wel een apart mengmonster voor de permanente
maispercelen (meer dan drie jaar aaneengesloten mais) gemaakt.

De bemonstering van zowel drainwater, slootwater als grondwater heeft
plaatsgevonden in de winter.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf in Assendelft is gelegen op laagveen (zie Figuur 3-2) met de
karakteristieke hoge grondwaterstand en bijbehorende GtII en GtIIb (zie
Figuur 3-3). Alleen perceel 34, gelegen in de Zuiderpolder, is iets droger met
GtIV en is kleiiger. Op dit perceel is mais verbouwd.
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Figuur 3-2: Grondsoort op het bedrijf van Boekel te Assendelft, opgenomen in
2000.
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Figuur 3-3: Gt-verdeling op het bedrijf van Boekel te Assendelft, opgenomen in
2000.

De grondwaterstand zoals gemeten tijdens de bemonstering blijkt in de loop van

de bemonsteringsperiode licht gedaald (zie Figuur 3-4), van 10 cm beneden het
maaiveld tot 30 cm beneden het maaiveld.

Jaar

2000 2002 2004 2006 2008 2010

= Lo Begin Einde

£ 27 Jaar bemonstering bemonstering
g 9 1999 17-11-1999 18-11-1999

% O 00/01  10-1-2001 11-1-2001

g o 01/02 29-1-2002 4-2-2002

s 8 02/03  19-2-2003 20-2-2003

g g _ 03/04 9-12-2003 11-12-2003

O] ! 04/05 9-11-2004 10-11-2004

Figuur 3-4: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van Boekel te
Assendelft en periode van bemonstering (tabel).
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Analyseresultaten stikstof

Zoals verwacht op bedrijven op veengrond komt er, gemiddeld over de
meetperiode, weinig of geen nitraat voor in het grondwater en drainwater. De
aanwezige stikstof komt hier voor een groot gedeelte voor als ammonium en
organische stikstof. In het slootwater komt wel nitraat voor (zie Figuur 3-5).

B NitraatN
B Ammonium N
O Organisch stikstof N

25
|

20
|

Stikstofin mg N/I
15
|

drainwater grondwater slootwater

Figuur 3-5: Gemiddelde stikstofconcentratie en samenstelling gedurende de
meetperiode 1999-2005 op het bedrijf van Boekel te Assendelft.

De stikstofconcentratie in het grondwater is vrij constant (zie Figuur 3-6) en
vergelijkbaar met die op de LMM-melkveebedrijven in de Veenregio. De
stikstofconcentratie in de drains is iets lager en is gedaald gedurende de
meetperiode.

o _|
N —&—  grondwater
grondwater mais
—A—  drainwater

e e — grondwater LMM-melkvee veen
=
D
£
e
]
7]
=
=
n

S

o 4

T T T T T T T T T T T I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Jaar van meting
Figuur 3-6: Het verloop van de stikstofconcentratie in het grond- en drainwater
op het bedrijf van Boekel te Assendelft.

De stikstofconcentratie in de sloten ligt rond de 7 mg/I, dit is iets hoger dan het
landelijke gemiddelde van melkveebedrijven in de Veenregio (zie Figuur 3-7).
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Figuur 3-7: Het verloop van de stikstofconcentratie in de sloten van het bedrijf
van Boekel te Assendelft.

Miedema, Haskerdijken

Het bedrijf van Miedema ligt in Haskerdijken, gemeente Skarsterlan, in de
provincie Friesland. Het veenweidelandschap waar het bedrijf in gelegen is wordt
gekarakteriseerd door hoge grondwaterstanden en een dicht slotenstelsel.

Het bedrijf van Miedema in Haskerdijken is vanaf het begin in 1999 deelnemer
aan Koeien & Kansen. In 2009 is het bedrijf afgevallen voor het K&K-project, in
december 2009 is het voor het laatst bemonsterd.

Tot en met 2004 is de omvang van het bedrijf gelijk gebleven (zie Figuur 3-8).
In 2004 is nieuwe grond aangekocht, ten noordoosten van het bedrijf, dit is
vanaf seizoen 2005/2006 ook bemonsterd. Deze nieuwe percelen zijn
zogenoemde bonte hooiweiden. Deze worden niet beweid en bemest voor

1 augustus. Er geldt dat er alleen een instandhoudingsbemesting toegepast mag
worden met ruige mest. In de tekst en de figuren wordt naar de twee gedeeltes
gerefereerd als huiskavel en nieuwe kavel. Bij de bemonstering en interpretatie
zijn de beide kavels gezien als aparte bedrijven. De huiskavel heeft een
oppervilakte van 45 ha, de nieuwe kavel heeft een opperviakte van ongeveer

40 ha. Op alle percelen van beide kavels zijn monsters genomen.
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Figuur 3-8: Locatie van de percelen van Miedema te Haskerdijken met huiskavel
(1-15) en nieuwe kavel (16-24).

Tabel 3-5: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Miedema te Haskerdijken.

Jaar Bemonsterde percelen afgevallen erbij

1999 1t/m 15 - -

2000 1t/m 15 - -
2001/2002 1t/m 15 - -
2002/2003 1t/m 15 - -
2003/2004 1t/m 15 - -
2004/2005 1t/m 15 - -
2005/2006 1t/m 24 - 16 t/m 24
2006/2007 1t/m 24 - -
2007/2008 1t/m 24 - -
2008/2009 1t/m 24 - -
2009/2010 1t/m 24 - -

Bemonstering

Op beide kavels zijn zestien grondwatermonsters genomen, waarvan twee
mengmonsters gemaakt zijn. De huiskavel is gedraineerd. Hier zijn dus ook
zestien drainwatermonsters genomen, waarvan een mengmonster gemaakt is.
Op beide kavels is het slootwater bemonsterd. Bij de huiskavel zijn

vier bedrijfseigen sloten bemonsterd, waarvan één mengmonster is gemaakt. Bij
de nieuwe kavel zijn vier bedrijfseigen sloten en één doorgaande sloot
bemonsterd; van beide typen sloten is één mengmonster gemaakt.

De slootwater- en drainwatermonsters zijn in de winter genomen. De
grondwatermonsters zijn in de zomer van 1999 en 2000 genomen. Vanaf 2001
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heeft de grondwaterbemonstering ook in de winter plaatsgevonden (zie ook
Figuur 3-13).

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is gelegen op klei-op-veengrond. De huiskavel valt volledig onder
Gt-klasse II (zie Figuur 3-9), de nieuwe kavel ligt voor een klein gedeelte ook op
Gt-klasse I (zie Figuur 3-10). Volgens de bodemkaart wordt de bodem
geclassificeerd als veengrond, de huiskavel ligt nog voor een klein deel op
kleigrond (voornamelijk perceel 5, zie Figuur 3-11). De nieuwe kavel ligt geheel
op veengrond volgens de bodemkaart (zie Figuur 3-12).
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Figuur 3-9: Gt-verdeling op de huiskavel van Miedema te Haskerdijken.
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Figuur 3-10: Gt-verdeling op de nieuwe kavel van Miedema te Haskerdijken.
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Figuur 3-11: Grondsoort op de huiskavel van Miedema te Haskerdijken.
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Figuur 3-12: Grondsoortverdeling op de nieuwe kavel van Miedema te
Haskerdijken.

De grondwaterstand tijdens de bemonstering is vrij constant op de huiskavel en
schommelt rond de 50 cm beneden het maaiveld. In 1999 en 2000 is in de
zomer bemonsterd; in dit jaargetijde is de grondwaterstand duidelijk iets lager.
De nieuwe kavel heeft een iets lagere grondwaterstand tijdens bemonstering, op
2009/2010 na (zie Figuur 3-13).

Begin Einde
Jaar Jaar

2000 2002 2004 2006 2008 2010 bemonstering bemonstering

= Lo 1999 9-9-1999 14-9-1999

£ © 2000 26-7-2000 1-8-2000

g 01/02  23-1-2002 24-1-2002

ERR 02/03  25-2-2003 26-2-2003

g S 03/04 7-1-2004 8-1-2004

g 04/05  21-12-2004 21-12-2004

E 05/06  12-4-2006 13-4-2006

s 8 06/07 h  2-4-2007 2-4-2007

° 06/07 n  2-4-2007 2-4-2007
07/08h  6-11-2007 6-11-2007
07/08n  19-2-2008 19-2-2008
08/09h  9-2-2009 9-2-2009
08/09n  6-4-2009 7-4-2009
09/10h  7-12-2009 7-12-2009
09/10n__ 14-12-2009 14-12-2009

Figuur 3-13: Grondwaterstand bij bemonstering op het bedrijf van Miedema te
Haskerdijken en periode van bemonstering voor de huiskavel (h) en de nieuwe
kavel (n) (tabel).

Analyseresultaten stikstof

Zoals verwacht op veengrond bestaat de stikstofconcentratie in grondwater,
slootwater en drainwater voor een groot gedeelte uit ammonium en organische
stikstof (zie Figuur 3-14 en Figuur 3-15). De gemiddelde stikstofconcentratie op
de huiskavel is een stuk hoger en bevat (relatief gezien) nog vrij veel nitraat.
Een gedeelte hiervan is te verklaren met de grote piek in stikstofconcentratie
van 2005/2006 (zie Figuur 3-16).
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Figuur 3-14: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op de
huiskavel van Miedema in Haskerdijken.
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Figuur 3-15: Gemiddelde stikstofconcentratie op de nieuwe kavel van Miedema
te Haskerdijken.

De stikstofconcentratie op het bedrijf van Miedema is op de winter van
2005/2006 na vrij constant (zie Figuur 3-16). In 2005/2006 is er in een van de
mengmonsters een zeer hoge nitraatconcentratie gemeten (170 mg/l), in de
volgende paragraaf wordt daar nader op ingegaan.

De stikstofconcentratie ligt op de huiskavel met 13 mg/| iets hoger dan het
langjarig gemiddelde van het LMM (10 mg/l). Wel is hetzelfde patroon te zien,
namelijk dat drainwater qua stikstofconcentratie lager is dan grondwater, maar
hoger dan slootwater. De stikstofconcentratie in het grondwater van de nieuwe
kavel is met 6 mg/I wel een stuk lager.
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Figuur 3-16: Het verloop van de stikstofconcentratie in het grondwater en
drainwater op het bedrijf van Miedema te Haskerdijken.

In de sloten van het bedrijf van Miedema schommelt de stikstofconcentratie
rond de 5 a 6 mg/I (zie Figuur 3-17). Dit komt overeen met de concentraties die
in de sloten van de reguliere melkveehouderijen in het LMM aangetroffen
worden (circa 5 mg/l).
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Figuur 3-17: Het verloop van de stikstofconcentratie in het slootwater op het
bedrijf van Miedema te Haskerdijken.

Stikstofpiek in het grondwater op de huiskavel

In de winter van 2005/2006 is de gemiddelde stikstofconcentratie bijna 40 mg/I;
voor een bedrijf in de Veenregio is dit bijzonder hoog. Ook opvallend is dat naast
de ammoniumconcentratie ook de nitraatconcentratie heel hoog is. Nitraat wordt
in veenbodems doorgaans namelijk snel omgezet naar gasvormige stikstof.

Perceel 3 en 13 zijn in 2005 na elf jaar grasland gescheurd en er is een mengsel
van gras en erwten ingezaaid. De veldmetingen van nitraat, die op puntniveau
zijn verricht, geven aan dat op meetpunt 14, op perceel 13, inderdaad een hoge
nitraatconcentratie is gemeten (zie Tabel 3-6). Dat geldt (hetzij in mindere
mate) ook voor punt 3 op perceel 3.
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Tabel 3-6: Resultaten van de veldmetingen nitraat op de huiskavel van Miedema
te Haskerdijken in de winter 2005/2006.

Perceel Monsterpunt Nitraat (mg/l)

1 1 44
2 2 343
3 3 113
4 4 14
5 5 <5
6 7
6 7 6
7 8 137
8 9 6
9 10 111
10 11 6
11 12 <5
12 13 5
13 14 418
14 15 73
15 16 317

Voor de andere percelen met een hoge nitraatconcentratie is geen goede
verklaring. De stikstofpiek wordt veroorzaakt door zowel nitraat als ammonium.
De ammoniumconcentratie in dat jaar in het grondwater (gemiddeld 16 mg/l) is
fors hoger dan andere jaren. De hoge nitraatconcentraties zijn zowel
waargenomen in de veldmetingen als in de labmetingen. Hierdoor is een
meetfout of analysefout vrijwel uitgesloten.

Zowel in het slootwater als in het drainwater is in dat jaar niets afwijkends
aangetroffen. De chemische samenstelling van de grondwatermonsters laten ook
geen afwijkingen zien. Het scheuren van het grasland kan slechts ten dele de
nitraatpiek in het grondwater verklaren.

De Vries, Stolwijk

Het bedrijf van De Vries is gelegen enkele kilometers ten zuidoosten van Gouda
in de Krimpenerwaard, in de plaats Stolwijk, deel van de gemeente Vlist. Het
gebied heeft de karakteristieken van het klassieke veenweidelandschap met
smalle kavels, veelal niet meer dan 30 m breed, en veel sloten.

Het bedrijf doet sinds het begin mee aan het project. In de loop van de tijd zijn
er percelen bij gekomen (zie Tabel 3-7 en Figuur 3-18). In 2007 en 2008 is hier
de bemonstering op aangepast. Percelen 13 en 19 zijn in 2006 en 2007 gebruikt
als slibdepot. De oppervlakte van het gehele bedrijf is in de loop van de tijd
toegenomen van circa 30 ha in 1999 tot circa 50 ha in 2010. Van deze percelen
is (afhankelijk van het meetjaar) ongeveer 20 ha bemonsterd. Op veenbedrijven
worden zestien punten genomen, dus niet alle percelen kunnen bemonsterd
worden. Bij de eerste ronde worden de punten willekeurig verdeeld over de
bestaande percelen van het bedrijf, waarbij de grootste percelen de voorkeur
hebben. Het bedrijf van Stolwijk was in 1999 geconcentreerd rond de boerderij
(de zuidoostelijke percelen). Hierna is de verdeling van de monsterpunten gelijk
gebleven. De noordoostelijke percelen zijn daarom nooit bemonsterd.
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Figuur 3-18: Locatie van de percelen van De Vries in Stolwijk.

Tabel 3-7: Geschiedenis van bemonsterde percelen, De Vries te Stolwijk.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij
1999/2000 3t/m7,9t/m 16,18,27,28 - -
2000/2001 3t/m7,9t/m 16,18,27,28 -
2001/2002 3t/m7,9t/m 16,18,27,28 - -
2002/2003 3t/m7,9t/m 16,18,27,28 - -
2003/2004 3t/m7,9t/m 16,18,27,28 - -
2004/2005 3t/m7,9t/m 16,18,27,28 - -
2005/2006 3t/m7,9t/m 16,18,27,28 - -
2006/2007 3t/m7,9t/m 16,18,27,28
2007/2008 3t/m7,9t/m 16,18,27,28 - 42,43,47 t/m 49
2008/2009 3t/m7,9t/m 16,18,27,28,42,43,47 t/m 49 - 50
2009/2010 3t/m7,9t/m 16,18,27,28,42,43,47 t/m 50 - -
2010/2011 3t/m7,9t/m 16,18,27,28,42,43,47 t/m 50 - -

Bemonstering

Op het bedrijf zijn zestien grondwatermonsters genomen, waarvan willekeurig
twee mengmonsters gemaakt zijn. Van vier bedrijfseigen sloten is een
mengmonster gemaakt. Ook zijn twee doorgaande sloten bemonsterd met een
mengmonster bovenstrooms en benedenstrooms. Het bedrijf is niet gedraineerd.

Zowel slootwater- als grondwatermonsters zijn in de winter genomen.
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Grondsoort en grondwaterstand
Het bedrijf is gelegen op veengrond, dit blijkt ook uit de bodemkaart (zie
Figuur 3-19). Het bedrijf is geheel gelegen op de Gt-klasse II (Figuur 3-20).
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Figuur 3-19: Grondsoort op het bedrijf van De Vries in Stolwijk.

100
|

O 2000
B 2008

75

Percentage van het bedrijfsopperviak
25 50
| |

o d — - -
I I b W Wb IV V Vb VI VIl VIl

Figuur 3-20: Gt-verdeling op het bedrijf van De Vries in Stolwijk.

De grondwaterstand is erg ondiep (in sommige jaren minder dan 25 cm beneden

het maaiveld). Tussen 1999 en 2006 daalt de grondwaterstand, waarna het in
de jaren daarna (tot 2010) weer stijgt (zie Figuur 3-21).
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Jaar Begin Einde
Jaar b teri b teri
2000 2002 2004 2006 2008 2010 emonstering _bemonstering
= L L 0 00 L4y | 9900 @ 25-11-1999 26-11-1999
£ © 00/01 20-12-2000 21-12-2000
5 01/02 13-12-2001 18-12-2001
2 . 02/03 5-2-2003 10-2-2003
5 P 03/04  3-12-2003 4-12-2003
% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 04/05  16-11-2004 18-11-2004
s g 05/06  21-3-2006 23-3-2006
S 57 06/07  9-2-2007 14-2-2007
07/08  27-2-2008 27-2-2008
08/09  2-2-2009 4-2-2009
09/10  25-1-2010 26-1-2010
10/11 18-2-2011 22-2-2011

Figuur 3-21: Grondwaterstand tijdens de bemonstering op het bedrijf van De
Vries in Stolwijk en de data waarop bemonsterd is (tabel).

Analyseresultaten stikstof

De stikstof die gemeten is in grondwater en slootwater bestaat voornamelijk uit
organische stikstof en ammonium (zie Figuur 3-22). Dit is conform het beeld van
de Veenregio waar lage nitraatconcentraties gemeten worden.
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Figuur 3-22: Gemiddelde stikstofconcentratie op het bedrijf van De Vries te
Stolwijk.

De stikstofconcentraties in het grondwater zijn gedurende de meetperiode
relatief constant (zie Figuur 3-23). In 2006 en 2007 was het niet mogelijk een
juiste organische stikstofconcentratie te bepalen, hierdoor kan de concentratie
totaal-stikstof niet afgeleid worden. De stikstofconcentratie is vergelijkbaar met
het grondwater in de Veenregio op reguliere LMM-melkveebedrijven.
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Figuur 3-23: Het verloop van de stikstofconcentratie in het grondwater van het
bedrijf van De Vries te Stolwijk.

Ook de stikstofconcentratie in het slootwater op het bedrijf is gedurende de
meetperiode vrij constant en sinds 2003 iets lager of gelijk met de
stikstofconcentratie op reguliere LMM-melkveebedrijven in de Veenregio (zie
Figuur 3-24).
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Figuur 3-24: Het verloop van de stikstofconcentratie in het slootwater op het
bedrijf van De Vries in Stolwijk.

Dekker, Zeewolde

Het bedrijf van Dekker in Zeewolde ligt in Zuidelijk Flevoland. Het gebied heeft
het karakteristieke uiterlijk van de nieuwe IJsselmeerpolders met ruime,
rechthoekige percelen. De percelen zijn gedraineerd; afwaterende sloten liggen
op onderlinge afstand van 150 m of meer.

In 1999, bij het begin van de monitoring, waren perceel 3 en een gedeelte van
perceel 2 verpacht (samen ongeveer 5,2 ha) aan een bloembollenbedrijf.
Gedurende de jaren is er steeds een ander gedeelte van het bedrijf verpacht; dit
land is dan in gebruik voor de tulpenteelt. Bij de bemonstering van de percelen
is hiermee geen rekening gehouden; perceel 3 is daarom nooit bemonsterd (zie
Tabel 3-8 en Figuur 3-25). Dit heeft ook tot gevolg dat in veel jaren op de
percelen met tulpen is bemonsterd (die dan feitelijk niet in beheer zijn door het
bedrijf van Dekker). Dekker heeft ook een perceel in Bergen (NH), dit perceel is
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niet bemonsterd. De totale oppervilakte van het bedrijf is in de loop der tijd
gegroeid van 45 ha naar 56 ha. Voor K&K is daarvan 40 ha bemonsterd.

Percelen I N
- bemonsterd op grondwater in 2009 / E F

- afgevallen voor bemenstering

I rooit bemonsterd N
0 01  D2Kiometer

1 4 1 Ondergrond: TOP10Vector 2006

-

Figuur 3-25: Locatie van de percelen van Dekker te Zeewolde.

Tabel 3-8: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Dekker in Zeewolde.

Jaar Bemonsterde percelen Percelen afgevallen Percelen erbij
(begin en 2009)
1999 1,2,4t/m 11 - -
2000 1,2,4t/m 11 - -
2001 1,2,4t/m 11 - -
2002 1,2,4t/m 11 - -
2003 1,2,4t/m 11 - -
2004 1,2,4t/m 11 - -
2005/2006 1,2,4t/m 11 - -
2006/2007 1,2,4t/m 11 - -
2007/2008 1,2,4t/m 11 - -
2008/2009 1,2,4t/m 11 - -
2009/2010 1,2, 4t/m11 - -
2010/2011 1,2, 4t/m11 - -

Bemonstering

Bij de bemonstering van het bedrijf van Dekker te Zeewolde is geen rekening
gehouden met de verpachting en is de configuratie van 1999 aangehouden. De
monitoring is in de bemonsteringsperiode constant gebleven. Er zijn zestien
grondwatermonsters genomen, waarvan willekeurig twee mengmonsters
genomen zijn. Vanaf 2008 is van de even monsterpunten en van de oneven
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monsterpunten een mengmonster gemaakt. Van de zestien drainwatermonsters
is €¢én mengmonster gemaakt.

Op het bedrijf zijn geen bedrijfssloten. Er is een langsgaande sloot bemonsterd
op het punt waar deze het bedrijf verlaat en een doorgaande sloot is zowel
bovenstrooms als benedenstrooms bemonsterd.

Tot en met 2004 zijn de grondwatermonsters in de zomer genomen, daarna is
het grondwater in de winter bemonsterd. Sloten en drains zijn gedurende het
project altijd in de winter bemonsterd.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is volgens de bodemkaart voor 100 procent gelegen op jonge zeeklei
(zie Figuur 3-26). De bodem waarop het bedrijf gelegen is valt voornamelijk
onder Gt VI. Het perceel bij het huis, perceel 1, ligt volgens de Gt-kaart voor
een groot gedeelte in de klasse Gt IV (zie Figuur 3-27).
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Figuur 3-26: Grondsoort op het bedrijf van Dekker te Zeewolde.
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Figuur 3-27: Gt-verdeling op het bedrijf van Dekker te Zeewolde.
De grondwaterstand schommelt tussen de 80 en 100 cm beneden het maaiveld.

De metingen in de zomer (tot en met 2004) hebben een iets lagere
grondwaterstand (zie Figuur 3-28).
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Jaar Jaar Begin Einde
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 bemonstering _ bemonstering
T oo L1 1999 2:9-1999 3-9-1999
e 2000  24-7-2000 25-7-2000
= 3 2001 31-7-2001 2-8-2001
% . 2002 22-7-2002 23-7-2002
£ S 2003  8-10-2003 13-10-2003
3 2004  18-8-2004 19-8-2004
§ % 05/06  17-1-2006 18-1-2006
06/07  13-12-2006 14-12-2006
07/08  13-11-2007 13-11-2007
08/09  17-11-2008 19-11-2008
09/10  19-1-2010 19-1-2010
10/11 _ 29-11-2010 30-11-2010

Figuur 3-28: Grondwaterstand tijden de bemonstering op het bedrijf van Dekker
te Zeewolde en de data waarop bemonsterd is (tabel).

Analyseresultaten stikstof

De gemiddelde stikstofcomponenten (zie Figuur 3-29) laten een verschil zien
tussen drainwater en grondwater. In grondwater is de stikstofconcentratie laag,
maar er is wel ammonium gemeten. In het drainwater ligt de totale concentratie
veel hoger en bestaat stikstof voornamelijk in de vorm van nitraat.

Qo _
o™
B Nitraat N
o | B Ammonium N
o O Organisch stikstof N
o |
N

Stikstof in mg N/I
15

10

o - ﬁi

drainwater grondwater slootwater

Figuur 3-29: Gemiddelde stikstofconcentratie op het bedrijf van Dekker te
Zeewolde.

Het verloop van nitraat in drainwater is grillig, maar gemiddeld gezien
vergelijkbaar met de reguliere melkveehouderijen uit het LMM in de Kleiregio
(zie Figuur 3-30). In het grondwater is er gedurende de meetperiode nauwelijks
nitraat gemeten, maar in 2010 schiet de concentratie opeens omhoog tot boven
de drainwaterconcentratie en in 2011 is de nitraatconcentratie in grondwater
weer laag (zie ook volgende pagina). De overgang van zomer naar
winterbemonstering in 2005 heeft tot een beperkte verhoging van de
nitraatconcentratie geleid.
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Figuur 3-30: Het verloop van de nitraatconcentratie in grondwater en drainwater
op het bedrijf van Dekker te Zeewolde.

De stikstofconcentratie in de sloten vertoont ook een behoorlijke variatie, de
concentratie lijkt gemiddeld niet veel te verschillen van de reguliere LMM-
melkveebedrijven. Vanaf 2007 is op het bedrijf van Dekker in het slootwater een
lagere stikstofconcentratie gemeten dan in het slootwater van de LMM-
melkveebedrijven in de Kleiregio.
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Jaar van meting
Figuur 3-31: Het verloop van de stikstofconcentratie in het slootwater op het
bedrijf van Dekker te Zeewolde.

Mogelijke verklaring nitraatpiek in grondwater

De nitraatconcentratie in het grondwater, gemeten in de winters van 2009 en
2010, wijkt sterk af van de nitraatconcentratie gemeten in andere jaren. In alle
andere jaren is er vrijwel geen nitraat aangetroffen in het grondwater.

Van alle grondwatermonsterpunten is in het veld de nitraatconcentratie bepaald.
Uit de uitkomst van de zestien punten (zie Tabel 3-9) blijkt dat de hoge
nitraatconcentratie in het grondwatermonster voornamelijk bepaald is door de
monsters die op perceel 11 genomen zijn. Dat perceel is in dat jaar verpacht aan
een bollenteler en dus niet in beheer bij Dekker.
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Tabel 3-9: Uitkomst van de nitraatmeting in het grondwater per monsterpunt,
op het bedrijf van Dekker in Zeewolde, winter 2008-2009.

Perceelnummer Monsterpunt Nitraat (mg/Il) Gewas
1 1 9 Braak
2 <5 Gras
2 3 30 Gras
4 4 <5 Gras
5 <5 Gras
6 9 Gras
> 7 <5 Gras
6 8 15 Braak
; 9 Grasklaver
10 Grasklaver
8 11 Gras
12 <5 Gras
° 13 18 Gras
10 14 15 Gras
1 15 146 Bloembollen
16 148 Bloembollen

Uit een analyse van de nitraatconcentratie in de individuele punten waar
drainwater bemonsterd is, blijkt dat in sommige jaren ook een hogere
nitraatconcentratie is waargenomen op de percelen met bloembollen. Per jaar
verschilt dit effect, maar de nitraatconcentratie op het perceel met bollen is in
een aantal jaar fors hoger dan op de andere percelen, waar voornamelijk gras is
geteeld (zie Figuur 3-32). Hiervoor geldt dus ook weer dat de teelt van
bloembollen niet in alle jaren leidt tot een hogere nitraatconcentratie.

100

Nitraat (mg/I)

0
2006

2007 2008

2009 2010

2011 2012

------- Gemiddeld —a— Bloembollen —a— Overig (voornamelijk gras)

Figuur 3-32: Nitraatconcentratie in het drainwater van Dekker te Zeewolde,
gemiddelde van individuele monsters.

Het is duidelijk dat de teelt van bloembollen kan leiden tot een hogere
nitraatconcentratie, maar dat dit niet altijd zo hoeft te zijn. Er is in alle jaren dat
er grondwater gemeten is slechts één jaar waarin de bollenpercelen een
duidelijk hogere nitraatconcentratie hebben. In de andere jaren is de
nitraatconcentratie op alle percelen laag.
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Voor de hogere nitraatconcentratie op de bollenpercelen zijn meerdere
verklaringen mogelijk. Voor de teelt van bollen wordt het land meerdere keren
per jaar geploegd of gescheurd, waarbij veel van de in de bodem opgeslagen
stikstof vrijkomt in de vorm van nitraat. Ook is het bekend dat onder grasland
de afbraak van nitraat hoger is dan onder bouwland. Na de oogst van de bollen
ligt de bodem braak en wordt er geen stikstof meer verbruikt door een gewas.

Sikkenga-Bleker, Bedum

Het bedrijf van Sikkenga-Bleker is gelegen in Bedum, ongeveer 10 km ten
noorden van de stad Groningen. Percelen zijn gedraineerd, met onderlinge
slootafstanden van minimaal 60 a 70 m. Het bedrijf is sinds 2009 geheel
biologisch en grootschalig van opzet.

In de loop van het project is het bedrijf in oppervlakte meer dan verdubbeld. In
1999 had het bedrijf een oppervlakte van circa 55 ha, in 2009 een opperviakte
van 115 ha. Het bemonsterde oppervlak van het bedrijf loopt daarbij op van

40 ha tot 61 ha. In 2003, 2005 en 2007 hebben er veranderingen
plaatsgevonden in het perceelsareaal van het bedrijf waarop bemonsterd is (zie
Tabel 3-11 en Figuur 3-33). Omdat zestien monsterpunten zijn genomen,
konden niet alle percelen bemonsterd worden. De monsterpunten zijn
willekeurig verdeeld over de percelen, waarbij de grote percelen de voorkeur
hebben. Ook is de verdeling van monsterpunten getracht zo veel mogelijk gelijk
te houden. Percelen die er nieuw bijkomen zijn daarom niet bemonsterd.

Percelen

I bermonsterd op grondwater in 2009 E

- afgevallen voor bemenstering
I nooit bemonsterd

a 0.1 0.2 Kilometer

N

Ondergrond: TOP10Vector 2006

Figuur 3-33: Locatie van de percelen van Sikkenga—BIéi(er te Bedum.

Pagina 48 van 134

T

e wiw

AAAw| ®AE
wew

TamRAR

——




RIVM rapport 680717021

Tabel 3-10: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Sikkenga-Bleker te

Bedum.
Afgevalle .
Jaar Bemonsterde percelen n Erbij
1999 2,7,011,013,014,0BEA,OBEV,AL3,L3,]S,PVH,F1,j1 t/m j4 - i
2000 2,7,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,L3,]S,PVH,F1,j1 t/m j4 - -
2001 2,7,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,L3,]S,PVH,F1,j1 t/m j4 - -
2002 2,7,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,L3,]S,PVH,F1,j1 t/m j4 - -
2003 2,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,PAH, PNH, L3,JS,PVH,F1,j2 t/m 2t PAH,
j4 PNH
2004 2,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,PAH, PNH, L3,JS,PVH,F1,j2 t/m ) )
j4
2005/200 2,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,PAH, PNH, L3,]S,PVH,F1,j2 t/m
6 j4 i i
2006/200 2,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,PAH, PNH, L3,]S,PHV,F1,j2 t/m
7 i4 i i
2007/200 . o
8 2,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,PAH, PNH, L3,]JS,F1,j2 t/m j4, j7 PvH 17
2008/200 . o
5 2,011,013,014, OBEA,OBEV,AL3,PAH, PNH, L3,JS,F1,j2 t/m j4, j7 - -
2009/201 2,7,011,013,014, OBEA,OBEV,PAH,F1,17,
0 AL3, L3,JS,F2,52tms4 i i
2010/201 2,7,011,013,014, OBEA,OBEV,PAH,F1,17,

1

AL3, L3,]S,F2,s2tms4

Bemonstering
De bemonsteringsstrategie is tijdens de meetperiode gelijk gebleven: op het
bedrijf zijn van de zestien grondwatermonsterpunten willekeurig twee
mengmonsters gemaakt. In 2009 zijn van de even en van de oneven
monsterpunten twee mengmonsters gemaakt. In 2001 en 2002 had het bedrijf
permanente mais, waarvan een apart mengmonster is gemaakt. De positie van
de monsterpunten is wel aangepast aan de perceelsveranderingen op het
bedrijf. Van zestien drainwatermonsters is één mengmonster gemaakt. Van
vier bedrijfssloten is ook één mengmonster gemaakt.

Tot en met 2004 heeft de bemonstering van het grondwater in de zomer

plaatsgevonden. Vanaf de winter 2005/2006 zijn de grondwaterbemonsteringen
in de winter uitgevoerd. Drainwater- en slootwaterbemonsteringen hebben altijd
in de winter plaatsgevonden.

Grondsoort en grondwaterstand
Het bedrijf is volgens de bodemkaart in zijn geheel gelegen op zeeklei (zie
Figuur 3-34) en behoort voor het grootste gedeelte tot Gt-klasse V (zie
Figuur 3-35). Percelen OAEA en OAEV zijn een stuk natter en volgens de Gt-
kaart gelegen in Gt-klasse III.
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Figuur 3-34: Grondsoort op het bedrijf van Sikkenga-Bleker te Bedum
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Figuur 3-35: Gt-verdeling op het bedrijf van Sikkenga-Bleker te Bedum.

De grondwaterstand varieert tijdens de bemonstering tussen de 0,5en 2 m
beneden het maaiveld. In 2003 is de laagste grondwaterstand gemeten. Vanaf
2005 vinden de bemonsteringen plaats in de winter. De grondwaterstand is
sindsdien een stuk hoger (zie Figuur 3-36).

Jaar jaar Begin Einde
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 bemonstering bemonstering
N 1999 27-8-1999 1-9-1999
E 2000 1-8-2000 7-8-2000
5 3 2001 12-9-2001 13-9-2001
g =] 2002 2-10-2002 3-10-2002
g - 2003 29-7-2003 31-7-2003
$ 8 2004 12-8-2004 17-8-2004
g 8 05/06 19-1-2006 9-2-2006
o 06/07 19-12-2006 20-12-2006
07/08 23-11-2007 27-11-2007
08/09 20-11-2008 26-11-2008
09/10 27-1-2010 28-1-2010
10/11 8-12-2010 9-12-2010

Figuur 3-36: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van
Sikkenga-Bleker in Bedum en periode van bemonstering (tabel).

Analyseresultaten stikstof

Op het bedrijf zijn gemiddeld zeer lage stikstofconcentraties gemeten (zie
Figuur 3-37). In het grondwater is nauwelijks nitraat aangetroffen, al de
aanwezige stikstof bestaat uit organische stikstof en ammonium. Het drainwater
bevat wel nitraat, zij het weinig.
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Figuur 3-37: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op het
bedrijf van Sikkenga-Bleker te Bedum.

De nitraatconcentratie in het grondwater en het drainwater is een stuk lager dan
op de LMM-melkveebedrijven in de Kleiregio. De nitraatconcentratie in het
drainwater daalt tussen 2003 en 2004 sterk en lijkt zich te stabiliseren rond de
3 mg/I (zie Figuur 3-38). De nitraatconcentratie in het grondwater zit onder of
rond de detectielimiet voor nitraat (<0,31 mg/l). Er is geen invloed zichtbaar
van de verschuiving van zomerbemonstering naar winterbemonstering op de
nitraatconcentratie in grondwater.

o _|
o —=—  grondwater
—4—  drainwater
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Figuur 3-38: Het verloop van de nitraatconcentratie in het grondwater en
drainwater op het bedrijf van Sikkenga-Bleker in Bedum.

De stikstofconcentratie in het slootwater is iets lager dan de concentratie op

LMM-melkveebedrijven in de Kleiregio (zie Figuur 3-39) en varieert tussen
2 mg/l en 5 mg/I.
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Figuur 3-39: Het verloop van de stikstofconcentratie in het slootwater op het
bedrijf van Sikkenga-Bleker te Bedum.

Van Wijk, Waardenburg

Het bedrijf van Van Wijk in Waardenburg (gemeente Neerijnen) is gelegen in het
Gelderse rivierengebied, 13 km westelijk van Tiel. Het gebied heeft brede
percelen, met slootafstanden van circa 100 m, met daartussen soms ondiepe

greppels.

Van Wijk neemt sinds 1999 deel aan het project K&K. De oppervlakte van het
bedrijf is tijdens het project gegroeid van circa 34 ha in het begin tot circa 42 ha
vanaf 2003. Dit betreft gepachte percelen waar mais op verbouwd is. Deze
percelen liggen buiten de kaart en zijn niet bemonsterd. In 2003 is de
melkveestal fors vergroot, het bedrijf is hierbij geintensiveerd. De
bemonsteringspunten zijn niet veranderd tijdens de meetperiode (zie

Figuur 3-40 en Tabel 3-11).
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Figuur 3-40: Locatie van de percelen van Van Wijk in Waardenburg.

Tabel 3-11: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Van Wijk in Waardenburg.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij
1999 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2000 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2001 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2002 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2003 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2004 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2005/2006 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2006/2007 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2007/2008 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2008/2009 1t/m5,7,9t/m 13 - -
2009/2010 1t/m5,7,9t/m13 - -

Bemonstering

Op het bedrijf zijn per winterseizoen zestien grondwatermonsters genomen die
willekeurig gemengd zijn naar twee mengmonsters. Vanaf 2008 zijn de even en
oneven monsterpunten naar een mengmonster gemengd. Bij de drains is van de
zestien drainmonsters één mengmonster gemaakt. Van de sloten zijn

twee mengmonsters gemaakt: één mengmonster van twee slootpunten van
doorgaande sloten en één mengmonster van vier langsgaande sloten (vanaf
2009 zijn de sloten deels hernummerd en zijn er drie mengmonsters gemaakt).

Tot en met 2004 zijn de grondwatermonsters in de zomer genomen. Vanaf de
winter 2005/2006 is de bemonstering van grondwater in de winter uitgevoerd.

Drains en sloten zijn altijd in de winter bemonsterd.
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Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is ook volgens de bodemkaart geheel gelegen op rivierklei (zie
Figuur 3-41). Volgens de Gt-kaart ligt het grotendeels binnen Gt-klasse IIIb (zie
Figuur 3-42). De percelen 1 tot en met 4 en 11 zijn iets droger en liggen voor

een gedeelte in Gt-klasse Vb.
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Figuur 3-41: Grondsoort op het bedrijf van Van Wijk in Waardenburg.
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Figuur 3-42: Gt-verdeling op het bedrijf van Van Wijk in Waardenburg.

De gemiddelde grondwaterstand tijdens het bemonsteren van het grondwater
ligt tussen de 50 en 130 cm beneden het maaiveld (zie Figuur 3-43). Tot en met
2004 zijn de grondwatermonsters in de zomer genomen. Dit heeft ogenschijnlijk

geen effect gehad op de grondwaterstand.
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Begin Einde
Jaar Jaar . !
2000 2002 2004 2006 2008 2010 bemonstering bemonstering

s Lol 1999 21-9-1999 21-9-1999

o
: 2000 4-9-2000 6-9-2000
S g 2001 18-9-2001 20-9-2001
= N
2 o 2002 1-8-2002 6-8-2002
N 2003 24-7-2003 28-7-2003
g 2004 27-7-2004 29-7-2004
o
S g | 05/06 2-1-2006 12-1-2006
o @

06/07 27-12-2006 28-12-2006
07/08 21-11-2007 22-11-2007
08/09 10-11-2008 12-11-2008
09/10 18-1-2010 19-1-2010
10/11 20-12-2010 21-12-2010

Figuur 3-43: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van Van Wijk
in Waardenburg en de periode van bemonstering (tabel).

Analyseresultaten stikstof

De verhouding tussen de verschillende stikstofcomponenten wijkt niet sterk af
tussen de verschillende watertypen op het bedrijf (zie Figuur 3-44). Wel is de
stikstofconcentratie in het drainwater iets hoger dan in het grondwater.

o _
o™
B NitraatN
o | H  Ammonium N
N O Organisch stikstof N
= o _|
zZ N
jo)}
£
c o _|
— —
[=}
17
X
= o _|
n -
o
= e

slootwater grondwater drainwater

Figuur 3-44: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op het
bedrijf van Van Wijk in Waardenburg.

De nitraatconcentratie in grond- en drainwatermonsters is over het algemeen
lager dan het LMM-gemiddelde voor melkveehouderijen in de Kleiregio. In het
grondwater zit nauwelijks nitraat, met een uitzondering voor 2001, een jaar
waarin de nitraatconcentratie opeens veel hoger is (zie figuur 3-45). De
nitraatconcentratie in drainwater vertoont ook een piek: in 2002 en 2003 is de
nitraatconcentratie opeens veel hoger. In de andere jaren schommelt de
nitraatconcentratie tussen de 2 en de 10 mg/I, ruim onder de Europese norm
voor nitraat (zie ook volgende pagina voor een verdere analyse van deze
uitschieters).
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Figuur 3-45: Het verloop van de nitraatconcentratie in drainwater en grondwater
op het bedrijf van Van Wijk in Waardenburg.

De stikstofconcentratie in de sloten vertoont eenzelfde patroon als het
drainwater (zie Figuur 3-46). De concentratie is vrij constant, maar in 2003 is
een opvallende piek zichtbaar. Over het algemeen is de stikstofconcentratie in
de sloten gemiddeld lager dan in de sloten van LMM-melkveehouderijen in de
Kleiregio.
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Figuur 3-46: Verloop van de stikstofconcentratie in het slootwater van het
bedrijf van Van Wijk in Waardenburg.

Nitraatpieken in grondwater, drainwater en slootwater

Op het bedrijf is in de zomer van 2001 een ongewoon hoge nitraatwaarde
waargenomen in het grondwater (Figuur 3-45). Uit de nitraatconcentratie die
per meetpunt in het veld is bepaald, blijkt dat slechts in één punt
(monsterpunt 5) een uitschieter gemeten is, zo extreem dat zelfs het
gemiddelde van de zestien punten een hoge waarde laat zien (zie Tabel 3.12).
De veldwerker heeft tijdens de monstername opgemerkt dat een gedeelte van
het perceel waarop bemonsterd is braak ligt. Een ander braakliggend gedeelte
van het perceel heeft echter wel een lage nitraatwaarde.
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Tabel 3-12: Gewas en nitraatconcentratie (grondwater) op het bedrijf van Van

Wijk, zomer 2001.

Monsterpunt Perceel Gewas Nitraat (mg/1)
1 1t/m4 Gras 8
2 1t/m4 Gras 8
3 1t/m4 Gras 3
4 1t/m4 Gras 8
5 1t/m4 Braak 291
6 1t/m4 Braak <5
7 1t/m4 Gras <5
8 5 Gras <5
9 7 Gras <5
10 9 Gras <5
11 10 Gras <5
12 11 Gras 7
13 11 Gras <5
14 12 Gras <5
15 12 Gras <5
16 13 Gras <5

De nitraatconcentraties van het drainwater en het slootwater zijn in de winter
van 2003/2004 ook hoog ten opzichte van andere jaren. Analyse van de
individuele monsters (zie Tabel 3-13) geeft aan dat de hoge nitraatconcentratie
vooral is aangetroffen in de drains die van de percelen 1 tot en met 4 afvoeren.
De locatie van deze drainwatermonsters (Tabel 3-13) komt overigens niet
overeen met de locatie van de grondwatermonsters uit Tabel 3-12. Uit
informatie van de eigenaar blijkt dat een gedeelte van de percelen 1 tot en met
4 ook in 2003 gescheurd is (dit is een ander gedeelte dan in 2001 braak lag).

Tabel 3-13: Puntgegevens van de nitraatmetingen in het drainwater, winter
2004/2005 op het bedrijf van Van Wijk, Waardenburg.

Monsterpunt Perceel Nitraat (mg/I1)
1 1t/m4 5
2 1t/m4 4
3 1t/m4 141
4 1t/m4 144
5 1t/m4 145
6 1t/m4 186
7 1t/m4 187
8 1t/m4 23
9 5t/m 10 2
10 5t/m 10 21
11 5t/m 10 22
12 5t/m 10 21
13 5t/m 10 20
14 5t/m 10 20
15 11 22
16 11 3

Een mogelijke verklaring voor de nitraatpiek in zowel grondwater als drainwater
is dus het scheuren van het land. Hierbij wordt organische stikstof dat in de
bodem is opgeslagen gemineraliseerd tot nitraat. Dat dit niet automatisch tot
hogere nitraatuitspoeling leidt, blijkt uit de twee grondwaterpunten op
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braakliggend terrein in 2001: één punt is extreem hoog (puntnummer 5), het
andere zeer laag (puntnummer 6).

In de winter van 2003/2004 is er maar één ronde drainwatergegevens
beschikbaar; bij voorkeur worden er vier ronden uitgevoerd om een
betrouwbaar beeld te verkrijgen. De gemiddelde nitraatconcentratie voor
melkveebedrijven uit het LMM in de Kleiregio is ook relatief hoog dat jaar.
Mogelijk spelen ook weerseffecten mee bij de piek in de winter van 2003/2004.

Post, Nieuweroord

De Vosmaathoeve van de maatschap Post in het Drentse Nieuweroord
(gemeente Hoogeveen) ligt 9 km oostelijk van de plaats Hoogeveen. Het gebied
wordt gekarakteriseerd door de erfenis van de hoogveenafgravingen. De
hierdoor ontstane dalgronden worden doorsneden door vele wijken (kanaaltjes)
en vertonen hoogteverschillen van soms enkele meters. De hoofdwijken liggen
op onderlinge afstanden van circa 200 m, met daartussen secundaire sloten.

Verschillende percelen van het bedrijf zijn in verloop van tijd ontgrond en
daardoor tijdelijk aan de bedrijfsvoering onttrokken. Ook zijn er verschillende
percelen afgevallen (zie Tabel 3-14 en Figuur 3-47). Het bedrijf van Post heeft
ook enkele jaren een maisperceel gehuurd van Natuurmonumenten. Ook vindt
er bedrijfsvoering plaats op wisselende percelen op afstand. Dit zijn gepachte
percelen en vaak agrarisch natuurbeheersland dat niet bemest is. Deze percelen
zijn niet bemonsterd. De oppervilakte van het bedrijf varieerde tussen circa

40 ha in de beginperiode van de bemonstering tot 45 ha in 2007. Op de
gepachte natuurbeheerspercelen na heeft RIVM op alle percelen monsters
genomen na (totaal circa 35 ha).
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Figuur_é-47: Locatie van de pefcelen van‘Post, Nieuwéroord, gelegen bij het
bedrijf.
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Figuur 3-48: Locatie van de percelen van Post, Nieuweroord, ten westen van het
bedrijf.
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Tabel 3-14: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Post te Nieuweroord.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij

2000 pltmp7,p8-3,p8-4,01tm 014 - -
pltmp5,p7,p8-3,p8-4,01tm

2001 09,012,013,014,n1,n2 010,011,p6 ni,n2
2002 pltmp5,p7,p8-3,p8-4,01tm 09,012,,n1,n2,pekel 013,014 pekel
2003 pltmp7,01tm 09,n1,n2,pekel p8-3,p8-4,012 p6
pltmp7,01tm 09,n1,n2,pekel, p8-1,p8- p8-1,p8-
2004 2,p9tm12 - 2,p9tm12

pltmp7,01tm 09,n1,n2,pekel, p8-1,p8-
2005 2,p9tm12 - -
pltmp7,05,06,09 ,pekel, p8-1,p8-2, 8-3,p8-

2006 4,p9tm12 oltmo4,07,08,n1,n2 p8-3,p8-4
pltmp7,09, pekel, p8-1,p8-2, 8-3,p8-
2007 4,p9tm12,01 t/m o4 05,06 ol t/m o4

pltmp7,09, pekel, p8-1,p8-2, 8-3,p8-

2008 4,p9tm12,01 t/m o4 - -
pltmp7,09, pekel, p8-1,p8-2, 8-3,p8-

2009 4,p9tm12,01 t/m o4 - -
pltmp7,09, p8-1,p8-2, 8-3,p8-4,p9tm12,01 t/m

2010 04 pekel -

Bemonstering

Door het ontgronden van de percelen is bijna elk jaar het bemonsteringsplan
aangepast. Op het bedrijf zijn 48 grondwatermonsters genomen, waarvan
willekeurig vier mengmonsters gemaakt zijn. Vanaf 2007 is een gedeelte van het
bedrijf gedraineerd. Sinds die tijd zijn per jaar vier ronden
drainwaterbemonstering uitgevoerd, waarbij van zestien drainwatermonsters
één mengmonster is gemaakt dat in het lab is geanalyseerd. De wijk die door
het bedrijf loopt is bovenstrooms en benedenstrooms bemonsterd. De drain- en
slootwatermonsters zijn in de winter genomen. Het grondwater is in de zomer
bemonsterd.

Grondsoort en grondwaterstand

Volgens de K&K-website is ruim de helft van de bodem geclassificeerd als
moerig, terwijl de rest van de ondergrond uit veen (15 procent) en zand

(30 procent) bestaat. Volgens de (verouderde) bodemkaart is het bedrijf
inderdaad gelegen op veen, zand en moerige grond (zie Figuur 3-49). Het
aandeel zand zal in werkelijkheid groter zijn door afgraving van veen en moerige
grond. Tussen 2000 en 2008 is het aandeel moerige grond afgenomen en is het
aandeel veen en zand toegenomen.

Het bedrijf van maatschap Post valt, volgens de verouderde Gt-kaart, in de
Gt-klasse V en VI (zie Figuur 3-50). Door ontgronding en drainage is de indeling
in werkelijkheid veranderd. In paragraaf 5.2 wordt toegelicht waarom de
verouderde grondsoort en Gt-verdeling toch interessant zijn voor de verklaring
van nitraatuitspoeling.
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Figuur 3-49: Grondsoort op het bedrijf van Post in Nieuweroord.
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Figuur 3-50: Gt-verdeling op het bedrijf van Post in Nieuweroord.

De grondwaterstand tijdens de bemonstering laat een grote variatie zien (zie
Figuur 3-51). Tussen 2006 en 2007 is het verschil bijvoorbeeld bijna 2 m. Er is
steeds in de zomer bemonsterd; waarschijnlijk zijn dit natuurlijke

schommelingen in de grondwaterstand.

Jaar Jaar Begin Einde
2000 2002 2004 2006 2008 2010 bemonstering bemonstering
S e — 2000 8-8-2000 22-8-2000
z 2001 27-8-2001 10-9-2001
S 8- 2002 26-8-2002 4-9-2002
g 2003 13-8-2003 27-8-2003
% g - 2004 26-7-2004 10-8-2004
g 2005 4-8-2005 11-8-2005
o 8 2006 2-8-2006 2-8-2006
2007 12-7-2007 31-7-2007
2008 23-7-2008 12-8-2008
2009 10-9-2009 1-10-2009
2010 22-6-2010 6-7-2010

Figuur 3-51: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van Post in
Nieuweroord en de periode waarin bemonsterd is (tabel).

Analyseresultaten stikstof

Een aanzienlijk gedeelte van de concentratie stikstof in het grondwater bestaat
uit ammonium, wat karakteristiek is voor venige en moerige gronden. Op
zandgrond bestaat de uitspoelende stikstof over het algemeen voornamelijk uit
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nitraat. De drainwatermonsters en slootwatermonsters hebben vergelijkbare
gemiddelde concentraties en bestaan voor een groter gedeelte uit nitraat.
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Figuur 3-52: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op het
bedrijf van Post te Nieuweroord.

De nitraatconcentratie in het grondwater ligt lager dan vergelijkbare bedrijven in
het LMM en schommelt rond de 25 mg/I, ruim onder de Europese norm van

50 mg/I (zie Figuur 3-53). In de eerste drie jaar van drainbemonstering (in de
winter) is een vergelijkbare nitraatconcentratie zichtbaar als in het grondwater.
In de winter van 2009/2010 schiet de nitraatconcentratie omhoog. In alle vier
de meetronden dat seizoen is de nitraatconcentratie hoger dan 90 mg/I. Per
ronde is in alle individuele drains een hoge nitraatconcentratie gemeten. De
hoge nitraatconcentratie kan niet gerelateerd worden aan een bepaalde periode
of aan een bepaald perceel. Uit de gegevens van de grondwatermonsters blijkt
bijvoorbeeld niet dat er grasland gescheurd is; in zowel 2009 als 2010 is op alle
percelen gras verbouwd. In de grondwatermonsters zijn geen afwijkingen
waargenomen in 2009 en 2010.

Het is daarom onduidelijk waarom er in de winter van 2009/2010 een hoge
nitraatuitspoeling is gemeten in de drains van het bedrijf.

150
1

—=—  grondwater
grondwater mais
—*— drainwater
~— grondwater LMM-melkvee zand nat

Nitraat (mg/l)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Jaar van meting
Figuur 3-53: Het verloop van de nitraatconcentratie in grondwater en drainwater
op het bedrijf van Post in Nieuweroord.

De piek in nitraatconcentratie in het drainwater is niet aangetroffen in het
slootwater (zie Figuur 3-54). De stikstofconcentratie schommelt rond de 10 mg/I
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en is vergelijkbaar met de stikstofconcentraties die aangetroffen worden in het
slootwater van reguliere melkveebedrijven van het LMM in de Zandregio.
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Figuur 3-54: Het verloop van de stikstofconcentratie in het slootwater van Post
te Nieuweroord.

Pijnenborg-van Kempen, Ysselsteyn

Het bedrijf Pijnenborg-van Kempen ligt in Ysselsteyn, gemeente Venray, in de
Peel, op de grens van Limburg en Noord-Brabant. Het landschap is het resultaat
van ontvening in het verleden, zoals nog steeds zichtbaar is in het parallelle
slotenpatroon.

In 2000 heeft het bedrijf er extra percelen bij betrokken, in 2001 is daarom de
verdeling van de monsterpunten aangepast. De grenzen van de percelen 7 en 8
zijn in 2000 en 2006 gewijzigd. Een deel van de percelen (25 tot en met 31) ligt
circa 3 km ten noordwesten van de huiskavel (zie Figuur 3-55 en Tabel 3-15).
Tussen 2002 en 2005 zijn ook de percelen 40 tot en met 43 in beheer geweest.
Dit zijn gepachte maispercelen en deze zijn vanwege het tijdelijke karakter nooit
bemonsterd, ze staan ook niet in de figuren. De oppervlakte varieerde in de
meetperiode tussen de 30 en de 60 ha. Hiervan is tot 2001 30 ha bemonsterd;
vanaf 2001, met de percelen 27 tot en met 31 erbij, is circa 39 ha bemonsterd,
alle vaste percelen. Perceel 24 (Figuur 3-56) is in 2005 erbij gekomen maar
daarop is de monsterneming niet aangepast.
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Figuur 3-55: Locatie van de percelen rond de boerderij van Pijnenborg-van
Kempen te Ysselsteyn.
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Figuur 3-56: Locatie van de overige percelen
Ysselsteyn.
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Tabel 3-15: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Pijnenborg-van Kempen in
Ysselsteyn.

Jaar Bemonsterde percelen Percelen afgevallen Percelen erbij
(begin en 2009)

1999 1t/m 26 - -
2000 1t/m 26 - -
2001 1t/m 31 - 27 t/m 31
2002 1t/m 31 - -
2003 1t/m 31 - -
2004 1t/m 31 - -
2005 1t/m 31 - -
2006 1t/m 31 - -
2007 1t/m 31 - -
2008 1t/m 31 - -
2009 1t/m 31 - -
2010 1t/m 31 - -

Bemonstering

Op het bedrijf zijn 48 grondwatermonsters genomen, hiervan zijn willekeurig
vier mengmonsters gemaakt. Na het aantrekken van de nieuwe percelen in 2000
zijn de monsterpunten in 2001 opnieuw over de percelen verdeeld. In 2002,
2003 en 2007 is ook een apart mengmonster gemaakt van de permanente
maispercelen. Enkele percelen van de huiskavel zijn gedraineerd. Hier zijn
zestien drainwatermonsters genomen en gemengd naar één mengmonster. Er
zijn twee slootmengmonsters gemaakt: een mengmonster van vier langsgaande
sloten en een mengmonster van twee doorgaande sloten. Vanaf 2006 zijn er
drie mengmonsters van de sloten genomen: een mengmonster van de
doorgaande sloten benedenstrooms, een mengmonster bovenstrooms en een
mengmonster van de langsgaande sloten.

De grondwatermonsters zijn in de zomer genomen (soms uitlopend naar de
herfst), de drain- en slootwatermonsters zijn in de winter genomen.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is gelegen op natte zandgronden met veen in de ondergrond. Bij de
bemonstering is geen veen in de bovenste bodemlaag aangetroffen; vooral de
voorste percelen gelegen bij de boerderij bevatten wel veen in de ondergrond
(vanaf circa 40 cm beneden het maaiveld). Volgens de bodemkaart (zie

Figuur 3-57) liggen de percelen op gedeformeerde veengrond en minerale
bodem. De percelen liggen voornamelijk op Gt V (zie Figuur 3-58). De percelen
29, 30 en 31 liggen voor een klein gedeelte in Gt-klasse III.
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Figuur 3-57: Grondsoort op het bedrijf van Pijnenborg-van Kempen in
Ysselsteyn.
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Figuur 3-58: Gt-verdeling op het bedrijf van Pijnenborg-van Kempen in
Ysselsteyn.

De grondwaterstand tijdens de bemonstering van grondwater is ongeveer 2 m
beneden het maaiveld en lijkt steeds sterker te variéren (zie Figuur 3-59).

Begin Einde
Jaar Jaar

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 bemonstering bemonstering

= L L4 1999 13-9-1999 21-9-1999
£ e 2000 7-9-2000 14-9-2000
8 3 2001 2-7-2001 10-7-2001
g = 2002 2-10-2002 9-10-2002
g g 2003 21-10-2003  29-10-2003
g« 2004  10-8-2004 10-8-2004
£ g_ 2005  11-7-2005 20-7-2005
I 2006  8-6-2006 8-6-2006
2007 26-6-2007 4-9-2007
2008 24-6-2008 1-7-2008
2009 4-8-2009 18-8-2009
2010 14-6-2010 22-6-2010

Figuur 3-59: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van
Pijnenborg-van Kempen in Ysselsteyn en de periode waarin bemonsterd is
(tabel).

Analyseresultaten stikstof
De aanwezige stikstof in het grond-, drain- en slootwater bestaat voor een groot
gedeelte uit nitraat (Figuur 3-60). Dit is gangbaar op zandbedrijven. Gezien de
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veenlagen in de ondergrond wordt op dit bedrijf echter meer denitrificatie
verwacht en een minder groot aandeel nitraat. In het grondwater is wel een
gedeelte ammonium aangetroffen, wat ook te verwachten is bij veengronden.

3
B Nitraat N

B Ammonium N

O Organisch stikstof N

25

Stikstof in mg N/l
15 20
1 1

10
|

slootwater drainwater grondwater

Figuur 3-60: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op het
bedrijf van Pijnenborg-van Kempen in Ysselsteyn.

De nitraatconcentratie in het grondwater schommelt rond de 80 mg/Il. De
concentratie op de maispercelen wijkt niet veel af van de concentratie op gras
en mais samen (zie Figuur 3-61). De concentratie nitraat in het drainwater is in
de meeste jaren hoger, met een uitschieter van bijna 200 mg/l in de winter van
1999/2000. Het bedrijf komt hoger uit dan het gemiddelde van de LMM-
melkveebedrijven op natte zandgronden.

De vergelijking met natte zandbedrijven uit het LMM is niet helemaal eerlijk. Het
bedrijf bestaat voornamelijk uit percelen met Gt V. Voor een nat bedrijf is het
weer vrij droog (Gt V wordt hier beschouwd als de hoogste natte klasse).

o
N —®—  grondwater
grondwater mais
S o _____ —A—  drainwater
N — grondwater LMM-melkvee zand nat

Nitraat (mg/l)

T T T T T T T T T T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Jaar van meting
Figuur 3-61: Het verloop van de nitraatconcentratie in grondwater en drainwater
op het bedrijf van Pijnenborg-van Kempen te Ysselsteyn.

De stikstofconcentratie in de sloten is gemiddeld 25 mg/I (zie Figuur 3-62). Dit

is hoger dan de reguliere LMM-melkveebedrijven in de Zandregio. De laatste
jaren is de concentratie gedaald tot circa 15 mg/I.
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Stikstof (mg/l)
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Jaar van meting
Figuur 3-62: Het verloop van de stikstofconcentratie in het slootwater op het
bedrijf van Pijnenborg-van Kempen te Ysselsteyn.

Schepens, Maarheeze

Het bedrijf van Schepens ligt in het Noord-Brabantse Maarheeze (gemeente
Cranendonk), tussen Eindhoven en Weert, nabij de snelweg A2.

Het bedrijf doet vanaf 2000 mee aan het project. In de loop van het project is er
weinig veranderd aan de perceelssamenstelling van het bedrijf. In 2003 is
perceel 10 kleiner geworden in verband met de uitbreiding van de tuin (zie
Figuur 3-63 en Tabel 3-16). Van 2003 tot en met 2005 is een perceel van

1,25 ha gepacht van Staatsbosbeheer. Dit perceel is niet bemonsterd. De totale
bemonsterde oppervilakte van het bedrijf is ongeveer 26 ha.

“7l Percelen
- bemonsterd op grondwater in 2009
= - afgevallen voor bemenstering
| I rooit bemansterd

a a1 0.2 Kilometer

Ondergrond: TOP10Vector 2006 QB
|

by

N

Figuur 3-63: Locatie van de percelen van Schepens te Maarheeze.
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Tabel 3-16: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Schepens in Maarheeze.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij
2000 1t/m 14 - -
2001 1t/m 14 - -
2002 1t/m 14 - -
2003 1t/m 14 - -
2004 1t/m 14 - -
2005 1t/m 14 - -
2006 1t/m 14 - -
2007 1t/m 14 - -
2008 1t/m 14 - -
2009 1t/m 14 - -
2010 1t/m 14 - -

Bemonstering

Op het bedrijf zijn 48 punten bemonsterd die willekeurig (vanaf 2009 zijn de
even en oneven monsterpunten gescheiden) gemengd zijn naar vier
mengmonsters. Elk jaar is er een apart mengmonster gemaakt van de
meetpunten op de permanente maispercelen. De bemonstering is vrijwel op
dezelfde plaats uitgevoerd. Alleen vanwege een wijziging in de perceelsgrenzen
is er een monsterpunt verplaatst naar een ander perceel.

Het bedrijf is niet gedraineerd en er zijn er geen sloten die bemonsterd kunnen
zijn. De grondwatermonsters zijn genomen in de zomer.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is gelegen op vrij lichte tot matig vochthoudende zandgrond (zie
Figuur 3-64). Ten zuidwesten van het bedrijf ligt het riviertje de Aa. De percelen
zijn een stuk natter op de plaatsen waar ze grenzen aan dit water. De percelen 1
tot en met 9 zijn gelegen op Gt III en Gt V. De percelen 9 tot en met 14 zijn
gelegen op Gt V en Gt VI (zie Figuur 3-65). Omdat het bedrijf grotendeels in Gt-
klasse V valt, is het tot de natte zandbedrijven gerekend.

B 2000
B 2008

100
|

Percentage van het bedrijfsopperviak
25 50
|

o 4 —

Veen Zand Zeeklei Riv.klei ~ Oude klei Leem/Léss Moerig

Figuur 3-64: Grondsoort op het bedrijf van Schepens in Maarheeze.
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Figuur 3-65: Gt-verdeling op het bedrijf van Schepens in Maarheeze.

De grondwaterstand tijdens het bemonsteren ligt gemiddeld op 1,20 m beneden
het maaiveld (zie Figuur 3-66).

Jaar Begin Einde
Jaar

2000 2002 2004 2006 2008 2010 bemonstering bemonstering

= L L L Lo 2000  7-9-2000 20-9-2000
o 2001 29-5-2001 6-6-2001
L — 2002 7-8-2002 14-8-2002
2 g | 2003 18-6-2004 29-6-2004
g = 2004 28-6-2004 7-7-2004
g - 2005 27-6-2005 4-7-2005
g g 2006 11-7-2006 11-7-2006
o ° 2007 8-8-2007 20-8-2007

2008 21-7-2008 31-7-2008

2009 25-6-2009 30-6-2009

2010 23-6-2010 29-6-2010

Figuur 3-66: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van
Scheepens te Maarheeze en de periode van bemonstering (tabel).

Analyseresultaten stikstof

De gemiddelde stikstof concentratie over de gehele meetperiode bedraagt
ongeveer 22 mg/| (zie Figuur 3-67). De stikstofconcentratie bestaat, zoals te
verwachten is op zandgrond, voornamelijk uit nitraat.

o _
o™
B Nitraat N
o | H  Ammonium N
o O Organisch stikstof N
o |
N

Stikstof in mg N/I
15

10

grondwater

Figuur 3-67: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op het
bedrijf van Schepens te Maarheeze.
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De nitraatconcentratie varieert in de meetperiode tussen de 65 en 105 mg/| (zie
Figuur 3-68). Het bedrijf heeft een hogere nitraatconcentratie dan de LMM-
bedrijven die gelegen zijn op natte zandgronden. Ook voor dit bedrijf geldt dat
de vergelijking met natte zandbedrijven uit het LMM niet helemaal eerlijk is. Het
bedrijf van Schepens is voornamelijk gelegen op Gt-klasse V, dit is de hoogste
Gt-klasse in de groep natte bedrijven (Gt VI wordt als neutraal gezien). Het is
voor een nat bedrijf dus relatief droog.

_| ™ grondwater
grondwater mais
—4—  grondwater LMM-melkvee zand nat

150

Nitraat (mg/l)
90 120

60

30

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Jaar van meting

Figuur 3-68: Het verloop van de nitraatconcentratie in het grondwater op het
bedrijf van Schepens te Maarheeze.

Van Laarhoven, Loon op Zand

Het bedrijf van Van Laarhoven is gelegen aan de rand van Loon op Zand (Noord-
Brabant), vlak tegen de Loonse en Drunense Duinen. Het gebied vormt een vlak,
relatief laag gelegen gebied aan de voet van de hoger gelegen Loonse en
Drunense Duinen. Karakteristiek voor het gebied is de enkeerdbodem, een
donkere, humusrijke ondergrond die is gevormd door eeuwenlange landbouw.

Tussen 2001 en 2003 heeft het bedrijf land gepacht van Natuurmonumenten,
deze percelen zijn niet bemonsterd. In 2002, 2003 en 2007 heeft het bedrijf
percelen erbij genomen en andere afgestoten, de verdeling van de
monsterpunten is hierop aangepast. In de loop van het project is het bedrijf
gegroeid van 33 tot 46 ha. Op alle percelen die langdurig in beheer zijn bij van
Laarhoven zijn monsters genomen.
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Figuur 3-69: Locatie van de percelen van Van Laarhoven in Loon op Zand.

Tabel 3-17: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Van Laarhoven in Loon op
Zand.

Jaar Bemonsterde percelen Percelen afgevallen Percelen erbij
2000 1t/m9 - -

2001 1t/m9, 17 t/m 20 - 17 t/m 20
2002 1t/m9,17t/m 21 - 21
2003 1t/mo9, 18 t/m 22 17 22
2004 1t/m9, 18 t/m 22 - -

2005 1t/m9, 18 t/m 22 - -

2006 1t/m9, 18 t/m 22,24 - 22 (ged), 24
2007 1t/m9, 19t/m 22 18 -

2008 1t/m9, 19t/m 22 - -

2009 1t/m9, 19t/m 22 - -

2010 1t/m9, 19t/m 22 - -

Bemonstering

Op het bedrijf zijn 48 punten bemonsterd, waarvan vier mengmonsters gemaakt
zijn. De plaats van de monsterpunten is aangepast aan de wisselingen van
percelen. In 2006 is de oppervlakte van perceel 22 ongeveer gehalveerd, maar
is het aantal bemonsteringspunten niet gewijzigd.

Er zijn geen sloten op het bedrijf die bemonsterd zijn, het bedrijf is ook niet
gedraineerd. De grondwaterbemonstering vindt plaats in de zomer.

Grondsoort en grondwaterstand
Het bedrijf ligt bijna volledig op zandgrond (zie Figuur 3-70); de percelen 12 en
13 liggen voor een klein stukje op lemige grond. Uit de bemonstering blijkt dat
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er lemige lagen voorkomen in de bodem. Volgens de Gt-kaart ligt het bedrijf
voornamelijk op Gt V (zie Figuur 3-71), hierdoor is het bedrijf ingedeeld bij de
natte zandbedrijven, met voornamelijk een Gt van I tot V. Enkele percelen
liggen ook gedeeltelijk in Gt-klasse VI (zie Figuur 3-71).
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Figuur 3-70: Grondsoort op het bedrijf van Van Laarhoven in Loon op Zand.
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Figuur 3-71: Gt-verdeling op het bedrijf van Van Laarhoven in Loon op Zand.

De grondwaterstand tijdens de bemonstering is ongeveer 1,8 m beneden het

maaiveld (zie Figuur 3-72). In 2009 was de grondwaterstand nog een stuk lager,

bijna 3 m beneden het maaiveld.

Jaar Jaar Begin Einde
2000 2002 2004 2006 2008 2010 bemonstering bemonstering
: ., 2000 20-7-2000 27-7-2000
S O 2001 18-7-2001 30-7-2001
T S 2002 14-10-2002 31-10-2002
‘§ 3 2003 30-6-2003 16-7-2003
g 2004 6-7-2004 19-7-2004
é g8 | 2005 28-7-2005 4-8-2005
o 2006 14-7-2006 14-7-2006
2007 2-8-2007 22-8-2007
2008 2-7-2008 21-7-2008
2009 15-7-2009 31-7-2009
2010 1-6-2010 10-6-2010

Figuur 3-72: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van Van
Laarhoven in Loon op Zand en periode van bemonstering (tabel).

Analyseresultaten stikstof
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De stikstofconcentratie in het grondwater is gemiddeld 20 mg/|l en bestaat zoals
verwacht in de Zandregio grotendeels uit nitraat (zie Figuur 3-73).
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Figuur 3-73: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op het
bedrijf van Van Laarhoven in Loon op Zand.

De nitraatconcentratie in het grondwater op de percelen varieert tussen de 55
en 115 mg/I (zie Figuur 3-74). De concentratie op de maispercelen is aanzienlijk
hoger. In vergelijking met de melkveehouderijen uit het LMM die op de natte
zandgrond gelegen zijn, ligt het bedrijf iets hoger. Voor het bedrijf van Van
Laarhoven geldt ook dat deze vergelijking niet helemaal eerlijk is. Het bedrijf is
gelegen op de Gt-klassen V en VI, terwijl de natte bedrijven in de Zandregio van
het LMM ook op Gt I tot en met IV gelegen zijn. De percelen van
Natuurmonumenten hebben een veel lagere nitraatconcentratie en liggen onder
de nitraatnorm van 50 mg/I.

o
® ]-= grondwater
—¢— grondwater Natuurmonumenten
grondwater mais
— grondwater LMM-melkvee zand nat
§ e

Nitraat (mg/)

T T T T T T T T T T T T I
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Jaar van meting

Figuur 3-74: Het verloop van de nitraatconcentratie in grondwater op het bedrijf
van Van Laarhoven in Loon op Zand.

Bomers, Groenlo

Het volledig biologische bedrijf van Bomers is gelegen in het Gelderse Groenlo
(gemeente Oost-Gelre) aan de westrand van het natuurgebied De Leemputten.
Tot de gemeentelijke herindeling in 2005 behoorde het bedrijf tot de gemeente
Eibergen.
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In 2002, 2005 en 2007 zijn er percelen vervangen (zie Tabel 3-18 en

Figuur 3-75). Het gehele bedrijf is gedurende het project gegroeid van 55 tot
84 ha. Hiervan is, afhankelijk van het jaar, 45 tot 50 ha bemonsterd. De
percelen die niet bemonsterd zijn betreffen natuurbeheersland (Hen, Smg, Smk)
of gepachte percelen (niet op de kaart). Perceel 8 is vanwege een ondergrondse
leiding nooit bemonsterd.
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Figuur 3-75: Locatie van de percelen van Bomers in Groenlo.

Tabel 3-18: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Bomers te Groenlo.

Jaar Bemonsterde percelen Percelen afgevallen Percelen erbij
1999 1,2,3,7,9,13,14,15,18,20,21,22

2000 1,2,3,7,9,13,14,15,18,20,21,22 - -
2001 1,2,3,7,9,13,14,15,18,20,21,22 - -
2002 1,2,3,13,14,15,16,18,20,21,22 7,9 16
2003 1,2,3,13,14,15,16,18,20,21,22 - -
2004 1,2,3,13,14,15,16,18,20,21,22 - -
2005 1,2,3,13,14,15,16,20,21,22,35 18 35
2006 1,2,3,13,14,15,16,20,21,22,35 - -
2007 1,2,3,15,20,22,35,38,40 13,14,16,21 38,40
2008 1,2,3,15,20,22,35,38,40 - -
2009 1,2,3,15,20,22,35,38,40 - -

Bemonstering

De eerste drie jaar (tot en met 2001) is er geprobeerd grondwater te
bemonsteren. De eerste twee jaar zijn er nog respectievelijk 9 en 10 monsters
genomen. In het derde jaar is het niet gelukt om grondwater te bemonsteren en
daarom is besloten om vanaf 2002 bodemvochtmonsters te nemen. Indien er
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toch water op de leemlaag stond, is dit bemonsterd als grondwater (dit was het
geval in 2006). In totaal is op zestien punten bodemvocht (of grondwater)
bemonsterd. Het bedrijf van Bomers is gedraineerd; zowel drains als sloten zijn
bemonsterd. Er is van zestien drainwatermonsters een mengmonster gemaakt.
Er is van twee bedrijfseigen sloten een mengmonster gemaakt. Tot en met 2006
is van vier langsgaande sloten een mengmonster gemaakt. Daarna kwamen, in
verband met de aankoop van percelen, doorgaande sloten beschikbaar. De
langsgaande sloten zijn afgevallen en van drie doorgaande sloten is daarna ook
een mengmonster gemaakt.

Drainwater- en slootwatermonsters zijn in de winter genomen. De
grondwatermonsters in 1999 en 2000 zijn beide in dezelfde winter van
1999/2000 genomen. Na de mislukte bemonstering op grondwater in 2001 is
vanaf 2002 bodemvocht bemonsterd in het najaar.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is gelegen op zandgrond (zie Figuur 3-76). Op het bedrijf ligt op een
diepte van circa 1 a 1,5 m beneden het maaiveld een leemlaag. Deze laag is
vrijwel ondoorlatend voor grondwater en hierop blijft bij veel neerslagwater
staan. Het bedrijf valt bijna volledig in Gt-klasse V (zie Figuur 3-77) en wordt

daarmee tot de natte zandbedrijven gerekend.
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Figuur 3-76: Grondsoort op het bedrijf van Bomers te Groenlo.
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Figuur 3-77: Gt-verdeling op het bedrijf van Bomers te Groenlo.

In de drie jaar dat het grondwater bemonsterd is, varieerde de grondwaterstand
tussen de 0,70 en 1,30 m beneden het maaiveld (zie Figuur 3-78).
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Jaar Jaar Begin Einde
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 bemonstering bemonstering
R e — 1999 (g) 11-11-1999 12-11-1999
£ 2000 (g) 18-2-2000 18-2-2000
;Z’ § - 2002 (b) 6-9-2002 11-9-2002
*g ° 2003 (b) 14-10-2003 16-10-2003
*§ S 2004 (b) 13-9-2004 14-9-2004
2 g | 2005 (b) 24-10-2005 24-10-2005
o 2006 (b) 9-10-2006 24-10-2006

2006 (9) 23-10-2006 23-10-2006
2007 (b) 25-10-2007 30-10-2007
2008 (b) 30-9-2008 2-10-2008

2009 (b) 21-10-2009 22-10-2009

Figuur 3-78: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van Bomers
te Groenlo en periode van bemonstering (tabel, grondwater (g) en bodemvocht

(b)).

Analyseresultaten stikstof

De gemiddelde stikstofconcentratie in drainwater ontloopt die van bodemvocht
weinig (circa 10 mg/l). Die van grondwater ligt iets hoger, maar dat gaat om
slechts drie meetjaren (zie Figuur 3-79). Zoals verwacht bestaat de stikstof in
het uitspoelende water voornamelijk uit nitraat.
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Figuur 3-79: Gemiddelde nitraatconcentratie op het bedrijf van Bomers te
Groenlo.

De nitraatconcentratie in bodemvocht en drainwater varieert aanzienlijk, maar
de laatste jaren blijft deze onder de nitraatnorm van 50 mg/| (zie Figuur 3-80).
De nitraatconcentratie in drainwater en bodemvocht op het bedrijf van Bomers
ligt (op 2003 en 2009 na) lager dan natte bedrijven in de Zandregio, ondanks
dat het met voornamelijk Gt V voor een nat zandbedrijf relatief droog is.
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Figuur 3-80: Het verloop van de nitraatconcentratie in grondwater, bodemvocht
en grondwater op het bedrijf van Bomers in Groenlo.

De stikstofconcentratie in het slootwater varieert tussen de 5 en 12 mg/I. De
concentratie stikstof in het slootwater is vergelijkbaar met de concentratie in het
slootwater van reguliere melkveehouderijen in de Zandregio uit het LMM (zie
Figuur 3-81).
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Jaar van meting

Figuur 3-81: Het verloop van de stikstofconcentratie in het slootwater op het
bedrijf van Bomers te Groenlo.

Hoefmans, Alphen

Het bedrijf van Hoefmans ligt in Alphen (deel van de gemeente Alphen-Chaam),
in Noord-Brabant, circa 15 km ten zuidwesten van Tilburg. Het bedrijf is gelegen
op jonge ontginningsgrond, het is lang heide geweest. De bodem is daarom arm
aan organische stof. Dit uit zich in een gering vermogen om vocht vast te
houden, ook moet de grond relatief vaak geploegd worden.

Het bedrijf bestaat uit een aantal bedrijfspercelen, viak achter de boerderij, die
in de loop van de tijd gelijk zijn gebleven (zie Figuur 3-82 en Tabel 3-19).
Daarnaast heeft het bedrijf vanaf 2003 ook de percelen 170, 175 en 180 in
beheer gehad. Het bedrijf is tussen 2000 en 2009 gegroeid van 35 ha tot 39 ha.
Op alle percelen is de waterkwaliteit bemonsterd.
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Figuur 3-82: Locatie van de percelen van Hoefman

s in Alphen.

Tabel 3-19: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Hoefmans te Alphen.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij

2000 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,70,80,90,100,110,115,120, - -
130,140,150,160

2001 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,70,80,90,100,110,115,120, - -
130,140,150,160

2002 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,70,80,90,100,110,115,120, - -
130,140,150,160

2003 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,80,90,100,110,120,130,140, 70,115 170-175-180
150,160,170,175,180

2004 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,80,90,100,110,120,130,140, - -
150,160,170,175,180

2005 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,80,90,100,110,120,130,140, - -
150,160,170,175,180

2006  10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,80,90,100,110,120,130,140, - -
150,160,170,175,180

2007 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,80,90,100,110,120,130,140, -
150,160,170,175,180

2008 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,70,80,90,100,110,115,120, 170-175-180 70-115
130,140,150,160

2009 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,70,80,90,100,110,115,120, - Rijvers
130,140,150,160,Rijvers

2010 10,20-25,30-35,40-45,50-55,60,70,80,90,100,110,115,120, - -

130,140,150,160,Rijvers
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Bemonstering

Op het bedrijf zijn 48 grondwatermonsters genomen, waarvan

vier mengmonsters gemaakt zijn. Bij het veranderen van de samenstelling in
percelen van het bedrijf zijn de monsterpunten daaraan aangepast. Van de
permanente maispercelen is een apart mengmonster gemaakt. Het bedrijf is
deels gedraineerd, maar deze drains zijn nooit bemonsterd. De
grondwatermonsters zijn in de zomer genomen.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is gelegen op lichte zandgrond, die slecht water vasthoudt (zie

Figuur 3-83). Op een diepte van circa 1 tot 3 m beneden het maaiveld bevindt
zich op enkele plaatsen, maar vooral midden op de huiskavel, een leemlaag. De
percelen worden droger richting het zuidoosten, de percelen 140, 150 en

160 zijn de droogste met Gt VII. De andere percelen liggen op Gt VI en Gt V (zie
Figuur 3-84). Aangezien het bedrijf voor het grootste gedeelte op Gt VI ligt,
wordt het gezien als een bedrijf op neutrale zandgronden.
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Figuur 3-83: Grondsoort op het bedrijf van Hoefmans te Alphen.
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Figuur 3-84: Gt-verdeling op het bedrijf van Hoefmans te Alphen.
De grondwaterstand tijdens de bemonsteringen schommelt rond de 2 m
beneden het maaiveld (zie Figuur 3-85). In 2009 werd de laagste

grondwaterstand gemeten (bijna 3 m beneden het maaiveld), mede doordat er
ook bij een aantal punten door de leemlaag heen is geboord.
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Jaar Jaar Begin Einde

2000 2002 2004 2006 2008 2010 bemonstering bemonstering
R e S 2000 18-7-2000 20-7-2000
S . 2001 19-6-2001 28-6-2001
T [T 2002 5-9-2002 18-9-2002
§ S 2003 9-9-2003 16-9-2003
g 2004 22-6-2004 1-7-2004
§ 8 2005 8-8-2005 17-8-2005
2006 3-7-2006 3-7-2006

2007 22-8-2007 19-9-2007

2008 3-7-2008 17-7-2008

2009 18-9-2009 13-10-2009

2010 7-6-2010 21-6-2010

Figuur 3-85: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van
Hoefmans te Alphen en de periode van bemonstering (tabel).

Analyseresultaten stikstof
Stikstof dat op het bedrijf is gemeten in het grondwater bestaat, zoals verwacht
op zandgrond, voor het grootste gedeelte uit nitraat (zie Figuur 3-86).
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Figuur 3-86: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de bemonstering op het
bedrijf van Hoefmans te Alphen.

De nitraatconcentratie in het grondwater op het bedrijf vertoont dezelfde trend
als de reguliere melkveehouderijen uit het LMM op een vergelijkbare Gt-
verdeling. De nitraatconcentratie is in de loop van het project gedaald, rond de
EU-nitraatnorm en onder het gemiddelde van de reguliere LMM-bedrijven (zie
Figuur 3-87). De nitraatconcentratie op de permanente maispercelen ligt (zoals
meestal) vaak hoger dan op de andere percelen. In 2009 werd er geen nitraat
aangetroffen in het grondwater onder de permanente maispercelen, omdat toen
water van onder de leemlaag is bemonsterd.
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Figuur 3-87: Het verloop van de nitraatconcentratie in het grondwater op het
bedrijf van Hoefmans te Alphen.

De Kleijne, Landhorst

Het bedrijf van De Kleijne ligt in Landhorst (gemeente Sint-Anthonis), in het
oostelijk deel van Noord-Brabant. Een deel van het bedrijf ligt in en aan de rand
van een bosgebied. Dit gebied is ooit met hoogveen bedekt geweest en het
huidige oppervlak is glooiend. Een ander deel van het bedrijf ligt aan de Maas.

De huiskavel van het bedrijf is tijdens de meetperiode gelijk gebleven, maar het
bedrijf heeft in de loop van de tijd erg veel verschillende andere percelen in
gebruik gehad (zie Figuur 3-88 en Tabel 3-20). In 1999, het begin van de
metingen, bestond het bedrijf uit de huiskavel en de kavel Sambeek, gelegen
aan de Maas (in totaal 31 ha). In 2002 kwam de kavel Antonisbos erbij (in totaal
39 ha) en in 2004 werd het bedrijf ook uitgebreid met de kavel Westerbeek
(samen 52 ha). In ruil hiervoor is in 2005 Sambeek vervallen en werd
Antonisbos nog uitgebreid (48 ha). Op alle percelen zijn watermonsters
genomen.
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Figuur 3-88: Locatie van de huiskavel (1 tot en met 7 en 11) en de kavels
Antonisbos (12 tot en met 18 en 21 tot en met 23) en Westerbeek (19 en 20)
van het bedrijf van De Kleijne te Landhorst.
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Figuur 3-89: Locatie van de kavel Sambeek van het bedrijf van De Kleijne te
Landhorst.
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Tabel 3-20: Geschiedenis van bemonsterde percelen, De Kleijne te Landhorst.

Jaar Bemonsterde percelen Percelen afgevallen Percelen erbij
(begin en 2009)

1999 1t/m11 - -
2000 1t/m 11 - -
2001 1t/m 11 - -
2002 1t/m 15 - 12 t/m 15
2003 1t/m 15 - -
2004 1t/m 15 - -
2005 1t/m 7,11 t/m 23 8 t/m 10 16 t/m 23
2006 1t/m7,11t/m 23 - -
2007 1t/m7,11t/m 23 - -
2008 1t/m7,11t/m 23 - -
2009 1t/m7,11t/m 23 - -
2010 1t/m7,11t/m 23 - -

Bemonstering

Op het bedrijf van De Kleijne zijn de verschillende kavels in diverse aparte
mengmonsters geanalyseerd. Tussen 1999 en 2001 zijn in totaal 48 individuele
monsters naar 4 mengmonsters gemengd. Tussen 2002 en 2004 zijn

64 monsters gemengd naar 6 mengmonsters. Na 2005 zijn van 64 individuele
monsters 8 mengmonsters gemaakt.

Van de permanente maispercelen zijn er, afhankelijk van de aanwezigheid op de
percelen, één, twee of drie mengmonsters gemaakt. Het bedrijf is niet
gedraineerd en heeft geen sloten. De grondwatermonsters zijn in de zomer
genomen.

Grondsoort en grondwaterstand

De kavel Sambeek is gelegen op rivierklei, de andere kavels van het bedrijf
liggen op zandgrond (zie Figuur 3-90). In 2008, na het afstoten van Sambeek,
ligt het bedrijf volledig op zandgrond. De Gt-verdeling verandert ook tussen
2000 en 2008 (zie Figuur 3-91); Sambeek is gelegen op Gt I1I, de huiskavel is
gelegen op Gt V, Gt VI en Gt VII. Het perceel Westerbeek is gedeeltelijk gelegen

op Gt III en Gt Vb.
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Figuur 3-90: Grondsoort op het bedrijf van De Kleijne in Landhorst.
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Figuur 3-91: Gt-verdeling op het bedrijf van De Kleijne in Landhorst.
De gemeten grondwaterstand tijdens de bemonstering van het grondwater

varieert tussen de 1,2 m beneden het maaiveld en 2 m beneden het maaiveld
(zie Figuur 3-92). Dit is de gemiddelde grondwaterstand van alle punten.

Jaar Jaar Begin Einde
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 bemonstering bemonstering

T oo b 1999 13-9-1999 22-9-1999
£ 2000 14-8-2000 23-8-2000
;;’ . T 2001 11-6-2001 18-6-2001
8 S 2002 30-10-2002 7-11-2002
§ 2003 3-11-2003 24-11-2003
2 g 2004 12-7-2004 21-7-2004
c © 2005 30-8-2005 12-9-2005
2006 15-8-2006 15-8-2006

2007 24-7-2007 6-8-2007

2008 23-6-2008 8-7-2008

2009 10-6-2009 24-6-2009

2010 23-6-2010 6-7-2010

Figuur 3-92: Grondwaterstand tijdens de bemonstering op het bedrijf van De
Kleijne in Landhorst en de bemonsteringsperiode (tabel).

Analyseresultaten stikstof

De gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op het bedrijf
(zie Figuur 3-93) is ongeveer 17 mg/l. Zoals bij veel bedrijven in de Zandregio
bestaat het grootste gedeelte van de aanwezige stikstof in de vorm van nitraat,
er is nauwelijks ammonium aangetroffen.
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Figuur 3-93: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de bemonstering op het
bedrijf van De Kleijne in Landhorst.

De nitraatconcentratie in het grondwater is behoorlijk gedaald gedurende de
monitoring op het bedrijf (zie Figuur 3-94). In 1999 was de gemiddelde
nitraatconcentratie hoger dan 150 mg/Il. Na een flinke daling van de concentratie
schommelt de nitraatconcentratie vanaf 2004 rond de nitraatnorm (50 mg/l). De
nitraatconcentratie is ook lager dan het gemiddelde van de LMM-
melkveebedrijven op neutrale zandgrond. Hieronder wordt verder ingegaan op
de rol van perceelswisselingen op de nitraatconcentratie.

o
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Jaar van meting

Figuur 3-94: Het verloop van de nitraatconcentratie op het bedrijf van
De Kleijne te Landhorst.

Effect perceelswisselingen op de nitraatconcentratie

Op het bedrijf van De Kleijne zijn gedurende de meetperiode vijf kavels in
beheer geweest. Vier daarvan waren in 2010 nog steeds in beheer (zie

Tabel 3-21). Om het effect te bepalen van het wisselen van percelen op de
nitraatconcentratie is op het bedrijf van De Kleijne ingezoomd op kavelniveau.
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Tabel 3-21: Kavels op het bedrijf van De Kleijne.

Kavel Jaren in beheer Opperviakte (ha)
Antonisbos1 2002-2010 7,3
Antonisbos2 2005-2010 12,8

Sambeek 1999-2004 9,8
Huiskavel 1999-2010 19,2
Willyhof 2005-2010 9,3

De gemiddelde nitraatconcentratie (Figuur 3-95) is het gewogen gemiddelde van
de nitraatconcentratie van de kavels.
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Figuur 3-95: Nitraatconcentratie op het bedrijf van De Kleijne in Landhorst.

Tot 2002 is het bedrijf niet veranderd, de daling in de gemiddelde
nitraatconcentratie valt voor een groot gedeelte toe te schrijven aan een daling
van de nitraatconcentratie in Sambeek. Antonisbos 1 komt er in 2002 bij met
een lagere nitraatconcentratie dan gemiddeld en zorgt voor een daling
(Sambeek en de huiskavel blijven gelijk). Het afvallen van Sambeek en het erbij
nemen van Willyhof in 2005 heeft grote invloed, aangezien Sambeek de hoogste
concentratie heeft en Willyhof de laagste; dit wordt weer enigszins tenietgedaan
door het aantrekken van Antonisbos 2 in 2005. Hierna verandert het bedrijf niet
meer in samenstelling. De waargenomen daling en weer stijging in 2010 is voor
alle kavels gelijk, wel blijven de kavels verschillend in nitraatconcentratie.

De huiskavel is in de samenstelling van het bedrijf de enige constante
gedurende de meetperiode. De variatie in nitraatconcentratie op de huiskavel is
veel kleiner dan de variatie in de gewogen gemiddelde nitraatconcentratie op het
gehele bedrijf. De variatie in de gemiddelde nitraatconcentratie kan voor een
groot gedeelte toegeschreven worden aan het aantrekken en afstoten van
andere percelen en in de variatie in nitraatconcentratie op deze percelen.
Hiermee is het een belangrijke factor in de verklaring voor variatie in de
gemiddelde nitraatconcentratie op het bedrijf.

Eggink, Laren

Het bedrijf van Eggink ligt in het Gelderse Laren (gemeente Lochem), circa
15 km ten oosten van Deventer. Het bedrijf ligt aan de westkant van de
Provinciale Weg Lochem-Holten en wordt aan de oostzijde begrensd door een
hoger gelegen bosgebied.
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Het bedrijf doet al sinds 1993 mee aan het LMM (in het project Management
Duurzame Melkveehouderij) en vanaf 1999 ook aan K&K. Het bedrijf is
gedurende het K&K project qua omvang vrij constant gebleven. In 1999 was de
oppervlakte van het bedrijf circa 38 ha. In 2002 zijn er twee percelen, 8 en 9,
bij gekomen en in 2008 het perceel Stenvert (zie Figuur 3-96 en Tabel 3-22). De
totale oppervlakte van het bedrijf is daarmee circa 47 ha, op alle percelen zijn
monsters genomen.
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Figuur 3-96: Locatie van de percelen van het bedrijf van Eggink in Laren.

Tabel 3-22: Geschiedenis van bemonsterde percelen Eggink te Laren.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij
1999 1t/m7 - -
2000 1t/m7 - -
2001 1t/m7 - -
2002 1t/m7 - -
2003 1t/m9 - 8en9
2004 1t/m9 - -
2005 1t/m9 - -
2006 1t/m9 - -
2007 1t/mo9 - -
2008 1 t/m 9,Stenvert - Stenvert
2009 1t/m 9, Stenvert - -
2010 1t/m 9, Stenvert - -

Bemonstering

In 2003 zijn enkele monsterpunten van de percelen 1 tot en met 7 verdeeld
over de nieuwe percelen 8 en 9. Het aantal monsters blijft hiermee 48, welke
willekeurig tot vier mengmonsters gemengd zijn. Er zijn geen sloten op het
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bedrijf, ook is het bedrijf niet gedraineerd. Grondwatermonsters zijn in de zomer
genomen.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is gelegen op droogtegevoelige zandgrond (zie Figuur 3-97). Het
grootste gedeelte van het bedrijf is gelegen op Gt VI (zie Figuur 3-98). De
percelen 8 en 9 die erbij kwamen in 2003 hebben ervoor gezorgd dat het bedrijf
gemiddeld iets minder droog is geworden.
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Figuur 3-97: Grondsoort op het bedrijf van Eggink te Laren.
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Figuur 3-98: Gt-verdeling op het bedrijf van Eggink te Laren.
De grondwaterstand tijdens bemonstering is gemiddeld circa 1,60 m beneden

het maaiveld (zie Figuur 3-99). De grondwaterstand lijkt tijdens de periode van
bemonstering iets gedaald te zijn.
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Jaar
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
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|

Jaar Begin Einde
bemonstering bemonstering

1999 7-5-1999 14-5-1999
2000 17-7-2000 19-7-2000
2001 6-8-2001 13-8-2001
2002 24-7-2002 31-7-2002
2003 21-7-2003 23-7-2003
2004 8-7-2004 14-7-2004
2005 21-7-2005 27-7-2005
2006 17-7-2006 17-7-2006
2007 2-7-2007 10-7-2007
2008 9-6-2008 12-6-2008
2009 6-8-2009 13-8-2009
2010 30-6-2010 6-7-2010

Figuur 3-99: Grondwaterstand tijdens de bemonstering op het bedrijf van
Eggink te Laren en periode van bemonstering (tabel).

Analyseresultaten stikstof

De gemiddelde stikstofconcentratie over de meetperiode is 11 mg/| (zie
Figuur 3-100). Nitraat vormt het grootste aandeel hierin.
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Figuur 3-100: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de
bemonsteringsperiode op het bedrijf van Eggink te Laren.

Tussen 2001 en 2006 blijft de nitraatconcentratie in het grondwater rond de

25 mg/l. De nitraatconcentratie op het bedrijf van Eggink is laag vergeleken met
melkveebedrijven op neutrale zandgrond uit het LMM (zie Figuur 3-101). In
2007 schiet de nitraatconcentratie omhoog, waarna het weer iets daalt tot rond

de nitraatnorm.
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Figuur 3-101: Het verloop van de nitraatconcentratie in het grondwater op het
bedrijf van Eggink in Laren.

Nitraatpiek in het grondwater

De nitraatpiek in het grondwater in 2007 is het gevolg van een besmetting met
engerlingen (dit zijn larven van de meikever) in het voorjaar van 2006 op het
bedrijf. Met de huidige bestrijdingsmiddelen waren deze niet te bestrijden. De
enige oplossing was een gedeelte van het grasland scheuren en weer een aantal
jaren snijmais verbouwen. In een graszode zit veel (organische) stikstof. Na het
scheuren van het grasland komt dit vrij. Gedeeltelijk wordt dit door de mais
opgenomen, maar een gedeelte zal uitspoelen naar het grondwater.

In de LMM-bemonstering zijn geen (aparte) laboratoriumanalyses van de
maispercelen verricht. Dit gebeurt alleen indien de mais permanent verbouwd
wordt op een perceel. De nitraatconcentratie die in het veld bepaald is in 2007
(Tabel 3-23) laat zien dat de hoogste nitraatconcentraties gemiddeld gezien zijn
aangetroffen op de meetpunten waarop mais verbouwd is. Normaal gesproken
zal de nitraatconcentratie onder maispercelen ook iets hoger zijn, maar in dit
geval is het verschil erg groot.

Wat nog meer opvalt is dat de nitraatconcentratie op de percelen met gras ook
flink hoger is dan in de jaren daarvoor (gemiddeld rond de 25 mg/l). De
nitraatconcentratie in het grondwater op het gehele bedrijf was zeer stabiel
tussen 2001 en 2006. De stijging van de nitraatconcentratie op het bedrijf kan
niet geheel verklaard worden door het verbouwen van mais op voormalig
grasland. Ook het weer lijkt geen aannemelijke verklaring omdat op de LMM-
bedrijven geen stijging van de nitraatconcentratie valt te zien.

Tabel 3-23: Gemiddelde nitraatconcentratie van de veldmetingen in 2007 op het
bedrijf van Eggink.

Gewas Aantal monsterpunten Gemiddelde NOz (mg/1)
Gras 36 40
Mais 12 157

Totaal 48 69
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Kuks, Nutter

Het bedrijf van Kuks ligt in het buurtschap Nutter, onderdeel van de gemeente
Dinkelland, in het oostelijk deel van Overijssel (Twente). Het landschap wordt
gevormd door beekdalen, is glooiend en wordt ook wel coulisselandschap
genoemd. Door de beplanting met heggen en houtwallen lijkt het landschap op
een toneel. De percelen liggen verspreid in de omgeving.

Er zijn gedurende de meetperiode geen percelen bij gekomen. Wel zijn er in
2000 en 2003 percelen afgevallen voor bemonstering (Figuur 3-102 en Tabel
3-24). De totale bemonsterde oppervlakte is gedaald van 45 tot 40 ha tijdens de
bemonstering in het project. Perceel 12 is na 1999, omdat onmogelijk bleek om
daar grondwater te bemonsteren, afgevallen.
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Figuur 3-102: Locatie van de percelen rond het bedrijf van Kuks te Nutter.
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Figuur 3-103: Locatie van de percelen ten oosten van Oldenzaal van het bedrijf
van Kuks te Nutter.

Tabel 3-24: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Kuks te Nutter.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij
1999 1t/m11 12 -
2000 1t/mé6,8t/mil 7 -
2001 1t/m6,8t/mi1l - -
2002 1t/m6,8t/mil - -
2003 1t/m6,8t/m10 11 -
2004 1t/mé6, 8t/m 10 - -
2005 1t/mé6,8t/m10 - -
2006 1t/mé6,8t/m10 - -
2007 1t/m6,8t/m10 - -
2008 1t/m6,8t/m10 - -
2009 1t/m6,8t/m10 - -
2010 1t/m6, 8t/m10 - -

Bemonstering

Omdat het grondwater diep zit is en er lemige en grindige lagen voorkomen, is
het moeilijk te bemonsteren. Hierdoor zijn in Nutter maar 16 monsters genomen
in plaats van de gebruikelijke 48 in de Zandregio. Perceel 12 is door de moeilijke
bodem nooit bemonsterd, perceel 11 is om dezelfde reden afgevallen in 2005,
nadat het steeds moeilijker werd om grondwater te bemonsteren. De
monsterpunten zijn verplaatst naar andere percelen. Alle monsterpunten zijn
willekeurig verdeeld over de percelen. Tot en met 2004 zijn hiervan vier
mengmonsters gemaakt, vanaf 2005 is overgestapt op twee mengmonsters met
grondwater. In 2009 is ook bodemvocht bemonsterd, omdat het grondwater te
diep stond.
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Het bedrijf is niet gedraineerd en heeft ook geen sloten. Van het grondwater op
de maispercelen is een apart mengmonster gemaakt.

Grondsoort en grondwaterstand

De samenstelling van de beekdalgrond is ontzettend gevarieerd: van
leemhoudend zand met daaronder keileemlagen tot en met esgronden met een
dik pakket zwarte grond. De ondergrond van het bedrijf bestaat voor meer dan
95 procent uit zandgrond, terwijl enkele stukjes gelegen zijn op veen of zeeklei
(zie Figuur 3-104). De Gt varieert van Gt II tot Gt VIII (zie Figuur 3-105),
hoewel door het voorkomen van schijngrondwaterspiegels op de leemlagen de
hoge delen ook juist heel nat kunnen zijn.
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Figuur 3-104: Grondsoort op het bedrijf van Kuks te Nutter
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Figuur 3-105: Gt-verdeling op het bedrijf van Kuks te Nutter.
Gemiddeld schommelt de grondwaterstand tijdens het bemonsteren rond de

2,5 m beneden het maaiveld, maar er zitten ook percelen bij waar de
grondwaterstand dieper dan 4 m beneden het maaiveld zit (zie Figuur 3-106).
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Jaar Jaar Start Einde
1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 bemonstering bemonstering
= Lo 1999 6-10-1999 12-10-1999
g < 2000  5-10-2000 12-10-2000
- 2001 12-7-2001 17-7-2001
- 2002 21-8-2002 23-8-2002
é 8 2003 4-8-2003 6-8-2003
A 2004  22-6-2004 25-6-2004
s 84 2005 6-7-2005 7-7-2005
° 2006  27-6-2006 27-6-2006
2007 2-7-2007 9-7-2007
2008 16-6-2008 19-6-2008
2009  7-10-2009 20-10-2009
2010  31-5-2010 2-6-2010

Figuur 3-106: Grondwaterstand tijdens de bemonstering op het bedrijf van Kuks
te Nutter en periode van bemonstering (tabel).

Analyseresultaten stikstof

In het grondwater komt stikstof vrijwel alleen voor in de vorm van nitraat (zie
Figuur 3-107). Dit is gebruikelijk voor zandgrond. De bodemvochtmeting uit
2009 laat eenzelfde beeld zien.
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Figuur 3-107: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de meetperiode op het
bedrijf van Kuks te Nutter.

De nitraatconcentratie in het grondwater schommelt tot 2005 rond de 75 mg/I.
Dit is vergelijkbaar met de nitraatconcentratie van melkveehouderijen op droge
zandgrond in het LMM. De nitraatconcentratie is sinds 2005 gedaald tot 60 mg/I|
(zie Figuur 3-107). De nitraatconcentraties in het grondwater van de percelen
met permanente mais zijn over het algemeen een stuk hoger.
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Figuur 3-108: Het verloop van de nitraatconcentratie in grondwater op het
bedrijf van Kuks te Nutter.

Menkveld en Wijnbergen, Gorssel

Het bedrijf van de maatschap Menkveld en Wijnbergen in het Gelderse Gorssel
(gemeente Lochem) ligt ongeveer 6 kmv ten zuidoosten van Deventer. De
meeste percelen liggen aan de oostkant van de IJssel, maar het bedrijf heeft
ook enkele percelen aan de westkant in Twello (zie Figuur 3-109 en

Tabel 3-110.) Het bedrijf ligt grotendeels in het rivierkleigebied. De percelen aan
de oostkant van de IJssel liggen deels in de binnenbocht van een meander in de
IJssel en deels in het hoger gelegen achterland. De percelen in Twello liggen op
de overgang tussen de Veluwe en het IJsseldal.

In 2000 is perceel 18 afgevallen, in 2002 zijn perceel 21 en 22 afgevallen en
vervangen door perceel 34. Het bedrijf heeft ieder jaar mais. Naast mais en gras
worden ook bieten en haver op het bedrijf verbouwd. In 1999 was de
oppervilakte van het bedrijf ongeveer 48 ha, deze oppervlakte is ook
bemonsterd. Na de uitbreiding is het bedrijf ongeveer 85 ha, waarvan 72 ha
bemonsterd is. De percelen 35, 36 en 37 het laatst toegevoegd en hierop is de
bemonstering niet aangepast omdat de percelen een relatief klein gedeelte van
het bedrijf vormen.
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Figuur 3-109: Locatie van de percelen van het bedrijf van Menkveld en

Wijnbergen in Gorssel, aan de oostzijde van de lJssel.
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Figuur 3-110: Locatie van de percelen van het bedrijf van Menkveld en
Wijnbergen in Gorssel, ten westen van de lJssel.
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Tabel 3-25: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Menkveld en Wijnbergen in
Gorssel.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij
1999 1t/m 27 -

2000 1t/m 17,19 t/m 29,31 t/m 33 18 28,29,31,32,33
2001 1t/m 17,19 t/m 29,31 t/m 33 - -
2002 1t/m 17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 21,22 34
2003 1t/m 17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 - -
2004 1t/m 17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 - -
2005 1t/m 17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 - -
2006 1t/m 17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 - -
2007 1t/m 17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 - -
2008 1t/m 17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 - -
2009 1t/m 17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 - -
2010 1t/m17,19,20,23 t/m 29,31 t/m 34 - -

Bemonstering

De 48 monsterpunten zijn willekeurig gemengd naar vier mengmonsters; met de
mengmonsters kan daarom geen onderscheid gemaakt worden tussen klei en
zandgrond. Het bedrijf is niet gedraineerd en er zijn ook geen sloten die
bemonsterd zijn. Er is wel een apart mengmonster gemaakt van de permanente
maispercelen.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf ligt erg verspreid rond Gorssel en Twello en heeft zowel percelen in
de bosrijke omgeving als in de uiterwaarden van de IJssel. De percelen in de
uiterwaarden van de IJssel zijn gelegen op kleigrond met Gt III (zie

Figuur 3-111 en Figuur 3-112). De monsterpunten verder van de IJssel zijn

zandpercelen en hebben Gt VI en VII.
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Figuur 3-111: Grondsoort op het bedrijf van Menkveld en Wijnbergen te Gorssel.
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Figuur 3-112: Gt-verdeling op het bedrijf van Menkveld en Wijnbergen te
Gorssel.

De gemiddelde grondwaterstand is circa 2 a 2,5 m beneden het maaiveld (zie
Figuur 3-113). Het gemiddelde zegt niet zoveel in dit geval, want het is het
gemiddelde tussen de droge zandgronden en de uiterwaarden.

3 Jaar Begin Einde
1999 2001 2003 2832 2007 2009 2011 bemonstering bemonstering
’g o [ N N N N N N N N S N N | 1999 15-9-1999 22-9-1999
é 2000 30-8-2000 6-9-2000
S g |l 2001 14-8-2001 22-8-2001
E = 2002 7-10-2002 15-10-2002
5 =1 2003 25-11-2003 4-12-2003
g o 2004 29-6-2004 6-7-2004
s 3 2005 15-6-2005 23-6-2005
© I 2006 26-7-2006 26-7-2006
2007 11-7-2007 23-7-2007
2008 13-6-2008 20-6-2008
2009 24-7-2009 4-8-2009
2010 15-6-2010 22-6-2010

Figuur 3-113: Grondwaterstand tijdens bemonstering op het bedrijf van
Menkveld en Wijnbergen te Gorssel en de periode van bemonsteren (tabel).

Analyseresultaten stikstof

Nitraat is verreweg de belangrijkste parameter in de stikstofconcentratie in het
grondwater op het bedrijf van Menkveld en Wijnbergen (zie Figuur 3-114).
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Figuur 3-114: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de bemonstering op
het bedrijf van Menkveld en Wijnbergen te Gorssel.

Na een daling in de periode 1999 tot 2003 is de nitraatconcentratie
gestabiliseerd rond de 50 mg/Il, de Europese nitraatnorm (zie Figuur 3-115).
Vergeleken met het gemiddelde de van melkveehouderijen uit het LMM op droge
zandgrond heeft het bedrijf een lage nitraatconcentratie in het grondwater. De
percelen in de kleiigere uiterwaarden zullen de gemiddelde nitraatconcentratie
omlaag brengen omdat hier de nitraatafbraak hoger is. De percelen met mais
hebben vanaf 2004 een hogere nitraatconcentratie dan het bedrijfsgemiddelde.
Het is bekend dat bouwland gevoeliger voor nitraatuitspoeling is dan grasland.
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Figuur 3-115: Het verloop van de nitraatconcentratie in grondwater op het
bedrijf van Menkveld en Wijnbergen te Gorssel.

Van Hoven, Cadier en Keer

Het bedrijf van Van Hoven ligt tussen Eckelrade en Cadier en Keer (gemeente
Eijsden-Margraten) in Zuid-Limburg. Het gebied is heuvelachtig met voor
Nederlandse begrippen grote hoogteverschillen.

In de loop van het project zijn er verschillende percelen bij gekomen op het
bedrijf. De monsterpuntverdeling is hierop aangepast. De oppervlakte van het
bedrijf is gegroeid van 46 ha tot 96 ha. De bemonsterde opperviakte is gegroeid
van 40 tot 72 ha.
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In 2002 is de hummering van de monsterpunten op een logische manier
gewijzigd.

Op het bedrijf zijn veel proeven gedaan voor de bemonstering van Iéssgrond. Er
is onder andere bekeken op welke diepte het beste de grondmonsters genomen
konden worden en op welke manier bemonsterd kon worden (met een guts of
edelmanboor). Het eerste jaar is bodemvocht bemonsterd met de guts. Na een
aantal proeven met guts en Edelmann (1999) is besloten om in het vervolg met
de Edelmann te bemonsteren. Ook zijn er op een diepte van 130 tot 140 cm
beneden het maaiveld monsters genomen om deze te kunnen vergelijken met
het milieumeetnet Limburg (tot 2004). In het laboratorium zijn met de monsters
van het bedrijf van Van Hoven twee verschillende
bodemvochtextractiemethoden uitgeprobeerd (schudden en centrifugeren). De
laatste methode gaf de beste resultaten en is daarom gekozen voor de analyse.
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Figuur 3-116: Locatie van de percelen van het bedrijf van van Hoven in Cadier
en Keer
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Tabel 3-26: Geschiedenis van bemonsterde percelen, Van Hoven in Cadier en
Keer.

Jaar Bemonsterde percelen Afgevallen Erbij
1999 1t/m 10,12 t/m 14, 16 t/m 19 - -
2000 1t/m 10,12 t/m 14, 16 t/m 19, 23 t/m 25 - 23 t/m 25
2001 1t/m 10,12 t/m 14, 16 t/m 19, 23 t/m 25 - -
2002 1t/m 10,12 t/m 16, 18, 19,23 t/m 25,32 t/m 35 17 15,32 t/m 35
2003 1t/m 10,12 t/m 16, 18, 19,23 t/m 25,32 t/m 35 - -
2004 1t/m 10,12 t/m 16, 18, 19,23 t/m 25,32 t/m 35 - -
2005 1t/m 10,12 t/m 16, 18, 19,23 t/m 25,32 t/m 35 - -
2006 1t/m 10,12 t/m 16, 18, 19,23 t/m 25,32 t/m 34 35 -
2007 1t/m 10,12 t/m 15, 18, 19,23 t/m 25,32 t/m 35 16 -
2008 1t/m 10,12 t/m 15, 18, 19,23 t/m 25,32 t/m 35 - 26, 27
2009 1t/m 10,12 t/m 15, 18, 19,32 t/m 35 23, 24, 25 -
2010 1t/m 10,12 t/m 15, 18, 19,32 t/m 35 - -

Bemonstering

Aangezien het grondwater te diep staat om te bemonsteren, is bodemvocht
bemonsterd. Naast de vele experimenten zijn bij de reguliere bemonstering

48 bodemvochtmonsters genomen. Hiervan zijn vier mengmonsters gemaakt.
Het bedrijf is niet gedraineerd en er zijn ook geen sloten. Bodemvochtmonsters
zijn genomen in het najaar.

Grondsoort en grondwaterstand

Het bedrijf is voor 100 procent gelegen op I6ssgrond (zie Figuur 3-117). Volgens
de Gt-kaart valt het gehele bedrijf onder de droogste categorie, Gt VIII (zie
Figuur 3-118).
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Figuur 3-117: Grondsoort op het bedrijf van Van Hoven in Cadier en Keer.
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Figuur 3-118: Gt-verdeling op het bedrijf van Van Hoven in Cadier en Keer.

De grondwaterstand is niet bepaald op het bedrijf, omdat bodemvocht is
bemonsterd op het traject van 1,5 tot 3 m beneden het maaiveld. In
Tabel 3-27 is de periode van bemonstering gegeven.

Tabel 3-27: Periode van bemonstering op het bedrijf van Van Hoven in Cadier en

Keer.
Jaar Begin bemonstering Einde bemonstering
1999 19-10-1999 1-11-1999
2000 18-9-2000 27-9-2000
2001 17-10-2001 1-11-2001
2002 19-9-2002 1-10-2002
2003 18-9-2003 7-10-2003
2004 16-9-2004 30-9-2004
2005 4-11-2005 4-11-2005
2006 9-10-2006 19-10-2006
2007 31-10-2007 6-11-2007
2008 6-10-2008 15-10-2008
2009 26-10-2009 5-11-2009
2010 26-10-2010 4-11-2010

Analyseresultaten stikstof

In het bodemvocht is nitraat verreweg de belangrijkste stikstofparameter (zie
Figuur 3-119). Er is nauwelijks ammonium aangetroffen in het bodemvocht en
slechts weinig organische stikstof.
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Figuur 3-119: Gemiddelde stikstofconcentratie gedurende de
bemonsteringsperiode op het bedrijf van Van Hoven in Cadier en Keer.
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Tussen 1999 en 2003 is de nitraatconcentratie in het bodemvocht sterk gedaald.
Tussen 2004 en 2008 is de concentratie stabiel rond de 50 mg/| (zie
Figuur 3-120). De laatste twee jaar is de nitraatconcentratie onder de 50 mg/I.

De nitraatconcentratie op het bedrijf van Van Hoven is lager dan op de reguliere
LMM-melkveebedrijven in de Léssregio.
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Figuur 3-120: Het verloop van de nitraatconcentratie in het bodemvocht op het
bedrijf van Van Hoven in Cadier en Keer.
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Interpretatie, discussie en aanbeveling

Stikstofuitspoeling op K&K-bedrijven ten opzichte van melkveebedrijven
in het LMM

Koeien & Kansen is een voorloperproject, wat inhoudt dat de deelnemers de
maatregelen die over een aantal jaar van kracht worden voor de reguliere
melkveehouders nu al geimplementeerd hebben. Verwacht mag worden dat, bij
een effectief toekomstig mestbeleid, de K&K-bedrijven minder nitraatuitspoeling
hebben dan de reguliere bedrijven. De verandering van de mestwetgeving is er
immers ook op gericht om de uitspoeling van nutriénten te beperken. Het blijkt
dat dit niet opgaat voor de groep natte zandbedrijven (zie Figuur 4-1).
Gemiddeld gezien hebben deze bedrijven een hogere nitraatconcentratie dan de
LMM-melkveebedrijven in de Zandregio die ook op natte gronden gelegen zijn.

150

|- grondwater K&K natte bedrijven
— grondwater LMM-melkvee zand nat

Nitraat (mg/l)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Jaar van meting

Figuur 4-1: Gemiddelde nitraatconcentratie op de natte K&K-bedrijven op zand
en op de natte LMM-melkveebedrijven op zand.

Voor de neutrale bedrijven (zie Figuur 4-2) geldt dat de nitraatconcentratie op
de K&K-bedrijven lager is dan op de melkveehouderijen op een vergelijkbare
grondwatertrap. Voor de droge bedrijven geldt dit ook, met uitzondering van
2002 en 2005. Hierbij moet aangemerkt worden dat de groep neutrale K&K-
bedrijven uit drie deelnemers bestaat en slechts twee bedrijven als droog
geclassificeerd zijn.
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Figuur 4-2: Nitraatconcentratie gemiddeld op de neutrale K&K-bedrijven op zand
en op de neutrale LMM-melkveebedrijven op zand.
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Figuur 4-3: Nitraatconcentratie gemiddeld op de droge K&K-bedrijven op zand
en op de droge LMM-melkveebedrijven op zand.

Grondsoort K&K-bedrijven ten opzichte van LMM-bedrijven

Dat de K&K-bedrijven op natte zandgrond een hogere nitraatuitspoeling hebben
dan de LMM-melkveebedrijven wordt deels veroorzaakt doordat de K&K-
deelnemers als groep niet representatief zijn voor de Nederlandse
melkveehouderij. Dit geldt bijvoorbeeld voor de grondsoorten waarop de K&K-
bedrijven gelegen zijn. De natte zandbedrijven binnen Koeien & Kansen zijn
gemiddeld op drogere gronden gelegen dan de melkveehouderijen op nat zand
binnen het LMM. De groep K&K-bedrijven met het merendeel Gt I tot en met V
(de natte bedrijven) ligt grotendeels op Gt V, terwijl in het LMM in deze groep
veel bedrijven met Gt II, Gt III en Gt IV voorkomen (Figuur 4-4). Voor de
neutrale en droge bedrijven is dit minder opvallend (Figuur 4-6 en Figuur 4-5).
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Figuur 4-4: Grondwatertrapverdeling van K&K- en LMM-melkveehouderijen op
natte zandgrond.
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Figuur 4-5: Grondwatertrapverdeling van K&K- en LMM-melkveehouderijen op
neutrale zandgrond.
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Figuur 4-6: Grondwatertrapverdeling van K&K- en LMM-melkveehouderijen op
droge zandgrond.

Bij de werving van de K&K-bedrijven is het ook nooit de bedoeling geweest om
een (qua Gt-verdeling) representatieve groep bedrijven te krijgen. Men was juist
meer geinteresseerd in de bedrijven op drogere zandgrond, omdat de
nitraatproblematiek daar het grootst was.

Ten opzichte van de LMM-melkveebedrijven in de Zandregio (Figuur 4-7,
Figuur 4-8 en Figuur 4-9) valt op dat de K&K-bedrijven een hoger percentage
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zand hebben. De melkveehouderijen die aan het LMM deelnemen hebben
gemiddeld gezien meer veen, klei en moerige gronden.
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Figuur 4-7: Grondsoortverdeling van K&K- en LMM-melkveehouderijen op natte
zandgrond.
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Figuur 4-8: Grondsoortverdeling van K&K- en LMM-melkveehouderijen op
neutrale zandgrond.
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Figuur 4-9: Grondsoortverdeling van K&K- en LMM-melkveehouderijen op droge
zandgrond.

Zoals in paragraaf 2.5 beschreven is, hangt de gevonden nitraatconcentratie af
van de grondwaterstand en het gehalte aan organische stof in de bodem. Bij
droge bodems vindt minder denitrificatie plaats, waardoor de nitraatconcentratie
hoger is. Gronden die beter water vasthouden en/of meer organische stof
bevatten dan zand (veen, klei en moerige grond) hebben ook een positief effect
op de nitraatreductie en daarmee een lagere nitraatconcentratie.
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Er zijn mogelijk nog andere oorzaken voor het feit dat K&K-bedrijven op natte
zandgrond het schijnbaar niet veel beter doen dan de reguliere LMM-bedrijven.
K&K-bedrijven zijn bijvoorbeeld mogelijk gemiddeld gezien intensiever (in kg
melk/ha) dan de reguliere bedrijven in het LMM. Ook de verhouding percentage
grasland en maisland kan van invloed zijn op de nitraatconcentratie in het
grondwater. Deze informatie over de bedrijfsvoering is in dit rapport niet
meegenomen maar zal in een vervolgerapport worden beschouwd.

Aanbevelingen

Om een vergelijking te kunnen maken tussen de K&K-bedrijven en de reguliere
bedrijven in het LMM is het belangrijk dat de verschillende aspecten van de
bedrijfsvoering van de K&K-bedrijven op dezelfde manier in beeld worden
gebracht als de reguliere melkveebedrijven in het LMM.

De waterkwaliteit kan dan gerelateerd worden aan zowel de bedrijfsvoering als
de bodemeigenschappen van de K&K-bedrijven. Pas dan kan een uitspraak
gedaan worden of de K&K-bedrijven, die het toekomstige mestbeleid
geimplementeerd hebben, verschillen van niet-K&K-bedrijven.
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Lessen uit het project Koeien & Kansen

Inleiding

De lange meetperiode en de intensiteit waarmee bemonsterd is, maken het
project K&K uniek binnen het LMM. De reguliere bedrijven in het LMM zijn in de
jaren negentig onderdeel geweest van een roulerend monitoringsnetwerk.
Hierdoor werd een bedrijf niet ieder jaar, maar drie keer in de zeven jaar
bemonsterd. Van de K&K-bedrijven is een continue meetreeks van tien jaar
beschikbaar. Daar komt bij dat er bij de bedrijven in de Zand- en Léssregio op
veel meer monsterpunten watermonsters zijn genomen, zodat er een
betrouwbaarder bedrijfsgemiddelde gemaakt kan worden.

Door het analyseren van de K&K-gegevens is kennis vergaard over de
monitoring van water op landbouwbedrijven. Met deze kennis kan de monitoring
op reguliere LMM-bedrijven mogelijk beter ingevuld worden. Hieronder volgen
enkele thema’s die, belicht aan de hand van de K&K-data, van algemeen belang
kunnen zijn voor de monitoring op LMM-landbouwbedrijven.

Perceelswisselingen kunnen zorgen voor een veranderende
nitraatuitspoeling

Aan de hand van een voorbeeld op het bedrijf van De Kleijne in Landhorst is
uitgezocht wat het effect is van perceelswisselingen op de nitraatconcentratie
(zie paragraaf 3.14). Hieruit blijkt dat in het geval van De Kleijne het wisselen
van percelen kan leiden tot een daling van de nitraatconcentratie zonder dat de
nitraatconcentratie daalt op de individuele percelen. Dit gaat uiteraard alleen op
als voor nitraatuitspoeling gevoelige percelen ingeruild worden voor percelen
met een grondsoort die minder gevoelig is voor uitspoeling. Omgekeerd kan de
nitraatconcentratie ook stijgen als er percelen aangetrokken worden die
gevoeliger zijn voor nitraatuitspoeling. De conclusie zou eigenlijk moeten zijn
dat de variatie tussen percelen of kavels groot kan zijn als gevolg van de
natuurlijke variatie in grondsoort en grondwaterstand. Dit lijkt een open deur,
maar deze grote variatie geeft ook de mogelijkheid uitspoeling te sturen als bij
het aantrekken van nieuwe percelen de uitspoelingsgevoeligheid meegenomen
wordt in de besluitvorming.

Scheuren van percelen en pieken in nitraatuitspoeling

Bij enkele bedrijven komen grote pieken voor in de trendgrafiek van nitraat in
het uitspoelingswater. Bij deze bedrijven hebben we onderzocht om, zonder het
gebruik van stikstof te beschouwen, een verklaring te vinden voor deze
plotselinge stijging van de nitraatconcentratie.

Op vrijwel alle hierop onderzochte bedrijven is de hoge nitraatconcentratie met
name gemeten op percelen die braak liggen of op percelen waar een andere
gewas (dan gras) op voormalig grasland is verbouwd. Het is bekend dat bij het
scheuren van grasland (het vernietigen van de graszode om hier een ander
gewas op te verbouwen of om gras opnieuw in te zaaien) stikstof kan vrijkomen.
De graszode bevat veel organische stikstof, die bij het scheuren van het land
gemakkelijk kan mineraliseren, zodat het als nitraat kan uitspoelen naar het
grondwater of slootwater.
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Bij de reguliere bedrijven in het LMM zullen deze pieken niet opvallen, want er
wordt gerapporteerd voor groepen van minstens zeven bedrijven. Hierdoor
worden variaties in nitraatconcentratie automatisch weggemiddeld. In de trend
zal een verhoging op één bedrijf niet van invloed zijn. In algemene zin kunnen
we wel zeggen dat de manier (het tijdstip, de frequentie) waarop het land
bewerkt wordt van invloed kan zijn op de nitraatuitspoeling onder
landbouwbedrijven.

Verschil tussen nitraat in drainwater en grondwater in de Kleiregio

In het LMM worden bedrijven in de Kleiregio op grondwater of op drainwater
bemonsterd. Indien het bedrijf meer dan 25 procent gedraineerd is, worden
drainwatermonster genomen. Indien het bedrijf niet of minder dan 25 procent
gedraineerd is, is het bovenste grondwater bemonsterd. De aanname hierbij is
dat beide watertypen de recente uitspoeling van nutriénten naar het milieu
weergeven.

Op de drie K&K-bedrijven in de Kleiregio is zowel grondwater als drainwater als
slootwater bemonsterd. Dit geeft de mogelijkheid het verschil tussen grondwater
en drainwater te beschouwen.

De drie deelnemende bedrijven zijn: Sikkenga-Bleker uit Groningen, Van Wijk
uit Gelderland en Dekker uit Flevoland. De bedrijven van Dekker en Sikkenga-
Bleker zijn volledig gedraineerd. Het bedrijf van Van Wijk is gedraineerd op de
percelen 1 tot en met 11. De percelen 12 en 13 zijn niet gedraineerd.

Uit Figuur 3-30, Figuur 3-38 en Figuur 3-45 blijkt dat de nitraatconcentratie in
het grondwater zeer laag is ten opzichte van de drainwaterconcentratie. In het
grondwater onder gedraineerde percelen in de Kleiregio is nauwelijks nitraat
aangetroffen, terwijl in het drainwater wel nitraat aangetroffen is. Blijkbaar
spoelt nitraat op de gedraineerde percelen van de K&K-bedrijven voornamelijk
af via drains.

Binnen het project ‘Uitbreiding klei’ van het LMM is een onderzoek uitgevoerd
naar het verschil tussen de kwaliteit van grondwater en drainwater op bedrijven
in de Kleiregio. De 27 bedrijven die in 2003 gemeten zijn (Wattel-Koekkoek et
al., 2008), hebben een gemiddelde nitraatconcentratie van 27 mg/l in de drains
en een nitraatconcentratie van 10 mg/l in het grondwater. De drie K&K-
bedrijven zijn vrijwel voor 100 procent gedraineerd, terwijl er in het project
‘Uitbreiding klei’ ook bedrijven voorkomen met niet-gedraineerde percelen. Dit
verklaart mogelijk waarom het verschil tussen de nitraatconcentratie in drains
en grondwater op de K&K-bedrijven op kleigrond veel groter is dan in het
project Uitbreiding klei is waargenomen.

Pagina 112 van 134



RIVM rapport 680717021

Literatuur

Aarts, H.F.M., 2003. Met de praktijk als basis. Keuze en uitgangspositie van de
bedrijven in het project 'Koeien & Kansen'. Koeien en Kansen, rapport
1, Plant Research International.

Drecht, G, van, Scheper, E., 1998. Actualisering van model NLOAD voor de
nitraatuitspoeling van landbouwgronden; beschrijving van model en
GIS-omgeving, RIVM Rapport 711501002, RIVM Bilthoven.

Klijne, A. de, J.W. Reijs, B. Fraters, J. de Hoop en T.C. van Leeuwen, 2010.
Evaluatie Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid, RIVM Rapport
680717012, RIVM, Bilthoven.

Steur, G.G.L. en W. Heijink, 1991. Bodemkaart van Nederland, schaal
1:50.000. Algemene begrippen en indelingen. Wageningen, Staring
Centrum.

Vries, F. de, W.].M. de Groot, T. Hoogland en J. Denneboom, 2003. De
Bodemkaart van Nederland digitaal: Toelichting bij inhoud, actualiteit
en methodiek en korte beschrijving van additionele informatie.
Wageningen, Alterrarapport 811.

Wattel-Koekkoek, E.J.W., J.W. Reijs, T.C. van Leeuwen, G.]J. Doornewaard, B.
Fraters, H.M. Swen en L.J.M. Boumans, 2008. Landelijk Meetnet
effecten Mestbeleid, LMM-jaarrapport 2003, RIVM Rapport 680717003,
RIVM, Bilthoven.

Pagina 113 van 134



RIVM rapport 680717021

Pagina 114 van 134



7.1
7.1.1

RIVM rapport 680717021

Bijlagen: Analyseresultaten

Boekel, Assendelft
Boekel, Assendelft: grondwater

Stof eenheid 99/00 00/01 01/02 02/03 03/04 04/05
Nitraat mg/I 3,0 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31 <0,31
Ammonium mg/I| 5,1 6,0 8,0 12 11 1,9
N-organisch mg N/I 4,7 7,0 4,2 2,3 2,4 8,7
N-totaal mg N/I 9,3 12 10 11 11 10
Orthofosfaat mg P/I 0,64 0,73 1,1 0,94 1,1 0,80
P-totaal mg P/I 0,75 * 1,2 1,1 1,1 0,90
Calcium mg/I| 151 * 179 204 227 222
Chloride mg/| 667 658 1012 1238 755 1581
Dzer mg/| 3,3 * 6,8 53 1,2 3,2
Kalium mg/| 20 * 10 14 17 17
Magnesium mg/| 46 * 59 65 87 78
Natrium mg/! 353 * 545 678 843 772
Sulfaat mg/I 200 63 129 93 97 123
Cadmium yg/| <0,04 * <0,04 <0,04 * <0,04
Chroom yg/| 2,1 * 2,7 1,6 * 1,2
Koper yg/| 4,8 * 2,7 1,2 * 0,78
Lood yg/! 2,1 * 5,0 0,70 * 0,52
Nikkel yg/! 13 * 11 4,7 * 6,7
Zink yg/! 36 * 9,8 25 19 9,5
DOC mg/! 63 96 79 53 45 57
pH - 6,5 6,5 6,5 6,6 6,9 6,7
EC mS/cm 259 253 349 476 563 532
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Boekel, Assendelft: drainwater

Stof Eenheid 1999 2000 2001 2002 2003

Nitraat mg/| 1,2 0,87 1,4 0,87 0,53

Ammonium mg/I| 9,7 7,9 7,4 7,6 59

N-organisch mg N/I 2,7 3,9 3,5 3,0 3,8

N-totaal mg N/I 10 10 9,6 9,2 8,5

Orthofosfaat mg P/I 1,1 0,98 0,91 0,90 0,75

P-totaal mg P/I 1,3 1,1 1,1 1,0 1,0

Calcium mg/I 199 167 172 168 144

Chloride mg/| 1599 1296 1260 1263 955

Dzer mg/I| 0,77 0,92 1,1 1,1 1,6

Kalium mg/| 19 17 16 16 13

Magnesium mg/I| 89 78 75 75 50

Natrium mg/| 891 747 721 691 503

Sulfaat mg/| 136 103 91 71 56

Cadmium yg/I <0,04 * <0,04 <0,04 0,080

Chroom yg/| 1,1 * 2,2 1,6 1,7

Koper yg/| <0,6 * 1,3 1,4 4,1

Lood yg/! 0,50 * 0,39 1,0 1,1

Nikkel ug/! 1,5 * 4,3 4,8 6,1

Zink yg/! 9,8 75 6,5 19 14

DOC mg/| 49 49 57 52 47

pH - 6,8 7,0 6,9 6,9 7,0

EC mS/cm 585 491 481 512 339

Boekel, Assendelft: slootwater

Stof Eenheid 1999 2000 2001 2002 2003 1999
Nitraat mg/| 6,3 3,5 6,2 3,4 5,7 2,3
Ammonium mg/| 4,0 5,3 3,8 4,9 2,7 8,3
N-organisch mg N/I 2,3 3,0 2,4 2,5 3,1 1,4
N-totaal mg N/I 6,8 8,0 6,8 7,1 6,5 8,4
Orthofosfaat mg P/I 0,098 0,30 0,15 0,26 0,32 0,12
P-totaal mg P/I 0,28 0,57 0,34 0,48 0,38 0,14
Calcium mg/| 158 128 136 128 90 203
Chloride mg/| 1209 945 1032 949 538 1766
Izer mg/| 0,96 1,4 0,92 1,3 1,4 0,40
Kalium mg/| 20 17 17 19 13 24
Magnesium mg/| 73 56 59 58 36 98
Natrium mg/| 673 540 581 535 304 927
Sulfaat mg/I 109 58 68 84 103 71
Cadmium yg/| <0,04 * <0,04 <0,04 0,055 <0,04
Chroom yg/| <1 * 1,4 1,3 1,7 <1
Koper yg/! 0,95 * 1,5 2,2 5,2 <0,6
Lood yg/! 0,58 * 1,3 1,3 1,3 0,30
Nikkel ug/! 5,1 * 4,7 5,8 7,5 2,8
Zink yg/! 11 8,2 6,5 12 23 4,5
DOC mg/| 37 36 36 33 42 33
pH - 7,7 7,4 7,5 7,7 7,1 7,6
EC mS/cm 451 361 392 472 219 539
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7.2 Miedema, Haskerdijken
7.2.1 Miedema, Haskerdijken: grondwater huiskavel
Stof Eenheid | 1999 | 2000 2001 [2002 |2003 [2004 |2005 |2006 |2007 [2008 [2009
Nitraat mg/| <0,31 [<0,31 [1,5 1,6 17 11 101 <0,31 | <0,31 | 0,57 <0,31
Ammonium mg/I| 12 12 6,8 11 4,5 7,2 16 10 8,5 1,8 3,0
N-organisch mg N/l 2,2 3,2 6,2 3,2 5,8 5,1 3,5 4,4 6,1 4,4 3,8
N-totaal mg N/l |12 12 12 12 13 13 39 13 13 5,9 6,2
Orthofosfaat mg P/l _|0,49 0,62 0,37 0,44 0,10 0,30 0,29 0,42 0,74 0,26 0,049
P-totaal mg P/l _|0,50 0,79 0,84 0,66 0,17 0,56 0,47 0,56 0,94 0,34 0,15
Calcium mg/I 137 131 78 101 119 89 67 116 87 31 88
Chloride mg/I 70 115 33 58 48 40 35 36 37 18 23
Izer mg/I 2,3 1,0 14 4,1 3,9 16 10 10 17 11 4,8
Kalium mg/I 10 10 6,9 8,0 8,6 7,7 14 8,4 8,0 5,5 4,7
Magnesium mg/I| 63 53 27 38 42 31 26 38 34 10 27
Natrium mg/| 94 131 29 68 47 38 39 36 34 13 27
Sulfaat mg/| 375 346 232 296 406 290 161 321 219 66 302
Cadmium yg/l | <0,04 |<0,04 0,079 |<0,04 |0,078 |0,11 |0,080 |0,050 |0,080 |0,070 |0,21
Chroom yg/| <1 <1 5,1 1,1 1,8 2,5 1,8 1,0 4,0 3,5 3,0
Koper yg/l 0,91 [2,2 4,3 <0,6 |54 2,2 2,5 0,75 |1,6 4,9 4,8
Lood yg/! <0,2 0,50 14 0,31 1,4 7,4 13 0,75 1,7 2,8 1,8
Nikkel ug/! 1,1 <0,5 |22 4,9 9,1 18 13 9,7 24 21 13
Zink yg/I 11 <4 29 14 61 21 21 26 21 26 54
DOC mg/| 40 43 83 54 57 76 58 80 130 87 63
pH - 6,5 6,6 5,8 6,2 5,6 * 59 6,2 5,8 5,6 5,5
EC mS/cm_| 146 161 78 119 115 * 88 100 85 50 80
7.2.2 Miedema, Haskerdijken: grondwater nieuwe kavel
Stof Eenheid 2005 2006 2007 2008 2009
Nitraat mg/| <0,31 0,44 <0,31 2,6 8,7
Ammonium mg/| 3,5 4,2 3,3 4,3 0,76
N-organisch mg N/I 3,2 2,7 3,2 2,5 2,9
N-totaal mg N/I 6,0 6,0 5,8 6,5 5,5
Orthofosfaat mg P/I 0,68 0,46 0,34 0,28 0,066
P-totaal mg P/I 0,78 0,53 0,38 0,34 0,12
Calcium mg/| 47 54 45 44 49
Chloride mg/I 31 38 40 36 16
Lizer mg/I 1,8 1,5 1,1 1,6 0,82
Kalium mg/| 7,8 8,4 8,0 6,8 2,3
Magnesium mg/| 48 65 50 58 25
Natrium mg/| 38 43 52 48 18
Sulfaat mg/| 283 331 287 292 200
Cadmium yg/! <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,17
Chroom yg/| 1,8 <1 1,0 <1 2,4
Koper yg/| 0,70 0,65 <0,6 <0,6 3,0
Lood yg/| 2,0 0,30 <0,2 0,20 1,5
Nikkel ug/! 3,3 1,0 2,2 1,3 5,3
Zink yg/! 14 20 7,5 7,0 40
DOC mg/I 75 70 79 82 69
pH - 55 6,0 6,0 6,0 51
EC mS/cm 82 88 85 89 56
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Miedema, Haskerdijken: drainwater huiskavel

Stof Eenheid | 1999 2000 2001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Nitraat mg/I 93 | <0,31 | 0,79 1,7 | <0,31 | <0,31 | <0,31 3,7 0,55 | 0,70
Ammonium mg/| 6,4 7,4 51 6,1 7,7 5,6 6,4 3,1 4,1 5,0
N-organisch mg N/I 3,4 4,8 5,2 4,7 3,9 3,9 1,2 2,6 4,1 3,1
N-totaal mg N/I 10 11 9,3 9,8 9,9 8,3 6,2 58 7,3 7,2
Orthofosfaat mg P/I 0,17 0,28 0,28 0,37 0,28 0,28 0,30 0,13 0,29 0,24
P-totaal mg P/I 0,33 0,68 0,81 0,74 0,53 1,0 0,44 0,22 0,36 0,30
Calcium mg/I 111 112 90 102 127 78 100 62 74 80
Chloride mg/| 49 51 45 51 58 52 104 76 41 39
I)zer mg/| 13 20 8,9 10 21 7,8 15 4,2 11 7,5
Kalium mg/| 7,3 6,9 13 7,1 7,4 11 9,7 10 9,5 11
Magnesium mg/I| 31 29 24 28 35 25 31 21 21 27
Natrium mg/I| 44 49 41 49 50 48 82 57 34 33
Sulfaat mg/I 364 318 228 259 362 157 263 131 187 266
Cadmium yg/l 0,15 * 0,11 0,11 0,040 0,12 0,057 <0,04 | 0,065 | 0,047
Chroom yg/I 1,8 * 3,1 2,6 2,0 3,8 1,7 <1 1,8 1,5
Koper yg/I 2,5 * 3,2 9,1 1,6 5,8 2,4 2,0 2,4 1,5
Lood ug/! 0,52 * 1,1 1,7 0,73 2,0 0,67 0,60 0,95 0,60
Nikkel ug/! 15 * 21 15 17 18 16 6,5 14 11
Zink yg/I 33 26 24 20 18 21 20 <4 21 20
DOC mg/| 51 70 71 77 71 68 76 46 75 53
pH - 5,7 5,8 6,1 6,0 59 6,4 6,5 6,9 6,2 6,4
EC mS/cm 102 99 83 92 107 71 106 67 73 77
Miedema, Haskerdijken: slootwater huiskavel

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Nitraat mg/| 7,5 6,0 8,0 4,3 14 3,5 2,7 2,6 2,9 1,2 1,5
Ammonium mg/| 1,7 2,7 3,4 3,0 3,1 4,4 0,52 2,6 1,8 2,7 4,3
N-organisch mg N/I 2,0 2,5 3,1 2,3 2,4 2,2 3,3 1,6 2,3 2,4 2,5
N-totaal mg N/I 5,1 5,9 7,6 5,6 8,0 6,4 4,3 4,2 4,3 4,7 6,2
Orthofosfaat | mg P/I 0,061 | 0,10 0,13 0,12 0,033 | 0,097 | 0,062 0,10 0,042 0,18 0,24
P-totaal mg P/I 0,37 0,42 0,49 0,31 0,17 0,39 0,46 0,26 0,11 0,24 0,29
Calcium mg/| 74 60 60 63 88 75 55 75 61 49 71
Chloride mg/I 73 61 69 72 75 82 64 102 82 50 98
Izer mg/| 0,67 1,9 1,8 1,1 3,3 1,4 0,90 2,1 0,95 1,8 0,82
Kalium mg/| 6,9 7,2 12 8,5 8,4 9,2 15 10 12 12 22
Magnesium mg/| 27 26 26 30 35 35 28 34 21 22 33
Natrium mg/| 63 57 58 63 58 79 57 98 63 42 79
Sulfaat mg/| 205 151 140 162 301 190 116 180 115 117 182
Cadmium yg/! <0,04 | * |<0,04| <0,04 | 0,16 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom yg/! <1 * 1,7 1,6 1,0 1,6 1,6 1,3 <1 1,2 1,2
Koper uyg/! 1,2 * 0,99 | 0,89 2,1 1,4 3,9 2,4 1,8 2,3 0,95
Lood yg/l 0,39 * 0,87 0,55 0,70 0,47 0,70 0,57 0,55 0,57 0,32
Nikkel yg/l 8,8 * 8,9 7,4 16 9,2 9,0 9,6 59 7,3 6,7
Zink ug/! 4,9 7,4 <4 4,8 43 6,3 7,0 6,7 <4 11 4,8
DOC mg/I 33 37 40 33 32 38 43 47 40 40 46
pH - 7,1 6,8 7,1 7,0 6,4 7,0 7,5 7,2 7,1 6,9 7,4
EC mS/cm 87 74 79 83 104 95 68 97 66 67 100
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7.2.5

7.3
7.3.1

RIVM rapport 680717021

Miedema, Haskerdijken: slootwater nieuwe kavel

Stof Eenheid 2006 2007 2008 2009

Nitraat mg/I| 6,1 1,1 1,6 4,3

Ammonium mg/| 1,3 4,5 1,3 0,67

N-organisch mg N/I 2,3 2,5 2,8 2,0

N-totaal mg N/I 4,7 6,2 4,2 3,5

Orthofosfaat mg P/I 0,11 0,31 0,16 0,066

P-totaal mg P/I 0,16 0,40 0,25 0,12

Calcium mg/| 40 34 27 32

Chloride mg/| 42 36 22 28

Dzer mg/| 1,3 1,2 1,7 0,90

Kalium mg/| 8,3 11 5,4 7,0

Magnesium mg/| 13 19 13 10

Natrium mg/I| 32 26 16 19

Sulfaat mg/| 47 68 55 65

Cadmium yg/| <0,04 <0,04 <0,04 <0,04

Chroom yg/! 1,0 <1 2,0 1,1

Koper yg/! 1,8 <0,6 2,1 2,2

Lood ug/! 1,0 0,70 1,0 0,58

Nikkel ug/! 2,8 2,1 4,8 3,1

Zink ug/! 8,5 <4 8,2 13

DOC mg/| 45 49 58 37

pH - 6,9 7,4 6,7 6,8

EC mS/cm 50 50 50 50

De Vries, Stolwijk

De Vries, Stolwijk: grondwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/| 14 1,8 <0,31] 0,57 7,7 0,98 [<0,31| 0,57 0,32 [ <0,31 31 <0,31
Ammonium mg/| 8,3 6,4 6,2 6,3 8,5 8,9 11 8,8 8,7 8,4 0,76 8,7
N-organisch mg N/I 5,8 5,8 7,0 4,8 4,1 4,4 10 * 4,1 4,3 3,9 3,0
N-totaal mg N/I 15 11 12 9,9 12 12 19 7,0 11 11 11 9,7
Orthofosfaat mg P/I 0,46 0,49 0,53 0,38 0,38 0,47 0,80 0,64 0,54 0,62 0,15 0,52
P-totaal mgpP/l | 0,62 | 0,78 | 0,76 | 0,55 | 0,39 | 0,72 | 0,91 | 0,94 | 0,57 | 0,67 | 0,22 | 0,55
Calcium mg/| 205 159 152 106 209 160 173 140 200 185 87 176
Chloride mg/I 48 35 43 34 48 40 49 49 45 39 22 44
Izer mg/| 1,4 4,1 1,1 1,9 0,87 1,4 59 0,55 1,5 3,5 1,0 1,6
Kalium mg/| 12 6,7 9,5 9,9 9,0 9,1 10 14 10 7,8 12 11
Magnesium mg/| 25 18 18 13 27 20 20 16 23 20 11 20
Natrium mg/| 31 25 25 22 30 29 29 25 26 25 15 27
Sulfaat mg/| 384 304 355 186 417 293 275 202 382 312 193 296
Cadmium yg/! <0,04 [ 0,090 | <0,04 | <0,04 * <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | 0,16 | 0,060
Chroom yg/| 1,1 2,4 <1 2,1 * <1 <1 <1 <1 1,0 2,2 <1
Koper yg/! 1,7 5,7 1,3 5,5 * <0,6 | <0,6 1,1 <0,6 | <0,6 14 0,80
Lood yg/| 0,85 1,9 0,89 2,1 * 0,35 <0,2 1,0 <0,2 <0,2 3,8 0,20
Nikkel ug/! 3,9 8,7 3,8 5,9 * 3,5 4,5 2,7 1,6 3,4 6,9 3,3
Zink ug/! 16 38 9,8 23 47 7,2 11 12 <4 9,5 67 27
DOC mg/I 76 88 80 74 74 79 82 77 83 94 66 84
pH - 6,4 6,1 6,2 6,1 6,2 6,2 6,2 6,6 6,3 6,3 58 6,9
EC mS/cm 115 95 115 66 123 110 114 95 117 98 58 95
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7.3.2

7.4
7.4.1

RIVM rapport 680717021

De Vries, Stolwijk: slootwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/I 4,7 11 7,0 9,4 2,0 1,5 2,0 9,1 1,2 2,7 3,1 4,8
Ammonium mg/I 1,6 0,69 2,1 2,2 0,89 2,7 0,38 1,5 0,13 1,2 0,95 1,8
N-organisch | mg N/l | 2,2 2,6 2,8 2,7 2,0 1,8 2,7 * 2,1 2,0 2,1 2,1
N-totaal mg N/I 4,5 5,6 6,0 6,5 3,2 4,2 3,4 3,2 2,5 3,5 3,5 4,5
Orthofosfaat [ mg P/I 0,79 0,58 | 0,97 0,54 | 0,37 | 0,77 0,52 0,62 0,32 | 0,64 0,54 | 0,49
P-totaal mg P/I 0,85 0,69 1,1 0,61 | 0,42 | 0,96 0,60 | 0,72 0,36 0,74 0,60 0,57
Calcium mg/I 83 81 91 71 79 73 88 87 81 69 66 70
Chloride mg/| 63 38 47 36 100 67 44 42 41 40 47 42
I)zer mg/| 0,13 0,22 0,29 0,41 | 0,11 | 0,10 0,25 0,20 <0,1 | 0,13 0,15 0,17
Kalium mg/| 17 16 17 14 14 13 16 14 14 13 14 14
Magnesium mg/I| 13 11 13 9,8 14 12 12 12 11 11 9,4 10
Natrium mg/I 40 25 30 22 57 40 28 27 26 26 29 26
Sulfaat mg/I 61 75 70 59 71 37 70 85 79 51 55 56
Cadmium yg/I <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 * <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom yg/! <1 <1 <1 <1 * <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koper yg/I 1,7 3,4 1,4 2,3 * <0,6 1,7 1,1 0,93 1,7 1,6 1,5
Lood ug/! 0,46 | 0,72 0,44 1,0 * 0,30 0,80 | 0,40 0,97 0,40 0,41 0,25
Nikkel ug/! 1,6 2,6 2,3 2,5 * 1,4 2,1 1,8 1,5 1,8 1,7 1,8

Zink ug/l <4 <4 <4 17 <4 5,0 <4 <4 <4 <4 <4 <4

DOC mg/| 29 33 35 34 21 29 36 37 34 37 33 33

pH - 8,2 * 7,6 7,6 7,6 7,7 8,4 7,3 8,6 7,4 7,4 7,9

EC mS/cm 66 * 69 57 80 67 67 70 60 52 54 54
Dekker, Zeewolde

Dekker, Zeewolde: grondwater

Stof Eenheid| 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/ 0,31 | <0,31 | <0,31 | <0,31]<0,31|<0,31 3,7 2,1 2,1 0,80 27 <0,31
Ammonium mg/| 0,71 1,4 1,1 1,2 1,6 1,4 0,80 1,1 1,3 0,84 0,37 0,68
N-organisch mg N/l | 0,39 0,33 0,13 0,22 0,97 0,49 0,75 0,77 0,69 0,77 1,5 0,73
N-totaal mg N/I 1,0 1,5 0,98 1,2 2,2 1,5 2,2 2,1 2,1 1,6 7,9 1,3
Orthofosfaat mg P/l | 0,41 0,42 0,46 0,43 0,47 0,39 0,21 | 0,036 | 0,33 0,28 0,13 0,25
P-totaal mgP/l | 043 | 0,47 | 0,61 | 0,53 | 0,47 | 0,42 | 0,23 | 0,28 | 0,38 | 0,29 | 0,13 | 0,26
Calcium mg/| 53 33 37 37 40 70 108 106 77 132 161 121
Chloride mg/I 69 86 75 80 67 77 46 40 40 32 24 27
Izer mg/| 3,3 3,9 50 3,8 4,9 3,2 2,6 3,0 3,0 3,5 1,8 3,4
Kalium mg/| 8,6 6,3 9,2 6,5 7,9 8,9 10 9,4 7,8 9,9 11 9,7
Magnesium mg/| 8,9 7,9 10 7,8 8,8 14 19 16 12 22 22 17
Natrium mg/| 80 99 109 91 84 93 68 64 61 62 43 52
Sulfaat mg/| 31 21 48 21 42 106 135 124 62 211 220 168
Cadmium yg/! <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 * <0,04 | <0,04 | 0,070 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom yg/| <1 <1 <1 <1 * <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koper yg/! 0,84 2,8 <0,6 30 * <0,6 1,6 1,7 1,2 1,8 3,4 1,3
Lood yg/| <0,2 0,66 0,58 7,5 * <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,20 <0,2
Nikkel ug/! 1,2 | <0,5 | <0,5 | <0,5 * 0,70 | 1,6 1,7 | 095 | 1,4 3,0 1,9
Zink yg/| 4,9 <4 <4 13 42 <4 <4 <4 8,5 8,5 7,5 <4
DOC mg/! 7,0 4,4 5,1 3,8 4,4 6,8 11 12 10 14 19 13
pH - 7,0 7,0 6,9 7,0 7,0 6,9 7,0 7,2 6,7 6,9 7,3 6,8
EC mS/cm 71 71 81 64 69 86 97 84 72 100 494 80
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7.4.2

7.4.3

RIVM rapport 680717021

Dekker, Zeewolde: drainwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/I 68 47 21 6,8 64 43 39 19 9,0 14 13 25
Ammonium mg/I <0,064 | 0,13 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064| 0,15 | 0,084 | 0,080 0,11 | <0,064]| 0,12
N-organisch | mg N/I 1,8 2,9 2,4 2,1 2,9 2,2 2,0 1,5 1,5 1,7 1,8 1,8
N-totaal mg N/I 17 14 7,1 3,6 17 12 11 59 3,6 50 4,8 7,6
Orthofosfaat [ mg P/I 0,060 (0,080 0,066 | 0,068 | 0,033 | 0,042 |0,042]| 0,059 | 0,047 | 0,053 | 0,043 | 0,031
P-totaal mg P/I 0,12 0,13 0,16 0,11 0,070 | 0,080 | 0,27 | 0,14 | 0,072 | 0,062 | <0,06 | 0,065
Calcium mg/| 222 225 199 240 360 207 213 207 198 227 221 198
Chloride mg/| 39 29 29 23 46 27 21 18 24 20 20 17
I)zer mg/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1] <0,1 | <0,1 | <0,1 <0,1 <0,1
Kalium mg/I 12 15 13 15 18 14 12 13 12 13 13 11
Magnesium mg/| 32 30 27 30 59 30 30 27 27 28 27 23
Natrium mg/I| 51 47 40 42 84 47 43 36 39 35 36 31
Sulfaat mg/| 319 271 201 280 934 269 260 214 218 313 324 220
Cadmium yg/I <0,04 * * <0,04 | 0,060 | <0,04 |0,060]|<0,04<0,04|<0,04| <0,04 | <0,04
Chroom yg/! <1 * * 1,1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koper ug/l 8,2 * * 6,9 4,4 51 5,6 6,0 4,1 4,7 6,0 5,6
Lood yg/I <0,2 * * 0,41 <0,2 <0,2 <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 <0,2 <0,2
Nikkel ug/! 4,9 * * 6,2 4,0 3,9 5,2 4,5 3,9 3,8 4,2 4,4
Zink ug/! <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
DOC mg/| 27 30 25 27 25 25 26 24 23 26 27 25
pH - 7,2 7,2 7,2 * 7,2 7,5 7,8 7,0 7,4 7,3 7,6 7,3
EC mS/cm 140 137 121 * 202 115 113 107 112 130 129 110
Dekker, Zeewolde: slootwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/| 26 18 6,0 6,3 33 19 22 12 1,8 8,6 10,0 11
Ammonium mg/l | 0,094 | 0,13 | 0,26 | 0,090 | <0,064 | <0,064 | 0,19 | 0,26 | 0,16 | 0,15 | 0,083 | 0,14
N-organisch | mg N/I 1,1 1,3 0,90 1,1 1,6 1,1 1,1 0,73 0,47 | 0,97 1,3 0,92
N-totaal mgN/l | 70 | 55 | 25 | 26 9,0 5,4 6,2 | 3,7 1,0 | 3,0 3,6 | 3,4
Orthofosfaat | mg P/l | 0,030 {0,053 |0,078| 0,046 | 0,020 | 0,014 | 0,039 | 0,036 | 0,026 | 0,020 | 0,029 | 0,029
P-totaal mg P/l |0,077]0,075| 0,19 | 0,27 | <0,06 | <0,06 | 0,10 | <0,06| <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/I 125 140 123 162 259 151 159 160 108 171 179 127
Chloride mg/I 22 16 17 18 34 20 16 15 14 17 19 16
1Jzer mg/| <0,1 | <0,1 | <0,1 [ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 [ <0,1
Kalium mg/I 5,7 6,6 5,8 7,1 9,5 6,0 6,7 7,5 4,5 7,0 7,6 5,6
Magnesium mg/| 17 17 15 19 38 21 22 20 13 20 20 13
Natrium mg/| 28 27 22 25 53 29 31 26 21 25 26 20
Sulfaat mg/| 173 152 110 193 601 183 197 174 103 237 274 134
Cadmium yg/l | <0,04| * * | <0,04| <0,04 | <0,04 | <0,04|<0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom yg/| <1 * * <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koper yg/! 2,5 * * 3,1 2,3 2,3 2,9 | 35 1,1 25 | 3,1 2,3

Lood yg/I <0,2 * * <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2
Nikkel yg/! 1,5 * * 3,2 2,1 2,0 2,8 3,0 1,5 2,5 2,7 2,1

Zink yg/I <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4

DOC mg/I 11 14 10 15 14 13 14 15 9,4 16 17 12

pH - 7,6 7,3 7,5 * 7,2 7,5 7,8 7,0 7,5 7,2 7,6 7,5

EC mS/cm 79 84 81 * 145 88 87 82 60 100 105 75
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7.5
7.5.1

7.5.2

RIVM rapport 680717021

Sikkenga-Bleker, Bedum

Sikkenga-Bleker, Bedum: grondwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/| 0,90 0,33 0,82 | <0,31|<0,31|<0,31|<0,31| 0,52 | <0,31 1,3 <0,31 ] <0,31
Ammonium mg/I| 1,1 0,68 1,1 1,0 1,3 1,1 0,56 0,35 0,42 0,53 1,2 0,42
N-organisch mg N/I 1,0 1,1 1,0 1,8 0,89 1,2 1,1 0,56 0,98 1,0 1,7 1,1
N-totaal mg N/I 2,1 1,7 2,0 2,6 1,9 2,1 1,5 | 0,95 | 1,3 1,8 2,6 1,5
Orthofosfaat mg P/I 0,53 0,45 0,29 0,64 0,99 0,50 0,25 0,13 0,28 0,24 0,71 0,13
P-totaal mg P/I 0,57 0,59 0,37 0,75 1,2 0,50 0,33 0,17 0,32 0,28 0,71 0,13
Calcium mg/| 224 172 225 210 164 196 184 165 171 183 181 195
Chloride mg/I 200 70 67 105 160 87 76 68 93 92 98 80
Izer mg/I 0,41 2,5 2,1 15 0,63 2,1 0,95 0,90 0,75 0,85 0,90 0,98
Kalium mg/I 23 15 16 13 23 19 13 12 13 14 22 15
Magnesium mg/I| 55 35 39 45 52 43 40 33 36 39 42 39
Natrium mg/| 146 72 62 89 149 71 64 52 70 73 63 62
Sulfaat mg/| 305 152 169 171 143 149 132 80 102 156 167 130
Cadmium yg/! <0,04 | <0,04 | 0,045 | 0,056 * <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom yg/| <1 <1 <1 <1 * <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koper yg/! 2,7 3,6 1,3 1,3 * 0,90 | 1,2 1,1 1,0 1,0 52 | 0,95
Lood yg/I 1,2 <0,2 0,35 0,41 * <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nikkel yg/! 2,2 4,1 7,8 10 * 3,6 5,7 6,7 58 6,3 4,9 6,2
Zink yg/I 23 <4 47 47 14 4,5 18 14 14 13 22 <4
DOC mg/| 12 17 17 24 13 14 13 14 15 16 20 16
pH - 7,1 7,0 6,8 6,9 7,1 7,1 7,0 7,1 6,8 6,8 7,1 6,4
EC mS/cm 201 130 145 149 176 153 135 81 133 143 134 94
Sikkerga-Bleker, Bedum: drainwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/| 10 4,7 6,6 7,8 13 1,7 2,8 1,6 0,74 1,6 4,0 1,5
Ammonium mg/I 0,29 | 0,29 | 0,44 | 0,34 | 0,23 | 0,48 | 0,46 0,52 1,7 0,66 0,38 0,42
N-organisch mg N/I 1,2 0,97 1,2 1,1 1,4 0,96 1,6 1,1 1,3 1,2 1,5 1,4
N-totaal mg N/I 3,7 2,3 3,0 3,2 4,5 1,7 2,6 1,8 2,8 2,1 2,7 2,1
Orthofosfaat | mg P/I 0,14 | 0,11 | 0,16 | 0,14 | 0,19 | 0,11 | 0,25 0,24 0,13 0,29 0,25 0,27
P-totaal mgP/l | 0,31 | 0,15 | 0,40 | 0,24 | 0,22 | 0,23 | 0,46 | 0,31 | 0,21 | 0,31 | 0,30 | 0,31
Calcium mg/I 180 216 153 178 171 171 170 137 164 131 161 143
Chloride mg/I 149 193 143 178 145 173 142 134 210 127 165 135

Lizer mg/I <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1| 0,62 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Kalium mg/| 12 13 11 13 12 13 13 13 17 12 15 15
Magnesium mg/I 41 50 37 45 40 43 44 37 47 36 42 36
Natrium mg/| 104 136 101 129 107 124 110 100 154 86 114 93
Sulfaat mg/| 191 220 127 147 142 141 113 103 126 83 141 98
Cadmium yg/I 0,062 * * * 6,8 | 0,060 | 0,080 | <0,04 [ <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom yg/| <1 * * * 6,9 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1

Koper ug/! 3,9 * * * 34 1,5 2,4 2,0 1,2 1,7 2,7 2,4

Lood yg/I <0,2 * * * <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nikkel yg/! 7,9 * * * 67 | 7,9 8,7 6,7 8,0 8,2 7,5 8,7

Zink ug/l <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4

DOC mg/I 13 13 15 13 14 14 19 13 45 19 19 18

pH - 7,1 7,1 70 | 72 | 7,2 7,2 7,4 7,3 7,4 7,3 7,6 7,4

EC mS/cm 156 188 141 168 146 145 134 122 168 126 154 131
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7.5.3

7.6
7.6.1

RIVM rapport 680717021

Sikkerga-Bleker, Bedum: slootwater

Stof Eenheid | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/I 5,8 1,9 13 5,3 8,7 1,6 [<0,31| 1,2 [<0,31| 1,0 1,7 | 0,85
Ammonium mg/| 0,22 1,2 0,44 | 0,19 1,1 0,52 | 0,085 1,4 3,7 0,58 0,73 0,27
N-organisch | mg N/I 1,5 1,6 1,3 1,4 1,8 1,1 1,8 [ 0,38 | 21 1,3 1,6 1,3
N-totaal mg N/I 2,9 3,0 4,6 2,8 4,7 1,8 1,9 1,8 5,0 2,0 2,6 1,8
Orthofosfaat | mg P/I 0,14 | 0,58 | 0,30 | 0,10 | 0,29 | 0,092 0,15 0,40 0,41 0,20 0,25 0,25
P-totaal mg P/I 0,28 | 0,70 | 0,52 | 0,24 | 0,43 | 0,16 | 0,38 0,54 0,70 0,25 0,30 0,29
Calcium mg/| 138 165 104 114 139 139 145 116 124 112 115 95
Chloride mg/I 151 215 88 228 148 198 181 112 172 197 148 138
I)zer mg/I 0,37 | 0,12 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0O,1 | <0O,1 | <0O0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Kalium mg/| 14 19 11 17 17 17 16 16 25 18 19 17
Magnesium mg/| 38 50 25 44 38 45 43 30 38 42 35 32
Natrium mg/I 104 150 64 151 101 137 130 79 116 131 99 94
Sulfaat mg/I 144 156 71 116 112 96 97 80 80 75 114 73
Cadmium yg/! <0,04 * * * <0,04 [ 0,040 | 0,11 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom yg/! <1 * * * <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koper yg/! 2,7 * * * 2,0 1,1 2,4 1,7 2,0 1,4 1,7 1,6
Lood yg/! 0,83 * * * <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2
Nikkel ug/!l 7,3 * * * 6,7 6,6 7,1 5,5 6,3 5,8 6,0 5,6
Zink ug/! <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
DOC mg/l 18 24 15 18 19 16 19 16 37 19 22 20
pH - 7,5 7,6 7,2 7,8 7,5 7,7 8,3 7,3 7,6 7,7 8,0 7,9
EC mS/cm 137 176 97 159 134 143 132 101 136 142 126 111
Van Wijk, Waardenburg

Van Wijk, Waardenburg, grondwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/I 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Ammonium mg/I <0,31| 0,73 20 <0,31)<0,31|<0,31|<0,31]<0,31|<0,31|<0,31 1,2 <0,31
N-organisch mg N/I 0,72 | 0,75 [ 043 | 0,77 | 0,82 | 0,94 | 0,80 0,40 0,49 0,56 0,75 0,36
N-totaal mg N/I 0,56 | 0,57 1,1 0,73 | 0,43 0,66 | 0,42 0,34 0,52 0,43 0,54 0,52
Orthofosfaat | mg P/I 1,2 1,3 5,9 1,3 1,1 1,4 1,1 0,65 0,90 0,90 1,4 0,80
P-totaal mgP/l | 0,41 | 0,49 | 0,32 | 0,47 | 0,40 | 0,54 | 0,14 | 0,12 | 0,076 | 0,56 | 0,25 | 0,30
Calcium mg/I 0,48 | 0,66 | 0,38 | 0,48 | 0,44 | 0,56 | 0,40 | 0,39 | 0,38 | 0,57 | 0,25 | 0,30
Chloride mg/| 162 167 150 170 161 171 153 159 167 154 131 143
Izer mg/I 44 45 45 6,3 42 40 44 39 39 34 34 26
Kalium mg/I 7,5 8,8 4,7 55 7,3 8,7 7,9 6,2 6,0 6,9 6,0 4,9
Magnesium mg/I 0,60 0,45 | 0,63 | 0,58 | 0,50 | 0,20 0,55 0,25 0,30 0 0,50 0,30
Natrium mg/I 16 17 17 18 17 18 18 18 18 17 14 15
Sulfaat mg/I 17 17 17 17 16 17 16 19 17 16 16 14
Cadmium ug/! 41 57 34 37 31 43 27 47 47 21 71 74
Chroom yg/I <0,04 | <0,04 | 0,045 | <0,04 * <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Koper yg/| <1 <1 <1 <1 * <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Lood yg/I 2,8 2,8 2,2 <0,6 * <0,6 | <0,6 | 0,60 <0,6 | <0,6 | 0,90 0,80
Nikkel yg/! 0,50 | <0,2 | 0,44 | <0,2 * <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2
Zink yg/! 2,0 1,7 4,1 2,3 * 1,7 1,8 2,7 2,0 1,5 1,6 2,5
DOC mg/I 9,8 11 38 21 13 <4 18 6,5 10 <4 34 9,5
pH - 9,0 11 14 8,4 7,7 9,3 8,2 8,5 9,7 9,4 8,7 9,0
EC mS/cm * 6,8 6,7 6,8 6,9 6,8 6,7 6,8 6,7 6,8 7,2 6,8

Pagina 123 van 134




7.6.2

7.6.3
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Van Wijk, Waardenburg, drainwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/I 10 1,1 3,0 26 56 6,5 2,8 11 1,4 |<031| 5,9 9,1
Ammonium mg/I 0,090 0,27 | 0,15 | 0,11 | 0,15 | 0,24 | 0,15 | 0,18 | 0,14 4,3 <0,064 | 0,16
N-organisch | mg N/I 1,6 2,6 1,1 2,0 1,8 1,1 1,6 1,5 1,0 1,7 0,98 1,0
N-totaal mg N/I 4,0 3,1 1,9 8,0 15 2,7 2,4 4,0 1,5 5,0 2,4 3,2
Orthofosfaat | mg P/I 0,16 | 0,33 [ 0,079 | 0,068 | 0,027 | 0,049 | 0,12 | 0,17 | 0,085 | 0,21 0,024 | 0,23
P-totaal mg P/I 0,49 | 0,55] 0,29 | 0,18 [ 0,090 0,20 | 0,40 | 0,35 | 0,11 0,30 <0,06 [ 0,26
Calcium mg/I 72 47 116 130 100 163 123 98 97 111 118 95
Chloride mg/| 30 10 31 35 39 49 34 22 28 39 24 16
Izer mg/| 0,28 1,1 0,27 | 0,16 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | 0,20 | <0,1 | <0,1 <0,1 <0,1
Kalium mg/| 0,80 5,7 0,72 | 0,70 | 0,70 | 0,65 1,3 0,70 1,6 10 0,70 1,6
Magnesium mg/I| 9,6 14 15 17 15 21 17 13 14 18 14 12
Natrium mg/I 15 42 15 21 20 24 20 17 17 20 18 14
Sulfaat mg/I 45 8,8 38 59 73 65 54 42 39 46 117 84
Cadmium yg/l 0,090 * * 0,17 {0,090/0,065| 0,10 | 0,14 [ 0,088 | 0,078 0,11 0,097
Chroom yg/I <1 * * <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koper yg/l 11 * * 15 8,0 4,8 8,3 10 58 5,6 55 6,9
Lood yg/I 0,23 * * 0,39 | 0,40 | <0,2 | <0,2 | 0,23 | <0,2 | <0,2 <0,2 <0,2
Nikkel ug/! 7,4 * * 11 6,6 5,6 7,7 8,8 54 7,8 4,5 59
Zink yg/I <4 <4 <4 13 580 128 <4 6,3 <4 <4 <4 <4
DOC mg/| 20 27 13 18 15 12 15 16 14 45 11 15
pH - 6,6 6,6 6,8 * 6,9 7,0 7,1 6,9 7,0 7,1 7,2 7,1
EC mS/cm 50 50 70 * 69 90 65 57 62 79 74 64
Van Wijk, Waardenburg, slootwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/| 10 2,0 2,8 2,8 34 6,4 1,7 4,5 1,5 [<0,31] 2,3 2,8
Ammonium mg/I 0,28 | 0,50 | 0,52 | 0,37 |032]| 077 | 0,37 | 0,67 | 0,69 | 4,2 | 0,69 | 0,42
N-organisch mg N/I 1,0 1,8 0,99 | 0,97 1,6 0,42 1,5 1,1 1,2 1,3 0,83 0,85
N-totaal mgN/ | 36 | 2,7 | 2,0 1,9 | 96 2,5 2,2 2,6 2,0 4,5 1,9 1,8
Orthofosfaat | mg P/I | 0,087 | 0,26 | 0,052 | 0,028 | 0,096 | <0,013 | 0,078 | 0,044 [ 0,031 | 0,17 | 0,017 | 0,16
P-totaal mg P/I 0,38 0,41 | 0,24 | 0,16 0,22 | <0,06 0,42 0,15 |1 0,070 | 0,27 | <0,06| 0,17
Calcium mg/| 77 51 85 102 82 111 97 80 71 93 121 74
Chloride mg/I 27 15 27 42 34 56 54 44 43 51 85 52
Izer mg/I 0,11 ) 0,35 (0,15 | <0,1 | <0,1 <0,1 <01 0,12 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Kalium mg/I 1,8 3,6 2,1 2,1 2,4 2,5 3,2 2,7 4,4 10 3,0 3,6
Magnesium mg/| 10 8,1 11 14 12 16 15 12 11 15 15 11
Natrium mg/| 16 11 18 26 19 30 29 26 24 27 44 31
Sulfaat mg/| 33 12 26 40 57 43 32 29 22 31 58 41
Cadmium yg/l | <0,04| * * | <0,04|0,050 | <0,04 | <0,04|<0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom yg/| <1 * * <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Koper yg/! 4,3 * * 3,7 | 58 1,5 3,8 4,2 2,8 2,6 1,9 3,3
Lood yg/I <0,2 * * <0,2 | <0,2 <0,2 <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2
Nikkel yg/l 4,0 * * 53 55 3,5 6,3 50 4,0 51 3,1 3,5
Zink yg/I <4 <4 <4 <4 69 32 <4 <4 <4 <4 <4 <4
DOC mg/I 15 20 12 12 12 8,8 16 12 15 36 11 12
pH - 7,3 7,2 7,5 * 7,0 7,3 7,6 7,0 7,2 7,3 7,5 7,4
EC mS/cm 51 50 56 * 60 73 60 52 56 70 93 63
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7.7
7.7.1

7.7.2

RIVM rapport 680717021

Post, Nieuweroord

Post, Nieuweroord: grondwater

Stof Eenheid | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Nitraat mg/| 51 35 24 12 27 14 8,9 35 12 17 24
Ammonium mg/| 3,9 2,6 2,9 6,4 3,5 3,8 6,0 2,6 6,4 6,4 5,6
N-organisch mg N/I 2,1 2,2 1,6 1,4 2,2 1,1 1,5 2,4 1,3 1,0 0,98
N-totaal mg N/I 17 12 93 | 9,2 11 7,2 8,2 12 9,0 9,9 11
Orthofosfaat | mg P/l | 0,080 | 0,12 [ 0,026 | 0,044 | 0,026 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013
P-totaal mg P/I 0,20 { 0,37 | 0,23 | 0,24 | 0,12 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/I 17 21 16 9,8 14 12 7,2 18 7,7 9,9 11
Chloride mg/I 30 20 23 23 26 23 17 23 23 24 22
Izer mg/| 3,6 2,4 4,2 6,4 4,2 4,3 7,2 2,6 6,4 6,8 51
Kalium mg/| 14 11 8,6 9,6 7,2 7,1 7,3 12 7,4 7,7 7,9
Magnesium mg/| 8,4 5,4 6,2 5,0 5,7 51 3,7 6,1 4,4 4,5 4,9
Natrium mg/| 20 13 15 16 15 13 14 15 16 15 15
Sulfaat mg/| 51 35 47 52 44 43 41 40 43 47 44
Cadmium ug/! 0,34 | 0,19 | 0,20 * 0,20 | 0,13 0,18 0,14 0,13 0,14 0,14
Chroom ug/! 30 | 3,0 | 238 * 2,8 2,6 2,8 2,2 2,8 2,9 2,8
Koper yg/! 23 13 18 * 14 18 16 17 8,5 11 14
Lood yg/l 3,6 2,6 2,4 * 3,4 3,2 1,1 3,4 0,78 0,95 0,95
Nikkel yg/! 18 9,0 14 * 11 9,2 9,9 10 10 13 12
Zink yg/l 65 100 83 47 37 46 35 100 32 36 25
DOC mg/I 34 46 33 20 29 34 29 50 24 25 27
pH - 4,8 4,7 4,7 5,0 4,7 4,9 51 4,8 51 5,0 5,0
EC mS/cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Post, Nieuweroord: drainwater

Stof Eenheid 2006 2007 2008 2009 2010

Nitraat mg/I 33 59 11 134 24

Ammonium mg/| 0,29 0,35 0,18 0,11 0,15

N-organisch mg N/I 0,52 3,1 3,2 * 3,3

N-totaal mg N/I 8,1 4,7 5,8 30 8,8

Orthofosfaat mg P/I 0,22 0,27 0,12 0,064 0,13

P-totaal mg P/I 0,34 0,36 0,18 0,080 0,17

Calcium mg/I| 31 24 23 40 25

Chloride mg/| 14 21 14 19 8,1

Izer mg/I 0,50 0,62 0,42 0,17 0,40

Kalium mg/I 6,3 58 58 7,5 4,2

Magnesium mg/I| 5,0 4,2 4,4 7,8 4,2

Natrium mg/I 12 12 14 20 13

Sulfaat mg/I 19 16 22 24 23

Cadmium g/l 0,23 0,20 0,17 0,19 0,18

Chroom yg/| 3,0 3,0 4,0 2,1 3,6

Koper yg/| 13 12 13 7,9 13

Lood yg/| 4,4 4,3 4,4 2,0 4,1

Nikkel yg/! 3,6 3,5 3,7 2,6 3,6

Zink yg/! 57 47 34 45 42

DOC mg/I 89 90 107 58 81

pH - 54 54 5.2 52 55

EC mS/cm 50 50 50 50 50
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7.7.3

7.8
7.8.1
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Post, Nieuweroord: slootwater

Stof Eenheid 2006 2007 2008 2009 2010
Nitraat mg/I| 36 25 45 34 16
Ammonium mg/I| 0,38 0,63 0,89 0,92 0,51
N-organisch mg N/I 0,73 1,9 1,6 2,0 2,0
N-totaal mg N/I 9,1 7,9 13 10 6,0
Orthofosfaat mg P/I 0,12 0,16 0,12 0,16 0,11
P-totaal mg P/I 0,19 0,23 0,17 0,20 0,14
Calcium mg/I 32 26 36 29 26
Chloride mg/| 19 23 30 31 28
I)zer mg/| 0,40 0,41 0,49 0,35 0,39
Kalium mg/| 7,7 8,8 12 13 9,7
Magnesium mg/I| 5,5 4,9 6,8 5,4 4,8
Natrium mg/I| 15 13 20 22 17
Sulfaat mg/| 31 26 33 28 22
Cadmium yg/| 0,090 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Chroom yg/I 2,0 1,4 1,4 1,7 1,8
Koper yg/l 7,4 5,6 52 55 53
Lood g/l 1,4 0,98 0,70 0,85 0,84
Nikkel ug/! 2,7 2,1 2,2 2,1 2,2
Zink g/l 28 18 13 16 11
DOC mg/| 46 40 43 44 46
pH - 6,0 6,4 6,4 6,5 6,7
EC mS/cm 50 50 50 50 50

Pijnenborg-van Kempen, Ysselsteyn

Pijnenborg-van Kempen, Ysselsteyn: grondwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/| 84 82 94 94 63 78 76 84 80 50 57 52
Ammonium mg/| 4,7 3,9 2,6 3,0 3,2 2,8 3,1 1,8 1,2 2,8 3,1 2,6
N-organisch | mg N/I 2,1 2,0 1,9 2,1 2,0 2,1 0,52 2,8 2,7 2,2 1,5 1,3
N-totaal mg N/I 25 23 25 26 19 22 20 23 22 16 17 15
Orthofosfaat| mgP/I | 0,052 | 0,11 |0,032)0,038| 0,018 | 0,018 | <0,013 | 0,025 0,12 | 0,25 | 0,036 | 0,041
P-totaal mg P/ 0,12 { 0,19 | 0,12 | 0,13 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | 0,16 | 0,30 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/I| 44 46 52 48 44 45 43 44 41 41 32 32
Chloride mg/! 63 66 53 52 48 48 49 48 42 47 45 45
Dzer mg/! 29 22 14 18 13 13 13 7,2 3,9 10 15 8,2
Kalium mg/I 7,7 | 9,8 12 12 10 11 10 11 13 13 8,0 12
Magnesium mg/I| 16 17 14 13 15 12 14 13 12 12 10 9,0
Natrium mg/| 37 37 31 30 28 26 29 29 28 26 26 26
Sulfaat mg/| 144 148 122 119 120 104 105 100 90 110 106 81
Cadmium ug/I 0,91 | 064 | 069 | 0,64 * 0,43 0,41 0,52 | 0,61 | 0,35 | 0,34 | 0,35
Chroom ug/! 1,8 1,9 2,5 2,3 * 2,2 2,3 2,5 3,8 2,2 2,1 2,2
Koper ug/! 4,0 6,7 7,5 8,0 * 10 6,1 11 17 6,0 6,1 8,3
Lood ug/! 1,2 1,1 | 0,89 1,0 * 0,85 0,98 1,0 2,1 |062]| 0,58 *
Nikkel ug/I 71 110 60 68 * 34 36 28 27 52 42 43
Zink ug/I 137 134 | 103 149 126 92 89 70 94 62 41 46
DOC mg/! 22 20 24 25 21 28 25 34 65 34 29 29
pH - 44 | 46 | 49 | 48 4,8 4,9 4,9 4,7 48 | 4,9 5,0 5,0
EC mS/cm 72 72 67 66 1170 61 60 58 56 54 50 50
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Pijnenborg-van Kempen, Ysselsteyn: drainwater

Stof Eenheid | 1999 2000 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/I 194 117 95 58 121 140 110 133 102 43 57 141
Ammonium | mg/l | <0,064 | <0,064 | <0,064 | 0,28 | <0,064|<0,064| 0,13 |0,096| 0,11 |0,085|0,096 | 0,11
N-organisch | mg N/l | 3,3 5.2 5,4 5,3 5,8 5,0 44 | 28 | 39 | 40 | 34 | 0,89
N-totaal mg N/I 47 32 27 19 33 37 29 33 27 14 16 33
Orthofosfaat | mg P/l | 0,020 | 0,034 | 0,031 |0,036| 0,022 | 0,013 |<0,013|0,013 | 0,018 | 0,013 | 0,018 | <0,013
P-totaal mg P/l | <0,06 | 0,074 | <0,06 | <0,06| <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/I 61 45 37 34 55 70 56 56 | 44 31 30 42
Chloride mg/| 44 40 31 92 49 61 50 50 37 33 35 34
1Jzer mg/I 012 | 0,13 | 021 | 027 | 0,10 | 0,10 | <0,1 | 0,43 | 0,10 | 0,15 | 0,17 | 0,14
Kalium mg/I 16 16 12 14 18 26 24 23 20 18 17 19
Magnesium mg/| 20 14 12 11 19 23 20 20 16 10 10 15
Natrium mg/! 28 26 23 22 29 34 35 37 33 33 27 31
Sulfaat mg/! 55 46 34 50 76 126 103 84 62 76 | 45 47
Cadmium ug/! 0,56 * * 0,29 | 0,50 | 045 | 044 | 0,46 | 0,40 | 0,31 | 0,26 | 0,26
Chroom ug/! 3,1 * * 46 | 38 3,3 3,4 3,7 | 40 | 40 | 41 3,6
Koper yg/I 24 * * 26 25 22 24 25 26 33 27 26
Lood ug/! 1,7 * * 2,0 1,6 1,6 1,4 1,7 | 18 | 20 | 18 1,6
Nikkel ug/! 4,8 * * 48 | 45 4,4 5,2 51 | 46 | 53 | 40 3,8
Zink ug/! 56 39 39 22 30 31 32 34 25 28 19 21
DOC mg/| 60 64 73 77 70 62 60 66 75 88 83 59
pH - 5,0 5,5 5,3 5,4 5,3 5,3 5,3 5,5 5,7 5,6 59 5,8
EC mS/cm | 69 54 50 50 64 76 67 64 59 50 50 58
Pijnenborg-van Kempen, Ysselsteyn: slootwater

Stof Eenheid | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/| 118 | 84 96 80 89 71 | 111 | 112 | 82 63 46 69
Ammonium mg/l | 0,14 | 0,29 | 0,29 | 0,19 | 0,12 | 0,50 | 1,4 | 0,49 | 0,16 | 0,071 | 0,35 | 0,57
N-organisch mg N/I 4,6 4,7 4,7 4,8 4,8 2,5 3,4 2,1 3,1 2,7 4,1 2,4
N-totaal mg N/l | 31 24 27 23 25 19 30 28 22 17 15 18
Orthofosfaat | mg P/l | 0,060 | 0,14 | 0,46 | 0,28 | 0,19 | 0,25 | 0,13 | 0,40 | 0,099 | 0,024 | 0,97 | 0,24
P-totaal mgP/l | 0,15 | 0,20 | 0,55 | 0,42 | 0,24 | 0,33 | 0,28 | 0,53 | 0,12 | <0,06| 1,1 | 0,28
Calcium mg/! 46 39 39 38 49 46 81 63 45 40 30 35
Chloride mg/| 40 37 31 24 42 49 61 57 38 37 34 36

1Jzer mg/l | <0,1 | 0,13 | 0,15 | 0,19 | <0,1 | 0,10 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | 0,12 | 0,15 | 0,21
Kalium mg/| 28 27 23 28 33 32 42 39 30 31 36 28
Magnesium mg/| 15 13 13 15 20 18 32 24 16 14 11 13
Natrium mg/| 27 24 21 18 23 23 31 31 30 29 22 27
Sulfaat mg/| 51 43 32 53 | 101 | 76 | 152 | 124 | 79 79 46 47
Cadmium ug/l 035 | * * 1030|034 026|040 045]| 035|029 | 0,24 | 0,20
Chroom ug/l 2,8 * * 36 | 28 | 29 | 24 | 30 | 31 | 33 | 30 | 31
Koper ug/l 21 * * 22 20 17 18 22 22 22 23 21

Lood yg/I 0,73 * * 1,7 1,1 1,1 0,83 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2
Nikkel yg/I 4,5 * * 4,0 3,3 3,2 4,1 4,2 4,1 4,4 3,5 3,9

Zink yg/I 38 35 35 31 31 28 37 36 27 23 24 20

ple]e mg/! 53 58 53 57 57 57 70 55 65 72 75 63

pH - 61 | 65 | 59 | 60 | 60 | 62 | 61 | 61 | 62 | 61 | 65 | 65

EC mS/cm | 58 51 50 50 60 57 81 70 58 60 53 54
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7.10
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Schepens, Maarheeze: grondwater

Stof Eenheid | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Nitraat mg/| 82 112 93 67 64 80 87 103 86 86 94
Ammonium mg/| 0,27 | 0,18 | 0,45 | 0,59 0,15 0,20 0,35 0,29 0,44 0,42 0,36
N-organisch | mg N/I 3,7 | 36 | 41 3,8 3,6 1,5 1,9 2,2 3,5 1,1 2,1
N-totaal mg N/I 23 29 25 19 18 20 22 26 23 21 24
Orthofosfaat | mg P/l | 0,038 0,025 | 0,020 | 0,030 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013
P-totaal mg P/l | 0,060 0,17 | 0,13 | 0,13 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/| 34 38 34 30 37 34 34 38 37 35 39
Chloride mg/| 31 30 36 33 37 43 46 50 44 44 43
I)zer mg/I 0,73 | 0,54 | 0,67 | 0,32 0,62 0,78 0,92 0,80 1,2 1,5 0,68
Kalium mg/I 30 27 36 30 27 25 24 26 23 22 25
Magnesium mg/| 12 14 12 12 14 14 13 15 15 13 15
Natrium mg/I 23 21 24 22 23 24 26 27 28 27 30
Sulfaat mg/| 55 46 48 46 62 59 51 60 58 62 86
Cadmium yg/l 0,78 1,2 1,3 * 1,3 0,84 1,0 1,4 1,0 0,87 1,3
Chroom yg/l 3,2 3,2 3,7 * 2,8 2,7 2,6 3,2 3,0 2,8 3,0
Koper yg/l 35 25 28 * 21 23 24 25 24 22 25
Lood ug/! 1,6 2,3 2,0 * 1,4 2,1 1,6 1,8 1,7 1,4 1,6
Nikkel ug/! 14 17 23 * 18 19 23 12 13 23 18
Zink ug/! 128 177 186 132 89 140 128 154 128 91 159
DOC mg/| 37 36 43 41 36 35 33 44 44 36 39
pH - 5,3 5,2 5,2 5,3 5,5 52 5,0 5,3 5,2 5,3 5,2
EC mS/cm 50 51 52 50 52 50 52 59 54 52 59
Van Laarhoven, Loon op Zand: grondwater

Stof Eenheid | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 | 2009 | 2010
Nitraat mg/| 101 71 70 73 73 94 111 69 57 56 76
Ammonium mg/I| 1,8 0,84 0,68 | 0,24 0,95 0,47 1,9 1,1 0,80 1,6 1,5
N-organisch mg N/I 3,0 3,6 2,2 2,6 2,4 * * 2,2 1,6 1,6 0,74
N-totaal mg N/I 27 20 19 19 20 22 27 19 15 16 19
Orthofosfaat | mg P/I | 0,097 | 0,027 | 0,032 | 0,026 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | 0,038 | <0,013
P-totaal mg P/I 0,22 0,14 0,18 | 0,11 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06| <0,06
Calcium mg/I| 30 30 28 30 30 30 28 24 21 23 27
Chloride mg/I 23 17 21 20 27 24 26 20 21 21 26
Izer mg/I 1,3 0,28 3,2 0,41 0,80 0,25 0,38 0,60 0,43 3,5 0,37
Kalium mg/I 22 23 18 16 15 16 17 15 14 14 15
Magnesium mg/I| 11 9,5 8,5 9,9 11 11 10 8,5 8,2 8,0 9,6
Natrium mg/| 18 14 15 13 15 14 14 15 15 15 16
Sulfaat mg/| 39 38 44 39 35 41 41 34 38 42 50
Cadmium yg/! 0,27 | 0,24 | 0,48 * 0,48 0,27 0,50 0,22 0,35 | 0,46 | 0,24
Chroom yg/! 2,0 2,6 2,5 * 2,0 1,8 1,1 2,0 1,8 1,7 1,6
Koper yg/! 9,0 13 13 * 11 9,7 9,8 9,8 7,2 7,8 8,0
Lood yg/l 1,3 2,0 2,2 * 2,6 1,2 1,5 0,72 1,1 0,92 *
Nikkel yg/l 6,2 7,3 21 * 23 11 18 9,0 20 23 9,0
Zink yg/l 95 64 165 56 42 52 60 100 86 38 42
DOC mg/I 30 36 24 26 27 28 24 29 27 26 24
pH - 5,0 5,2 51 51 52 5,3 51 54 53 52 53
EC mS/cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
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7.11 Bomers, Groenlo

7.11.1 Bomers, Groenlo: grondwater
Stof Eenheid 1999 2000 2006
Nitraat mg/I| 57 43 10
Ammonium mg/| 2,2 0,11 0,066
N-organisch mg N/I 2,0 1,8 0,87
N-totaal mg N/I 17 12 3,2
Orthofosfaat mg P/I 0,033 0,020 <0,013
P-totaal mg P/I 0,068 <0,06 <0,06
Calcium mg/| 116 27 21
Chloride mg/| 32 25 26
Izer mg/| 22 0,60 0,10
Kalium mg/I 18 12 3,9
Magnesium mg/| 9,2 7,8 2,8
Natrium mg/I| 22 22 10
Sulfaat mg/I| 235 49 22
Cadmium yg/! 0,33 0,24 0,26
Chroom yg/! 3,8 2,2 1,0
Koper yg/| 23 19 11
Lood yg/! 10 3,1 1,4
Nikkel yg/! 10 9,7 27
Zink yg/I 43 27 34
DOC mg/| * * 14
pH - 5,5 52 5,5
EC mS/cm 74 50 50

7.11.2 Bomers, Groenlo: bodemvocht
Stof Eenheid 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Nitraat mg/I 23 71 48 34 20 36 20 48
Ammonium mg/| 0,27 0,18 0,17 0,16 0,18 0,13 0,37 0,23
N-organisch mg N/I * * * * 1,1 3,5 2,2 3,3
N-totaal mg N/I * * * * 5,7 12 7,0 14
Orthofosfaat mg P/I * * * * <0,013 <0,013 <0,013 0,023
P-totaal mg P/I * * * * 0,075 0,12 <0,06 <0,06
Calcium mg/| * * * * 30 15 26 49
Chloride mg/| 22 37 28 22 21 15 65 178
Izer mg/| * * * * 57 3,0 0,30 0,16
Kalium mg/I * * * * 7,1 7,3 9,6 14
Magnesium mg/| * * * * 8,9 4,6 7,6 16
Natrium mg/| * * * * 22 11 26 64
Sulfaat mg/I 43 46 59 52 63 23 31 46
Cadmium ug/l * * * * 0,25 0,17 0,32 0,40
Chroom yg/| * * * * 4,0 5,5 1,5 1,1
Koper yg/| * * * * 7,8 13 8,4 6,4
Lood yg/I * * * * 4,1 3,8 0,60 0,50
Nikkel ug/! * * * * 6,1 4,3 4,8 6,9
Zink yg/I * * * * 24 18 22 23
DOC mg/I * * * * 14 42 26 13
pH - * * * * * * * *
EC mS/cm * * * x * * * *
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Bomers, Groenlo: drainwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Nitraat mg/I 53 25 21 25 51 30 23 46 21 26 41
Ammonium mg/| 0,090 | 0,084 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | 0,11 0,12 0,27 0,23 0,19
N-organisch | mg N/I 2,4 2,2 1,9 1,7 2,4 1,8 2,0 1,6 1,7 1,5 2,4
N-totaal mg N/I 15 8,0 6,6 7,5 14 8,5 7,2 12 6,7 7,5 12
Orthofosfaat | mg P/I 0,050 | 0,016 | 0,046 0,040 0,025 | <0,013 0,013 | <0,013 | 0,020 | 0,017 | 0,038
P-totaal mg P/I 0,087 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | 0,070 | 0,070 | <0,06 | <0,06 | 0,060
Calcium mg/| 23 24 21 21 22 21 19 21 20 41 36
Chloride mg/| 19 23 14 14 18 17 12 16 18 113 125
I)zer mg/I 0,51 0,37 0,46 0,35 0,26 0,17 0,40 0,23 1,0 0,60 0,83
Kalium mg/I 14 12 9,9 10 10 8,8 7,1 8,0 7,8 11 11
Magnesium mg/| 8,5 8,8 7,1 7,0 8,5 7,3 6,9 7,8 6,3 15 12
Natrium mg/I 15 17 16 14 14 16 14 14 14 36 59
Sulfaat mg/| 38 37 31 30 29 35 25 26 26 46 42
Cadmium ug/l 0,24 * * 0,17 0,19 0,17 0,15 0,18 0,19 0,41 0,46
Chroom yg/I 2,4 * * 2,9 2,5 2,2 2,6 2,7 2,0 1,8 3,3
Koper ug/! 12 * * 12 11 10 11 10 8,5 7,9 17
Lood ug/! 1,8 * * 1,3 1,4 0,90 1,6 1,0 0,83 0,65 2,1
Nikkel ug/! 7,4 * * 7,8 6,5 6,5 5,8 5,8 7,5 11 13
Zink yg/! 26 22 <4 10 19 13 15 16 18 30 36
DOC mg/| 24 24 23 26 26 23 24 23 24 20 36
pH - 59 5,7 5,9 5,8 5,8 5,8 5,9 59 5,8 5,8 5,8
EC mS/cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 61 65
Bomers, Groenlo: slootwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2003 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Nitraat mg/| 28 10 11 17 27 44 41 23 25 28 33
Ammonium mg/I 0,59 0,85 0,86 1,1 <0,064 [ 0,80 0,24 0,50 0,57 0,36 0,72
N-organisch mg N/I 2,2 2,0 1,6 1,6 2,1 1,6 2,0 1,4 1,8 1,7 2,6
N-totaal mg N/I 9,0 4,9 4,8 6,2 8,2 12 11 6,9 7,9 8,2 11
Orthofosfaat mg P/I 0,18 0,15 | 0,097 | 0,33 0,033 | 0,098 | 0,044 | 0,040 | 0,032 | 0,025 | 0,17
P-totaal mg P/I 0,25 | 0,20 | 0,097 | 0,33 | <0,06 | 0,13 | <0,06 | 0,13 | <0,06 | <0,06 | 0,21
Calcium mg/I 23 23 23 21 19 25 24 20 20 40 32
Chloride mg/I 21 25 22 18 20 22 19 17 20 101 103
Izer mg/I 0,76 0,98 0,47 0,61 0,37 0,32 0,40 0,37 0,28 0,12 0,71
Kalium mg/| 14 12 11 12 9,7 11 9,1 9,4 11 13 12
Magnesium mg/| 7,4 7,6 7,1 6,9 6,9 8,7 8,7 6,9 6,7 14 10
Natrium mg/| 16 17 18 15 14 18 14 14 13 36 57
Sulfaat mg/| 42 38 41 32 31 35 30 27 24 42 38
Cadmium ug/! 0,20 * 0,15 0,15 0,21 0,13 0,15 0,17 0,17 0,32 0,25
Chroom yg/I 2,3 * 2,0 2,4 2,3 1,5 1,6 1,7 1,8 1,4 3,0
Koper ug/! 8,6 * 6,1 6,5 9,8 5,2 7,0 7,2 8,2 7,1 16
Lood yg/I 1,3 * 0,27 0,69 1,1 0,45 0,95 0,55 0,58 0,39 1,6
Nikkel yg/! 8,9 * 8,3 8,2 6,7 6,2 6,4 6,1 7,2 9,1 11
Zink yg/I 23 16 14 17 23 14 16 14 19 27 23
DOC mg/| 26 24 22 31 25 21 19 23 25 21 42
pH - 6,1 6,1 6,2 6,0 6,0 6,2 6,1 6,0 6,2 6,1 6,2
EC mS/cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 61 62
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Hoefmans, Alphen: grondwater

Stof Eenheid | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Nitraat mg/I 118 78 77 45 73 85 63 47 47 31 64
Ammonium mg/I <0,064 | <0,064 | 0,076 0,17 0,13 1,1 0,17 0,14 0,13 0,14 0,14
N-organisch | mg N/I 1,4 1,2 0,85 1,3 1,2 0,56 2,1 2,3 0,90 0,81 0,86
N-totaal mg N/I 28 19 18 12 18 21 16 13 12 7,8 15
Orthofosfaat | mg P/I 0,029 [<0,013]<0,013(<0,013)<0,013|<0,013)<0,013|<0,013|<0,013]<0,013[<0,013
P-totaal mg P/I 0,087 | 0,067 0,15 <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/| 32 32 30 34 35 31 27 24 23 23 28
Chloride mg/I 27 29 24 33 31 24 22 20 20 24 26
1zer mg/| 0,53 6,4 3,2 10 9,6 2,8 3,8 2,0 5,6 7,3 51
Kalium mg/| 23 16 13 11 14 18 13 13 10 11 10
Magnesium mg/| 11 9,4 6,9 8,0 9,5 9,5 7,3 6,6 6,5 5,0 7,8
Natrium mg/I| 19 24 20 25 23 17 17 17 18 20 22
Sulfaat mg/I 47 83 71 110 89 61 71 56 76 89 84
Cadmium ug/l 0,26 0,19 0,17 * 0,24 0,16 0,20 0,18 0,12 0,12 0,12
Chroom yg/! 2,0 1,7 1,5 * <1 1,8 1,8 1,8 1,5 1,4 1,3
Koper ug/l 7,6 6,4 4,5 * 3,0 7,7 6,3 6,9 4,1 3,8 3,1
Lood ug/! 2,5 3,7 1,7 * 2,0 2,6 2,5 2,1 1,4 0,95 1,0
Nikkel ug/! 19 49 34 * 52 31 23 34 35 20 34
Zink ug/! 124 90 69 73 60 115 32 72 84 48 47
DOC mg/I 18 13 12 8,4 9,5 17 14 20 14 12 12
pH - 4,8 4,8 4,6 4,7 4,8 4,9 5,3 4,9 4,8 4,8 4,9
EC mS/cm 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
De Kleijne, Landhorst: grondwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 2010
Nitraat mg/| 156 97 85 75 77 54 34 47 63 46 38 55
Ammonium mg/l | 0,24 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,28 | 0,16 | 0,16 | 0,29 | 0,16 | 0,31 | 0,27 | 0,26
N-organisch | mgnN/l | 3,7 | 29 | 26 | 3,0 | 2,8 | 3,0 3,4 2,7 2,8 3,0 2,6 2,9
N-totaal mg N/I 39 25 22 20 20 15 11 14 17 14 11 16
Orthofosfaat | mg P/l [ 0,049 0,14 |0,032]0,060] 0,049 | 0,016 | <0,013 | <0,013 | <0,013| 0,027 | <0,013 | <0,013
P-totaal mg P/I 0,11 | 0,23 ) 0,15 | 0,17 | <0,06|<0,06| <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06| <0,06 | <0,06
Calcium mg/| 61 52 43 40 34 33 24 24 26 23 19 23
Chloride mg/| 23 27 21 21 20 19 17 23 18 17 18 18
1zer mg/| 2,8 1,4 2,1 1,5 0,84 1,6 0,86 1,5 0,31 2,8 1,6 0,55
Kalium mg/| 20 19 15 17 18 14 18 19 17 17 15 17
Magnesium mg/| 10 10 8,5 8,1 8,1 8,5 8,7 9,4 9,9 8,3 6,5 7,8
Natrium mg/I 14 15 16 14 13 13 12 13 14 12 11 12
Sulfaat mg/I 58 71 67 58 55 69 47 49 46 38 30 33
Cadmium uyg/! 0,47 | 0,38 | 0,39 | 0,31 * 0,38 | 048 | 0,33 | 0,43 | 0,62 | 037 | 0,35
Chroom uyg/! 24 | 24 | 2,4 | 3,0 * 2,5 3,8 3,5 3,4 2,8 3,5 3,3
Koper ug/l 19 17 17 22 * 23 36 36 30 28 36 31
Lood ug/l 3,9 3,7 2,9 3,8 * 3,5 6,9 7,8 6,0 4,9 8,2 *
Nikkel yg/I 13 6,4 11 13 * 13 15 17 12 14 19 16
Zink yg/l 62 77 108 74 82 56 48 38 58 113 41 35
DOC mg/| 28 34 29 33 29 37 56 45 52 52 53 52
pH - 5,3 5,2 54 5,2 4,9 5,0 4,9 5,0 51 5,2 51 5,2
EC mS/cm 56 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
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Eggink, Laren: grondwater

Stof Eenheid | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 2005 2006 2007 | 2008 | 2009 2010
Nitraat mg/I 19 46 | 22 | 20 | 29 26 26 25 72 54 44 58
Ammonium | mg/l | <0,064[0,072| 0,18 | 0,099 0,11 | <0,064| 0,090 | 0,15 | 0,075 | 0,13 | 0,12 | 0,16
N-organisch | mg N/I 3,6 3,5 3,5 3,0 2,7 2,8 2,0 2,3 2,3 2,6 2,2 1,6
N-totaal mgN/Il | 7,9 14 | 86 | 76 | 92 8,8 8,0 8,2 19 15 12 15
Orthofosfaat | mg P/I | 0,046 |0,054|0,040 | 0,024 | 0,023 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | <0,013 | 0,014 | <0,013 | <0,013
P-totaal mgP/l | 0,16 | 0,11 | 0,22 | 0,15 | 0,16 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06| <0,06 | <0,06
Calcium mg/| 18 20 15 14 18 19 17 15 35 28 20 25
Chloride mg/I 8,6 18 | 98 | 12 11 17 15 15 43 30 24 31
IJzer mg/| 0,31 [0,19]0,33]0,22]|0,31| 030 | 0,38 | 042 | 0,12 | 0,18 | 0,19 | 0,24
Kalium mg/| 6,6 12 13 | 88 | 10 8,6 9,4 8,2 11 11 9,3 8,8
Magnesium mg/| 4,5 5,3 3,7 3,2 4,3 5,9 5,2 4,6 10 8,1 6,1 7,7
Natrium mg/I| 14 14 12 14 11 12 11 10 17 15 14 19
Sulfaat mg/I 14 23 | 20 20 | 25 32 37 33 45 36 33 40
Cadmium ug/! 0,11 [ 0,16 | 0,11 | 0,16 | * 0,11 | 0,18 | 0,18 | 0,14 | 0,17 | 0,18 | 0,18
Chroom ug/! 4,3 36 | 53 | 44 * 2,6 3,1 3.2 2,5 3,2 3,0 2,9
Koper yg/I 18 26 32 40 * 20 25 28 15 20 28 25
Lood ug/! 2,1 38 | 29 | 25 * 2,0 1,8 2,0 1,5 1,3 1,7 1,5
Nikkel ug/! 3,0 31 | 23 | 47 * 5,6 7,1 5,5 1,5 1,9 4,3 4,2
Zink ug/! 100 38 | 65 | 47 | 40 17 25 30 20 28 14 43
DOC mg/I 59 42 | 55 | 47 | 41 36 38 36 33 40 34 34
pH - 5,1 5,0 51 5,1 5,1 5,3 4,9 4,9 5,2 5,2 4,8 5,1
EC mS/cm 50 50 | 50 50 | 50 50 50 50 50 50 50 50
Kuks, Nutter

Kuks, Nutter: grondwater

Stof Eenheid | 1999 [ 2000 | 2001 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 2007 | 2008 [ 2009 | 2010
Nitraat mg/I 129 | 94 81 75 69 88 | 108 76 75 66 60 68
Ammonium | mg/l | 0,068 | 0,18 | <0,064 | <0,064 | 0,36 | 1,0 |0,065| 0,11 |<0,064 | 0,096 | 0,084 | <0,064
N-organisch | mg N/l | 2,7 | 0,52 | 0,39 | 0,49 | 0,62 | 1,2 * * 1,3 2,0 | 0,76 | 0,079
N-totaal mgN/l | 32 | 22 19 17 17 22 25 17 18 17 14 15
Orthofosfaat | mg P/I | 0,022 0,17 | 0,018 | 0,029 |0,062| 0,024 | 0,013 | <0,013 | <0,013 | 0,018 | 0,023 | <0,013
P-totaal mg P/l {0,096 | 0,23 | 0,074 | 0,12 | 0,15 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/!I 44 | 35 31 30 32 30 30 27 29 28 22 21
Chloride mg/I| 44 34 74 41 41 41 34 49 35 35 48 27
Lizer mg/I 0,13 | 0,81 | <0,1 0,10 1,1 50 | <0,1 2,5 3,3 2,1 4,7 0,20
Kalium mg/| 14 21 19 17 18 22 21 12 14 14 18 12
Magnesium mg/| 13 [ 84 | 76 8,9 74 | 10 | 82 8,5 8,1 88 | 7,7 6,5
Natrium mg/I 24 | 21 36 21 21 25 17 27 21 19 27 20
Sulfaat mg/I 48 | 54 41 46 39 29 35 56 49 53 43 39
Cadmium ug/l | 0,70 [ 0,48 | 0,53 | 0,70 * 1032|054 065 | 048 | 0,34 | 0,85 | 0,42
Chroom yg/| 1,1 <1 <1 <1 * <1 <1 <1 <1 <1 1,0 1,2
Koper ug/! 1,9 | 3,7 | 26 2,3 * 2,3 | 28 1,8 5,0 3,1 | 3,9 5,2
Lood yg/l | 0,68 | 1,6 | 0,70 | 0,75 * 1052 1,2 | 0,80 1,1 | 0,60 | 0,30 | 0,20
Nikkel ug/! 27 13 9,3 15 * 13 12 15 16 14 22 12
Zink ug/! 87 | 95 64 113 94 42 73 58 98 80 63 23
DOC mg/I 54 | 7,5 6,5 7,1 7,4 13 11 5,4 8,6 8,9 10 13
pH - 5,1 4,8 4,7 4,5 5,2 5,1 4,6 4,7 4,6 5,1 5,0 5,3
EC mS/cm | 50 | 50 53 50 50 52 50 50 50 50 50 50
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Kuks, Nutter: bodemvocht

Stof Eenheid 2009 2010
Nitraat mg/| 66 52
Ammonium mg/| 0,21 0,27
N-organisch mg N/I 0,26 *
N-totaal mg N/I 15 *
Orthofosfaat mg P/I <0,013 *
P-totaal mg P/I <0,06 *
Calcium mg/| 19 *
Chloride mg/I| 24 15
zer mg/I| <0,1 *
Kalium mg/I| 20 *
Magnesium mg/I| 4,1 *
Natrium mg/| 12 *
Sulfaat mg/I| 32 206
Cadmium yg/I 0,47 *
Chroom yg/! <1 *
Koper yg/| 9,3 *
Lood ug/! 0,90 *
Nikkel ug/! 7,2 *
Zink yg/! 61 *
DOC mg/! 7,9 *
pH - * *
EC mS/cm * *

Menkveld en Wijnbergen, Gorssel: grondwater

Stof Eenheid | 1999 2000 | 2001 | 2002 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Nitraat mg/I 86 67 63 42 49 49 52 44 59 61 51 44
Ammonium mg/I <0,064 | <0,064 | 0,12 | <0,064 | 0,14 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | <0,064 | 0,068
N-organisch mg N/I 1,7 0,65 0,78 0,60 0,58 0,55 1,0 1,1 1,1 1,7 0,57 0,67
N-totaal mg N/I 21 16 15 10 12 12 13 11 14 15 12 11
Orthofosfaat | mg P/I 0,026 | 0,091 |0,034| 0,020 | 0,034 | <0,013| 0,014 | <0,013 | <0,013 | 0,015 | <0,013 | <0,013
P-totaal mg P/ <0,06 0,12 0,11 | 0,067 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/I 110 110 119 115 124 103 105 107 96 103 103 99
Chloride mg/I 23 25 21 23 26 32 30 27 22 20 22 28
Dzer mg/! 0,38 0,27 0,57 0,12 0,65 <0,1 0,42 <0,1 0,10 0,32 <0,1 <0,1
Kalium mg/I 13 9,4 8,2 8,0 8,3 7,6 8,8 7,4 7,8 9,3 8,8 7,6
Magnesium mg/I 12 13 13 12 14 12 13 13 11 12 12 11
Natrium mg/I 18 19 18 18 18 18 19 19 19 18 18 16
Sulfaat mg/I 46 51 45 44 42 50 50 45 41 35 40 39
Cadmium yg/! 0,15 0,10 0,11 | 0,090 * 0,068 | 0,088 | 0,092 0,10 0,098 | 0,052 | 0,080
Chroom yg/! 2,2 1,8 1,9 2,1 * 1,4 1,2 1,5 2,0 2,0 1,6 1,8
Koper yg/! 8,4 11 6,8 7,0 * 5,3 5,9 5,0 7,5 7,2 4,7 5,0
Lood yg/! 1,0 1,1 0,79 0,62 * 0,50 0,90 0,48 0,95 0,65 0,20 0,35
Nikkel ug/! 7,6 53 7,6 7,0 * 4,0 4,8 7,0 3,0 51 4,8 5,4
Zink ug/! 20 <4 29 15 21 5,0 52 5,5 <4 12 <4 4,5
DOC mg/I 7,3 8,3 8,0 6,1 52 5,8 6,9 6,3 7,4 7,7 6,3 6,3
pH - 6,9 6,8 6,6 6,9 7,2 6,9 6,8 6,7 6,7 6,7 6,8 7,0
EC mS/cm 74 74 76 66 79 68 66 71 66 70 67 65
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7.17 Van Hoven, Cadier en Keer: bodemvocht
Stof Eenheid 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Nitraat mg/| 114 115 74 67 57 54 55 58 55 48 37 37
Ammonium mg/| * 0,16 0,088 0,14 0,11 0,079 0,11 0,098 0,12 0,097 0,15 0,12
N-organisch mg N/I * * * 5,8 8,8 0,71 * 6,1 1,5 0,65 0,52 0,61
N-totaal mg N/I * * 17 21 22 13 * 19 14 12 9,0 9,1
Orthofosfaat | mg P/I * * 0,054 | 0,26 | 0,29 <0,013 | * <0,013 | 0,033 | 0,028 | 0,041 | 0,040
P-totaal mg P/I * * 0,13 0,62 0,80 <0,06 * <0,06 <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Calcium mg/I * * 39 290 286 50 * 55 44 44 46 46
Chloride mg/I 17 20 12 13 14 14 15 14 10 7,9 6,8 5,6
I)zer mg/| * * <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 * <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Kalium mg/| * * 2,2 12 14 0,78 * 1,5 0,83 0,75 0,57 0,82
Magnesium mg/| * * 1,4 12 12 2,6 * 3,4 2,9 2,4 2,8 2,9
Natrium mg/| * * 6,4 34 36 8,2 * 11 7,7 8,2 6,8 7,4
Sulfaat mg/I 36 34 32 34 34 30 27 25 27 23 31 35
Cadmium yg/! * * <0,04 | 0,085 <0,04 | 0,072 * <0,04 <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04
Chroom ug/| * * 37 201 181 1,6 * 1,0 1,3 <1 2,3 2,1
Koper yg/I * * 2,8 13 17 1,6 * 2,0 2,2 1,9 1,6 1,8
Lood yg/| * * <0,2 0,56 0,38 <0,2 * <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nikkel yg/I * * <0,5 <0,5 6,4 3,2 * 1,3 1,1 1,2 0,83 0,77
Zink ug/! * * <4 <4 8,3 <4 * <4 <4 <4 <4 <4
DOC mg/I * * 30 137 218 5,4 * 3,4 4,6 7,6 5,2 4,1
pH - * * * * * * * * * * * *
EC mS/cm * * * * * * * * * * * *
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