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Projekt: Onderzoek naar het voorkomen, gehalte en stapeling van diver

se organische contaminanten in landbouw- en visserijprodukten. 

Onden1erp: Contaminatie van landbom.;rgronden en gewassen door toepas

sing van zuiveringaslib met PCB's. 

Doel: 

Aan de hand van beschikbare gegevens nagaan Hat de konsek\.;renties zijn 

van de toepassing van zuiveringaslib besmet met PCB's op gras- en 

bouwland en voor het eindprodukt melk. 

Samenvatting/Conclusie : 

De contaminatie van gras met gechloreerde bifenylen is afhankelijk van 

verschillende faktoren. Voor het vaststellen van een adviesnorm t.a.v. 

het maximum gehalte aan individuele gechloreerde bifenylen in slib 

moet men zich afvragen in hoeverre verschillende faktoren nader be

paald moeten worden nl. het uitspoeleffekt en de overdracht uit grond 

via de wortels naar het gewas. De faktor met de grootste invloed op 

het gehalte aan gechloreerde bifenylen is in onze benaderingswijze het 

uitspoeleffekt. De tweede faktor is de opname via de wortels. 

Als we aannemen dat het uitspoeleffekt zeer klein is, moet men zich 

afvragen of toepassing van zuiveringaslib zelfs met een gehalte van 

36 ~g 2,4,5-2'4'5 ' hexachloorbifenyl per kg op droge stof (mediaan on

derzoekperiode 1978) \oTel toegepast kan worden op grasland . 

Vergelijking van de contaminatie van bouwland en grasland laat zien 

dat de contaminatie van bouwland en gewassen met gechloreerde bifeny

len relatief gunstiger is door de diepere im.;rerking van slib in 

bom.;rland. 

Ve~.;rerking van zuiveringaslib met een besmetting van 36 ~g 2,4,5-2 ' 4'5 

hexachloorbifenyl/kg op droge stof in bouwland zal bij vervoedering 

van maissilage aan melkvee na regelmatige toepassing gedurende 50 jaar 

ook zonder uitspoeling slechts de melkbesmetting met gechloreerde bi

fenylen met enkele procenten verhogen. Vervoedering van bietenloof en 

bietenkoppen e.d. zal na 50 jaar wel een belangrijke bijdrage leveren 

aan de melkbesmetting. 

Verant\voordelijk: ir L. G.H. Th . Tuinstrgy( 

Herlewerker A.H. Roos <lii9, 
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Inleiding 

De mediaan voor het totaal PCB-gehalte in zuiveringsslib uitgedrukt 

als Aroclor 1254 bedraagt 600 ~g/kg op droge stof. Het maximum gehalte 

is 6600 ~g/kg op droge stof . (Fieggen W.; Rapport Unie van Water

schappen betreffende onderzoek van zuiveringsslib op pesticiden in 

1978; mei 1980). 

Het technische mengsel Aroclor 1254 bevat 6,0% 2,4,5-2 '4'5' hexa

chloorbifenyl. De mediaan voor deze hexachloorbifenyl in zuiverings

slib bedraagt dus 36 ~g/kg op droge stof. Met name voor deze 

hexachloorbifenyl gaan we de consequenties proberen te benaderen voor 

grasland en bouwland en tevens voor melk. Ook voor de andere indivi

duele gechloreerde bifenylen zou t.z.t. eenzelfde benadering opgezet 

kunnen worden. 

1. Toepassing zuiveringaslib op grasland 

Besmetting van gras met PCB's kan langs verschillende wegen optre

den nl. door: 

a) opname via de wortels vanuit de grond, 

b) contaminatie door opspatten van grond en aanhechting aan het 

gras, 

c) contaminatie door aanhechting van zuiveringsslib aan het gras 

direkt na toepassing, 

d) contaminatie via regem~ater. 

Het advies voor toepassing van zuiveringsslib op grasland is maxi

maal 1000 kg droge stof per hectare per jaar. In een notitie van 

Henkens Ch.H., Consulentschap voor Bodemaangelegenheden in de Land

bom~, juli 1979 \oTordt een inwerking van 5 cm diepte in grasland 

aangegeven. In deze nota is uitgegaan van een inwerking van 1 cm. 

Bij een inwerking van meer dan 1 cm dienen de berekende resultaten 

evenredig verlaagd te worden. 

a) opname via de wortels vanuit de grond 

Bij veno1erking van slib op grasland hebben we afhankelijk van de 

inwerkdiepte te maken met een verdunningseffekt. Voor een imoTerk

diepte van 1 cm geldt het volgende: 1 hectare = 10.000 m2; 1 m3 

grond = 1300 kg; voor 1 hectare bij een inwerking van 1 cm heb-

ben ,qe te maken met 0,01 x 10.000 x 1300 = 130.000 kg grond . 
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Verwerking van 1000 kg slib geeft dus een verdunning van 1:130. 

De toename van het 2,4,5-2 '4'5' hexachloorbifenyl gehalte in de 

grond bedraagt dus 36 : 130 = 0,28 ~g/kg op droge stof. 

De opname via de to~ort els in het gras uit de grond van PCB is niet 

bekend. Onder aanname van een overdracht naar gras van 10% (verge

lijkbaar met de overdracht van het organochloorbestrijdingsmiddel 

dieldrin, LAC interimrapport aldrin problematiek Zundert , februari 

1977) betekent dit voor het 2,4 , 5-2'4 ' 5' hexachloorbifenylgehalte 

in gras, een toename met 0,10 x 0,28 = 0,028 ~g/kg op droge stof . 

Deze toename is gebaseerd op een éénmalige toepassing van zuive

ringsslib, dat 36 ~g 2,4,5-2 '4' 5 hexachloorbifenyl/kg op droge stof 

bevat. We zullen ook rekening moeten houden met een mogelijk uit

spoeleffekt . Daar hierover geen gegevens bekend zijn, zullen we de 

effekten bij langdurige toepassing nader uitwerken. We onderschei

den tto~ee mogelijkheden nl. uitspoeleffekt van 50% of meer en uit

spoeleffekt van minder dan 50%. 

Bij een uitspoeleffekt van 50% of meer is na langdurige toepassing 

een ma ximaal tweemaal hogere besmetting van grond en gras te ver

wachten. Uitgaande va n zuiveringaslib met 36 ~g/kg 2,4,5-2'4'5 ' 

hexachloorbif enyl op droge stof betekent dit een maximale toename 

van de contaminatie me t 0,56 ~g/kg grond op droge stof en 0,056 

~g/kg gras op droge stof. Als geen uitspoeleffekt optreedt is bij 

regelmatige jaarlijkse toepassing voor 2,4 ,5-2'4 ' 5 ' hexachloor

bifenyl een maximum geha lte van 36 ~g/kg grond op dt·oge stof te 

verwachten. Het andere woorden de 1 cm laag is puur slib getwrden. 

De maximale besmetting van het gr as bedraagt dan 3 ,6 ~g 

2,4,5-2'4'5 ' hexachloorbif enyl/kg op droge stof . 

Bij een uitspoeleffekt van 10% is een maximale besme tting van 2,8 

~g 2,4,5-2'4 ' 5 ' hexachloorbifenyl in de grond te verwachten na con

tinue toepassing gedurende ca. 30 jaar. In het gras is de contami

natie da n 0,28 ~g/kg op droge stof . 

Bij een uits poeleffekt van 30% is na ca. 10 jaar de maximale con

taminatie van de grond 0,93 ~g/kg op droge stof en in het gras 

0,093 ~g/kg op droge stof . 
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b) contaminatie door opspatten van grond en aanhechting aan het 

gras 

Grassilage en hooi is gecontamineerd met grond . Deze contaminatie 

is mede afhankelijk van de weersomstandigheden op het moment van 

oogsten. 

Voor grassilages worden contaminaties van 40-110 g grond/kg gras op 

droge stof en voor hooi 20-25 grond/kg hooi op droge stof gegeven 

(J.H . Smelt e . a. Agro Ecosystems 2 (1975) 133-143) . Bij opname door 

melkvee zal afhankelijk van het droge stof gehalte een gedeelte van 

de grond in de voergang achterblijven. Deze gunstige omstandigheid 

is buiten beschouwing gelaten. 

Als we uitgaan van een contaminatie van 10% grond aan gras kunnen 

\ole berekenen hoeveel hexachloorbifenyl via deze grondaanhechting 

in het gras terecht komt. Bij een ilwerking van 1 cm bedraagt de 

toename van de grondcontaminatie 0,28 ~g 2,4 , 5-2 '4 ' 5' hexachloor

bifenyl/kg grond op droge stof. De contaminatie van het gras neemt 

dan toe met 0 , 028 ~g/kg op droge stof . Deze toename is gebaseerd 

op een éénmatige toepassing van zuiveringaslib met 36 ~g 

2,4 , 5-2 ' 4 ' 5 ' hexachloorbifenyl/kg op droge stof . Na langdurige toe

passing moeten we t·ekening houden met een uitspoeleffekt van de 

hexachloorbifenyl in de grond. Daar we voor de contaminatie via 

aanhechting van grond aan gras dezelfde aanname van 10% maken als 

bij de opname via de worte l s , is de contaminatie va n gras via aan

hechting van grond vergelijkbaa r met de contaminatie via opname van 

de hexachloorbifenyl door de wortels op verschillende tijdstippen 

bij verschillende uitspoeleffekten. 

c) contaminatie door aanhechting van zuiveringaslib na toepassing 

op grasland 

Als we uitgaan van een slibcontaminatie met 10% aan he t gras, kun

nen we een contaminatie van het gras verwachten van 3,6 ~g 

2,4,5-2'4'5' hexachloorbifenyl . Deze contaminatie is gelijk aan de 

grascontaminatie na l angdurige toepassing als geen uitspoeleffekt 

optreedt. 
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Deze aanhechting kan een bijdrage leveren direkt na toepassing van 

zuiveringaslib op grasland, maar zal waarschijnlijk afregenen voor

dat de koe het gras consumeert . H.a.\-1. het lijkt niet zinvol om dit 

aspekt in de berekening mee te nemen. 

d) contaminatie via regem1ater 

In regem-1ater wordt in de Verenigde Staten ca 0, 03 llg PCB/1 aange

toond (W . ~l.J . Strachan, J. Great Lakes Res. 5 (1979), 61-68). Het 

gehalte aan 2,4,5-2'4 ' 5' hexachloorbifenyl zal hierin ca 0,003 llg/1 

bedragen. 

De contaminatie van gras via regem-1ater is ten opzichte van de con

taminatie uit de grond, via slib en grond zo gè ring, dat we ook dit 

aspekt verder buiten beschouwing laten. 

Discussie over de toepassing op grasland 

De contaminatie van gras met gechloreerde bifenylen is afhankelijk 

van verschillende faktoren. Voor het vaststellen van een adviesnorm 

t.a.v. het maximum gehalte aan individuele gechloreerde bifenylen 

in slib, moet men zich afvragen in hoeverre verschillende faktoren 

nader bepaald moeten worden nl. overdracht uit grond via de wortels 

naar gras en het uitspoeleffekt. De faktor met de grootste invloed 

op het gehalte aan gechloreerde bifenylen in het gras is in onze 

benaderingswijze het uitspoeleffekt. 

In onderstaande tabel 1 is een samenvatting gegeven van de contami

natie van grond en gewas met 2,4,5-2'4'5 ' hexachloorbifenyl na 

toepassing van zuiveringaslib met 36 llg 2,4,5-2'4 ' 5' hexachloor

bifenyl (mediaan in zuiveringsslib, rapport Unie van Waterschappen, 

mei 1980) bij een im-1erkdiepte van l cm, uitgaande van een verwaar

loosbare achtergrondcontaminatie in de grond van het grasland. 

Voor een im-1erkdiepte van 5 cm kunnen alle gehalten door een faktor 

5 gedeeld worden. 
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Tabel 1 

Het 2,4,5-2'4'5' hexachloorbifenylgehalte in grond en gewas na toe

passing van zuiveringsslib gecontamineerd met 36 ~g/kg 2,4,5-2'4 ' 5' 

hexachloorbifenyl (mediaanwaarde, onderzoekperiode 1978). 

melkcontaninatie 

gehalte gehalte in gras ( }Jg/kg oe ds) berekerrl uit nl:IX. 

in grond opname cont:aninatie grascontaninatie 

(pg/kg ds) uit groro met grorrl totaal (pg/1) 

- iflo.lerkdiepte 1 cm 

1) direkt na toepassing 0,28 0,028 0,028 0,056 0,25 

2) IMXimale contaninatie 

bij uitsp:>eleffekt Scrt. 0,56 0,056 0,056 0,11 0,50 

(na ca 10 jaar bereikt) 

3) nmdmale contaninatie 

bij uitsp:>eleffekt 3crt. 0,93 0,093 0,093 0,19 0,86 

(na ca 10 jaar bereikt) 

4) m:rx.imale contaninatie 

bij uitsp:>eleffekt lcrt. 2,8 0,28 0,28 0,56 2,5 

(na ca 30 jaar bereikt) 

5) rmx:lmale contaninatie 

zoooer uitspoeling 36 3,6 3,6 7,2 32,4 

(na ca 130 jaar bereikt) 

6) contaninatie net 

leP. slib aan gras 3,6 3,6 7,2 32,4 

Uit tabel 1 blijkt, dat bij toepassing van zuiverings s lib met 36 ~g 

2,4,5-2'4'5' hexachloorbifenyl/kg op droge stof (mediaamo~aarde, on

derzoekperiode 1978) de contaminatie van gras bij een uitspoelef

fekt van 50% minimaal 0,11 ~g/kg op droge stof za l gaan bedragen. 
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In de laatste kolom van tabel 1 is met behulp van de overdrachta

faktor voor 2,4,5-2'4'5' hexachloorbifenyl (faktor 4,5) (RIKILT 

rapport d.d. 1979-12-06 pr.nr. 3.369) de extra bijdrage aan de con

taminatie van melk berekend onder aanname dat alleen gras \oTOrd t ge

consumeerd. 

De actuele besmetting van melk met 2,4,5-2'4'5' hexachloorbifenyl 

bedraagt 13,6 lJg/1 (mediaamo~aarde mei 1978 tot januari 1979, RIKILT 

rapport d.d. 1980-01-22 Pr.nr. 8.265). 

In ons rekenvoorbeeld bij een uits poeleffekt van 50% zou vanuit het 

slib deze melkcontaminatie met ca. 4% verhoogd \mrden. Bij een uit

spoeleffekt van 10% en bij maximale contaminatie zonder uitspoeling 

\mrdt deze melkcontaminatie met 20 resp. 240% verhoogd. 

Onder aanname dat het uitspoeleffekt zeer klein is, moet men zich 

afvragen of toepassing van slib zelfs met gehalte gelijk aan de roe

diaanbesmetting onderzoekperiode 1978, wel toegepast kan worden. 

2 . Toepassing zuiveringaslib op bouwland 

Voor de besmetting van ge\o~a ssen met PCB' s kunnen we onderscheiden 

de volgende contaminatie bronnen 

a) opname via de wortels vanuit de grond, 

b) contaminatie door aanhechting van grond aan het gewas, 

c) contaminatie via regemo~ater . 

He t advies voor toepassing van zuiveringaslib op bouwland is maxi

maal 2000 kg droge stof per hectare per jaar. 

a) opname via de wortels uit de grond 

De imo~erkdiepte van zuiveringaslib in bouwland is 20 cm, voor 1 

hectare hebben we te maken met 0,20 x 10.000 x 1300 = 2.600.000 kg 

grond. Veno~erking van 2000 kg zuiveringaslib op droge stof geeft 

dus een ve rdunning van 1:1300. 

Bij toepassing van zuiveringaslib met 3,6 llg 2,4 ,5-2'4 ' 5' hexa

chloorbifenyl/kg droge stof bedraagt de toename in de grond 

36 : 1300 = 0,028 llg 2,4 , 5-2'4 ' 5' hexachloorbifenyl/kg grond. 

De opname uit grond in het gewas is sterk afhankelijk van het 

gewas. 
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In het ongunstigste geval (bieten,stoppelknollen e.d . ) gaan we uit 

van 20% (LAC interimrapport aldrin problematiek Zundert , februari 

1977). Voor snijmals is de opname uit de grond veel gunstiger nl. 

2%. 

De contaminatie zal tevens afhankelijk zijn van het uitspoeleffekt . 

In tabel 2 is na regelmatige toepassing voor verschillende tijd

stippen voor het ongunstigste geval (bieten e . d . ) de contaminatie 

door opname via de wortels uit de grond gegeven . 

Voor snijmals kunnen alle resultaten met een faktor 10 verlaagd 

worden. 

b) contaminatie door aanhechting van grond aan het gewas 

Grondcontaminatie is sterk afhankelijk van het gewas. Voor bieten

koppen en bietenloof \Wrden contaminaties van 160-250 g grond/kg en 

voor maissilage van 0-6 g grond/kg op droge stof gegeven (J.H . Smelt 

e.a . Agro Ecosystems 2 (1975) 133-143) . In tabel 2 is na regel

matige toepassing de grondcontaminatie aan het gewas voor he t on

gunstigste geval gegeven op verschillende tijdstippen. Hierbij is 

uitgegaan van een gemiddelde grondcontaminatie van 20% . Voor mais 

silage kunnen alle resultaten met een faktor 40 verlaagd \-lOrden . 

c) contaminatie via regenwater 

Hiervoor geldt hetzelfde als aangegeven voor grasland. Deze bron 

is als contaminatiebron \>laarschijnlijk te ven.;raarlozen. 

Discussie over toepassing op bouwland 

In tabel 2 is de contaminatie op verschillende tijdstippen samenge

vat voor de ongunstigste situatle (bieten e . d.) . Vergelijking van 

de contaminatie van bouwland en grasland laat zien dat de con

taminatie van bomüand en ge\>lassen met gechloreerde bifenylen rela

tief gunstiger is door de diepere im.;rerking van het slib in 

bom.;rland . Verwerking van zuiveringaslib met een besme tting gelijk 

aan de mediaanwaarde zal bij vervoedering van maisssilage aan melk

vee na 50 jaar toepassing zonder uitspoeling een extra bijdrage 

leveren van enkele procenten. Vervoedering van bietenloof en 

bietenkoppen zal wel een belangrijke bijdrage leve r en na 50 jaar 

toe passing nl ca. 20%. 
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Tabel 2 

Het 2,4,5- 2'4'5' hexachloorbifenylgehalte in grond en gewas na toepas

sing van zuiveringsslib met 36 ~g/kg 2,4,5-2'4'5' hexachloorbifenyl 

(mediaanwaarde, onderzoekperiode 1978) 

uits{X>eling neer dan 50% ui tsp:>eling nihil 

gehalte gehalte in gewas*(J.l8/kg oe ds) gehalte gehalte in gewas*(J.l8/kg oe ds) 

in grorrl 0~ grorrl- ingrorrl opnane grorrl-

__j ( J.l8/kg ds) uit grorrl contaminatie totaal (}Jg/kg ds) uit grorrl contaminatie totaal 

ia~rkdiepte 20 an 

a) direkt na toepassing 0,0213 0,006 0,006 0,012 0,0213 0,006 0,006 0,012 

b) na 10 jaar 0,056 0,011 0,011 0,022 0,28 0,056 0,056 0,11 

c) na 20 jaar 0,056 0,011 0,011 0,022 0,55 0,11 0,11 0,22 

d) na 50 jaar 0,056 0,011 0,011 0,022 1,4 0,28 0,28 0,56 

e) na 130 jaar 0,056 0,011 0,011 0,022 36 7,2 7,2 14,4 

*) contaminatie in gewas geldt voor de ongunstigste situatie (bieten e.d.) 

9.8127.8 - 9 -



- 9 -

Verzendlijst: Van Doesburgh, sektorhoofden, afd. Contaminanten (Sx), 

leesportefeuille (4x), Mol (VKA), Kloet (VKA), 

AR 

9.8127.9 

V.d. Meijs (VKA), Provoost (Unie van lolaterschappen), 

Besemer (PD), de Moor (VD), Henkens ( Consulentschap voor 

Bodemaangelegenheden in de Landbouw), Fieggen (Hoogheem-

raadschap van de Uitwaterende Sluizen in Kennemerland en 

lolestf riesland). 
~~. 


