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VOORWCX>RD 

In 1985 verscheen het rapport "Ruimtelijke effecten van 
bemesting via ondiep grondwater'' dat in opdracht van de 
Rij ksplanologische Dienst was opgesteld door de Vakgroep 
Fysische Geografie van de Rij ksuni versi tei t Utrecht (Vis­
sers et al., 1985). 
Dat rapport heeft een belangrijke rol gespeeld bij de 
opstelling van het studierapport "Ruimtelijke visie op 
Intensieve Veehouderij" (Rijksplanologische Dienst, 1987) 
en de voorbereiding van de Vierde Nota over de Ruimtelijke 
Ordening. 
Het rapport had slechts betrekking op de Zuidelijke, Oos­
telijke en Centrale Zandgebieden. Met dit tweede, aanvul­
lende rapport over het Noordelijk Zandgebied is het beeld 
van de zandgebieden nu compleet. Uit reacties op het eerste 
rapport is gebleken, dat de rapporten en goede basis kunnen 
bieden voor de uitwerking van het ruimtelijk beleid op 
gemeentelijk en vooral provinciaal niveau. Ook het rapport 
dat voor U ligt geeft een duidelijk inzicht in de mate 
waarin het grondwater, de drinkwaterwinning en de grond­
waterafhankelijke natuurgebieden worden bedreigd door 
bemesting via het ondiepe grondwater. 
Vanzelfsprekend zijn de belasting-kaarten globaal van 
karakter. Qtrl.at de kaarten daarnaast zijn gebaseerd op 
berekende waarden en niet op grootschalig veldonderzoek zal 
voor toepassing op lokale schaal vaak aanvullend veldonder­
zoek nodig zijn. 
Moge dit rapport desalniettemin een belangrijke bijdrage 
leveren aan de ruimtelijke kwaliteit van de zandgebieden. 

Drs. A F. van de Klundert 
Rijksplanologische Dienst 
's-Gravenhage, juli 1988 
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INLEIDI:OO 

De ontwikkelingen in de Nederlandse landbouw in de laatste 
decennia hebben geleid tot een toename van de mestproduc­
tie. Inmiddels is de mestproductie van een zodanige omvang, 
dat in delen van het landelijk gebied grote mestoverschot­
ten bestaan, vooral op de zandgronden van Oost, Centraal en 
Zuid Nederland (Vissers et al, 1985). De ontwikkelingen in 
de landbouw op de zandgronden in Noord Nederland zijn 
achtergebleven bij de ontwikkelingen in de 3 overige zand­
gebieden, waardoor algemeen wordt aangenomen dat de mest­
problematiek en de gevolgen daarvan in deze regio van 
geringere omvang is ( S':OCJM, 1983). 
Door S':OCJM ( 1983) werd reeds een relatie gelegd tussen de 
verontrustende nutriëntenbelasting van het milieu en de 
relatief grote invloed daarop van de mestproductie in de 
(intensieve) veehouderij. Daarom is de verwachting dat ook 
in het Noordelijk Zandgebied (inclusief de Veenkoloniën) 
een achteruitgang van voedselarme milieus en de kwaliteit 
van het grondwater, dat wordt gebruikt voor de bereiding 
van drinkwater, hoewel in mindere mate dan in de overige 
zandgebieden. 

Probleemstelling 
Van de nutriënten is het met name stikstof, dat in de vonn 
van nitraat een groeiend probleem vonnt voor de bereiding 
van drinkwater (Van Beek et al, 1984). Deze stof spoelt, na 
toediening middels bemesting, gemakkelijk uit naar het 
grondwater. De concentratie ervan in het grondwater is 
groter, naarmate de mestgift toeneemt. 
Van de nutriënten, die een bedreiging vormen voor de kwali­
teit van voedselanne natuurterreinen (aquatische en ter­
restrische ecosystemen), wordt vooral gewezen op de werking 
van fosfaat, welke eveneens als meststof op het land wordt 
gebracht. Fosfor spoelt echter niet zonder meer uit naar 
het grondwater. Eerst na langdurige hoge mestdoseringen kan 
dit het geval zijn, en dan nog in eerste instantie in 
gebieden met ondiepe grond.waterstanden (Lexmond et al, 
1982). 
Bij het onderzoek naar het gedrag van deze stoffen in de 
bodem is tot voor kort relatief weinig aandacht besteed aan 
de ruimtelijke aspecten van de belasting van het grondwater 
(Vissers et al, 1985). Eenmaal in het grondwater aangekomen 
kunnen door grondwaterstroming, op afstand van de agrari­
sche brongebieden, ook andere vonnen van ruimtegebruik 
worden beïnvloed. Door de toestroming van met nutriënten 
belast grondwater naar natuurterreinen in kwelzones, zullen 
deze gebieden van functie veranderen, onrlat bijzondere 
plantesoorten worden verdrongen door meer algemene. Der­
halve zijn beschermende maatregelen noodzakelijk. 
De bereiding van drinkwater uit grondwater, dat afkomstig 
is uit gebieden met een landbouwkundig bodemgebruik, kan op 
den duur problemen ondervinden door hoge mestdoseringen 
Het betreft hier voornamelijk toenemende ni traatgehal ten in 
het te winnen grondwater. 
Uit onderzoek (Vissers et al, 1985) is gebleken, dat de 
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hoogste mestgiften voorkomen in de Oostelijke, Centrale en 
Zuidelijke Zandgebieden. Dit onderzoek naar de omvang en 
ruimtelijk spreiding van deze problematiek, en de daarmee 
samenhangende bedreiging van diverse ruimtegebruiks func­
ties, werd destijds door de Rijksplanologische Dienst (RPD) 
van belang geacht voor de ontwikkeling van het toekomstig 
ruimtelijk beleid op landelijk niveau. Ter completering van 
dit beeld van de Nederlandse zandgronden ten behoeve van de 
Vierde Nota Ruimtelijke Ordening is eenzelfde studie uit­
gevoerd in het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën, 
waarvan de resultaten in dit rapport worden gepresenteerd. 
In navolging van Vissers et al ( 1985) gelden voor dit 
onderzoek de volgende doelstellingen. 

Doelstellingen: 
1. Het vervaardigen van overzichten van de mestproductie in 

het Noordelijk Zandgebied op eenzelfde wijze als voor de 
overige zandgebieden en het geven van een overzicht van 
de ontwikkelingen in de mestproductie voor alle zand­
gronden tesamen in de periode 1983-1986 (hoofdstuk 1). 

2. Het samenstellen van een overzicht van de ligging en 
omvang van bedreigde drinkwaterwinningen en van grond­
waterafhankelijke ecosystemen, die behoren tot de ac­
tuele natuurgebieden of potentiële waardevolle voed­
selarme milieus (hoofdstuk 2). 

3. Het ontwikkelen van een ruimtelijk beeld van de belast­
ing van het ondiepe grondwater en oppervlaktewater in 
het genoenrl.e zandgebied, rekening houdend met de lokale 
(geo)hydrologische gesteldheid en ruimtegebruik (hoofd­
stuk 3). 

4. Een beschrijving van de mate waarin de drinkwaterwinnin­
gen en natuurgebieden in kwelzones in hun functioneren 
worden bedreigd, uitgaande van de berekende aanvoer van 
nitraat en fosfaat via grond- en/of oppervlaktewater 
(hoofdstuk 4). 

5. Het aangeven van mogelijkheden om de in doelstelling 2 
genoemde bedreiging te beperken en het aangeven van 
lokaties waar, na het treffen van maatregelen, waar­
devolle milieus tot ontwikkelinq kunnen komen (hoofdstuk 
5). 
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HOOFDSTUK 1. KWANI'!FICERIOO VAN MESTOVERSCHOITEN 

1. 1. INLEI DI 00 

Door het toepassen van dierlijke meststoffen en kunstmest 
in de landbouw woroen voedingsstoffen en mineralen in het 
milieu gebracht. De belangrijkste voedingsstoffen zijn 
stikstof (N), fosfor (P) en kalium (K). 
Mestoverschotten ontstaan, wanneer meer mest wordt geprodu­
ceerd dan nodig voor het instand houden van de produc­
tiviteit van de bodem (landbouwkundige benaderingswijze), 
of wanneer de mestproductie leidt tot een onaanvaardbare 
belasting van het milieu (milieu-hygiënische benadering). 
De landbouwkundige benaderingswijze gaat uit van een maxi­
male gewasopbrengst en laat bemesting toe tot een niveau 
waarboven de gezondheid van vee en/of gewas in gevaar komt. 
De milieu-hygiënische benadering is voor dit onderzoek 
ontwikkeld en gaat uit van een gemiddelde gewas productie 
bij een minimale belasting van bodem en grondwater met 
meststoffen (Vissers et al, 1985). Indien de volgens deze 
laatste benaderingswijze berekende mestoverschotten toch 
worden aangewend, ontstaat een ontoelaatbare milieu­
belasting. Een zekere mate van milieu-belasting treedt bij 
de landbouwkundige benadering al op, nog voor er van een 
mestoverschot sprake is, orrdat in de toelaatbare mest­
dosering voor uitspoelingsverliezen wordt gecorrigeerd. 
In dit hoofdstuk worden mestoverschotten berekend volgens 
beide benaderingswijzen voor het Noordelijk Zandgebied op 
basis van de landbouwtelling van 1983. De achtergronden van 
de berekeningswijzen worden slechts kort behandeld. Voor 
een uitgebreide beschrijving ervan wordt ver:wezen naar 
Vissers et al (1985). Daarnaast worden de resultaten gepre­
senteerd van de berekeningen op basis van de landbouwtell­
ing van 1986, voor alle zandgebieden. Deze berekeningen 
zijn gemaakt ter vergelijking met de situatie in 1983, 
zoals gepubliceerd in Vissers et al ( 1985) voor het Ooste­
lijk, Centraal en Zuidelijk Zandgebied. 

1. 2. BEREKENIOO VAN MES'IOVERSCHOITEN VOLGENS 
LANDBOUWKtJNDIGE NORMEN 

Een mestoverschot is aanwezig, wanneer in een bepaald 
gebied het aanbod aan voedingsstof fen door middel van 
dierlijke mest en kunstmest groter is dan de landbouwkun­
dige behoefte van de in hetzelfde gebied geteelde gewassen. 
In deze studie worden de overschotberekeningen uitgevoerd 
per gemeente, orrdat de basisgegevens (de CBS-landbouwtel­
lingen van 1983 en 1986) meer gedetailleerde berekeningen 
niet toelaten. Geen rekening is gehouden met het transport 
van meststoffen naar andere gemeenten, orrdat gegevens 
hieromtrent ontbreken. 
Bij de berekeningen is uitgegaan van de landbouwtellingen 
van 1983 (CBS, 1984) en 1986 (CBS, 1987). Hierdoor is 
enerzijds vergelijking mogelijk met de studie betreffende 
het Oostelijk, Centraal en Zuidelijk Zandgebied (Vissers et 
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al, 1985), anderszijds wordt een indruk verkregen van de 
meest recente ontwikkelingen. Gegevens met betrekking tot 
het kunstmestverbruik zijn ontleend aan Wijnands et al 
(1983) en hebben betrekking op de situatie in 1979 - 1980. 
Aangenomen is, dat het kunstmestverbruik sindsdien slechts 
weinig is veranderd (CBS, 1986, tabel J21). 

Tabel 1: Factoren voor de omrekening van de onderscheiden 
categorieën dieren naar standaardeenheden van die 
diersoorten op basis van de mestproductie per 
die.z:plaats. 

categorieën dieren 

Rund.vee 

Jongvee, jonger dan 1 jaar 
Jongvee, 1 jaar 
Jongvee, 2 jaar en ouder 
Melk- en kalfkoeien 
stieren, 2 jaar en ouder 
Mest- en weidekoeien, 2 jaar en ouder 

Varkens 

Biggen tot 20 kg, bij de zeug 
Biggen tot 20 kg, gespeend 
Mestvarkens, 20-50 kg 
Mestvarkens, 50 kg en meer 
Opfokzeugjes en -beertjes, 20-50 kg 
Opf okzeugen, 50 kg en meer 
Gedekte zeugen 
Zeugen bij de biggen 
Overige fokzeugen 
Opf okberen, 50 kg en meer 
Dekrijpe beren 

Legkippen 

Moederdieren van slachtrassen, 
jonger dan 6 maanden 
Moederdieren van slachtrassen, 
6 maanden en ouder 
Leghennen, j enger dan 5 maanden 
Leghennen, 5 maanden en ouder 

Schapen 

Lammeren 
Overige schapen 

standaardeenheden 

Rundvee-eenheid 

0, 3 
0, 5 
0, 7 
1, 0 
0, 8 
1, 0 

Varkens-eenheid 

0 
0 
1, 0 
1, 0 
1, 25 
1, 25 
2, 5 
2, 5 
2, 5 
1, 25 
2, 5 

Ki'k!pe-eenheid 

0, 3 

1, 0 
0, 3 
1, 0 

Schape-eenheid 

0, 5 
1, 0 

Bron: Van Dijk, 1984. 
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Tabel 2: In de mest aanwezige mineralen per dierplaats per 
jaar. 

Diersoort kg N kg P205 kg K20 

Grondgebonden yee 

Rundvee (drijfmest) 89 36 100 
Paamen (vaste mest) 83 28 89 
Schapen (vaste mest) 13, 5 5, 2 13 
Geiten (vaste mest) 13, 5 5, 2 13 

Niet-grondge};)onden yee 

Mestkalveren (drijfmest) 6, 6 2, 9 5, 3 
Varkens (drijfmest) 11, 2 7, 5 6, 4 
Legkippen (drijfmest) 0, 72 0, 75 O, 36 
Slachtkuikens (vaste mest) O, 16 O, 15 O, 11 
Eenden (vaste mest) 0,70 0, 50 0, 48 
Kalkoenen (vaste mest) 0, 18 0, 18 0, 16 
Ganzen (vaste mest) O, 70 O, 50 0,48 

Bron: Sluijsmans et al, 1978. 
Neander et al, 1978. 

1. 2. 1. DE PBODUCTIE VAN DIERLIJKE MEST EN KUNSTMEST 

Elke in de landbouwtelling onderscheiden diersoort (tabel 
1) produceert een voor die soort specifieke mest met een 
karakteristieke samenstelling (tabel 2). Daarom vindt 
berekening van de mestproductie plaats op basis van de in 
de mest aanwezige nutriënten, i.c. stikstof (N), fosfor (P) 
en kalium (K), door vennenigvuldiging van het aantal dieren 
per diersoort per gemeente met de specifieke mineralen­
productie. 
De totale hoeveelheid geproduceerde mest per gemeente wordt 
vervolgens verkregen door sommering van de mestproductie 
van alle diersoorten, aangevuld met de hoeveelheid ver­
bruikte kunstmest in die gemeente. 
Sinds 1984 hanteert het CBS andere waamen met betrekking 
tot de specifieke mestsamenstelling per diersoort (CBS, 
1986). Deze waamen zijn in dit onderzoek echter niet 
toegepast, onrlat dit een vergelijking met de situatie in 
1983 onmogelijk maakt. Ter illustratie van de effecten van 
de invoering van de nieuwe waamen zij hier venneld, dat 
vergelijking met de gehanteerde waal:den van voor 1984 
(tabel 2) heeft uitgewezen, dat de productie van dierlijke 
mest in alle zandgebieden tesamen volgens de nieuwe waarden 
ca. 96 miljoen kg K20 (35%) groter is dan volgens de oude 
waarden. Vergelijking op basis van N en P20s geeft daar­
entegen nauwelijks verschillen aan (1%) (landbouwtelling 
1986). 
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Tabel 3: Gemiddelde optimale stikstofgiften (kg N per ha) 
voor verschillende gewassen in veeljarige proef­
velden 

Consumptie-aardappelen 
Fabrieks-aaxdappelen 
Suikerbieten 
Tarwe 
Gerst/haver/rogge 
Handelsgewassen 
Snijmais 
Kunstweiden (alleen maaien) 

zandgrond 

190 
160 
170 
170 
105 
150 
200 
450 

kleigrond 

215 

130 
125 

90 
150 
200 
450 

Bron: Sluijsmans et al, 1978. 

1. 2. 2. BEPALING VAN DE PLAATSBARE HOEVEELHEID MEST OP 
CUIJrUURGROND 

Bij de berekening van mestoverschotten volgens landbouw­
kundige normen wordt er van uit gegaan, dat de mest van de 
grondgebonden veestapel (runderen, paarden, schapen, gei­
ten) toekomt aan grasland en de mest van de niet-grond­
gebonden veestapel (alle overige onderscheiden diergroepen) 
aan bouwland (Sluijsmans et al, 1978). 
Op grond van kwaliteitsovei:wegingen (optreden van kopziekte 
bij rundvee) wordt de maximaal toelaatbare hoeveelheid mest 
op grasland bepaald door het kalium-gehalte en is door het 
Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB) vastgesteld op het 
equivalent van 3, 4 grootvee-eenheden rundvee (GVE) per 
hectare (ca. 350 kg K20/ha). Bij een geringere veebezetting 
(GVE < 3.4) mag een extra hoeveelheid mest ter grootte van 
de resterende kalium-behoefte worden aangewend, afkomstig 
van de niet-grondgebonden veestapel. Bij een grotere vee­
bezetting (GVE > 3.4) moet het restant rundveemest worden 
afgevoerd naar bouwland (Sluijsmans et al, 1978). 
Overdosering van stikstof leidt bij vele akkerbouwgewassen 
tot opbrengstvermindering. De maximaal toelaatbare hoeveel­
heid mest op bouwland is daarom afgestemd op de landbouw­
kundige stikstof behoefte. Deze is door het IB vastgesteld 
door middel van langjarige proefveld-onderzoeken en uit­
gedrukt in kg minerale ( = kunstmest-) stikstof (tabel 3). 
Onrlat dierlijke mest ook organische stikstofverbindingen 
bevat, die eerst na mineralisatie in de bodem voor planten 
beschikbaar zijn, en ter correctie voor uitspoelingsver­
liezen buiten het groeiseizoen, moeten de in tabel 3 ver­
melde waarden met een factor 10/6 worden vermenigvuldigd om 
de landbouwkundige behoefte aan dierlijke mest te ver­
krijgen De maximale hoeveelheid plaatsbare mest op bouw­
land wordt berekend door per gewassoort het bebouwde areaal 
te vermenigvuldigen met de landbouwkundige stikstofbehoefte 
aan dierlijke mest en deze waarden te sommeren (kg N per 
gemeente). 
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Resteert na de landbouwkundig optimale bemesting van gras­
en bouwland, zoals hierboven omschreven, nog een zekere 
hoeveelheid mineralen, dan is een mestoverschot aanwezig. 
Het overschot wordt uitgedrukt in kg N per hectare cul­
tuurgrond. 
De landbouwkundige benaderingswijze impliceert, gezien de 
berekeningswijze, dat in ieder geval geen mestoverschot op 
grasland mag ontstaan. Dit betekent in feite, dat het 
totale mestoverschot toegerekend kan worden aan het are.aal 
bouwland in de betreffende gemeente en derhalve uitgedrukt 
in kg N per hectare bouwland. 

1. 2. 3. RESULTATEN 

De berekende mestoverschotten in het Noordelijk Zandgebied 
en de Veenkoloniën (voor 1983) zijn gering in vergelijking 
met de situatie in de overige zandgebieden (zie Vissers et 
al, 1985). De hoogste waarden (kaart 1, figuur 1 en bijlage 
1) zijn berekend voor de gemeenten Hardenberg (100 kg N/ha 
cultuurgrond) en Avereest (53 kg N/ha cultuurgrond), beide 
gelegen in de Provincie Overijssel. Opvallend is dat, in 
tegenstelling tot de heersende opvattingen, alle gemeenten 
in de Veenkoloniën een mestoverschot bezitten. Dit is 
waarschijnlijk het gevolg van een betrekkelijk intensief 
gebruik van kunstrnest-N op bouwland in deze regio. 
In 37 van de in totaal 58 gemeenten is geen mestoverschot 
aanwezig (61, 4% van het totaal areaal cultuurgrond). Tot 
deze groep behoren alle Friese gemeenten en de gemeenten in 
West en Midden Drenthe. 
Het totale mestoverschot bedraagt ca. 3, 4 miljoen kg N­
totaal, en bestaat uit: 

250.000 ton varkensdrijfmest 
150.000 ton kippendrijfmest 
45.000 ton paarden-, schapen- en geitenrnest 
4.000 ton rundveedrijfmest 
8.000 ton kalvergier 

Uitgedrukt in varkensdrijfmest bedraagt het totale over­
schot ca 490. 000 ton. Voor de gemeenten zonder mestover­
schot is berekend dat het totale rnesttekort ca 640. 000 ton 
vark.ensdrij frnest bedraagt. In het Noordelijk Zandgebied en 
de Veenkoloniën bestond in 1983 dus een rnesttekort van ca 
150. 000 ton varkensdrijfmest. In 1982 werd in het studie­
gebied een hoeveelheid mest geimporteerd die gelijk is aan 
ca 130. 000 ton varkensdrijfmest (CBS, 1987). Uitgaande van 
een optimale verspreiding van meststoffen bestond in dat 
jaar in het studiegebied een mesttekort van ca 20. 000 ton 
varkensdrijfmest (ca 170. 000 kg N-totaal ). 
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Mestovexschotten, berekend volgens landbouwkundige normen, 
voor de gemeenten in het Noordelijk Zandgebied en de Veen­
koloniën C 1983) 

LANDBOUWKUNDIGE NORMEN 

VAKGROEP rYSISCHE GEOGRArtE. RU UTRECHT. 1988 

LEGENDA 

g 1. 000 - 1 00. 0 

~ 100.0 - 200.0 

m 200.0 - 300.0 

• 300.0 - 400.0 

• tOO.O - 500.0 

• soo.o - 600.0 

• 600.0 -

KC N/H4 ClA.~CROND 
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Mestoverschotten, berekend volgens landbouwkundige normen, 
voor de gemeenten in het Noordelijk Zandgebied en de Veen­
koloniën (1986} 

LANDBOUWKUNDIGE NORMEN 

VAKGROEP rYSISCHE GEOGRAFIE. RU UTRECHT. 1988 

LEGEN OR 

g 1 . 0 00 - 100. 0 

~ 100.0 - 200.0 

~ 200.0 - 3 0 0. 0 

• 300.0 - 4 00. 0 

• 400.0 - 5 0 0. 0 

• 500.0 - 6 0 0. 0 

• 600.0 -
KG N/HA CULTUURGROND 
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Oppervlakte cultuurgrond per mestoverschotklasse ( 1983), 
volgens landbouwkundige criteria (IB-normen) inclusief 
kunstmest, in het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën 

200 300 lfOO 500 600 
MESTOVERSCHOTKLASSE 

OPPERVLAKTE CULTUURGROND 
PER MESTOVERSCHOTKLASSE 

LANDBOUWKUNDIGE NORMEN 
1983 

llMN: AU UTAECHT 
MW\ GEGEVENS CBS 

- : ZONDER MESTOVERSCHOT 
x : MET MESTOVERSCHOT 

700 800 900 1000 

Oppervlakte cultuurgrond per mestoverschotklasse ( 1986), 
volgens landbouwkundige criteria (IB-normen) inclusief 
kunstmest, in het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën 

200 300 lfOO 500 600 

MESTOVERSCHOTKLASSE 

OPPERVLAKTE CULTUURGROND 
PER MESTOVERSCHOTKLASSE 

LANDBOUWKUNDIGE NORMEN 
1986 

BRON: AU UTAECHT 
MW\ GEGEVENS CBS 

- : ZONDER MESTOVERSCHOT 
x : MET MESTOVERSCHOT 

700 800 900 1000 
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Voor 1986 (kaart 2, figuur 2, bijlage 1) ziJn de grootste 
mestoverschotten berekend voor Hardenberg ( 102 kg N/ha 
cultuurgrond) en Gramsbergen (62 kg N/ha). In 36 gemeenten 
is geen mestoverschot aanwezig. Deze gemeenten omvatten 
57, 6% van het totaal areaal cultuurgrond. De regionale 
verschillen zijn identiek aan de situatie in 1983. 
Het totale mestoverschot bedraagt ca 3,9 miljoen kg 
N-totaal. De stijging wordt voor het overgrote deel veroor­
zaakt door de toename van de hoeveelheid pluimveemest in 
het overschot tot 190. 000 ton Uitgerekend als varkens­
drijfmest bedraagt het overschot ca 560.000 ton Het totale 
tekort in het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën 
begroeg in 1986 het equivalent van 645. 000 ton varkens­
drijfmest. In 1984 werd in het gebied in totaal het equi­
valent van ca 115. 000 ton varkensdrijfmest geimporteerd 
(CBS, 1987). Daardoor bestond in het Noordelijk Zandgebied 
en de Veenkoloniën in 1986 een netto-mestoverschot ter 
grootte van ca 30. 000 ton varkensdrijfmest, ondanks de 
tussentijdse invoering van de superheffing. In de periode 
1983-1986 is derhalve het onderzoeksgebied veranderd van 
een gebied met een mesttekort in een gebied met een netto 
mestoverschot. 

De invoering van de interirnwet "Beperking Intensieve vee­
houderij" in de loop van 1984 heeft weinig effect gesor­
teerd op de mestoverschotten situatie in de 4 zandgebieden 
Het totale mestoverschot volgens landbouwkundige nonnen is 
tussen 1983 en 1986 toegenomen van 97 tot 117 miljoen kg 
N-totaal, ofwel van ca 13, 9 miljoen tot 16, 7 miljoen ton 
varkensdrijfmest van gemiddelde samenstelling. De stijging 
wordt vooral veroorzaakt door toename van het overschot 
varkensdrijfmest (+ 2, 3 miljoen ton; +24%) en pluimvee­
drijfmest (+ 0,5 miljoen ton; +19%). Het overschot rundvee­
drijfmest is in deze periode gehalveerd tot ca 100. 000 ton, 
als gevolg van de invoering van de superheffing. 

1. 3. BEREKENING VAN MES'IOVERSCHorI'EN VOLGENS 
MILIEU-HYGIENI SCHE BENADERING 

Bij de vaststelling van de maximaal plaatsbare hoeveelheid 
mest op cultuurgrond volgens landbouwkundige normen, wordt 
onder meer rekening gehouden met uitspoelingsverliezen van 
stikstof naar het grondwater. Deze ui tspoelingsverliezen 
zijn het gevolg van mineralisatie van in de bodem aanwezige 
stikstof bui ten het groeiseizoen en de toediening van 
meststof fen in najaar en winter, wanneer een eventueel 
gewas daarvan nauwelijks kan profiteren Om deze reden zijn 
volgens deze methode berekende mestoverschotten niet ge­
schikt voor de vaststelling van de belasting van bodem en 
grondwater met meststof fen 
Bij de berekening van mestoverschotten volgens milieuhy­
giënische benadering wordt de toelaatbare dosering van 
meststoffen afgestemd op een minimale belasting van bodem 
en grondwater. 
Stikstof en fosfor zijn belangrijke mestbestanddelen waar­
van nadelige milieu-effecten bekend zijn Het gedrag van 
deze stoffen in de bodem met betrekking tot de beschikbaar-
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heid voor het gewas is daarom uitgangspunt bij deze benade­
ring. overige uitgangspunten zijn een goede bodemvrucht­
baarheid en de gemiddelde voedingsstoffen opname door het 
gewas bij een "goede oogst" (Proefstation voor de Akker­
bouw, 1973; Vissers et al, 1985). Dit betekent dat de 
toelaatbare dosering van meststoffen de opname door het 
gewas, uitsluitend gecorrigeeJ:d voor verliezen naar de 
atmosfeer, niet overtreft. Aangezien het opname-rendement 
van voedingsstoffen niet altijd 100% bedraagt, mag de 
maximaal toelaatbare dosering van stikstof niet zonder meer 
als normgi ft woJ:den opgevat. Voor fosfor is dit wel het 
geval. 
Na het in mindering brengen van de maximaal toelaatbare 
hoeveelheden stikstof en fosfaat op de totale productie in 
dierlijke mest en kunstmest ontstaat eventueel een mest­
overschot. Het niet afvoeren van dit overschot vormt de 
basis voor de berekening van de kwaliteit van grond- en 
oppervlaktewater (hoofdstuk 3). 

1. 3. 1. STI KS'IOF 

1. 3. 1. 1. BEPALING VAN DE 'IOELAATBARE OOSERIN'G OP 
CtJIJrUtmGROND 

Nadelige milieu-effecten van stikstof ziJn het gevolg van 
de uitspoeling van nitraat (N03) naar het grondwater. Met 
nitraat belast grondwater kan, indien het woJ:dt gebruikt 
voor de bereiding van drinkwater, gevaar opleveren voor de 
volksgezondheid Daarnaast draagt nitraat bij aan de eutro­
fiëring van voedselarme terrestrische en aquatische ecosys­
temen 
Qn de nitraat-uitspoeling zo veel mogelijk te beperken, 
moet de maximaal toelaatbare stikstofdosering van cultuur­
grond woJ:den afgestend op de hoeveelheid stikstof die met 
de oogst woJ:dt afgevoeJ:d (tabel 4). Behalve door de toepas­
sing van (dierlijke) mest vindt ook stikstof-aanvoer plaats 
door atmosferische depositie (gemiddeld 46 kg N/ha/jaar; 
Van Aalst en Diederen, 1983). 
Anorganische stikstofverbindingen zijn direct opneembaar 
voor planten Bij toepassing van uitsluitend kunstmest 
(100% anorganische stikstof) bedraagt de maximaal toelaat­
bare stikstofdosering op cultuurgrond (X) daarom: 

X = gewasopname - atmosferische depositie 

Aangenomen is dat van de hoeveelheid stikstof afkomstig van 
atmosferische depositie, gemiddeld de helft (23 kg N/ha) 
ten goede komt aan akkerbouwgewassen ten tijde van het 
groeiseizoen Op grasland bedraagt deze hoeveelheid 41 kg 
N/ha als gevolg van het langere groeiseizoen 
In dierlijke mest is naast een zekere hoeveelheid anor­
ganische stikstofverbindingen (vooral ammonium: NH4) ook 
stikstof van organische oorsprong aanwezig. Deze laatste 
groep is eerst na mineralisatie tot anorganische verbindin­
gen opneembaar voor planten Mineralisatie treedt ook 
bui ten het groeiseizoen op, waaJ:door niet alle in mest 
aanwezige organische stikstofverbindingen voor het gewas 



Tabel 5: 

Gewas 

Granen 
Tarwe 
Rogge 
Gerst 
Haver 
Mais 

Peu1vruchten 
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beschikbaar zijn. 
Tijdens het uitrijden van dierlijke mest zal een deel van 
de aanwezige anunonium vervluchtigen in de vorm van anunoniak 
(NH3). Qràat op bouwland de mest wordt ondergeploegd, is 
daar de vervluchtiging geringer dan op grasland (respec­
tievelijk 20% en 32% van het gehalte aan anorganische 
stikstof). 
Dit alles leidt ertoe, dat van de totale hoeveelheid stik­
stof in dierlijke mest (X), op grasland ca 81% ten goede 
komt aan het gewas, op bouwland ca 79%: 

grasland: 

bouwland: 

X = (1, 235 x gewasopname) - atmosferische 
depositie 

Y = (1, 263 x gewasopname) - atmosferische 
depositie 

Onttrekking van voedingsstof fen door landbouwgewassen. 

Opbrengst bij een 
goede oogst (kgjha) 

5.500 
3. 500 
5.000 
4. 500 
5.500 

5.000 
5.000 
3. 500 
4.000 

2) 

Gemiddelde onttrekking 
per oogst (kgjha) 

N 

131 
65 
85 
92 
70 

150 

56 
32 
44 
48 
31 

40 

77 
63 
83 

108 
17 

70 

Knol- en wortelgewassen 
Consumptie-aardappelen 40.000 2) 
Fabrieks-aardappelen 40.000 2) 
Suikerbieten 50.000 35.000 
Voederbieten 80.000 15.000 
stoppelknollen 40.000 
Koolrapen 40.000 8.000 

Hand.els gewassen 

Groenvoedergewassen 
Klaver, 1 e snede hooi 
Luzerne, 1e snede hooi 
Grasland, 1e snede hooi 
Snijmais 

4.000 
5.000 
5.000 

50.000 

120 
120 
266 
156 
117 
112 

65 

102 
128 
108 
188 

55 
55 

102 
76 
51 
47 

50 

24 
30 
32 
81 

1) K heeft betrekking op de korrel resp. knol; L op het stro of loof. 
2) Het loof komt voor het grootste deel op het land terug. 

221 
184 
339 
378 
176 
199 

80 

85 
149 
128 
232 

Bron: Handboek voor de Akkerbouw, 1973. 
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Mestoverschotten, berekend volgens milieu-hygiënische 
benadering op basis van stikstof, voor de gemeenten in het 
Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën (1983). 

MILIEU-HYGIENISCHE BENADERING 

VAKGROEP rvs 1 SCHE GEOGRAF 1 E. RU UTRECHT. 1988 

LE:GE:NDA 

Q 2 7. 0 0 - 100. 0 

§ 100.0 - 200.0 

~ 200.0 - 3 0 0. 0 

111 300.0 - • 0 0. 0 

1111 400.0 - 500. 0 

• 500.0 - 600.0 

• 600.0 - 7 0 0. 0 

• 700.0 -
KG N/HA CUl TUURGRONO 
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Mestoverschotten, berekend volgens milieu-hygiënische 
benadering op basis van stikstof, voor de gemeenten in het 
Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën (1986). 

MILIEU-HYGIENISCHE BENADERING 

VAKGROEP rvs 1 SCHE GEOGRAF'I E. RU UTRECHT. 1988 

LEGENDA 

g 30.00 - 100. 0 

§ 100. 0 - 200.0 

~ 200.0 - 300.0 

ID 300.0 - 400.0 

• 400.0 - 500.0 

• 500.0 - 600.0 

• 600.0 - 700.0 

• 700.0 -
KG N/HA CULTUURGROND 
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Oppervlakte cultuurgrond per mestoverschotklasse ( 1983) 
volgens milieu-hygiënische benadering op basis van stik­
stof, voor het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën 

'tDD 500 600 

MESTOVERSCHOTKLASSE 

OPPERVLAKTE CULTUURGROND 
PER MESTOVERSCHOTKLASSE 

MILIEU-HYG. BENADERING 
1983 

BRON: llJ UTRECHT 
NAM GEGEVENS ces 

- : ZONDER MESTCIVERSCHOT 
x : MET MESTCIVERSCHOT 

700 800 900 lDDD 

Oppervlakte cultuurgrond per mestoverschotklasse ( 1986) 
volgens milieu-hygiënische benadering op basis van stik­
stof, voor het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën 

lfDD 500 600 

MESTOVERSCHOTKLASSE 

OPPERVLAKTE CULTUURGROND 
PER MESTOVERSCHOTKLASSE 

MILIEU-HYG. BENADERING 
1986 

BRON: llJ UTRECHT 
NAM GEGEVENS ces 

- : ZONDER MESTOVERSCHOT 
x : MET MESTOVERSCHOT 

700 800 900 lDDD 
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1. 3. 1.2. RESULTATEN 

Op basis van de berekende mestoverschotten volgens milieu­
hygiënische benadering ( 1983) laat het studiegebied zich in 
drie delen opsplitsen (kaart 3, figuur 3, bijlage 3). 
Gemeenten met een berekend mestoverschot van minder dan 100 
kg Njha cultuurgrond komen uitsluitend voor in de Veen­
koloniën De hoogste mestoverschotten (tot 266 kg N/hacul­
tuurgrond) worden berekend voor gemeenten in de Friese 
weidestreek en Overijssel. Door Vissers et al ( 1985) is al 
gewezen op de grote invloed van het aandeel rundveedrijf­
mest in het mestoverschot, zoals dat op deze wijze wordt 
berekend. Het geringe aandeel grasland in het areaal cul­
tuurgrond en de relatief lage veebezetting in de Veenkolo­
niën en omgekeerd de relatief grote veebezetting en het 
grote areaal grasland in Friesland vormen de verklaring 
voor deze regionale verschillen. 
In alle gemeenten is volgens deze benadering een mestover­
schot aanwezig. Het totale mestoverschot bedraagt 51, 9 
miljoen kg N- totaal en bestaat uit: 

9.500.000 ton rundveedrijfmest 
700.000 ton varkensdrijfmest 
360.000 ton pluimveedrijfmest 
225.000 ton mest van paarden, schapen en geiten 
125.000 ton kalvergier 

Het totale mestoverschot berekend op basis van de mei-tel­
ling van 1986 (kaart 4, figuur 4, bij lage 3) is met 48, 3 
miljoen kg N-totaal 7% lager dan in 1983. Dit is uitslui­
tend het gevolg van een afname van het overschot rundvee­
drijfmest met 1, 1 miljoen ton ( 11, 6%) tot 8, 4 miljoen ton 
door de invoering van de superheffing op teveel geprodu­
ceerde melk Bij alle overige mestsoorten is een stijging 
in het berekende overschot geconstateerd (bijlage 3). De 
daling heeft dan ook vooral plaatsgevonden in de Friese 
gemeenten. Een stijging daarentegen heeft plaatsgevonden in 
de Veenkoloniën. 

In de zandgebieden als totaal is het mestoverschot in 3 
jaar verder toegenomen met 14, 9 miljoen kg N-totaal tot 264 
miljoen kg ( + 5, 6%). Ook nu is de invoering van de super­
heffing waar te nemen: het overschot rundveedrijfmest is 
gedaald van 29,3 tot 26,0 miljoen ton (- 11,3%). De over­
schotten aan andere mestsoorten zijn echter veel sterker 
gestegen. Zo ziJn de overschotten varkensdrijfmest 
(+26,4%), pluimveedrijfmest (+16,9%) en paarden-, schapen­
en geitenmest (+12, 7%) gestegen tot respectievelijk 15, 8 
miljoen ton, 3,5 miljoen ton en 825.000 ton. 
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1. 3. 2. FOSFOR 

1. 3. 2. 1. BEPALING VAN DE roELAATBARE DOSE:EU:NG OP 
CULTUURGROND 

Anorganische fosforverbindingen die op de bodem worden 
gebracht zullen, voor zover zij niet worden opgenomen door 
planten, in de bodem voor langere tijd worden geïmmobili­
seerd. Deze immobilisatie wordt veroorzaakt door adsorptie 
van fosfaat aan ijzer(III )-(hydr)oxiden, aluminium-(hydr)­
oxiden en, in mindere mate, kleimineralen (Lexmond et al, 
1982). De adso.rptiecapaci tei t is echter niet onbeperkt, 
waardoor, indien meer fosfaat aan de bodem wordt toegediend 
dan door het gewas wordt opgenomen, na verloop van tijd 
fosfaat kan uitspoelen naar het grondwater 
In de verzadigde zone is het vastleggend vermogen vele 
malen geringer (Breeuwsma, 1984), zodat de fosfaatveront­
reiniging zich zal verspreiden als gevolg van grondwater­
stroming. Hierdoor worden voedselarme natuurgebieden in 
kwelzones bedreigd met eutrofiëring. Ook kan aantasting 
optreden van de drinkwaterkwaliteit. De maximaal toelaat­
bare hoeveelheid fosfor die met (dierlijke) mest op cul­
tuurgrond mag worden gedoseerd, mag de hoeveelheid die 
door het gewas wordt opgenomen (tabel 4) niet overtreffen, 
daar elke meer toegediende hoeveelheid de adso.rptiecapa­
ci tei t van de bodem vermindert en daarmee fos faatui tspoe­
ling dichterbij brengt. Deze benadering is gelijk aan de 
eind.normering, zoals vastgelegd in de AMvB - "Besluit 
gebruik dierlijke meststoffen" in het kader van de Wet 
bodembescherming en mag daarom worden beschouwd als milieu­
norm. 
Op cultuurgrond vindt alleen aanvoer van fosfor plaats door 
het gebruik van dierlijke mest en kunstmest. De atmosfe­
rische depositie van fosfor is verwaarloosbaar (0, 09 kg 
P jha/j aar: KNMI /:EU:V, 1982) . 
Afvoer van fosfor is vrijwel uitsluitend het gevolg van 
afvoer met het geoogste product. Wel kan plaatselijk in de 
wintermaanden (indien mest wordt uitgereden) oppervlakkige 
afspoeling van fosfaat optreden, maar deze is incidenteel 
van aard en heeft slechts een gering effect op de totale 
afvoer van fosfaat (Sherwood, 1979). 
Uitgaande van een goede fosfaattoestand van de bodem en van 
de toediening van kunstmest kan de maximaal toelaatbare 
hoeveelheid fosfor (X) gelijk worden gesteld aan de gewas­
onttrekking. 

X = gewasonttrekking 

Dierlijke mest bevat gemiddeld 20% organisch gebonden 
fosfor, waarvan 7, 5% in opgeloste vorm. Deze 1, 5% van de 
totale fosforvoorraad in dierlijke mest is direct beschik­
baar voor uitspoeling. De overige organische fosforbes­
tanddelen zullen in korte tijd worden omgezet in anorga­
nisch fosfaat, zodat ook deze fractie beschikbaar is voor 
het gewas. De in dierlijke mest aanwezige voorraad fosfor 
is derhalve vrijwel geheel beschikbaar voor het gewas en er 
kan woroen gesteld, dat de maximaal toelaatbare hoeveelheid 
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Mestoverschotten, berekend volgens ecologie che nonnen op 
basis van fosfaat, voor de gemeenten in het Noordelijk 
Zandgebied en de Veenkoloniën (1983) 

ECOLOGISCHE BENADERING 

VAKGROEP rYSISCHE GEOGRArlE, RU UTRECHT, 1988 

LEGE"'IDl'l 

B 6.000 - 25.00 

EtEJ 25.00 - 50.00 

Il 50.00 - 75.00 

• 75.00 - 1 00. !l 

• 100.0 - 200.0 

• 200.0 -

KG P205/HA Cll.Tl.AJRGROND 
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Mestoverschotten, berekend volgens ecologische normen op 
basis van fosfaat, voor de gemeenten in het Noordelijk 
Zandgebied en de Veenkoloniën (1986) 

ECOLOGISCHE BENADERING 

VAKGROEP rYS 1 SCHE GEOGRAF 1 E. RU UTRECHT. 1988 

LEGENDFl 

B 6. 0 0 0 - 2 5. 0 0 

~ 25.00 - 5 0. 0 0 

m 50.00 - 7 5. DO 

• 7 5. 0 0 - 100. D 

• 100.0 - 20 0. 0 

• 200.D -
kC P205/HA CULTUURGROND 
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Oppervlakte cultuurgrond per mestoverschotklasse ( 1983) 
volgens ecologische normen op basis van fosfaat, voor het 
Noordelijk zandgebied en de Veenkoloniën 
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Oppervlakte cultuurgrond per mestoverschotklasse (1986) 
volgens ecologische normen op basis van fosfaat, voor het 
Noordelijk zandgebied en de Veenkoloniën 
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fosfor (X) bij de toediening van dierlijke mest eveneens 
gelijk is aan de gewas onttrekking. 

1. 3. 2. 2. RESULTATEN 

De volgens milieunorm berekende mestoverschotten in het 
Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën (kaart 5, figuur 
5 en bijlage 4) liepen in 1983 uiteen van 6 kg P205/ha 
cultuurgrond (gemeente Anloo) tot 96 kg P205/ha cultuur­
grond (gemeente Hardenberg). Daarmee steekt het studie­
gebied gunstig af in vergelijking met de overige pleis­
tocene zandgebieden in Nederland. Weliswaar is voor alle 
cultuurgrond een mestoverschot berekend, maar voor 53, 2% 
van het totaal areaal cultuurgrond is het overschot minder 
dan 25 kg P205/ha en voor slechts 11, 2% is het overschot 
meer dan 50 kg P205, gelegen in de gemeenten Grootegast, 
Leek, Hoogeveen, Schoonebeek, Zuidwolde, Gramsbergen en het 
reeds genoende Hardenberg. 
Op deze wijze berekend bedraagt het totale mestoverschot in 
het studiegebied 10, 1 miljoen kg P205, opgebouwd uit: 

1.650.000 ton rundveedrijfmest 
700.000 ton varkensdrijfmest 
350.000 ton pluimveedrijfmest 

90.000 ton paarden-, schapen- en geitenmest 
50.000 ton kalvergier 

De situatie in 1986 (kaart 6, figuur 6 en bijlage 4) ver­
schilt weinig van de situatie in 1983. In 1986 liepen de 
overschotten uiteen van 6 kg P205/ha cultuurgrond (Anloo) 
tot 99 kg P205/ha cultuurgrond (Hardenberg). Wederom is 
voor alle cultuurgrond een mestoverschot berekend, doch nu 
bestaat op 61, 7% van het totaal areaal cultuurgrond een 
overschot van minder dan 25 kg P205/ha. Het areaal cul­
tuurgrond met een overschot van meer dan 50 kg P2o5 is 
eveneens toegenomen (tot 16, 2%). 
Per saldo is het totaal mestoverschot in het studiegebied 
in 1986 4,5% groter dan in 1983 (10,6 miljoen kg P205). De 
afname van het overschot rundveedrijfmest ( -1 7, 3%) tot 
1. 360.000 ton is volledig gecompenseerd door toename van de 
overschotten varkensdrijfmest (+16, 3%) tot 810. 000 ton, 
pluimveedrijfmest (+10. 2%) tot 390. 000 ton en mest van 
paarden, schapen en geiten (+20,5%) tot 110.000 ton. 

De situatie in alle zandgebieden tesamen is in de periode 
1983-1986 verder verslechterd. Het totale mestoverschot is 
toegenomen van 96,5 tot 114,5 miljoen kg P205 (+18,7%), on­
danks de afname van het overschot rundveedrijfmest in deze 
periode met 1,2 miljoen tot 3,9 miljoen ton (-23,3%). De 
overschotten aan overige mestsoorten zijn echter alle 
toegenomen. Het overschot varkensdrijfmest met 26, 2% tot 
15,4 miljoen ton, het overschot pluimveedrijfmest met 17,2% 
tot 3, 5 miljoen ton, het overschot paarden-, schapen- en 
geitenmest met 13, 1% tot 320. 000 ton en het overschot 
kalvergier met 12,4% tot 360.000 ton. 



23 

HOOFDS'lUK 2. HYD:ROU:mSCHE RELATIES VIA ONDIEP GRONDWATER 

2. 1. INLEIDING 

Inzicht in het stromingspatroon van grondwater is nood­
zakelijk om de ve.I:Spreiding en de negatieve gevolgen van de 
in hoofdstuk 1 aangeduide verontreinigingen voor de kwali­
teit van natuurgebieden en drinkwater te kunnen bestuderen 
en maatregelen te treffen 
In het algemeen stroomt grondwater van infiltratiegebied.en 
(vanaf de grondwateJ:Scheiding) door ondiepe en diepe bodem­
lagen naar lager gelegen gebieden (kwelgebieden). In het 
kwel gebied bevindt zich meestal de drainagebasis (een 
hoofdwatergang) van het ondiepe grondwater. Vanwege de 
geringe stroomsnelheid van het grondwater (gemiddeld enkele 
tientallen meteJ:S per jaar) zullen verontreinigingen pas na 
vele jaren merkbaar worden De stroomsnelheid van het 
grondwater kan toenemen tot enkele honderden meteJ:S per 
jaar, naannate de samenstelling van het watervoerende 
pakket grover wordt en de afvoer door de drainagebasis 
toeneemt. Uitgaande van een vergelijkbare afvoer wordt de 
verblijftijd in het pakket groter, naannate de dikte van 
het pakket en de afstand tot de drainagebasis toeneemt. 
Teneinde eventuele gevolgen voor grondwaterafhankelijke 
ruimtegebruiksfuncties te overzien, is het derhalve nood­
zakelijk inzicht te hebben in de ruimtelijke posities die 
grondwaterafhankelijke levensgemeenschappen en water­
winningen innemen ten opzichte van het grondwateJ:Stromings­
systeem. In deze studie is alleen de ve.q>laatsing van 
stoffen via het ondiepe grondwater behandeld, aangezien er 
een nauw verband bestaat tussen het bodemgebruik en de 
samenstelling van dit ondiepe grondwater. Bovendien kunnen 
de effecten hiervan zich op relatief korte termijn voor­
doen Met betrekking tot de waterwingebieden wordt ook het 
diepere grondwater in beschouwing genomen 
De ligging van kwel- en infiltratiegebied.en in het Noor­
delijk Zandgebied en de Veenkoloniën is slechts globaal 
bekend (Werkgroep Regionaal Geohydrologisch Onderzoek in de 
Provincie Drenthe - WRD, 1978). De kartering van deze 
gebieden is daarom zelf ter hand genomen, temeer onrlat op 
deze wijze aansluiting wordt verkregen met de kartering, 
die VisseJ:S et al ( 1985) voor de overige pleistocene zand­
gebieden van Nederland hebben uitgevoerd. Bij de kartering 
zijn naast infiltratie- en kwelgebieden tevens gebieden 
gekarteerd, die ten aanzien van de ondiepe grondwateJ:Strom­
ing slechts geringe samenhang vertonen met de omgeving (hy­
drologisch geïsoleerde gebieden). In de hydrologisch geï­
soleerde gebieden is door de intensieve oppervlaktedrainage 
de afstroming van het ondiepe grondwater voornamelijk naar 
de sloten gericht. Via een met de drainagebasis verlx>nden 
stelsel van waterlopen staan de hydrologisch geïsoleerde 
gebieden in relatie met de kwelgebieden 
Binnen de hydrologisch geïsoleerde gebieden en infiltratie­
gebieden zijn grondwateJ:Scheidingen bepaald Hydrologische 
relaties via ondiep grondwater bestaan alleen tussen kwel-
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gebieden en de stroomopwaarts hiervan gelegen infiltratie­
gebied.en tot aan de grondwaterscheiding (voedingsgebieden). 
De ligging van de grond.waterscheiding is van groot belang 
voor berekening van de mogelijke toekomstige belasting van 
het grondwater in de infiltratiegebied.en door overdosering 
van meststoffen, onrlat alleen de mestoverschotten binnen 
het stroomgebied, de ecosystemen in de kwelzones die hier­
van deel uitmaken kunnen beïnvloeden. 
Grondwatei:winningen kunnen zowel gelegen zijn in infil­
tratie- als in kwelgebieden In deze studie worden de 
winningen opgevat als een gesloten hydrologisch systeem, 
waarbij het intrekgebied wordt opgevat als infiltratie­
gebied voor het puttenveld. In deze studie worden alleen 
freatische winningen beschouwd. 

Onder verwijzing naar Vissers et al (1985), wordt in dit 
hoofdstuk de gehanteerde karteringsmethode slechts summier 
behandeld. Meer uitgebreid wordt ingegaan op de uitkomsten 
van de kartering met betrekking tot de mogelijkheid, waarin 
(mest)stoffentransport door grondwaterstroming op kan 
treden in het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën. 
Tevens zal de kartering van de natuurgebieden worden be­
sproken 
De resultaten van de kartering zijn weergegeven in kaart­
bijlage 1. 

2. 2. HYDBOLOOISCHE INDELING VAN HET NOORDELIJK ZANOOEBIED 
EN DE VEENKOLONI EN 

2. 2. 1. METHODIEK 

Kaarten van de ligging van kwel- en infiltratiegebieden, 
alsmede van hydrologisch geïsoleerde gebieden, zijn van het 
studiegebied niet voorhanden. Bestaande thematische kaarten 
bevatten soms kaarteenheden, waaraan direkt of indirekt 
informatie betreffende de ontwateringstoestand kan worden 
ontleend. De ontwaterinstoestand binnen die eenheden hangt 
nauw samen met het optreden van kwel, infiltratie of stag­
natie van ondiep grondwater. 
Gebieden waar zich deze hydrologische omstandigheden voor­
doen worden steeds gekenmerkt door meerdere van de volgende 
eigenschappen: 

kwelgebieden: - de grondwaterstroming bevat een opwaarts 
gerichte component; 

- dicht afwateringsstelsel; 
- ligging in de laagste terreindelen nabij 

de ontwateringsbasis en in zones grenzend 
aan hoge gronden; 

- ondiepe grondwaterstand.en; 
- geringe fluctuaties in de grondwaterstand 

gedurende het jaar; 
infiltratiegebied.en: 

- de grondwaterstroming bevat een neerwaarts 
gerichte component; 

- weinig of geen watergangen (ondergrondse 
afvoer van het neerslagoverschot); 
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- ligging op de middelhoge en hoge zandgron-
den; 

- relatief diepe grondwaterstand.en; 
- aanwezigheid van een grondwaterscheiding; 
- matig tot goed doorlatende ondergrond, 

eventueel met keileem voorkomens op enige 
diepte; 

hydrologisch geïsoleerde gebieden: 
- geringe vertikale grondwaterafstroming; 
- relatief dicht ontwateringsstelsel; 
- ligging in de laagste terreindelen met of 

zonder een slecht doorlatende laag, en op 
de middelhoge en hoge zandgronden met 
slecht doorlatende lagen binnen enkele 
meters beneden maai veld; 

- hoge grondwaterstand.en gedurende natte 
perioden; 

- sterk fluctuerend grond.watervlak gedurende 
het jaar. 

De genoem:le eigenschappen zijn weergegeven op, of kunnen 
worden af geleid van de volgende thematische kaarten: 

- ishypsenkaart (Dienst Grondwaterverken­
ning-'IID, Rijksinstituut voor drinkwater­
voorziening); 

- bodem- en grondwatertrappenkaart (Stich­
ting voor Bodemkartering); 

- geomorfologische kaart (Rijks Geologische 
Dienst; Stichting voor Bodemkartering); 

- geologische kaart (Ri.jks Geologische 
Dienst); 

- waterstaatskaart (Rijkswaterstaat). 

Figuur 7 geeft een overzicht van de hydrologische infor­
matie welke aanwezig is op de genoem:le kaarten en hoe deze 
is gebruikt bij de kartering van kwel- infiltratie- en 
hydrologisch geïsoleerde gebieden. Als aanvulling op deze 
figuur wordt hier vermeld, dat de geologische kaart infor­
matie heeft verschaft over het voorkomen en de verspreiding 
van keileem. 
Van de thematische kaarten is de relevante hydrologische 
informatie, eventueel na bewerking, overgenomen op overlay 
(1: 50. 000). 
Aan de kaartvlakken op de overlays is per thema een hydro­
logische situatie toegekend. Na integratie van alle kaart­
vlakken is overgegaan tot een definitieve classificatie van 
kwel-, infiltratie- en hydrologisch geïsoleerde gebieden. 
Daarbij is de topografische kaart ( 1: 50. 000) als ondergrond 
gebruikt en zijn literatuurgegevens geraadpleegd (Bos, 
1958; Bots et al, 1978; Gischler, 1967; Hagen, 1975; Koop­
man et al, 1986; Provinciale Waterstaat van Drenthe, 1985; 
Rijkswaterstaat, 1965; Waterleidingmaatschappij Drenthe, 
1982; WRD, 1978). 
Uit het onderzoek is gebleken dat de volgende criteria 
kunnen worden gebruikt bij de indeling en afgrenzing van de 
hydrologische eenheden: 
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Figuur 7: Werkschema classificatie hydrologische eenheden 
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- kaartvlakken met ondiepe grondwaterstand.en (grondwater­
trap I, II, III) wijzen op kwel en/of stagnatie van 
grondwater. 

Voor deze kaartvlakken geldt dat: 
kwel optreedt in beekdalen, zones aan de rand van hoge 
zandgronden en in gedraineenie laagten waar geen 
ondoorlatende lagen in het bodemprofiel voorkomen 
stagnatie optreedt op middelhoge en hoge zandgronden 
met slecht doorlatende lagen, in vlakke laaggelegen 
zandgronden met een dicht afwateringsstelsel en/of 
slecht doorlatende lagen (hydrologisch geïsoleenie 
gebieden). 

- kaartvlakken met grondwatertrap IV wijzen op relatief 
ondiepe grondwaterstand.en met geringe fluctuaties als 
gevolg van kwel en/of peilbeheersing. 
Voor deze kaartvlakken geldt dat: 

kwel optreedt aan de grenzen van de hoge zandgronden 
en in gebieden waar ten opzichte van de omgeving diepe 
ontwatering wonit nagestreefd 
stagnatie optreedt in vlakke laaggelegen zandgronden 
met een dicht drainagestelsel. 

- kaartvlakken met grondwatertrap V wijzen op sterk fluc­
tuerende grondwaterstand.en, veroorzaakt door stagnatie 
en/of het afwisselend voorkomen van kwel of infiltratie. 
Voor deze kaartvlakken geldt dat: 

stagnatie optreedt op de middelhoge en hoge zandgron­
den met slecht doorlatende lagen in de ondergrond en 
in lage vlakke zandgronden met een dicht drainagestel­
sel 
afwisselend kwel en infiltratie kan optreden op de 
overgang van hoge naar lage gronden, waar in het natte 
seizoen de afwatering is belenuneni. 

- kaartvlakken met grondwatertrap VI en VII wijzen op 
relatief diepe grondwaterstand.en Op de zandgronden 
betreft dit steeds infiltratiegebieden In het Noonielijk 
Zandgebied kan in de ondergrond keileem voorkomen In 
tegenstelling tot de kaartvlakken met grondwatertrap V is 
de belenunering van de vertikale grondwaterafstroming 
echter veel geringer. 

De Waterstaatskaart is voor het gehele studiegebied voor­
handen Van de overige gebruikte thematische kaarten zijn 
niet alle bladen verschenen Van de bodem- en grondwater­
trappenkaart zijn de bladen 12W, 16WO, 21WO en 22WO nog 
niet verschenen Van deze gebieden is zoveel mogelijk 
gebruikt gemaakt van grondwatertrappenkaarten uit ruil­
verkavelingsonderzoeken Niet van alle delen van het 
studiegebied is zodoende een gebiedsdekkende kaart te 
vervaaniigen Qn voor de overige delen een indruk te kri.j -
gen van de waterhuishouding, zijn de beschikbare geomor­
fologische kaarten {17WO + 18, 22WO + 23) en geologische 
kaarten { lOWO, 160, 17WO) gebruikt. Voor de kaartbladen 12W 
en 21W is venier gebruik gemaakt van oude topografische 
kaarten (1880 - 1895, schaal 1: 25. 000). Deze kaarten zijn 
vergeleken met gebieden met een vergelijkbare waterhuis­
houding en waarvan wel de overige kaarten beschikbaar zijn 
Na deze vergelijking zijn de overige delen van het studie-
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gebied ingedeeld naar het optreden van kwel, infiltratie en 
stagnatie van ondiep grondwater. 

2. 2. 2. DE VERSPREIDING EN INVLOED VAN KEILEEM 

In tegenstelling tot de overige pleistocene zandgebieden 
van Nederland wordt het Noordelijk zandgebied gekenmerkt 
door het over grote oppervlakten voorkomen van keileem in 
de vorm van een plateau (figuur 8) en bedekt door een láag 
dekzand van wisselende dikte. 

Figuur 8: Verbreiding van keileem nabij de oppervlakte op 
het Fries-Drents Plateau 

Bron: van Heuveln, 1965 

Keileem is een afzetting met een heterogene samenstelling, 
die is veroorzaakt door de glaciale herkomst van het 
materiaal (grondmoraine). Ter illustratie is in figuur 9 
de korrelgrootteverdeling van een aantal keileemmonsters 
weergegeven. De Rijks Geologische Dienst onderscheidt op 
grond van kleur en lithologie een drietal keileemtypen (Ter 
Wee, 1979): 
- grijze keileem, met een leerngehalte (fractie 2-63 µ.) van 

25-35%; 
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- donkergrijze tot zwart-grijze keileem met een leerngehalte 
van 25-35%. Dit type keileem wordt slechts daar aange­
troffen, waar het keileempakket voldoende dik is ontwik­
keld en bevindt zich altijd onder de grijze keileem; 

- kannij nrode keileem. Dit type keileem heeft een leem­
gehal te van 60-70% en ligt in schollen op de grijze 
keileem. 

De Stichting voor Bodemkartering onderscheidt slechts 2 
typen: de grijze en rode keileem. De twee typen komen 
overeen met de hierboven beschreven typen grijze en kar­
mijnrode keileem. De grijze keileem komt het meest veelvul­
dig voor, de overige typen slechts plaatselijk. In de 
toelichting bij de Bodemkaart van Nederland (diverse bla­
den) worden enkele vindplaatsen van rode keileem vermeld 
De keileem, die gedurende de Saale-ijstijd is afgezet, is 
gedurende het Eemien sterk vei:weerd en gedurende het Weich­
selien (tot 15 a 20m diepte) versneden, verspoeld en ver­
waaid In het algemeen ontbreekt daardoor de keileem in de 
beekdalen (figuur 8; Ter Wee, 1966, 1976, 1979). Aan de 
voet van de hellingen is erosiemateriaal afgezet, meestal 
in de vorm van fijne zanden (keizand), in bekkens ook in de 
vorm van leem (beekleem). De dikte van de keileem varieert 
van O tot 20rn. 

Figuur 9: Korrelgrootteverdeling van de grondmoraine: de 
samenstelling van zes monsters 
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Vanwege de samenstelling wordt aan de keileem in het al­
gemeen een geringe doorlatendheid toegeschreven. De weer­
stand tegen verticale grondwaterstroming zal, op grond van 
de sterk wisselende samenstelling en dikte, echter een 
grote variatie vertonen. 
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De invloed van de keileem op de stroming van het ondiepe 
grondwater is om al deze redenen nauwelijks eenduidig vast 
te stellen. Vast staat, dat ook in de ondiepe ondergrond 
van infiltratiegebieden keileem voor kan komen. In deze 
gebieden zal daardoor de vertikale afstroming van het 
grondwater in zekere mate worden beïnvloed en de infiltra­
tie van grondwater naar diepere pakketten kleiner zijn dan 
in de infiltratiegebieden in de overige zandgebieden. Ter 
plaatse van onderbrekingen in de keileemafzettingen zijn 
de infiltratiegebieden van het Noordelijk Zandgebied vol­
komen identiek aan de infiltratiegebieden elders. Een en 
ander betekent, dat in het Noordelijk Zandgebied het on­
diepe grondwater gemiddeld over geringere diepten, en 
daardoor sneller, zal worden afgevoerd naar de drainage­
basis. 
Het ontbreken van de keileem in de beekdal.en heeft tot 
gevolg dat in de kwelgebieden grondwater wordt aangevoerd 
dat deels over de keileem tot afstroming is gekomen (en 
daardoor relatief veel verontreinigingen bevat) en deels 
van grotere diepte (onder de keileem) afkomstig is, zonder 
dat dit water direkt tot het diepe grondwater moet worden 
gerekend (figuur 10). Dit diepere grondwater zal in het 
algemeen relatief weinig verontreinigingen bevatten. In de 
kwelzone zullen beide typen in principe gescheiden blijven, 
maar vooral in de drainagegangen kan menging van beide 
grondwatertypen optreden. De omvang van beide kwelzones is 
afhankelijk van de hoeveelheid water die door elk type 

Figuur 10: Schematische doorsnede van de ondergrond van 
Drenthe met grondwaterstroombanen 
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wordt aangevoerd. Qn:lat dit locaal zal verschillen is geen 
onderscheid gemaakt tussen de beide typen en zijn de kwel­
gebieden als een geheel aangegeven. 
Bij de kartering van het voorkomen en de verspreiding van 
de keileem is gebruik gemaakt van de geologische kaart 
1: 50. 000, de bodemkaart 1: 50. 000 en de "keileem- en beek­
leemkaart van Drenthe", schaal 1: 100. 000 (PW van Drenthe, 
1985). De keileem is, vanwege de grote, doch sterk wis­
selende invloed op de grondwaterstroming apart op ka~­
bijlage 1 weergegeven. 

2. 2. 3. S'I'ROCJtGEB.t EDEN 

Qn de ruirntelij ke samenhang tussen kwel- en infiltratie­
gebieden te kunnen beschrijven, dient de omvang van het 
gehele voedingsgebied dat de kwelzone van ondiep grondwater 
voorziet, bekend te zijn. De grens van het voedingsgebied 
wordt gevorrrd door de waterscheiding. De afstroming van het 
ondiepe grondwater is vanaf de waterscheiding naar de 
ontwateringsbais gericht. De ontwateringsbasis van het 
ondiepe grondwater wordt gevorrrd door een watergang, waarop 
de aangrenzende gronden en waterlopen afwateren. De ontwa­
teringsbasis komt meestal in de kwelzone voor. Het kwel­
gebied en het bij behorende voedingsgebied vormen samen een 
stroomgebied van ondiep grondwater. 
De stroming van het ondiepe grondwater is gesuperponeerd op 
de afstroming in diepere pakketten en staat sterk onder 
invloed van de drainagegangen. Hierdoor bestaan er diverse 
waterscheidingen en ontwateringsbases voor ondiep grond­
water, die door het diepe grondwater worden gepasseerd. 
De afstroming in de diepere pakketten wordt wordt voor­
namelijk beïnvloed door de rivieren en enkele grotere beken 
(en lokaal door drinkwate.t:w.i.nningen). het ondiepe grond­
water in de direkte omgeving van deze diepe ontwaterings­
bases zal eveneens hiernaar afstromen. 
De waterscheiding van het ondiepe grondwater bevindt zich 
meestal in de hoogste terreindelen. De ligging kan echter 
sterk worden beïnvloed door het drainagestelsel. In gebie­
den met waterlopen is de ondiepe grond.waterscheiding af­
geleid uit de waterstaatskaart, de grondwatertrappenkaart 
en de topografische kaart. Hierbij zijn de volgende aan­
namen gedaan: 
1. In vlakke gebieden met een dicht ontwateringsnet komt 

de ondiepe grond.waterscheiding overeen met de grens tus­
sen afwaterinseenheden. Deze grens is van de water­
staatskaart overgenomen. Afwateringseenheden van beperk­
te omvang, die op dezelfde hoofd.watergang afwateren 
(gelegen binnen een aaneengesloten kwelzone), zijn 
samengevoegd. 

2. Op de middelhoge en hoge zandgronden (dekzand.ruggen, 
dekzand.plateaus) tussen de ontwateringsbases, bevindt de 
waterscheiding zich tussen de waterlopen die in tegen­
gestelde richting afwateren. De ligging is veelal gekop­
peld aan de hoogste terreindelen. 

3. Stuwen oefenen slechts een lokale invloed uit op de 
afstroming van het ondiepe grondwater (Bon, 1971). Met 
de aanwezigheid van stuwen is geen rekening gehouden. 
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In aaneengesloten infiltratiegebieden van de hoge zandgron­
den (zoals de Hondsrug) waar drainagegangen nagenoeg ont­
breken, is de waterscheiding afgeleid uit de isohypsen­
kaart. De waterscheiding bevindt zich· ter plaatse van de 
buigpunten van de isohypsen. Indien de ligging van de 
isohypse onbetrouwbaar is als gevolg van een geringe punt­
dichtheid, zijn de hoogste terreindelen als waterscheiding 
aangehouden. 

2. 2. 4. WATERWINGEBIEDEN 

De selectie van de pompstations is gebaseerd op de clas­
sificatie van het RIVM (Van Duijvenbood.en en Busz, 1978). 
Pompstations die voldoen aan een van de volgende criteria 
zijn bij het onderzoek betrokken: 
- het onttrokken grondwater is geheel afkomstig van een 

freatisch watervoerend pakket 
- het onttrokken grondwater is zowel afkomstig uit een 

freatisch watervoerend pakket en uit het onderliggend 
watervoerend pakket, dat hiervan is gescheiden door een 
matig slecht doorlatende laag (semi-spanningswater) 

- het grondwater wordt onttrokken uit een watervoerend 
pakket, waarvan de afdekkende laag een wisselende dikte 
en omvang heeft en lokaal afwezig kan zijn (keileem en/of 
beekleem). 

Aan deze criteria voldoen 9 pompstations, ofwel 33% van het 
totale aantal in het studiegebied. 
Voor de omvang van het intrekgebied is uitgegaan van de 
zogenaamde 25-j aars zone van het pompstation. De isochroon 
van 25 geeft de maximum tijd in jaren weer, die het grond­
water in het watervoerend pakket via horizontale stroming 
nodig heeft om het onttrekkingspunt te bereiken. Binnen de 
25-jaarszone worden maatregelen ter bescherming van de 
drinkwaterkwaliteit toegepast (Commissie Bescherming Water­
wingebieden (CBW), 1980). Als zodanig heeft de instelling 
van deze grens meer een juridisch-economisch karakter. 
Het werkelijke intrekgebied van het pompstation kan aan­
merkelijk groter zijn dan de 25-jaarszone. Nadere gegevens 
hieromtrent ontbreken echter, zodat met de 25-jaarszone is 
volstaan. Binnen de intrekgebieden is de grondwaterbeweging 
naar het puttenveld gericht. De intrekgebieden zijn als 
infiltratiegebieden geclassificeerd en kunnen als aparte 
stroomgebieden worden beschouwd. 
De wateronttrekkingen door de industrie en de landbouw zijn 
niet in kaart gebracht. Gebleken is, dat gegevens hiervan 
niet systematisch en bovendien zeer onvolledig zijn op­
getekend. 

2. 3. KARTERING VAN NATUURGEBIEDEN 

Uit de ligging van de natuurgebieden binnen de onderschei­
den hydrologische eenheden kan de ruimtelijke samenhang met 
cultuurgronden worden afgeleid en kan een beeld worden 
verkregen van de potentiele effecten van de verontreiniging 
van grond- en oppervlaktewater. Daarom zijn in kaartbijlage 
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1 naast de hydrologische eenheden ook natuurgebieden weer­
gegeven. 
Onder natuurgebieden worden alle ecosysteemtypen verstaan, 
die worden aangeduid met algemene uiterlijke kenmerken van 
begroeiing (heide, naaldbos, loofbos, gemengd bos) of 
kenmerken van beheer ( onberneste graslanden) of van het 
milieu-type stuifzand, vennen en plassen (S'IOM, 1983). De 
natuurgebieden die op de hydrologische eenheden-kaart zijn 
weergegeven, zijn overgenomen van de topografische kaart 
1: 50. 000 ( 1977 - 1986). Het betreft de eenheden loofhout, 
naaldhout, heide, kreupelhout en zand. Gegevens omtrent de 
ligging van onbemeste graslanden zijn verstrekt door de 
Rij ksplanologische Dienst. Deze terreinen hebben, in tegen­
stelling tot de overige natuurgebieden, alle een reser­
vaat-status en zijn in eigendom van de overheid of par­
ticuliere organisaties. Daar deze gebieden maximaal enkele 
hectaren groot zijn, maar in ecologisch opzicht zeer waar­
devol (grote diversiteit aan plantengemeenschappen die 
gebonden zijn aan voedselarrne milieus), zijn deze met een 
ster-symbool op de kaart weergegeven. 

2. 4. RESULTATEN ~ HET HYDROLOOISCH ONDERZOEK 

2. 4. 1. BESCHRIJVIN:; ~DE HYDROLOOISCHE EENHEDEN 

De onderscheiden hydrologische eenheden kunnen ten aanzien 
van de stroming van het ondiepe grondwater als volgt worden 
orns chreven (zie figuur 11 ) : 

- Kwelgebied.en 
Het grondwater in de kwelgebieden heet een opwaarts 
gerichte stromingscomponent. Hierdoor kan het grond­
water tot relatief dicht onder het maaiveld toe­
stromen, al vorens door sloten te worden afgevoerd. 
Door de aanwezigheid van drainagegangen reikt de kwel­
stroom veelal niet meer tot het maaiveld. Een deel van 
het water wordt direkt door de sloten opgevangen. Op 
plaatsen waar de keileem dagzoomt, worden twee typen 
grondwater aangevoerd. Onder aan de dalhelling stroomt 
grondwater toe dat over de keileem tot afstroming is 
gekomen. In de dalbodem stroomt water toe dat door de 
keileem is gepercoleerd en daardoor over grotere diepte 
tot afstroming is gekomen. In de drainagegangen zal 
menging van beide watertypen optreden. 
In kwelgebieden komt het grondwater gedurende het 
gehele jaar op geringe diepte beneden maai veld voor. 
Lokaal gevallen neerslag zal, afhankelijk van de omvang 
van de kwelstroom, slechts enkele meters kunnen in­
filtreren al vorens het door het drainagestelsel wordt 
afgevoerd. Hierdoor zullen stoffen die ter plaatse naar 
het grondwater uitspoelen alleen de bovenste meters van 
het watervoerend pakket kunnen verontreinigen. Veront­
reiniging van het diepere grondwater kan het gevolg 
zijn van aanvoer van stoffen vanuit stroomopwaarts 
gelegen gebieden Indien relatief veel water over de 
keileem toestroomt zal ook deze aanvoer van stoffen 
naar verhouding groot zijn. Door de opwaartse stro-
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Schematisch stromingspatroon van het grond­
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mingscomponent van het grondwater en de ondiepe grond­
waterstand.en kunnen deze stoffen tot in de bovengrond 
terecht komen en vandaar worden opgenomen door de wortels 
van grondwaterafhankelijke plantesoorten. 

- Infiltratiegebieden 
Het grondwater in de infiltratiegebieden heeft een 
neerwaarts gerichte stromingscomponent. Afhankelijk 
van het voorkomen van keileem, en de diepte, dikte en 
doorlatendheid ervan zal het neerslagoverschot met de 
daarin opgeloste stoffen meer of minder diep in deon­
dergrond doordringen, waardoor ook het grondwater op 
grotere diepte wordt verontreinigd. De maximale 
infiltratiediepte is, bij afwezigheid van keileem, af­
hankelijk van de dikte van het watervoerend pakket en 
de afstand tot de drainagebasis. De verblijftijd van 
het grondwater in het watervoerend pakket wordt zowel 
bepaald door het voorkomen van keileem (waardoor een 
deel van het grondwater via relatief ondiepe stroom­
banen zal worden afgevoerd), als door de lengte van de 
afgelegde weg en de doorlatendheid van de doorstroornde­
bodernlagen worden bepaald. De verblijftijd kan varieren 
van enkele jaren (dekzandruggen) tot enkele tientallen 
jaren (in de hogere delen van het Noordelijk Zandgebied 
bij afwezigheid van keileem). Naarmate het watervoerend 
pakket grover van samenstelling wordt, zullen bij toe­
nemende afvoer van de ontwateringsbasis (bijvoorbeeld 
bij beekverbeteringen) verontreinigingen sneller worden 
verplaatst. 

- Hyd.rologisch geïsolee.rde gebied.en 
Binnen de hydrologisch geïsoleerde gebieden is de 
grondwaterstroming door het relatief dichte drainages­
telsel voor het grootste gedeelte naar de waterlopen 
gericht. De infiltratiediepte van het neerslagoverschot 
en de daarin opgelostestoffen blijft hierdoor veelal 
beperkt tot enkele meters. Indien op geringe diepte 
slecht doorlatende lagen voorkomen, zal het grondwater 
hierover afstromen in de richting van sloten en beken. 
Aanvulling van het diepere grondwater vanuit de boven­
grond zal hierdoor slechts in geringe mate optreden. 
Deze gebieden hebben van nature een slechte ontwatering 
als gevolg van hun lage ligging en geringe reliefver­
schillen, gering doorlatend vermogen van de ondergrond 
of voorkomen van weerstand biedende lagen binnen enkele 
meters beneden maai veld. 
Op grotere afstand van de waterlopen en bij het ont­
breken van storende lagen kan de infiltratiediepte 
verder toenemen en zal ook het diepere grondwater 
gevoed worden met het lokale neerslagoverschot. In 
droge perioden kan het grondwatervlak zover dalen, dat 
de sloten geen water meer afvoeren. Afstroming van 
grondwater vind onder deze omstandigheden plaats via 
de diepere ondergrond, waardoor deze gebieden tijdelijk 
sterke gelijkenis vertonen met infiltratiegebieden. De 
verblijftijd in het ondiepe grondwater is, afhankelijk 
van de dichtheid van het ontwateringsnet, een tot 
enkele jaren. In niet kunstmatig gedraineerde gebieden 
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(natuurterreinen) met stagnerende lagen is de verblijf­
tijd groter. Door de belermnerde ontwatering hebben 
deze gebieden in natte perioden hoge tot zeer hoge 
grond.waterstanden. 
Ruimtelijke relaties met kwel gebieden verlopen voor­
namelijk via het oppe.rvlaktewater. Het neerslagover­
schot met uitgespoelde stoffen wordt via een stelsel 
van waterlopen uit deze gebieden afgevoerd naar de 
hoofdwatergang. Door inundatie kunnen deze stof fen 
natuurgebieden in kwelzones verontreinigen. 

De begrenzing van de hydrologische eenheden zal gedurende 
het jaar verschuiven. Na perioden met neerslagoverschotten 
zullen de kwel- en hydrologisch geïsoleerde gebieden in 
omvang toenemen. In perioden van droogte daalt de grond­
waterstand, waardoor in delen van de kwel- en hydrologisch 
geisoleere gebieden infiltratie kan optreden. 

Kaartbijlage 1 geeft een ruimtelijk overzicht van de hydro­
logische eenheden in het Noordelijk Zandgebied en de Veen­
koloniën. Op de kaart zijn tevens de ontwateringsbases, 
waterscheidingen an natuurgebieden weergegeven. Hierdoor is 
het mogelijk een eerste indruk te verkrijgen van de risi­
cd s die natuurterreinen, gelegen in kwelzones kunnen lopen 
door de toestroming van met meststoffen belast grond- en 
oppe.rvlaktewater uit nabijgelegen herkomstgebieden met 
intensief agrarisch landgebruik. 
Natuurgebieden in kwelzones die grenzen aan een gebied waar 
infiltratie optreedt en cultuurgonden aanwezig zijn, kunnen 
rechtstreeks in hun functioneren worden bedreigd. Indien 
beiden gescheiden worden door een hydrologisch geïsoleerd 
gebied zal eutrofiëring in mindere mate optreden vanwege de 
langere verblijftijden van het verontreinigde grondwater in 
het wate.rvoerend pakket. Hierdoor kunnen processen, die de 
nutriëntenbelasting kunnen beïnvloeden meer effect sor­
teren. Bovendien is dit grondwater, dat van grotere diepte 
opkwel t, van nature minder belast met stoffen. Uit de 
hydrologisch geïsoleerde gebieden kan indirect, via het 
oppe.rvlaktewater, eutrofiëring plaatsvinden. Daar deze 
gebieden gevoelig zijn voor de afspoeling van meststoffen 
over het maaiveld, kunnen ook rechtstreeks, met name aan de 
randen van aangrenzende natuurgebieden, ernstige veront­
reinigingen plaatsvinden. 

2. 4. 2. HYDROID3ISCHE KENMERKEN VAN HET NCX>RDELIJK 
ZANOOEBIED EN DE VEENKOLONI EN 

In hydrologisch opzicht is het studiegebied in twee hoofd­
eenheden te verdelen: het Drents Plateau en het gebied van 
de Veenkoloniën. 
Het Drents Plateau is een zeer vlak gebied dat haar hoogste 
punt bereikt in de omgeving van Emmen (25m +NAP) en vandaar 
uit in noordelijke en westelijke richting flauw afhelt en 
uiteindelijk wegduikt onder de zeekleigebieden van Gro­
ningen en Friesland. In het oosten wordt het Drents Plateau 
scherp begrensd door het oerstroonrlal van de Hunze, in het 
zuiden door het oerstroonrlal van de Vecht. Kenmerkend voor 
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dit gebied is een min of meer radiaal afstromingspatroon 
van de beken (vanuit het zuid-oosten) in noordelijke en 
westelijke richtingen. Het Drents Plateau vormt een hydro­
logische eenheid Slechts 3. 5% van de netto-neerslag 
stroomt ondergronds af tot buiten het gebied De rest 
(96. 5%) wordt afgevoerd door het lokale afwateringsstelsel 
(beken). 
Daarnaast is in hydrologisch opzicht het op uitgebreide 
schaal voorkomen van keileem in dit gebied van bijzondere 
betekenis, vanwege de grote invloed op de ontwatering en 
het afstromingspatroon van het ondiepe grondwater (zie 
paragraaf 2. 2. 2. ) . 
De ondergrond van het Drents Plateau bestaat uit 3 water­
voerende pakketten, die van elkaar worden gescheiden door 
slecht doorlatende lagen (figuur 12). Op de (vele) plaatsen 
waar de scheidende lagen ontbreken is in feite sprake van 
een (freatisch) watervoerend pakket. De hydrologische basis 
wordt gevorrrd door Tertiaire kleiige formaties (Formaties 
van Breda, Scheem:ia en Oosterhout) op ca 100-150m -NAP. Het 
bovenliggende tweede (diepe) watervoerend pakket bestaat 
uit grove rivierzanden van de Formaties van Harderwijk, 
Enschede en Urk. De scheidende laag tussen het tweede en 
eerste (ondiepe) watervoerend pakket is eigenlijk alleen in 
de omgeving van Hoogeveen van betekenis (PW van Drenthe, 
1985) en bestaat uit kleiïge afzettingen uit het Eemien. In 
het Noordelijk deel van het gebied is plaatselijk een 
scheidende laag aanwezig, die wordt gevorrrd door kleiige 
bekkensedimenten en geulopvullingen van de Formatie van 
Peelo (Zagwijn et al, 1975). Het eerste watervoerend pakket 
bestaat uit fijne zanden van de Formatie van Peelo en wordt 
af gedekt door de keileemaf zettingen behorende tot de For­
matie van Drenthe. De weerstand van de keileem tegen verti­
cale stroming is afhankelijk van de dikte en doorlatendheid 
en loopt uiteen van 20-280 dagen (PW van Drenthe, 1985). 
Boven de keileem tenslotte bevindt zich de Formate van 
Twente, bestaande uit dekzand.afzettingen van wisselende 
dikte (freatisch watervoerend pakket). De in deze studie 
bescho\.Mle grondwaterstroming heeft uitsluitend betrekking 
op het freatisch en ondiepe watervoerend pakket. 

Figuur 12: Schematisering van de ondergrond van Drenthe 
en indeling in watervoerende pakketten 
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De belangrijkste infiltratiegebieden van het Drents plateau 
worden gevormd door de Hondsrug en de Havelterberg. De 
belangrijkste kwelgebieden liggen in het stroomgebieden van 
de Drentse Aa en de Hunze (WRD, 1978). Door de vlakke 
topografie, de flauwe helling van het gebied en de invloed 
van keileem nemen in westelijke richting de hydrologisch 
geïsoleerde gebieden een steeds belangrijkere plaats in, 
terwijl de infiltratiegebied.en zich beperken tot steeds 
smallere zones rond de waterscheidingen tussen de beken 
De Veenkoloniën vormen een vlak, relatief laaggelegen 
gebied ten oosten en zuiden van het Drents Plateau. In dit 
gebied is eertijds door de gebrekkige waterafvoer op grote 
schaal veen gevormd. Door de uiterst systematische ontgin­
ning van dit gebied sinds omstreeks 1750 is de afwatering 
van het gebied sterk verbeterd, waardoor van de oorspron­
kelijke hydrografie weinig resteert. Het gebied wordt thans 
gekenmerkt door een lichtgolvend dekzandrelief afgewisseld 
met verveningsvlakten, die worden doorsneden door vele 
brede parallel-lopende wijken De infiltratiegebieden in 
dit gebied beperken zich tot de dekzandruggen, die vooral 
in Groningse deel van het studiegebied voorkomen. De ver­
veningsvlakten behoren, als gevolg van de intensieve drai­
nage, tot de hydrologisch geïsoleerde gebieden Kwel zal 
zich in vele gevallen tot de drainagegangen beperken. Het 
belangrijkste kwelgebied bevindt zich ter plaatse van het 
Hunzedal, waar vooral water uit de Hondsrug opkwel t. 
De ondergrond van het Veenkoloniale gebied verschilt in 
zoverre van de ondergrond van het Drents Plateau, dat in 
het eerste gebied de scheidende laag tussen het eerste en 
tweede watervoerend pakket een veel grotere verbreiding 
heeft. Deze laag bestaat uit mariene kleien uit het Eemien. 
In tegenstelling tot het Drents Plateau komt in de Veenko­
loniën geen keileem voor. Deze is door erosie volledig 
verdwenen. 
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HOOFDSTUK 3. BELASTING VAN HET GROND- EN OPPERVLAKTEWATER 
MET NI '!'RAAT EN FOSFAAT (PBOCESSEN EN 
BEREKENINGSWIJZE) 

3. 1. INLEIDING 

In dit hoofdstuk zal worden ingegaan op de processen, die 
van invloed zijn op de uitspoeling van nitraat als gevolg 
van een overdosering van meststof fen. De methodiek die is 
toegepast voor de kwantificering van de uitspoeling van 
deze stof en de hiermee samenhangende concentraties in het 
grondwater zal eveneens worden besproken. 
Op grond van de aannamen, gedaan door Vissers et al ( 1985) 
in de studie naar de ruimtelijke effecten van bemesting via 
ondiep grondwater in de overige pleistocene zandgebieden, 
is gebleken dat in het Noordelijk Zandgebied en de Veenko­
loniën binnen een tennijn van 25 jaar geen fosfaatver­
zadiging van de bovengrond van cultuurgrond op zal treden. 
Omwille van de vergelijkbaarheid met deze studie zijn voor 
het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën geen andere 
aannamen gedaan en is de fosfaatconcentratie in het grond­
water niet berekend. Op de uitspoeling van fosfaat en de 
processen die hierop van invloed zijn wordt daarom hier 
slechts zeer kort ingegaan. 
Voor het bovenste (ondiepe) grondwater is derhalve alleen 
de gemiddelde nitraatconcentratie berekend. De mestover­
schotten volgens milieu-hygiënische benadering, zoals die 
in 1983 en 1986 in het Noordelijk Zandgebied en de Veen­
koloniën aanwezig waren, liggen aan de berekening van deze 
belasting ten grondslag. Deze mestoverschotten zijn in 
principe beschikbaar voor uitspoeling en vormen zo een 
bedreiging voor de kwaliteit van grond- en oppervlakte­
water. 
In de bodem treden processen op die de omvang van de ni­
traatui tspoeling kunnen beïnvloeden. Deze processen worden 
beschreven in paragraaf 3. 2. 
Aan de hand van aannamen betreffende de nitraatuitspoeling 
naar het ondiepe grondwater, is het mogelijk de nitraatcon­
centratie in het bovenste deel (de bovenste meter) van het 
freatisch grondwater te berekenen. Er is aangenomen, dat de 
hoeveelheid nitraat die met het neerslagoverschot uit­
spoelt, in zijn geheel het grondwater zal bereiken. 

Vanuit de doelstelling van het onderzoek om te komen tot 
een beeld van de ruimtelijke effecten van bemesting op 
grondwaterafhankelijke natuurgebieden en wateI:Winningen, is 
de berekening van de belasting van het ondiepe grondwater 
per gemeente (basiseenheid van de mestoverschotberekenin­
gen) niet toereikend. Daar in het onderzoek de vexplaatsing 
van nitraat (en in principe ook van fosfaat) centraal 
staat, is de belasting van het grondwater per stroomgebied 
berekend. Hierbij wordt het stroomgebied beschouwd als een 
hydrologische eenheid, waarbinnen een volledige menging 
plaatsvindt van het grondwater dat in landbouwgebieden 
(belast met nutriënten) en natuurgebieden (vrijwel on­
belast) is geinfiltreerd. WateI:Winningen worden als aparte 
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stroomgebieden opgevat. 
De onderscheiden stroomgebieden omvatten in het algemeen 
het grondgebied van meerdere gemeenten. Naast cultuurgrond 
bestaat dit grondgebied uit natuur, bebouwing, open water, 
wegen etc. De te berekenen belasting beperkt zich tot de 
bijdrage van stikstof uit cultuurgrond en natuurgebieden. 
Bebouwde gebieden zijn bui ten beschouwing gelaten. Ver­
werking van de uitspoeling vanuit bebouwd gebied vereist 
aanvullend onderzoek, onder meer naar de effectiviteit van 
rioolstelsels. 
Uitgaande van de gemiddelde nitraatconcentratie in het 
ondiepe grondwater wordt tevens de belasting van het 
oppervlaktewater in de ontwateringsbasis (hoofdwatergang) 
van het stroomgebied berekend. De resultaten van de bere­
keningen worden besproken in hoofdstuk 4 en zijn weerge­
geven in de kaartbijlagen 2 en 3. 
Voor een toetsing van de resultaten van de beschreven 
methodiek aan resultaten van veldonderzoek wordt verwezen 
naar Vissers et al (1985) en De Wit et al (1987). 

3. 2. NITRAAT IN ONDIEP GRONDWATER 

3. 2. 1. AI.GEMEEN 

stikstof afkomstig uit mest komt in de bodem terecht in de 
vorm van organische en anorganische verbindingen. Tot de 
belangrijkste anorganische verbindingen behoren nitraat 
(N03) en anunonium (NH4). In de bodem vindt omzetting plaats 
van deze stikstofverbindingen. Onder aërobe omstandigheden 
zal het eindprodukt van deze omzettingen hoofdzakelijk uit 
nitraat bestaan (Krajenbrink, 1983; Scheffer und Schacht­
schabel, 1984). Onder anaërobe omstandigheden wordt nitraat 
gereduceerd tot allerlei gasvormige verbindingen, die uit 
de bodem zullen ontwijken (zie paragraaf 3. 2.2. ). 
Nitraat wordt in de bodem vrijwel niet vastgelegd en spoelt 
met het (door de bodem) percolerende neeslagoverschot uit 
naar het grondwater. Belangrijk voor de hoeveelheid nitraat 
die uitspoelt, is de omstandigheid in hoeverre nitraat in 
de bodem wordt afgebroken als gevolg van denitrificatie. 
Daarom wordt in paragraaf 3. 2. 2. nader ingegaan op het 
proces van denitrificatie. Ook andere factoren en processen 
beïnvloeden de nitraatuitspoeling. Deze spelen in het 
algemeen slechts een ondergeschikte rol (zie Vissers et al, 
1985: bij lage 7). 

3. 2. 2. DENITRIFICATIE EN NITRAATUITSPOELI:OO 

Denitrificatie is een biochemisch proces, waarbij nitraat 
wordt gereduceerd tot gasvormige stikstofverbindingen 
volgens de reeks (Day et al, 1978): 

Het optreden van dit proces is van diverse factoren af­
hankelijk en kan daardoor in ruimte en tijd sterk varieren. 
Denitrificatie treedt op onder anaërobe omstandigheden, 
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waarbij verschillende bacterie-soorten (koolstofheterotroof 
en chemo-autotroof), bij gebrek aan voldoende zuurstof en 
de daarmee samenhangende lage redox-potentiaal, zijn aan­
gewezen op nitraat als elektron-acceptor bij de oxidatie 
van organische stof. De oxidatie van organische stof levert 
de energie voor de stofwisseling van deze organismen (Van 
der Kooy, 1984). Het ontbreken van afbreekbare organische 
verbindingen is daanneen een voorname beperkende factor in 
dit proces (Cobussen, 1978; steenvoorden, 1977, 1981; 
Kolenbrander, 1977; Krajenbrink, 1983; Day et al, 1978). · 
Day et al (1978) toonden met behulp van kolomproeven aan, 
dat denitrificatie vooral optreedt gedurende de eerste 25 
dagen na toediening van vers organisch materiaal (zoals 
dierlijke mest). Daarna neemt de denitrificatiesnelheid af, 
bij gebrek aan gemakkelijk afbreekbare organische verbin­
dingen als koolhydraten en azijnzuur (figuur 13). 

Afname van nitraat-stikstof door denitrificatie als functie 
van de tijd op 12. 5 cm diepte in een verzadigd bodemprofiel 
van zandige leem bij constante toevoer van 100 mg NOrN/l 
en een doorstroomsnelheid van 5. 8 cm/dag 
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Bron: Day et al, 1978 

Beneden de hurnushoudende bodernhorizonten treedt daarom 
nauwelijks nog denitrificatie op, waardoor de nitraatcon­
centratie in het grondwater nog nauwelijks zal veranderen. 
Eerst bij het passeren van organische stof-rijke lagen in 
de ondergrond kan de nitraatconcentratie van het grondwater 
verder afnemen. Daarnaast kan de nitraatconcentratie van 
het diepe grondwater afnemen in pyriet-houdende sedimenten 
bij lage redox-potentialen door de oxidatie van pyriet tot 
sulfaat die gepaard gaat met reductie van nitraat tot 
stikstofgas (Van Beek, 1984, 1987). 

Hoge organische-stof gehalten en lage zuu.rstofspannigen in 
de bodem zijn gekoppeld aan de aanwezigheid van (grond)-
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water en de doorlatendheid van de bodem. Bij ondiepe grond.­
waterstanden kunnen anaërobe omstandigheden hoog in het 
bodemprofiel voorkomen waar, door de geringe afbraak, het 
organische stofgehalte relatief hoog is. Een afname van de 
doorlatendheid gaat gepaard met langere verblijftijden van 
het neerslagoverschot in de bovengrond. Deze omstandigheden 
zijn bevorderlijk voor het optreden van denitrificatie 
(steenvoorden, 1981). In droge gronden, opgebouwd uit grove 
afzettingen, is de mate van denitrificatie in de bovengrond 
daarentegen veel geringer (of zelfs volledig afwezig). Dit 
betekent dat de denitrificatiecapaciteit van de bodem in 
infiltratiegebieden aanzienlijk geringer is dan in de 
bodems van kwelgebieden en laaggelegen hydrologisch 
geïsoleerde gebieden 

Door de grote ruimtelijke en temporele variabiliteit van de 
factoren die de mate van denitrificatie bepalen is het niet 
rnogelij k een gemiddelde maat voor de nitraatreductie in 
zandgronden vast te stellen In de literatuur worden voor 
de Nederlandse situatie uiteenlopende waarden gevonden van 
10-40% (Krajenbrink, 1983), 20% (Kolenbrander, 1981) en 
20-85% (Rijtema, 1980). 

De in de bodem aanwezige nitraat, dat niet als gevolg van 
denitrificatie in de vorm van stikstofgas naar de atmosfeer 
ontsnapt, is in principe beschikbaar voor uitspoeling naar 
het ondiepe grondwater. Bij een gelijke aanvoer door bemes­
ting zal daarom bij geringere denitrificatie meer nitraat 
naar het grondwater uitspoelen 

3. 2. 3. BEREKENI:oosw!JZE 

De hoeveelheid nitraat die naar het grondwater kan uit­
spoelen is naast de omvang van het stikstofoverschot vol­
gens milieu-hygiënische benadering dus tevens afhankelijk 
van de denitrificatiecapaciteit van de bodem. Voor de 
berekening van de omvang van de ni traatui tspoeling dienen 
aannamen te worden gedaan aangaande de mate waarin dit 
proces nitraatreductie in het percolatiewater zal bewerk­
stelligen 
In de literatuur worden geen eenduidige waarden verstrekt 
voor de denitrificatiecapaciteit (zie paragraaf 3. 2. 2. ). 
Daarnaast varieert de denitrificatiecapaciteit onder in­
vloed van lokale omstandigheden Voor de berekening van de 
nitraatbelasting van het ondiepe grondwater is daarom 
uitgegaan van een denitrificatie traject van 20 tot 80%. 
Dit betekent, dat bij de berekeningen is uitgegaan van een 
ni traatui tspoeling naar het ondiepe grondwater van respec­
tievelijk 80 en 20% van het stikstof-overschot. De waarde 
van 80% geeft daarbij een indruk van de maximale ui tspoe­
ling zoals die onder omstandigheden vanuit infiltratie­
gebieden en hooggelegen hydrologisch geïsoleerde gebieden 
kan plaatsvinden De waarde van 20% geeft een indruk van de 
omvang van de uitspoeling vanuit kwelgebieden en laag­
gelegen hydrologisch geïsoleerde gebieden (zie ook para­
graaf 3. 2. 2. ) . 
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Voor elke gemeente, die deel uitmaakt van een bepaald 
stroomgebied, is het oppervlak natuur en cultuurgrond 
binnen de stroomgebiedsgrenzen geplanimetreerd met behulp 
van de basiskaart (schaal 1: 100.000) die ten grondslag ligt 
aan kaartbijlage 1. Vermenigvuldiging van het gemeentelijk 
stikstofoverschot met het areaal cultuurgrond en de uit­
spoelingsfactor (0, 2 resp. 0, 8) geeft de nitraatbelasting 
vanuit cultuurgrond voor deze gemeente. Sommering van de 
belastingen van delen van de gemeenten die deel uitmaken 
van het stroomgebied levert de totale belasting van het 
stroomgebied 
Ook vanuit de natuurgebieden vindt een bijdrage plaats aan 
de stikstofbelasting van grondwater (Steenvoorden, 1983). 
Deze natuurlijke uitspoeling is vastgesteld op 20 respec­
tievelijk 80% van 10 kg N die via de atmosfeer wordt aan­
gevoerd en die in principe beschikbaar is voor uitspoel­
ing. 
Indien de totale nitraatbelasting (vanuit cultuurgrond en 
natuurgebieden) wordt gedeeld door de jaarlijkse grond­
watervoeding van het stroomgebied, verkrijgt men de gemid­
delde nitraatconcentratie (mg N03/l) voor de bovenste meter 
(uitgaande van een gemiddelde effectieve porositeit van 
30%) van het freatisch watervoerend pakket voor het gehele 
stroomgebied, exclusief bebouwing. Ten behoeve van het 
onderzoek is de jaarlijkse grondwatervoeding vastgesteld op 
3000 m3 per ha cultuurgrond en 2000 m3 per ha natuurgebied. 

3. 3. NITRAAT IN HET OPPERVLAKTEWATER 

De belasting van het oppervlaktewater met nitraat als 
gevolg van overmatige mestdoseringen kan worden veroorzaakt 
door: 
- uittreding van nitraatrijk grondwater, afkomstig uit 

landbouwgronden binnen het stroomgebied; 
- instroming van eutroof oppervlaktewater vanuit boven-

strooms gelegen stroomgebieden; 
- afspoeling van meststof fen over het bodemoppervlak. 
Afspoeling over het bodemoppervlak doet zich met name voor 
kort na bemesting, indien de bergeingscapaciteit onvol­
doende is (na hevige neerslag, bij dooi van de bevroren 
ondergrond). De mate waarin het proces zal optreden is 
echter sterk afhankelijk van lokale factoren en daarom niet 
in het onderzoek betrokken. 
Behalve door de genoende processen kan verontreiniging van 
het oppervlaktewater met nitraat ook het gevolg zijn van 
directe lozingen van afvalwater en het effluent van zui­
veringsbedrijven. De bijdrage van bemesting op de totale 
nitraatbelasting zal daarom van plaats tot plaats varieren. 
In sommige waterlopen kan toestroming plaatsvinden van 
dieper grondwater. Dit water bevat veelal minder nitraat, 
ondat het tientallen jaren geleden is geinfiltreerd in 
perioden met een geringer mestgebruik ( S'IDM, 1983). Onder 
deze omstandigheden zal de nitraatconcentratie van het 
oppervlaktewater lager kunnen zijn. 
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3. 3. 1. 'lOESTRCM:NG VAN NITRAATRIJK GRONDWATER 

De nitraatbelasting van het ondiepe grondwater ondergaat 
een verandering tijdens het transport van infiltratiepunt 
naar kwelgebied. Naast dispe.z:sie en menging met ander water 
is met name het optreden van denitrificatie in de verza­
digde zone hiervoor verantwoordelijk. 
De ondergrondse verblijftijd van diep grondwater varieert 
sterk en kan uiteenlopen van enkele jaren tot vele honder­
den jaren. 
Mogelijkheden voor denitrificatie in het watervoerende 
pakket doen zich voor indien het met nitraat belaste grond­
water humus- of pyriethoudende lagen passeert (Appelo et 
al, 1982; Steenvoorden, 1983; Van Beek, 1987). Denitri­
ficatie zal met name kunnen optreden indien· ni traatrij k 
grondwater tot in de bovenste bodemlagen in kwelgebieden, 
die meestal veel organische stof bevatten, kunnen doordrin­
gen. Aangezien de factoren die van invloed zijn op de 
deni trificatiecapaci tei t van het watervoerend pakket lokaal 
sterk kunnen ve.z:schillen, is het niet mogelijk daarvoor een 
algemeen geldende waarde te geven. 
Het grondwater treedt na verloop van tijd via het bodemslib 
uit in de watergangen, die het stroomgebied draineren. Ook 
in het oppervlaktewater treedt nitraatreductie op. Deze is 
het gevolg van tijdelijke inunobilisatie door opname van in 
celmateriaal van organismen en vooral van denitrificatie in 
het bodemslib (Van Kessel, 1976a). In het oppervlaktewater 
zelf treedt nauwelijks denitrificatie op als gevolg van de 
daarin opgeloste zuu.z:stof. De deni trificatiecapaci tei t is 
daarmee een functie van het totale "natte" bodemoppervlak 
(oppervlakte van sloot-, kanaal- en beekbodems), waarmee 
het oppervlaktewater tijdens stroming in contact komt. Door 
genoende omzettingsprocessen liggen de nitraatconcentra­
ties, die in het oppervlaktewater worden gemeten, in het 
algemeen lager dan in het ondiepe grondwater van de her­
komstgebieden (Moss, 1980; Lyklema, 1980). 

3. 3. 2. INSTRCM:NG VAN NITRAATRIJK OPPERVLAKTEWATER VANUIT 
BOVENSTRCXJ.fS GELEGEN GEBIEDEN 

Oppervlaktewater dat is belast met nitraat ondervindt 
nitraatreductie door contact met bodemslib in de watergang. 
Denitrificatie in het oppervlaktewater is een functie van 
de verblijftijd. Deze verblijftijd is, bij een gegeven 
stroomsnelheid, afhankelijk van de lengte van de watergang: 
naarmate de verblijftijd groter is, treedt meer deni tri­
ficatie op. De denitrificatie in oppervlaktewater is dus te 
beschouwen als een functie van de lengte van de door­
stroomde watergang. Dit verband blijkt niet lineair, omdat 
bij gebrek aan voldoende organische stof in het contactvlak 
tussen bodemslib en oppervlaktewater denitrificatie op 
steeds grotere diepte in het slib op zal kunnen treden (Van 
Kessel, 1976a; figuur 14). De diffusie van nitraat door het 
bodemslib naar de diepte waarop denitrificatie zal optre­
den, zal daardoor steeds meer tijd vergen. 
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De nitraatverwijdering uit oppervlaktewater 
als functie van de verblijftijd 

Doys 

Bron: Van Kessel, 1976a 

3. 3. 3. BEREKENirosw!JZE 

Aan de berekening van de nitraatconcentratie in het op­
pervlaktewater van de hoofdwatergang ligt de ni traatbe­
lasting van het ondiepe grondwater binnen het stroomgebied 
ten grondslag. Grondwater dat in de ontwateringsbasis 
(hoofd.watergang van het stroomgebied) uittreedt, zal gedu­
rende het ondergrondse transport en tijdens het passeren 
van het bodemslib in de watergang een deel van de nitraat­
last verliezen. Aangenomen is, dat de belasting van het 
oppervlaktewater door uittredend grondwater 30% bedraagt 
van het gemiddelde nitraatgehalte in het ondiepe grond­
water, zoals berekend bij 80% denitrificatie (Bleuten, in 
voorbereiding). Dit houdt in dat rekening wordt gehouden 
met een nitraatvermindering tot 30% van die van het ondiepe 
grondwater, door de som van denitrificatie in de verzadigde 
zone en het gelijktijdig uittreden van grondwater van 
verschillende ouderdom en diepte (dieper en ouder grond­
water is minder belast) in de drainerende watergangen van 
het stroomgebied. 
Bij de berekening van de belasting wordt aangenomen dat het 
neerslagoverschot geheel als grondwater naar de hoofdwater­
gang van het onderscheiden stroomgebied afstroomt, waarbij 
een volledige menging in het watervoerend pakket plaats­
vindt. De omvang van de totale denitrificatie wordt voor 
een groot deel bepaald door de afgelegde weg in het 
oppervlaktewater. Daar het stroomgebied wordt opgevat als 
een eenheid, is bij de berekeningen van de nitraatbelasting 
van het oppervlaktewater binnen de afzonderlijke stroom­
gebieden geen rekening gehouden met de· factor lengte. 
Oppervlaktewater dat, door transport in de hoofdwatergang, 
stroomafwaarts gelegen stroomgebieden passeert, ondervindt 
daar echter een nitraatverlies als gevolg van nitraatreduc-
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tie in het bodemslib van de transportleiding. De mate 
waarin nitraatverwijdering optreedt is daarbij afhankelijk 
van de afgelegde weg. Voor de berekening van de nitraataf­
name als gevolg van transport is de denitrificatie als 
volgt benaderd: 

denitrificatie = {1- 1 } * 100% 
log (L) 

L= lengte van de hoofddrainagegang (in m. ) 

Bij een lengte L van 800m. bedraagt de denitrificatie 65%. 
Dat is redelijk in overeenstenuning met een door Van Kessel 
(1976a) gemeten denitrificatie van 56% over een traject van 
800m. 
Aangezien het grootste deel van de bovengenoende afvoer via 
de hoofdwatergang verloopt, is bij de berekeningen alleen 
uitgegaan van de lengte van de drainagebasis van het 
stroomgebied. Een deel van het ondiepe grondwater zal 
echter naar zijlopen afstromen, waardoor de totaal boven­
gronds afgelegde weg, en hiermee de denitrificatie, toe­
neemt. 

De totale nitraatconcentratie in het oppervlaktewater van 
een stroomgebied kan, rekening houdend met de ligging 
binnen de hoofd.afwateringseenheid, volgens onderstaande 
algemene vergelijkingen worden bepaald: 
- zonder invloed van bovenstroomse gebiedsdelen (stroom­

gebieden die aan de hoofdwaterscheiding grenzen): 

[N03] = N * (1 - al 
Q 

waarin: [N031 = nitraat-N concentratie (mg N/l} 
N = de totale stikstofbelasting in het 

stroomgebied (* 103 kg N; zie 3. 2. 2. ) 
reductiefactor oppervlaktewater (0,7) 
totale grondwatervoeding stroomgebied 
(* 106 m3) 

a 
Q 

= 
= 

- met invloed van bovenstroomse gebiedsdelen: 

[N03] = CN * (1 - al + (Nin * (1 - Bll 
Q + Qin 

waarin: Nin 

a 

Qin 

= de totale stikstoftoevoer vanuit boven­
strooms gelegen gebiedsdelen ( * 103 kg N) 

= reductiefactor oppervlaktewater: 
1 - 1 

log (L) 
= het totale neerslagoverschot in boven­

stroomse stroomgebied (en) ( * 106 m3) 

Uit bovenstaande volgt dat, bij een overigens gelijke 
totale stikstofbelasting in benedenstrooms gelegen ge­
bieden, de nitraatconcentratie in het oppervlaktewater in 
stroomafwaartse richting zal afnemen. 
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3. 4. TRANSPORT VAN NITRAAT 

De ondergrondse ve.i:plaatsing van nitraat wordt bepaald door 
de lokale waterhuishoudkundige situatie. Het uitgespoelde 
nitraat ve.i:plaatst zich via ondiepe en diepe stroombanen 
van het grondwater. In aaneengesloten infiltratiegebieden, 
waar de ondergrond tot ç:>p grote diepte uit goed doorlatende 
afzettingen bestaat en de ontwateringsbasis veraf gelegen 
is, kunnen deze stroombanen de uitgespoelde stoffen over 
grote afstand en tot grote diepte in het watervoerend 
pakket ve.i:plaatsen. 
In kwel gebieden is de ui tspoelingsdiepte aanzienlijk ge­
ringer en veelal beperkt tot de bovenste bodernlagen. De 
infiltratiediepte is afhankelijk van de dichtheid van het 
afwateringsstelsel, de ontwateringsdiepte en de omvang van 
de kwelstroom en zal meestal varieren van 1 tot 10 à 15 
meter. De vertikale ve.i:plaatsing van nitraat neemt toe, 
naarmate de kwelstroom en de dichtheid van het afwaterings­
stelsel afnemen. 
Evenals in de kwelgebieden verloopt de ve.i:plaatsing van 
nitraat in de hydrologisch geïsoleerde gebieden via rela­
tief ondiepe stroombanen. De infiltratiediepte is afhanke­
lijk van de diepte waarop stagnerende lagen voorkomen en/of 
de dichtheid van het afwateringsstelsel en kan oplopen tot 
20 à 25 meter. Bij de aanwezigheid van stagnerende lagen 
zal het neerslagoverschot met de uitgespoelde stoffen over 
deze lagen afstromen naar de drainagegangen. 

3. 5. FOSFAAT IN ONDIEP GlaIDWATER 

In de bodem vinden processen plaats die van invloed zijn op 
de uitspoeling van fosfaat. Indien meer fosfaat aan de 
bodem wordt toegevoegd dan door gewassen wordt onttrokken, 
zal de bodem met fosfaat worden verrrijkt. Vastlegging van 
fosfaat vindt overwegend plaats in de onverzadigde zone en 
is afhankelijk van de so.i:ptiecapaciteit van de bodem, die 
hoofdzakelijk door de gehalten aan ijzer(III )- en 
aluminium-(hydr)oxiden wordt bepaald. 
Uitgaande van gronden met een vergelijkbare so.i:ptie­
capaciteit zal uitspoeling van fosfaat het eerst optreden 
in gronden met hoge grond.waterstanden. Het meest kwetsbaar 
ten aanzien van fosfaatuitspoeling zijn dan ook gebieden 
met een groot fosfaatoverschot en/of een geringe fosfaat­
so.i:ptiecapaci tei t en/of hoge grond.waterstanden. 

Onder de in de bodem heersende omstandigheden is de ad­
so.i:ptie van fosfaat te beschouwen als een blokfront (Lex­
mond et al, 1982; van der Zee et al, 1986), waarboven de 
bodem nagenoeg verzadigd is met fosfaat. Bij voortgaande 
overdoseringen van mest zal het verzadigingsfront steeds 
dieper in de bodem doordringen. De snelheid waarmee dit 
gebeurt kan worden berekend met behulp van de volgende 
formule (Lexmond et al, 1982): 
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öy = __Q__ * 141 
B * S 

waarin: öy = vertikale ve.z:plaatsingssnelheid van het 
fos faatverzadigings front (cm/jaar) 

O = fosfaatoverschot volgens milieu-hygië­
nische benadering (kg P205/ha/jaar) 

B = dichtheid van de (boven) grond ( 1400 kg/m3) 
s = so.z:ptiecapaciteit van de bodem (nunol P/kg 

grond). 

De so.z:ptiecapaciteit van de bodem hangt ten nauwste samen 
met de verdeling van ijzer en aluminium in de bodem (Kor­
zili us en Breeuwsma, 1983). Daarenboven zal reeds een deel 
van de maximale fosfaatso.z:ptiecapaciteit zijn benut, als 
gevolg van fosfaatoverschotten uit het verleden. 
Om deze reden is voor de so.z:ptiecapaci tei t gebruik gemaakt 
van de 11 nog resterende fosfaatso.z:ptiecapaciteit11 , die door 
de LO-Wageningen is bepaald aan de hand van een groot 
aantal bodenunonsters (Van Riemsdijk et al, 1983). Deze is 
voor de zandgronden vastgesteld op gemiddeld 14 nunol P per 
kg grond (Vissers et al, 1985). 

Door het voorkomen van gereduceerd l.Jzer (Fe(II)) en een 
hogere pH, is het fosfaat-bindend vermogen van de ver­
zadigde zone gering. Indien het verzadigingsfront het 
grondwater bereikt (11 doorslag" van fosfaat), zal de fos­
faatui tspoeling sterk kunnen toenemen. Bij voortgaande 
mestdoseringen zal onder deze omstandigheden in feite het 
totale mestoverschot het grondwater belasten. Dit gebeurt, 
onder overigens gelijke omstandigheden, het eerst in gron­
den met hoge grond.waterstanden. Dit zijn gronden waarin de 
grond.watertrappen II, III en V voorkomen (GHG: 25 cm -mv). 
Op dit moment komt fosfaatuitspoeling nog nauwelijks voor 
(Van Riemsdijk et al, 1983); De Wit et al, 1986). Vanuit 
een beleidsmatig oogpunt is het echter van belang te weten, 
in welke gebieden de belasting van het ondiepe grondwater 
met fosfaat op kortere (binnen 10 jaar), middellange (10-25 
jaar), dan wel langere termijn op zal treden (gerekend 
vanaf 1983). 
Het is hierbij van belang te weten, bij welke omvang van de 
mestoverschotten een diepte van het verzadigingsfront van 
25 cm -mv. binnen 10 respectievelijk 25 jaar na 1983 wordt 
bereikt, onder handhaving van de toestand van 1983. Uit 
berekeningen van Vissers et al ( 1985) is gebleken dat dit 
zal gebeuren bij jaarlijkse overdoseringen van tenminste 
347 respectievelijk 139 kg P205 per hectare natte cultuur­
grond. De berekende fosfaatoverschotten in het Noordelijk 
Zandgebied en de Veenkoloniën waren, zowel in 1983 als in 
1986, alle geringer dan 139 kg P2o5jha/jaar. Hierdoor zal 
fosfaatdoorslag in dit gebied pas op de lange termijn (meer 
dan 25 jaar na 1983) eventueel een rol kunnen spelen. Op 
grond hiervan heeft berekening van de fosfaatconcentraties 
in het ondiepe grond.water niet plaatsgevonden. 
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HOOFDSTUK 4. DE BEREKENDE NITRAATBELASTINJ VAN GROND- EN 
OPPERVLAKTEWATER. 

4. 1. INLEimNJ 

Dit hoofdstuk geeft de resultaten weer van de berekeningen 
van het nitraatgehalte van het ondiepe grondwater en op­
pervlaktewater op basis van de berekende mestoverschotten 
van 1983 en 1986. 
De concentraties zijn per stroomgebied berekend (gemiddeld 
voor het hele gebied) en ingedeeld in belastingklasssen. 
stroomgebieden worden in dit onderzoek opgevat als een 
functionele hydrologische basiseenheid, waarbinnen ruim­
telijke relaties via grond- en oppervlaktewater bestaan. 
Aan elk stroomgebied is een belastingklasse toegekend. De 
resultaten zijn op kaart aangegeven. 
De mate waarin natuurterreinen in kwelzones in hun functio­
neren worden bedreigd, is afhankelijk van de belasting van 
het toestromende grondwater en het geïnundeerde oppervlak­
tewater. 
Nitraat- (en fosfaat-)concentraties in oppervlaktewater 
worden vaak gehanteerd als maat voor de voedselrijkdom 
(Schmidt- van Dorp, 1978; Golte.rman 1976; Coordinatiecom­
missie Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren 
CUWVO, 1984). In voedselarme aquatische milieus is nitraat 
vaak een beperkende factor. Bij een ruime aanwezigheid van 
deze stof is er sprake van eutrofiëring, die meestal tot 
uiting komt in een ovennatige planten- of algengroei 
(Leentvaar, 1979). In vele watergangen is er zelfs sprake 
van zeer voedselrijk (hypertroof) water. 
Voor terrestrische ecosystemen, waaronder de grondwateraf­
hankelijke natuurgebieden, zijn nog geen nonnen ontwikkeld 
waaraan het grondwater moet voldoen. 
De potentiele bedreiging van de grondwaterafhankelijke 
natuurgebieden is tevens afhankelijk van het landgebruik in 
bovenstroonse delen, de ligging binnen het hydrologisch 
systeem en de gevoeligheid van cultuurgrond ten aanzien van 
uitspoeling. 

De kaart, waarop de hydrologische eenheden zijn weergegeven 
(kaartbijlage 1), geeft globale informatie over de water­
huishouding en de hiennee samenhangende gevoeligheid voor 
de uitspoeling van meststoffen (zie hoofdstuk 2). Daar 
bovendien de natuurgebieden zijn weergegeven, kunnen tevens 
de ruimtelijke relaties tussen cultuurgronden en grond­
waterafhankelijke natuurgebieden worden afgeleid. Deze 
kaart moet dan ook worden geraadpleegd bij de interpretatie 
van de belastingkaarten. 
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4. 2. KARTERING VAN DE NITRAATBELAS'E:NG VAN HET ONDIEPE 
GROODWATER 

4. 2. 1. INDELING IN BELAS'E:NGKLASSEN 

De berekende nitraatconcentraties (uitgaande van 20 en 80% 
denitrificatie in de bovengrond) geven per stroomgebied de 
gemiddelde belasting van het grondwater weer, zoals die 
kunnen worden verwacht op basis van de mestdoseringen van 
1983 en 1986. Deze concentraties hebben betrekking op de 
bovenste meter van de verzadigde zone (zie hoofdstuk 3) en 
zijn ingedeeld in klassen. Aan de indeling ligt ten grond­
slag de nitraatnonn volgens de EG-richtlijnen voor drink­
water (EG-richtlijn 80/778/EG, 1980). Als grens tussen de 
eerste en tweede klasse is de maximaal toelaatbare con­
centratie (MIC-nonn) gehanteerd. Sinds 1976 is deze nonn 
gesteld op 50 mg N03 per liter. Uitgaande van de berekende 
concentraties in het ondiepe grondwater wordt aan de onder­
scheiden stroomgebieden een klasse toegekend. 

4. 2. 2. INTERPRETA'E:E VAN DE BELAS'E:NGKAART VOOR ONDIEP 
GRONDWATER 

De belastingkaarten geven de ruimtelijke verschillen weer 
in de nitraatbelasting van het ondiepe grondwater in de 
stroomgebieden en beschenningsgebieden van drinkwaterpomp­
stations voor de situatie 1983 en 1986 (resp. kaartbijlage 
2a en 2b). Aan de hand van deze kaarten kunnen de ruim­
telijke variaties van de (potentiële) bedreigingen van 
drinkwaterwinningen en grondwaterafhankelijke natuurter­
reinen door overdosering van meststof fen worden afgeleid. 
Om een beeld te krijgen van de regionale verschillen (in­
clusief een vergelijking met de overige zandgebieden), is 
er vanuit gegaan dat binnen de stroomgebieden de mest­
toediening evenredig over bouw- en grasland plaatsvindt. In 
de praktijk daarentegen blijkt vaak dat bepaalde percelen 
(met name maisakkers) als "dumppercelen" voor drijfmest 
worden gebruikt. Hierdoor (en als gevolg van verschillen in 
de waterhuishouding) zullen binnen de stroomgebieden tussen 
de cultuurgronden (en zelfs binnen afzonderlijke percelen) 
verschillen in de belasting van ondiep grondwater optreden 
(De Wit et al, 1986). Deze werkelijke concentraties kunnen 
zowel boven als beneden de berekende concentraties liggen. 
Tevens is er vanuit gegaan, dat binnen het stroomgebied een 
volledige menging van belast en onbelast grondwater plaats­
vindt. Dit betekent dat, uitgaande van vergelijkbare mes­
toverschotten per hectare cultuurgrond, stroomgebieden met 
een hoog aandeel natuurgebied tot een lagere belasting­
klasse behoren. 

In paragraaf 3. 2. 3. is uiteengezet op welke wij ze de 
nitraatbelasting van het ondiepe grondwater is berekend. 
Van de totale stikstofinput per stroomgebied (in kg N) is 
aangenomen dat in de onverzadigde zone 20-80% van deze 
belasting verdwijnt als gevolg van denitrificatie. Op 
kaartbijlage 2 is voor de uiterste waarden van dit deni­
trificatietraject de daarbij behorende nitraatconcentratie 
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in klassen weergegeven (tabel 5). Dit is uitsluitend gedaan 
om een onderlinge vergelijking van stroomgebieden mogelijk 
te maken. 

Tabel 5: Grenzen van de belastingklassen waarbinnen de 
berekende gemiddelde nitraatconcentraties (mg 
N03/l} in het ondiepe grondwater kunnen variëren 
in afhankelijkheid van de mate van denitrifi­
catie. 

belastingklasse 

1 
2 
3 
4 
5 

traj eet van gemiddelde ni traatconcen­
tratie 

20% denitrificatie 80% denitrificatie 

0.0- 25.0 
25. 1- 50.0 
50. 1-100.0 

100. 1-150.0 
150. 1-200.0 

0.0-100.0 
100. 1-200.0 
200. 1-400.0 
400. 1-600.0 
600. 1-800.0 

In werkelijkheid zal de mate van denitrificatie binnen een 
stroomgebied varieren onder invloed van lokale verschillen. 
Vooral de vochthuishouding van de onverzadigde zone speelt 
hierbij een belangrijke rol. Dit betekent dat het grond­
water in stroomgebieden met een groot aandeel droge gronden 
(geringe denitrificatie) en een lage belastingsklasse 
vergelijkbare ni traatconcentraties kan hebben als in 
stroomgebieden met een groot aandeel natte gronden (hoge 
denitrificatie) uit een hogere klasse (ervan uitgaande, dat 
de overige factoren van invloed op de denitrificatie con­
stant zijn). Een en ander wordt geillustreerd in figuur 
15. Hierin is weergegeven welke nitraatconcentraties in 
het bovenste grondwater kunnen voorkomen in afhankelijkheid 
van de totale stikstofinput en mate van denitrificatie. Zo 
kan bij voorbeeld een gemiddelde nitraatconcentratie van 
150 mg N03/l voorkomen in stroomgebieden uit de klassen 2, 
3 of 4. Dit is echter alleen mogelijk onder omstandigheden, 
waarbij de denitrificatie van de totale stikstofinput in 
de bovengrond respectievelijk 20-40, 40-70 of 70-80% be­
draagt (figuur 15). 
Ook tussen de stroomgebieden uit dezelfde klasse en binnen 
stroomgebieden kunnen onder cultuurgronden aanzienlijke 
verschillen in nitraatuitspoeling optreden (zelfs bij 
overeenkomstige landgebruiksvonnen). De berekende nitraat­
concentraties mogen dan ook niet zonder meer worden 
gebruikt om overeenkomstige land.gebruiksvormen tussen 
verschillende stroomgebieden met elkaar te vergelijken. 
Venvacht mag worden dat de variatie in de nitraatbelasting 
van het ondiepe grondwater onder cultuurgrond zal toenemen, 
naarmate de belastingklasse, waartoe het stroomgebied als 
geheel behoort, hoger is. Met name onder droge maispercelen 
kan het nitraatgehalte tot extreem hoge waarden oplopen 
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Nitraatconcentraties in ondiep grondwater in afhankelijkheid van 
de totale stikstof-input en de mate van denitrificatie (verkla­
ring in de tekst) 

MIC: 

totale stikstof - input 

(klasse) 

denitrificatie 

Maximaal Toelaatbare Concentratie 
voor drinkwater ( 50 mg N03/l ) 

Bron: Vissers et al, 1985 
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(tot honderden milligranunen N03 per liter; de Wit et al, 
1986). Ter vergelijking: grondwater onder natuur in in­
filtratiegebieden en natte graslanden bevat gemiddeld 
minder dan 15 mg N03 per liter (S'Irn, 1983; van Oosten­
bruggen, 1984; de Wit et al, 1986). 

4. 2. 3. RUIMrELIJKE EN TEMPORELE VARIATIE IN DE BEREKENDE 
NITRAATBELASTim EN EFFECTEN VOOR NATUURGEBIEDEN 
IN HET roc:>RDEI..I JK ZANDGEBIED 

Ruimtelijke variatie 

De berekende nitraatbelasting van het ondiepe grondwater in 
het Noordelijk Zandgebied en de Veenkoloniën is gering ten 
opzichte van de overige zandgebieden (zie Vissers et al, 
1985, kaartbijlage 2 en tabel 6) en vertoont binnen het 
studiegebied een duidelijke regionale samenhang. De laagste 
berekende ni traatgehal ten komen voor in de Veenkoloniën en 
op de Hondsrug, als gevolg van geringe veedichtheid en (op 
de Hondsrug) een relatief groot aandeel natuur binnen het 
oppervlak van stroomgebieden. 
De hoogste nitraatgehalten zijn berekend voor stroomge­
bieden in het zuidwesten en noordwesten van het studie­
gebied. Deze hangen samen met relatief grote gemeentelijke 
mestoverschotten en geringe aandelen natuurgebied, waardoor 
slechts een geringe verdunning van de uit cultuurgrond 
uitspoelende nitraat-stikstof plaatsvindt. 
Opvallend verschil met de overige zandgebieden is de in het 
algemeen relatief geringe nitraatbelasting zoals die voor 
het Noordelijk zandgebied is berekend (tabel 6). Dit hangt 
nauw samen met de relatief geringe mestoverschotten in het 
Noordelijk zandgebied (vergelijk hoofdstuk 1). 

Het ondiepe grondwater zal door het veelvuldig voorkomen 
van keileem in de ondiepe ondergrond van het Drents Plateau 
en een dicht afwateringsstelsel vooral via relatief ondiepe 
stroombanen naar de waterlopen afstromen. Een eventuele 
belasting blijft onder deze omstandigheden beperkt tot het 
bovenste deel van het watervoerend pakket. Deze omstan­
digheden doen zich onder meer voor in de stroomgebieden in 
het westen van dit plateau, zoals het dal van de Linde, de 
Vledder A en de Beilerstroom. 
Daar waar de keileem ontbreekt, of waar deze meer door­
latend is, dringt het al dan niet verontreinigde grondwater 
tot grotere diepte door. Deze situatie doet zich vooral 
voor op de Hondsrug en de Rug van Veenoord-Schoonloo. Dit 
diepere grondwater kwelt op in de benedenlopen van de beken 
die het plateau radiaal ontwateren (zie hoofdstuk 2), op 
plaatsen waar de keileem is weggeërodeerd. Dit diepere 
(oudere) grondwater heeft in het algemeen een betere kwali­
teit dan het ondiep afstromende (jongere) grondwater. 
Op plaatsen waar veelvuldig ondiepe grondwaterstanden 
voorkomen, zoals in voornoenrle delen van het Drents Plateau 
met keileem in de ondergrond, zal het grootste deel (tot 
80%) van de uitgespoelde stikstof verdwijnen als gevolg van 
de voor denitrificatie gunstige omstandigheden. Desondanks 
zal de gemiddelde nitraatconcentratie van het grondwater in 



54 

stroomgebieden met een hoge potentiële belasting (klasse 3) 
de maximaal toelaatbare concentratie (MIC: 50 mg N03/l) 
voor drinkwater toch nog overschrijden. 
In infiltratiegebied.en op het Drents Plateau en in het 
zandgebied van Oost Groningen zijn de onstandigheden voor 
denitrificatie minder gunstig, waardoor in vele gevallen de 
MIC zal worden overschreden, ook in het geval van een lage 
potentiële belasting (klasse 1). Onder deze onstandigheden 
kan ook het diepere grondwater met nitraat worden veront­
reinigd. 

Het Veenkoloniale gebied ten Oosten en Zuiden van het 
Drents Plateau wordt gekenmerkt door een intensieve, diepe 
ontwatering. Dientengevolge zal het grondwater in dit 
gebied via ondiepe stroombanen naar de wijken worden afge­
voerd en zijn de verblijftijden in het watervoerend pakket 
kort. Hoewel door de diepe ontwatering de omstandigheden 
voor denitrificatie niet optimaal zijn zal, als gevolg van 
de geringe potentiële belasting in grote delen van dit 
gebied, de nitraatbelasting van het grondwater in het 
algemeen laag zijn. Op grond van de relatief hoge poten­
tiële belasting in het dal van de Overijsselse Vecht, zal 
de nitraatconcentratie van het ondiepe grondwater in dit 
gebied hogere waarden aannemen, waarbij de MIC voor drink­
water kan worden overschreden. 

Beïnvloeding van natuurgebieden 

Natuurgebieden in het Noordelijk zandgebied komen vooral 
voor in de (relatief droge) infiltratiegebied.en op het 
Drents Plateau. In het Veenkoloniale gebied zijn natuur­
gebieden nagenoeg afwezig. Vochtige en natte natuurgebieden 
kunnen worden aangetroffen op de vlakke hoofdwaterscheiding 
van het Drents Plateau (Fochtelooër Veen), in beekdalen en 
in de vorm van niet-ontgonnen hoogveen restanten in het 
zuid-oosten van de Veenkoloniën. 
De natuurterreinen in de infiltratiegebieden en nabij de 
waterscheiding, alsmede de hoogveengebieden, zijn voor hun 
wateraanvoer afhankelijk van lokaal gevallen neerslag. Een 
(soms zware) belasting van het ondiepe grondwater in de 
omringende cultuurgronden vormt daarbij naar verwachting 
alleen aan de randen van deze gebieden een bedreiging (De 
Wit et al, 1986). De aanvoer van stikstof via atmosferische 
depositie (ten dele afkomstig van dierlijke mest) is daar­
entegen een bedreiging voor de kwaliteit van deze voed­
selanne ecosystemen, die het totale gebied beïnvloed in de 
vorm van eutrofiëring en verzuring (Leuven en Schuurkes, 
1985; Van der Voet en Udo de Haes, 1985). 

Het merendeel van de natuurgebieden in beekdalen heeft een 
geringe omvang en ligt geïsoleerd temidden van cultuur­
grond in de benedenloop. Dit is het geval in de dalen van 
Linde, '!'jonger, Reest, Overijsselse Vecht, Loodiep en 
Peizer Diep. In het dal van de Drentsche A komen ook in de 
bovenloop verspreid grondwaterafhankelijke natuurgebieden 
voor. 



Tabel 6; 

1983: 

Belastingklasse 

Klassegrens 
(mg N03/l) 

Noordelijk 
Zandgebied 

Oostelijk 
Zandgebied 
Centraal 
Zandgebied 
Zuidelijk 
Zandgebied 

Totaal 

1986: 

Noordelijk 
Zandgebied 
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Oppervlakte-aandeel van stroomgebieden (uitgedrukt in 
procenten per zandgebied waarbinnen, volgens de be.rekenin­
gen, nitraatbelasting van ondiep grondwater zal optreden. 
De belastingklassen geven het traj eet voor de gemiddelde 
nitraatconcentratie van het ondiepe grondwater per stroom­
gebied weer voor de situatie 1983. 
Ten behoeve van de tempo.rele variatie is voor het Noor­
delijk Zandgebied ook de situatie 1986 weergegeven. 

1 2 3 4 5 totaal totaal 
% oppervl. 

(ha) 

0-100 25-200 50-400 100-600 150-800 

30 27 43 100 476576 

1 7 71 22 100 314705 

40 14 30 14 3 100 221458 

4 11 47 34 6 100 478131 

17 15 48 18 2 100 1490870 

35 29 36 100 476576 

Bron: Vissers et al, 1985. 
De Wit et al, 1988. 
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Nadelige gevolgen vanuit aangrenzende landbouwgrond kunnen 
door de geïsoleerde ligging en geringe oppervlakte in het 
gehele natuurgebied merkbaar zijn De grootste bedreiging 
zal daarbij uitgaan van die stroomgebieden waar de gemid­
delde nitraatbelasting het grootst is (Reest, Linde en 
Tj onger), maar onder omstandigheden van geringe deni tri fi­
catie kan ook in stroomgebieden met een geringe gemiddelde 
nitraatbelasting van het ondiepe grondwater een aanzien­
lijke bedreiging van natuurterreinen optreden 
Een sterke bedreiging zal zich voordoen indien zwaar be­
meste landbouwpercelen rechtstreeks grenzen aan lager 
gelegen natuurgebieden Door het veelvuldig voorkomen van 
keileem in de ondiepe ondergrond kan de bodem in natte 
perioden tot aan het maai veld verzadigd zijn met water, 
waardoor een vergrote kans bestaat op de afspoeling van 
nutriënten over het oppervlak naar lager gelegen beekdal­
reservaten De mate waarin deze negatieve effecten ook 
daadwerkelijk zullen optreden in deze hydrologisch geï­
soleerde gebieden, is echter afhankelijk van de lokale 
ontwateringssituatie. Zo zal de aanwezigheid van een drai­
nerende sloot bovenstrooms van het natuurgebied een aan­
zienlijke reductie van de bedreiging door toestromend 
verontreinigd grondwater en oppervlakkige afspoeling in­
houden 
In de beekdalen treedt plaatselijk kwel op van diep grond­
water. Dit oudere grondwater heeft in het algemeen een 
betere kwaliteit. Op deze plaatsen heeft zich een voed­
selarme grondwaterafhankelijke moeras- en blauwgrasland­
vegetatie gevestigd Door de verbeterde beekafvoer en 
ontwatering ten behoeve van de landbouw is deze diepe 
kwelstroom in omvang afgenomen en meer beperkt tot de beken 
zelf, waardoor deze vegetaties ernstig in hun voortbestaan 
worden bedreigd (Grootjans, 1985). 
Alleen in de bovenloop van de Vledder A en Ruiner A komen 
vochtige natuurterreinen voor, deel uitmakend van grotere 
complexen die zich tot aan de waterscheiding uitstrekken 
In deze situatie is de aanvoer van nutriënten tot een 
minimum beperkt en verkeren de grondwaterafhankelijke 
ecosystemen in een relatief gunstige positie. 

Temporele variatie 

Ten opzichte van 1983 is de berekende gemiddelde nitraat­
belasting van het ondiepe grondwater op basis van de mes­
toverschotten van 1986 lager (tabel 6; kaartbijlagen 2a en 
2b). Deze afname is een gevolg van de invoering van de 
superheffing, die in het Noordelijk Zandgebied een afname 
van de mestoverschotten tot gevolg heeft gehad (zie hoofd­
stuk 1 ). Daar deze afname in vrijwel alle gemeenten heeft 
plaatgevonden is de ruimtelijke variabiliteit in de bere­
kende nitraatbelasting in 1986 vrijwel gelijk aan de situa­
tie in 1983. 
Voor de volledigheid zij hier opgemerkt dat het onwaar­
schijnlijk is, dat deze zelfde ontwikkeling zich eveneens 
in de overige zandgebieden heeft voorgedaan In de overige 
zandgebieden immers, wordt de periode 1983-1986 gekenmerkt 
door een algemene toename van de mestoverschotten (hoofd-
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stuk 1 ). 

4. 3. KARTERING VAN DE BEREKENDE NITRAATBELASTING VAN HET 
OPPERVLAKTEWATER 

4. 3. 1. INLEIDING 

Onder oppervlaktewater kunnen zowel stromende (sloten, 
beken, rivieren) als stilstaande (dobben, plassen, pet­
gaten) watertypen worden verstaan. In dit rapport wordt 
alleen oppervlaktewater met een drainerende functie (stro­
mend water) besproken. 
De gronden binnen een stroomgebied wateren rechtstreeks, of 
via een stelsel van sloten, af op de hoofdwatergang. In het 
Noordelijk Zandgebied zijn dit overwegend laaglandbeken. De 
voeding van deze beken vindt plaats door uittreding van 
ondiep (en diep) grondwater en door sloten en greppels. In 
stroomafwaartse richting voegen deze watergangen zich samen 
tot beken, die uiteindelijk hoofdzakelijk op boezems af­
wateren. 
De nitraatconcentratie van het oppervlaktewater wordt 
vooral bepaald door de denitrificatie in het bodemslib. 
Naarmate de afgelegde weg van een uittredend waterdeeltje 
in de watergang toeneemt, kan tot 90 % van het oorspronke­
lijk aanwezige nitraat verdwijnen. Aangezien massale algen 
groei reeds optreedt bij concentraties anorganisch stikstof 
van 0. 9-1. 3 rng ID3/l, zal deze stof meestal in voldoende 
mate aanwezig zijn, mogelijke denitrificatie ten spijt. In 
de meeste gevallen is fosfaat de beperkende factor voor 
massale algenontwikkeling (Van Kessel, 1976b). 
Naast uittredend grondwater kunnen de volgende bronnen 
bijdragen aan de eutrofiëring van het oppervlaktewater: 
- oppervlakkige afspoeling van meststof fen uit landbouw­

gronden; 
- lozing van agrarisch, huishoudelijk en industrieel afval-

water; 
- effluent van waterzuiveringsinstallaties. 
Als gevolg van de diverse lozingen, die aanzienlijke hoe­
veelheden nitraat en fosfaat kunnen bevatten, zal de gemid­
delde belasting van het oppervlaktewater in stroomafwaartse 
richting vooral met fosfaat toenemen (Kouwe, 1982; Steen­
voorden en De Heus, 1984). Buiten de lokaties waar deze 
lozingen plaatsvinden, kan de landbouw meestal als de 
belangrijkste stikstofbron worden beschouwd (Steenvoorden 
en Oosterom, 1979). 

In deze studie wordt alleen ingegaan op de belasting van 
het oppervlaktewater met nitraat door de uittreding van 
nitraat-houdend grondwater. Uit diverse balansstudies is 
gebleken dat onder de huidige omstandigheden de fosfaat­
belasting van het oppervlaktewater in zandgebieden nauwe­
lijks wordt beïnvloed door de uitspoeling uit landbouwgron­
den (Kolenbrander, 1971; Henkens, 197 6; steenvoorden en De 
Heus, 1984). 
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4. 3. 2. STIKS'IDFNORMEN VOOR OPPERVLAnEWATER 

Afhankelijk van de na te streven doelstellingen, kunnen 
normen voor de kwaliteit van het oppervlaktewater worden 
gehanteerd. Enerzijds betreft dit normen die gericht zijn 
op de handhaving van de diversiteit aan aquatische levens­
gemeenschappen, anderszijds normen die de functies van het 
oppervlaktewater voor de mens moeten waarborgen. Deze 
normen gaan verder dan de basiskwaliteit, die volgens het 
Indicatief Meerjaren Programma (IMP) Water 1985-1989 (Mi­
nisterie van Verkeer en Waterstaat en Ministerie van Volks­
huisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer, 1985) in 
beginsel in alle Nederlandse oppervlaktewateren op korte 
termijn moet worden bereikt. In dit IMP wordt voor de 
basiskwaliteit met betrekking tot het totaal-stikstof 
gehalte een al:sol ute norm van 44. 2 mg N03/l gehanteerd. 
Voor oppervlaktewater dat gevoelig is voor eutrofiëring 
ligt deze waarde veel te hoog. Door de CUWVO (1984) wordt 
daarom voor beken een nitraattraject van 0-13. 2 mg N03/l 
aanbevolen. Voor stilstaande wateren liggen de waarden nog 
lager (vennen: 0-4. 5 mg N03/l). 
Aangezien onvoldoende inzicht bestaat in de gevoeligheid 
van terrestrische ecosystemen (waaronder grondwaterafhan­
kelijke natuurgebieden) voor nitraatbelasting door grond­
water, worden hiervoor door de CUWVO geen normen gegeven. 
De CUWVO geeft wel aan bij welke grenzen het ecologisch 
optimum kan worden bereikt. Deze waarden mogen in water­
lopen met een hoge graad van natuurlijkheid niet worden 
overschreden (CUWVO, 1984). 
In de literatuur wordt vaak vermeld dat het water in voed­
selarme ecosystemen een nitraatgehalte van 0-0. 4 mg N03/l 
(Leentvaar, 1979), of ten hoogste 0. 9 mg N03/l (Van Dam en 
Kooyman-Blokland, 1978) mag bevatten. Voor eutrofe wateren 
wordt een bovengrens van 8. 9 mg N03/l gehanteerd. Boven 
deze waarde treedt, bij voldoende beschikbaarheid van 
fosfaat, algenbloei op. Deze waarden hebben echter veelal 
betrekking op stilstaand oppervlaktewater. 

4. 3. 3. INDELING IN BELASTINGKLASSEN 

Aan de berekeningen van het nitraatgehalte van het opper­
vlaktewater liggen de concentraties in het ondiepe grond­
water ten grondslag (zie paragraaf 3. 2. ) . Bij de indeling 
in belasting-klassen wordt uitgegaan voor de CUWVO-norm 
voor beken ( 13. 2 mg N03/l). Oppervlaktewater dat tot de 
laatste klasse behoort, biedt de mogelijkheid voor de 
ontwikkeling van ecologisch waardevolle aquatische ecosys­
temen. Eventuele overstroming van natuurgebieden met dit 
water vormt geen bedreiging, aangenomen dat ook fosfaat in 
beperkte mate aanwezig is. De hogere klassen zijn veel­
vouden van de CUWVO-norm voor stikstof. Oppervlaktewater 
uit deze klassen kan bij inundatie eutrofiëring van beek­
dal-reservaten tot gevolg hebben. 
De in kaarbijlage 3 weergegeven belasting van het opper­
vlaktewater heeft uitsluitend betrekking op de nitraat­
concentratie in de hoofdwatergang, die zich zal voordoen 
door uittreding van grondwater en menging met oppervlak-
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tewater uit bovenstroomse stroomgebieden binnen een hoofd­
afwateringseenheid. 

4. 3. 4. INTERPRETATIE VAN DE BELASTINGKAART 

De belastingklassen zijn met behulp van pijlen per stoom­
gebied weergegeven en hebben betrekking op het in- en 
uitstromend oppervlaktewater (kaartbijlage 3). Om een beeld 
te verkrijgen van de ruimtelijke relaties tussen de stroom­
gebieden van oppervlaktewater en om regionale verschiHen 
beter tot uiting te laten komen, zijn tevens de hoofd­
afwateringseenheden weergegeven. De pijlen geven de af­
stromingsrichting aan van de hoofdwatergang. Bij samenkomst 
van twee of meer watergangen treedt menging van water op. 
Afhankelijk van de totale belasting en omvang van de boven­
stroomse gebiedsdelen zal de nitraatconcentratie van het 
mengwater in de hoofdwatergang toe- of afnemen. 
Naannate de afgelegde weg in de hoofdwatergang groter 
wordt, neemt de hoeveelheid als gevolg van denitrificatie 
verdwenen stikstof steeds toe. Dit komt tot uiting in een 
afname in stroomafwaartse richting van de nitraatbelasting 
binnen een hoofd-afwateringseenheid. Vermindering van de 
nitraatbelasting zal zich echter uitsluitend voordoen 
indien er naast de uittreding van nitraat-houdend grond­
water geen andere verontreinigingsbronnen op de watergang 
lozen. In de praktijk neemt het aantal lozingen in stroom­
afwaartse richting toe, waardoor de belasting verder zal 
stijgen. 

4. 3. 5. INUNDATIE IN KWEI.GEBIEDEN 

De beken die landbouwgebieden ontwateren, hebben in vele 
gevallen ingrijpende afvoerverbeteringen ondergaan. In 
extreme situaties is het gehele beekdal vergraven en zijn 
de kwelzones ter weerszijden van de beek ingekrompen tot 
een smalle zone, of zelfs geheel verdwenen. In dit laatste 
geval is de kwelstroom geheel beperkt tot de beek (ver­
gelijk paragraaf 4. 2. 3. ). Door de toegenomen afvoercapa­
citeit treedt in natte perioden vrijwel geen overstroming 
meer op. In delen van het beekdal waar natuurgebieden 
voorkomen, heeft de beek daarentegen vaak nog haar mean­
derende loop behouden. Hierdoor is de afvoercapaciteit 
plaatselijk geringer, waardoor in perioden van hoge afvoer 
de beek in het natuurgebied buiten haar oevers treedt. Via 
dit inundatiewater kunnen kunnen grondwaterafhankelijke 
vegetaties in de kwelzone worden belast met nutriënten uit 
het stroomopwaartse voedingsgebied van de beek. Aldus 
getransporteerde stof fen kunnen tot ver bui ten het her­
komstgebied nadelige effecten sorteren. Natuurgebieden 
gevoed door weinig belast grondwater (het voedingsgebied 
bestaat uitsluitend uit natuur) verkeren daardoor slechts 
ogenschijnlijk in een gunstige positie en kunnen als gevolg 
van inundatie ernstig in hun functioneren worden bedreigd. 
De potentiële bedreiging door inundatie wordt in paragraaf 
4. 3. 6. beschreven. 
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4. 3. 6. ROIMrELIJKE \OOUATIES IN DE BELASTIN:; VAN HET OPPER­
VLAKTEWATER EN DE EFFECTEN VOOR NATUURGEBIEDEN 

De berekende nitraatbelasting van het oppervlaktewater 
(kaartbijlage 3) vertoont een overeenkomstig beeld met het 
ondiepe grondwater. De hoogste concentraties (klasse 3) 
women berekend voor stroomgebieden, deel uitmakend van de 
benedenlopen van beken in het noom-westen en zuid-westen 
van het Noomelij k Zandgebied, die de meest intensief 
bemeste landbouwgronden draineren en waar relatief weinig 
natuurgebieden aanwezig zijn. Met uitzondering van deze 
stroomgebieden womt voor de overige een relatief lage 
nitraatbelasting berekend (eutroof oppervlaktewater: klasse 
1). 
De procentuele vemeling van de belastingklassen van de 
hoofdwatergangen in het ui tstroompunt van het stroomgebied 
is in tabel 7 weergegeven. In deze tabel zijn ter vergelij­
king tevens de waamen voor de overige zandgronden opgeno­
men. Uit de tabel blijkt de uitzonderlijke positie die het 
Noomelijk Zandgebied inneemt ten opzichte van de overige 
zandgebieden. De belastingklassen 4 en 5 ontbreken geheel 
en voor meer dan de helft van het aantal stroomgebieden 
( 58%) womt belastingklasse 1 berekend. 
Uit kaartbijlage 3 en de berekeningen blijkt dat in het 
Noomelijk Zandgebied de laagste nitraatbelasting van het 
oppervlaktewater wordt berekend voor de boven- en midden­
lopen van de beken. Dit hangt samen met de relatief lage 
mestoverschotten in de gemeenten op het Drents Plateau en 
de relatief grote aandelen natuur in dit gebied. Verder 
stroomafwaarts komen, met uitzondering van de oostelijke 
rand van het plateau, de beken terecht in gebieden met 
hogere berekende mestoverschotten en kleinere arealen 
natuur, waamoor de berekende nitraatbelasting van het 
oppervlaktewater in stroomafwaartse richting toeneemt. Deze 
situatie is tegengesteld aan de omstandigheden in de over­
ige zandgebieden (zie Vissers et al, 1985), waar de bere­
kende nitraatbelasting van het oppervlaktewater in het 
algemeen in stroomafwaartse richting afneemt. 
Ondanks de relatief gunstige positie die het Noordelijk 
Zandgebied inneemt ten opzicht van de overige zandgebieden, 
dient te worden opgemerkt dat ook in het studiegebied de 
berekende nitraatconcentratie in het oppervlaktewater van 
de hoofdwatergang de norm voor oligotroof oppervlaktewater 
(0. 9 mg N03/l) in alle gevallen overschrijdt. De watergan­
gen (sloten, zijbeken, bronbeken) die behoren bij de 
detailontwatering van de stroomgebieden kunnen echter een 
andere kwaliteit hebben dan de kwaliteit van de hoofdwater­
gangen, waarop de berekeningen betrekking hebben. Watergan­
gen die uitsluitend worden gevoed door grondwater afkomstig 
van natuurgebieden, kunnen onder de norm voor oligotroof 
oppervlaktewater blijven. Na aantapping door de hoofdwater­
gang treedt menging op met eutroof of hypertroof oppervlak­
tewater. Afhankelijk van de mengverhouding zal er een 
kwaliteitsverbetering van het water in de hoofdwatergang 
optreden. 
Doomat de nitraatconcentratie in het oppervlaktewater in 
stroomafwaartse richting in het algemeen toeneemt, worden 
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vooral natuurgebieden in de benedenloop in het geval van 
inundatie bedreigd door eutrofiëring, temeer doordat ook de 
bijdrage van andere bronnen dan de landbouw aan de stik­
stofbelasting van het oppervlaktewater in stroomafwaartse 
richting toeneemt. Door de vergaande kanalisatie van de 
meeste beken, ook ter hoogte van natuurgebieden, komt 
inundatie in de benedenlopen echter (vrijwel) niet meer 
voor. Het inlaten van beekwater in de zomer, dat in de 
loop van de tijd noodzakelijk is geworden door de vermin­
derde kwel van (diep) grondwater, ten behoeve van de peil­
beheersing in deze voedsela.rrne gebieden, zoals onder meer 
in het dal van de Linde (door It Fryske Gea: Hosper en De 
Vries, 1987), moet dan ook sterk worden ontraden 
In de bovenlopen is de potentiële bedreiging van natuur­
gebieden in kwelzones relatief gering door de toestroming 
van laag-belast grond- en oppervlaktewater. 

Ten opzichte van 1983 is de situatie in 1986 in het Noor­
delijk Zandgebied gunstig. Vrijwel zonder uitzondering 
worden lagere ni traatconcentraties in het oppervlaktewater 
berekend. Nog slechts in 4 stroomgebieden (5%) bedraagt de 
berekende nitraatconcentratie in het oppervlaktewater meer 
dan 30 rng N03/l. Deze gebieden liggen alle aan de uiterste 
noordzijde (Friese Boezem) en zuidzijde (in het dal van de 
Overijsselse Vecht) van het studiegebied. In 62% van het 
aantal stroomgebieden wordt eutroof oppervlaktewater af­
gevoerd (klasse 1). 

4. 4. BEDREIGIOO VAN DE KWALITEIT VAN HET GRONDWATER DCX)R 
UITSPOELIOO VAN NITRAAT IN WATERWIOOEBIEDEN 

4. 4. 1. INLEIDIOO 

De mate waarin de kwaliteit van grondwater, dat wordt 
gebruikt voor de bereiding van drinkwater, gevaar loopt 
verontreinigd te raken met uitgespoelde stoffen is afhanke­
lijk van het bodemgbruik binnen het intrekgebied en de 
geohydrologische opbouw van de ondergrond. In deze studie 
is uitgegaan van de 25-jaars beschermingszone. Dit is het 
gebied waarvan wordt verondersteld, dat het onttrokken 
grondwater niet langer dan 25 jaar in het watervoerend 
pakket verblijft. Gegevens omtrent het totale voedings­
gebied ontbreken. Voor de berekening van de totale omvang 
hiervan dienen de geohydrologische parameters en het debiet 
van de winplaats bekend te zijn. Verontreinigingsbronnen, 
ook buiten dit 25-jaars beschermingsgebied, kunnen na ver­
loop van tijd de kwaliteit van het te winnen water nadelig 
beïnvloeden. 



Tabel 7: 

1983: 

Belastingklasse 

Klassegrens 
(mg N03/l) 

Noordelijk 
Zandgebied 

Oostelijk 
Zandgebied 
Centraal 
Zandgebied 
Zuidelijk 
Zandgebied 

Totaal 

1986: 

Noordelijk 
Zandgebied 

62 

Procentuele verdeling van de stroomgebieden naar de 
nitraatbelasting in de hoofdwatergang (waar deze het 
stroomgebied verlaat), weergegeven per belastingklasse (zie 
kaartbijlage 3) voor de situatie 1983 en per zandgebied. 
Tussen haakjes is het aantal stroomgebieden venneld. 
Ten behoeve van de temporele vatiatie is voor het Noor­
delijk Zandgebied tevens de situatie 1986 weergegeven. 

1 2 3 4 5 totaal 
% 

0-13. 2 13.3-20 20-30 30-40 >40 

58 (36) 31 (24) 11 (9) 100 

36 (60) 40 (67) 22 (37) 1 (2) 1 ( 1) 100 

40 (23) 31 (18) 7 (4) 6 (3) 16 (9) 100 

23 (49) 28 (59) 31 (66) 11 (24) 6 (13) 100 

35 33 22 6 4 100 

62 (49) 33 (26) 5 (4) 100 

Bron: Vissers et al, 1985. 
De Wit et al, 1988. 
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4. 4. 2. RELATIE LANDGEBRUIK, GEOHYDROLOOIE EN DRINKWATER­
KWALITEIT 

De samenstelling van het gewonnen freatische grondwater 
wordt onder meer beïnvloed door de verdeling van het land­
gebruik (verhouding natuur-cultuur) binnen het intrekge­
bied. Grondwater afkomstig uit natuurgebieden wordt alleen­
door uitspoeling van atmosferische depositie belast en 
heeft in het algemeen een goede kwaliteit (De Wit et al, 
1986). Door verdunning van ni traatrij k grondwater uit 
landbouwgronden met dit weinig belaste grondwater zal er 
een verlaging kunnen optreden in het nitraatgehalte van het 
opgepompte water. In wate.rwinningen met een groot aandeel 
natuur in de 25-jaars zone is het nitraatgehalte van rein 
water in het algemeen het laagst (S'IDM, 1983). 
Ook de ligging van de cultuurgrond ten opzichte van het 
puttenveld is van belang. Naannate cultuurgronden zich op 
grotere afstand van het winningspunt bevinden, is de kwali­
teitsafname in het algemeen geringer. Verder weg geïnfil­
treerd grondwater volgt diepere stroombanen met geringere 
snelheden dan het water dat nabij de pompputten is geïnfil­
treerd. Bovendien zijn de meeste watervoerende pakketten op 
grotere diepte anaëroob, waardoor de invloed van deni trifi­
catie op de kwaliteit van verder weg geïnfiltreerd grond­
water groter kan zijn. Daarom zullen in dit opzicht met 
name intensief bemeste bouwlanden in de directe omgeving 
van de winplaats een sterk negatieve invloed kunnen uit­
oef enen op de kwaliteit van het te winnen grondwater. 

De geohydrologische opbouw van de ondergrond ter plaatse 
van de winning en de diepte waarop gewonnen wordt zijn van 
invloed op de mate waarin denitrificatie kan plaatsvinden. 
Binnen het watervoerend pakket kunnen weerstandbiedende 
lagen voorkomen, waardoor de verblijftijd toeneemt. Boven­
dien is het organische stofgehalte van deze lagen vaak 
groter. Deze factoren hebben een positieve invloed op 
denitrificatie. In intrekgebieden, die tot het maaiveld uit 
grove afzettingen bestaan en waar bovendien diepe grondwa­
terstand.en voorkomen, is denitrificatie in de ondergrond 
gering vanwege aërobe omstandigheden. Deze laatste omstan­
digheden doen zich bij wate.rwinningen in het studiegebied 
nergens voor, met mogelijke uitzondering van de beide 
winplaatsen in de omgeving van Ermnen. 
Bij een aantal waterwinningen wordt drinkwater uit meerdere 
watervoerende pakketten onttrokken, waarna menging plaats­
vindt. De diepere pakketten zijn aan de bovenzijde vaak 
afgesloten door ondoorlatende lagen. Het herkomstgebied van 
dit spanningswater is moeilijk te achterhalen. Het diepe 
water is lange tijd geleden geïnfiltreerd en zal daarom 
minder belast zijn met verontreinigende stoffen dan het 
water uit freatische watervoerende pakketten. 
Ook wordt water onttrokken uit freatische watervoerende 
pakketten die zijn afgedekt door lagen "met geringe weer­
stand", zoals de keileem. Onder deze omstandigheden dringen 
verontreinigingen minder snel door in het watervoerend 
pakket. De eventuele aanwezigheid van 11 gaten" in deze 
slecht doorlatende afdeklaag kan het doordringen van ver-
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ontreinigingen sterk versnellen. 

4. 4. 3. KWETSBAARHEID VAN WATERWIOOEBIEDEN 

De kwetsbaarheid van waterwinningen met betrekking tot de 
nitraatverontreiniging wordt, naast het lokale mestover­
schot, sterk bepaald door de lokale geohydrologische opbouw 
(S'IQ.1, 1983; Van Beek, 1984; Werkgroep Nitraatuitspoeling 
Waterwingebieden, 1985). Uit ni traatconcentraties in het 
drinkwater blijkt dat het zinvol is waterwinningen te 
onderscheiden naar de geohydrologische opbouw binnen het 
intrekgebied (Vissers et al, 1985). Daarbij is onderscheid 
mogelijk tussen waterwinningen, waar boven het onttrek­
kingspunt weerstandbiedende lagen voorkomen en waterwinnin­
gen, die vanaf maaiveld tot aan de onttrekkingsdiepte uit 
doorlatende lagen bestaan. Deze laatste groep freatische 
winningen bezit een hoge potentiële kwetsbaarheid voor 
nitraatverontreiniging. Waterwinning uit lagen die afgedekt 
worden door weerstandbiedende lagen (winning van semi­
spanningswater), is door de hogere denitrificatiecapaciteit 
en hogere ouderdom van het grondwater op onttrekkingsdiepte 
beter bescherntl (S'IQ.1, 1983; Vissers et al, 1985). 

4. 4. 4. BESCHRIJVING VAN DE WATERWINNINGEN IN HET NCX>RDELIJK 
ZANDGEBIED 

Het grootste gedeelte van het Noordelijk Zandgebied kan 
geohydrologisch worden gekarakteriseerd als een enkelvoudig 
watervoerend pakket met een dikte van ca. 100 meter, waar­
van de basis wordt gevorntl door Tertiaire kleien (Formaties 
van Oosterhout, Scheemda en Breda). Aan de bovenzijde wordt 
het watervoerend pakket afgesloten door discontinue kei­
leernafzettingen (Formatie van Drenthe), waarvan de "Weer­
stand dermate gering is dat de beschermende werking ervan 
tegen verontreinigingen vanaf het maai veld in het algemeen 
als nihil wordt gekenschetst (Waterleidingmaatschappij 
Drenthe - WMD, 1982). In dit gebied vindt winning plaats 
van freatisch en/of semi-spanningswater. De winningsdiepte 
van de geselecteerde pompstations in dit gebied bedraagt 
30-90 meter beneden maaiveld. 
In de omgeving van Assen en Roden komt in de ondergrond 
potklei voor (Formatie van Peelo), waardoor het watervoe­
rend pakket ter plaatse in t"Weeën is gesplitst. Waterwinn­
ing in de omgeving vindt uitsluitend plaats uit het t"Weede 
watervoerend pakket (spanningswater) (cattenstart, 1983) en 
is derhalve niet in het onderzoek betrokken. 
Ten zuiden van de lijn Hoogeveen-Meppel is het watervoerend 
pakket gesplitst door het voorkomen van kleien, behorend 
tot de Formatie van Tegelen. Waterwinning in deze omgeving 
vindt plaats uit beide watervoerende pakketten. Tevens is 
in deze omgeving keileem afwezig ( gemengdè winning van 
freatisch- en spanningswater). 
In het Friese Weidegebied en de Veenkoloniën vindt op grond 
van hydrochernische kenmerken van het diepe grondwater (hoog 
chloride- en/of anunoniurngehalte) geen waterwinning van 
betekenis plaats. 



65 

De berekende nitraatbelasting van het ondiepe grondwater 
binnen het 25-jaars beschenningsgebied van de pompstations 
kent een spreiding die in het algemeen overeenkomt met de 
regionale verschillen in de berekende nitraatbelasting van 
het ondiepe grondwater (kaartbijlage 2). De gemiddelde 
nitraatconcentratie in het opgepompte grondwater (rein 
water) bedroeg in de periode 1975-1981 voor alle wate.rwin­
ningen minder dan 5 mg N03/l en vertoont geen duidelijke 
tendens. Wel is in 1982 vastgesteld, dat in een aantal 
waarnemingsputten rond de waterwinning Emmen het nitraat­
gehalte in het grondwater hoger was dan in het van grotere 
diepte opgepompte drinkwater Dit betekent dat de (recente) 
nitraatverontreiniging van het grondwater nog niet tot de 
winningsdiepte is doorgedrongen. Op grond hiervan moeten de 
wate.rwinningen in dit gebied als kwetsbaar voor verontrei­
niging wo.rden geclassificee.rd, ondanks de gemiddeld lage 
berekende belasting van het ondiepe grondwater. 
De wate.rwinningen in het zuiden van het studiegebied wo.rden 
gekenmerkt door een relatief hoge berekende nitraatbelas­
ting van het ondiepe grondwater. Het ontbreken van een 
weerstandbiedende afdekkende laag maakt de wate.rwinningen 
in dit gebied potentieel kwetsbaar voor verontreiniging met 
nitraat. Doo.rdat echter ook water wo.rdt gewonnen uit het 
tweede watervoerend pakket is de werkelijke bedreiging 
waarschijnlijk gering. 
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HOOFDSTUK 5: EVALUATIE 

5. 1. INLEIDING 

In deze studie is een beeld geschetst van de ruimtelijke 
verschillen in de belasting van het grondwater door de 
toepassing van mest op cultuurgrond en de gevolgen hiervan 
voor de functies natuur en waterwinning. Daartoe zijn, 
uitgaande van de mestdoseringen van 1983 en 1986, gemid­
delde nitraatconcentraties berekend in stroomgebieden van 
ondiep grondwater en in 25-jaarszones van waterwinningen 
die uit het freatisch pakket onttrekken. In tegenstelling 
tot de overige zandgebieden, is in het Noordelijk Zand­
gebied en de Veenkoloniën op korte en langere termijn geen 
doorslag van fosfaat te verwachten, met uitzondering van 
zwaar bemeste percelen en/of omstandigheden van lage fos­
faatsorptiecapaci tei t. 
Centraal in dit onderzoek staat de vraag waar en in welke 
mate waterwinningen en natuurterreinen, die door grondwater 
worden gevoed, gevaar lopen in hun functioneren te worden 
bedreigd. Gebieden waar toestroming van grondwater plaats­
vindt (kwelzones) hebben in het algemeen een hoge poten­
tiële ecologische waarde, die tot uiting kan komen in een 
grote diversiviteit aan levensgemeenschappen. Door ontwa­
teringswerkzaamheden ten behoeve van onder meer de landbouw 
zijn kwelgebieden in de afgelopen decennia sterk in kwali­
teit en omvang afgenomen, of zelfs geheel verdwenen. De 
verontreiniging van het grondwater met nutriënten heeft 
eveneens een sterke kwaliteitsafname tot gevolg. 
Qn de restanten van waardevolle kwelmilieus voor een ver­
dere achteruitgang te behoeden, dienen maatregelen te 
worden genomen. Deze beheersmaatregelen kunnen daarnaast 
tot doel hebben gedegradeerde kwelmilieus weer in kwaliteit 
te doen toenemen. Een eerste selectie voor gebieden waar de 
condities het meest gunstig zijn voor de bescherming c.q. 
ontwikkeling van waardevolle natuurterreinen, kan worden 
gemaakt met behulp van een geïntegreerd gebruik van kaart­
bijlage 1 en de kaartbijlagen 2 en 3. Een gedetailleerd 
hydrologisch en ecologisch onderzoek blijft voor het nemen 
van beheersmaatregelen noodzakelijk, aangezien de factoren 
die van invloed zijn op de kwaliteitsafname en de horizon­
tale ruimtelijke relaties van plaats tot plaats sterk 
kunnen variëren. 
Stroomgebieden die in geringe mate belast zijn, kunnen ook 
in aanmerking komen voor een toekomstige onttrekking van 
drinkwater. Bij de uiteindelijke keuze van een geschikte 
lokatie spelen echter ook diverse hydrologische en be­
drijfseconomische aspecten een rol. 

In dit hoofdstuk zal een overzicht worden gegeven van de 
potentiële bedreiging van de onderscheiden stroomgebieden 
in het algemeen, en de natuurterreinen in kwelzones en 
waterwingebieden in het bijzonder. Tevens zal worden in­
gegaan op mogelijke beheersmaatregelen voor kwelmilieus. 
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5. 2. CLASSIFICATIE \71\N S'I'RCXJt.GEBIEDEN, WATERWINGEBIEDEN EN 
GRONDWATERAFHANI<ELI JKE NATUURGEBIEDEN NAAR (l?OI'ENI'I E­
LE) BEDREIGING 

5. 2. 1. S'I'RCXM3EBIEDEN 

De stroomgebieden zijn ingedeeld op grond van het berekende 
gemiddelde nitraatgehalte in het ondiepe grondwater en het 
uittredende grondwater en, ter vergelijking met de overige 
pleistocene zandgebieden (Vissers et al, 1985), tevens op 
grond van de fosfaatbelasting van het ondiepe grondwater. 
Met betrekking tot de potentiële drinkwaterfunctie is voor 
de nitraatbelasting uitgegaan van de M'IC-nonn. Ten aanzien 
van de functie natuur in de kwelzones is de eutrofiërings­
nonn voor oppervlaktewater gehanteerd. Uitgaande van deze 
nonnen wordt aangegeven welke grondwaterafhankelijke mi­
lieus worden bedreigd en waar mogelijkheden bestaan voor de 
ontwikkeling van waardevolle kwelmilieus en eventueel 
onttrekking van grondwater voor de drinkwatervoorziening. 
De classificatie naar de mate waarin bedreiging kan plaats­
vinden, is weergegeven in figuur 16 en kaart 7. Kwelzones 
die in agrarisch gebruik zijn, kunnen worden omgezet in 
waardevolle terreinen met een grote mate van di versi tei t 
aan plantesoorten, met name indien deze zijn gelegen in 
stroomgebieden waar het grondwater slechts in geringe mate 
met meststoffen is belast. In thans reeds zwaar belaste 
stroomgebieden kunnen alleen door kostbare ingrepen en na 
vele jaren positieve resultaten worden behaald 

5. 2. 1. 1. NITRAAT 

De mate waarin de belasting van het grondwater met nitraat 
gevolgen zal hebben voor de kwaliteit van de kwelmilieus en 
het drinkwater kan worden weeregeven met behulp van de M'IC 
voor drinkwater (50 mg N03/l). Op grond van deze norm zijn 
de stroomgebieden met betrekking tot het ondiepe grondwater 
ingedeeld in: 
- stroomgebieden waarbinnen de omstandigheden relatief 

gunstig zijn voor de winning van grondwater voor de 
drinkwaterbereiding en waar kwelgebieden in relatief 
geringe mate met nutriënten worden belast (gemiddelde 
nitraatconcentratie < M'IC); 

- stroomgebieden waarbinnen het grondwater ongeschikt wordt 
voor de bereiding van drinkwater, en kwelgebieden poten­
tieel worden bedreigd als gevolg van de nitraatbelasting 
van het ondiepe grondwater (gemiddelde nitraatconcentra­
tie > MIC). 

Bij deze indeling is uitgegaan van 80% denitrificatie in de 
bovengrond. 
Aangenomen wordt dat het grondwater, dat in kwelgebieden 
binnen het bereik van plantewortels kan komen, dezelfde 
nitraatbelasting heeft als het naar het oppervlaktewater 
uittredende grondwater in die gebieden. Dit betekent dat, 
als gevolg van denitrificatie in de verzadigde zone en 
menging van grondwater van verschillende ouderdom, het 
nitraatgehalte van het grondwater in kwelgebieden is af­
genomen tot 30% van de gemiddelde belasting van het ondiepe 
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grondwater in het hele stroomgebied (zie paragraaf 3. 3. 3. ) . 

Menging van grondwater geldt voor de toestroming naar 
oppervlaktewater en mogelijk ook voor kwelgebieden als 
geheel, maar niet voor afzonderlijke planten. Het toestro­
mende kwelwater zal voor elke groeiplaats vanuit een ander 
gedeelte van het infiltratiegebied afkomstig zijn, waardoor 
binnen kwelgebieden variaties in de kwaliteit van het 
kwelwater kunnen optreden. In deze studie wordt, vanwege de 
schaal van onderzoek, uitgegaan van gemiddelden. Een 
nitraatreductie van 70% in de verzadigde zone wordt daarom 
ook voor de kwelgebieden aangehouden. 
Indien het grondwater dat naar natuurgebieden in kwelzones 
toestroomt bepaalde nitraatconcentraties overschrijdt 
zullen (mits fosfaat in voldoende mate aanwezig is) veran­
deringen in de vegetatiesamenstelling optreden. Als grens 
is de eutrofiëringsno.rm voor stilstaande wateren ( 8. 9 rng 
N03/l) gehanteerd De stroomgebieden zijn op grond van deze 
waarde ingedeeld in: 
- stroomgebieden waarbinnen het uittredende grondwater geen 

potentiële bedreiging vormt voor de aanwezige grondwater­
afhankelijke natuurgebieden en waar in de kwelzones 
waardevolle natte-vochtige natuurgebieden tot ontwikke­
ling kunnen komen (gemiddeld nitraatgehalte < 8. 9 rng 
N03/l); 

- stroomgebieden waarbinnen het uittredende grondwater een 
potentiële bedreiging vormt voor de grondwaterafhanke­
lijke natuurgebieden, en waardevolle kwelzones alleen na 
uitgebreide beheersmaatregelen tot ontwikkeling gebracht 
kunnen worden (gemiddeld nitraatgehalte > 8. 9 rng N03/l). 

5. 2. 1. 2. FOSFAAT 

Algemeen wordt aangenomen dat fosfaatuitspoeling door 
overmatige bemesting (nog) niet optreedt. Op korte tennijn 
is dan ook, in tegenstelling tot het Centraal en Zuidelijk 
Zandgebied, in het Noordelijk Zandgebied geen verontreini­
ging van het ondiepe grondwater te veJ:Wachten (zie para­
graaf 3. 5. ). Op grond hiervan is aangenomen dat de gemid­
delde fosfaatconcentratie van het ondiepe grondwater de 
eutrofi ëringsno.rm voor oppervlaktewater ( O. 31 rng P04/l ) , 
onder aanname dat in de verzadigde zone geen verandering in 
de fosfaatconcentratie meer optreedt (Vissers et al, 1985), 
niet overschrijdt. 
Hieruit volgt dat de stroomgebieden in het Noordelijk 
Zandgebied, op grond van de geringe fos faatui tspoeling, 
alle in principe geschikt zijn voor het behoud en de ont­
wikkeling van grondwaterafhankelijke natuurgebieden. 

In de volgende paragrafen is de actuele bedreiging door 
nitraat van de huidige grondwaterafhankelijke natuurgebie­
den, en van de stroomgebieden die overeenkomen met de 25-
jaarszones van de geselecteerde wate.t:winningen, volgens 
specifieke criteria nader uitgewerkt. 
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Potentiële bedl:eiging van het ondiepe grondwater en grond­
waterafhankelijke milieus in stroomgebieden als gevolg van 
verontreiniging met nitraat en fosfaat 
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Bron: Vissers et al, 1985 
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5. 2. 2. WA'I'ERWINGEBIEDEN 

De drinkwate.rwinning is gebaat bij een goede kwaliteit van 
het grondwater. Door overmatig mestgebruik binnen het 
intrekgebied kan het onttrokken grondwater verontreinigd 
raken met meststoffen Met name ni traatkan in de toekomst 
gevaar opleveren voor de volksgezondheid. Van alle water­
winningen in het studiegebied zijn de winningen van frea­
tisch grondwater en de gemengde winningen van freatisch en 
semi-spanningswater het meest kwetsbaar voor verontreini­
gingen Deze winningen zijn verder ingedeeld op grond van 
de potentiële kwetsbaarheid ten aanzien van de nitraat­
belasting van het te onttrekken grondwater. 
De classificatie heeft tot doel na te gaan in welke ont­
trekkingen, bij handhaving van de huidige mestdoseringen, 
de drinkwaterfunctie in gevaar kan komen Tevens kunnen de 
gevolgen van een toename in de mstdosering worden afgeleid. 

Wate.rwingebieden, waar binnen de 25-jaarszone de berekende 
nitraatbelasting van ondiep grondwater de M'IC voor drinkwa­
ter overschrijdt, worden als potentieel bedreigd beschouwd. 
In hoeverre deze belasting ook in het te onttrekken grond­
water aanwezig zal zijn is afhankelijk van de geohydrolo­
gische opbouw van het intrekgebied. Wate.rwinningen die 
vanaf het maaiveld tot onttrekkingsdiepte uit grove afzet­
tingen zijri opgebouwd kunnen als zeer kwetsbaar worden 
aangeduid vanwege de geringe mogelijkheden voor denitrifi­
catie in het watervoerend pakket. Indien weerstand.biedende 
lagen aanwezig zijn neemt de mogelijkheid voor denitrifica­
tie toe en de verticale stroomsnelheid af, waardoor ook de 
kwetsbaarheid voor nitraat zal afnemen In een aantal 
winningen wordt uit meerdere pakketten (veelal diepere 
pakketten die afgesloten worden door weerstand.biedende 
lagen) onttrokken Het diepe grondwater heeft in het al­
gemeen een geringe belasting. Het drinkwater (mengwater) 
zal dientengevolge een betere kwaliteit hebben dan wanneer 
uitsluitend uit de bovenste pakketten wordt onttrokken 

Het classificatieschema van de wate.rwingebieden is weer­
gegeven in figuur 17. De geclassificeerde wate.rwinningen 
zijn afgebeeld op kaart 7. 

5. 2. 3. GRONDWATERAFHANKELIJI<E NATUURGEBIEDEN 

In natuurgebieden die deel uitmaken van kwelzones kan door 
toevoer van nutriënten (met name nitraat en fosfaat) uit 
landbouwgebieden eutrofiëring optreden Onder de huidige 
omstandigheden zal nitraat vooral via het grond- en op­
pervlaktewater worden getransporteerd. Een eventuele aan­
voer van fosfaat zal geschieden door oppervlakkige afspoel­
ing vanaf landbouwgronden en door inundatie van oppervlak­
tewater. 
Door de toestroming van grondwater en de inundatie van 
oppervlaktewater kunnen deze stoffen in natuurgebieden, die 
deel uitmaken van kwelzones, terechtkomen Indien de con­
centraties in het water een bepaalde waarde overschrijden 
kan eutrofiëring optreden, hetgeen een bedreiging vormt 
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Figuur 17; Kwetsbaarheid van wate.tw.i.ngebieden (freatisch, en gemengd 
freatisch en semi-spanningswater) ten aanzien van de bere­
kende nitraatbelasting van ondiep grondwater en lokale 
geohydrologische opbouw 
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voor de oorspronkelijke grondwaterafhankelijke vegetaties. 
Aangezien verontreiniging door fosfaat sterk afhankelijk is 
van de lokale omstandigheden en onrlat de fosfaatbelasting 
van het grondwater (nog) vrijwel niet voorkomt, is deze 
stof verder buiten beschouwing gelaten. 
Eutrofiëring door nitraat treedt op indien de concentratie 
in het aangevoerde grondwater meer dan 8. 9 mg N03/l (IMP­
eutrofiëringsnonn voor stilstaande oppervlaktewateren) en 
in het inundatiewater meer dan 13. 2 mg N03/l (CUWVO-eutro­
fiëringsnonn voor stromende oppervlaktewateren) bedraagt. 
Onder deze omstandigheden wordt ook wel van hypertroof 
water gesproken. 
De indeling van de grondwaterafhankelijke natuurterreinen 
naar potentiële bedreiging door nitraat is weergegeven in 
figuur 18. Hierbij is ervan uitgegaan dat de vochtvoorzie­
ning geschiedt door zowel toestroming van grondwater als 
inundatie met oppervlaktewater. De classificatie van 
stroomgebieden, waarbinnen deze terreinen voorkomen, is 
ruimtelijk weergegeven in kaart 8. De stroomgebieden zijn 
verder ingedeeld in: 
- stroomgebieden met geïsoleerde grondwaterafkankelijke 

natuurterreinen die alle kleiner zijn dan 5 ha; 
- stroomgebieden met kleine en grotere (> 5ha) natuurter-

reinen. 
In het algemeen zijn kleinere grondwaterafhankelijke na­
tuurterreinen gevoeliger voor verstoring dan grote natte 
terreinen of kleine eenheden die deel ui tmak.en van een 
groter (niet vochtig) natuurgebied (kaartbijlage 1 ) . 

Kaarten 7 en 8 geven een globaal beeld van de bedreiging 
van kwelzones en waterwinningen respectievelijk grondwater­
afhankelijke natuurgebieden door nitraat als gevolg van 
overmatig mestgebruik binnen het stroomgebied waartoe deze 
behoren. Tal van andere processen, veroorzaakt door ui teen­
lopende bronnen, kunnen eveneens een kwali tei tsaf narne van 
deze gebieden tot gevolg hebben. Deze zijn echter niet op 
de kaarten weergegeven. 
In de praktijk kunnen in stroomgebieden waarbinnen als 
zodanig geen bedreiging zal optreden (nitraatbelasting 
kleiner dan de eutrofiëringsnonn) door lokale omstandig­
heden de drinkwater- en (potentiële) natuurfunctie in 
gevaar worden gebracht. Deze situatie zal zich voordoen 
indien intensief bemeste landbouwgronden bovenstrooms van 
natuurterreinen in kwelzones, of nabij het pompstation 
aanwezig zijn. Met name cultuurgronden die worden gebruikt 
voor het wegwerken van mestoverschotten en die grenzen aan 
natuurterreinen vonnen door uitspoeling en afspoeling een 
ernstige bedreiging. In het algemeen zal deze ruimtelijke 
samenhang met dergelijke dumppercelen vaker voorkomen in 
stroomgebieden die tot de hogere belastingklassen behoren. 
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Figuur 18; Potentiële bedreiging van grondwaterafhankelijke natuur­
gebieden met nitraat via grond- en oppervlaktewater 
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5. 3. BESCHERMIN3 VAN NATUURLIJKE ECOSYSTEMEN IN KWEWEBIE­
DEN 

Binnen de gestelde randvoorwaarden ontstaat ook in delen 
van het Noordelijk Zandgebied een somber beeld ten aanzien 
van de toekornstige ontwikkeling van vele ecologisch waar­
devolle systemen in kwelmilieus. Doordat in veel gevallen 
het grondwater meer of minder is belast met nutriënten als 
gevolg van bemesting bestaat het gevaar dat dergelijke 
ecosystemen worden geëutrofieerd. De thans nog aanwezige 
plantesoorten zullen door deze ontwikkelingen uit veel 
natuurterreinen verdwijnen en plaats maken voor zeer al­
gemene soorten. 
De mate waarin eutrofiëring kan plaatsvinden, indien geen 
beperkende maatregelen ten aanzien van het mestgebruik 
worden gesteld, is in hoofdstuk 4 behandeld. Op kaarten is 
per stroomgebied aangegeven of de eutrofiëringsnorm voor de 
nitraatbelasting van het grond- en oppervlaktewater wordt 
overschreden en in welke mate dat gebeurt (kaartbijlagen 2 
en 3). In paragraaf 5. 2. is aangegeven in welke stroom­
gebieden de grondwaterafhankelijke natuurterreinen, volgens 
deze normen gevaar lopen voor eutrofiëring, of reeds geëu­
trofieerd zijn. Uit kaartbijlage 1 blijkt, dat er nog vele 
-meestal kleine- vochtige natuurterreinen aanwezig zijn in 
de kwelzones van stroomgebieden, waar de normen volgens de 
berekeningen worden overschreden. 
In die gevallen waar vochtige natuurgebieden deel uitmaken 
van grotere complexen, die tot aan de waterscheiding door­
lopen, mag worden verwacht dat zelfs in stroomgebieden, 
waarvan het ondiepe grondwater tot boven de eutrofiërings­
norm is belast, uit overwegingen van natuurbehoud geen 
bijzondere beperkingen ten aanzien van het mestgebruik of 
hydrologische maatregelen nodig zijn. Is het oppervlak­
tewater dat het stroomgebied inkomt (kaartbijlage 3) echter 
voedselrijk door uitspoeling van meststoffen in stroomop­
waarts gelegen stroomgebieden, dan dienen toch maatregelen 
te worden genomen. In of rondom de betrokken natuurter­
reinen zullen voorzieningen moeten worden aangebracht die 
overstroming met dit oppervlaktewater voorkomen, of die 
zorgen voor kwaliteitsverbetering in het bovenstroomse 
gebied (bijv. door beperking van de mestdoseringen). 
Indien de vochtige natuurterreinen grenzen aan cultuurgron­
den, die deze terreinen van grondwater voorzien, zullen 
meestal regulerende maatregelen noodzakelijk zijn om de 
ecologische waarden ook op langere termijn te kunnen hand­
haven. Teneinde alle potentiële verontreinigingsstromen uit 
te schakelen, dienen deze maatregelen betrekking te hebben 
op het gehele gebied tussen het natuurterrein en de water­
scheiding van het betreffende stroomgebied, of tot de 
ontwateringsbasis die zich het meest nabij het natuurter­
rein bevindt. In stroomgebieden waar in het uittredende 
grondwater de eutrofiëringsnorm nu reeds wordt overschre­
den, is reductie van de mestdoseringen noOazakelijk. In 
gebieden waar de norm nog niet wordt overschreden, zal 
toename van het mestgebruik moeten worden voorkomen. Onder 
ornstandigheden dat mestbeperkingen (nog) niet tot de moge­
lijkheden behoren, zullen hydrologische ingrepen wenselijk 
zijn om de watervoorziening van vochtige ecosystemen te 
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scheiden van het grond.watersysteem. 
Indien het oppervlaktewater niet is geëutrofieerd en door 
maatregelen bovenstrooms niet zal worden, kan dit water 
voor de vochtvoorziening van vochtig-natte natuurterreinen 
worden gebruikt. In andere gevallen zal, veelal tegen hoge 
kosten, schoon grondwater van elders uit het stroomgebied 
of uit andere stroomgebieden moeten worden aangevoerd, of 
van grote diepte worden opgepompt. Bij daling van de grond­
waterstand zal, zonder een aanvullende watervoorziening, 
als gevolg van mineralisatie eutrofiëring optreden die 
slechts zeer moeizaam kan worden teruggedrongen. 

De verschillende beheersmaatregelen, die nodig worden 
geacht voor het behoud van ecologische waarden van voch­
tige-natte natuurterreinen op langere termijn, zijn schema­
tisch weergegeven in figuur 19. Het schema omvat alle 
voorkomende gevallen van eutrofiëring door toestroming van 
met meststoffen belast grond- en oppervlaktewater. Voor 
elke belastingssituatie zijn meerdere mogelijkheden aan­
gegeven om de bescherming tegen eutrofiëring op lange 
termijn te ve:rwezelijken (tabel 8 en figuur 19). 
Aangenomen is dat bij uitblijven van beperkende maatre­
gelen, de mestdoseringen en daardoor de belasting van 
grond- en oppervlaktewater nog zullen toenemen. Dit geldt 
in mindere mate voor het Noordelijk Zandgebied als wel voor 
de overige zandgebieden (zie hoofdstuk 1). Zonder de toe­
passing van de beheersmaatregelen bij de diverse aangegeven 
omstandigheden, zullen de waardevolle vochtig-natte natuur­
terreinen, voor zover ze die waarde ontlenen aan het voor­
komen van minder algemene en plaatselijk zeldzame tot zeer 
zeldzame plantesoorten, hun waarde verliezen als gevolg van 
eutrofiëring. 
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Figuur 19: Schema van de verschillende mogelijkheden van maatregelen 
van extern beheer van vochtige natuurterreinen in relatie 
tot de bedreiging via grond- en oppervlaktewater 

Belasting van grond- en opper­
vlaktewater in het stroomgebied 
van het natuurterrein 

Beheersmogelijkheden z1Jn van links 
naar rechts weergegeven als combinaties 
van de maatregelen zoals vermeld in 

1--~~~~..--~~~~~.--~~~~~-1 tabel8 
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Verbindingslijnen betekenen: !!! 
Divergentie van verbindingslijnen: 2! 

Betekenis cijfers en letters zie tabel 
a 

Bron: Vissers et al, 1985 
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Tabel 8: Overzicht beheersmaatregelen voor behoud van de 
vochtvoorziening en beperking van de eutrofiëring 
van vochtige natuurterreinen (behorende bij 
figuur 19) 

Maatregelen betreffende het oppervlaktewater 

I Geen verhoging van de mestdosering in stroomgebieden 
bovenstrooms van die waar het natuurgebied in ligt 

II Terugdringen van mestdoseringen in stroomgebieden 
III De kans op overstroming met oppervlaktewater, dat 

afkomstig is van bovenstroomse gebieden, verkleinen of 
voorkomen 

Maatregelen betref fend.e het grondwater 

a geen maatregelen 
b geen verhoging van mestdoseringen in de kwelzone van 

het stroomgebied 
c geen verhoging van mestdoseringen in de infiltratie­

zone van het stroomgebied 
d geen verhoging van mestdoseringen in het gehele 

stroomgebied 
e terugbrengen van mestdoseringen in de kwelzone van het 

stroomgebied 
f terugbrengen van mestdoseringen in de infiltratiezone 

van het stroomgebied 
g terugbrengen van mestdoseringen in het gehele stroom­

gebied 

Hydrologische maatregelen voor een alternatieve watervoor­
ziening 

1 geen maatregelen 
2 maatregelen ter beperking van de toestroming van 

ondiep grondwater uit de direkte omgeving door recht­
streekse aanvoer van grondwater uit het infiltratie­
gebied (afdammingen en aanleg slotenstelsel) 

3 maatregelen die de aanvoer van grondwater voorkomen 
door de aanvoer van weinig belast water van elders 
(grond- of oppervlaktewateraanvoer via buizenstelsel) 

4 maatregelen die de aanvoer van grondwater voorkomen 
door de aanvoer van weinig belast van ver weg (op­
pervlaktewater uit een ander stroomgebied; grondwater 
uit diepe watervoerende pakketten) 

Bron: Vissers et al, 1985 
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Toepassing van het schema 
Het externe beheer van een vochtig natuurgebied, gelegen in 
een stroomgebied waarvoor geldt dat de berekende nitraat­
belasting van het ondiepe grondwater en van inkomend op­
pervlaktewater hoger is dan de eutrofiëringsnorm, kan op de 
volgende wij ze worden aangepakt (situatie D in figuur 19): 
- eerst wordt onderzocht of mestgiftbeperking in het boven­

stroomse gebied mogelijk en haalbaar is (D-II ). Indien 
dit niet het geval is, zal automatisch voor de lijkn D­
III (voorkoming van overstromingen) gekozen moeten wor­
den. Dit is nood.zakelijk anders, welke verdere maatrege­
len voor intern of extern beheer ook worden uitgevoerd, 
het betrokken natuurterrein zal worden geëutrofieerd. Is 
gekozen voor D-III, dan zullen ter beperking van de 
toestroming van met nitraat verontreinigd grondwater, in 
het stroomgebied zelf mestbeperkende maatregelen genomen 
moeten worden (g). Gebeurt dit slechts in de infiltratie­
zone van het stroomgebied (f), dan zijn aanvullende 
hydrologische maatregelen noodzakelijk om beïnvloeding 
van het natuurterrein vanuit aangrenzende cultuurgronden 
te voorkomen (2). 

- Maatregel e (beperkingen in de nabije omgeving) heeft, 
evenals het achterwege laten van iedere maatregel (a), 
tot gevolg dat het betrokken natuurgebied op den duur 
alleen nog in stand kan worden gehouden door de aanvoer 
van diep grondwater of onbelast grond-/oppervlaktewater 
van ver weg (4). 

Binnen het kader van de te nemen maatregelen of te stellen 
beperkingen aan de toename van mestdoseringen kan in ver­
band met deze problematiek ook de herbestemming van cul­
tuurgrond tot natuurgebied worden genoend Ook dit leidt 
inuners op den duur tot een gemiddeld lagere belasting van 
grond- en oppervlaktewater. 
Voor elke combinatie van mogelijke eutrofiëring (A t/m H) 
ziojn aldus sets van beheersmaatregelen te geven. In het 
algemeen zal echter steeds aanvullend specifiek lokaal 
onderzoek noodzakelijk zijn. Ter instandhouding van voch­
tige en natte natuurterreinen lijkt mestbeperking en/of 
herbestemming van cultuurgrond, die deze terreinen van 
grondwater voorzien, in combinatie met hydrologische maat­
regelen gericht op beperking van de kans op overstroming 
door oppervlaktewater dat elders wordt belast, landschaps­
ecologisch gezien de beste oplossing. Veelal zal dit ook 
eenvoudiger zijn te realiseren (met betrekking tot zowel 
instrumenten als kosten) dan de andere in figuur 19 en 
tabel 8 aangegeven maatregelen. 
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HOOFDSTUK 6: SAMENVATI'I:OO EN CXN:LUSIES 

In opdracht van de Rijksplanologische Dienst te Den Haag is 
door de Vakgroep Fysische Geografie van de Rijksuniver­
siteit Utrecht onderzoek verricht naar de ruimtelijke 
effecten van de intensieve veehouderij via ondiep grondwa­
ter in het Noo.z:delijk Zandgebied en de Veenkoloniën. Daar­
bij is vooral aandacht besteed aan de mogelijke gevolgen 
voor grondwaterafhankelijke natuurgebieden en voor . de 
drinkwatervoorziening. Het onderzoek is de voltooiing van 
een studie naar de ruimtelijke effecten ven bemesting via 
ondiep grondwater op de Nederlandse zandgronden. De resul­
taten van de overige zandgebieden zijn gepresentee.z:d in 
Vissers et al ( 1985). 

Hoofdstuk 1 

Uitgangspunt voor de berekening van de belasting van bodem 
en grondwater met meststoffen zijn de mestoverschotten. In 
hoofdstuk 1 wo.z:den deze mestoverschotten op drie verschil­
len manieren berekend op basis van de landbouwtelling van 
1983 en 1986. 
1. Gemeentelijke mestoverschotten berekend volgens land­

bouwkundige criteria op basis van kalium en stikstof. 
Bij deze berekeningswijze wo.z:dt de maximale hoeveelheid 
plaatsbare organische mest op cultuurgrond bepaald door 
het nog niet optreden van ziekten en/of gewasschade en 
een zo groot mogelijke gewasopbrengst (Sluijsmans et al, 
1978). 

2. Gemeentelijke mestoverschotten berekend volgens milieu­
hygiënische benadering op basis van stikstof. 
De maximale hoeveelheid plaatsbare mest is afgesterrd op 
een zo gering mogelijke stikstofbelasting van bodem en 
grondwater bij een gemiddelde gewasopbrengst (Vissers et 
al, 1985). Deze rekenmethode is ontwikkeld om als basis 
te dienen voor de berekening van de stikstofbelasting 
van het ondiepe grondwater (zie hoofdstuk 3) en mag niet 
wo.z:den beschouwd als normstelling. 

3. Gemeentelijke mestoverschotten berekend volgens milieu­
hygiënische benadering op basis van fosfaat. 
Hierbij wo.z:dt de maximale hoeveelheid plaatsbare mest 
bepaald door de fosfaatonttrekking door het gewas (Vis­
sers et al, 1985). Bij mestgiften die minder of gelijk 
zijn aan de gewasonttrekking, wo.z:dt fosfaataccumulatie 
voorkomen (ecologisch criterium). In hoofdstuk 3 wordt 
op basis van deze methode de belasting van de bodem en 
het ondiepe grondwater met fosfaat berekend. 

De uitkomsten van de diverse berekeningen kunnen als volgt 
wo.z:den samengevat: 
1. In ca. de helft van het aantal gemeenten in het studie­

gebied is een mestoverschot aanwezig ter grootte van 
500.000 m3 (1983). In de gemeenten zonder mestoverschot 
bedraagt het tekort ca. 650. 000 m3. Dit tekort werd in 
dat jaar bij na gecompensee.z:d door de import van mest 
uit overschotgebieden. 
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In 1986 is op ca 57% van het areaal cultuurgrond geen 
mestoverschot aanwezig. Het totale tekort in de gemeen­
ten zonder mestoverschot bedraagt evenals in 1983 ca. 
650.000 m3. In de gemeenten met een mestoverschot is het 
overschot in 3 jaar tijd toegenomen met ca. 60. 000 m3. 
Het tekort is in 1986 overgecompenseerd door de import 
van mest, waardoor het Noordelijk Zandgebied van een 
tekortgebied is ontwikkeld tot een overschotgebied. 

De situatie in de vier zandgebieden tesamen is in 1986 
verder verslechterd. Het totale mestoverschot is tussen 
1983 en 1986 verder toegenomen (uitgedrukt als varkens­
drijfmest) van 13, 9 tot 16, 7 miljoen m3. De stijging 
wordt veroorzaakt door een toename van het overschot 
aan varkens- en pluimveedrijfmest (resp. met 24 en 19%). 
Als gevolg van de invoering van de superheffing is het 
overschot rundveedrijfmest ongeveer gehalveerd tot 
100. 000 m3. 

2. De mestoverschotten volgens milieu-hygiënische benade­
ring op basis van stikstof bedragen in het studiegebied 
(1983) ca. 11 miljoen m3, voor 85% bestaande uit rund­
veedrijfmest. Op alle cultuurgrond is een mestoverschot 
aanwezig, met name in de Overijsselse en Friese gemeen­
ten (maximum: Hardenberg 266 kg N/ha cultuurgrond). 
In 1986 is het overschot in vergelijking met 1983 7% 
lager. Dit is het gevolg van de invoering van de super­
heffing, waardoor de productie van rundveedrijfmest is 
afgenomen In alle overige mestsoorten daarentegen is 
een toename geconstateerd. 

In de vier zandgebieden tesamen is het mestoverschot in 
1986 toegenomen met 5, 6% ondanks de invoering van de 
superheffing. Dit wordt veroorzaakt door de zeer sterke 
stijging van het overschot aan varkensdrijfmest (+24,6%) 
en pluimveedrijfmest (+15, 9%), en in iets mindere mate 
van paarden-, schapen- en geitenmest ~+12, 7%) tot resp. 
15,8 miljoen, 3,5 miljoen en 800.000 m. 

3. In 1983 bedroeg het totale mestoverschot volgens ecolo­
gische criteria in het studiegebied 2, 8 miljoen m3. Voor 
alle cultuurgrond is een mestoverschot berekend. Nergens 
is dit overschot gemiddeld meer dan 100 kg P205/ha, 
waardoor het studiegebied relatief gunstig afsteekt bij 
de overige zandgebieden 
Het mestoverschot was in 1986 4, 5% groter dan in 1983, 
als gevolg van een toename in de mestproductie door de 
niet-grondgebonden veestapel en een afname in de mest­
productie in de rundveehouderij. 

Het beeld voor de vier zandgebieden tesamen is somber. 
In 3 jaar tijd is het totale overschot toegenomen met 
maar liefst 18, 7% tot 23, 5 miljoen m3. Dit is vooral het 
gevolg van een toename in het overschot aan varkens­
drijfmest met 26, 2% tot 15, 4 miljoen m3. 
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Hoofdstuk 2 

Niet-agrarische functies van het studiegebied (actuele en 
potentiële natuur- en drinkwaterfuncties ) kunnen worden 
bedreigd door met meststoffen belast grondwater. In hoofd­
stuk 2 wordt inzicht gegeven in het globale stromingspa­
troon van ondiep grondwater in het studiegebied, teneinde 
de ruimtelijke verspreiding en de negatieve gevolgen van 
deze verontreinigingen voor de drinkwaterkwaliteit en 
grondwaterafhankelijke natuurgebieden aan te kunnen geven. 
Op basis van geïntegreerd kaartonderzoek is het studiege­
bied ingedeeld in hydrologische eenheden met een specifieke 
grondwaterbeweging. Deze eenheden (kwelgebieden, infiltra­
tiegebieden en hydrologisch geïsoleerde gebieden) zijn op 
kaart weergegeven (kaartbijlage 1). De indeling heeft 
uitsluitend betrekking op het ondiepe grondwater. De 
stroomrichting van dit grondwater en het oppervlaktewater 
kan van deze kaart worden af geleid, orrd.at tevens de water­
scheiding en de ontwateringsbasis zijn aangegeven. Op deze 
wijze worden stroomgebieden verkregen, waarbinnen een 
samenhang bestaat tussen de kwelgebieden nabij de ont­
wateringsbasis en de stroomopwaarts gelegen infil tratiege­
bieden nabij de waterscheiding. Deze samenhang wordt in 
stand gehouden door de stroming van ondiep grondwater. De 
relatie tussen de hydrologisch geïsoleerde gebieden en de 
lager gelegen kwelgebieden bestaat uitsluitend via de 
stroming van oppervlaktewater door watergangen. 
In kaartbijlage 1 zijn tevens natuurgebieden weergegeven. 
Hierdoor is het mogelijk om na te gaan welke natuurter­
reinen in kwelzones bedreigd kunnen worden door de aanvoer 
van grondwater en/of oppervlaktewater. 
De omvang van de waterwingebieden, waarbinnen toestroming 
van grondwater naar het onttrekkingspunt plaatsvindt, is 
benaderd door uit te gaan van de 25-jaars isochroon. Op 
kaartbijlage 1 zijn uitsluitend de 25-jaarszones van die 
waterwinningen, waar freatisch grondwater wordt gewonnen, 
of een combinatie van freatisch en (semi )spanningswater. 

Globale hydrologische beschrijving van het studiegebied 
In hydrologisch opzicht is het studiegebied in twee hoofd­
eenheden te verdelen: het Drents Plateau en het gebied van 
de Veenkoloniën. 
Het Drents Plateau is een zeer vlak gebied dat haar hoogste 
punt bereikt in de omgeving van Emmen (25m +NAP) en vandaar 
uit in noordelijke en westelijke richting flauw afhelt en 
uiteindelijk wegduikt onder de zeekleigebieden van Gro­
ningen en Friesland. Kenmerkend voor dit gebied is een min 
of meer radiaal afstrorningspatroon van de beken (vanuit het 
zuid-oosten) in noordelijke en westelijke richtingen. 
Daarnaast is in hydrologisch opzicht het op uitgebreide 
schaal voorkomen van keileem in dit gebied van bijzondere 
betekenis, vanwege de grote invloed op de ontwatering en 
het afstromingspatroon van het ondiepe grondwater. 
De ondergrond van het Drents Plateau bestaat uit 3 water­
voerende pakketten, die van elkaar worden gescheiden door 
slecht doorlatende lagen en met een totale dikte van 100-
150m. Op de (vele) plaatsen waar de scheidende lagen ont­
breken is in feite sprake van een (freatisch) watervoerend 
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pakket. 
De Veenkoloniën vennen een vlak, relatief laaggelegen 
gebied ten oosten en zuiden van het Drents Plateau In dit 
gebied is eertijds door de gebrekkige waterafvoer op grote 
schaal veen gevornd Door de uiterst systematische ontgin­
ning is de afwatering van het gebied sterk verbeterd, 
waardoor van de oorspronkelijke hydrografie weinig res­
teert. Het gebied wordt thans gekenmerkt door een lichtgol­
vend dekzandrelief afgewisseld met verveningsvlakten, die 
worden doorsneden door vele brede parallel-lopende wijken. 
In tegenstelling tot het Drents Plateau komt in de Veenko­
loniën geen keileem voor. Deze is door erosie volledig 
verdwenen 

Hoofdstuk 3 

De berekeningswijzen voor de belasting van bodem en ondiep 
grondwater met stikstof en fosfaat worden uiteengezet in 
hoofdstuk 3. Daarbij is uitgegaan van de in hoofdstuk 1 
berekende gemeentelijke stikstof- en fosfaatoverschotten 
volgens milieu-hygiënische benadering. 
Vanuit de doelstelling van het onderzoek om te komen tot 
een beeld van de ruimtelijke effecten van bemesting op 
grondwaterafhankelijke natuurgebieden en waterwinningen, 
zijn de berekeningen van de belasting van het ondiepe 
grondwater per stroomgebied uitgevoerd en niet per gemeen­
te. Uitgaande van de berekende gemiddelde nitraatbelasting 
van het ondiepe grondwater wordt per stroomgebied tevens de 
belasting van het oppervlaktewater in de hoofdwatergang 
berekend. 

Methodiek 
De volgens miliru-hygiënische benadering berekende stik­
stof- en fosfaatoverschotten zijn in principe geheel be­
schikbaar voor uitspoeling. Dit geldt niet voor de stik­
stofoverschotten berekend volgens landbouwkundige nonnen. 
Hierbij wordt de normgift voor ui tspoelingsverliezen gecor­
rigeerd, waardoor deze groter kan zijn dan het berekende 
mestoverschot. Daarom zijn de uitkomsten van deze bereke­
ningswijze niet geschikt voor de berekening van de belas­
ting van het ondiepe grondwater met nitraat. 
In de bodem treden processen op die van invloed zijn op de 
omvang van de stik.Stof- en fosfaatuitspoeling. Voor stik­
stof is dit met name denitrificatie; voor fosfaat is vooral 
de vastlegging in de onverzadigde zone van de bodem van 
belang. 
Aangenomen is, dat van het berekende stikstofoverschot 
afhankelijk van de lokale omstandigheden, 20-80% verdwijnt 
als gevolg van denitrificatie. Berekeningen zijn uitgevoerd 
voor de beide uiterste waarden van dit traj eet. Hierdoor is 
het mogelijk de stroomgebieden met elkaar te vergelijken en 
ontstaat een beeld van de regionale verschillen in de 
nitraatbelasting van het ondiepe grondwater (kaartbijlage 
2). Binnen de afzonderlijke stroomgebieden bestaan varia­
ties in de denitrificatiecapaciteit. Deze worden bepaald 
door verschillen in bodemopbouw en ontwateringstoestand. 
Hierdoor ontstaan lokale verschillen in de nitraatconcen-



87 

traties van het ondiepe grondwater. Deze concentraties 
zullen zijn gelegen binnen het traject dat wordt begrensd 
door de beide berekende waarden. 
Het fosfaatoverschot wordt in de bodem vastgelegd tot het 
moment waarop verzadiging optreedt. Daarna zal het vol­
ledige fosfaatoverschot het grondwaterbelasten. In de 
verzadigde zone treedt aanzienlijk minder vastlegging op. 
Bij de in dit onderzoek hehanteerde aannamen betreffende de 
adso.rptiecapaciteit van de bodem en de berekende fosfaat­
overschotten is berekend dat binnen 25 jaar geen fosfaat­
doorslag en derhalve geen fosfaatuitspoeling naar het 
grondwater op zal treden. Verdere berekeningen betreffende 
de fosfaatconcentratie in het ondiepe grondwater zijn 
daarom achte.x:wege gebleven. 

De nitraatconcentratie in het ondiepe grondwater is bepaald 
uit het quotiënt van de totale belasting (in kg N per 
stroomgebied) en de totale grondwatervoeding van het 
stroomgebied. Daarbij is rekening gehouden met het opper­
vlakte-aandeel bos. De berekende waarden hebben betrekking 
op de gemiddelde belasting van het stroomgebied in de 
bovenste meter van het freatische grondwater. 
De nitraatbelasting van het oppervlaktewater van de hoofd­
watergang wordt enerzijds veroorzaakt door uittredend 
grondwater, anderszijds door instroming van oppervlakte­
water uit bovenstrooms gelegen afwateringseenheden. Tijdens 
het transport door de hoofdwatergang zal afname van de 
nitraatconcentratie in het oppervlaktewater plaatsvinden 
door denitrificatie en immobilisatie. Deze afname is onder 
meer afhankelijk van de hoogte van de nitraatbelasting en 
de verblijftijd. De invloed van verontreinigingsbronnen van 
nitraat, anders dan het gebruik van (kunst)mest in de 
landbouw, zijn buiten beschouwing gelaten. 

Hoofdstuk 4 

De resultaten van de berekeningen ZJ.Jn weergegeven in de 
kaartbijlagen 2 en 3, en worden besproken in hoofdstuk 4. 
In dit hoofdstuk is tevens aandacht geschonken aan de 
geconstateerde ruimtelijke variaties in de nitraatbelasting 
en de beïnvloeding van grondwaterafhankelijke natuurgebie­
den en watei:winningen. 

Nitraat in ondiep grondwater 
De laagste berekende nitraatgehalten in het ondiepe grond­
water (0-100 rng N03/l) komen voor in de Veenkoloniën en op 
de Hondsrug, als gevolg van geringe veedichtheid en (op de 
Hondsrug) een relatief groot aandeel natuur binnen het 
oppervlak van stroomgebieden. 
De hoogste nitraatgehalten (50-400 mg N03/l) zijn berekend 
voor stroomgebieden in het zuid\.lesten en noordwesten van 
het studiegebied. Deze hangen samen met relatief grote 
gemeentelijke mestoverschotten en geringe aandelen natuur­
gebied. 
Opvallend verschil met de overige zandgebieden (Vissers et 
al, 1985) is de in het algemeen relatief geringe nitraat­
belasting zoals die voor het Noordelijk zandgebied is 
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berekend Dit hangt nauw samen met de relatief geringe 
mestoverschotten in het Noordelijk zandgebied. 
Door de invoering van de superheffing zijn de berekende 
ni traatconcentraties in het ondiepe grondwater voor de 
situatie 1986 iets lager dan in 1983. Doordat deze ontwik­
keling zich overal in het studiegebied heeft voorgedaan 
zijn er geen ruimtelijke verschillen te constateren. 

Nitraat in oppervlaktewater 
De hoogste concentraties (20-30 mg N03/l) worden berekend 
voor stroomgebieden, deel ui trnakend van de benedenlopen van 
beken in het noord-westen en zuid-westen van het Noordelijk 
Zandgebied, die de meest intensief bemeste landbouwgronden 
draineren en waar relatief weinig natuurgebieden aanwezig 
zijn. Met uitzondering van deze stroomgebieden wordt voor 
de overige een relatief lage nitraatbelasting berekend ( < 
13, 2 rng N03/l). De berekende nitraatconcentraties over­
schrijden alle de norm voor oligotroof oppervlaktewater. 
De berekende waarden hebben uitsluitend betrekking op op de 
hoofdwatergangen van stroomgebieden. De kwaliteit van 
sloten, zijbeken, bronbeken en dergelijke kan hiervan 
afwijken. 

Gevolgen voor natuurgebieden 
Natuurgebieden in het Noordelijk zandgebied komen vooral 
voor in de (relatief droge) infiltratiegebieden op het 
Drents Plateau In het Veenkoloniale gebied zijn natuur­
gebieden nagenoeg afwezig. Grondwaterafhankelijke natuur­
gebieden kunnen worden aangetroffen op de vlakke hoofd­
waterscheiding van het Drents Plateau (Fochtelooër Veen), in 
beekdalen en in de vorm van niet-ontgonnen hoogveen restan­
ten in het zuid-oosten van de Veenkoloniën. 
Het merendeel van de natuurgebieden in beekdalen heeft een 
geringe omvang en ligt geïsoleerd temidden van cultuur­
grond in de benedenloop. Nadelige gevolgen vanuit aangren­
zende landbouwgrond kunnen door de geïsoleerde ligging en 
geringe oppervlakte in het gehele natuurgebied merkbaar 
zijn. De grootste bedreiging zal daarbij uitgaan van die 
stroomgebieden waar de gemiddelde nitraatbelasting het 
grootst is (Reest, Linde en '!'jonger). 
Alleen in de bovenloop van de Vledder A en Ruiner A komen 
vochtige natuurterreinen voor, deel ui trnakend van grotere 
complexen die zich tot aan de waterscheiding uitstrekken. 
In deze situatie is de aanvoer van nutriënten tot een 
minimum beperkt en verkeren de grondwaterafhankelijke 
ecosystemen in een relatief gunstige positie. 

Wate.tWingebieden 
Onvoldoende gegevens omtrent de geohydrologische opbouw van 
de diepere ondergrond en wijze van winning hebben ertoe 
geleid dat geen berekeningen zijn uitgevoerd voor het diepe 
grondwater. Daardoor worden geen uitspraken gedaan ten 
aanzien van de te veJ:Wachten drinkwaterkwaliteit. Wel wordt 
een indruk gegeven van de kwetsbaarheid van waterwinningen 
voor nitraatverontreiniging. Onderscheid is gemaakt tussen 
waterwinningen, waar boven het onttrekkingspunt weerstand.­
biedende lagen voorkomen en waterwinningen, die vanaf 
maai veld tot aan de onttrekkingsdiepte uit doorlatende 
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lagen bestaan. Deze laatste groep freatische winningen 
bezit een hoge potentiële kwetsbaarheid voor nitraatveront­
reiniging. Waterwinning uit lagen die afgedekt worden door 
weerstandbiedende lagen (winning van semi-spanningswater), 
is door de hogere denitrificatiecapaciteit en hogere ouder­
dom van het grondwater op onttrekkingsdiepte beter be­
schernd 

Hoofdstuk 5 

Hoofdstuk 5 geeft een algemeen beeld van de (potentiële) 
bedreiging door nitraat (en fosfaat) van de onderscheiden 
stroomgebieden. Extra aandacht wordt besteed aan de bedrei­
ging van natuurgebieden in kwelzones en waterwingebieden. 
Tenslotte wordt ingegaan op mogelijke beheersmaatregelen 
voor kwelmilieus. 
De classificatie naar potentiële bedreiging van de stroom­
gebieden is zowel gebaseerd op de drinkwaterfunctie als op 
de natuurfunctie. Met betrekking tot de (potentiële) drink­
waterfunctie is uitgegaan van de MIC-norrn voor drinkwater. 
Ten aanzien van de natuurfunctie van kwelmilieus is de 
eutrofiëringsnorrn voor stilstaande oppervlaktewateren 
gehanteerd. Deze normen zijn vervolgens toegepast op de 
berekende gemiddelde nitraatbelasting van het uittredende 
grondwater. Ter vergelijking met de overige zandgebieden is 
tevens de potentiële fosfaatbelasting van het ondiepe 
grondwater in de classificatie betrokken. 
Indelingscriteria voor de bedreiging van de geselecteerde 
waterwinningen zijn: 
- de berekende nitraatbelasting van ondiep grondwater; 
- de aan- of afwezigheid van een weerstandbiedende deklaag; 
- de aard van de winning: uitsluitend uit het freatisch 

pakket of uit meerdere watervoerende pakketten. 
De potentiële bedreiging van grondwaterafhankelijke natuur­
gebieden is gebaseerd op de berekende ni traatgehal ten van 
het uittredende grondwater en de gehalten in het oppervlak­
tewater. Daarnaast is rekening gehouden met de omvang van 
deze natuurgebieden. 

Binnen de gestelde randvooi:waarden ontstaat, ondanks de 
relatief gunstige positie die het Noordelijk Zandgebied 
inneemt ten opzichte van de overige zandgronden, ook in 
delen van het studiegebied een somber beeld ten aanzien 
van de toekomstige ontwikkeling van vele ecologisch waar­
devolle systemen in kwelmilieus. Doordat in veel gevallen 
het grondwater meer of minder is belast met nutriënten als 
gevolg van bemesting bestaat het gevaar dat dergelijke 
ecosystemen worden geëutrofieerd, vooral indien op lokaal 
en regionaal niveau beheersmaatregelen uitblijven. 
Maatregelen, waarbij op basis van algemeen geldende in­
strumenten de mestoverschotten zullen weiden beheerst, 
zullen de actuele (en ook de potentiële) voedselarrne mi­
lieus niet tegen eutrofiëring behoeden Hiertoe is het 
noodzakelijk dat wordt gekomen tot een stelsel van maat­
relen waarmee, op het niveau van stroomgebieden, eutrofiër­
ing kan worden beperkt of teruggedrongen. 
Op deze wijze zullen ingrijpende en kostbare beheersmaatre-
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gelen alleen behoeven te worden toegepast waar dit vanuit 
het oogpunt van bescherming (en ontwikkeling) van voed­
selaxme milieus en waterwinningen wenselijk is. Een aantal 
voorbeelden wordt besproken van mogelijke beheersmaatrege­
len, gericht op het gelijktijdig behoud van de vochtvoor­
ziening met een beperking van de eutrofiëring van voed­
selaxme milieus, in relatie tot de actuele bedreiging van 
die milieus. 

Besumerend: 

- Op basis van landbouwkundige normen was er per saldo in 
het studiegebied in 1983 een klein mesttekort aanwezig. 
Op basis van de overige berekenin?wijzen bedroeg het 
mestoverschot maximaal 11 miljoen m . Daarmee steekt het 
gebied gunstig af tegen de overige zandgebieden. 

- In tegenstelling tot de algemeen heersende opvattingen 
zijn de Veenkoloniën geen gebied met een mesttekort maar, 
berekend volgens landbouwkundige criteria, met een 
(gering) mestoverschot. 

- Uit de berekeningen volgens landbouwkundige criteria 
blijkt, dat het studiegebied in 1986 was veranderd van 
een gebied met per saldo een mesttekort in een gebied met 
een mestoverschot. Ten opzichte van 1983 zijn de ver­
schillen echter gering. Dit geldt ook voor de overige 
berekeningswijzen. 

- Uit de berekeningen voor 1986 voor alle zandgebieden in 
totaal blijkt, dat de mestoverschotten ten opzichte van 
1983 met ca. 20% zijn gestegen, ondanks de invoering van 
de superheffing. Dit betekent dat, gezien de ontwikkelin­
gen in het Noordelijk Zandgebied, de mestoverschotten in 
de overige zandgebieden nog sterker zijn toegenomen. 

- Een lage (0-100 rng N03/l) berekende nitraatbelasting van 
het ondiepe grondwater komt voor in de Veenkoloniën als 
gevolg van de relatief geringe vee-dichtheid, en op de 
Hondsrug vanwege de relatief grote arealen natuurgebied. 
De hoogste ( 50-400 mg 003;1) belasting wordt berekend 
voor stroomgebieden in het NW en ZW van het studiegebied, 
waar de grootste mestoverschotten aanwezig zijn en waar 
weinig verdunning plaatsvindt door relatief onbelast 
grondwater, afkomstig van natuurgebieden. 

- Binnen de gestelde aannamen zal in het Noordelijk Zand­
gebied binnen 25 jaar na 1983, onder voorbehoud van 
lokale ontwikkelingen, geen fosfaatverzadiging optreden. 
Berekening van de fosfaatconcentratie van het ondiepe 
grondwater hebben daarom niet plaatsgevonden. 

- Voor het oppervlaktewater van stroomgebieden, die deel 
uitmaken van de benedenloop van beken in het NW en ZW 
van het studiegebied, worden de hoogste (20-30 mg N03/l) 
nitraatconcentraties berekend. Voor het oppervlaktewater 
in de hoofdwatergang van de overige stroomgebieden wordt 
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een geringere gemiddelde nitraatbelasting berekend, die 
echter in alle gevallen de no.nn voor oligotroof opper­
vlaktewater overschrijdt. 

- Hoewel de aannamen, die ten grondslag liggen aan de 
berekeningen, zodanig zijn gekozen dat de uitkomsten een 
naar verhouding gunstig beeld scheppen en ondanks de 
relatief gunstige om:;tandigheden in het studiegebied, 
moet ook in het Noordelijk Zandgebied rekening worden 
gehouden met een (plaatselijk ernstige) bedreiging van de 
waterwinningen en grondwaterafhankelijke natuurgebieden 

- Op grond van het onderzoek kan worden geconcludeerd, dat 
het Noordelijk Zandgebied van alle zandgebieden de beste 
mogelijkheden biedt voor het behoud en de ontwikkeling 
van natuw:waarden Hierbij geldt als strikte voorwaarde 
dat in dit gebied ontwikkelingen, zoals die zich elders 
op de zandgromen nog altijd voordoen, worden ve.nneden 
In dit verband zijn unifonne maatregelen, zoals de AMvB 
"Besluit gebruik dierlijke meststoffen" in het kader van 
de Wet bodembescherming, ongewenst. 
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BIJLAGEN: 

1. Mestoverschotten in 1983 en 1986 in kg N/ha cultuur­
grond volgens landbouwkundige normen 

2. Mestove.rschotten in 1983 en 1986 in kg N/ha bouwland 
volgens landbouwkundige normen 

3. Mestove.rschotten in 1983 en 1986 in kg N/ha cultuur­
grond volgens milieu-hygiënische benadering 

4. Mestoverschotten in 1983 en 1986 in kg P205/ha cul­
tuurgrond volgens ecologische criteria 
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BIJLAGE 1 

Gemeentelijke mestoverschotten in 1983 en 1986, berekend volgens 
landbouwkundige criteria (Sluijsmans et al., 1978) uitgedrukt in kg 
N/ha cultuurgrond, in m3 mest per diersoort en in kg N-totaal. 

Verklaring: 

kolom 1: CBS-gemeentenwnmer 
kolom 2: gemeentenaam 
kolom 3: mestoverschot in kg N/ha cul tuu;grond 
kolom 4: overschot rundveedrijfmest in m3 ( 1 m3 = 4, 4 kg N-totaal) 
kolom 5: overschot mestkalverenmest in m3 (1 m3 = 3, O kg N-totaal) 
kolom 6: overschot varkensdrijfmest in m3 ( 1 m3 = 7, O kg N-totaal) 
kolom 7: overschot pluimveedrijfmest in m3 ( 1 m3 = 9, O kg N-totaal) 
kolom 8: overschot paarden/geiten/-

schapenmest in m3 ( 1 m3 = 6, 5 kg N-totaal) 
kolom 9: totaal overschot in kg N-totaal 
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BIJLAGE 2 

Gemeentelijke mestove.rschotten in 1983 en 1986, berekend volgens 
landbouwkundige criteria {Sluijsmans et al., 1978) uitgedrukt in kg 
N/ha bouwland + tuinbouwgrond en in kg N-totaal (vergelijk bijlage 
1). 

Verklaring: 

kolom 1: CBS-gemeentenununer 
kolom 2: gemeentenaam 
kolom 3: mestove.rschot in kg N/ha bouwland + tuinbouwgrond 
kolom 4: totaal ove.rschot in kg N-totaal 
kolom 5: areaal snijmais {ha) 
kolom 6: areaal bouwland + tuinbouwgrond, inclusief snijmais {ha) 
kolom 7: areaal grasland (ha) 
kolom 8: totaal areaal cultuurgrond {6+7) 
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BIJLAGE 3 

Gemeentelijke mestoverschotten in 1983 en 1986, berekend volgens 
milieu-hygiënische benadering, uitgedrukt in kg N/ha cultuurgrond, in 
m3 mest per diersoort en in kg N-totaal. 

Verklaring: 

kolom 1: CBS-gemeentenummer 
kolom 2: gemeentenaam 
kolom 3: mestoverschot in kg N/ha cultu~nd 
kolom 4: overschot rundveedrijfmest in m3 ( 1 m3 
kolom 5: overschot mestkal verenrnest in m3 ( 1 m3 
kolom 6: overschot varkensdrijfmest in m3 ( 1 m3 
kolom 7: overschot pluimveedrijfmest in m3 ( 1 m3 
kolom 8: overschot paarden/geiten/-

schapenmest in m3 ( 1 m3 
kolom 9: totaal overschot in kg N-totaal 

= 4,4 kg N-totaal) 
= 3,0 kg N-totaal) 
= 7,0 kg N-totaal) 
= 9,0 kg N-totaal) 

= 6,5 kg N-totaal) 
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BIJLAGE 4 

Gemeentelijke mestoverschotten in 1983 en 1986, berekend volgens 
ecologische criteria, uitgedrukt in kg P2o5jha cultuurgrond, in m3 
mest per diersoort en in kg P205. 

Verklaring: 

kolom 1: CBS-gemeentenununer 
kolom 2: gemeentenaam 
kolom 3: mestoverschot in kg P205/ha cultuurgrond 
kolom 4: overschot rundveedrijfmest in m3 (1 m3 = 1,8 kg P2o5) 
kolom 5: overschot mestkalverenmest in m3 (1 m3 = 1, 3 kg P2o5) 
kolom 6: overschot varkensdrijfmest in m3 (1 m3 = 4, 7 kg P2o5) 
kolom 7: overschot pluimveedrijfmest in m3 (1 m3 = 9,4 kg P2o5) 
kolom 8: overschot paarden/geiten/-

schapenmest in m3 (1 m3 = 5,9 kg P2o5) 
kolom 9: totaal overschot in kg P205 
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0 10km 

Kaartbijlage 2b Noordelijk Zandgebied 
Berekende nitraatbelasting van het ondiepe grondwater 
gemiddelde belasting per stroomgebied op basis van 
gegevens van 1986 

berekende gemiddelde belasting (mg NOy'I) 
belastingklasse bij 80 % denitrificatie bij 20% denitrificatie 

CiJ 0.0 - 25.0 0.0 - 100.0 . . 
[illfil 2 25.1 - 50.0 100.1 - 200.0 

~ 3 50.1 - 100.0 200.1 - 400.0 

4 100.1 -150.0 400.1 - 600.0 

~ 5 150.1 - 200.0 600.1 - 800.0 
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10km 

Kaartbijlage 3a Noordelijk Zandgebied 
Berekende nitraatbelasting van het oppervlaktewater 
gemiddelde belasting van de hoofdwatergang in het intree-en 
uittreepunt van het stroomgebied op basis van 1983 

G 
EJ 
~ 
1--1 , ...... , 

grens hoofdstroomgebied 

grens stroomgebied 

~ 25-jaarszöne 
waterwingebied 

berekende gemiddelde 
belastingklasse belasting (mg N03'1) 

1 0 - 13.2 

2 13.3 - 20.0 

3 20.1 - 30.0 

4 30.1 - 40.0 

5 ~40.1 
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10km 

Kaartbijlage 3b Noordelijk Zandgebied 
Berekende nitraatbelasting van het oppervlaktewater 
gemiddelde belasting van de hoofdwatergang in het intree-en 
uittreepunt van het stroomgebied op basis van gegevens van 1986 
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EJ 
~ 
1---1 
1 ...... 1 

grens hoofdstroomgebied 

grens stroomgebied 

~ 25-jaarszöne 
waterwingebied 

berekende gemiddelde 
belastingklasse belasting (mg N03'1) 

1 0 - 13.2 

2 13.3- 20.0 

3 20.1 - 30.0 

4 30.1 - 40.0 

5 ;i-;40.1 
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