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antwoord te geven op de vraag: Wat is de rela-
tie tussen stikstofbemesting en nitraatconcen-
craties in het Nederlandse grondwater?

Nitraat in het Nederlandse
grondwater

Uitgangspunt voor dit artikel zijn de
nitraatconcentraties onder landbouwgronden

in het Nederlandse zandgebied zoals gerappor-
S tl ,GtOﬁ e ]11 eStl llg e ]1 ]1 l tl,aat_ teerd in de Milicubai:msgen het Mi[icﬁcorr]?J
g . > pendiumsl [n ruim 110 meetpunten van het
j _ ” _ ¥ RIVM-Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteic
CO rl Cerlt' at l es l]l llet d l ep 61 e (LMG) in de landbouw-op-zand gebieden
wordt jaarlijks de grondwaterkwaliteic geme-
@ ten op cen diepte van § tot 15 meter en 15 tot 30
8 ]’O ndw ate1 V a]l N Edelﬂl and mctcf benedez het bodemoppervlak. De gege-
vens worden jaarlijks gepresenteerd in de
Milieubalans en het Milieucompendium en
HaNs BRONSWIJK, RIVM laten zien dat in de landbouw-op-zand gebic-
HERMAN PRINS, RIVM den van Nederland zowel de gemiddelde
nitraatconcentratie als het % waarnemingen
boven de EU-norm (50 mg/INO, of 11,3 mg/1
middelde nitraatconcentranie in het Nederlandse grondwater tussen 5 en 30 meter diepte is de NO,-NJin de afgelopen 15 jaar slechts weinig
afgelopen 15 jaar nauwelijks veranderd. Dit kome onder andere emdat de tn één jaar verzamelde is veranderd (zic afbeelding 1).

LLZo 1 gemrddcetde concentratie wordt oerekend 1t zeer uiteentopende

jaren aan het bodemoppervlak zuyn geinfiltreerd en als gevolg daarvan soms veel en soms wi De invloed van de ‘reistijd’

rden eventuele trends in de tijd gemaskeerd. Op basis van tritiumg Het gepresenteerde beeld van de grondwa-

wrsters het bronjaar berekend, het jaar dat het bemonsterde water aan het  terkwaliteit onder landbouw in de zandgebie-

rd. Als we gemeten nitraatconcentraties middelen per bromjaar zien we den is gebascerd op ruim 110 LMG-meetpun-

een dwndeliik verband i de strjgende nitraatconcentratic in het diepe ten, waar op twee dicpten via cen filter van
re grendwater van Nederland in de pertode 1940-1990. De gemiddelde nitraatconcentratic in het rwee meter lengte, grondwater worde onttrok-
‘ ter diepre zal de komende jaren waarschijnlyk nier meer stijgen, omdat het ken. De grondwatermonsters worden vervol-

» waarin de bemesting niet meer toenam. Op gens in het laboratorium geanalyseerd. Van-

vater 15 tot 30 meter) s de komende jaren nog wel een stijging van d zelfsprekend zit er vertraging tussen het
tstoffen die vrijkomen bij denitrificatie, te verwachten, omdat veel wate moment dat water (plus epgeloste stoffen) aan

het bodemoppervlak infilereert en het moment

dat datzelfde water (plus opgeloste stoffen) op

De hoge nitraatconcentratie in het grond-  veel uitkomst te bieden om deze discussie te een bepaalde diepee in het grondwater is aan-
water wordr beschouwd als één van de hard- beslechten: zowel op circa 1o meter als opcirca gekomen. Deze vertraging, ofwel de reistijd
nekkige milieuproblemen in Nederland en de 25 meter dicpte zijn de gemiddelde nitraatcon-  van water tussen bodemopperviak en cen
rest van Europa. Als reactic hierop werden en centraties in het grondwater de laatste 15 jaar LMG-filter in het grondwater, wordt onder
worden door de Nederlandse regering en de (de periode waarvan betrouwbare landsdek- meer bepaald door lokale geohydrologische
Europese Commissie maatregelen voorgesteld kende gegevens beschikbaar zijn) min of meer omstandigheden, de netto neerslag en de diep-
om de bemesting te beperken. Tegelijkertijd constant. De doelstelling van dit artikel is om te van het filter en is voor elk LMG-filter ver-
wordt binnen Nederland nog volop discussic met een andere kijk op de bestaande gegevens schillend. De grondwaterkwaliteit in cen

gevoerd over de oorzaken, de omvang en de
tockomstige ontwikkeling van de nitraatcon-

centraties in het grondwater, onder andere ook Afb. 1: Nitraat in het grondwater op twee diepteniveaus onder landbouw-op-zand?’

in dit vakrijdschrift. Vertegenwoerdigers van

de landbouw staan daarbij vaak recht tegen-
over de milieuorganisaties en de drinkwater-
bedrijven. Zo stelt de Nederlandse Melkvee-
houders Vakbond op haar website dat “er
vrijwel geen relatie is tussen bemesting en de
gevonden nitraatwaarden in het diepere
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grondwater”, waarbij ze zich onder meer 15
baseert op een publicatic van Hanckamp et

al.”).In een reactie hierop stelt Joosten?' dat het
diepere grondwater (en het daaruit te winnen

10

% waarnemingen > EU-norm

drinkwater) wel degelijk hogere nitraatconcen-

traties en andere gerelateerde verslechteringen 0
laat zien en nog zal laten zien. De beschikbare 1984 1988 1992 1996 2000
basisgegevens lijken op het eerste gezicht niet jaar
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bepaald jaar op cen bepaalde diepte in afbeel-
ding 1 is dus gebaseerd op ruim 110 grond-
watermonsters met verschillende reistijden en
verschillend tijdstip van infilratie aan het
bodemoppervlak. Meinardi heeft een methode
ontwikkeld om de ouderdom van een grond-
watermonster te berekenen op basis van het
tritiumgehaltet’. Voor alle LMG-filters zijn tri-
tiumgchalten in het onttrokken grondwater
bepaald waarmee vervolgens de ouderdom en
dus de reistijd van het bodemoppervlak naar
het betreffende LMG-filter is berekend. Voor
clke gemeten nitraatconcentratic (en andere
concentratics) is vervelgens een bronjaar bere-
kend: het jaar waarop het bemonsterde grond-
water geinfiltreerd is aan het bodemoppervlak.
Bronjaar = meetjaar - reistijd. De aldus bere-
kende bronjaren voor de LMG-bemonstering
In 2000 zijn samengevat in tabel 1.

Het grondwater dat zich in de Nederland-
se landbouw-op-zand gebieden in 2000 tussen
5 en 15 meter diepte bevond is voor het over-
grote deel geinfilereerd na 1980 [tabel 1). Het
grondwater tussen 15 en 30 meter diepte is
atkomstig van voor 1980, terwijl een aanzien-
lijk deel zelfs al voor 1950 is geinfiltreerd.
Omdat binnen een bepaald dieptetraject het
grondwater zo'n grote spreiding in bronjaar
heeft, 1s afbeelding 1 niet erg geschikt om een
relatie te leggen tussen nitraat in het grond-
water en de stikstofbemesting in het verleden.

In afbeelding 2 is de gemiddelde nitraat-
concentratic van het grondwater onder land-
bouw-op-zand in athankelijkheid van het
bronjaar weergegeven voor 5 tot 30 meter
diepte, evenals het % waarnemingen boven de
EU-norm. Hiervoor zijn dezelfde meetgege-
vens gebruikt als voor afbeelding 1. Tevens
wordt het verloop van de stikstofbemesting in
Nederland in de periode 1940-20003'3) gegeven.
Tot circa 1950 is de bemesting in Nederland
relatief laag. Het grondwater dat in die perio-
de is geinfilereerd, heeft een lage nitraat-
concentratie. Tussen 1950 en 1980 vindt een
grote stijging plaats in de stikstofbemesting
en daarmee in de belasting van bodem en
grondwater. Ook het grondwater dat uit die
periode stamt, laat die stijging zien. Na 1980
blijft de stikstofbemesting min of meer con-
stant. Datzelfde geldt voor de kwaliteit van
het toen geinfiltreerde grondwater. We con-
cluderen dat een duidelijk verband bestaat
tussen het verloop van de stikstofbemesting in
Nederland en van de nitraatconcentratic in
het Nederlandse grondwater op 5 tot 30 meter

diepte.

Deze conclusic worde ondersceund door
het feit dac een dergelijke goede relatie tussen
aanvoer via bemesting en concentratie in het
grondwater ook geldt voor ecn aantal andere
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clementen. Dankzij Henkens®! weten we dat Toekomstige ontwikkeling
de kaliumtoediening aan de bodem in de Omdat na 1980 de stikstofbemesting in

periode 1950-1980 is gestegen en dat de Nederland zijn hoogste niveau bereikt heeft en

natrium- en chloridetoediening via mest min of meer constant is gebleven (zie afbeel-
nagenoeg gelijk is gebleven. De gemiddelde ding 2) en omdat het grondwater op cen diepte
concentraties in het grondwater per bronjaar van 5 tot 15 meter voor het overgrote decl gein-
onder landbouw-op-zand van de drie genoem-  filtreerd is na 1980 [zie tabel 1), verwachten we
de clementen vertonen cen overeenkomstig dac tussen 5 en 15 meter diepte de gemiddelde
beeld (afbeelding 3). nitraatconcentratic van het grondwater zijn
Tabel1:  Bronjaar van het grondwarer in de landbouw-op-zand gebieden dar in 2000 bemonsterd is in het Landelijk

Meetnet Grondwaterkwaliteit. De drie klassen van bronjaren komen overeen met drie fasen in de stikstof-

bemesting in Nederland (zic afbeelding 2.

dieptetraject grondwater (afb. 1) bronjaar bronjaar bronjaar
voor 1950 tussen 1950 en 1980  na 1980

5-15 meter 19% 9% 72 %
15-30 meter 34% 65% 1%
Afb. 2 De relatie tussen de stikstofbemesting in Nederland in de periode 1940-2000%/57 en de gemiddelde stikstofcon-

cenrratie per bronjaar in het grondwater onder landbouw-op-zand. De gebruikre gegevens aver stikstofgehal-

ten in het grondwater zijn dezelfde als die in afbeelding 1, maar dan uitgezet tegen het bronjaar.
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maximale waarde ongeveer bereikt heeft en in
de toekomst niet meer zal stijgen. Dat de
nitraatconcentratic op deze diepte lager is dan
in de bovenste meter van het grondwater?!
moet voor een belangrijk deel worden toege-
schreven aan denitrificatie.

Het grondwater tussen 15 en 3o meter
diepte is in 2000 echeer atkomstig uic de perio-
de vdor 1980 (tabel 1). Een heleboel water en
daarin opgelost nitraat, dat in de periode na
1980 is geinfiltreerd, is nog onderweg. De nog
relatief lage nitraatconcentraties in dit diepte-
traject zijn voor een deel te danken aan de lan-
ge reistijden. We verwachten daarom dac de
kwaliteit van het Nederlandse grondwater tus-
sen 15 en 30 meter diepte in de nabije tockomst
verder zal verslechteren.

Wat er precies zal gebeuren is echter onze-
ker om de volgende redenen:

*  Wekunnen de reistijden van relatief oud
grondwater (voor 1953 geinfiltreerd) nict
altijd goed bepalen, en dus 1s soms niet te
zeggen of oud grondwater een reistijd van
bijvoorbeeld 50 of 100 jaar heeft;

*  We weten niet hoe groot de eventuele
denitrificatie tussen het dieptetraject 5 tot
15 meter en 15 tot 30 meter is;

*  Weweten niet hoe lang het duurt voordat
de denitrificaticcapaciteit van de onder-
grond plaatselifk ‘op’is.

Afb.3:

De hoeveelheid nitraat die nog onderweg
is naar het diepere grondwater, is echter ook
slechr nicuws als door denitrificatie alle nitraac
zou verdwijnen. De indirecte effecten van
denitrificatie, zoals een toename van de hard-
heid en van de gehalten van ijzer, sulfaac en
zware metalen in het grondwater vormen cen
bedreiging voor de grondwater- en drinkwa-
terkwaliteit, ook als nitraat zelf verdwijnt door

denitrificatie?).

Conclusies

We concluderen dat de huidige hoge
nitraatconcentraties in het Nederlandse
grondwater onder landbouw-op-zand zijn ver-
oorzaakt door de hoge stikstofbemesting in de
landbouw. Ook voor kalium, chloride en natri-
um blijkt een duidelijke relatie tussen toedie-
ning van deze stoffen via mest en de concen-
traties in het grondwater, als gebruik worde
gemaake van het bronjaarconcept. De gemid-
delde nitraatconcentratie in het grondwater op
5 tot 15 meter diepte zal, zolang de denitrifica-
ticcapaciteit op peil blijft, de komende jaren
niet meer stijgen omdat het recent geinfil-
treerd grondwater betreft uic een periode
waarin de bemesting niet meer toenam. Op
grotere diepte in het grondwater (15 tot 30
meter) is de komende jaren nog cen stijging
van de nitraatconcentratie, of van stoffen die
vrijkomen bij denitrificatie, te verwachten

De relatie tussen de aanvoer van kalium, natrium en chloride via mest in de periode 1950-1980% en de gemid-

delde concentraties per bronjaar in het grondwater onder landbouw-op-zand.
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