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Pu bi iekssa menvatti ng

Landbouwpraktijk en waterkwaliteit in Nederland; toestand
(2012-2014) en trend (1992-2014)
Resultaten van de monitoririg voor de Nitraatrichtlijn

Stikstof en fosfaat zijn essentiële stoffen in mest die landbouwbedrijven
gebruiken om de productie te bevorderen. Teveel stikstof en fosfaat is
echter schadelijk. Het verschil tussen de aan- en afvoer van stikstof
naar en van landbouwbedrijven in Nederland, het zogeheten
stikstofoverschot, is tussen 1992 en 2014 gehalveerd. Het
fosfaatoverschot is nagenoeg verdwenen. De nitraatconcentraties in het
water op landbouwbedrijven zijn gedaald en de kwaliteit van het
oppervlaktewater is verbeterd. Ten opzichte van de vorige
monitoringronde (2008-2011) zijnde verbeteringen in de waterkwaliteit
echter beperkt. De nutriëntenconcentraties zullen naar verwachting wel
blijven dalen, maar de gewenste situatie zal in het grondwater niet
overal worden bereikt. Ook zal de kwaliteit van het oppervlaktewater
veelal onvoldoende blijven. Dit blijkt uit een inventarisatie van de grond
en opperviaktewaterkwaliteit en de landbouwpraktijk.

Waterkwaliteit 2012-2014
De verbeteringen in de waterkwaliteit zijn een gevolg van maatregelen
die in Nederland vanwege de Europese Nitraatrichtlijn zijn genomen.
Een voorbeeld daarvan is het voorschrift om minder mest te gebruiken.
De nitraatconcentraties in het water op landbouwbedrijven in de Klei- en
Veenregio zijn van 2012 tot en met 2014 op de meeste plaatsen lager
dan de norm (50 mg/l). In de Zandregio geldt dit voor iets meer dan de
helft van de bedrijven en in de Lössregio voor minder dan de helft.

De nitraatconcentraties in regionale opperviaktewateren die vooral
vanuit landbouwgebieden worden gevoed, zijn bijna altijd lager dan de
norm. In de oppervlaktewateren die zijn aangewezen voor de Europese
Kaderrichtlijn Water, wordt deze norm niet overschreden. Desondanks
veroorzaken nitraat, andere stikstofverbindingen en fosfaat ongewenste
rnilieueffecten in het merendeel van de oppervlaktewateren. De norm
voor nitraat, die is ingevoerd om het drinkwater te beschermen, blijkt
niet voldoende om deze effecten te voorkomen. De stikstof- en de
fosforconcentraties in de zomer, die grote invloed hebben op de flora en
fauna in het oppervlaktewater (ecologische waterkwaliteit), zijn sinds
begin jaren negentig gedaald.

Het RIVM heeft de inventarisatie uitgevoerd met het Centraal Bureau
voor de Statistiek (CBS), Rijkswaterstaat Water, Verkeer en
Leefomgeving (RWS/WVL), LEt Wageningen Universiteit en Research
Centrum (WUR) en de Rijksdienst voor Ondernemend Nederland
(RVO,nl). De rapportage hiervan is een vierjaarlijkse Europese
verplichting.

Kernwoorden: Nitraatrichtlijn, mestbeleid, landbouwpraktijk,
grondwater- en oppervlaktewaterkwaliteit, nitraat, eutrofiëring
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Synopsis

Agricultural practises and water quality in the Netherlands;
status (2012-2014) and trend (1992-2014)
Monitoring resuits for Nitrates Directive reporting

Nitrogen and phosphate are essential substances in manure used at
farrns to improve production. However, toc much nitrogen or phosphate
are harmful. The difference between supply and removal of nitrogen at
farms in the Netherlands, the so-called nitrogen surplus, has halved
between 1992 and 2014. The phosphate surplus bas almost ceased to
exist. The nitrate concentration in on-farrn ground- and surface waters
has diminished and the quality of the surface waters in the Nethertands
has improved. However, compared with the previous monitoring period
(2008-2011), the improvement of the water quality is small. According
to expectations, nutrient concentrations will further decrease, but the
desired quality of groundwater will not be achieved everywhere. In
addition, the quality of surface waters will often remain insufficient.

Water quality 2012-2014
The improvements in water quality area consequence of the measures
implemented in the Netherlands due to the European Nitrates Directive.
An example is the requirement to apply less rnanure, In the 2012-2014
period, the nitrate concentrations in on-farm waters in the day and Peat
regior, are lower than the standard (50 mg/L) at most farms. In the
Sand region this is the case for about half of the farnis and in the Loess
region for less than half of the farms.

The nitrate concentrations in regional surface waters that are mainly
draining agricultural areas are almost always lower than the standard. In
surface waters designated for the Water Framework Directive, this
standard is not exceeded. Neve,theless, nitrate, other nitrogen
substances and phosphate has a negative impact in the majority of
surface waters. [t turns Out that the nitrate standard, that is implemented
to protect drinking water resources, is not sufficient to avert this impact.
The nitrogen and phosphorus concentrations in surnmer, that have a large
impact en flora and fauna in surface waters (ecological water quality),
have decreased since the beginning of the 1990s,

Reywords: Nitrates Directive, manure policy, agricultural practices,
groundwater and surface water quality, nitrate, eutrofication
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Voorwoord

Dit rapport is gemaakt in opdracht van het ministerie van Infrastructuur
en Milieu (tenM) en het ministerie van Economische Zaken (EZ). Het is
opgesteld om te voldoen aan de verplichting genoemd in artikel 10 van
de Europese Nitraatrichtlijn om elke vier jaar een verslag in te dienen bij
de Europese Commissie over de voortgang van het realiseren van het
doel van de richtlijn. De Nitraatrichtlijn heeft als doel de
waterverontreiniging door nitraat uit de landbouw te verminderen en
verdere verontreiniging te voorkomen. De richtlijn verplicht lidstaten
ertoe een aantal maatregelen te nemen om deze doelstelling te behalen.
Dit rapport geeft een samenvatting van het gevoerde beleid, een
overzicht van de resultaten van de monitoringprogramrna’s om de
doeltreffendheid te kunnen beoordelen en een prognose van de effecten
van het huidige vijrde actieprogramma voor de Nitraatrichtlijn waarin
voorgenomen beleid voor de periode 2014-2017 is vastgelegd.

In het rapport wordt een aantal termen gebruikt die niet algemeen
bekend zijn of die soms ook in een andere betekenis worden gebruikt.
Daarom is een verklarende woordenlijst opgenomen.

Dico Fraters, Arno Hooijboer, Astrid Vrijhoef, Jacqueline Claessens,
Marcel Kotte, Gerard Rijs, Go Daatselaar, Arthur Denneman, Cor van
Bruggen, Hiskia Begeman, Annet Bosma
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Verklarende woordenlijst

Actieprogramma (Nitraatrichtlijn): een programma dat elk land moet
opstellen om te zorgen dat voldaan wordt aan de doelstelling van
de Nitraatrichtlijn. Een aantal onderdelen is verplicht.

Artesisch grondwater: grondwater in een goed doorlatende laag die
zowel aan de boven- als onderkant is begrensd door een minder
doorlatende laag. Hierdoor kan het zijn dat de stijghoogte in het
watervoerend pakket hoger is dan de bovengrens van het pakket
(het wordt dan ook wel gespannen grondwater genoemd).

Derogatie (Nitraatrichtlijn): toestemming om in specifieke en precies
omschreven situaties en onder voorwaarden te mogen afwijken
van de verplichting, vastgelegd in de Nitraatrichtlijn, om niet
meer dan 170 kg stikstof uit dierlijke mest per hectare per jaar te
mogen toepassen.

Eutroof: te voedselrijk water waarvan de biologie niet voldoet aan de
gewenste situatie door de voedselrijkdorn (teveel aan stikstof
en/of fosfor).

Freatisch grondwater: grondwater in een goed doorlatende laag die aan
de bovenzijde niet is afgesloten door een minder doorlatende
laag; het grondwater heeft een vrije grondwaterspiegel.

Gebruiksnorm: norm voor de maximale hoeveelheid dierlijke mest of de
maximale totale hoeveelheid stikstof of fosfaat die mag worden
aangewend per jaar per hectare.

Nutriëntenoverschot: het verschil tussen aan- en afvoer van nutriënten,
rekening houdend met voorraadverschillen.

Opslagcapaciteit: de hoeveelheid ruimte waarin dierlijke mest op een
verantwoorde wijze kan worden bewaard; dit wordt meestal
uitgedrukt in het aantal maanden dat een bedrijf de mest kan
opslaan die op het bedrijf wordt geproduceerd door de aanwezige
dieren.

Potentieel eutroof: voedselrijk water waarvan de biologie wel voldoet
aan de gewenste situatie, dit ondanks dat het water te
voedselrijk is (teveel aan stikstof en/of fosfor).

Uitrijdperiode: periode binnen een jaar waarbij het is toegestaan om
mest aan te wenden.

Uitspoelingswater: het water dat uitspoelt uit de wortelzone van een
perceel; dit kan water zijn dat wordt afgevoerd met
drainagebuizen naar de sloot, het water in de bovenste meter
van het grondwater of het vocht in de bodemlaag net onder de
wortelzone als het grondwater te diep zit (meer dan vijf meter
beneden maaiveld).

Verliesnorm: een norm voor het maximale nutriëntenoverschot per
hectare per jaar, waarbij over het overschot geen heffing hoeft te
worden betaald.

Voerderconversie: een maat voor de efficiëntie waarmee voer in het dier
wordt omgezet naar een toename van het lichaamsgewicht.

Werkzame stikstof: de hoeveelheid stikstof in dierlijke mest die net zo
goed wordt opgenomen door het gewas als kunstmeststikstof
plus de hoeveelheid kunstmeststikstof.
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Samenvatting en conclusies

Inleidinq
Dit rapport is opgesteld om te voldoen aan de verplichting genoemd in
artikel 10 van de Nitraatrichttijn om elke vier jaar een verslag in te
dienen bij de Europese Commissie over de voortgang, De Nitraatrichtlijn
heeft als doel de water-verontreiniging door nitraat uit de landbouw te
verminderen en verdere verontreiniging te voorkomen. Dit verslag ofwel
deze landenrapportage moet voor 1juli 2016 bij de Europese Commissie
worden ingediend. De inhoud van de voorliggende Nederlandse
landerirapportage is conform de leidraad die in november 2011 is
gepubliceerd. In het rapport worden de ontwikkelingen in de periode
1992-2014 beschreven. Daarbij ligt de nadruk op de ontwikkelingen
tussen deze rapportage periode (2012-2014) en de voorafgaande
(2008-2011). Indien beschikbaar zijn ook gegevens van voor 1992 en/of
van 2015 opgenomen.

Dit rapport biedt een overzicht van de huidige landbouwpraktijk en van
de grond-en oppervlaktewaterkwaliteit in Nederland en het geeft een
beschrijving van de trends in de grond- en oppervlaktewaterkwaliteit.
Het geeft eveneens een beschrijving van de uitvoering en de effecten
van de maatregelen die in het kader van de actieprogramma’s zijn
genomen. Verder bevat het rapport een prognose van de toekomstige
ontwikkeling van de waterkwaliteit.

Beleidsmaatregelen
Al voor de invoering van de Nitraatrichtlijn in 1991 is in Nederland
wetgeving aangenomen om het mestgebruik te reguleren. Het systeem
van een mestboekhouding (start 1987) werd in 1998 vervangen door een
mineralenaangiftesysteem (MINAS). MINAS was gebaseerd op de
mineralenbalans van stikstof (N) en fosfaat (P2D5) (farm gate balance’ of
bedrijfsbalans). In dit systeem werd per bedrijf vastgesteld hoe groot het
stikstof- en fosfaatoverschot mocht zijn (MINAS veriesnormen); het
overschot is het verschil tussen aan- en afvoer. Voor de akkerbouw kwam
MINAS feitelijk neer op een gebruiksnorm, dat wil zeggen, de regulering
van de hoeveelheid meststof die mag worden aangewend. De
verliesnormen zijn geleidelijk aangescherpt. Op 1 januari 2002 werd het
stelsel van mestafzetovereenkomsten (MAas) van kracht om te voldoen
aan de gebruiksriormen voor dierlijke mest die zijn vastgelegd in de
Nitraatrichtlijn. Veehouders die te veel mest produceerden waren
verplicht mestafzetovereenkomsten te sluiten met akkerbouwers, minder
intensieve veehouders of mestverwerkende bedrijven. In oktober 2003
werd MENAS door het Europese Hof van Justitie verworpen en gezien als
een onrechtmatige implementatie van de Nitraatrichtlijn, waarna de
Nederlandse regering besloot MINAS en het systeem van MAO’s te
verlaten. In januari 2006 voerde Nederland een nieuw mestbeleid in op
basis van gebruiksnormen in plaats van verliesnormen. Er kwamen
gebruiksnormen voor stikstof in dierlijke mest en gebruiksnormen voor de
totale hoeveelheid (werkzame) stikstof en fosfaat. De gebruiksnormen
zijn in de periode 2006-2015 aangescherpt, waarbij de gebruiksnormen
voor fosfaat vanaf 2010 afhankelijk werden van de fosfaattoestand van de
bodem. Daarnaast zijn andere maatregelen ingevoerd of aangescherpt,
zoals de verkorting van de uitrijdperiode voor dierlijke mest, de
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vergroting van de minirriale opslagcapaciteit voor deze mest tot minimaal
zeven maanden in 2012 en de verhoging van werkingscoëfficiënt afl
varkensmest op zandgrond in 2014, Dit iaatste betekent dat als op
zandgrond varkensmest wordt gebruikt, er vanaf 2014 minder stikstof
met andere meststoffen mag worden gegeven dan voor 2014cm binnen
de stikstofgebruiksnorm te blijven.

Praktijk op landbouwgebied
Landbouw in de periode 2012-2015
In de periode 2012-2015 beslaat het landbouwareaal in Nederland in
totaal 1,84 miljoen ha, wat overeenkomt met 55°/o van het totale
landoppervlak. Het landbouwareaal bestaat voor 54% uit grasland
(waarvan 78% permanent), 12°/o uit snijmaïs en 28°/o uit andere
akkerbouwgewassen. Het overige deel wordt gebruikt voor tuinbouw. Er
zijn ruim 66,000 landbouwbedrijven, waaronder 53°k
graasdierbedrijven, 18% akkerbouwbedrijven, 16% tuinbouwbedrijven
(inclusief blijvende teelt) en 13% hokdierbedrijven en gemengde
bedrijven.

De veestapel omvat gemiddeld in 2012-2015 4,0 miljoen runderen,
12,3 miljoen varkens, 100,7 miljoen stuks pluimvee en 1,4 miljoen
schapen en geiten. De veestapel produceert in totaal een hoeveelheid
mest bestaande uit ongeveer 480 miljoen kg stikstof (N) en
169 miljoen kg fosfaat (P105). Circa 58°Io van de stikstof en 5l0/c van de
fosfaat is afkomstig uit runderrnest in deze periode. Van de
geproduceerde hoeveelheid fosfaat in dierlijke mest wordt circa 25°A
geëxporteerd of buiten de landbouw afgezet, van de hoeveelheid stikstof
is dit circa 17%. De stikstofaanvoer naar landbouwgrond is gemiddeld in
de periode 2012-2015 299 kg/ha, waarvan 163 kg!ha via dierlijke mest,
103 kg/ha via kunstmest en 33 kg/ha via atmosferische depositie en
andere bronnen. Het verlies naar de bodem van stikstof, dit is de
aanvoer minus de afvoer via gewassen, bedraagt gemiddeld ongeveer
100 kg/ha. De fosfaataanvoer naar landbouwgrond is gemiddeld in deze
periode ongeveer 77 kg/ha, waarvan 65 kg/ha via dierlijke mest,
5 kg/ha via kunstmest en 4 kg/ha via andere bronnen. Het verlies naar
de bodem bedraagt voor fasfaat gemiddeld 6 kg/ha.

Trends in de Iandbouwpraktijk
Het landbouwareaal in 2012-2015 is bijna 30/o lager dan in 2008-2011.
Tussen 1992 en 2015 nam het areaal af met ruim 7%. Het aantal
agrarische bedrijven is bijna 901o lager dan in de voorafgaande periode,
terwijl sinds 1992 de afname ruim 43°k Is. Ten opzichte van 2008-2011
is het aantal runderen (2,3%), varkens (0,8%) en stuks pluimvee
(2,8°/a) toegenomen. Het aantal runderen en varkens is wel nog ruim
15% lager dan in de periode 1992-1995. Het aantal stuks pluimvee is
7% hoger dan in 1992-1995.

Ondanks de toename in aantal dieren is de uitscheiding van stikstof en
fosfaat met dierlijke mest door de veestapel in 2012-2014 lager dan in
2008-2011, respectievelijk 1,2°k voor stikstof en 3,6% voor fosfaat. Ten
opzichte van t992- 1995 is de daling voor stikstof ruim 31% en voor
fosfaat 27%. De afname sinds 1992 is te danken aan een combinatie van
de verkleining van de veestapel en het verlagen van de niineralenexcretie
p€r dier. De a(name sinds 2008 is te danken aan een verdergaande
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verlaging van de mineralenexcretie per dier. Die verlaging is het gevolg
van het lagere stikstor- cr1 rosraatgehalte in het veevoer en de verbeterde
voederconversie.

Door de afname in de uitscheiding en door een sterke afname van het
kunstmestgebruik, is het nutriëntenoverschot in de Nederlandse
landbouw tussen 1992 en 2014 bij stikstof gehalveerd en bij fosfaat
nagenoeg verdwenen (Figuur Si). Het nutriëntenoverschot is het
verschil tussen de aan- en afvoer van nutriënten, rekening houdend met
voorraadverschillen op bedrijven.

Ten opzichte van de vorige rapportageperiode (2008-2011) is de netto
afvoer van mest (het verschil tussen de aanvoer en de afvoer van mest)
in een aantal gebieden verder toegenomen, terhvijl in gebieden niet een
netto aanvoer de aanvoer afnam. De afzet van mest buiten de
Nederlandse landbouw is in 2012-2014 zon 9% groter dan in 2008-2011.

De uit5toot van ammoniak door de landbouw in de atmosfeer neemt nog
steeds af, en is bijna 6e,’, lager dan in 2008-2011 en 580/0 lager dan in
de periode lgg2-lgg5.

Nutriëntenoverschot(1970 = 100)

1970 1975 1980 1985 1990 gg 2000 2005 2010 2015

—Stikstof —Fosfor

Figuur 51 Trend in het relatieve stikstof- en fosfaatoverschot in de Nederlandse
landbouw in de periode 1970-2014, waarbij de waarde voor 1970 is vastgesteld
op 100. Jaarlijkse waarnemingen vanaf 1986

De opslagcapaciteit voor mest is ten opzichte van 2008-2011 aan2ienlijk
toegenomen, nadat in 2012 de verplichte minimale opslagcapaciteit met
een maand is verlengd tot zeven maanden. In 2014 beschikt 88% van
de meikveebedrijven, 90°/o van de varkenshouderijen en 77% van de
vleeskalverenbedrijven over raciliteiten om ten minste zeven maanden
lang alle geproduceerde mest op te slaan. Bedrijven die kunnen
aantonen dat het teveel op verantwoorde wijze wordt verwijderd of
toegepast hoeven niet te beschikken over een opslagcapaciteit van
zeven maanden.
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Kwaliteit van grond- en oppervlaktewater
Nitraatconcentraties in de periode 2012-2014
Veranderingen in de landbouwpraktijk werken het snelst doorn het
water dat uitspoelt uit de wortelzone van een andbouwperceel
(uitspoelingswater). Daarom heeft de Nederlandse overheid besloten de
effecten van de actieprogramma’s te monitoren in de bovenste meter
van het grondwater, in het drainwater of in bodemvocht van lagen juist
onder de wortelzone van het landbouwperceel. Deze rapportage bevat
echter ook de gegevens van nitraatmetingen in het diepere grondwater
en in de oppervlaktewateren.

De nitraatconcentraties nemen af naarmate ze verder van de bron (de
landbouw) worden gemeten (Tabel Si). Dit geldt zowel voor het
grondwater met betrekking tot de (meet)diepte, als voor
oppervlaktewater met betrekking tot de afstand. In de zoete rijkswateren
zijn de laatste jaren de nitraatconcentraties wel iets hoger dan in de
regionale wateren, De oorzaak hiervan is nog niet zeker. Wel is bekend
dat een groot deel van de totale hoeveelheid stikstof in het Nederlandse
oppervlaktewater afkomstig is van de grensoverschrijdende rivieren
vanuit het buitenland. De onderstaande opsomming rangschikt de
verschillende typen oppervlaktewater, beginnend met het water met de
hoogste en eindigend met het water met de laagste nitraatconcentraties:
landbouwsloten > landbouwspecifieke regionale wateren > KRW zoete
rijks wateren > KRW zoete regionale wateren > overgangswateren >

kustwater > open zee.

Er zijn twee belangrijke factoren die bijdragen aan deze afnemende
concentratie. De eerste is de omzetting van nitraat (denitrificatie) in
gasvormige stikstof (N2) en in stikstofoxides zoals lachgas (N20; een
broeikasgas) gedurende het transport en de tweede is de vermenging
met water met lagere nitraatconcentraties (verdunning). In het geval
van grondwater zijner nog twee andere factoren die een rol spelen,
namelijk tijd en de hydrologische omstandigheden. Water dat uitspoelt
uit de wortelzone is jong water (1 tot 5 jaar oud). In de zandgebieden
heeft grondwater op een diepte van 5 tot 15 meen ouderdom van circa
tien jaar, en grondwater op een diepte van 15-30 m heeft een
ouderdom van circa veertig jaar. Daarom weerspiegelt grondwater op
een diepte van 15 tot 30 m de landbouwpraktijk van minimaal veertig
jaar geleden. In klei- en veengebieden is grondwater op diepten van
5-15 en 15-30 rn doorgaans zelfs nog ouder. Hier Spelen hydrologische
factoren (stroombanen) een belangrijke rol, aangezien het grondwater
in watervoerende pakketten in de klei- en veengebieden zowel op
diepten van 5 tot 15 m, als op diepten van 15 tot 30 m vaak afgesloten
er gedeeltelijk afgesloten is door een slecht doorfatend kleipakket. In
deze gebieden spoelt het neerslagoverschot via het grondoppervlak af
naar het oppervlaktewater, Volledig en gedeeltelijk afgesloten
watervoerende pakketten komen lokaal ook voor in de zandgebieden.

De nitraatconcentraties in uitspoelingswater en grondwater zijn in de
Veenregio lager dan in de Kleiregio, waar ze op hun beurt weer lager
zijn dan in de Zandregio (Tabel Si). Dit wordt veroorzaakt door de
verschillen in denitrificatie. In de Zandregïo is de denitrificatiecapaciteit
het laagst, in de Kleiregio hoger en in de Veenregio het hoogst.
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Tabel 51 Gemiddelde gemeten nitraatconcentratie (in mg/l) en overschrijding
van de 50 mg/l (in % van het aantal meetpunten) in grond- en
oppervlaktewater in de periode 2012-2014’

Watertype Zandregio Kleiregio Veenregio Lössregio Alle
Uitspoeling wortelzone 54 (46%) 19 (7%) S (0%) 75(64%)
(landbouw)
Grondwater op een 33 (20%) 2(2%) <1(0%) 20 (13%)
diepte van 5-15 m
(landbouw)
Grondwater op een 6 (4°/o) 2 (2%) < 1 (0%) 5 (3%)
diepte van 15-30 m
(landbouw)
Grondwater op een 7 (0%)
diepte van > 30 m
(freatische w)nn)ngen)

Zoet oppervlaktewater1
Landbouwsloten 28 (19%) 10 (1%) 4 (0%)
Land bo uws pecifi eke

wateren 17 (2%) 11 (2%) 4 (0%) 14(2%)
KRW regionale

wateren 9(0%)
KRW rijks wateren 13 (0%)

Zout oppervIaktewater-
Overgangswateren 8 (0O/o)
Kustwater 2 (0%)
Open Zee 1 (0°Io)

De percentages tussen naakjes geven de overschrijding van de Euro2ese

waterkwa!teitsnorm van 50 mg/I in ce per;oce 2012-2014 weer. Voc water dat

uitspoel: uit de wortelzone (< 5 in depte) en landbouwsioter. gaat het om het

percentage van de landbauwbedrijven die de SO mg/I overschrijden. Voor grondwater

op > m diepte gaat het om het, het percentage van de putten, en voor

opperv!aktewatr gaat het om het ercerta;a van e mnitorir.giocaties.
2 Gerncce de nitraatccrcentraties in de winter, het jarget je waar;n de it5pDe!ng ve&

i,vloet heeft op de kwaitet van het cpperv:aktewater.

Eutroflëring van oppervlaktewateren in de periode 2012-2014
Een groot deel van de onder de Kaderrichtlijn Water (KRW) vallende
oppervlaktewateren is eutroof of potentieel eutroof. Eutroof wil zeggen
dat de biologische toestand niet goed is en de nutriëntenconcentraties
niet voldoen aan de voor de KRW afgeleide waterkwaliteitsnorrnen voor
deze wateren. Potentieel eutroof betekent dat weliswaar de biologische
toestand van deze wateren goed is, maar de nutriëntenconcentraties
niet voldoen aan de voor de KRW afgeleide waterkwaliteitsnormen voor
deze wateren. Niet nitraat alleen, maar de totale hoeveelheid stikstof en
fosfor in het water bepaalt in belangrijke mate de voedselrijkdom van
het water. Bovendien is de gehanteerde EU-waterkwaliteitsnorm voor
nitraat van 50 mg/l, die bedoeld is voor de bescherming van het
drtnkwater, te hoog voor het bereiken van een goede (ecologische)
waterkwaliteit voor de KRW en van een goede eutrofïëringstoestand
voor oppervlaktewater. Deze nitraatnorm is dus niet maatgevend voor
de na te streven waterkwaliteit binnen de KRW.
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Van de zoete wateren is 60% eutroof. Iets meer dan een kwart van de
wateren is niet eutroof, en een klein deel van de wateren is potentieel
eutroof.

In de zoute wateren is het beeld anders. De eutroflëringserfecten in de
biologie zijn daar beperkt (minder dan 10%), maar de
nutriëntenconcentraties (opgelost stikstof) zijn in meer dan 800/0 van de
wateren te hoog. Dit betekent waarschijnlijk dat andere factoren, zoals
lichtlimitatie of graas door plankton, of andere voedingsstoffen dan
stikstof, ervoor zorgen dat de biomassa van algen niet op eutrofe
omstandigheden wijzen.

Trends in de kwaliteit van grond- en oppervlaktewater
Nitraatconcentraties
In zowel de Zand- als de Klei- en de Veenregio stijgende
nitraatconcentraties binnen de periode 2012-2015 (Figuur 52). Toch zijn
de nitraatcDncentraties gemiddeld in deze periode lager dan of gelijk aan
die in de vorige periode (2008-2011). In de Zandregio nam de
gemiddelde concentratie af van 58 mg/I in 2008-2011 tot 54 mg/l in
2012-2015, De nitraatconcentraties in de Löss- en Veenregio zijn in de
laatste rapportageperiode ten opzichte van de vorige periode constant
gebleven.

Nitraat (mgIl)
200 - --

__________ ___________
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Figuur S2 fVitraatconcentraties in het water dat uitspoelt uit de wort&zone op
lancibouwbedrijven per regio in de periode 1992-2014. Jaarlijkse gemiddelden
van gemeten concentraties

In de periode 1992-2014 namen de nitraatconcentraties in het water dat
uitspoelt uit de wortelzone op landbouwbedrijven af (Figuur S2), evenals
het aantal bedrijven dat een nitraatconcentratie had hoger dan 50 mg/l
(Figuur S3).
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Percentage overschrijdingen
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Figuur S3 Percentage bedrijven met een nitraatconcentratie hoger dan 50 mg/l
in het water dat uitspuelt uit de wortelzone op landbouwbedrijven per regio in de
periode 1992-2014

De gemiddelde jaarlijkse nitraatconcentraties in het grondwater op
diepten van 5 tot 30 m lieten in de periode van de start van het
grondwatermeetnet in 1984 tot 2014 geen trends zien, behalve in de
Zandregio. In het ondiepe grondwater onder landbouw in de Zandregio
(5-15 m beneden maaiveld) was er een toename tussen 1984 en 1996
van 38 mg/l tot 46 mg/l. Daarna daalde deconcentratie tot gemiddeld
33 mg/l in de periode 2008-2011 en sindsdien is deconcentratie stabiel.
Ook in het diepere grondwater (15-30 m beneden maaiveld) zijnde
periode-gemiddelde concentraties iets afgenomen, van 10 mg/l in 1988-
199i tot 6 mg/l in 2012-2014. De nitraatconcentraties in het ruwwater
van de freatische grondwaterwinningen voor drinkwater (op een diepte
van meer dan 30 rn in de Zandregio) waren in de periode 1992-2014
stabiel en laag (gemiddeld < 8 rng/l) en in de artesische winningen
stabiel en zeer laag (< 2 mg/l).

De nitraatconcentratie in de zoete oppervlaktewateren, gemiddeld over
het uitspoelingseizoen (de winter), daalt sinds 1992. Deze daling treedt
op in zowel de landbouwspecifieke regionale wateren als in de
rneetpunten in de wateren aangewezen voor de KRW. Deze daling is ook
zichtbaar in de (zoute) overgangswateren. In de kustwateren en open
zee bleef de gemiddelde nitraatconcentratie in de winterperiode van
1992-2014 min of meer gelijk. De gemiddelde anorganische
stikstofconcentraties (nitraat, nitriet en ammonium) in overgangs- en
kustwateren in de winter vertoonde, gecorrigeerd voor de variatie in de
afvoer via rivieren, een afname in de periode 1992-2002. Na 2002
stabiliseerde de anorganische stikstofconcentratie zich voor het
kustwater, terwijl voor de overgangswateren de daling zich voortzet. De
concentraties in zeewater zijn stabiel.
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Eutrofiëring
De beoordeling van de eutrofiëring van de wateren volgens de KRW
systematiek kon alleen voor de periode 2011-2013 plaatsvinden. Wel is
duidelijk dat de gemiddelde chlorofyl-a- en fosforconcentratie in de
zoete KRW-wateren gedurende het zomerseizoen (het seizoen waarin de
eutroflëringsverschijnselen kunnen optreden) in 2012-2014 niet of
nauwelijks veranderd is ten opzichte van de periode 2008-2011. De
zomergemiddelde totaal-stikstofconcentratie is wel iets verbeterd.
Tussen 1992-19g5 en 2008-2011 namen de genoemde concentraties
duidelijk af. Het beeld voor de overgangs-, kust- en zeewateren is
hetzeifde, een duideiijke afname tussen 1992-1995 en 2008-2011, en
een nagenoeg onveranderde situatie in 2012-2014 vergeleken met
2008-20 11.

Effecten van de actieprogramma’s en prognose van de
toekomstige ontwikkeling van de waterkwaliteit
Het duurt over het algemeen enkele jaren voordat beleidsmaatregelen
volledig zijn gempIementeerd n de landbouwsector. Bovendien worden
veranderingen in de landbouwpraktijk pas na geruime tijd zichtbaar in de
waterkwaliteit, vooral wat betreft de kwaliteit van het diepere grondwater
en de grotere oppervlaktewatereri. Dit komt door processen in de bodem
en in het water, en door factoren zoals de variatie in het
neerslagoverschot tussen jaren. De nitraatconcentratie in het grondwater
en de mate waarin de EU-waterkwaliteitsnorm van 50 mg/I wordt
overschreden zijn niet alleen afhankelijk van menselijke activiteiten, maar
ook van de weersomstandigheden, het bodemtype en de
bemonsteringsdiepte. Deze laatste factor wordt bepaald door de lokale
hydrologische en geochemische eigenschappen van de ondergrond.

De waterkwaliteit op de landbouwbedrijven (uitspoeling uit de woi-telzone
van percelen en sloatwater) zal het snelst en het sterkst reageren op de
maatregelen die in het kader van de actieprogramma’s zijn doorgevoerd.
De maatregelen uit het vijfde actieprogramma (2014-2017) zullen om
bovenvermelde redenen naar verwachting pas in de eerste vijf jaar
volgend op de totale uitvoeting van het actieprogramma hun volledige
effect hebben op de waterkwaliteit op de landbouwbedrijven.

De effecten op de kwaliteit van het freatische grondwater op een diepte
van meer dan 5 m zullen pas zichtbaar worden na een of meer
decennia. Deze gevolgen zullen bovendien moeilijk waarneembaar zijn
door de menging van grondwater van verschillende ouderdom en
oorsprong, en door de fysisch-chemische processen in de ondergrond.

De gevolgen van het vijfde actieprogramma voor de kwaliteit van de
landbouwspecifieke regionale oppervlaktewateren worden waarschijnlijk
net als bij de waterkwaliteit op de landbouwbedrijven ook zichtbaar in
de eerste vijf jaar volgend op de volledige uitvoering van het
actieprogramma. Deze effecten zullen moeilijk en pas op langere termijn
aantoonbaar zijn in de grotere regionale en rijkswateren, zowel zoet als
zout. Dit is het gevolg van de menging met water van een andere
oorsprong en van chemische processen in het grond- en
oppervlaktewater.
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Voor een ex-ante evaluatie van de ontwerp stroomgebiedsbeheersplannen
(KRW) zijn modelberekeningen uitgevoerd om de effecten van het vijfde
actieprogramma op de nitraatconcentraties en stikstof- en fosfor uit- en
afspoeling op de langere termijn na te gaan. Deze modelberekeningen
laten zien dat de gemiddelde nitraatconcentraties in het bovenste
grondwater na 2014 nog afnemen. Dit is het gevolg van de aanscherping
van de maatregelen tot en met 2017, zoals de aanscherping
stikstofgebruiksnormen, vooral voor een aantal gewassen op zandgrond,
en een lager kunstmestgebruik ten gevolge van de toekenning van een
hogere werkingscoëfficiënt aan varkensmest. Voor de gehele Zandregio
daalt de gemiddelde nitraatconcentratie tot het niveau van 50 mg/I. De
berekeningen geven verder aan dat de nitraatdoelstelling in de gebieden
Zand noord en Zand midden gemiddeld ruim wordt gehaald. In Zand zuid
verbetert de grondwaterkwalit&t maar de nitraatdoelstelling wordt nog
niet bereikt.

De totale belasting van het oppervlaktewater in Nederland door af- er)
uitspoeling neemt volgens de modelberekeriingen niet af voor stikstof en
nauwelijks voor fosfor. Bij stikstof is er wel een verminderde uit-En
afspoeling naar oppervlaktewater in de zandgebieden, maar die wordt
teniet gedaan door een toename in de kleigebieden.

Voor de ontwikkeling van de eutrofiëring als gevolg van de landbouw is
het nog lastiger om een prognose op te stellen dan voor
nitraatconcentraties. De belangrijkste redenen hiervoor zijn:

— de verschillen tussen oppervlaktewateren wat betreft hun
gevoeligheid voor eutroflëring;

— fosforconcentraties en andere factoren zoals hydromorfologie, die
ook een belangrijke rol spelen in het eutrofiëringsproces;

— de bijdrage van andere bronnen voor nutriëntenaanvoer, zoals
stedelijk afvalwater en grensoverschrijdende rivieren;

— de buitengewoon moeilijk te voorspellen reactietijd van
aquatische ecosystemen op een substantiële vermindering van de
nutriëntenaanvoer en -concentraties.

Conclusies
Sinds 1987 heeft Nederland de groei van het stikstof- en fosfaatoverschot
in de Nederlandse landbouw die plaats heeft gevonden in de periode
1950-1987, weten om te zetten in een afname. De nitraatconcentraties in
het water op landbouwbedrijven zijn gedaald en de kwaliteit van het
oppervlaktewater is verbeterd. Dit is een gevolg van maatregelen die
vanwege de Europese Nitraatrichtlijn in de Nederlandse landbouw zijn
genomen, zoals minder mest gebruiken en bovendien gedurende een
kortere tijd van het jaar.

De nitraatconcentraties in het water dat uitspoelt uit de wortelzone van
percelen hij landbouwbedrijven in de Zand- en Kleiregio waren lager in de
periode 2012-2014 dan in de voorgaande periode 2008-2011, De
nitraatconcentraties in het grondwater zijn sinds 1992 stabiel (Klei- en
Veenregio) of dalend (Zandregio). Ondanks de verbeteringen in de
waterkwaliteit komen in 2012-2014 vooral de Zand- En de Lössregio nog
nitraatconcentraties voor hoger dan 50 mg/l. Bovendien 5 GQ/u van de
zoete oppervlaktewateren eutroof, dat wil zeggen dat de biologie van het
water niet op het gewenste niveau is. tets meer dan een kwart van de
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zoete wateren is niet eutroof, en een klein deel is potentieel eutroof
doordat de biologische toestand goed is, maar de nutriëntenconcentraties
niet voldoen aan de KRW-waterkwaliteitsnormen voor de verschillende
wateren. Van de zoute wateren is iets meer dan 1O°/o eutroof. De
nutriëritenconcentraties (opgelost stikstof) zijn in ruim 800/c van de zoute
wateren te hoog, waardoor deze wateren als potentieel eutroof kunnen
worden aangemerkt,

De waterkwaliteit zal naar verwachting verbeteren in de eerste vijf jaar
volgend op volledige uitvoering van het vijfde actieprogramma
(2014-2017) dankzij de maatregelen die Zijn en worden getroffen
tijdens dit actieprogramma en die zijn getroffen gedurende eerdere
programma’s. Waarschijnlijk zal het nog enkele decennia duren voordat
effecten op de nitraatconcentratie in het diepe grondwater volledig zijn.
Wat de eutroflëring betreft, wordt een stabiele situatie tot een lichte
verbetering van de waterkwaliteit van de zoete en zoute wateren in de
nabije toekomst verwacht.
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Inleiding

1.1 Algemeen

Dit rapport is onderdeel van de Nederlandse landenrapportage in het
kader van artikel 10 van de Nitraatrichtlijn, die uiterlijk op 1juli 2016 bij
de Europese Commissie moet worden ingediend. Het rapport biedt een
overzicht van de huidige landbouwpraktijk en grondwater- en
oppervlaktewaterkwaliteit in Nederland, een beschrijving van de trends
in de grondwater- en oppervlaktewaterkwaliteit en een beoordeling van
de tijdschaal voor de verandering van de waterkwaliteit ten gevolge van
veranderingen in de landbouwpraktijk. Het rapport behandelt de
uitvoering en effecten van de maatregelen die in het kader van de
actieprogramma’s zijn genomen. In het rapport wordt de periode
1992-2014 beschreven. Indien beschikbaar zijn ook de gegevens voor
2015 opgenomen.

In dit inleidende hoofdstuk worden het doel van de Nitraatrichtlijn en de
belangrijkste verplichtingen die hieruit voortkomen samengevat
(paragraaf 1.2). De twee verplichtingen die relevant zijn voor dit rapport,
namelijk rapportage (paragraaf 1.3) en monitoring (paragraaf 1.4),
worden uitvoerig besproken, De landenrapportage van 2016 geeft de
zesde rapportagefase weer. In paragraaf 1.5 worden de eerste vijf
rapporten beschreven en paragraaf 1.6 biedt een gedetailleerde
inhoudelijke beschrijving van dit zesde rapport. Aan het eind van dit
hoofdstuk staat, net als bij elk van de andere hoofdstukken, een overzicht
met bronvermeldingen (paragraaf 1.7).

1.2 De Nitraatrichtlijn

De Europese Nitraatrichtlijn (EU, 1991) heeft als doelde
waterverontreiniging door nitraat uit de landbouw te verminderen en
verdere verontreiniging van dien aard te voorkomen. De richtlijn
verplicht lidstaten ertoe een aantal maatregelen te nemen om deze
doelstelling te behalen.

Allereerst moeten lidstaten kwetsbare zones op hun grondgebied
aanwijzen (Nitrate Vulnerable Zanes ofwel NVZ). Dit zijn zanes die
afwateren in zoet oppervlaktewater en/of grondwater (artikel 3, Bijlage 1)
dat meer dan 50 mg/l nitraat bevat of kan bevatten als de maatregelen
die in de richtlijn zijn beschreven niet worden doorgevoerd. Dit geldt voor
zoetwatermassas, estuaria en zee- en kustwateren die nu eutroof zijn of
dit in de nabije toekomst kunnen worden als de maatregelen die in de
richtlijn worden beschreven niet worden geïmplementeerd. Op de tweede
plaats verplicht de richtlijn lidstaten tot het opstellen van
actieprogramma’s voor de aangewezen kwetsbare zones, zodat het doel
van de richtlijn kan worden gerealiseerd (artikel 5). Ten derde zijn
lidstaten verplicht gepaste monitoringprograrnma’s uit te voeren om de
mate van nitraatverontreiniging van het water door de landbouw vast te
stellen en om de werkzaamheid van de actieprogramma’s te onderzoeken
(artikel 5, sub 6; zie paragraar 1.4 voor meer informatie). Lidstaten
moeten aan de Europese Commissie verslag uitbrengen over de
preventieve maatregelen die zijn genomen, evenals over de behaalde en
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verwachte resultaten van de actieprogramma’s (artikel 10, zie
paragraaf 1.3 voor meer informatie).

Nederland heeft geen kwetsbare gebieden aangewezen, maar heeft de
Europese Commissie in 1994 laten weten dat het conform de
Nitraatrichtlijn een actieprogramma zou opstellen voor het hele
Nederlandse grondgebied. Volgens een onderzoek uit 1994 (Werkgroep
Aanwijzing, 1994) is de landbouw een belangrijke bron van nitraatemissie
naar het grondwater en/of zoet oppervlaktewater en/of kustwater, De
werkgroep kwam daarom tot de conclusie dat er een actieprogramma
voor het hele land moest worden uitgevoerd. Deze conclusie werd
bevestigd in een in 2010 uitgevoerde studie naar aanleiding van de
motie-snijder over de aanwijzing van nitraatgevoelige zones (Schoumans
et al., 2010).

1.3 Rapportageverplichting

Bijlage 1 van de Nitraatrichtlijn bevat een beschrijving van de
verplichting om verslag uit te brengen aan de Commissie over getroffen
preventieve maatregelen en de resultaten daarvan, en over de
verwachte resultaten van de maatregelen van het actieprogramma. In
deze bijlage is vastgelegd welke informatie moet worden opgenomen in
de verslagen die elke vier jaar worden uitgebracht. In Nederland is dit
de taak van de ministeries van Infrastructuur en Milieu (I&M) en van
Economische Zaken (EZ).

Rapportageverplichtingen:
1. Een uiteenzetting van de preventieve maatregelen die conform

artikel 4 zijn genomen, Volgens dit artikel moet er binnen twee
jaar na publicatie van de richtlijn een code voor Goede
Landbouwpraktijk (GLP) zijn opgesteld, evenals een
promotieprogramma.

2. Een kaart waarop de volgende gegevens worden weergegeven:
a) wateren die zijn of kunnen worden aangetast door vervuiling;
b) de ligging van de aangewezen kwetsbare zônes,

onderscheiden naar bestaande zones en 2ones die sinds het
vorige rapport zijn aangewezen.

3. Een overzicht van de monitoringresultaten die zijn verkregen
teneinde kwetsbare zones aan te wijzen, met inbegrip van een
uiteenzetting van de overwegingen die hebben geleid tot de
aanwijzing van elke kwetsbare zone of tDt herziening van de lijst
van kwetsbare zones.

4. Een samenvatting van de opgestelde actieprogramma’s, Met
name de volgende zaken moeten hierin naar voren komen:
a) de maatregelen die nodig zijn met betrekking tot het gebruik

van kunstmest, de apslagcapaciteit voor mest en andere
beperkingen ten aanzien van het gebruik van kunstmest,
evenals maatregelen die in de GLP-code zijn voorgeschreven;

b) de vaststelling van een maximale hoeveelheid stikstof uit
dierlijke mest die per ha mag worden gebruikt, namelijk
170 kg/ha;

c) eventuele extra of uitgebreide maatregelen die zijn getroffen
om ontoereikende maatregelen voor het behalen van de
doelstelling van de richtlijn te compenseren;
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d) een samenvatting van de resultaten van de
nionitoringprogrammas om de doeltreffendheid van de
actieprogramma’s te beoordelen;

e) de veronderstellingen van de lidstaat omtrent de
vermoedelijke tijdschaal waarbinnen de maatregelen in de
actieprogramma’s naar verwachting effect zullen sorteren,
met een indicatie van de orizekertieidsfactor in die
veronderstellingen.

Dit rapport richt zich op punt 4d en 46 van de rapportageverplichtingen,
waarbij de resultaten worden gepresenteerd om de doeltreffendheid van
de actieprogramma’s als geheel te kunnen beoordelen. De rapportage
over de resultaten van de monitoring voor de derogatie geschiedt apart
en vindt bovendien jaarlijks plaats (Lukcs et al,, 2015; Hooijboer et al.,
2013, 2014; Buis et al., 2012; Zwart et al., 2009, 2010, 2011; Fraters
et al., 2007a, 2008).

1.4 Monitoringverplichtinq

Lidstaten die kwetsbare zones hebben aangewezen hebben andere
verplichtingen dan lidstaten die hun actieprogramma’s toepassen op hun
hele grondgebied.

Lidstaten die kwetsbare zones hadden aangewezen dienden binnen twee
jaar na kennisgeving van de richtlijn, met andere woorden voor het
einde van 1993, gedurende ten minste een jaar de nitraatconcentraties
in zoet oppervlaktewater en grondwater te monitoren en het
controleprogramma minstens elke vier jaar te herhalen. Dit dient te
gebeuren om kwetsbare zones aan te wijzen en de lijst van kwetsbare
zones te herzien. De monitorng voor de aanwijzing van kwetsbare
gebieden hoeft niet te worden uitgevoerd door dezelfde instantie die de
doeltreffendheid monitort. De doeltreffendheid van het actieprogramma
wordt gemonitord om het effect van de genomen maatregelen op de
waterkwaliteit te kunnen onderzoeken.

Lidstaten die zoals Nederland hun actieprogramma toepassen op hun
hele grondgebied moeten de nitraatconcentraties in zoet water en
grondwater monitoren om de mate van nitraatverontreiniging door
landbouwactiviteiten vast te stellen. De richtlijn stelt in dit geval geen
tijdslimiet. Aange2ien het eerste actieprogramma op 20december1995
in werking trad, diende de monitoring voor die datum te zijn verricht om
de uitgangssituatie in kaart te brengen.

De Nitraatrichtlijn biedt beperkt advies over de uitvoering van de
monitoring. In feite worden er slechts enkele monitoringrichtlijnen
gegeven voor de aanwijzing van kwetsbare zones (artikel 6 en Bijlage IV).

In 1998 heeft de Europese Commissie een conceptleidraad voor het
monitoringproces, overeenkomstig artikel 7 van de richtlijn, ter
commentaar aan de lidstaten gestuurd. En 1999, 2003 en in 2004 zijn
herziene versies ingediend, maar er is tot nu toe geen definitieve versie
gepubliceerd. Een leidraad heeft geen bindend karakter. De leidraad
voor monitoring is bedoeld om elk type nionitoring te definiëren en om
mogelijke werkwijzen aan te dragen voor de lidstaten. Daarnaast wil de
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Commissie ervoor zorgen dat de monitoringsystemen van de
verschillende lidstaten met elkaar kunnen worden vergeleken,
Er is vooral veel energie gestoken in monitoring voor de Kaderrichtlijn
Water (RRW) en de Grondwaterrichtlijn (GR), waar-voor wel ‘guidance’
documenten zijn verschenen. Daarnaast is er enige jaren geleden een
studie naar harmonisering van de monitoring en rapportage voor de
KRW, de Nitraatrichtlijn (Nik) en de zogenaamde State of the
Environment (SoE) uitgevoerd zonder dat dit overigens tot nu toe een
concreet resultaat heeft opgeleverd.

1.5 De eerste vijf landenrapportages van Nederland
De eerste landenrapportage van Nederland werd in 1996 ingediend bij
de Commissie (LNV, 1996). Deze rapportage had betrekking op de
periode 1992-1995 (formeel tussen 20december 1991 en 20 december
1995). Er waren nog geen monitoringsgegevens opgenomen die de
doeltrerrendheid van het actieprogramma weergaven, aangezien het
eerste actieprogramma pas op 20december 1995 in werking was
getreden. Het rapport bevatte een overzicht van de geïmplementeerde
controleprograrnma’s,

De tweede landenrapportage van Nederland werd in 2001 ingediend bij
de Commissie (LNV, 2001). Deze rapportage had betrekking op de
periode 1996-1999. Het bevatte, net als de later te verschijnen
rapportages, de resultaten van de monitoringprogramma’s die waren
ontwikkeld om de doeltreffendheid van het actieprogramma te
evaluereri. Het was gebaseerd op het rapport van de werkgroep EU
Nitraatrichtlijn Monitorrapportage (Fraters et al., 2000). Het rapport dat
rnonitoringsgeøevens tot en met 1998 bevatte, gaf aan dat er sprake
was van een stabilisering van de milieukwaliteit, maar nog niet van een
wezenlijke verbetering. Dit gebrek aan verbetering was voorzien omdat
enerzijds maatregelen nog niet volledige waren ingevoerd en anderzijds
de maatregelen pas op langere termijn leiden tot een verandering in de
kwaliteit van het grond- en oppervlaktewater.

De derde andenrapportage over Nederland werd in 2004 ingediend bij
de Commissie (VROM, 2004). Dit rapport had betrekking op de periode
2000-2003. Het was net als in 2000 gebaseerd op het rapport van de
werkgroep EU Nitraatrichtlijn Monitorrapportage (Fraters et al., 2004).
het rapport dat monitoringsgegevens tot en met 2002 bevatte,
concludeerde onder anderen dat als gevolg van beleidsmaatregelen die
sinds 1987 waren genomen de waterkwaliteit in de rapportageperiode
was verbeterd. Dit gold zowel voor nitraatconcentraties als voor
eutrofiëring. In vergelijking met voorgaande perioden was de
nitraatcancentratie in het bovenste grondwater op landbouwbedrijven in
de periode 2000-2002 duidelijk afgenomen. Dit hing samen met de
afname in het gebruik van stikstof sinds 1996. De nitraatconcentraties in
het diepe grondwater (> 30 meter) namen nog steeds toe, hetgeen
werd toegeschreven aan de toenemende stikstofoverschotten in de
periode voor 1987.

De vierde landenrapportage over Nederland werd in 2008 ingediend bij de
Commissie en dit was het rapport van de werkgroep EU Nitraatdchtiijn
Monitorrapportage (Zwart et al,, 2008). Dit rapport had betrekking op de
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periode 2004-2007 en het bevatte monitoringsgegevens tot en met 2006.
Het rapport concludeerde dat de nitraatconcentraties in het water op
landbouwbedrijven aanzienlijk lager waren in de periode 2004-2006 dan
in de voorgaande perioden. Dit werd toegeschreven aan het verminderde
stikstofgebruik sinds 1998. De nitraatconcentraties in het diepe
grondwater (> 30 m diep) namen echter nog steeds toe.

In 2012 werd de vijfde landenrapportage over Nederland ingediend bij de
Commissie (Baumann et al., 2012). Dit rapport dat monitoringsgegevens
tot en met 2010 bevatte, laat een verdere daling van de stikstof- en
fosfaatoverschotten zien en eveneens een verdere afname van de
nitraatconcentraties in het water op landbouwbedrijven. De
nitraatconcentraties in het diepe grondwater (> 30 meter) waren stabiel
in vergelijking met de vorige rapportageperiode.

1.6 De zesde landenrapportage en dit rapport

16.1 Afbakening en verantwoording
Medio 2016 moeten de lidstaten hun landenrapportages EU
Nitraatrichtlijn indienen bij de Europese Commissie. De zesde
landenrapportage heeft betrekking op de periode van 20december2011
tot 20december2015. De rapportage dient tevens de resultaten te
bevatten van de monitoringprogramma’s die de doeltreffendheid van het
actieprogramma in kaart moeten brengen (punt 4d in paragraaf 1.3),
alsook de veronderstellingen van de lidstaten omtrent de vermoedelijke
tijdschaal waarbinnen de maatregelen in de actieprogramma’s naar
verwachting effect zullen sorteren in de aangewezen wateren (punt 4e
in paragraaf 1.3).

De ministeries die verantwoordelijk zijn voor de Nederlandse rapportage
(zie paragraaf 1.3) hebben wederom de werkgroep EU Nitraatrichtlijn
Monitorrapportage (WEUM) verzocht om een rapport op te stellen over
de twee hierboven vermelde onderwerpen. Dit voorliggende rapport
geeft het resultaat weer van de activiteiten van de werkgroep.

De uitgangssituatie voor dit rapport vormde de rapportageleidraad die
de Commissie in 2011 publiceerde (EC/DGXI, 2011). De leidraad uit
2000 bevat het verzoek om de resultaten voor de monitoringperioden te
publiceren op basis van een controleproces van drie jaar voor elke
periode. Omdat de leidraad op dit punt niet is herzien, is niet duidelijk of
de resultaten van slechts twee monitoringperioden moeten worden
gegeven, of van alle perioden (in dit geval zes). Het is evenmin duidelijk
welke perioden moeten worden gebruikt om de resultaten
overeenkomstig de leidraad met elkaar te vergelijken.

De WEUM heeft voor de vierde landenrapportage van 2008 aanbevolen
(Fraters et al., 2007b) om de eerste en de twee laatste perioden weer te
geven in tabellen, om zo een goed overzicht te krijgen van de status en
trends van de landbouwpraktijk en het aquatisch milieu. Deze
systematiek zal in dit rapport, ten behoeve van de zesde
landenrapportage, wederom worden toegepast. Dat betekent dat de
resultaten van de rnonitoringperioden 1992-1995, 2008-2011 en
2012-2014 worden weergegeven in tabellen. Daarnaast worden
grafieken met de jaarlijkse gemiddelden voor de periode 1g92-2014
weergegeven. Als er echter oudere gegevens beschikbaar zijn, die vaak
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zelfs teruggaan tot het midden van de jaren tachtig, dan worden deze
ook weergegeven. Om het aantal kaarten te beperken, worden alleen de
kaarten opgenomen die de waterkwaliteit van de periode 2012-2014 en
de verandering in de waterkwaliteit tussen 2008 en 2014 (periode vijf
en zes) weergeven.

1.6.2 Opbouw van het rapport
Dit rapport bestaat uit een inleiding (dit hoofdstuk), een beschrijving
van de monitoringprogramma’s en een verantwoording van de gebruikte
data en methoden (hoofdstuk 2), een samenvatting van de belangrijkste
beleidsontwikkelingen en maatregelen die zijn genomen in het kader
van het Mestbeleid sinds 1987, alsook de ontwikkelingen in de landbouw
en landbouwpraktijk (hoofdstuk 3), de resultaten van de
monitoringprograrnma’s om de doeltreffendheid van de
actieprogramma’s in kaart te brengen (hoofdstuk 4), de resultaten van
de monitoringprogramma’s om de ontwikkeling van de waterkwaliteit te
beoordelen (hoofdstuk 5 tot en met 7), een prognose van de
ontwikkeling van de waterkwaliteit in de toekomst (hoofdstuk 8) en een
samenvatting van de resultaten uit de voorgaande hoofdstukken met
conclusies. Voor het gemak van de lezer Is deze samenvatting aan het
begin van het rapport geplaatst. Om te zorgen dat de hoofdstukken met
de resultaten van de monitoringprogramma’s onafhankelijk van elkaar
gelezen kunnen worden, wordt er aan het einde van elk hoofdstuk een
aparte bronvermelding gegeven.

De doeltreffendheid van de actieprogramma’s wordt gemonitord door
het volgen van zowel de ontwikkelingen in de landbouwpraktijk als de
waterkwaliteit op landbouwbedrijven. De waterkwaliteit wordt
vastgesteld door metingen van de nitraatconcentratie in het water dat
uitspoelt uit de wortelzone en van deconcentratie in het slootwater van
die bedrijven. De invloed van de verandering in de landbouwpraktijk op
de waterkwaliteit op deze bedrijven wordt zoals gezegd beschreven in
hoofdstuk 4.

In de hoofdstukken 5 tot en met 7 wordende toestand van en de trends
in het aquatisch milieu beschreven. In hoofdstuk 5 komt het grondwater
aan bod, in hoofdstuk 6 de zoete oppervlaktewateren en in hoofdstuk 7
de zoute oppervlaktewateren.

De nitraatconcentraties in het grondwater worden weergegeven voor
drie diepten: op 5-15 m, 15-30 men > 30 m onder het grondoppervlak.
Er wordt op verschillende diepten gemeten, omdat nitraatconcentraties
op verschillende diepten aanzienlijk van elkaar verschillen. Andere
belangrijke milieufactoren die in beschouwing worden genomen bij het
meten van de nitraatconcentraties in het grondwater zijn landgebruik,
bodemsoort en het type watervoerend pakket.

Voor oppervlaktewateren worden naast een beschrijving van de
waterkwaliteit, de stikstof- en fosforemissie weergegeven. De
waterkwaliteit wordt beschreven aan de hand van de
nitraatconcentraties (voor de winter) en van de eutrofiëringsparameters
(zomergemiddelde concentraties van stikstof, fosfor en chlorofyl-a).
Voor zoete oppervlaktewateren worden er drie watertypen
onderscheiden: landbouwspecifieke regionale wateren, regionale KRW
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wateren, rijks KRW-wateren. De invloed van de landbouw op de
waterkwaliteit neemt af in de gegeven volgorde. Andere bronnen die de
waterkwaliteit beïnvloeden zijn bijvoorbeeld de effluenten van
afvalwater- en rioolwaterzuiveilngsinstallaties, rioolwater dat vrijkomt
bij zware regenval en atmosferische depositie. De zoute wateren zijn
onderverdeeld in overgangswateren, kustwateren en open Zee. Op deze
manier worden de verschillen in nutriëntenemissie duidelijk, die vooral
door rivieren worden veroorzaakt en niet door directe lozingen.

De prognose van de toekomstige waterkwaliteit (hoofdstuk 8) is
gebaseerd op de ex ante evaluatie van de Nederlandse plannen voor de
Kaderrichtlijn Water (Van Gaalen et al., 2016) en de daarvoor
uitgevoerde doorrekening van de gevolgen van het vijfde
actieprogramma op de toekomstige nitraatconcentraties in grond- en
oppervlaktewater en op de stikstof- en fosforuitspoeling naar
oppervlaktewater (Groenendijk et al., 2015).
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2 Landelijke rnonitoringprogramma’s

2.1 Inleiding

Er bestaan in Nederland verschillende deelprogramma’s om de
landbouwpraktijk en het aquatisch milieu te monitoren. Die
deelprogramma’s richten zich op de volgende aspecten: de
landbauwpraktijk (paragraaf 2.2), de doeltreffendheid van het
mestbeleid (paragraaf 2.3), het grondwater (paragraaf 2.4), het water
dat wordt gebruikt voor de productie van drinkwater (paragraaf 2.5) en
de zoete en zoute oppervlaktewateren (paragraaf 26). Deze
deelprogramma’s worden uitgevoerd onder de verantwoordelijkheid van
verschillende instellingen en organisaties.

Dit hoofdstuk biedt een beknopt overzicht van de opzet van en de
meetinspanningen binnen deze deelprogramma’s. Tevens is een
algemene beschrijving opgenomen van zowel de wijze van de
gegevensverzameling als de gegevensverwerking. Details over de
verzameling en verwerking van gegevens zijn terug te vinden in de
publicaties die in de bronvermelding zijn opgenomen.

2.2 Monitoring van de landbauwpraktijk

2.2.1 Algemeen
De landbouwpraktijk wordt in Nederland op meerdere manieren
gemonitord. De monitoringprogramma’s worden in de volgende
paragraaf besproken. Daarna wordt in paragraaf 2.2.3 uitgelegd hoe een
mineralenbalans, de productie en excretie van dierlijke mest en
nutriënten, en de mestopslagcapaciteit worden berekend.

2.2.2 Gegevensverzameling
Er zijn twee landbouwmonitoringprogramma’s in Nederland: de
Landbouwtelling en het Bedrijven-Informatienet (BIN). Daarnaast
vinden er controles plaats op de naleving van de regelgeving.

Land bouwtel ling
Het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) stelt voor alle
landbouwbedrijven algemene informatie samen over zaken als de
gewasarealen, het aantal landbouwdieren en biologische landbouw
(CBS StatLine, 2016). Deze jaarlijkse verzameling van gegevens wordt
de Landbouwtelling genoemd.

Landbouwstructuurenquêtes worden al meer dan 100 jaar gehouden;
vanaf de Tweede Wereldoorlog jaarlijks. Oorspronkelijk was de
Landbouwtelling een CBS-enquête, later een gezamenlijke enquête van
CBS en het landbouwministerie. Sinds 2002 is het een onderdeel van de
zogeheten gecombineerde data-inwinning (CDI), die door de Rijksdienst
voor Ondernemend Nederland (RVO), voorheen Dienst Regelingen,
wordt uitgevoerd.

Tot en met 2009 werd de economische omvang van agrarische bedrijven
uitgedrukt in nge (Nederlandse grootte-eenheid). Met ingang van 2010 is
dit vervangen door 50 (Standaard Opbrengst). De 50 is een
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gestandaardiseerde maat voor de economische omvang van agrarische
bedrijven, gebaseerd op de opbrengst die gemiddeld op jaarbasis per
gewas of diercategorie wordt behaald. 50-normen worden per gewassoort
en diercategorie vastgesteld. Deze zijn gebaseerd op gemiddelde waarden
over een periode van vijf jaar en ze worden om de drie jaar
geactualiseerd. De 50 van een bedrijf is de som van de totale 50 van alle
gewassen en dieren, Op basis van de 50-aandelen van de diverse
gewassen en dieren in het 50-totaal wordt het bedrijfstype vastgesteld.

Per 2010 wijzigde de drempelwaarde voor opname van bedrijven in de
publicatie van de Landbouwtelling van 3 nge naar 3000 euro 50. Met de
drempelwaarde van 3000 euro 50 (en eerder 3 nge) worden alleen de
zeer kleine bedrijven uitgesloten. Er moet dan gedacht worden aan
bedrijven met slechts 1 melkkoe of 1 are paprika. De wijziging van de
drempelwaarde had overigens vrijwel geen invloed op de omvang van
de populatie. Het deel dat niet meetelt in de landbouwtelling heeft
echter een verwaarloosbare economische omvang.

Met ingang van 2010 veranderde ook de indeling naar bedrijfstypen en
arealen. Naast een andere grondslag en een iets andere berekeningswijze
in de bedrijfstypebepaling worden de boomkwekerijen niet meer tot
blijvendeteelibedrijven gerekend. De boomkwekerijen vallen nu onder de
tuinbouw. Aan de andere kant wordende akkerbouwmatig geteelde
vollegrondgroenten niet meer tot de tuinbouw gerekend. De arealen van
de akkerbouwgroenten zitten in het akkerbouwarcaal.

De wijzigingen per 2010 zijn op StatLine doorgevoerd vanaf verslaajaar
2000. Door de herberekening van de landbouwtellinggegevens van 2000
tot en met 2009 zijnde reeksen op StatLine volgtijdelijk vergelijkbaar.
In deze rapportage, in het bijzonder in hoofdstuk 3, zijn ook de
gegevens van voor 2000 zodanig aangepast dat de reeksen
vergelijkbaar zijn.

Bed rijve n-Inform atien et
LEI Wageningen UR (het LE!) verzamelt specifiekere informatie over de
landbouweconomie en technisch management door middel van het
Bedrijven-Inforrnatienet (BIN) (Lodder En De Veer, 1985; Vrolijk, 2002;
Poppe, 2004). Deze informatie over Iandbouwmanagement omvat
milieutechnisch relevante gegevens zoals nutriëntenboekhoudingen
(aanvoer en afvoer van nutriènten inclusief voorraadverschillen),
gebruik van pesticiden, water- en energieverbruik, kunstmestgebruik en
be g raz ing sfreq u e ntie.

In het BIN zijn 1500 bedrijven uit de Landbouwtelling opgenomen. Zij
zijn geselecteerd door middel van een aselecte gestratificeerde
steekproef en vormen dus een representatieve selectie van de
Nederlandse landbouwsector. Het BIN-netwerk maakt deel uit van een
groter Europees netwerk (LU Verordening 79/65/EEG). Bedrijven in het
BIN werden jaarlijks bezocht. Tot 2006 werd elk jaar werd 15-20% van
de landbouwbedrijven vervangen. Sinds 2006 is de vervanging beperkt
tot bedrijven die worden gesloten, naar een andere regio verhuizen of
om andere redenen zelf stoppen met deelname. De jaarlijkse vervanging
van de bedrijven is hierdoor beperkt tot 3 â 5%.
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Het BIN vertegenwoordigt ongeveer 75% van het totale aantal
landbouwbedrijven en ruim 90°/o (zowel in nge als in SO) van de
geregistreerde landbouwproductie in Nederland. Vanwege de wisseling
van nge- naar 50-eenheden zal in de verdere rapportage waar gebruik
gemaakt wordt van BEN-gegevens tot en met 1999 de nge nog als
economische maat worden gebruikt en vanaf 2000 de 50.

Om het representatieve karakter van het BIN-netwerk te garanderen,
worden bedrijven kleiner dan 16 nge dan wel kleiner dan 25.000 50,
waarvan landbouw doorgaans niet de hoofdactiviteit vormt, niet in het
netwerk opgenomen. Bedrijven (vooral glastuinbouwbedrijven) die
groter zijn dan 1200 nge zijn minder geschikt voor de verzameling van
gegevens en worden daarom ook niet in het netwerk opgenomen. Vanaf
de invoering van de 50 wordt geen bovengrens neer aan de omvang
gesteld. Momenteel vertegenwoordigt het BIN meer dan 90% van het
Nederlandse landbouwareaal (Van der Veen et al., 2014). De voorbije
jaren heten vergelijkbare resultaten zien.

Controle op naleving van de regelgeving
Voor de uitvoering van het mestbeleid wordt gebruik gemaakt van
gedwongen tenuitvoerlegging. Het huidige beleid is gebaseerd op
normen en voorschriften, waarbij drie typen normen worden
onderscheiden:

1. Primaire normen
a. Gebruiksnorm stikstor
1. Gebruiksnorrn fosfaat
c. Gebruiksnorni dierlijke mest

2. Secundaire normen
a. Verantwoordingsplicht voor mest
b. Periode waarin mest en organische meststoffen worden

aangewend en andere regels ten aanzien van mest en
organische meststoffen

c. Administratieve verplichtingen: bepaling van de hoeveelheid,
rnininiale mestopslag

d. Dierrechtenstelsel voor varkens en kippen

3. Tertiaire normen
a. Controle van de naleving van de administratieve

verplichtingen die van belang zijn voor de controle van de
primaire en secundaire normen

Administratieve controles
De Rijksdienst voor Ondernemend Nederland (RVD) controleert bedrijven
op basis van registergegevens over de verschillende kalenderjaren.
Jaarlijks wordt de naleving van de primaire normen en de
verantwoordingsplicht gecontroleerd. Er zijn twee belangrijke
doelgroepen, de landbouwers en de mesttransporteurs (intermediairs).
Binnen deze groepen wordt bij de controle nog weer onderscheid gemaakt
naar onder andere de ligging van de bedrijven (programmatisch
handhaven). Wanneer de RVO niet over voldoende informatie beschikt,
wordt aanvullende informatie bij de bedrijven opgevraagd.
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Gewijzigde aanpak controles
In 2012 heeft de RVD een start gemaakt met een gewijzigde
handhavingsaanpak en hierbij meer gefocust op het resultaat en het
effect van de onderzoeken en minder focus gelegd op aantallen.

Aselecte controles op gebruiksnormen en verantwoording
De Rijksdienst voor Ondernemend Nederland heeft de bedrijven in de
steekproef op basis van registergegevens gecontroleerd op de naleving
van de gebruiksnormen en de verantwoordingsplicht. Wanneer de
informatie niet volledig was, is aanvullende informatie bij de relatie
opgevraagd.

Selecte administratieve controles
Naast de controles via een aselecte steekproef worden bedrijven
onderzocht omdat zij voldeden aan één van de onderstaande drie criteria:

1. bedrijven die zich hebben aangemeld voor derogatie, maar die
niet voldoen aan één of meerdere derogatievoorwaarden;

2. bedrijven met grond en aanvoer van mest in de uitrijperiode;
3. bedrijven met meerdere bedrijrstakken.

2.2.3 Gegevensverwerking
Stikstof- en fosforbalansen
Het CBS berekent jaarlijks de stikstof- en fosforbalansen van de
landbouwsector.

Bij het opstellen en analyseren van balansen, moeten aanvoerstromen
bij zowel cultuurgrond als op het niveau van veehouderijen in balans zijn
met de arvoerstromen, inclusief de verliesstromen (zie Figuur 3.2). Bij
de veehouderijbalans is het gebruik van ruwvoer en krachtvoer in balans
met de mineraaluitscheiding van het vee en de vastlegging in dierlijke
productie. De cijfers van de balansposten zijn afgeleid conform de
methodiek van de Werkgroep Uniformering Mest- en mineralencijfers
(Van Bruggen, 2015). BIJ de cultuurgrondbalans is de afvoerstroom
‘verlies naar de bodem’ gelijk gesteld aan het verschil tussen de
aanvoerstromen en de andere afvoer-stromen. De cijfers hiervan komen
overeen met de bodembalanscijfers op StatLine (CBS StatLine, 2016).

De oorspronkelijke methode voor het samenstellen van de balansen is
meer dan twintig jaar geleden beschreven door het Centraal Bureau
voor de Statistiek (CBS, 1992). Het vormt nog steeds de basis voor de
huidige stikstof- en fosforbalansen.

Door voortschrijdend inzicht worden zo nu en dan aanpassingen in de
methode doorgevoerd. Zo omvat de aanvoer van kunstmest nu alleen het
deel dat door de landbouwsector gebruikt wordt, waardoor het gebruik
van kunstmest zon 4 â 8% lager uitkomt. Een qua grootte vergelijkbare
aanpassing betreft de omschakeling naar een ander rarningsmethodiek
voor de bepaiing van de rnestafzet naar bestemmingen buiten de
Nederlandse landbouw’. Deze is nu consistent met de benadering die
binnen NEMA (National Emission Model Agriculture) gebruikelijk is (Van
Bruggen et al., 2015). NEMA is het model dat wordt gebruikt voor
berekening van ernissies van ammoniak, broeikasgassen en fijnstof uit
de Nederlandse landbouw.
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Naast aanpassingen van de methode zijn er regelmatig aanpassingen in
de bronstatistieken; bijvoorbeeld wanneer via de Emissieregistratie een
nieuwe tijdreeks, vanaf verslagjaar 1990, is samengesteld inzake de
stikstofemissies naar lucht. Ook de depositiecijfers zijn vanaf 1990
herzien. De overige aanvoer omvat niet meer de stikstofbinding door
vrijlevende bacteriën in de bodem, terwijl de stikstofbinding door
klaver/grasland, luzerne en peulvruchten wel meegenomen wordt.

De gegevens van de stikstof- en fosforbalansen worden door CBS via
StatLine en het Compendium voor de Leefomgeving naar buiten
gebracht. Dok heeft CBS in 2013 en 2015 een gedetailleerde set aan
gegevens verstrekt aan Eurostat (reeksen vanaf 1990, inclusief
metadata). De tweejaarhjkse levering is samengesteld conform een
handboek (Eurostat/DECD, 2013), dat in samenspraak met de EU
lidstaten is opgesteld. Deze cijfers (StatLine, Compendium voor de
Leefomgeving, Eurostat) zijn onderling consistent met elkaar en komen
overeen met de balansgegevens in hoofdstuk 3 van deze rapportage.

Al deze aanpassingen zorgen voor kleine aanpassingen van de posten
waaruit de balansen zijn opgebouwd, vooral bij de stikstofbalans; dit wil
zeggen in vergelijking met wat in eerdere rapportages gepubliceerd
werd. Desalniettemin leidt dit niet tot een ander beeld van de
ontwikkelingen in het nutriëntenoverschot en de verliezen naar bodem
en lucht. De trends komen overeen met die in eerdere rapportages.

Nutriëntenexcretie en -productie
Het CBS berekent de mest- en mineralenproductie van de veestapel op
basis van een nutriëntenbalans per diercategorie in combinatie met het
aantal dieren per diercategorie in de Landbouwtelling. Deze methode is
gebaseerd op de excretieractoren die voor N en P zijn berekend op basis
van de balans: excretie = opname via voeding minus de retentie in
dierlijke producten.

De basis voor de berekening van de excretiefactoren wordt gevormd
door zogenaamde technische kengetallen. Dit zijn gegevens over het
veevoedergebruik en de dierlijke productie per diercategorie. Daarbij
wordt zo veel mogelijk gebruik gemaakt van jaarlijks geactualiseerde
statistische informatie.

De resultaten komen beschikbaar via StatLine en Compendium voor de
Leefomgeving, inclusief een jaarlijkse publicatie over de geüniformeerde
rekenmethodiek en gehanteerde uitgangspunten (Van Bruggen, 2015).
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M estopsi a g capaciteit
De mestopslagcapaciteit op veehouderijen is slechts voor enkele jaren
van de monitoringperioden opgenomen in de Landbouwtelling (199],
2003, 2007, 2010 er 2014). Een deel van de vragenlijst gaat over de
opslagcapaciteit voor dierlijke mest op het landbouwbedrijf. Hier moet
de opslagcapaciteit in maanden voor verschillende soorten mest worden
ingevuld. De gegevens voor drijfmest worden naar soort veehouderij
weergegeven in Figuur 3.4.

Gegevens over de productie van en de opslagcapaciteit voor mest per
bedrijf kunnen ook worden verkregen uit het Bedrijven-Informatienet
(BIN), zie paragraaf 2.2.2, dat bestaat uit een representatieve selectie
van Nederlandse landbouwbedrijven. In het BIN zijn alleen gegevens
opgenomen over vloeibare mest en niet over vaste mest. Deze
gegevens zijn eveneens gebruikt in dit rapport, namelijk in hoofdstuk 4.

Verwerking gegevens Bedrijven-Informatienet
De berekeningswijze van de stikstof- en fosfaatoverschotten en de wijze
van de berekening van het nutriëntengebruik via dierlijke mest, zoals
deze zijn vermeld in hoofdstuk 4, staan beschreven in paragraaf 2.3.3.

2.3 Monitoring van de doeltreffendheid van het niestbeleid
2.3.1 Algemeen

De effecten van het actieprogramma worden gernonitord door middel van
reguliere monitortngprogramma’s voor grondwater en oppervlaktewater,
en een specifiek programma, het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid
(LMM). Het LMM is ontwikkeld om het effect van het Nederlandse
mestbeleid op de nutriëntenemissies, en vooral de nitraatemissie, uit
landbouwbronnen naar het grond- en oppervlaktewater te meten en de
effecten van veranderingen in de landbouwpraktijk op deze emissie te
volgen. Met het LMM kunnen zo ook de effecten van de actieprogramma’s
in beeld worden gebracht.

Het LMM monitort zowel de waterkwaliteit als het landbouwmanagement,
dat wil zeggen de landbouwpraktijk. Het doel van de beleidsmaatregelen
is het landbouwmanagernent dusdanig te veranderen dat de
waterkwaliteit verbetert, De kwaliteit van het grondwater en
oppervlaktewateren wordt doorgaans niet alleen beïnvloed door de
landbouwpraktijk, maar ook door andere bronnen van vervuiling en door
omgevingsfactoren zoals het weer. Om andere, diffuse bronnen van
vervuiling zoveel mogelijk uit te sluiten, wordt de kwaliteit van het water
dat uitspoelt uit de wortelzone en slootwater op landbauwbedrijven
gemonitord. In dit type water zijn de gevolgen van recente
landbouwactiviteiten (minder dan vier jaar geleden) waarneembaar. Om
een onderscheid te kunnen maken tussen de gevolgen van maatregelen
voor de waterkwaliteit en de gevolgen van storende factoren, zoals het
weer, worden deze storende factoren ook gemonitord (zie De Goffau et
al., 2012). In de volgende paragraaf (paragraaf 2.3.2) wordt dieper
ingegaan op de gegevensverzameling door het LMM. In paragraaf 2.3.3
wordt de gegevensverwerking besproken.
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23.2 Gegevensver2ameling
LMM en fIN
Toen het LMM-monitoringprogramma in 1992 van start ging in de
Zandregio, werd besloten om het LMM en het BIN (zie paragraaf 2.22)
te koppelen omdat dit veel voordelen oplevert. Door deze netwerken te
koppelen zijn voor alle deelnemende landbouwbedrijven gegevens
beschikbaar over landbouwmanagement en de waterkwaliteit. In 1996
werd na de evaluatie van de eerste periode van vier jaar besloten om
deze samenwerking voort te 2etten. Vanwege het karakter van de
Nederlandse landbouw en de hoge mate van dynamiek lagen de
voordelen van de koppeling van BIN en LMM voor de hand. Het besluit
om voor het BIN gebruik te maken van een groep bedrijven met een
wisselende samenstelling dateert uit het midden van de jaren zestig. Als
er buiten het BIN-netwerk een vaste groep bedrijven zou worden
gemonitord, dan zou dat neerkomen op een verdubbeling van de
activiteiten van het BIN. De dynamiek van de Nederlandse
landbouwsector zal ook bij een vaste groep van deelnemers zorgen voor
een wisselend karakter van de LMM-populatie. Er moet rekening worden
gehouden met het feit dat zowel het BIN als het LMM bepaalde bedrijven
uitsluiten van deelname. Om de selectie representatief te houden
worden bedrijven die kleiner zijn dan 16 nge en groter dan 1200 nge
dan wel kleiner dan 25.000 SO niet in het BIN opgenomen (zie
paragraaf 22.2). Naast deze beperkingen van het BIN hanteert het LMM
ook het criterium dat bedrijven minstens 10 ha groot moeten zijn om in
het netwerk te worden opgenomen.

In 2006 werd het monitoringnetwerk uitgebreid omwille van de door de
EU verleende derogatie voor het gebruik van 250 kg stikstof per ha in de
vorm van dierlijke mest. Niet alle bedrijven in het derogatiemeetnet
voldoen aan de voorwaarden om meegenomen te worden voor het
reguliere monitoringprogramma (basismeetnet). Deze bedrijven zijn niet
geschikt omdat ze niet aselect zijn geworven. Zowel het basismeetnet
als het derogatierneetnet hebben sinds 2006 een vaste samenstelling,
met uitzondering van veranderingen die voortvloeien uit
bedrijfsspecifieke ontwikkelingen.

Hoofd grond soartreg la’s
Nederland past het actieprogramma voor de Nitraatrichtlijn toe op het
hele grondgebied. Niettemin wordt er in de wetgeving wel onderscheid
gemaakt tussen hoo(dgrondsoorten en worden maatregelen gebaseerd
op de kwetsbaarheid van de bodem voor nitraatuitspoeling. De
monitoringprogramma’s zijn daarom gericht op de belangrijkste
Nederlandse hoofdgrondsoortregios: de Zand-, de Löss-, de Klei- en de
Veenregio (Kaart 2.1, links).

Tussen deze rapportage en het voorargaande rapport uit 2012 is met
terugwerkende kracht de indeling van deze regio’s verbeterd. De indeling
is nu gebaseerd op postcodegebieden, terwijl deze voorheen op
gemeentegrenzen was gebaseerd. Deze viercijferige postcodegebieden
hebben als voordeel dat deze veel stabieler zijn dan de gemeentegrenzen.
Bij gemeentegrenzen moest de kaart met enige regelmaat worden
herzien door gemeentelijke herindelingen. Ook is de indeling op basis van
postcodegebieden verfijnder, waardoor afwijkingen tussen de dominante
bedrijfsgrondsoort en het grondsoortgebied minder vaak voorkomen.
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Vanaf het winterprogramma 2012/2013 is met de selectie van bedrijven
rekening gehouden met deze nieuwe indeling. Doordat met
terugwerkende kracht deze regio-indeling is aangepast, zijn er kleine
verschillen in bedrijfsaantallen ontstaan met de vorige rapportage in
2012, doordat bedrijven in een andere regio zijn terecht gekomen.

6

/

-
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Kaart 2.1 LMM-indeling in hou fdgrondsoortregio ‘s (links) en in elf gebieden
(rechts), waarbij de indeling in vier zandgebieden binnen de zandregio is
gebeurd op basis van pro vinciegrenzen. De indeling in gebieden binnen de Klei-
en Veenregio is conform de standaard L14t4-indellng

De stand van zaken met betrekking tot het aquatisch milieu op
landbouwbedrijven wordt beschreven voor de vier regio’s (genoemd
naar de dominante grondsoort). De regio’s bestaan uit één of meerdere
deelgebieden (zie Kaart 21, rechts). De indeling van de Zandregio in de
vier zandgebieden noord, midden, west en zuid is gebaseerd op de
provinciegrenzen:
Zand noord Friesland, Groningen en Drenthe.
Zand midden Overijssel, Gelderland en Utrecht
Zand zuid Noord-Brabant en Limburg
Zand west Noord-Holland, Zuid-Holland en Zeeland

Hiermee wordt aangesloten bij de indeling van zandgronden in de
Uitvoeringsregeling Meststoffen (EZ, 2014).
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Belangrijkste bedrijfstypen
Binnen elke regio richt het LMM zich op de belangrijkste typen bedrijven
wat betreft oppervlakte (akkerbouw- en melkveebedrijven). In beperkte
mate worden er overige bedrijfstypen opgenomen in het LMM. Dit zijn
hokdierbedrijven (bedrijven met vooral varkens en/or pluimvee) in de
Zandregio en overige dierbedrijven in de Zand-, Klei- en Lössregio. Deze
selectie wordt beperkt om de variatie in de landbouwpraktijk en de
waterkwaliteit binnen de steekproef te beperken. Op die manier kunnen
veranderingen in de landbouwpraktijk en de waterkwaliteit beter worden
waargenomen.

Bemonsterinq en andere manieren van gegevensverzameling
De waterkwaliteit op landbouwbedrijven wordt gemonitord door het
water dat uitspoelt uit de wortelzone en het slootwater (indien
aanwezig) te bemonsteren. Het uitspoelende water wordt gemeten door
watermonsters te nemen van het bodemvocht in de onverzadigde zone
onder de wortelzone tussen 1,5 en 3,0 m onder het maaiveld als het
grondwater dieper zit dan 5 m onder het maaiveld, de bovenste meter
van het freatische grondwater te bemonsteren als het grondwater
ondieper dan 5 rn onder het maaiveld zit, en drainwatermonsters te
nemen als de percelen gedraineerd zijn met buizendrains. Aanvullende
informatie over natuurlijke parameters, zoals hoeveelheid neerslag en
evapotranspiratie, de fractie van het areaal per grondsoort en per
grondwatertrap, worden verzameld en gebruikt om de invloed van deze
natuurlijke parameters op de meetresultaten te verklaren aan de hand
van modellen (zie paragraaf 2.3.3 en De Goffau et al., 2012).

Bemonsteri ngseenheid
De bemonsteringseenheid die wordt gebruikt in het LMM is het
landbouwbedrijf. Deze eenheid is gekozen omdat de Nederlandse
wetgeving de landbDuwpraktijk op bedrijfsniveau reguleert, omdat het
landbouwmanagement gemakkelijker kan worden gemonitord op
bedrijfsniveau dan op enig ander niveau (bijvoorbeeld per perceel) en
omdat het Iandbouwmanagernent ook wordt gemonitord op
bedrijfsniveau in het BEN (paragraaf 2.2.2.).

Bemonsteringsfrequentie
De bemonsteringsfrequentie is arhankelijk van het betreffende
programma en regio. De bemonsteringsfrequentie hangt a van de
verwachte verandering van de waterkwaliteit in de tijd en de variatie in
tijd en ruimte. Voor grond- en oppervlaktewateren zouden de
veranderingen in de nitraatconcentraties in de tijd relatief groot moeten
zijn als de doelstellingen moeten worden behaald. De huidige
bemonsteringsfrequentie in het LMM is gebaseerd op de statistische
analyse van de resultaten van het onderzoek dat in de periode 1992-
2002 is verricht. Dit omvat onderzoek in de Zandregio in de periode
1992-1995 (Fraters et al., 1998) en in de Klei- (Fraters et al., 2001) en
Veenregio (Fraters et al., 2002) in de periode 1995-2002. In deze
perioden werden er elk jaar monsters genomen op landbouwbedrijven.
In 2010 is nogmaals naar de ideale bemonsteringsfrequentie gekeken
(Ferreira, 2010).

Uit de onderzoeken bleek dat er drie belangrijke oorzaken zijn voor de
variatie in de nitraatconcentratie (in afnemende orde van belangrijkheid):
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1. verschillen in de nitraatconcentraties tussen bedrijven;
2. verschillen in de nitraatconcentraties tussen jaren op één bedrijf;
3. verschillen in de nitraatconcentraties tussen monsterpunten op

een bedrijf neen bepaald jaar.

Een vierde oorzaak voor variatie waren de verschillen in de
nitraatconcentratie tussen bedrijfstypen, maar deze droeg in mindere
mate hier aan bij. De uitkomst van de statistische analyse van de variatie
betekent dat het nemen van een beperkt aantal monsters op een groot
aantal bedrijven, en het op elk bedrijf maar een beperkt aantal keer
bemonsteren gedurende de periode dat de bedrijven deelnemen aan het
LMM, doeltreffender is dan het frequent uitvoeren van een groot aantal
monsternemingen op een beperkt aantal bedrijven, Vooral het feit dat de
verschillen in nitraatconcentraties tussen bedrijven de belangrijkste
oorzaak van variatie zijn, rechtvaardigt een dergelijke aanpak.

Naast statistische overwegingen, spelen ook organisatorische en
financiële aspecten van de monsterneming een rol bij de inrichting van
een monitoringprogramma. Denk hierbij bijvoorbeeld aan de inspanning
die nodig is om een bedrijf op te nemen in het meetnet en de contacten
te onderhouden met de deelnemer, de reistijd die nodig is tussen
verschillende bedrijven en aan het aantal monsters dat een
bemonsteringsploeg per dag op een bedrljr kan nemen. Vanuit dat
oogpunt is het goedkoper om veel monsters op een bedrijf te nemen,
waarbij het aantal monsters is afgestemd op het aantal dat in een dag
kan worden genomen. Daarnaast is het aantal bedrijven dat aan het BIN
deelneemt en geschikt is voor deelname aan het LMM een limiterende
factor.

Tot 2006 was het aantal bedrijven in het BIN dat eventueel in aanmerking
kwam voor deelname aan het LMM-programma groet. In de Zand-, Löss
en Veenregio, bleek de meest effectieve en rendabele methode om de
LMM-bedrijven alleen in jaar 1,4 en 7 van hun deelname te bemonsteren.
In de Kleiregio, waar het meeste water kunstmatig wordt afgevoerd door
buisdrainage en monsters worden genomen uit het drainwater, bleek het
effectiever en rendabeler om bedrijven elk jaar te bemonsteren.

in 2006 vond er een verandering plaats omwille van de door de
Europese Commissie verleende derogatie voor het gebruik van meer dan
het in de Nitraatrichtlijn vastgelegde maximum van 170 kg stikstof per
ha in de vorm van dierlijke mest. Vanaf dat jaar worden op alle
deelnemende bedrijven elk jaar monsters genomen.

De informatie over de landbouwpraktijk wordt vanaf het begin van het
LMM van alle bedrijven die deelnemen aan het LMM-programma jaarlijks
geregistreerd. Door diverse omstandigheden is echter niet altijd
informatie beschikbaar van het jaar voorafgaand aan de
waterbemonstering.

De relatie in de tijd tussen de verzamelde informatie over de
landbouwpraktijk in het BIN en de daadwerkelijke periode van
monstername per regio is gegeven in Tabel 2.1.
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Lössregio
De Lössregio is onderdeel van het LMM sinds 2001, het eerste jaar
waarin voor deze regio gegevens over de landbouwpraktijk ten behoeve
van het LMM zijn vastgelegd in het BEN. De eerste gegevens over de
grondwaterkwaliteit dateren uit 2002. De waterkwaliteitsgegevens van
het Provinciale Bodemvochtmeetnet van Limburg zijn eveneens
opgenomen in deze artikel-tO-rapportage om de ontwikkelingen over
een langere periode in kaart te brengen. Het Provinciale Bodemmeetnet
gebruikt niet het bedrijf maar het perceel als bemonsteringseenheid en
de opzet is dus anders dan die van het LMM (EWACO, 1999; Voortman et
al., 1994). Voor de betreffende percelen is. behalve gewastype, geen
landbouwpraktijkinformatie beschikbaar.

Steekproefomvang
Om de in het BtN beschikbare inrormatie zo veel mogelijk te benutten
wordt voor de weergave van de landbouwpraktijk ook gebruik gemaakt
van bedrijven in het BIN die niet deelnemen aan het LMM. De bedrijven
in het BIN worden gekozen via een gestratificeerde, disproportionele
steekproef waardoor weging noodzakelijk is (Van der Veen et al., 2014).
De standaard weging in het BIN is minder goed bruikbaar voor dein dit

Tabel 2.1. Relatie tussen de informatie over de landbouwpraktijk in een specifiek
jaar en de periode van de waterbemonstering waarvan de data gekoppeld wordt
aan deze landbouwin formatie voor alle regio’s in het LMM

Start van de bemonstering hangt ar van de hoeveelheid neerslag. Er moet genoeg

neerslag zijn gevallen voordat sprake Is van uitspoeilny naar grondwater. Er wordt

gestart zodra in het gebied het dralnwater kan worden bemonsterd maar niet later dan

1 december.
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rapport te beschrijven Iandbouwpraktijk omdat bijvoorbeeld de ligging
daarin niet wordt meegenomen.

Voor wegng wordt nu ‘statistical matchng toegepast (Vrolijk et al,
2005). Als input worden twee datasets gemaakt. In de eerste dataset
staande bedrijven in de steekproefpopulatie (in dit geval de bedrijven in
de Landbouwtelling binnen de onder- en bovengrens, met minimaal 10
ha cultuurgrond en vallend ander de LMM-bedrijfstypen) met de
karakteristieken waarmee de matching plaats gaat vinden. In de tweede
dataset staan de steekproefbedrijven met dezelfde karakteristieken (ook
uit de landbouwtelling beschikbaar). De bedrijfskarakteristieken (ook
wel imputatievariabelen genoemd) vormende basis waarmee de
steekproef- en (doel)populatiebedrijven vervolgens onderling worden
vergeleken en gematcht.

De irnputatievariabelen verschillen enigszins tussen bedrijfstypen: zo is
voor rnelkveebedrijven het aandeel grasland één van de
imputatievariabele en voor akkerbouwbedrijven het aandeel granen.
Bij statistical matching worden de bedrijfskarakteristieken die zowel in
de steekproef als in de steekproefpopulatie bekend zijn gebruikt om
voor elk bedrijf in de steekproefpopulatie een aantal ‘meest gelijkende’
steekproefbedrijven af te leiden. Hierbij kan onderscheid worden
gemaakt tussen kenmerken die exact overeen (moeten) komen
(bijvoorbeeld type) en kenmerken van het steekproefbedrljf die zo gelijk
mogelijk (moeten) zijn (bijvoorbeeld aandeel grasland) aan het bedrijf in
de steekproefpopulatie. De ‘zo gelijk mogelijk’ te matchen kenmerken
zijn door middel van verschillende gewichten weer te onderscheiden
naar belang. Elk bedrijf uit de steekproefpopulatie wordt gematcht met
een aantal bedrijven uit de steekproef. Daarbij krijgt elk van die
steekproefbedrijven een gewicht, optellend tot!. Het best bijpassende
bedrijf krijgt het hoogste gewicht (de kans is klein dat elk van de best
gelijkende steekproefbedrijven even sterk op het
steekproefpopulatiebedrijf lijkt).

Om dezelfde reden als dat voor het beschrijven van de landbouwpraktijk
alle geschikte BIN-bedrijven zijn meegenomen, ook als er geen
bemonstering is uitgevoerd van waterkwaliteit (namelijk om beschikbare
informatie zo veel mogelijk te benutten), is voor de rapportage van de
waterkwaliteit gebruik gemaakt van alle bedrijven behorende tot het
basismeetnet, aangevuld met aselect gekozen meikveebedrijven
behorende tot het derogatiemeetnet. De resultaten van de
bemonsteringen zijn ook meegenomen als in het voorafgaande jaar
geen gegevens voor de landbouwpraktijk beschikbaar waren. Hierdoor
wijken de voor de Iandbouwpraktijk gebruikte aantallen bedrijven af van
die voor de waterkwaliteit. In de periode 1992-2D06 varieerde het
aantal deelnemende bedrijven ten behoeve van de waterkwaliteit van
jaar tot jaar voor alle regio’s (zie Tabel 2.2). Vanaf 2007 is het aantal
bedrijven per regio redelijk constant en zijn bovendien voor bijna alle
bedrijven gegevens over zowel de landbouwpraktijk als de
waterkwaliteit beschikbaar. In totaal werden er ruim 5100 bedrijfsjaar
bemonsteringen op representatieve landbouwbedrijven uitgevoerd voor
evaluatiedoeleinden in de periode 1992-2014. De bemonstering van het
slootwater is op alle bedrijven in de Klei- en de Veenregio uitgevoerd. In
de Zandregio heeft echter maar een beperkt aantal bedrijven sloten. Om
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die reden wordt op circa zestig bedrijven het slootwater bemonsterd
(Tabel 2.4).

Het aantal unieke bedrijven per rapportageperiode en per bedrijfstype
waar watermonsters zijn genomen (Tabel 23) is groter dan het aantal
bedrijven in de individuele jaren (Tabel 22), vooral in de periode voor
2006 omdat er toen jaarlijks een andere groep van bedrijven werd
bemonsterd, De consequentie is wel dat het gemiddelde aantal
jaarbemonstering in een vierjarige periode veelal veel lager is dan 4.
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Tabel 2.2 Aee! te&,!jep .9 lEf LM? wa’o Ce wJtek.va:re:t s ce’ete, in Ce pad 1992 -2G!5
Zan-:eglo KIe:rcc c Veerec c LCsregiD

aa— Me <vee- Akkertojv Overige Melkvet Akketcun- Overise Me.cvee- Keikvee- Akkerto.w Overige
bedrijven -ber:ver bedhIe1 berijve -beddp.-e edn1ve1 bedriIe-i bed, ven -Dec-çer te;ven

1992 S 18 7 0
1993 65 19 S 0 0 0 0 0 0
‘994 33 0 3 0 0 0 0 0
1995 64 is 3 0 0 0 0 0
1996 1 0 0 1 0 0 17 0 0
lgg7 17 10 3 2 4 0 0 0 0 0
199R 20 11 11 15 11 1 0 0 0 0
1999 24 S 13 22 26 4 15 1 0
2000 28 S 11 2) 27 4 2 1 0
2001 37 S 27 25 4 10 1 0
2002 36 10 13 23 22 7 20 9 6 4
2003 43 18 25 36 16 2 6 6 4
2004 57 14 26 30 35 5 10 6 7 3
2005 76 21 36 24 27 S 19 7 5 2
2006 127 15 44 24 27 3 1) 22 14 S
2007 135 36 50 52 25 50 19 13 9
2008 131 34 49 55 24 :8 50 18 14 10
2009 137 33 46 56 2S S 49 20 S
2010 137 32 52 59 28 :5 50 20 12 9
2011 135 34 37 59 29 S 52 22 17 7
2012 133 38 34 59 32 II 51 21 19
2013 143 32 34 67 32 2 58 21 IS
2C14 146 38 36 62 31 13 59 23 19 9
201 136 35 33 57 30 13 57 - - -

2I! t±vez o t r,ççt.
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ra 2-3 Aantal en,ven “1 hef L.9M waa,ts ee isa:e4jveifef is ge’N en in e periode 1992-2015 en beronsterlrcsflcuefiti&

Zandreg’o Kreireg’ö Veenrego Lössregio
MeIk,ee- Akkerbouw Overige Meikve- Akicerbouw Overige Meikvee- Meikvee- Akkerbouw Overige

Jor bedrijven -bedrijven bedrijven bedri)ver, - bedrijven bedrijven bedrijven bedrijven -beddiven bedrijven
1992-
1995 72 (3,2) 19 (29) 7(26)
1995-
1999 54 (:1) 2S (1) 27(1) 23 (1,7) 29 (:4) 4 (12) 17 (19)
2333-
2333 93 (1,5) 32 (1,4) 42 13) 53 (2,:) 35 24) 8 (2,1) 24 (16) 9(2.1) (2) S (1,6)
2334-
2337 lES (2,4) 46 9) 93 (:7) 71 1,) 44 (2,6) 2’ ( 4) 55 (1,7) 24 (22) 19 (2,1) 12 (1,5)
2008-
2011 117 (3,7) $2 (3,2) 66 (24) 64 36) 32 (3,4) 19 3,2) 56 (3,6) 22 (36) 21 (2,S 12 (2,S)
2012-
20152 158 3,5) 41 36) 47 (2.9) 69 (36) 34 (3.7) 14 (3,5) 63 (3,5) 23 (25) 23 (2.8 le (2,5)

Ttse, hnJ itnt ‘et r :e .r:al Ier côt te ,tely Ii dea ccde 5 bencc4rd.

‘ B’tS VDC 2015 hi e aS!ÇO Ii’ roq - et ttS ‘w CO dt ‘ao-t

Tabel 2.4 4aqta! bed,ijven net LMM 1i de ZanOttçio waar ee, 5100 wf er ew5erlfl 5 u.tevr

Jaar 2005 2C06 2007 2008 2C09 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Aantal 25 29 52 52 60 62 62 60 63 59 60
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2.3.3 Gegevensverwerking
Nu tri ë nten overschotten
De stikstof- en fosfaatoverschotten in hoofdstuk 4 zijn berekend met
behulp van een werkwijze afgeleid van de methode gebruikt en
beschreven door Schröder et al. (2004, 2007) en zoals beschreven in
Bijlage 2.4 van de Derogatierapportage over het jaar 2013 (Lukacs et al.,
2015). Dit betekent dat naast de aangevoerde hoeveelheden stikstof en
fosfaat in organische meststoffen en kunstmest en de afgevoerde
hoeveelheden stikstof en fosfaat in gewassen, ook rekening wordt
gehouden met andere aanvoerposten zoals netto mineralisatie van
organische stof in de bodem van veen- en rnoerige gronden,
stikstofbinding docr vlinderbloemigen (fixatie) en atmosferische depositie.

Bij het berekenen van nutriëntenoverschotten op de bodembalans wordt
uitgegaan van een evenwichtssituatie. Er wordt verondersteld dat op de
lange termijn de vastiegging in de bodem van organische stikstof in de
vorm van gewasresten en organische mest (immobilisatie) gelijk is aan de
jaarlijkse afbraak (mineralisatie). Een uitzondering op deze regel wordt
gemaakt voor veen- en dalgronden waarvoor wel wordt gerekend met
een aanvoerpost voor netto mineralisatie, voor grasland O Veen 160kg
iN per ha en voor grasland op dalgrond en de overige gewassen op veen-
en dalgrond 20 kg N per ha. Van deze gronden is bekend dat netto
mineralisatie plaatsvindt als geVolg van het grondwaterstandbeheer dat
nodig som deze gronden landbouwkundig te kunnen gebruiken.
Schrôder et al. (2004, 2007) stellen het overschot naar de bodem vast als
verschil van de gift van nutriënten aan de bodem (gedeeiteiijk berekend
en gedeeltelijk geregistreerd) en de nutriëntenopbrengst van de
gewassen (eveneens gedeeltelijk berekend en gedeeltelijk geregistreerd).
In deze studie wordt het overschot naar de bodem berekend uit het
verschH tussen aanvoer en afvoer op bedrijfsniveau (Lukacs et al., 2015)
waarbij aanvoer en afvoer grotendeels berusten op registraties.

Stikstof in dierlijke mest
Voor de berekening Van het nutriëntengebruik via dierlijke mest in
hoofdstuk 4 wordt allereerst de productie van mest op het eigen bedrijf
berekend. Voor stikstof betreft het de nettoproductie na aftrek van
gasvormige stikstofverliezen uit stal en opslag. De mestproductie van
graasdieren wordt berekend door het gemiddeld aantal aanwezige
dieren te vermenigvuldigen met wettelijke excretieforfaits (Rijksdienst
voor Ondernemend Nederiand; kVO, 2015 en eerdere jaren).
Uitzondering hierop vormen bedrijven die gebruikmaken van de
zogenaamde Handreiking (Lukacs et al., 2015, bijlage 2.4). Voor de
mestproductie van staldieren wordt de stalbalansrnethode gebruikt
behalve wanneer onvoldoende gegevens beschikbaar zijn of als het om
dieren van derden gaat. Dan worden de betreffende staldieraantallen
vermenigvuldigd met landelijke excretieforfaits zoals vastgesteld door de
Werkgroep Uniformering Mest- en rnineralencijfers (Van Bruggen,
2015). Voor meer detai’s wordt verwezen naar Lukacs et al. (2015).

Tevens wordt van alle aan- en afgevoerde meststoffen en voorraden
(kunstmest, dierlijke mest en overige organische meststoften) de
hoeveelheid nutriënten geregistreerd. Van aan- en afgevoerde
meststoffen wordt in principe de hoeveelheid stikstof en fosfaat via
bemonstering vastgelegd. Indien geen bemonstering heeft
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plaatsgevonden, worden forfaitaire gehalten per mestsoort gebruikt
(RVO, 2015). Begin- en eindvoorraden worden berekend met gehalten
vanuit de stalbalans en/af vanuit de zogenaamde Handreiking indien
deze zijn toegepast, anders via forfaits (RVO, 2015).

De totale hoeveelheid gebruikte mest op bedrijfsniveau wordt
vervolgens berekend als:

Mestgebruik bedrijf = Productie + Beginvoorraad — Eindvoorraad
+ Aanvoer — Afvoer.

De hoeveelheid meststoffen die wordt gebruikt op bouwland wordt in het
Informatienet direct geregistreerd.

Behalve de soort en hoeveelheid wordt ook het tijdstip van toediening
vastgelegd. Het mestgebruik op grasland wordt vervolgens berekend
als:

Mestgebruik op grasland Mestgebruik bedrijf — Mestgebruik op
bouwland

Bij minder dan 25°!o grasland in het totale areaal cultuurgrond wordt de
in het BIN geregistreerde hoeveelheid meststoffen op grasland genomen
als mestgebruik op grasland. Het mestgebruik op bouwland is dan
vervolgens:

Mestgebruik op bauwland Mestgebruik bedrijf — Mestgebruik op
gras land

Het gebruik op grasland bestaat uit mest die is uitgereden en mest die
bij beweiding direct door grazende dieren op het grasland wordt
uitgescheiden (weidemest). De hoeveelheid nutriënten in weidemest
wordt berekend door per diercategorie het percentage van de tijd op
jaarbasis dat de dieren weiden te vermenigvuldigen met de
excretieforfaits (RVO, 2015).

Voor meer details wordt verwezen naar Lukacs et al. (2015).

Jaarlijkse gemiddelden berekenen
Jaarlijkse gemiddelde concentraties en andere parameters worden
berekend door het gemiddelde te berekenen van jaarlijkse gemiddelden
op bedrijfsniveau. De gemiddelde waarden voor de verschillende
perioden worden berekend door het gemiddelde te berekenen van alle
bedrijfsgemiddelde concentraties per periode. De gegevens uit de
Limburgse Lössregio vormen een uitzondering (BVM löss), Deze
informatie is gebaseerd op de gemiddelde waarden per perceel en niet
per bedrijf. Dit komt door de afwijkende opzet van dit
monitoringprogramma (paragraaf 2.3.2). Gegevens over de Lössregio
uit het LMM zijn net zoals de gegevens voor de andere regio’s gebaseerd
op bedrijfsgemiddelden.

Statistische analyses en waargenomen effecten
Voor de statistische analyse van het verband tussen
landbouwmanagement en de nitraatconcentratie in het water dat uitspoelt
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uit de wort&zone wordt gebruik gemaakt van de ‘residual maximum
likelihood- of REML-methode (Payne, 2D00). Met deze methode wordt
gecorrigeerd of geïndexeerd voor de effecten van de jaarlijks wisselende
natuurlijke omstandigheden en wisselende steekproef op de gemeten
nitraatconcentraties (Boumans et al., 2001, 1997) zodat het beleidseffect
beter tot uiting komt. Deze methode is beschikbaar voor de programma’s
in de Zand- en Kleiregio. Verbetering van de correctie voor natuurlijke
parameters van de methode staan beschreven in Boumans en Fraters
(2011). De methode is verder verbeterd in 2016 door gebruik van
gedetailleerdere neerslag en verdampingsgegevens en door in plaats van
de gemeten nitraatconcentratie, eerst de gemeten nitraatuitspoehng te
indexeren. Daartoe wordt de gemeten nitraatconcentratie gedeeld door
het vastgestelde neerslagoverschot waarin het is opgelost. De
geïndexeerde nitraatuitspoeling is vervolgens teruggerekend naar een
geïndexeerde nitraatconcentratie.

2.4 Monitoring van de stand van zaken en trends in het qrondwater
2.4.1 Algemeen

De monitoring van het diepere grondwater (> 5 m onder het n-iaaiveld)
verloopt in Nederland op dezelfde wijze als in veel andere landen
(Koreimann et al., 1996), namelijk door gebruik te maken van
permanente putten die speciaal voor monitoringdoeleinden zijn
aangelegd. Deze waarnemingsputten zijn net buiten de velden
aangelegd om eenvoudig te kunnen bemonsteren en de werkzaamheden
in het veld niet te hinderen. Het eerste filter zit ten minste één â twee
meter onder de gemiddeld laagste grondwaterstand, maar niet meer
dan een paar meter. Zo kan worden aangenomen dat (a) het putfllter
zich niet in de onverzadigde zone bevindt en (b) het bemonsterde
grondwater afkomstig is van het naast gelegen perceel. De kwaliteit van
het grondwater op deze diepte weerspiegelt het effect van de
landbouwpraktijk van circa tien jaar geleden.

Voor deze rapportage wordt gebruik gemaakt van de gegevens van het
Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteit (LMG).

2.4.2 Gegevensverzameling
Het Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteit (LMG) is opgebouwd tussen
1979 en 1984 en bestaat uit ongeveer 350 meetlocaties die zijn
verspreid over heel Nederland (Van Duijvenbooden, 1987). De
belangrijkste criteria voor de selectie van de locatie waren de
grondsoort, het landgebruik en de hydrogeologische toestand, Op elke
locatie worden grondwatermonsters genomen op diepten van 5-15 m en
15-30 m onder het grondoppervlak. En Tabel 2.5 is voor alle
grondsoarten, typen landgebruik en monsternemingsdiepten het aantal
putten weergegeven dat voor dit onderzoek wordt gebruikt.
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Tabel 2.53 Aantal putten waarvoor complete’ gegevensreeksen beschikbaar zijn
voor de periode 1984-2014 voor alle grondsoorten, typen landgebruik en
m onstern cm in gsdiep ten
Landgebruik Diepte (m) Zand Klei Veen Overig
Landbouw 5-15 121 61 32 5

15-30 120 60 32 4
Natuur 5-15 55 4 4 3

15-30 52 4 4 2
Overig 5-15 37 19 2 8

15-30 37 18 2 12
Reeksen waren conpleet of er waren voldoende gegevens beschikbaar om schattingen

op te stellen voor punten wbarvan de gegevens ontbraken (zie Fraters et al., 2004).

Tabel 2.5b Aantal putten waarvoor complete’ gegevensreeksen beschikbaar zijn
voor de periode 1984-2014 voor het type landbouw en grondsoort zend, per
zandgebied en mor,sternemingsdiepte

- Zand - Buiten
Diepte (m) Zand noord Zand zuid -midden zandregio

5-15 35 33 35 18
15-30 35 33 34 18

Reeksen waren co.tpleez of er waren voldoeide gegevens beschkbaar cm schttr.gen

op te stellen voor pur.ten waarvan de geGevens ontbraken (zie Faters et al., 2004).

Bemo nsteri ii gsfreq tientje
Tussen 1984 en i9e zijn er jaarlijks steekproeven genomen op de
locaties; zie resultaten van Reijnders et al. (1998) en Pebesma en De
Kwaadsteniet (1997). Na een evaluatie in 1998 (Wever en Bronswijk,
1998) werd de bemonsteringsfrequentie gereduceerd voor bepaalde
combinaties van grondsoorten en diepten. Op zandgrond worden uit
ondiepe waarnerningsputten nog elk jaar monsters genomen, terwijl er
op de andere grondsoorten (klei en Veen) elke twee jaar monsters
worden genomen uit ondiepe putten. Uit diepe putten wordt elke vier
jaar een monster genomen, evenals uit ondiepe filters op meetpunten
met een hoge chlorideconcentratie (meer dan 1ODO mg/l door mariene
invloeden). Daarnaast zijn putten die bovenmatig werden beïnvloed door
de lokale omstandigheden (bijvoorbeeld vlakbij rivieren en lokale
bronnen van vervuiling) opgeheven. Zo is het aantal putten waaruit
jaarlijks een monster wordt genomen teruggebracht van 756 naar
ongeveer 350. Het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu beheert
het netwerk en is verantwoordelijk voor de interpretatie van en
rapportage over de gegevens.

2.4.3 Gegevensverwerking
De LMG-locaties (waarnemingsputten) die onder invloed staan van
oeverinfiltratie zijn niet meegenomen in de analyse.

Vanwege de opzet van het LMG zijn er locaties die niet jaarlijks worden
bemonsterd. Om onjuiste trends die voortvloeien uit de opzet van het
meetnet te vermijden, wordt er een schatting gemaakt van al’e
ontbrekende gegevens. Deze schatting wordt berekend door de
beschikbare gegevens te interpoleren. Voor gegevens die ontbreken aan
het begin of het eind van een reeks wordt respectievelijk de eerste of de
laatste beschikbare waarde gebruikt om de ontbrekende informatie te
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schatten. De jaarlijkse gemiddelde concentraties worden simpelweg
berekend aan de hand van de gemeten concentraties. De gemiddelde
concentratie ineen periode wordt berekend door het gemiddelde te
berekenen van de periodegemiddelden per locatie. Bij de indeling in
regio’s en gebieden is eveneens aangesloten bij het LMM (zie
paragraaf 2.3.2 en Kaart 2.1). Voor de LMG-putten in de Zandregio is
afzonderlijk het gemiddelde bepaald voor de gebieden Zand noord, Zand
midden en Zand zuid.

2.5 Monitoring van de stand van raken en trends in water dat wordt
gebruikt voor de drinkwaterproductie

2.5.1 Algemeen
Drinkwaterbedrijven voeren monitoringprogrammas uit waarbij de
nadruk ligt op de kwaliteitscontrole van het water dat voor de productie
wordt gebruikt (zowel grondwater als oppervlaktewater), het
productieproces en het eindproduct. De bedrijven zijn wettelijk vereist om
jaarlijks verslag uit te brengen over de resultaten aan de Inspectie
Leefomgeving en Transport. Het gegevensbeheer en de rapportage
worden uitgevoerd door het RIVM. Dit rapport gebruikt gegevens over de
kwaliteit van het grondwater dat voor de productie van drinkwater wordt
gebruikt. Door de (doorgaans) grote diepte waarop grondwater gewonnen
wordt bestaat een grote vertraging tussen de meting en het effect op de
kwaliteit van het water dat wordt gebruikt voor de drinkwaterproductie.

2.5.2 Gegevensverzam&ing
De drinkwatervoorziening in Nederland wordt vanaf juli 2010 door tien
drinkwaterbedrijven verzorgd (ILT, 2015). Ongeveer 55% van het
drinkwater is aflomstig uit grondwater (Vewin, 2015). Er wordt freatisch
en artesisch grondwater onderscheiden. Een freatisch watervoerend
pakket is aan de bovenzijde niet afgesloten door een minder doorlatende
laag en heeft een vrije grondwaterspiegel. Artesisch water is zowel aan de
boven als onderkant begrensd door een minder doorlatende laag.
Hierdoor kan het zijn dat de stijghoogte in het watervoerend pakket hoger
is dan de bovengrens van het pakket (het wordt dan ook wel gespannen
grondwater genoemd). Er zijn in 2014 145 drinkwaterproductielocaties
waar gebruik wordt gemaakt van grondwater. Daarvan gebruiken er 82
freatisch grondwater en 63 artesisch grondwater. Er zijn 16 ocaties waar
het drinkwater wordt gemaakt van oevergrondwater, duininfiltratiewater
en oppervlaktewater (zie Tabel 2.6). De gemiddelde diepte van het
grondwater uit freatische grondlagen dat voor de drinkwaterproductie
wordt gebruikt is 45 m. De gemiddelde filterdiepte is van 30 m tot 65 m.
70% van de bronnen hebben een gemiddelde diepte > 30 m, 30% van de
bronnen liggen ondieper dan 30 m.

De concentratie wordt gemeten per streng, een streng bestaat uit
meerdere putten. Een meetpunt bestaat vaak weer uit meerdere
strengen. Per meetpunt wordt het minimum, maximum en gemiddelde
bepaald van de strengen. Per meetpunt wordt een aantal keer per jaar
gemeten (tussen de 1 en 4 keer), maar ook wel maandelijks of wekelijks.
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Tabel 2.6 Aantal drinkwaterproductielocaties in Nederland in de periode 1992-
2014

Freatisch Artesisch Oppervlakte Duininfiltrati Oever
aar

grondwater grondwater -water e infiltratie
1992 127 86 10 8 13
1993 126 85 11 9 14
1994 125 87 11 8 14
1995 123 86 12 8 15
1996 123 86 12 8 14
1997 121 87 11 7 14
1998 120 86 11 6 13
1999 117 86 11 7 13
2000 117 87 11 5 12
2001 113 82 9 5 12
2002 105 84 7 4 13
2003 108 82 7 4 13
2004 106 81 5 4 13
2005 102 78 3 5 12
2006 102 78 4 4 13
2007 101 78 4 4 12
2008 94 74 4 4 12
2009 98 74 4 4 11
2010 95 74 4 4 9
2011 96 72 9 8 9
2012 94 72 10 7 8
2013 91 72 10 7 8
2014 82 63 5 5 6

2.5.3 Gegevensverwerking
Voor de verwerking van de gegevens over drinkwater is een aanvullende
database opgesteld om te kunnen omgaan met het probleem van het
wisselende aantal drinkwaterproductielocaties in de periode 1992-2014.
Dit is uitgevoerd met een Restricted Maximum Likelihood-Procedure,
REML (Payne, 2000), Met het REML-model is in het programma R een
geschatte nitraatconcentratie per jaar berekend. Het pompstation is
daarbij een zogenaamd random effect, het jaar van bemonsteren is een
fixed effect. Het resultaat is een geschatte nitraatconcentratie per jaar
waarin het effect van het al dan niet voorkomen van een pompstation in
dat jaar wordt gemodelleerd. Dit is een methode om om te gaan met
ongebalanceerde data (in dit geval data waarbij niet in ieder jaar
dezelfde meetpunten zijn bemonsterd).

De drinkwatergegevens zijn gebruikt in het hoofdstuk over grondwater
(hoofdstuk 5, paragraaf 5.4) voor de productiefaciliteiten die freatisch
en artesisch drinkwater gebruiken.

In deze rapportage is per jaar zowel het gemiddelde bepaald per
drinkwaterproductielocatie op basis van het gemiddelde van de strengen
als het maximum. 1-let jaarmaximum van een locatie is de hoogste
maximumwaarde van de strengen.
De jaarlijkse gemiddelden en maxima voor de periode 1992 2014 zijn
gebaseerd op de aanvullende database. De jaarlijkse gemiddelden en
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rnaxma zijn berekend als gemiddelde gerniddelden en gemiddelde
maxima van alle locaties voor de productie van drinkwater.

De tabellen en kaarten die voor elke periode de status en de trends
tussen de perioden weergeven zijn gebaseerd op de oorspronkelijke
database. Voor elke drinkwaterlocatie is er per periode een gemiddelde
waarde berekend, die gebaseerd kan zijn op een tot drie jaarlijkse
gemiddelden of maxima, Alleen de locaties die in deze beide perioden zijn
gemonitord (2008-2011 en 2012-2014) zijn gebruikt ter vergelijking.

2.6 t4onitoring van de stand van zaken en trends in de
oppe rvl a ktewaterkwa 1 iteit

26.1 Algemeen
Er zijn meerdere monitoringnetwerken operationeel in Nederland. In
volgorde van kleine naar grote wateren zijn dit:

— Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM) in sloten op
landbouwbedrijven (zie paragraaf 2.3)

— Meetnet Landbouwspecifiek Oppervlaktewater (MNLSO) in
regionale wateren

— Meetnetten van de Waterschappen in de regionale wateren
aangewezen voor de Kaderrichtlijn Water (KRW)

— Meetnet van Rijkswaterstaat (RWS) in de rijks KRW-wateren
— Meetnet van RWS in de KRW overgangs- en kustwateren
— Meetnet van RWS in de open zee

De netwerken voor de rnonitoring van oppervlaktewater bestaan uit de
monitoringnetwerken voor regionale en grote zoetwatermassa’s
enerzijds, en voor overgangs-, kust- en zeewater anderzijds. De indeling
van zoete waterlichamen, overgangs- en kustwateren is conform de
mW. In de huidige rapportage zijnde meetdata gebruikt van alle KRW
meetlocaties in zowel de regionale als de rijkswateren. Hierbij wordt
invulling gegeven aan de wens van de ministeries IenM en EZ om zo
veel mogelijk aan te sluiten bij de rapportage over de waterkwaliteit in
kader van de KRW. Rijkswaterstaat en de waterschappen zijn
verantwoordelijk voor bemonstering, analyse en rapportage von deze
KRW-meetlocaties in respectievelijk de rijkswateren en regionale
wateren. Daarnaast is Rijkswaterstaat verantwoordelijk voor de
waterkwaliteitsmonitoring op open zee. De regionale KRW-meetlocaties
bestrijken doorgaans een veel groter afwateringsgebied dan één
landbouwbedrijf, waardoor deze zich onderscheiden van de LMM
meetlocaties. Deze regionale KRW-meetlocaties worden ook beïnvloed
door andere antropogene emissiebronnen van nutriënten dan vanuit
landbouw, zoals lozingen vanuit stedelijke gebieden.

Om andere hurnane bronnen zo veel mogelijk uit te sluiten en te
focussen op de beïnvloeding vanuit de landbouw, wordt ook gebruik
gemaakt van de meetlocaties uit het Meetnet Nutriënten
Landbouwspecifiek Oppervlaktewater (MNLSO). Dit meetnet is in 2010-
2012 opgezet om de waterkwaliteit te monitoren op het gebied van
nutriënten in landbouwspecifiek oppervlaktewater. Voor het meetnet zijn
bestaande meetlocaties van alle waterschappen geselecteerd, die
landbouw als enige humane bron van nutriënten hebben. Daarnaast is
bij de keuze van deze meetlocaties rekening gehouden met het optreden
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van zo min mogelijk kwel en minimale beïnvloeding van de
nutriëntenbelasting door inlaatwater. Dit meetnet valt onder de
verantwoordelijkheid van de waterschappen,

Als de wateren uit de verschillende meetnetten met elkaar vergeleken
worden, neemt relatief gezien de bijdrage van de landbouw aan de
nutriëntenbelasting van het ontvangende water stapsgewijs af in de
volgorde: uitspoeling wortelzone en slootwater, regionale
landbouwspecifieke wateren > zoete regionale wateren KRW > zoete
rijkswateren KRW > overgangswater KRW > kustwater KRW > open
zee. Door de groter wordende afstand tussen de locatie, waar de
landbouwactiviteiten plaatsvinden, en de bemonsteringslocatie van de
waterkwaliteit, zal ook de causaliteit tussen de landbouwactiviteit en
meting van de waterkwaliteit sterk verminderen.

2.6.2 Gegevensverzameling
Om invulling te geven aan de wens beter aan te sluiten bij de KRW
toestandsbeschrijving van de waterkwaliteit is het mogelijk dat de in dit
rapport weergegeven gegevens enigszins kunnen afwijken van de
gegevens in het rapport van 2012 (5aumann et al., 2012). Dit kan
vooral optreden bij de regionale meetlocaties van KRW en MNLSO. Voor
het huidige rapport zijn de KRW-meetlocaties uit de periode 2011-2014
gebruikt. Voor deze locaties zijn — indien aanwezig — ook monitoringdata
vanaf 1990 gebruikt (Van Duijnhoven et al., 2015). Voor de wateren, die
door de landbouw worden beïnvloed, is gebruik gemaakt van alle
meetpunten van het MNLSO (Klein en Rozemeijer, 2015). in eerdere
rapportages is gebruik gemaakt van een andere selectie van de
regionale meetlocaties, waarvan sommige dezelfde zijn als de KRW- en
MNLSO-Iocaties,

Op alle locaties wordt in principe nitraat en chlorofyl-a gemeten, in de
zoete wateren worden daarnaast fosfor (P) en stikstof (N) bepaald en in
de zoute wateren de opgelost anorganische stikstofconcentratie (DIN)
en hel zoutgehalte. Op de l<RW-Iocaties worden daarnaast vaak
fytoplankton (meren, kust- en overgangswateren) en fytobenthos
(rivieren) metingen gedaan.

Meetlocaties Rijkswateren
Rijkswaterstaat (RWS) verzamelt gegevens van 40 waarnemingspunten
in zee (inclusief de Zeeuwse estuaria) en van circa 35 punten in grote
zoete rijkswateren, zoals grote rivieren, kanalen en meren. En Zee
worden er in de winter één, en in de zomer twee keer per maand
watermonsters genomen. In de zoete oppervlaktewateren worden over
het algemeen elke vier weken watermonsters genomen.

RWS Water, Verkeer en Leefomgeving (WVL) is verantwoordelijk voor de
verzameling en weergave van de gegevens van de zoute en brakke
wateren en voor die van het zoete oppervlaktewater.

Regionale meetnetten
De 22 waterschappen beschikken over hun eigen regionale meetnetten.
Deze meetnetten omvatten enkele duizenden waarnemingspunten in
regionale Zoete wateren. De bemonsteringsfrequentie varieert, maar

doorgaans wordt er eens in de vier weken een meting verricht. Niet al
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deze waarnemingspunten zijn gebruikt in de huidige rapportage, het
gaat alleen om de KRW- en MNLSO-waarnemingspunten.

Het betreft ets minder dan 700 regiona’e KRW-meetlocaties, die een
goed beeld geven van de waterkwaliteit in de regionale KRW
waterlichamen, Sinds 1990 is dit aantal verdubbeld, In het MNLSO is in
de periode 1990-2014 het aantal meetlocaties gegroeid van 60 tot circa
170. Deze locaties hebben landbouw als enige bron van nutriënten. Dit
meetnet geeft een goed beeld van de toestand van de waterkwaliteit
met betrekking tot de nutriëntenconcentraties in landbouwspecifieke
wateren. Ongeveer de helft van deze MNLSO-meetlocaties heeft
momenteel een meetreeks langer dan tien jaar, waardoor het mogelijk
is naar trends in de nutriëntenconcentraties te kijken. Voor de regionale
KRW-meetlocaties is dit eveneens de helft en voor de KRW-rijkswateren
kan voor 90% van de meetlocaties een trend worden bepaald.

2.6.3 Gegevensververking
Berekening gemiddelde waarden en trends
Jaargerniddelden worden alleen berekend voor locaties met minimaal
tien waarnemingen in een jaar. De zomer- en wintergerniddelden
en -maxima zijn gebaseerd op locaties waarvoor minimaal vijf metingen
in het betreffende seizoen beschikbaar zijn. De winter- en
zomergerniddelden en -maxima voor alle locaties worden berekend als
het gemiddelde van respectievelijk de winter- en zomergemiddelden, en
de wintermaxima van alle meetpunten in oppervlaktewateren, die
voldoen aan het minimaal aantal gestelde metingen.

Voor het bepalen van trends zijn alleen die locaties meegenomen
waarvoor geldt dat er ten minste tien meetjaren beschikbaar zijn waarvan
vijf jaren in de periode vanaf 2004 en er minimaal tien metingen per jaar
zijn. Als de meetreeks langer dan tien jaar is, dan zijn ook de jaren
meegenomen met minder dan tien metingen per jaar.

Voor de trendmeetlocaties uit het RRW-meetnet en het MNLSO is een
LOWESS-trendlijn berekend (Van Duijnhoven et al., 2015; Klein en
Rozemeijer, 2015). Met behulp van een LOWESS-trendlijn is te signaleren

een trend steiler wordt of juist afvlakt in de loop van de tijd. Deze
LOWESS-trendHjnen per nieetlocatie zijn geaggregeerd tot een nieuwe
LOWESS-trendlijn en ook zijn een 25- en 75-percentiel LOWESS-trendlijn
berekend. De 25-percentiel LOWESS geeft de trends voor het lagere
concentratiebereik weer en de 75-percentiel LOWESS voor het hogere
concentratiebereik. Gezamenlijk geven de 25- en 75-percentiel LOWESS
de bandbreedte weer waarbinnen 50°/o van de locaties zich qua
concentratieniveau bevindt.

Pagina 58 vn ‘91



RIVI.1 Rapport 2016-0076

Definitie van zomer en winter
De zes zomermaanden, april tot en met september, zijnde belangrijkste
periode wat eutrofiëring betreft. De EU-waterkwaliteitsnorm van 50 rng/I
voor nitraat (EU-norm) is in de eerste plaats bedoeld om de effecten van
de landbouw op de waterkwaliteit vast te stellen. In dit opzicht zijn de
wintermaanden, waarin uitspoeling een belangrijke rol speelt, van groot
belang. Voor zoete oppervlaktewateren is de winterperiode gedefinieerd
als de maanden oktober tot en met maart.

Voor zeewater is de winterperiode anders gedefinieerd dan voor zoet
oppervlaktewater. In de maanden oktober en november is er in het
zeewater nog steeds sprake van een grote biologische activiteit. Deze
maanden worden daarom bij de overgangs- kust- en zeewateren niet
meegenomen in de berekening van het wintergemiddelde. De gegevens
van de metingen in zee geven ook aan dat erin maart al sprake is van
biologische groei en dus van vastlegging van stikstof in biomassa. De
gegevens van maart zijn daarom niet geschikt voor de analyse van de
nutriëntenontwikkeling. Voor de analyse van het zeewater wordt daarom
uitgegaan van een winterperiode van december tot en met februari. Om
ontwikkelingen in de waterkwaliteit (eutrofiëring) te meten wordende
stikstofconcentraties in het zeewater in de tijd met elkaar vergeleken.
Om te voorkomen dat hierbij een vertekend beeld ontstaat, wordende
gegevens geanalyseerd voor de maanden waarin de biologische activiteit
nagenoeg nihil is.

Verschillen in saliniteit
Gedurende de winterperiode blijft de nutriëntenconcentratie in het
zeewater min of meer gelijk en vertoont deze een duidelijk lineair
verband met de saliniteit: de nutriëntenconcentratie wordt groter
naarmate het zoutgehalte afneemt. Dat wil zeggen dat de
nutriëntenconcentratie afneemt naarmate de monding van de rivier
verder is verwijderd. Om verschillen van jaar tot jaar in de saliniteit op
de verschillende locaties, die het gevolg zijn van verschillen in de
rk’ierafvoer, te compenseren worden de nutriëntenconcentraties
doorgaans genormaliseerd voor het zoutgehalte (Bovelander en
Langenberg, 2004).

In de huidige analyse naar trends in de nutriëntenconcentratie heeft
geen correctie voor de saliniteit plaatsgevonden. De conclusies die zijn
getrokken op basis van trends in de nutriëntenconcentraties zijn dus
beïnvloed door de jaarlijkse verschillen in rivierafvoer (als gevolg van
neerslagverschillen en dergelijke). Voor een aantal waarnemingspunten
in de Nederlandse kustwateren zijn extra cijfers gegeven voor de
anorganische stikstofconcentraties waarvoor wel een correctie voor het
zoutgehalte is uitgevoerd. Opgeloste anorganische stikstof (DIN) is de
som van nitrietstikstof (N02-N), nitraatstikstof (N03-N) en
ammoniumstikstof (NH4-N). DEN is gestaridaardiseerd voor een saliniteit
van 30 psu (Practical Salinity Units). Het water in het Nederlandse deel
van de Noordzee bestaat gemiddeld voor ongeveer 3,5% uit
natriumchloride (NaCI) oftewel 35 psu. Deze weergave van de gegevens
komt overeen met de OSPAR-procedure en laat de lange termijntrend
zien in anorganische stikstofconcentraties met een neerslagcorrectie.
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Bepalen van eutrofiëringskarakteristick
In de voorgaande NiR-rapportages is volstaan met het rapporteren van
de toestand en ontwikkeling van de eutrofiringsindicatoren, zoals het
zomergemiddelde voor chlorofyl-a, fosfor (P) en stikstof (N). In de
voorgaande rapportage (Baumann et al., 2012) heeft een
eutrofiëringskarakteristiek plaatsgevonden op basis van een eenvoudige,
voorhanden zijnde door de OECD ontwikkelde methodiek. Deze daar
OECO ontwikkelde methodiek is voor ondiepe laagland wateren, zoals in
Nederland, niet anderscheidend en niet geschikt. Dit komt doordat
Nederland alleen zeer ondiepe laagland watersystemen en bovendien
kaikrijk water heeft. Dat betekent dat de natuurlijke
achtergrondconcentraties relatief hoog zijn ten opzichte van de OECU
beoordeling. De OECD-beoordeling houdt daar onvoldoende rekening
mee. Bovendien is met de Europese intercalibratie van biologische
kwaliteitselementen voor de KRW een gezamenlijk Europees beeld
ontstaan voor belangrijke eutroriëringsgevoelige parameters, zoals
fytoplankton (chlorofyl-a en algenbloeien) en fytobenthos. De
geïnterkalibreerde beaordelingen zijn bovendien watertype specifiek en
houden rekening met natuurlijke achtergrondwaarden.

In de huidige rapportage is naast de eutrofiëringsindicatoren chlorofyl-a,
fosfor en stikstof expliciet een eutrofiëringskarakteristiek opgenomen
welke voldoet aan de EU-vereisten over de beoordeling en classificatie
van eutroriëring (Rapportageleidraad, paragraaf 5.3,2 Eutrofiring in
zoet water en zeewater; Ec/DGXI, 2011), en deze voldoen waar van
toepassing aan het besluit van de EU Commissie over interkalibratie
(2013/480/EU). De maatlatten voor natuurlijke wateren zijn aangepast
conform dit besluit, voor de van toepassing zijnde kwaliteitselernenten.

Voor het in beeld brengen van de eutrofiëringsgraad van de wateren is
volledig en alleen gebruik gemaakt van de data en informatie van alle
KRW-waterlichamen, in de zoete, de kust— en de overgangswateren. Om
de eutrofiêringsbeoordeling te maken is informatie van ‘verschillende
biologische kwaliteitselementen gebruikt: fytoplankton (mer€n, kust- en
overgangswateren), fytobenthos (rivieren) en indien niet aanwezig het
element overige waterflora (rivieren), totaal N (rivieren en meren),
opgelost anorganisch N (kust- en overgangswateren), totaal P (rivieren en
meren). De beoordeling van waterlichamen zijn door waterbeheerders
aangeleverd aan het Informatiehuis Water ten behoeve van de rapportage
van de KRW-stroomgebiedsbeheerplannen 2015-2021. Doorgaans betreft
dit data over de periode 2011-2014.

De KRW beoordeelt ‘eutrofiëring’ niet als parameter of kwaliteitselement.
En plaats daarvan gaat de richtlijn uit van een lichte afwijking van de
toestand in wateren zonder menselijke invloed. EutroMring is dan één
van de invloeden.

De hoeveelheid stikstof en fosfor in het water bepaalt in belangrijke mate
de voedselrijkdom van het water. Fytoplarkton en fytobenthos zijn
parameters waarvan de kwaliteit gevoelig is voor de voedselrijkdom van
het water. Onder natuurlijke omstandigheden zullen watertype specifieke
normoverschrijdingen van deze parameters wijzen op eutrofiëring.
Nededand heeft voor de2e parameter-s beoordelingssystemen ontwikkeld.
Als gegevens van fytobenthos ontbreken, geeft in plaats daarvan het
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gehele kwaliteitselement overige flora’ de best mogelijke schatting van
de cutrofiëringstoestand. De beoordelingssystemen zijn beschikbaar in
Referenties en maatlatten voor natuurlijke watertypen 2015-2021’ (Ven

der Molen et al., 2012).

Voor veel kunstmatige wateren en sterk veranderde wateren zijn op
basis van de maatlatten voor natuurlijke wateren vergelijkbare
beoardelingssystemen ontwikkeld die rekening houden met de sterk
veranderde eigenschappen van het water, De normen voor
eutrofiëringsgevoelige parameters wijken echter niet of nauwelijks af. In
specifieke gevallen kan wel sprake zijn van een grotere afwijking,
bijvoorbeeld indien de verhoogde nutriëntenconceritraties het gevolg is
van de sterk veranderde eigenschappen van het waterlichaarn. Een
voorbeeld hiervan zijn lage polders met oude mariene afzettingen of
veenbodems, waardoor door het onnatuurlijk laag houden van het
waterpeil (sterk veranderde eigenschap), bijvoorbeeld om landbouw
mogelijk te maken, de nutriëntenconcentraties sterk verhoogd zijn. In
deze specifieke wateren geldt dan een afwijkende norm voor nutriënten.
Alle afwijkende normen en beoordelingen zijn per waterlichaam
beschikbaar en toegelicht, en gemotiveerd. Deze zijn beschikbaar in de
factsheets die onderdeel uitmaken van de water- en
stroomgebiedsbeheerplannen 2016-2021 van de KRW (Informatiehuis
Water, 2016).

Voor zowel fytoplankton als fytobenthos zijn ten behoeve van de KRW
internationaal afgestemde klassegrenzen ‘zeer goed’, ‘goed’, ‘matig’,
‘ontoereikend’ en ‘slecht’ gedefinieerd en vastgesteld door de Europese
Commissie in het interkalibratiebesluit. Voor nutriënten hebben de
lidstaten zelfde verantwoordelijkheid om normen af te leiden, De definitie
eutroof’ of ‘potentieel eutroof’ water wordt aangehouden om te laten zien
dat wateren niet voldoen aan de criteria van ‘goed’ tot ‘zeer goed’ voor de
eerdere genoemde parameters. Wateren, waarin de biologische
kwaliteitselementen (waaronder fytopankton en fytobenthos) minder
scoren dan goed’ zün ‘eutroof’, ongeacht de score voor N of P. Wateren,
waarin de biologische kwaliteitselementen ‘goed’ scoren en N en P beide
minder dan goed scoren, zijn potentieel eutroor. Wateren, waarin zowel
de biologie als één van de nutriënten ‘goed’ scoren zijn ‘niet-eutroor.

De resultaten worden per waterlichaam gerapporteerd,
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3 Landbouwpraktijk

3.1 Inleiding

Dit hoofdstuk behandelt de ontwikkeling van de Iandbouwpraktijk in
Nederland in het algemeen en het gebruik van stikstof en fosfor in de
Nederlandse landbouw in het bijzonder, en heeft betrekking op de
periode 1992-2014. In paragraaf 3.2 worden de veranderingen in onder
andere het landgebruik, het aantal landbouwbedrijven en de veestapel
besproken, die voortvloeien uit zowel beleidsmaatregelen als autonome
ontwikkelingen. De stikstof- en fosforbalansen van de landbouw worden
besproken in paragraaf 3.3, gevolgd door een beschrijving van de
andere ontwikkelingen in de landbouwpraktijk in paragraaf 3.4. In
paragraaf 3.5 is een overzicht opgenomen van resultaten van projecten
waarbij gekeken Is naar de kosteneffectiviteit van maatregelen die
moeten leiden tot vermindering van de stikstofuitspoeling en verbetering
van de waterkwaliteit. Voor de tabellen geldt dat sommaties van
individuele posten soms hoger of lager kunnen zijn dan het in de tabel
vermelde totaal as gevolg van afronding.

Voorafgaand aan deze beschrijvingen geven we een samenvatting van
de Nederlandse beleidsmaatregelen die zijn getroffen in het kader van
het mestbeleid sinds 1987. Hierbij is vooral aandacht voor de vier
actieprogramma’s die sinds 1995 zijn uitgevoerd (1995-1999, 1999-
2003, 2004-2009, 2010-2013) en het nog lopende vijfde
actieprogramma (2014-2017). Op dit punt kunnen drie perioden worden
onderscheiden die niet precies samenvallen met de perioden van de
actieprogramma’s, dit zijn de perioden 1987-1997, 1998-2005 en 2006-
20 17.

Beleidsmaatregelen 1987-1997
Al voor de invoering van de Nitraatrichtlijn in 1991 is in Nederland
wetgeving aangenomen om het mestgebruik te reguleren. Vanaf 1987
zijn er maatregelen genomen om het gebruik van dierlijke mest te
beperken door middel van de mestwetgeving. Hiervoor zijn
gebruiksnormen voor fosfaat (P205)opgesteld die een maximumniveau
voor het gebruik van dierlijke mest vaststelden. Deze gebruiksnormen
zijn na 1990 bijna jaarlijks aangescherpt (zie Tabel 3.1). Op deze
manier is de maximale hoeveelheid stikstof die via dierlijke mest op het
land wordt gebracht, ook verder beperkt.
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Tabel 3.1 Gebruiksnormen voor dierlijke mest in de periode 1987-2000 in
ku fosfaat (P;Qç) ver ha
Jaar Grasland Snijmaïs Akkerlarid
1987-1990 250 350 125
1991-1992 250 250 125
1993 200 200 125
1994 200 150 125
1995 150 110 110
1996-1997 135 110 110
1998-1999 120 100 100
2000 85 85 85

Bron: LrJV (200W, 1997, lYYJb)

In deze periode kwamen de gewenste veranderingen in de
landbouwpraktijk tot stand doordat de geproduceerde hoeveelheid mest
afnam (mestproductierechten). Daarnaast werd er op veehouderijen een
mestboekhoudsysteem ingevoerd. In deze periode kregen
landbouwbedrijven te maken met de volgende wettelijke voorschriften:

— De maximale hoeveelheid mineralen die mocht worden
aangewend met dierlijke mest (gebruiksnarmen, Tabel 3.1).

— De periode van het jaar waarin mestaanwending was verboden
vanwege het risico op stikstofuitspoeling (Tabel 3.2) en zoals
voorgeschreven in bijlage III (punt 1, sub 1) van de
N itraatrichtlijn.

— De techniek waarmee mest mocht worden aangewend om de
ammoniakuitstoot te verminderen (emisiearme aanwending).

— Het afdekken van mestopslagfaciliteiten om de uitstoot van
ammoniak te verminderen.

Tabel 3.2 Periode dat uitrijden van drijfmest is toeqestaan’
Grondsoort Zand en Löss Kiej en Veen

Jaren grasland akkerland grasland akkerland
1988-1990 1/1 — 30/9 1/11 - oogst hele jaar hele jaar
1991-1994 1/1 — 31/8 1/1 — 31/8 1/1 — 30/9 -

1995-1g97 1/2 — 31/8 1/2 — 31/8 1/2 — 31/8 -

1998-2004 2
- 1/2 — 15/9 -

2005 - - - 1/2—30/11
zoo6-200g - -

- 1/2 — 15/11
2010-2011 - - - 1/2 — 15/9
2012-2017 15/2 — 31/8 1/2 — 31/7 15/2 — 31/8 1/2 — 31/7

Voor vaste nest gelden soms afwijkende perioden.
2

‘‘ betekent geen wijziging ten opzichte van voorafgaande jaren.
Drijfmest mag op alle grondsoorten worden aangewend tot 1 september als uiterlijk 31
augustus van hetzelfde jaar een groenbemester wordt geteeld of in het aansluitende
najaar bollen worden geplant.

Bron: RVD (2014c 2009a, 2009b), LNV (2005b, 1996)

Beleidsmaatregelen 1998-2005
In 1998 voerde de Nederlandse regering het mineralenaangiftesysteem
(MINAS) in, dat was gebaseerd op de mineralenbalans van stikstof (N)
en fosfaat (P205) (farm gate balance’ of bedrijfsbalans), althans voor
veehouderijbedrijven. Voor akkerbouwbedrijven was het toegestaan met
afvoerfôrtaits te werken zodat daar in feite sprake was van een
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gebruiksnorm. In dit systeem werd per bedrijf vastgesteld hoe groot het
stikstoj— en fosfaatoverschot mocht zijn (MINAS verliesnormen). MZNAS
reguleerde kunstmest en rixatie niet apart maar rekende af op totale
rnineralenstromen (inclusier voer, dieren, dierlijke producten, enz.).
Landbouwers konden dus wisselen tussen de diverse onderdelen als de
verliesnormen maar niet werden overschreden. Het systeem reguleerde
aldus het stikstof- en fosfaatoverschot van landbouwbedrijven
(bedrijfsbalans). Een beperkt stikstof- en fosfaatoverschot werd als
aanvaardbaar beschouwd en was Vrij van heffingen. De verliesnorrnen
voor stikstof zijn in de periode 1998-2005 aangescherpt (Tabel 3.3). Als
landbouwers een overschot hadden dat groter was dan deze
verliesnorm, moesten ze een heffing betalen. Deze heffingen werden
tussen 1998 en 2003 stapsgewijs verhoogd. Het MINAS-systeem werd
gefaseerd ingevoerd. Na de invoering in 1998 gold het eerst alleen voor
veehouderijen met een hoge veedichtheid (> 2,5 grootvee-eenheden
per ha). Vanaf 2001 gold het systeem voor alle landbouwbedrijven. Er
werden vanaf dat jaar lagere verliesnormen ingesteld Voor akkerland op
zand- en lössgronden, omdat die kwetsbaarder zijn voor
stikstofuitspoeling dan de klei- en veengronden (Kaart 3.1).

Tabel 3.3 Stikstofverliesnorm in de periode 1 995-2005 in kg stikstof (N) per ha
voor akker- en grasland op klei-, Veen-, zand- en Iössbodems

Grasland Akkerland
Jaar Alle Zand/Löss Alle Zand/Löss
1998-1999 300 300 175 175
2000 275 275 150 150
2001 250 250 150 125
2002-2003 220 190 150 110/loot
2004 180 180/160’ 135 100/80’
2005 180 180/140’ 125 iOOISOt

g&dt voor zand- en lössbodems die gevoeljg zijn voor nLtraatuitspoel[ngLaagste norm
(Kaart 3.2).

Bron: LNV (2004a, 2001b, 1997)

In het kader van het MINAS-systeem werd ook het gebruik van
kunstmeststikstof en de stikstoffixatie door vlinderbloemigen (alleen
voor akkerland) meegenomen. In 2002 zijn er speciale lagere
stikstofverliesnormen geïntroduceerd voor landbouwbedrijven met
bodemsoorten die gevoelig zijn voor nitraatuitspoeling. In totaal is er
140.000 ha land aangewezen waarvan de bodem gevoelig is voor
nitraatuitspoeling (zie Kaart 3,2).

Op 1 januari 2002 werd het stelsel van mestafzetovereenkomsten
(MAO’s) van kracht om te voldoen aan de gebruiksnormen die zijn
vastgelegd in de Nitraatrichtlijn. Veehouders die te veel mest
produceerden waren verplicht MAO’s te sluiten met bijvoorbeeld
akkerbouwbedrijven, minder intensieve veehouderijen of
mestverwerkende bedrijven. Om de overschrijding van de toegestane
mestproductie te berekenen gold een gebruikslirniet van 170 kg stikstof
per ha (gefaseerd ingevoerd). Voor grasland gold een hogere limiet van
250 kg/ha. De2e normen werden vastgesteld in overeenstemming met de
toenmalige Nederlandse kennisgeving over de derogatie. Landbouwers die
niet in staat waren MAO’s te sluiten om hun mestoverschot kwijt te raken
moesten hun veestapel verkleinen. Deze beleidsverandering ging gepaard

‘a;i’la 67 var, ‘9:
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met uitvoerige adviescampagries en demonstratieprojecten. In oktober
2003 werd het MINAS-systeem door het Europese Hof van Justitie
verworpen als een onrechtmatige implementatie van de Nitraatrichtlijn,
waarna de Nederlandse regeiing besloot MINAS en het systeem van
MAO’s te verlaten. Het MAO-stelsel werd begin 2005 afgeschaft.

Grondsoortenkaart
0
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Kaart 3.1 Grondsoortenkaart van Nederland en naruurl,jke water/open in Hoog
Nederland waarvoor een teelt vr/je zone of een bemestings- en spuitvrije
grasstrook van 5 m moet worden aangehouden
Brcn: A!terra (2006)
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Kaart 3.2 Kaart met de gebieden waarvan de bodem gevoelig is voor
nitraatuitspoeling (rode gebieden) matig gevoelig (blauw) of licht gevoelig
(groen)
Bron: LNV (2001a)

Beleidsmaatregelen 2006-2017
In januari 2006 voerde Nederland een mestbeleid in dat is gebaseerd op
gebruiks- in plaats van verliesnormen (LNV, 2005b). Het nieuwe
mestbeleid kent meer beperkingen voor het gebruik van stikstof en
fosfaat vergeleken met het MINAS. Het Nederlandse mestbeleid vanaf
2006 geldt voor alle mest van dieren die voor professionele doeleinden
of uit winstoogrrierk worden gehouden. Dit mestbeleid heeft een breder
toepassingsbereik dan het beleid van voor 2006. Zo is bijvoorbeeld ook
paardenmest opgenomen in de nieuwe wetgeving. Voor grasland
betekende de overgang van MINAS naar het nieuwe systeem in eerste
instantie dat meer kunstmest kon worden gebruikt. Er zijn ook nieuwe
en/of aanvullende voorschriften ten aanzien van de gebruiksmethoden
voor mest en kunstmest. Dit betreft:

0

Prone to leaching (140000 hs) •

ModeraUy prone to Ieacting (220006 h)

Si0htiy prone to IenctiIn (24D9 h)

t!

(4. A
ItIt

/.

1

_r.” -T”
.nf

1

Pagina 69 van lOl



RIVM Rappart 2Ol6OO76

— De verdere beperking van de periode waarin mestgebruik is
toegestaan.

— De invoering van een verplichte minimale opslagcapaciteit voor
dierlijke mest, zoals voorgeschreven in Bijlage £11 (punt 1, sub 2)
van de Nitraatrichtlijn,

— De verplichting om na het scheuren van grasland een
stikstofbehoeftig gewas te telen dat wordt bemest op basis van
een analyse van de bodem. Het scheuren van grasland op zand-
en lössgronden wordt uitsluitend in het voorjaar toegestaan (1
februari — 10 mei). Beide verplichtingen vloeien voort uit de
derogatiebeschikking van de Europese Commissie (U, 2005) en
hangen samen met Bijlage EI (punt 6, sub 7 en sub 8) en Bijlage
IIE (punt 1, sub 3.ii) van de Nitraatrichtlijn.

— De verplichting om na het verbouwen van snijmaïs op zand- en
lössgrond een vanggewas te telen om stikstofuitspoeling te
beperken. Ook deze verplichting vloeit voort uit de
derogatiebeschikking van de Europese Commissie (FU, 2005) en
hangt samen met Bijlage IE (punt B, sub 8) van de
Nitraatrichtlijn.

Als aanvullend beleid garandeert Nederland in het derde actieprogramma
(2004-2009) de Europese Commissie dat de nationale mestproductie in
termen van stikstof en fosfaat niet het niveau van 2002 zal overschrijden
(conform de verplichting in de derogatiebeschikking; EU, 2005). Dit houdt
in dat per jaar de uitscheiding van nutriënten maximaal 173 miljoen kilo
fosfaat en 504 miljoen kg stikstof (inclusief gasvormige verliezen) mag
bedragen. De reden genoemd in het actieprogramma is dat een stelsel
van gebruiksnormen alleen goed kan functioneren als er evenwicht is
tussen mestproductie en mestafzetruirrite. De begrenzing van de
mestproductie wordt gezien als maatregelen op grond van artikel 5,
vijfde lid (de Nitraatrichtlijn vereist dat lidstaten aanvullende maatregelen
treffen zodra blijkt dat deze noodzakelijk zijn).

De periode dat mest mag worden uitgereden is verkleind met
1-4 maanden; van 7_71/2 maand tot 6’/2-7 maanden voor grasland en
van 7-10 maanden tot S maanden voor bouwland (Tabel 3.2). Vanaf
winter 2005-2006 was elk bedrijf waarop mestproductie plaatsvond,
verplicht om minimaal voor zes maanden opslagcapaciteit te hebben.
Per 2012, toen ook de uitrijdperiode werd verkort, is de verplichte
minimale opslagcapaciteit met een maand uitgebreid tot minimaal
zeven maanden. Bedrijven die kunnen aantonen dat de mest die wordt
geproduceerd boven de werkelijke opslagcapaciteit op een voor het
milieu onschadelijke wijze van het bedrijf zal worden verwijderd of
toegepast zijn van deze regel uitgezonderd (LNV, 2005c). Dit zou de
opslag op de plaats van gebruik (akkerbouwgebieden) kunnen
bevorderen. Dit heeft een aantal potentiële voordelen:

— het transport vindt meer gespreid over het jaar plaats;
— de akkerbouwer heeft de mest vlakbij de akker als hij het wil

gaan toedienen;
— de akkerbouwer heeft meer tijd, en daardoor mDgelijkheden, om

voor hem een goede mix samen te stellen uit aan te voeren
mest.
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Het mestbeleid vanaf 2006 omvat verder gebruiksnormen voor stikstof
in dierlijke mest, zoals die zijn vastgelegd in de Nitraatrichtlijn (EU,
1991) en de derogatiebesluiten (EU, 2014, 2010, 2005), en voor
kunstmest zoals die zijn vereist om op te nemen in het actieprogramma
volgens Bijlage III (punt 1, sub 3) van de Nitraatrichtlijn. In dit
gebruiksnormensysteem wordt geen gebruik gemaakt van een
onderscheid tussen zandgronden in gevoeligheid voor nitraatuitspoeling
op basis van Kaart 3.2. Dit vanwege de gecompliceerde uitvoering en
handhaving. Ter compensatie van het niet-aanwijzen is met de
Commissie bij de onderhandelingen over het derde actieprogramma
overeengekomen dat de stikstofgebruiksnormen voor het gehele zand-
en lössareaal beperkt worden aangescherpt. De gebruiksnormen worden
vastgesteld op basis van een gewogen gemiddelde, uitgaande van 25%
uitspoelingsgevoelige gronden (LNV, 2004b). Vanaf 2006 zijn er
eveneens gebruiksnormen voor fosfaat van kracht.

Het stelsel kent aparte normen voor het gebruik van stikstof uit dierlijke
mest, gebruik van totaal stikstof en gebruik van totaal fosfaat. De
gebruiksnorm voor stikstof uit dierlijke mest is 170 kg N per ha.
Graasdierbedrijven kunnen gebruikmaken van een uitzonderingsregel
(derogatie) als zij aan bepaalde voorwaarden voldoen voor zover het
mest van graasdieren betreft. Voor mest van staldieren moeten deze
bedrijven derogatie achterwege laten. In 2014 zijn die voorwaarden
aangescherpt en zijnde maximale gebruiksnormen voor dierlijke mest
afhankelijk van de ligging van het bedrijf en de op het bedrijf
voorkomende grondsoorten (Tabel 3.4) (EZ, 2014). Bedrijven met
minimaal het voorgeschreven percentage grasland mogen een norm van
230 of 250 kg N per ha hanteren mits een bemestingsplan wordt
bijgehouden volgens daartoe gestelde regels. Ook moet minimaal eens
per vier jaar de fosfaattoestand van de bodem bepaald worden. Sinds
2014 mag op een bedrijf dat gebruikmaakt van derogatie geen
fosfaatkunstmest meer worden toegepast.

Tabel 3.4 Stikstofgebruiksnorm voor dierlifke mest in kg stikstof (N) per ha voor
bedrijven aangemeld voor derogatie en het daarbij vereiste minimum
percentage grasland in de periode 2006-2017 voor akker- en grasiand in de
verschillende qebieden in Nederland’

Periode Gebied Akkerland Grasland
N norm N norm /o grasland

2006-2013 Alle 170 250 70
2014-2017 CZ, ZZ, LOL 170 230 80

Overig 170 250 80
Betreft zand- en össgronden In het CM (Centraal Zandgebied; provincies utrecht,
Overijssel en Gelderland), ZZ (Zuidelijk Zandgebled; provincies Noord-Brabant en
Limburg) en LO (Lössgebied).

Bron: EZ (201.4)

Voor het gebruik van totaal werkzame stikstof gelden per gewas en per
grondsoort verschillende gebruiksnormen die ook nog in de tijd variëren:
in latere jaren dan 2006 zijn deze zogeheten stikstofgebruiksnormen
soms aangescherpt, zie voorbeelden in Tabel 3.5 voor grasland en
Tabel 3.6 voor akkerland. De volledige tabel beslaat een aantal pagina’s;
vanwege die omvang wordt voor een volledig overzicht verwezen naar de
website van de RVO (RVO, 2015a, 2015b en 2011a). De werkzaamheid
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van organische meststoffen is wettelijk vastgelegd door middel van de
stikstofwerkingscoëfficiënt (nwc) en deze varieert van 10 tot 80°/o ten
opzichte van de werking van kunstmest stikstof (nwc = 100%). Voor
vaste dierlijke meststoffen gelden waarden tussen 30 en 60%. Voor
dunne dierlijke mest liggende waarden tussen 45 en 80% (RVD, 2011b).
In 2014 is de nwc voor varkensmest op zand verhoogd van 70 naar 80%
(EZ, 2014; RVO, 2014b). Dit betekent dat als op zandgrond varkensmest
wordt gebruikt, er vanaf 2014 minder stikstof met andere meststoFfen
mag worden gegeven dan voor 2014 om binnen de stikstofgebruiksnorm
te blijven,

Tabel 3.5 Stikstofgebruiksnorm in kg werkzame stikstof (N) per I,a in de periode
2006-2017 voor gras/and met weiden en zonder weiden’

Met weiden Zonder weiden
Grondsoort 2006 2014/17 2006 2014/17
Zand/Löss 300 250 355 320
Klei 345 345 385 385
Veen 290 265 330 300

Zonder weiden betekent dat het grasland uitsiuftend mag worden beweid door jongvee
van runderen niet ouder dan twee jaar of aljeen wordt gemaaLd.

Bron: PBL (2016), LNV (2007), RVO (2015a, 201gb)

Er zijn verschillende gebruiksnormen voor fosfaat voor grasland en
akkerland, waarbij de gebruiksnorm sinds 2010 afhankelijk is van de
fosfaattoestand van de bodem (Tabel 3.7). De gebruiksnormen worden
uitgedrukt in kg fosfaat (P205) per ha. In de periode 2010-2014 zijnde
gebruiksnormen aangescherpt, vooral voor akkerland met een
fosfaattoestand neutraal en hoog (Tabel 3.7). Vanaf 2015 zijn alle
gebruiksnormen verder verlaagd met 5 kg, met uitzondering van die
voor grasland met een lage fosfaattoestand.

Tatel 3,5 Stikstofgebruiksnorrn in kg werkzame stikstof (Pij per ha in de periode
2006-2017 voor de belangrijkste akkerbouwgewassen’
Grondsoort Klei Zand en Löss
Gewas 2006 2014/17 2006 2014/17
Consumptie aardap.2 250-300 225-275 240-290 21D-260
Zetmeel aardappelen 265 240 240 230
Wintertarwe 245 245 190 160
Suikerbiet 165 150 150 145
Mais (derogatie) 160 160 155 140
Mais (overig) 205 185 185 140

Deze vertegenwoordigen ruim 80% van het areaal cultuurgrond in 2014.
2 Hoogte van de norm is afhankelijk van de stikstofbehaerte van het ras; voor vroege

aardapperen gelden lagere normen.
Voor Lossyrond is te norm hit cor.sumpte ,ardappelen £ kg lager en bj wintertarwE 30
kJ hoger.

Met .9gan9 van 2015 gedt vo:r het ZudeIijk Zandgebied en e LÖ5sre9o ee9 kcrtr
van 20% op de norm van 2014.

bron: PBL (2016), LNV (20D7) RVO (2015a, 2015b)
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Tabel 3.7 Fosfaatgebruiksnorm in kg fosfaat (P205)per ha in de periode 2006-
201 7 voor gras/and en akkerland per fosfaattoestand van de bodem’

Gewas Toestand 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015/17
Grasland Laag 110 100 100 100 100 100 100 100

Neutraal 110 100 95 95 95 95 95 90
Hoog 110 100 90 90 85 85 85 80

Akkerland Laag 95 85 85 85 85 85 80 75
Neutraal 95 85 80 75 70 65 65 60
Hoog 95 85 75 70 65 55 55 50

De fosfaattoestand voor grasland Is uLtgedrukt in de PAL-waarde, voor akkerland in de

Pw-waarde.
Bron: RVO (2014a, 2009c), LNV (2009, 2006)

3.2 Ontwikkelingen in de landbouw

3.2.1 Landgebruik
De actieprogramma’s zijn van toepassing op heel Nederland. Er wordt
daarom op landelijk niveau verslag uitgebracht over landgebruik (zie
Tabel 3.8). Nederland heeft een totale oppervlakte van 3,37 miljoen ha,
waarvan 1,84 miljoen ha (55%) bestaat uit cultuurgrond (CBS Statline,
2016). Het areaal cultuurgrond neemt langzaam af. De dalende trend in
cultuurgrond gaat samen met toename in ander landgebruik (onder
andere de uitbreiding van stedelijke gebieden en aanleg van wegen).
Het graslandareaal blijft afnemen. Dit geldt vooral voor het areaal
permanent grasland. Het areaal tijdelijk grasland schommelt vanaf 2003
rond de 200.000 ha. Het areaal andere akkerbouwgewassen toont de
laatste tien jaar een dalende trend. Het areaal blijvende teelt
(fruitbomen) is gestabiliseerd rondom de 20000 ha.

Tabel 3.8 Landgebruik in Nederland (x 1000 ha)
1992-1995 2008-2011 2012_2015*

Grasland 1068 1005 993
permanent 1032 821 775
tijdelijk’ 36 184 217

Snijmaïs 223 236 228
Andere akkerbouwgewassen 598 547 518
Tuinbouw2 65 79 78
Blijvende teelt 24 20 19
Braakland 11 7 8
Totaal cultuurgrond 1989 1994 1843

Natuur- en bosgebieden3 452 486 490
Ander landgebrulk3 948 990 1034
Totaal landoppervlakte3 3388 3370 3368

Grasland dat een boer minder dan vijf jaar in gebruik heeft.
2 Boomkwekerijen vallen onder tuinbouw en niet onder blijvende teelt. Tuinbouw omvat

niet de akkerbouwgroenten (o.a. peen, witlofwortel, tuinbonen en stamsperziebonen),
Gegevens zijn slechts beschikbaar voor de jaren 1993, 2008, 2010 en, met voorlopige

status, 2012.
verslagjaar 2015 heeft een voorlopige status. Eerdere jaren zijn definitief.

Bron: CBS Statllne, 2016
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3.2.2 Aantal bedrijven
Het totale aantal landbouwbedrijven nam in de periode 1992-2015 af
met 43%; van 117100 naar 66.400 bedrijven (Tabel 3.9). De mate van
afname hangt af van het soort landbouwbedrijf (akkerbouwbedrijven
-23°/o; melkveebedrijven-44°/o; tuinbouwbedrijven -58°k;
hokdierbedrijven -61%). Doordat het aantal landbauwbedrijven veel
sneller afneemt dan het areaal cultuurgrond (-43% versus -7%) is de
grootte van een gemiddeld landbouwbedrij( in twintig jaar toegenomen
van 17,0 ha naar 27,7 ha.

Tabel 3.9 Aantal landbouwbedrijven per hcofdbedriifstype (x 1000)
1992_19952 2008-2011 2012-2015

Akkerbouwbedrijven 15,8 11,9 12,1
Tuinbouwbedrijven’ 20,5 10,6 8,7
Blijvendeteeltbedrijven 3,0 1,8 1,7
Graasdierbedrijven 54,0 37,9 35,4

waarvan
meikveebedrijven 30,0 17,6 16,8
Hokdierbedrijven 13,7 6,6 5,3
Combinatiebedrijven 10,1 4,0 3,2

Alle bedrijfstypen 117,1 72,7 66,4
Boomkwekerijen vallen onder tuinbouw en niet ander bcijvende teeLt.
De cijfers van t992-1995 zijn gecorhgeerd naar de bedrijfstypering zoats gehanteerd
voor 2008-20j.1 en 20122O1S*.
Verslgjar 2015 heeft een vocHopige status, Eerdere jaren zijn definitief.

Bron: CBS Statl;ne, 2016

Van alle landbouwbedrijven is momenteel 2,1% biologisch. Rond de
eeuwwisseling was dit 1%. Het aandeel biologisch in het areaal
cultuurgrond is momenteel 2,7V0 (49.000 ha). Een gemiddeld biologisch
landbouwbedrijf is momenteel 34 ha groot.

De toename van het aantal biologische landbouwbedrijven vond vooral
plaats in de jaren negentig (zie Figuur 3,1). Het aantal biologische
landbouwbedrijven heeft zich sinds 2001 gestabiliseerd tussen de
1200 en 1500 bedrijven. De animo om biologisch te werken nam in de
periode 2003-2007 af. Met het ingaan van nieuwe steunmaatregelen in
2007 kwam er weer groei. Het werd daardoor voor de (heel) kleine
bedrijven weer lonend om zich als biologisch landbouwbedrijf aan te
melden bij de certificeerder Skal. De hiermee samenhangende dalende
en weer stijgende trend is vooral te zien bij de biologische
tuinbouwbedrijven in de periode 2000-2010.
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Figuur 3.1 Aantal biologische landbouwbedrij von in Nederland (inclusief
bedrijven in omschakeling)
Bron: indicator Biologische landbouw (CompendLum voor de Leefomgeving)

Waarneming: In t998-2004 via een aparte CBS-enquête; In 2007 en vanaf 2009 via een

extra bevraging in de Landbouwtelling.

Veestapel
Het aantal runderen en varkens is in de periode 1992-2015 met l6°/o
respectievelijk 15% afgenomen, terwijl het pluimveebestand met 7°k
groeide (Tabel 3.10), Naast de toename van het aantal kippen is de
recente toename van het aantal runderen een opvallende ontwikkeling.
Dit is vooral het gevolg van de verruiming van het melkquotum met
bijna 10% tussen 2007 en 2013 inclusief een aanpassing in de
zogeheten vetcorrectie (zie paragaaf 2.2 in LEI, 2014).

Rund vee
Varkens
Pluimvee
Schapen/geiten

* Verslagjaar 2015 heeft een voorlopige status, Eerdere jaren zIjn definitief.

Bron: CBS Statline, 2016.

3.2.3

Tabel 3.10 Aantallen landbouwhuisdieren (in miljoenen dieren)

1992-1995 2008-2011 2012_2015*
4,8 3,9 4,0
14,5 12,2 12,3
94,2 97,9 100,7
1,9 1,5 1,4
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32.4 Uitscheiding van stikstof en fosfor in dier/ijke mest
In 1992-2014 is bij alle diersoorten de jaarlijkse stikstoruitscheiding per
dier afgenomen (zie Tabel 311). De fosforuitscheiding geeft hetzelfde
beeld (zie Tabel 3.12). Dit komt voornamelijk door de combinatie van
lagere stikstof- en fosforgehalten in veevoer en een efficiëntere
voederconversie. Het vanaf 2011 uitgevoerde voerspoorproject heeft als
doel om de fosfaatuitscheiding van de varkens- en rundveehouderijen te
verminderen via een betere benutting van fosfor in diervoeders.

Zowel bij varkens als rundvee is er een dalende trend in de
stikstofuitscheiding per dier. Bij rundvee was er in 2012 nog een positief
effect van het voerspoor, maar het stikstof- en fosforgehalte van
mengvoer nam in de daaropvolgende jaren weer toe. Dit heeft in de
eerste plaats te maken met een grotere behoefte aan eiwitrijke
mengvoeders vanwege de matige ruwvcerkwaliteit in 2013. Daarnaast is
dure soja vervangen door fosforrijk raapzaad. Ten slotte is onder invloed
van de gunstige melkprijs vaker gekozen voor duurder eiwitrijk voer. De
dalende trend bij vleeskuikens in de laatste jaren is een gevolg van een
toename van enkelvoudige tarwe in het rantsoen.

In 2012-2015 bedroeg de totale jaarlijkse stikstofuitscheiding door vee
480 miljoen kg, wat ongeveer 31% minder is dan de uitscheiding in
1992-1995 (zie Tabel 3.13). ij fosfor was de jaarlijkse uitscheiding,
uitgedrukt als (osfaat (P205), 159 miljoen kg in 2012-2015. Dat is 27%
minder dan in 1992-1995 (zie Tabel 3.14). Twee factoren spelen hierin
een rol: de steeds kleinere jaarlijkse stikstof- en fosforuitscheiding bij
alle diersoorten (zie Tabel 3.11 en Tabel 3.12) en de ingekrompen
rundvee- en varkensstapel (zie Tabel 3.10).

Tabel 3.11 StikstofuitscheidirQ per dier per jaar (icg N per dier per /aar)
1992-1995 2008-2011 2012-2014

Melkkoeien 155,0 129,8 124,7
Vrouwelijk jongvee ( 1-2 jaar) 95,6 73,1 71,2
Vrouwelijk jongvee (0-1 jaar) 43,7 35,9 34,8
Vleesvarkens 14,6 12,6 12,1
Zeugen (met biggen) 31,3 30,4 29,9
Vleeskuikens 0,62 0,52 0,47
Leghennen 0,85 0,78 0,76

Cijfers zijn zonder aftrek van gasvormige verliezen.
Bron: CBS StaU.irie, 2016

—

Ornrekenr.; van fosror (P) raar fDsfaat (P;0) met factor 142/62 = 229.
Bron: CBS statLire, 2016

Tabel 3.12 Fosforuitscheidina oer dier Der jaar (kg P oer dier per jaar)!
1992-1995 2008-2011 2012-2014

Melkkoeien 19,1 18,2 17,2
Vrouwelijk jongvee (1-2 jaar) 10,1 9,7
Vrouwelijk jongvee (0-1 jaar) 4,5 4,3 4,1
Vleesvarkens 2,5 2,2 1,8
Zeugen (met biggen) 7,5 6,5 6,1
Vleeskuikens 0,10 0,08 0,07
Leghennen 0,21 0,17 0,17
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Zon tien jaar geleden is de dalende trend tot stilstand gekomen. Sinds de
afschaffing van het mineralenaangiftesysteeni MINAS in 2005, en de
invoering van het gebruiksnormenstelsel, ligt de jaarlijkse
stikstofuitscheiding tussen de 460 en 500 miljoen kg. In dezelfde periode
ligt de jaarlijkse fosfaatuitscheiding tussen de 160 en 179 miljoen kg
P205. De laagste uitscheiding in de afgelopen tien jaar was, zowel voor
stikstof als fosfaat, in 2012. In de daaropvolgende jaren nam zowel de
stikstof- als fosfaatuitscheiding toe. Bij fosraat werd in 2015 het
fosfaatpiafond van 172,9 miljoen kg P205 opnieuw overschreden. Dit
fosfaatplarond is een afspraak van Nederland met de Europese
Commissie, gemaakt in 2005, om te vermijden dat door de toepassing
van de gevraagde derogatie intensivering optreedt (EU, 2005). In de
laatste tien jaar was dat ook het geval in de periode 2008-2010.

Vooral bij de melkveehouders is na 2012 de stikstof- en
fosfaatuitscheiding toegenomen als gevolg van uitbreiding van de
melkveestapel en hogere N- en P-gehalten van krachtvoer, anticiperend
op de afschaffing van het melkquoturn per 1 april 2015.

Tabel 3.13 Stikstofuitscheiding Nederlandse veestapel (miljoenen kg N per jaar)
1992-1995 2008-2011 2012_2015*

Rundvee excl. vleeskalveren 437 279 280
Vleeskalveren 8 15 18
Varkens 153 107 102
Pluimvee 70 63 60
Paarden en pony’s 5 7 6
Overige 24 14 14

Gehele veestapel’
Het 2012-2014 cijfer voor de gehele veestapel is gelijk aan 474 miljoen kg stikstof.

* verslagjaar 2015 heeft een voorlopige status. Eerdere jaren zijn definitief.

Bron: CBS StatLine, 2016

698 486 480

Tabel 3.14 Fosforuitsche (ding Nederlandse veestapel (miljoenen kg P per jaar)
1992-1995 2008-2011 2012_2015*

Rundvee excl. vleeskalveren 52 38 38
Vleeskalveren 1 2 3
Varkens 29 20 17
Pluimvee 15 12 12
Paarden en pony’s 1 1 1
Overige 3 2 3

Gehele veestapel’
Als fosfor (P)
Als fosfaat (P205?
Het 2012-2014 cijfer voor de gehele veestapel s gelijk aan 72 miljoen kg fosfor.

Omrekenlng van fosfor naar fosfaat met factor 142/62 = 229.
* verslagjaar 2015 heeft een voorlopige status. Eerdere jaren zijn definitief.

Bron: CBS StatLirie, 2016

100 76 74
230 175 169
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3.3 Nutriëntenbalansen

3.3,1 Stikstofba)aris van de landbouw
Jaarlijks wordt in de Nederlandse landbouw 639 miljoen kg stikstof
aangevoerd in de vorm van krachtvoer, kunstmest en overige producten
en via atmosferische depositie (Figuur 3.2; gemiddelde van de
jaarcijfers in de periode 2012-2014). Via dierlijke en plantaardige
landbouwproductie en afzet van mest buiten de landbouw wordt
367 miljoen kg stikstof afgevoerd. Het verschil van 272 miljoen kg
verdwijnt deels naar de bodem (185 miljoen kg) en deels naar de lucht
(87 miljoen kg).

De veehouderij heeft twee aanvoerstromen: (1) gebruik ruwvoer en
(2) gebruik krachtvoer. Deze aanvoer-stromen zijn in balans met drie
arvoerstromen: (1) vastlegging in dierlijke producten, (2) vervluchtiging
(NHj + overige N) vanuit stal, opslag en beweiding en (3) uitscheiding
veestapel minus vervluchtiging.

Cultuurgrond heeft vijf aanvoerstromen: (1) dierlijke mest, exclusief de
mestafzet naar bestemmingen buiten de Nederlandse landbouw,
(2) kunstmest, (3) atmosferische depositie van buiten de landbouw
(4) atmosferische depositie van binnen de landbouw en (5) overige
aanvoer, bestaande uit Da, biologische stikstorbinding, compost en zaai
en pootoed. Deze aanvoerstrornen zijn in balan5 met drie
afvoerstromen: (1) plantaardige producten, (2) vervluchtiging (NH3) bij
mesttoediening en (3) verlies naar de bodem.

De post plantaardige producten is onder te verdelen naar drie
afvoerstromeri: (1) afzet plantaardige producten, exclusief ruwvoer,
(2) oogst ruwvoer en (3) conserveringsverlies naar-de lucht, aangevuld
met deN-verliezen uit afrijpende gewassen en uit gewasresten.

De oogst van ruwvoer rninus het gebruik van ruwvoer komt overeen met
de toename van de voorraad ruwvoer. De precieze grootte van de
voorraad ruwvoer wordt echter ook beïnvloed door de internationale
handel van ruwvoer, maar dat valt buiten de scope van dit
stroomschema.

Paia IB var L9
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Stikstof, 2012—2014

Eenheid: mln kg stikstof

Figuur 3.2 Stroomschema met betrekking tot de stïkstafstroom in de
Nederlandse landbouw voor de periode 2012-2014
Bron: CBS
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33.2 Bodembalaris voor stikstof en fosfor
Het verlies van nutriënten naar de bodem vertoont een dalende trend.
Het stikstofverlies is afgenomen van 408 miljoen tot 185 miljoen kij
(Tabel 315). Het fosfoj-verlies is afgenomen van 65 miljoen tot 5 miljoen
kg (Tabel 3.16). Het verlies naar de bodem nadert bij fosfor de nullijn.

De grootste aanvoerposten op de bodembalans zijn dierlijke mest en
kunstmest. In 1992-2014 is bij stikstof de aanvoer van dierlijke mest
met 33°/c afgenomen en bij fosfor met 42%. Bij kunstmest is de afname
47c/3 bij stikstof en 86% bij fosfor. In 1992-2014 is de afvoer aan
gewassen bij stikstof met 26% afgenomen. Bij fosfor is dat 9%.

Vanaf 1986 neemt voor zowel fosfor als stikstof het overschot van de
Nederlandse landbouw af (Figuur 3.3). Dit overschot is bij fosfor gelijk
aan het verlies naar de bodem. Bij stikstof wordt het verlies naar de lucht
daarbij opgeteld (‘Totaal verlies’ in Figuur 3.2). Als de vervluchtiging
vanuit stal, opslag en beweiding niet wordt meegeteld, dan verandert dat
nauwelijks iets aan de afnemende trend. Bij fosfor wordt de nullijn
benaderd.

Tabel 3.15 Stikstofba!aos van cuftuurgrond
1992-1995 2008-2011 2012-2014

Aanvoer’ als: in miljoen kg N per jaar
Dierlijke mest 453 314 301
Kunstmest 361 204 190
Overig& 19 17 17
Atmosferische depositie 70 48 43

Totaal aanvoer 903 583 551

Totaal afvoeP (gewassen) 495 371 367

Verüesnaarbodem 405 212 185

Verliezen en overschot in kg N per ha
Verlies naar bodem 205 112 100
Verlies naar lucht 98 49 47
Overschot 303 161 148

Exclusief ammoniakernissie uit de mesttoedienlng (En 2012-2014: 31 miljoen kg N uit
dierlijke mest en 11 miljoen kg N uit kunstmest). Ook exciusier de N-vervluchtiging
vanuit stal, opslag en beweidlng (in 2012-2014: 56 miljoen kg N) en exclusief de
mestafzet naar bestemmingen buiten de Nederlandse landbouw (in 2012-2014
79 miljoen kg NL Kunstmest omvat spulwater vanuit luchtwassers (In 2012-2014:
7 miljoen kg N).

2 Omvat o.a. biologische stikstofbinding, compost en zaad- en pootgoed.
Omvat ook de N-vervluchtiqina als gevolg van consenteringsverlLes kuiigas, snÇm&s
en bDc en die van afrvpende Dewasser. en yewasresefl.

5-on: CBS StatLine, 2016
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Tabel 3.16 Fosforbalans van cultuurgrond
1992-1995 2008-2011 2012-2014

Aanvoer als: in miljoen kg Pper jaar
Dierlijke mest 93 61 55
Kunstmest 29 S 4
Atmosferische depositie - - -

Overige’ 5 3 3
Totale aanvoer 127 73 62

Totale afvoer (gewassen) 63 56 57

Verlies naar bodem 65 16 5

Verlies in kg P per 1w
Verlies naar bodem 32 9 3

Omvat cider andere compost en 2aad- en poo:9,ed

Bmn: CBS StatLire, 2016

De jaar-op-jaar schommelingen in de overschotten vanaf 1986 hangen
samen met de ooqstverschillen door jaarlijks wisselende
weersomstandigheden. Tot 186 zijn deze schommelingen niet
zichtbaar, omdat destijds het overschat niet jaarlijks berekend werd.

Nutriëntenoverschot(1970 100)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

—Stikstof — Fosfor

Figuur 3.3 Trend in het relatieve stikstof- en fosforoverschut in de Nederlandse
landbouw. De waarde voor 1970 is va5tgesteld op 100. Jaarlijkse waarneming
vanaf 1986.
Bnn: CBS Stat’Jne, 2D16
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3.4 Ontwikkelingen in de landbouwpraktijk
3.4.1 Inleiding

Deze paragraaf behandelt de overige aspecten van de landbouwpraktijk.
Dit betreft de ontwikkeling in de mesttransporten en de mestverwerking
(paragraaf 34.2), in de mestopslagcapaciteit in Nederland
(paragraaf 3.4.3), bernestingspraktijk (paragraaf 3.4.4) en de naleving
van de mestwetgeving (paragraar 3,4,5).

3.4.2 f4esttransport en -verwerking
Door de aanscherping van de gebruiksnormen voor fosfaat moeten er
steeds grotere hoeveelheden mest worden vervoerd van bedrijven met
een stikstof- en/of een fosfaatoverschot naar landbouwbedrijven met
voldoende ruimte om de mest te gebruiken. Aanvankelijk werd er zo
veel mogelijk overtollige mest overgebracht naar nabijgelegen
bedrijven. De mest moet echter over steeds langere afstanden worden
vervoerd, voornamelijk vanuit gebieden met veel intensieve veehouderij
en met daardoor een regionaal overschot (Kaart 3.3). Voor de periode
2012-2014 blijkt dat Er meer mest per saldo door landbouwbedrijven
wordt afgevoerd (uitgedrukt als stikstof) dan in de voorafgaande
perioden. Dit is het gevoig van dalende plaatsingsruirnte door (1) de
aanscherping van gebruiksnormen in combinatie met de invoering van
fosfaatgebruiksnormen die afhankelijk zijn van de fosfaattoestand van
de bodem en (2) de afname van het areaal cultuurgrond. Van een groot
areaal is de fosfaattoestand niet vastgesteld en deze grond krijgt dan
automatisch de fosfaattoestand ‘hoog met daarbij de laagste
fosfaatgebruiksnorm. De plaatsingsruimte neemt de komende jaren
mogelijk iets toe, omdat het areaal ‘onbekend’ voor een deel afneemt
(LEI, 2016). Dit komt doordat een steeds groter deel van het areaal
wordt bemonsterd, waardoor het areaal onbekend’ (dat wettelijk gelijk
gesteld is aan ‘hoog’) gedeeltelijk overgaat naar ‘neutraal’ of ‘laag. De
gebieden Zand midden en Zand zuid kennen de grootste netto afvoer,
doordat in deze gebieden veel intensieve, niet-grondgebonden, varkens-
en pluimveehouderijen zijn. De netto afvoer van deze twee gebieden
vertoonde twintig jaar geleden eerst een dalende trend, maar vertoont
nu gedurende meer dan tien jaar een stijgende trend.

De totale afvoer van dierlijke mest naar bestemmingen buiten de
Nederlandse landbouw, zoals weergegeven in het stroomschema van
Figuur 3.2, neemt de laatste jaren toe. Er is sprake van een
verdubbeling ten opzichte van twintig jaar geleden (voor stikstof zie
Tabel 3.17 en voor fosfor zie Tabel 318). Ongeveer de helft wordt nu
uitgevoerd naar het buitenland. In 2014 ging ongeveer 65% van de
uitgevoerde mest naar Duitsland en het overige deel grotendeels en in
bijna gelijke mate naar Frankrijk en België (BMA, 2015). Vanaf 2008
neemt vooral het aandeel overige mestverwerking toe. Momenteel is dit
een kwart in de totale afvoer van dierlijke mest naar bestemmingen
buiten de landbouw.
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Mesttransport (kgfha)
2012- 2014
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Kaart 3.3 rransportsaldo dierl,jke mest, uitgedrukt als kg stikstof per ha, voor
de periode 2012-201 4; van en naar landbouwbedrifven
Bron: CBS, 2015
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Tabel 3.17 t4esta (zet stikstof naar bestemmingen buiten de Nederlandse
landbouw (mijoen kq N per jaar)

19g4-1995 2000-2003 2008-2011 2012-2014
Mestverwerking - export 25 23 39 40
Overige mestverwerking t 3 4 16 21
Niet-landbouw gebruik? 12 12 17 18

Totaal afvoer buiten 40 39 72 79
landbouw

Betreft vervJerkingsprocessen waarbij het &ndproduct njet meer als meststof In de
Nederlandse landbouw wordt toegepast, uLtgezonderd export.

1 Gebruik door hobbybedrijven, particulieren en natuurterreinen.
Bron: Van Bruggen etal-, 20t5

Tabel 3.18 Mestafzat fosfor naar bestemmingen buiten de Nederlandse landbouw
(miljoen kg P per jaar)

1994-1995 2000-2003 2008-2011 2012-2014
Mestver-werking - export 5 6 10 10
Overige mestverwerking 1 1 3 4
Niet-landbouw gebruik 2 3 2 3 3

TDtaal afvoer buiten
land bouw

Betreft verwerkcngsprocessen waarbij het elndproduct niet meer als meststof in de
Nederlandse landbouw wordt toegepast, uJtgezonderd export.

2 Gebruik door hobbybedrljven, particurieren en natuurterreinen.
Bron: van Bruggen et al., 2015

Nestopslagcapaciteit
Veehouderijbedrijven moeten vanwege het uitrijverbod in najaar en
winter besch&ken over voldoende opslagcapacit&t voor dierlijke mest,
Zoals gezegd geldt dit niet vDor bedrijven die kunnen aantonen dat het
teveel op verantwoorde wijze wordt verwijderd of toegepast. Dit speelt
vooral bij de varkens- en vleeskalverenbedrijven. In 2010 beschikte
960/o van de melkveebedrijven, 95% van de varkensbedrijven en 67%
van de vleeskalverenbedrijven over de faciliteiten om minstens zes
maanden lang alle geproduceerde mest op te slaan. Tussen 2010 en
2014 steeg het aantal bedrijven met een rninmale opslagcapacitet van
zeven maanden tot rond de 90% voor de melkvee- en varkensbedrijven
en tot 77°Io voor de vleeskalverenbednijven.

8 9 16 18

3.4.3
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Percentage van meikveebedrijven Percentage van vleeskalverenbedrijven Percentage van varkenbedrtjven
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Figuur 3.4 Opslagcapaciteit drijfmest naar soort veehouderij, op basis van het
aantal maanden dat veehouderij in staat is om de eigen dru••(mest op te slaan
Bron: CBS, maatwerk

3.4.4 8emestingspraktijk
3.4.4.1 Periode en methode van bemesting

Sinds 1992 zijn zowel de bemestingsperiode (Tabel 3.2) als de
bemestingsmethode onderworpen aan steeds meer beperkingen.
Hiermee is invulling gegeven aan de eisen in de Nitraatrichtlijn (NR) om
de toepassing van meststaffen te verbieden in periodes die niet geschikt
zijn (NR, Bijlage III, punt 1, sub 1) en maatregelen te nemen om de
afvoer van nutriënten naar water te beperken (NR, Bijlage II, punt A,
sub 2-6 en Bijlage III, punt 1, sub 3). De regels voor de
bemestingsmethode hebben tot doel de uitstoot van ammoniak naar de
atmosfeer te beperken (zie paragraaf 3.4.4.5), maar dragen ook bij aan
beperking van de afspoeling (zie volgende paragraaf). Vanaf 2012 mag
grasland alleen worden bemest van 15 februari tot 1 september en
akkerland van 1 februari tot 1 augustus (Tabel 3.2). Hierbij moet de
mest emissiearm worden toegediend. De regel voor emissiearme
aanwending zijn voor akkerland per 2008 aangescherpt. Het is vanaf dat
jaar niet meer toegestaan bovengronds uit te rijden en daarna ander te
werken (twee werkgarigen), maar moet of in één werkgang gebeuren of
met een erkende emissiearme techniek (LNV, 2005a). Vanaf 2014 is het
verboden om kunstmestfosfaat te gebruiken op bedrijven die zijn
aangemeld voor derogatie (EZ, 2014; EU, 2014).

Naast de voorschriften ten aanzien van de bemestingsperiode zoals die
hierboven zijn beschreven is sinds 1994 in Nederland de bemesting van
grond die deels of geheel met sneeuw is bedekt verboden (LNV, 1995)
(conform NR, Bijlage II, punt A, sub 3). Dit verbod werd in 19g8
uitgebreid door ook de bemesting van geheel of gedeeltelijk bevroren
grond te verbieden (LNV, 1997b) (conform NR, Bijlage II, punt A, sub
3), hoewel dit in de praktijk zelden voorkwam vanwege de verplichting
de mest onder te werken, hetgeen door de vorst in de bodem wordt
bemoeilijkt.

100%
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Sinds iggg is het ook verboden om dierlijke mest of stikstofkunstmest
aan te wenden als de bovenlaag van de bodem met water is verzadigd
(LNV, 1999) (conform NR, Bijlage II, punt A, sub 3). In de praktijk
gebeurde dit al nauwelijks, omdat de voertuigen en machines die nodig
zijn voor het uitrijden van mest zwaar zijn en daarom in natte
omstandigheden veel schade toebrengen aan het gras en de
bodemstructuur. Vanaf 2002 geldt een verbod op het toepassen van
meststoffen op steile helling aangetast door geulerosie (LNV, 2001c)
(conform NR, Bijlage II, punt A, sub 2).

Vanaf 2006 geldt voor bedrijven die gebruikmaken van derogatie dat
deze bedrijven een bemestingsplan dienen bij te houden waarin het
bouwplan voor de landbouwgrond en de planning voor het op- of
inbrengen van dierlijke mest en stikstof en fosfaat bevattende
meststoffen worden beschreven (.l, 2005). Ook dienen deze bedrijven
ten minste eenmaal in de vier jaar periodiek stikstor- en fasfaatanalyse
van de bodem uit te voeren voor elk deel van het bedrijf dat wat
bouwplan- en bodemkenmerken betreft homogeen is en na het
vernietigen van de graszode een analyse van de hoeveelheid minerale
stikstof en de van de parameters ter bepaling van de stikstofbijdrage
van de mineralisatie van organisch materiaal te doen (EU, 2005).
Bovendien mag dierlijke mest niet in het najaar worden op-of
ingebracht vôér het vernietigen van de graszoe (EU, 2005).

De afgelopen jaren zijn er ontwikkelingen in de sector geweest om op
vrijwillige basis de bemestingspraktijk verder te verbeteren. Dit betreft
bijvoorbeeld precisiebemesting, rijenbemesting en het gebruik van
mestverwerkingsproducten (zoals mineralenconcentraat). Provincies en
Waterschappen proberen dit te stimuleren, zoals recentelijk de Provincie
Noord-Brabant die in 2015 een projectbudget van C 4 miljoen
beschikbaar heeft gesteld voor precisiebemesting (Noord-Brabant,
2016). Deze ontwikkelingen zijn tot nu toe lastig te kwantificeren. Er is
aandacht voor in de pers en verbeterde praktijken worden meegenomen
in voorbeeldprojecten (zie paragraaf 3.4.5.1).

3.4.4.2 Bemesting in de buurt van waterwegen
Het voorschrift om mest emissiearm aan te wenden, leidt niet alleen tot
een lagere ammonakuitstoot en een daling in de stikstofdeposftie die
daarmee gepaard gaat, maar ook tot een verbetering van de
oppervlaktewaterkwaliteit. Met behulp van de technieken die de uitstoot
van ammoniak beperken wordt de mest beter verdeeld en opgenomen in
of onder de zoden (conform NR, Bijlage II, punt A, sub 6). Op deze
manier wordt voorkomen dat de mest afspoelt en direct in waterlopen
terechtkomt.

Daarnaast wordt door het verbod op de bemesting in de wintermaanden
voorkomen dat er mest wordt uitgereden in de natste periode van het
jaar (conform NR, Bijlage II, punt A, sub 1). Daardoor is de kans dat
door uit- en afspoeling stikstof in de waterlopen terechtkomt beperkt.

Sinds 2000 is het oppervlaktewater ook beschermd tegen vervuiling
door het Lozingenbesluit Open Teelt en Veehouderij (VenW, 2000), dat
regels bevat ten aanzien van de bemestingswijze (afstand) in de buurt
van waterlopen (conform NR, Bijlage IE, punt A, sub 4). Een strook and
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naast een waterloop, een zogenaamde bufferstrook, mag niet worden
bemest, De breedte van deze bufferstrook varieert van 0,25 m tot 6 rn
(in bijzondere gevallen zelfs tot 14 meter) en komt overeen met de
breedte van de strook waarop geen bestrijdingsmiddelen mogen worden
gebruikt. Bij het verspreiden van rneststoffen langs waterwegen en/of
bufferstroken is het gebruik van een karitstrooivoorziening verplicht om
te voorkomen dat de meststoffen in het water en/of op de bufferstrook
terechtkomen. Vanaf 2006 geldt dat langs natuurlijke waterlopen, zoals
aangewezen in het Uitvoeringsbesluit Meststoften (zie Kaart 3.1), een
teeltvrije zone van ten minste 5 meter moet worden aangehouden (LNV,
2005a). Vanaf 2013 zijnde betreffende regels ondergebracht in het
Activiteitenbesluit milieubeheer (IenM, 2012).

Onderzoek uitgevoerd vlak na de invoering van het lozingenbesluit in
2000 wees uit dat deze regels doorgaans werden nageleefd; op circa
91% van de landbouwbedrijven heeft de bufferstrook de vereiste
breedte (Vroomen en Van Veen, 2004). De inspectie concludeerde in
2006 dat controle op de naleving van het Lozingenbesluit Open Teelt en
Veehouderij (LOTV) met name wat betreft de uitvoering van de
heterdaadcontroles beneden de maat was (Inspectie Verkeer en
Waterstaat, 2006). Onderzoek van Alterra (Noij et al., 2012) wees uit
dat 5 meter brede onbemeste bufferstroken met gemaaid gras geen
effect hebben op percelen met buisdrainage, dat ze wel van belang
kunnen zijn voor percelen met uitsluitend ondiepe afvoer behorende tot
de fosfaatlekkende gronden, maar dat op andere typen percelen de
eftecten van bufferstroken klein zijn.

3.4.4.3 Gewasbedekking in de winterperiode
In Nederland is ruimde helft van het areaal onder gras en dus s winters
bedekt. Het verbouwen van wintergranen op akkerland is een geschikte
methode om nitraatuitspoeling te beperken. De wintergranen worden in
de herfst gezaaid en pas in de lente bemest. Het aandeel van
wintergewassen in het totaal areaal cultuurgrond is stabiel, ongeveer
60% (Tabel 3.19).

Tabel 3. 1 9 Areaal met gewasbedekking in de winterperiode als hoc fdteelt’

Gewas Areaen (x 1000 ha) Aandeel in totaal cultuurgrond (procenten)
1992-1995 2008-2011 2012-2015’ 1992-1995 2008-2011 2012_2015*

Grasland2 1068 1005 993 53,7 53,0 53,8
Wintertarwe 110 129 128 5,5 6,8 6,9
Wintergerst 4 5 5 0,2 0,2 0,3
Groenbemesting 14 2 2 0,7 0,1 0,1

Totaal 1196 1141 1128 60,2 60,2 61,2
Op basis van regi!tratie als hooFdtelt In de landbouwtelling (peirdatum 15 mei).

2 Zowel perniarient als tijdelijk grasland (zie Tabel 3.8).
* Verslagjaar 2015 heeft een ‘oorlopige status. Eerdere jaren zun definitief.

Bron: CBS StatLine, 2016

Verder is het sinds 2006 verplicht om op zand- en lössgronden een
vanggewas in te 2aaien na het verbouwen van snijmaïs (LNV, 2005a).
Hiermee wordt invulling gegeven aan dein de Nitraatrichtlijn geboden
optie om te zorgen voor een minimum aan vegetatie in regenperiodes
(NR, Bijlage II, punt 8, sub 8), Het onderzoek van Hilhorst en Verloop
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(2009) toonde aan dat de stikstofvastlegging van vanggewassen
aanzienlijk kan variëren, afhankelijk van het gebruikte vanggewas en
het bemestingsniveau van het hoofdgewas. In 2015 was er 224000 ha
aan snijrnaïs. De circa 140.000 ha aan vanggewassen na snijmaïs, in
landbouwtelling geregistreerd als voigteelt, bestaat voor 90.000 ha uit
groenbemesting, 30.000 ha uit grasland en 20.000 ha uit wintergranen.

Ook bij andere gewassen dan snijmaïs worden er vanggewassen geteeld.
En 2015 is het totaal areaal vanggewassen gelijk aan circa 340.000 ha:
210.000 ha groenbemesting, 90.000 ha grasland en 40.000 ha
wintergranen. Het areaal groenbemesting, op basis van de volgteelten, is
nu flink groter dan wat in de landbouwtelling als hoofdteelt wordt
geregistreerd (zie Tabel 3.19). Hiermee rekening houdend is het
aannemelijker dat grofweg driekwart van het totaal areaal cultuurgrond
een gewasbedekking in de winter heeft dan de eerder genoemde 60%
louter op basis van hoofdteelten.

3.4.5 Overige ontwikkelingen
3.4.5.1 Voorlichting en demonstratieprojecten

De afgelopen jaren heeft LTO Nederland het initiatief genomen om een
bijdrage te leveren aan het oplossen van de wateropgaven, in
combinatie met het versterken van de land- en tuinbouw. Dit initiatief,
Deltaplan Agrarisch Waterbeer (DAW), zal samen met de waterschappen
en met betrokkenheid van de ministeries van Infrastructuur en Milieu en
Economische Zaken de provincies en drinkwatersector tot uitvoering
worden gebracht (LTO, 2013). Het project is bedoeld om in 2027 zowel
de waterkwaliteitsproblemen te hebben opgelost als een duurzame
agrarische watervoorziening te hebben gerealiseerd. De uitvoering vindt
plaats op vier schaalniveaus, van nationaal tot bedrijfsniveau. Er zijn
eind 2015 zon 40 projecten onder de paraplu van DAW gebracht. Dit
betreft zowel nieuwe als bestaande projecten (zie de website van DAW
voor een overzicht; DAW, 2016a), Een voorbeeld van een bestaand
project is Koeien en Kansen, waar al sinds 1998 een groep van
16 melkveehouders uit de verschillende delen van Nederland, samen
met onderzoeksinstituten, de effectiviteit en uitvoerbaarheid van
(voorgenomen) mest- en milieuwetgeving toetst, evalueert en verbetert.
Een voorbeeld van een nieuw project is ‘Vruchtbare Kringloop
Achterhoek en de Liemers (VKA dat is gestart in 2013. In het project
werken ruim 250 melkveehouders aan het verbeteren van de
vruchtbaarheid van hun bodem en zij worden gemotiveerd en begeleid
om efficiënter met de mineralen op hun bedrijf om te gaan (VKA, 2016).
Naast de projecten biedt de website van DAW de mogelijkheid om per
sector, per grondsoort en per thema een lijst van mogelijke maatregelen
met voor- en nadelen en een globale kostenindicatie (DAW, 2016b).
Daarnaast zijn er initiatieven van provincies en
drinkwatermaatschappijen, Via het project Boeren voor Drinkwater
probeert bijvoorbeeld de provincie Overijssel sinds 2012, samen met
drinkwatermaatschappij Vitens, agrarische adviseurs en boeren, de
nitraatbelasting in vijf kwetsbare winningsgebieden terug te dringen.
Drinkwaterrnaatschappij WML werkt sinds 1997 samen met boeren die
grond hebben in grondwaterbeschermingsgebieden. Dit gebeurt in het
project Duurzaam Schoon Grondwater, dat als doel heeft om de
uitspoeling van zowel de stikstof als bestrijdingsmiddelen te verminderen.
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Bovenstaande aanpak past in een lange traditie van onderzoek in
samenwerking met de landbouwsector. Voorbeelden zijn het project
Management Duurzame Melkveebedrijven, uitgevoerd in de periode
1991-1995 met 16 bedrijven verspreid over alle regios in Nederland
(Beldman, 1993), het project Bioveem, uitgevoerd in twee fasen,
1997 2000 en 2001-2005, waaraan respectievelijk 10 en 17 biologische
melkveehouders deelnamen (tepema et al., 2006; Spruijt-Verkerke,
2004) en de verschillende projecten in het praktijknetwerk Telen met
toekomst, uitgevoerd in twee fasen in de periode 2000-2010. De opzet
en het aantal deelnemers verschilden in de fasen van Telen met
toekomst. In de eerste fase (2000-2003) waren er 34 praktijkbedrijven
uit de sectoren akkerbouw, vollegrondgroenteteelt, boornteelt en
bloembollenteelt (De Ruijter en Smit, 2003). In de tweede fase
(2004 2010) waren er deelnemers afkomstig uit alle plantaardige teelten
in Nederland waarbij werd gewerkt in 35 groepen met in totaal circa
400 deelnemers (Van Geel en Brinks, 2011; Drent, 2010).

3.4.5.2 Beregening
Een beperkt deel van het landbouwareaal in Nederland, meestal tussen
de 4-6°/o, wordt minimaal één keer perjaar beregend (Figuur 3.5).
Alleen ïn jaren met een droog voorjaar en een droge zomer kan dit
oplopen tot 15°/o van het areaal.

Areaal (x 1000 ha)
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Figuur 3.5 Nederlandse cultuurçrond (x 1000 ha) die één of meerdere keren per
jaar/s beregend in de periode 1992-2012
Bronnen: periode t992-I.999 Hoogevean et al. (2003) en r’leeusen et al. (2000); periode
2001-2003 LEt Binternet (20fl); periode 2004-2012 van der Meer (2013 en 2014)

3.4.5.3 Ammoniak, ernissiebeperkende maatregelen
De landbouw is de belangrijkste bron van ammoniakemissie in Nederland.
Het grootste deel van deze emissie komt uiteindelijk via atmosferische
depositie in de bodem, de vegetatie en het water terecht.
Eniissiebeperkende maatregelen hebben ervoor gezorgd dat de
vervluchtiging van ammoniak is argenomen.

1992 1996 2000 2004 2006

Pagina 89 van 191



RIVM Rapport 2016-0076

In de periode 1992-2014 is de ammoniakemissie uit dierlijke mest en
kunstmest met 58% afgenomen (Tabel 3.20). De belangrijkste oorzaken
van deze afname zijnde verminderde stikstofuitscheiding van de
veestapel, het toegenomen gebruik van emissiearme stallen en de
verplichting om mest emissiearm toe te dienen. Vooral de verplichting
om mest emissiearm toe te dienen zorgde in het begin van de jaren
negentig voor een forse daling van de emissie. De laatste tien jaar
verloopt de daling van de ammoniakemissie minder snel. Vanaf 2008 is
het uitrijden en onderwerken van drijfmest op bouwland in twee
werkgangen niet meer toegestaan. Door deze maatregel is het aandeel
mestinjectie fors toegenomen. Behalve deze maatregel zorgt het
toegenomen gebruik van emissiearme huisvesting voor een jaarlijkse
verlaging van de emissie (Van Bruggen et al., 2015)

Tabel 3.20 AmmonÈakemisstes uit dierfifke mest en kunstmest (in miljoenen kg
NH3)

1992-1995 2008-2011 2012-2014
Dierlijke mest 242 106 94

stal en opslag’ 101 65 55
toediening 124 39 37
weiden 17 2 1

Kunstmest 13 10 14

Totaal emissies 255 116 107
Stkstnfverlezen stal en cps!ag in Fgtur 12 omvat naast NH,-verflezen ook cverige N
verviucitigng.

2 Betreft aleen ce amrrc,iiakemis&es kcmer.d u.t de kedelandse !ar.zbQuw; exclusieF
enissies vanuit hobbybedrijven, particulieren en natuurterreinen.

Bron: Engssjeregigtratie, 2015

De tijdreeks over ammoniakemissie die door de Emissieregistratie wordt
samengesteld, kent sinds de vorige Nitraatrichtlijnrapportage een aantal
wijzigingen (Van Bruggen et al., 2015):

— Nieuwe, hogere emissiefactoren voor ammoniak uit huisvesting
van rundvee en vleesvarkens;

— Nieuwe emissiefactoren voor overige stikstofverbindingen uit
geproduceerde mest;

— Nieuwe, hogere emissiefactoren voor sommige
mesttoedieningstechnieken op bouwland;

— Enkele nieuwe, kleine emissiebronnen zijn toegevoegd zoals de
afrijping van gewassen, gewasresten en het gebruik van
zuiveringsslib en compost.

De nationale emissie en deconcentratie van ammoniak in Nederland
vertonen geen gelijke trend voor de periode 1993-2014. Daarnaast
lopende trends in nationale emissie en gemiddelde concentratie in de
recente jaren uit elkaar. Naar aanleiding van dit verschil in trends is
medio 2014 een Quick scan naar de oorzaken uitgevoerd en zijn
aanbevelingen voor verder onderzoek gedaan door de Commissie
Deskundigen Meststoffenwet (CDM). In juni 2015 is een internationale
wetenschappelijke review uitgevoerd over de gehele keten van emissie,
modellering en metingen van ammoniak. In de review is aangegeven
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dat zeer waarschijnlijk de aangenomen amrnoniakemissie in het begin
van de jaren negentig overschat wordt (Sutton e.a., 2015).

3.4.6 Naleving van de mestwetgeving
De nieuwe aanpak waarbij meer wordt gefocust op het resultaat en het
effect van de onderzoeken (zie paragraaf 222), begint zijn vruchten af
te werpen. Het aantal bedrijven dat een boete opgelegd heeft gekregen
voor het overschrijden van de gebruiksnormen or het niet kunnen
verantwoorden van de mest is in 2012 met l4°/o gestegen ten opzichte
van controlejaar 2010 (6%).

Aselecte controles op gebruiksnornien en verantwoording
Bij de 375 afgehandelde administratieve controles op de steekproef zijn
er bij één bedrijf overtredingen geconstateerd en is er een boete opgelegd
(Tabel 321). Het betrof de overtreding van de gebruiksnormen voor
fosfaat en voor dierlijke mest (Tabel 3.24). De geconstateerde
nalevingsniveaus liggen ruim boven de gewenste streefniveaus. Het
aantal boetes ligt in 2012 lager dan in de voorafgaande drie jaren
(Tabel 3.22), waarbij wel rekening moet worden gehouden met het feit
dat er nog negen zaken in behandeling zijn (Tabel 3.21).

Tabel 321 Nalevingsbeeld op bedrjfsniveau administratieve steekproef 2012
(neildatum 7juni2014)

Bedrijven in onderzoek Boetes Geïnd
InTotaal Afgehandeld

Doelgroep behandeling Aantal Percentage
Graasdieren 212 212 - 1 0,5W0 0
Akkerbouw 57 57 - 0 0% -

Hokdieren 40 33 7 0 0% -

Tuinbouw 36 35 - 0 0% -

Gemengd 27 25 2 0 0% -

Intermediair 1 1 - 0 0% -

Overig 11 11 - 0 0% -

Totaal 384 375 - 1 0,3% 0
Bron: RVD, maatwerk

Tabel 322 Nalevingsbeeld op do&groepsniveau afgelopen vier controlejaren van
de bedrijven waarde boete is geïnd (peildatum 7 juni 2014)
Doelgroep 2009 2010 2011 2012*

Graasdieren 7 2 5 1
Akkerbouw 2 2 3 -

Hokdieren 3 - - -

Tuinbouw - 1 2 -

Gemengd - - - -

Intermediair - - - -

Totaal 12 5 10 1
* Op peNdatun, waren negen zaken nog in bahandeling, Bovenstaande gegevens kunnen

nog wijzigen.

Bron: RVD, maatwerk
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Selecte administratieve controles
Naast de controles via een aselecte steekproef zijn 755 bedrijven
onderzocht die voldeden aan risicocriteria (zie paragraaf 222). Van de
755 bedrijven hebben 149 bedrijven op de peildatum (7juni 2014) een
boete opgelegd gekregen (Tabel 3.23). In totaal waren er 241
overtredingen geconstateerd (Tabel 3.24), waarbij er per bedrijf vaak
meerdere normen worden overschreden. Er waren nog 174 dossiers in
diverse stadia in behandeling. Aan 60 bedrijven is een voornemen
verstuurd. Over controlejaar 2012 zijn zeven onderzochte bedrijven op
gebruiksnDrmen en verantwoordingsplicht voor nadere fysieke controle
overgedragen aan de NVWA.

Van de 149 bedrijven die beboet zijn, hadden 49 bedrijven een
aanmelding voor derogatie ingediend. Bij overschrijding van de
gebruiksnormen wordt niet langer gerekend met de extra ruimte van
250 kg stikstof, maar met 170kg stikstof/ha. In de praktijk zorgt dit
voor hoge bestuurlijke boetes.

Tabel 323 Aantal beboete bedrijven na administratieve controle voor het
con trolejaar 2012 (peildatum 7juni2014)

Aantal Boetes Bezwaar
onderzochte Aantal O/ Aantal %

Doelgroep bedrijven bedrijven bedrijven
Graasdieren 312 63 20% 30 48 O/

Akkerbouw 134 35 26% 17 49 0/

Hokdieren 152 7 5% 3 43%
Tuinbouw 31 13 42% 7 54%
Gemengd 92 7 8% 4 57%
tntermediair 20 16 800/o 14 88 %
Overig 14 S 57C/0 4 50 °/c

Totaal 755 149 20% 79 53 D/

1 Er zln tot pe:latut 79 bezwaren ir.gedend waarvan 17 bezwaren gene& of

gedeeltelijk gegror.d zijn verkIard; 37 bezware., zj’ nog In beha,deLrg.

Bron: RVD, maatwerk

Tabel 3.24 Nalevingsbeeld op normniveau op basis van aselecte en selecte
administratieve controles; controlejaar 2012 (peildatum 7juni2014)

Aselect controle Selecte controle
Norm Onderzocht Overtredirige& Onderzocht Overtredingen’
Gebruiksnorm stikstof 375 0 755 22
Gebruiksnorm fosfaat 375 1 755 117
Gebruiksnorm 375 1 755 85
dierlijke mest
Verantwoordingsplicht 375 0 755 17

Per bedruf worden vaa< rnerdere nc,rn,1 overscrireden.
Bron: RVD, maatwerk

3.5 Kosteneffectiviteit

De kosten van maatregelen om de uit- en afspoeling van stikstof en fosfor
naar oppervlaktewater te verminderen en de gerealiseerde vermindering
van de uit- en afspoeling laten grote variaties zien (Tabel 325-327). De
potentiële reductie hangt bovendien af van de geldende regelgeving. De
meeste studies refereren aan het mestbeleid zoals dat gold in 2009 of in
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2006. Recente ontwikkeling in de mestmarkt, de mestverwerking en de
subpiimale bemesting zijn in die studies niet meegenomen. Dit zijn
factoren die een groot effect hebben op de kosteneffectiviteit,
bijvoorbeeld door toegenomen mestafzetkosten (Willems et al., 2012; De
Koeijer ei al. 2011). Voor het bepalen van de kosteneffectiviteit van
maatregelen is een regionale invulling vereist, niet alleen verschilt het
grondgebruik aanzienlijk per regio, maar wordt ook de effectiviteit van
maatregelen sterk door de lokale (geohydrologische) omstandigheden
bepaald (Clevering et al., 2007; DAW, 2016).
Vergeleken met het mesibeleid in 2009, bleek dat in de akkerbouw en
vollegrondgroententeelt nog ruimte aanwezig was om de stikstofbelasting
van het oppervlaktewater met ‘goedkopere’ brongerichte maatregelen tot
circa 20% verder terug te dringen, waarbij de kosten vooral worden
veroorzaakt doordat alternatieve organische stofbronnen gebruikt moeten
worden (Clevering et al., 2007). ij de veehouderij waren er geen
‘goedkope’ oplossingen meer om door brongerichte maatregelen de
belasting van het oppervlaktewater verder terug te dringen. Dit heeft
vooral te maken met hoge kosten van mestafzet (Clevering et al., 2007,
2006). Deze kosten worden voor de veehouderijsector nog hoger als de
akkerbouw minder dierlijke mest gaat toepassen.

Tabel 3.25 Effect van aanvullende brongerichte maatregelen op bednjfsniveau
voor vermindering vat, de stikstûfuitspoellng en -afspoeling naar
oppervlaktewater’
Maatregel N reductie (kg/ha) Kosten (€Iha)
Akkerbouw
Afvoeren gewasresten 0, 5-4,2 102-269
Vanggewassen 0-0,8 0-9
Stikstofbijmestsysteem (NBS)2 0-0,9 0-1
Suboptimale bemesting (-10%) 0,1-1,3 9-38
Suboptimale bemesting (-20%) 1,7-3,1 40-378
Geen dierlijke mest 1,4-3 56-66
Gebruik vaste fractie in najaar 1,1-2 -5-15

Nelkveehouderij
15% beheersgras inpassen <0 19
Extensiveren/biologischjbiologisch 5-7,7 -133-413
krachtvoer/15% beheersgras
Minder jongvee 0 98
Minder jongvee plus opstallen 6,2-8,6 300
Jaarrond opstallen 2,4-2,7 216
Minder N op grasland 2,4-2,7 37

Referentie s mestbele’d 2009.
2 N85 Is stikstofbijnestsysteem op basis van N-mineraalmetirjg In bodem.

voor de veehouderij Is het minder Ingrijpend om over te gaan op biologische

bedrIjfsvoerIng (-133 E/ha). De kostenefftctiviteit van deze maatregel zal echter

afnemen als meer boeren besluiten over te gaan op biologische landbouw. Extensiveren

van het bedrijf Is veel kostbaarder (370 C/ha).

Bron: clevering et al. (2006 en 2007)
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Tabel 3.26 Effect van aanvullende brongerichte maatregelen op bedrijfsniveau
voor vermindering van de fosforuitspoeling en -afspoeling naar
oppervlaktewater’
Maatregel

t4elkveehouder,j
Minder jongvee plus opstallen
Kunstmest plus P aanvoer = helft afvoer

Referentie Is mestbeleLd 2009.
Bron: Clevering et al. (2006 en 2007)

Moerasbufferstroken en helofytenfilters blijken ondanks hun ruimtebeslag
kostenefrectief te zijn ten opzichte van vergaande brongerichte
maatregeten(Clevehng et al., 2007, 2006). De kosteneffectiviteit,
uitgedrukt in euro’s per gezuiverde hoeveelheid stikstof of fosfor, wordt
gunstiger op grotere schaalniveaus (De Haan et al., 2011). De Haan et al.
(2011) concluderen dat de aanleg van zuiveringsmoerassen een
effectieve reductie kan opleveren en een kosteneffectieve maatregel is
voor het verwijderen van stikstof en fosfaat in gedraineerde gebieden en
gebieden met veel oppervlaktewater. De kosteneffectiviteit ligt volgens
deze auteurs in de orde van C S tot 40 per kg verwijderd stikstof
afl-iankelijk van de keuze van de variant. De kosteneffectiviteit van fosfaat
is C 115 per kg fosfor.

N reductie Kosten P reductie Kosten
kg/ha) ((Pia) (kg/ha) (C/ha)

-

- 0,1 29-50
0,1-0,7 2-52 0,1 1-92
3,1-4 92-163 0,1-2 19-231

4,5-8,1 114-185 0,3-2 114-185
6-11,2 228-369 0,6-2,4 142-505

3,5-29,3 19-684 021 24

Baggeren
Grasbufferstroken’
Moerasbufferstrook 2,5°Io 1

Helofytenfilter 2,5%
Helofytenfilter 5% t

Zuivering Smoe rassen2
Rererentie is mestbeleld 2009; % geeft percentage grondbeslag van StrDak of filter.

2 Be5paring is uitgedrukt In de vracht verwIjderd via filter. Voor P Is de waarde slechts
beschikbaar voor 1 van de 7 varianten; met laagste N-besparing en laagste kosten per
ha. De varianten variëren in perceelsgrootte, niveau van maatregel en type water. De
kosten nemen af met een toename van de grootte van het perceel.

Bron; Clevering et al. (2006 en 2007); 2 De Haan €t al. (2011)

Een recente studie laat zien dat de regionale situatie bepaalt welke
maatregel het meest effectief is om de belasting met fosfaat te
verminderen (Van der Salm et al., 2015).

P reductie Kosten
(kgjha) (C/ha)

Akkerbouw
P aanvoer = helft afvoer 0,2-2,3 -4-1125
P aanvoer = helft afvoer; geen dierlijke mest 0,3-4,2 31-1153
P aanvoer = 0 0,4-4,4 28-1344

0,2 216
0,4 46

Tabel 327 Effect van effectgerichte maatregelen op bedrijft- en regionaal
niveau voor vermindering van de stikstof- en fosforuitspoeling en -afspoellng
naar ovpervlakte water
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4 Effecten van het actieprogramma op de Iandbouwpraktijk en

de nitraatuitspoeling

4.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordende resultaten van de metingen op
landbouwbedrijven weergegeven voor de vier hoofgrondsoortregio’s in
Nederland: de Zand-, de Klei-, de Veen- en de Lössregio en de drie
belangrijkste zandgebieden binnen de Zandregio (zie Figuur 2,1). Circa
470/0 van het Nederlandse landbouwareaal bevindt zich in de Zandregio,
1,5°/o in de Lössregio, 41,5% in de Kleiregio en 10% in de Veenregio.

De akkerbouw en meikveehouderij zijn de belangrijkste grondgebruikers
in Nederland (meer dan 60°Jo van het areaal binnen elke regio) (Tabel
41). De melkveehauderij is de belangrijkste grondgebruiker in de Veen-
en de Zandregia. In de Klei- en de Lössregio zijnde akkerbauw en
rnelkveehouderij beide belangrijke grandgebruikers. Het LMM dekt
76 tot 85°Ja van het Iandbouwareaal in de verschillende regio’s.

Tabel 4.1 Overzicht van het door het LMM vertegenwoordigde landbouwaresal
per bedrijfstype en reGio (nercentace van Iandbouwareaal)

Akker-bouw Melkvee Hakdier Overig Niet-LMM2
Zandregio 16c/3 46% 14% 16%
Lössregio 33C/3 280/c - 22% 17%
Kleiregio 39°/c ]50/

- 11°/s 15%
Veenregio - 77% - -

De categoie over; betreft overige de,bedrijven (2e paragraaf 2.32)
2 Ne:-LMM zevat zowel badtfstypen d;e geen deel utniaken van ?et LMM, als bedrijven

die qua areaal en/of bedrijfsecor.orniscne grootte niet voldoen aan de LMM-crtera.

Over deze bedrijven wordt hier niet gerapporteerd.

In de volgende paragraaf (paragraae 4.2) worden de gegevens over de
landbouwpraktijk weergegeven voor de bedrijfstypen vertegenwoordigd in
het LMM. In paragraaf 4.3 wordende nitraatconcentraties in het water op
de LMr4-landbouwbedrijven gepresenteerd. De nitraatconcentraties
worden, net als in de hoofdstukken over de grondwater- en
oppervlaktewaterkwaliteit, vergeleken met de EU-norm van 50 mg/l.
Deze norm geldt strikt genomen niet voor bodemvocht, dat wil zeggen
voor het water in de onverzadigde bodem. Bijna alle metingen van de
uitspoeling uit de wortelzone in de Lössregio en een beperkt aantal
metingen in de Zandregio betreffen nitraatconcentraties in bodemvocht.
De reden is dat het grondwater (de waterverzadigde zone) zich op die
locaties op grote diepte bevindt, vaak tientallen meters beneden het
maaiveld. Dit grondwater is daarom niet representatief voor de
uitspoeling uit de wortelzone.

In de rapportage is er een verschil van een jaar tussen de
rapportageperioden voor de Iandbouwpraktijk enerzijds en de
nitraatconcentratie in het water dat uitspoelt uit de wortelzone
anderzijds. Met andere woorden, de bedrijfsgegevens van 1991-1994
worden vergeleken met de kwaliteit van het water op landbouwbedrijven

Pagira 101 van 191



RIVM Rapport 2C16-OO8

in de periode 1992-1995 (zie ook paragraaf 2.3.2). Aangenomen wordt
dat de kwaliteit van water op bedrijven in jaar x vooral wordt beïnvloed
door de iandbouwpraktijk in jaar x-1. Het verband tussen veranderingen
in de landbouwpraktijk en de nitraatconcentraties in water op
andbouwbedrijven wordt besproken in paragraaf 4.4.

4.2 Laridbauwpraktijk

In deze paragraaf worden algemene karakteristieken van de
andbouwpraktijk van de binnen de U4M-steekproefpopulatie vallende
bedrijven in het BIN gegeven (paragraaf 2.2.3) (Tabel 4.2
akkerbouwbedrijven, Tabel 4.3 melkveebedrijven en Tabel 4.4 overige
dierbedrijven). De hier gepresenteerde gegevens over de LMM-bedrijven
zijn bedoeld als achtergrondinformatie om trends in waterkwaliteit
(paragraaf 4.3) op deze landbouwbedrijven te kunnen duiden. De
ontwikkelingen in de Iandbouwpraktijk voor Nederland als geheel zijn
beschreven in hoofdstuk 3.

De algemene tendens is dat de bedrijven in omvang toenemen, de
veedichtheid (berekend op basis van fosfaatexcretie) de laatste jaren
wat toeneemt en het gebruik van stikstof uit zowel dierlijke mest als uit
kunstmest afneemt, zij het de laatste jaren weinig of niet.

Akkerbouw
Akkerbouwbedrijven in het LMM in de Zand- en de Kleiregio zijn
gemiddeld ongeveer even groot (circa 60 ha in de periode 2011-2014)
(Tabel 4.2). De akkerbouwbedrijven n de Lössregio hebben duidelijk
minder oppervlakte (46 ha). De akkerbouwb€drijven in de Zand- en Klei
zijn ten opzichte van de startperiode (1991-1994 voor de Zandregio en
1995-1998 voor de Kleiregio) met ongeveer 30% gegroeid in oppervlakte
maar vanaf de periode 2007-2010 is de gemiddelde oppervlakte stabiel in
alle regios. Het aandeel aardappelen en suikerbieten in de bouwplannen
is gedaald en dat van granen is gestegen.

Over het algemeen is het gebruik van stikstof via dierlijke mest op
akkerbouwbedrijven vrij stabiel. Het gebruik van stikstofkunstmest is
gedaald sinds de startperiode maar vanaf periode 2007-2010 is het
gebruik niet veel veranderd. Het gebruik van stikstof uit overige
organische mest vertoont een toename die meestal echter kleiner is dan
de afname bij kunstmest. Het stikstofoverschot op de bodembalans
neemt af behalve in dein de kleiregio tussen 2007 en 2014. Naast
minder bernesten spelen mogelijk ook hogere gewasopbrengsten, dus
meer afvoer, een rol in de daling van de bodemoverschotten voor
stikstof op akkerbouwbedrijven.

Paglia :OZ vn L91



RVM Rpprt OlG_oQ’S

Akkerbouwbedrilven
Areaal (ha)
Aardapperen (%)
Suikerbjeten (%)
Graan (%)
Andere gewassen (%)

dierlijke mest (kg/ha)
kunstmest (kgjha)
overige organische mest (kg/ha)

46 60 — 58 44 60
44 35 36 25 24
19 13 13 17 12
17 28 24 33 36
20 24 27 25 28
124 132 112 101 77
114 81 75 172 138

0 10 17 2 12

61 44 43
24 15 16
12 18 17
36 48 47
28 19 20
73 121 111

141 109 88
19 1 4

N-overschot bodembalans (kg/ha) 158 129 100 164 104 108 118 84
Akkerbouw komt nauweljk. voor In VeenreIo; de Klei- en Veenregio zijn vanaf 1996 opgenomen In het LI4M en de Lössreglo vanaf 2002,

Tabel 4.3 Mejkveebeddfven In Nederland de behoren tot de steekproefpopulatie van het LMN; belangrijkste kenmerken van de
landbouworaktitk voor bedrilven in de Zand-. Klei-. Veen- en LÔssreoio voor verschillende ransortacecedoden

Zandreglo Klelregio Veenreglo Lössregio
MelkveebedrJlven 91-94 07-10 ‘1 1-’14 95-ga 07-10 ‘1 1-14 ‘95-98 07-10 11-’14 07-10 ‘11-14
Areaal(ha) 28 43 45 35 53 55 34 49 51 45 49
Grasland (%) 77 76 77 90 84 86 96 91 92 66 65
Maïs(%) 20 21 20 8 12 ii 4 8 7 21 21
Andere gewassen (%) 3 3 3 2 4 3 0 1 1 13 13
Veestapel (iosfaat-GVE /ha)2 2,0 2,2 2,4 2,2 2,0 2,1 2,1 1,9 2,1 1,9 2,1
Mestopsrag (%)2 94 145 145 108 152 168 102 150 158 150 144
N dierlijke mest (kg/ha) 362 235 229 301 231 231 293 229 230 221 219
N kunstmest (kg/ha) 245 113 108 279 135 140 252 101 108 97 106
N overige organische mest (kg/ha) 0 2 1 0 1 1 0 0 0 0 2

N-overschot bodembalans kg/ha) 331 152 145 328 171 161 415 230 220 130 126
: De Kiei- en Veenregio zijn vanar lgg5 opgenomen in het MM ei, de Ldssregio ,ang 2002.
2 Fosfa at -CVE is aantal grootvee- eenheden berekend op basis van osfaate cretle; 4’ kg tosa at per jaar komt overeen met 1 mei k koe.

Percentage van de totale mestproductie die gedurende zes maanden op het be&ijf kan worden opgesiagen.

Tabel 4.2 Akker-bouwbedrijven In Nederland dle behoren tot de steekproefpopulatie van het LMM; belangrijkste kenmerken van de
landbouwpraktijk voor bedrijven In de Zand- Klei- en de Lbssreqio’ voor verschillende rappo,taqeperioden

Zandregio Kleireglo Lössreglo
‘91-94 ‘07-10 11-14 ‘95-98 ‘07-10 ‘11-14 ‘07-10 ‘1 1-14
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Meikveehouderij
Meikveebedrijven in het LMM zijn kleiner in oppervlak dan
akkerbouwbedrijven maar groeien nog steeds in areaal, ook in de jaren
2011-2014 ten opzichte van de jaren 2007-2010 (Tabel 4.3), Het
bouwplan is Vrij stabiel gebleven. De veebezetting daalde tot aan de
vijfde periode (2007-2010) maar is daarna weer gestegen daar bijna
jaarlijkse verruimingen van 1 of 2% in de melkquota vanaf 2008. De
capaciteit van de mestopslag is inmiddels toegenomen tot acht â
negen maanden.

Ten opzichte van de startperiode is het gebruik van zowel stikstof uit
dierHjke mest als stikstof via kunstmest gedaald tot aan de vijfde
periode. Tussen de vijWe eii zesde periode zijn er echter, in alle regio’s,
nauwelijks verschillen bij de melkveebedrijven. De bodemoverschotten
Voor stikstof zijn nog wel iets gedaald tussen de vijfde en zesde periode
waarbij minder stikstof in het voer een rol speelde.

Overige dierbedrijven
De LMM-groep overige dierbedrijven kan alleen voor de Zand- en
Kleiregio’s worden weergegeven; in de Lössregio bleken te weinig
bedrijven per jaar beschikbaar. Qua ontwikkeling van het areaal lijkt deze
groep bedrijven op de akkerbouwbedrijven (stabiel in de twee laatste
perioden) (Tabel 4.4). Bij de andere resultaten lijkende ontwikkelingen
bij de groep overige dierbedrijven meer op die bij de rnelkveebedrijven.

Tabel 4.4. Overige dierbedrijven in Nederland die vallen binnen de LIIM
steekproefpopulatie; belangrijkste kenmerken van de Iandboubvpraktijk voor
bedrijven in de zand- en kleiregio’ voor elk van de rapportageperioden

Zandregio Kleiregio
Overige dierbedrijven 91-’94 ‘07-’10 ‘11-’14 ‘95-’98 07-10 ‘11-’14
Areaal (ha) 23 36 35 30 41 41
/o grasland 49 63 64 75 70 71
%maïs 25 17 18 10 8 8
% aardappelen, suikerbieten, graan 19 16 14 12 17 16
% andere gewassen 7 4 3 3 6 6
Veestapel (fosfaat-GVE /ha)2 4,3 1,8 1,7 1,4 1,3 1,2
% mestopslag 105 214 226 63 135 190
Stikstof uit dierlijke mest (kg/ha) 306 207 195 194 144 154
Kunstmeststikstof (kg/ha) 159 69 87 148 109 117
Stikstof uit overige organische mest

1 7 0 14 6(kg/ha)

N-overschot bodembalans (kg/ha) 281 133 167 185 112 161
De kleirelio Is vanaf 1995 cpger.omen n het U’IM. Overige dierbedri:wen zijn br.nen de
LMM-steekproefpopulatie zeldzaam in de veen- en Lössregio.

2 Fosfaat-GvE is het aantal grootvee-eenheden bereker,d op bass van fsfaatexcrete;
41 kg fesfaat per jaar komt overeen me: 1 mekkoe.

Percen1ae van de tcta:e rneszproductie de gedjrende zes maanden c het erjf kan
worden opesIagen.
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Opvallend is de grote daling in veebezetting bij de overige dierbedrijven
in de Zandregio. Veel van deze gemengde bedrijven zijn gestopt met het
houden van varkens, waardoor de groep nu meer bestaat uit overige
graslandbedrijven en combinaties akkerbouw/meikvee dan in de
startperiode.

De overige dierbedrijven zijn in de zesde periode (2011-2014) iets meer
stikstof uit kunstmest gaan gebruiken dan in de eraan voorafgaande
periode. Mede daardoor zijnde bodemoverschotten voor stikstof ook
gestegen.

De overschotcijfers in dit hoofdstuk zijn gebaseerd op de LMM-steekproef
en zijn gegeven per bedrijfstype (akkerbouw- en melkveebedrijven) en
per regio (Zand-, Klei-, Veen- en Lössregio). Het nutriëntenoverschot in
kg N per ha, zoals weergegeven in Tabel 3.15, komt zowel qua orde van
grootte als qua trend overeen met het N-overschot op de bodembalans
van de akkerbouw- en melkveebedrijven die tot de steekproefpopulatie
van het LMM behoren (zie Tabellen 4.2 en 4.3). De CBS-overschotcijfers
in het vorige hoofdstuk betreffen de N-verliezen naar zowel lucht als
bodem van de gehele Nederlandse land- en tuinbouwsector.

4,3 Nitraatconcentraties

4.3.1 Overzicht op landelijk niveau
Nitraat vormt het belangrijkste bestanddeel van stikstof in het water dat
uitspoelt uit de wortelzone naar het grondwater en het slootwater
(uitspoelingswater) en ook in het slootwater op landbouwbedrijven in de
Zandregio (circa 85%), in de Lössregio (> 95%) en in de Kleiregio (circa
800/o) (zie Figuur 4.1). Nitraat vormt een minder groot deel van de
stikstof in het uitspoelingswater en het slootwater in de Veenregio
(< 30%). In de Veenregio is arnmonium de belangrijkste vorm van
stikstof in het uitspoelingswater (306C°Io) en organische stikstof is de
belangrijkste vorm in het slootwater (25-50%). De
ammoniumconcentratie in het grondwater van de Veenregio neemt toe
naarmate het grondwater zich op grotere diepte bevindt (Van der Grift,
2003). Dit wordt toegeschreven aan de mineralisatie van organisch
materiaal (Meinardi, 2005).

De gemiddelde nitraatconcentratie in het uitspoelingswater verschilt per
regio. Deconcentratie is het laagst in de Veenregio, hoger in de
Kleiregio en het hoogst in de Zand- en Lössregio (zie Figuur 4.1).

Pagina 105 van 191



RIVPI Rappdn 2Ol6ØO6

Stikstof (mg/l)
35 1 35

o Nilraat
30 —j 30 • Ammonium

• Organisch N
25 1 25

20- 20-

15 15

10 101

:11
1

Hr•n
T

Klei LÖss Veen Zand Klei Löss Veen Zand

Uitspoeling Slootwater

Figuur 4.1 Opgelost stikstofconcentratie (als N in mg/l) in het water dat uitsp9elt
uit de ivortelzone (links) en in slootwater (rechts) op bedrijven in de Zandregio,
Lössregio (geen sloten), Kleiregio en Veenregio in Nederland. Gemiddelde
concentratie in periode 2012-2014

in de periode 1992-2003 vertoonden de gemeten nitraatconcentraties in
het uitspoelingswater op bedrijven in de Zandregio een duidelijke
afname, gevolgd door een periode van stabilisatie (zie Figuur 4.2 en
Tabel 4,5). Na 2008 vond er een verdere daling plaats naar gemiddelden
net boven 50 mg/l nitraat. De Lössregio vertoonde na een stabiele, hoge
nitraatconcentratie in de beginperiode een daling en stabilisatie in de
jaren na 2008. In de Kleiregio lieten nitraatconcentraties in de hele
periode een dalende trend zien, met uitzondering van enkele jaren in de
periode 2004-2007. De verklaring VDDT deze hogere concentratie ligt
mogelijk in het relatief droge jaar 20D3. Er was geen duidelijke trend
zichtbaar in het uitspoelingswater op bedrijven in de Veenregio. De
hogere concentraties in sommige jaren, zoals 2004 en 2007, vloeiden
voort ut een groter aandeel van bedrijven die de EU-norrn van 50 rng/l
overschrijden (Figuur 4.3),

In zowel de Zand- als de Klei- en de Veenregio stijgen de
nitraatconcentraties binnen de periode 2012-2015 (Figuur 4.2). Toch
zijn de nitraatconcentraties gemiddeld in deze periode lager dan of
nagenoeg gelijk aan die in de vorige periode (2006-2011) (Tabel 4.Sa).
In de Zandregio nam de gemiddelde concentratie af van 63 mg/l in
2008-2011 tot 54 mg/l In 2012-2015. De nitraatconcentraties in de
Löss- en Veenregio zijn in de laatste rapportageperiode ten opzichte van
de vorige periode constant gebleven.

De gemiddelde nitraatconcentratie varieerde sterk van jaar tot jaar.
Deze fluctuaties werden vooral veroorzaakt door verschillen in het
neerslagoverschot. Hierdoor ontstaan verschillen in de mate van
verdunning en de diepte van de grondwaterspiegel (Boumans et al,,
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2001, 1997). Een toename van het neerslagoverschot leidt tot
verdunning van het uitspoelingswater en daarmee tot lagere
concentraties. Bovendien leidt een stijging van de grondwaterspiegel tot
meer denitrificatie. Een andere oorzaak voor verschillen tussen jaren is
de veranderde samenstelling van de groep bedrijven die wordt
gemonitord. In de periode tussen 1996 en 2006 was het LMM een
‘wandelend’ meetnet (paragraaf 2.3.2), waardoor de verschillen tussen
jaren sterker waren dan in de periode voor 1996 en na 2006. Vanaf
2006 is het L[1r4 een vast meetnet, maar sommige bedrijven staken hun
activiteiten en worden dan vervangen. Daarnaast zijn er bedrijven die
grond aankopen en/of verkopen, of betrokken zijn bij een
ruilverkaveling. Deze wijzigingen kunnen leiden tot verschillen in de
verhouding tussen de grDndsoorten binnen het LMM tussen jaren. Zo zal
een eventuele toename van de fractie veengrond op bedrijven in de
Zandregio in de tijd ook bij een gelijkblijvend stikstofoverschot een
afname van de gemeten nitraatconcentraties tot gevolg hebben. Een
statistisch model is opgesteld om de effecten van het mestbeleid te
bepalen. Het model is zo opgezet dat het effect van dergelijke storende
factoren wordt berekend, waardoor een ontwikkeling in de gemiddelde
nitraatconcentratie kan worden geschat waarbij deze storende factoren
zijn uitgefliterd, de zogenaamde gestandaardiseerde nitraatconcentratie
(Fraters et al., 2004, Boumans en Fraters, 2011).

Tabel 4.5a Nitraatconcentraties (mg/l als NO,) in water dat uitspoelt uit de
wortelzone. Gemiddelde,, oer oeriode’, qemeten (M) en qestandaardiseerd (G)
Regio Resultaat2 1992- 1996- 2000- 2004- 2008- 2012-

1995 iggg 2003 2007 2011 2015
Zand M 149 114 68 76 63 54

S 149 117 90 76 63 55
Klei M 46 33 41 25 19

G 60 44 35 29 22
Löss Nl 86 90 78 75
Veen Nl 9 3 13 7 8

Gemiddelde van bedrijfsgemiadelden per periode.
2 M = gemeten, S = gestar.daardiseerd.

Tabel 45b Percentage bedrijven met nitraatconcentraties hoger dan 50 mg/I
(als NOJ) in water dat uitspoelt uit de wortelzone. Gemiddelden per periode’,
gemeten ([4) en gestandaardiseerd (G)
Regio Resultaat2 1992- 1996- 2000- 2004- 2008- 2012-

1995 1999 2003 2007 2011 2015
Zand Nl 95 82 59 64 51 46

S 90 Bi 70 51 51 43
Klei M 36 23 32 12 7

G 55 37 26 17 9
Löss M 90 89 65 64
Veen M 0 0 9 0 0

Gernidd&de van bedrijrsgemiddeldan per periode
2 M = gemeten, S = gestandaardiseerd.
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Figuur 4.2 Nitraatconcentraties (als NO3 in mg/l) in het water dat uitspoelt uit de
wortelzone op landbouwbedrjven per regio in de periode 1992-2014.
Jaargemiddelde van gemeten concentraties
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Figuur 4.3 Percentage overschrijding van de EU-norm van 50 mg!l nitraat in het
water dat uitspoelt uit de wortelzone op landbouwbedrijven per regio in de
periode 1992-2014. overschr••ding op basis van gemeten concentraties

Deze gestandaardiseerde nitraatconcentratie in het uitspoelingswater op
bedrijven in de Zandregio nam duidelijk af van ongeveer 150 mgJl in de
periode 1992-1995 tot 55 rrig/I in de periode 2012-2015 (Figuur 4.4,
Tabel 4.5). De gestandaardiseerde nitraatconcentratie in de Kleiregio
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nam eveneens af, van 60 rng/L eind jaren negentig naar net iets meer
dan 20 mgJI in de periode 2012-2015.
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Figuur 4.4 Nitraatconcentraties (a’s N03 in mg/l) in het water dat uitspoelt uit
de wortelzone op landbouwbedrifven in de Zand- en Kleiregio in de periode
1992-2014. Jaargemiddelde van gemeten en gestandaardiseerde concentraties
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Figuur 4.5 Percentage overschrijding van de EU-norm van 50 mg/! nitraat in het
water dat uitspoelt uit de wortelzone op landbouwbedr,jVen in de Zand- en
Kleiregio in de periode 1992-2014. Ovochrjding op basis van gemeten en
gestandaardiseerde concentraties
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Het percentage bedrijven met een nitraatconcentratie dat hoger is dan de
ELJ-norm van 50 mg/I (zie Figuur4.3), vertoont een vergelijkbare dalende
tendens als de nitraatconcentratie (Figuur 42). De 50 mg/l wordt het
vaakst overschreden in de Lössregio. In de Zandregio wordt de norm
vaker overschreden dan in de Klei- en Veenregio. In de Veenregio is de
concentratie maar zelden hoger dan 50 mg/l. De daling in de gemiddelde
nitraatconcentratie in de Lössregio (van bijna 90 mg/l naar 75 mg/l) valt
samen met een daling in het percentage overschrijdingen met ruim
30°/0-punten sinds het begin van de metingen. De variatie tussen jaren is
gedeeltelijk toe te schrijven aan storende factoren. Ook als rekening
wordt gehouden met deze ractoren daalt het percentage overschrijdingen
van de EU-norm in de Klei- en Zandregio (Figuur4,5). De
gestaridaardiseerde overschrijding in de zandregio daalde van 90% in de
periode 1992-1995 tot minder dan 45% in de periode 2012-2015
(Tabel 4.Sb). In de Kleiregio was er een daling in het aantal
overschrijdingen naar minder dan 10% in de periode 2012-2015, vanaf
ongeveer 55% in de periode 1996-1999.

De wintergemiddelde nitraatconcentratie in het slootwater verschilt per
regio, net als bij uitspoeling. Deconcentratie is het laagst in de
Veenregio, hoger in de Kleiregio en het hoogst in de Zandregio (zie
Figuur 4.6 en Tabel 4,6). In de Lössregio komen op landbouwbedrijven
nagenoeg nooit sloten voor. De trend in zowel de Zand- als Kleiregio in
periode 2004-2015 is dalend, alhoewel de concentraties vanaf 2014 weer
iets toenemen. In elke regio is de gemiddelde nitraatconcentratie de
afgelopen vier jaar beneden de 40 mg/l. Overschrijdingen van de 50 mg/l
komen in de Klei-en Veenregio nauwelijks meer voor (Figuur 4.7). In de
Zandregio is het percentage van bedrijven waarde wintergemiddelde
concentratie de 50 mg/I overschrijdt gedaald van rond de 40% in midden
jaren 2000, tot rond de 20% de afgelopen vier jaar.

Tabel 4.6 Nitraatconrentraties (mg/l als NO3) en tussen haakjes percentage
bedrijven met een concentratie hoger dan 50 mg/l in s!ootwater. Gemiddelden
per per/adel
Regio Resultaat2 1996- 2000- 2004- 2008- 2012-

1999 2003 2007 2011 2015
Zand M 43 (32%) 37 (27°/o) 28 (19%)
Klei M 23 (14%) 13 (2%) 10(1%)
Veen M 4(0%) 3 (0%) 5 (0%) 4(0%) 4 (0°/o)
1 Gemiddelde van bedrijfsgemiddelden per periode.
2 M = gemeten, S = gestandaardiseerd.
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Figuur 4.6 Nitr?atconcentraties (wintergemiddelde, als NOj in rng/I) in het
slootwater op Iandbouwbednjven per regio in de periode 1992-2014
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Figuur 4.7 Percentage overschrijding van de EU-norm van 50 mg/I nitraat in het
siootwater op Iandbouwbedr(iven per regio in de periode 1992-2014.
Overschnjding op basis van gemeten concentraties in de winter
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De volgende paragrafen bevatten informatie per regio in de vorm van
onder meer cumulatieve-frequentiediagrammen. In deze paragraaf
wordt aan de hand van Figuur 4.8, uitgelegd hoe een dergelijk
diagram moet worden gelezen. Uit het diagram kan worden afgeleid
dat in de periode 2012-2015 circa 25% van de gemonitorde
akkerbouwbedrijven een gemiddelde nitraatconcentratie heeft die
lager is dan de EU-norm van 50 mgR, terwijl 30% van de bedrijven
een concentratie heeft hoger dan 100 mg/l. Volg de horizontale 50
rngfl-Iijn (EU-narrn, rede Ujn) vanaf de y-as tot deze de cumuatieve
frequentielijn Voor de periode 2012-2015 snijdt (ruitjes). Trek
vervolgens vanaf de ‘50 mg/I-lijn’ een verticale lijn loodrecht naar
beneden naar de x-as. Hier kunt u aflezen welk percentage bedrijven
een gemeten nitraatconcentratie in het water heeft die lager is dan
50 mg/l. Het is ook mogelijk om af te lezen dat in deze periode circa
70°/o van de akkerbouwbedrijven een gemiddelde concentratie had
lager dan 100 mg/l — en dus 30% een hogere concentratie. Trek
vanaf de x-as een lijn vanaf 700/o totdat deze de lijn snijdt die de
cumulatieve frequentie weergeeft voor de periode 2012-2015
(ruitjes). Trek vervolgens een lijn die loodrecht op deze lijn staat door
tot aan de y-as. Op de y-as kunt u deconcentratie aflezen die niet
wordt overschreden, in dit geval, 100 mg/l.

4.3.2 Zand- en Lössreg/o
Tussen de eerste en de laatste twee monitoringperioderi namen op
akkerbouwbedrijven de nWraatconcentraties in het bovenste grondwater
af (zie Figuur 48). Tussen de laatste en de daaraan voorafgaande
perioden zijn enige verschillen te zien. De nitraatconcentraties
schommelen rond hetzelfde niveau, maar in de laatste periode nam het
aantal overschrijdingen van de LU-norm af. Echter, dit komt niet tot
uiting, noch in de mediane noch de gemiddelde nitraatconcentratie;
deze zijn beide iets hoger in de periode 2012-2015.

Op melkveebedhjven namen de nitraatconcentraties na de eerste
perIode geleidelijk af. Tussen voorlaatste en laatste periode is er sprake
van een minimale daling (Figuur 4.9), de grootste daling heeft in de
periode voor 2008 plaatsgevonden. Het percentage melkveebedrijven
met een concentratie lager dan de EU-norm nam toe van circa 5% in de
periode 1992-1995 tot bijna 80°/o in de periode 2012-2015.

Ook bij overige dierbedrijven in de Zandregio namen nitraatconcentraties
na de eerste periode af (Figuur 4.10). De laagste concentraties zijn hierbij
gemeten in de periode 2012-2015. Het percentage overige dierbedrijven
met een periodegemiddelde concentratie lager dan het EU-norm nam toe
van ongeveer 5% in de periode 1997-1999 tot meer dan 40°/o in de
periode 2012-2015.
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Figuur 4.8 Nitraatconcentratie (als 1V03 in mg/l) in het water dat uitspoelt uit de
wortel2one op akkerbouwbedrifven in de Zandregio in een cumulatieve
frequentiediagram over het bedrijfsgemiddelde per periode
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Ficuur 4.9 Nitraatconcentratie (a’s NQ in mg/I) in het water dat uitspoelt uit de
wortelzone op meikveebedrijven in de Zandregio in een cum ulatieve
frequentiediagram over het bedriffsgemiddelde per periode
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Figuur 4.10 Nitraatconcentratie (als NOj in mg/!) in het water dat uitspoelt uit de
wortelzone op overige dierbedrijven in de Zandregio in een cum ulatieve
frequenriediagrar,, over het bednjfsgemiddelde per periode

Nitraatconcentraties verschillen tussen de drie belangrijkste zandgebieden
binnen de Zandregio, ze zn hoger in Zand zuid dan in Zand midden en
Zand noord (zie Figuur 411). Sinds 1992 zijn nitraatconcentraties in alle
drie de zandgebieden gedaald. De concentratie in Zand noord en Zand
midden is tussen 1992-1995 en 2012-2015 met bijna 7Q0/ geda&d. In
Zand zuid is de gemiddelde nitraatconcentratie in deze periode met bijna
60°Io afgenomen. Ten opzicht van de periode 2008-2011 zijn de
concentraties in Zand midden en Zand zuid (12-13°Io) is meer a(genomen
dan in Zand noord (10%).

De verschillen in nitraatconcentraties zoals zichtbaar in Figuur 4.11 hangen
deels samen met verschillen in de steekproef, bijvoorbeeld verschillen in de
verhouding in het aantal bedrijven per bedrîjfstype per gebied. Een studie
uitgevoerd in 2012 concludeerde dat de verschillen in nitraatconcentratie die
tussen de zandgebieden worden waargenomen voor een groot deel te
verklaren zijn uit het N-overschot en bodemgebruik (die per bedrijfstype
verschillen) en de verdeling van de grondwaterbappen en grondsoorten die
voorkomen en het neerslagoverschot (Schoumans et al., 2012).
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Figuur 4.11 Nitraatconcentraties (jaargemiddelde van gemeten concentratie in
mg/I als NO,) in het water dat uitspuelt uit de wurielzone op landbouwbedrijven
in de gebieden Zand noord, Zand midden en Zand zuid in de periode 1992-2014

De trend in de nitraatconcentraties in de Lössregio, gemeten in het
Bodemvochtmeetnet (BMV) van de provincie Liiriburg, is vergelijkbaar
met die bij de LMM-bedrijven in de Zandregio (zie Figuur 4.12). De
concentraties op de LMM-bedrijven in de Lössregio zijn wel hoger dan die
gemeten in het BMV. De discrepantie tussen de resultaten van het BVM
en het LMM wordt veroorzaakt door het verschil in het gebied waarvoor
elk meetnet representatief is: het bodemvochtmeetnet van de provincie
Limburg voor de lössplateaus en het LMM voor heel Zuid-Limburg (Ros,
20 14).

Het percentage landbauwpercelen in het provinciale Bodemvochtmeetnet
met een nitraatconcentratie lager dan 50 mg/l nam toe van minder dan
10% in de periode 1996-1999 tot circa 50% in 2008 en 2010 samen (zie
Figuur 4.13). Het percentage LMM-bedrijven waarbij deconcentratie
onder de 50 mg/l lag, was 10-20% in de periode 2002-2003
(Figuur 4.14). Tijdens de laatste twee perioden is dit percentage gestegen
naar ongeveer 40%.
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Figuur 412 Nib-aatconcentratie (als NOj in mg/I) in het water dat uftspoelt uit do
wortelzone in de Zandregio (Lr1M) en in de Lössregio (SlIM-percelen en LMM
bedrijven) vuurde periode 1992-2014
Bmn: RIVM (Zanc / LMM LÖss); Prçvincie Lm:urg (BVM Loss)
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Figuur 4.13 Nitraatconrentratie (als NO3 in mg/l) in het water dat uitspoelt uit de
wortelzone van 811(1-percelen In de Lös5regio die worden gebruikt voor
landbouw, weergegeven in een cumulatieve-frequentiediagram over het
perceelgemiddelde per periode
Bron: ProvLncie Limburg
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Figuur 414 Nitraatconcentrat!e (als NO, in mg/I) in het water dat uitspoelt uit de
wortelzone van Lt4M-bedrijven in de Lössregio, weergegeven in een
cumulatieve-frequentiediagram over het bedrijfsgemiddelde per periode
Bsn: R:vM

4.3.3 Kleiregio
De nftraatconcentraties in het water dat uitspoelt uit de wortelzone bij
akkerbouwbedrijven in de Kleiregio zijn gedaald sinds 1997-1999
(Figuur 4,15), Het percentage akkerbouwbedrijven met een
nitraatconcentratie onder de EU-norm bedroeg 60% in 1997-1999 en
steeg in de periode 2012-2015 tot bijna 90% (Figuur 4.15). Dok de
nitraatconcentraties op melkveebedrijven daalden in de periode
1997-2015. Het percentage meikveebedrijven dat de EU-norm niet
overschreed steeg van 70% in de periode 1997-1999 naar ruim 95% in
2012-2015 (zie Figuur 416).

PagLria 117 van 191



RIVM Rapport 2016-0076

Nitraat (mgII)

o 1997-19g9
400 v 2008-2011

• 2012-2015
EU-norm

300

200

loo

0toco

Percentage bedrijven

Figuur 4.15 Nitraatconcentratie (als NO1 in mg/l) in het water dat uitspuelt uit de
wortelzone op akkerbouwbedrifven in de Kleiregio, weergegeven in een
cumulatieve-frequentiediagram voor her bednjfsgemiddelde per periode
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Figuur 4.16 Nitraatconcentratie (als NO, in mg/I) in het water dat uitspoelt uit de
wortelzone op gespecialiseerde melkveebedrijven in de Kleiregio, weergegeven
in een cumulatieve-frequentiediagram voor het bedr,Jfsgemidde!de per periode
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4.3.4 Veenregio
Doorgaans waren de gemiddelde nitraatconcentraties in het water dat
uitspoelt uit de wortetzone lager dan 25 mg/l voor melkveebedrijven in
de Veenregio (Figuur 4.17). De EU-norm van 50 mg/l werd alleen
sporadisch overschreden; vrijwel alle bedrijven voldeden hieraan.
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Figuur 4.1 7 Nirraateoncentratie (als NOj in mg/I) in het water dat uitspoelt uit de
wortelzone op meikveebedrijven in de Veenregio in een cumulatieve
frequentiediagram over het bedrijfsgemiddelde per periode

4.4 Trend in Iandbouwpraktijk en nitraatuitspoeling wortelzone

Het stikstofoverschot en de nitraatconcentraties in het uitspoelingswater
zijn in de periode 1991/1992-2014/2015 het sterkst gedaald op de
melkveebedrijven (Figuur 4.t9), maar ook op de akkerbouwbedrijven
(Figuur 4.18) en overige dierbedrijven (Figuur 4,20) zijn de
stikstofoverschotten en nitraatconcentraties gedaald In deze periode. In
de Zandregio, bijvoorbeeld, nam bij de melkveebedrijven het
stikstofoverschot in de periode 1991-2014 ar met 56% en de
nitraatconcentratie in de periode 1992-2015 met 730/a; terwijl bij de
akkerbouw de afnarnen in deze perioden respectievelijk 30% en 24%
waren en bij de overige dierbedrijven 32% En 63°k.

De ontwikkeling in de laatste perioden (van 2007/2008 tot 2014/2015)
verschilt tussen de bedrijfstypen en tussen de regio’s.

In de Kleiregio zijn de nitraatconcentraties in de periode 2012-2015 bij
alle bedrijfstypen lager dan in de periode 2008-2011 (-12% tot -61%),
hoewel de stikstofoverschotten niet of nauwelijks lager waren (-6 tot
+43%). De precieze oorzaak is niet duidelijk, maar er is geen reden om
aan te nemen dat de afname in de concentratie veroorzaakt wordt door
neerslag- of steekproefeffecten omdat deze trend ook zichtbaar is in de
gestandaardiseerde concentratie waarbij met deze effecten rekening
wordt gehouden (Figuur 4.4).
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Het beeld in de Zandregio is gevarieerd. Bij de melkvee- en overige
derbedrijven nemen de nitraatconcentraties nog af (-10% tot-25°/c),

maar bij de akkerbouwbedrijven niet meer (+7%), tenvijl bij de
akkerbouwbedrijven het stikstDfoverschot in de laatste periode weer
gedaald is (-22%) naar het niveau van 1999-2002. Bij de overige
dierbedrijven steeg het overschot juist in de laatste periode (+25%).
Mogelijk komen de effecten van de verandering pas in de volgende
periode tot uiting in het uitspoelingswater. Bij de melkveebedrijven
nemen zowel stikstofoverschot als nitraatconcentratie af; respectievelijk
met -10% en -5%.

In de Veenregio (alleen melkveebedrijven) is het effect van de daling
van het stikstofoverschot op de nitraalconcentratie niet duidelijk. Dit
komt vooral omdat de nitraatconcentraties laag zijn als gevolg van het
bodemtype (veen) en de hydrologische karakteristieken van de bodems
(hoge grondwaterstand en slechte doorstroming) welke leiden tot een
relatief sterke afbraak van nitraat (denitrificatie).

Er zijn nog weinig gegevens over de ontwikkeling van het
stikstofoverschot in de Lössregio. Bij de akkerbouwbedrijven nemen
overschot en nitraatroncentraties beide af in de laatste perioden,
respectievelijk met -22% en 9% Bij de melkveebedrijven lijkt de daling
in de voorgaande periDden gestabiliseerd in de laatste twee.

De effecten van het vijfde actieprogramma (2014-2017) zijn nog
nauwelijks zichtbaar in de cijfers, dit geldt zowel voor de
stikstofoverschotten als de nitraatconcentraties in het uitspoelingswater.
Dit omdat 2014, het eerste jaar van het vijfde actieprogramma het
laatste jaar is dat nog kon worden verwerkt in deze rapportage.
Bovendien worden de effecten van een in enig jaar genomen maatregelen
zelden volledig zichtbaar in het uitspoelingswater van het jaar erop.
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Figuur 4,IBa Gemiddeld stikstofoverschot op de bodembalans van
akkerbouwbedrijven per regio en periode (berekend volgens LEI-methodiek, zie
paragraaf 2.33)
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Figuur 4.IBb Gemiddelde nitraatconcentratie (als NO3 in mg/l) in het water dat
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Figuur 4. 19a Gemiddeld stikstofoverschot op de bodemtalans van
melkveebedrijven per regio en periode (berekend volgens LEJ-methodiek, zie
para graaf 23.3)
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Figuur 4.19h Gemiddelde nitraatconcentratie (als N03 in mg/)) in het water dat
uitspoe!t uit de worte)zone van melkveebedrijven per regio en periode
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Figuur 4.20a Gemiddeld stikstofoverschot op de bodembalans van overige
dierbedrijven per regio en periode (berekend volgens LEF-methodiek, zie
paragraaf 2.3.3)
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Figuur 4.20b Gemiddelde nitraatconcentratie (als N03 in mg/l) in het water dat
uitspoelt uit de wortelzone van overige dierbedrijven per regio en periode
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5 Grondwaterkwaliteit

5.1 Inleiding

De nitraatconcentratie in het grondwater in Nederland varieert sterk,
zowel tussen locaties als met de diepte. De variatie tussen locaties
wordt deels veroorzaakt daar de variatie in het landgebruik en
verschillen In de stikstofemissie. Andere oorzaken hiervoor zijn de
variaties in de netto neerslag, de bodernsoort en de geohydrologische
kenmerken van de watervoerende pakketten (zie ook hoofdstuk 4).

Over het algemeen is de nitraatconcentratie laag in het grondwater
onder veenboderns, relatief hoog onder zandbodems en gemiddeld
ander kleibadems (Van Vliet et al., 2010, Reijnders et al., 2004).
Landbouw is een belangrijke bron van stikstof in het grondwater, ander
landbouwgrond is de nitraatconcentratie daarom hoger dan onder
andere gebruiksvormen van de bodem. Doorgaans neemt de
nitraatconcentratie af naarmate op grotere diepte in het grondwater
wordt bernonsterd. Dit wordt veroorzaakt door de afname van de
nitraatconcentratie tijdens het transport (denitrificatie), de vermenging
van water van verschillende leeftijden en horizontaal transport van
grondwater vanwege de aanwezigheid van slecht doorlatende lagen die
de verticale stroming van water gedeeltelijk of volledig tegenhouden.

Dit hoofdstuk bestaat uit drie delen. Elk deel behandelt een van de drie
diepten waarop het Nederlandse grondwater wordt gemonitord: 5-15 m,
15-30 m en meer dan 30 m. Bij de eerste twee diepteniveaus wordt
zowel gekeken naar al het grondwater, net als bij de KRW, als speciflek
naar het grondwater onder landbouwgronden. Voor het diepste
grondwater (> 30 m) is dit niet mogelijk, omdat het informatie betreft
over drinkwaterwinningen waar het landgebruik gemengd is.

5.2 Nitraat in het grondwater op een diepte van 5-15 m

In de periode 1g84 tot lggG is de nitraatconcentratie in het grondwater
voor landbouwgrond in Nederland op een diepte van 5-15 m onder het
maaiveld toegenomen van 24 tot 28 mg/l in 1996 (Figuur 5.1),
ongeveer tien jaar na de piek in het stikstofoverschot op de nationale
stikstofbalans (Figuur 33. Na 1996 is de nitraatconcentratie afgenomen
en de gemiddelde concentratie in 2014 is met 19 mg/l de laagste uit de
reeks, In 2008 is er een opvallend lage gemiddelde nitraatconcentratie
voor de landbouwgrond. Dit is toe te schrijven aan twee putten die in de
hele meetperiode vrijwel altijd een hoge nitraatconcentratie hebben
(rond de 150 mg/I), maar waarin juist in 2008 vrijwel geen nitraat
aangetroffen is. Controle van de data laat zien dat het niet om extreme
waarden gaat (er is eerder een lage waarde gemeten); ook zijn er geen
aanwijzingen die erop wijzen dat er een meetfout is gemaakt.

De natuurgebieden volgen hetzelrde patroon als de landbouwgebieden
maar op een lager niveau. De nitraatcancentratie stijgt tot 14 mg/l rand
de eeuwwisseling, gevolgd door een daling tot 9 mg/I in 2014. De afname
valt samen met de afname van bijna 600/o in de ammoniakemissie uit
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dierlijke mest en kunstmest sinds begin jaren negentig van de vorige
eeuw (zie paragraaf 3.4.5.3).

In de gebieden met andere vormen van tandgebruik (onder andere
boomgaarden en stedelijke gebieden) is de nitraatconcentratie
vergelijkbaar met die in natuurgebieden maar het volgt een grillig
patroon. De stijging in nitraatconcentratie tussen 2001 en 2014 wordt
bijna in zijn geheel veroorzaakt door één meetpunt waarin de
nitraatconcentratie stijgt van kleiner dan 30 tot meer dan 800 rng/l in
2013 en 2014.

Nitraat (mgll)
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Figuur 5.1 Gemiddelde jaarlijkse nitraatconcentratie (mg/ij in het grondwater in
Nederland op een diepte van 5-15 m onder maaiveld per vorm van landgebruik

De nitraatconcentratie in grondwater afkomstig uit de landbouw in de
Zandregio (30 tot 45 mg/l) was hoger dan in Klei- (< 10 mg/l) en
Veenregio (< 5 mg/l) (Figuur 52). Voor 1992 waren de concentraties in
de landbouwgebieden doorgaans lager dan 40 mg/l, terwijl de
concentraties in de periode 1992-2000 schommelden tussen 42 en
47 mg/I. Sinds 2001 is de gemiddelde nitraatconcentratie lager gebleven
dan 40 mg/l en geleidelijk gedaald tot 32 mg/l in 2014.

In de periode 2012-2014 werd de EU-norm van 50 mg/l voor nitraat
overschreden in 12% van de grondwatermeetpunten op een diepte van
5-15 m (Tabel 5.1). Voor landbouwgebieden bedroeg dit cijfer 13%, voor
natuurgebieden ongeveer 6% en voor andere gebieden ongeveer 12%
(Tabel 5.1). Er waren lichte verschillen van jaar tot jaar (Figuur 5.3).
Opvallend is de lichte stijging in overschrijding van de EU-norrn van
50 mg/l op landbouwgebieden op zand (Figuur 5.4) tussen 2009 en 2014
terwijl de gemiddelde concentratie daalt (Figuur 5.2). De daling in
nitraatconcentratie is vooral te danken aan een daling van een klein
aantal putten met zeer hoge nitraatconcentraties. Het gevolg hiervan is
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dat de trend in de gemiddelde nitraatconcentratie en de trend in het
aantal overschrijdingen ogenschijnlijk onafhankelijk van elkaar zijn.

De ELJ-norm werd overschreden in 19% van de meetpunten bij
landbouw in de Zandregio, in de Kleiregio voldeed één meetpunt niet
aan de norm (2%) terwijl in de Veenregio geen overschrijdingen meer
voorkwamen (Figuur 5.4).
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Figuur 5.2 Gemiddelde jaarlijkse nitraatconcentratte (mg/l) in het grondwater in
)andbouwgebieden op een diepte van 5-35m onder maaiveld per regio

Tabel 5.1 Percentage meetpunten in het grondwater op een diepte van 5-15 m
per nitraatconcentratieklasse in de verschillende rapportageperioden’

Nitraatklasse Alle meetpunten
Meetpunten in
landbouwgebieden

(NO3 mg/l)
‘92-’95 ‘08-11 ‘12-14 ‘92-’95 08-11 12-14

0-15 mg/l 79 82 81 80 82 84
15-25 mg/l 4 3 3 2 3 0
25-40 mg/l 2 4 3 1 2 2
40-50 mg/l 3 0 1 2 1 1
>SOmg/l 13 11 12 15 12 13
Aantal meetpunten 348 348 348 219 219 21

Het totale percentage kan hoger of lager zijn dan 100 ten gevolge van afronding.
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Figuur 5.3 Overschrijding van de EU-n arm vdn 50 mg/I voor nitraat in het
grondwater op een diepte van 5-15 m onder maaiveld per vorm van landgebruik
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Figuur 5.4 Overschrijding van de EU-norm van 50 mg/I voor nitraat in het
grondwater in Iandbouwgebieden op een diepte van 5-15 m onder maaiveld per
regio

De meeste meetpunten (ongeveer 73%) vertoonden geen verandering
in de nitraatconcentratie tussen de twee laatste rapportageperioden
(2008-2011 en 2012-2014) (Tabel 52). Met percentage meetpunten
met een afname van deconcentratie, is hoger dan het percentage
meetpunten met een toename tussen de laatste twee periodes.
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Tabel 5.2 Percentage meetpunten in het grondwater op een diepte van 5-15 m
met toe- of afnemende nitraattoncentraties tussen verschillende
rapportaqeperiodenl

Alle meetpunlen
Meetpunten in
Iandbouwgebieden

‘92-’95/ ‘08-11/ ‘92-’95/ ‘08-11/
Verandering (NO3)

12-14 ‘08-’11 12-14
Grote toename (% > 5 mg/l) 7 8 5 9
Kleine toename (0/o 1-5 mg/l) 4 4 3 2
Stabiel (% & 1 mg/I) 67 73 73 75
Kleine afname (°/o 1-5 mg/l) 4 6 3 5
Grote afname (°/o > 5 mg/l) 18 9 16 9
Aantal meetpunten 348 348 219 219

Het totale percentage kan hoger of lagar zijn dan 100 en yevuge Van afrorldLng.

Van de drie zandgebieden, noord, midden en zuid, is de
nitraatcancentratie duidelijk het hoogste in Zand zuid (rond de 75 mg/l)
(Figuur 5.5). Deconcentratie is lager in Zand midden (circa 17 mg/l) en
deze is het laagst in Zand noord (circa 12 mg/l). Voor Zand noord en
Zand midden geldt dat in het grootste gedeelte van de meetpunten
weinig nitraat wordt aangetroffen (Tabel 5.3). De concentratie wordt in
deze gebieden bepaald door een klein aantal punten met verhoogde
nitraatconcentraties, In Zand zuid 2ijn ongeveer evenveel meetpunten

met lage concentraties als meetpunten met nitraatconcentraties hoger
dan 10 mg/l. In de zandgebieden komen ook andere grondsoorten voor.
Als alleen de rneetpunten op zandgrond worden geselecteerd liggende
nitraatconcentraties iets hoger. In Zand zuid zijn ook de meeste putten
met overschrijdingen van de EU-norm (Figuur 5.6).

Tabel 5.3 Aantal putten per nitraatconcentratieklasse voor landbouw in de
Zandregio per zandqebied op een diepte van 5-15 m voor de periode 2012-2014
Nitraatklasse
(NO in mci/l) Zand noord Zand midden Zand zuid
<lmg/l 36 28 17
ltotlOmg/l 2 3 2
>lOmg/l 8 7 17
Totaal aantal putten 46 38 36
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Figuur 5.5 Nitraat in het grondwater onder landbouw op diepte van 5-15 m
onder maaiveld per zandgebied

Toelichting bij Figuur 5.5: De nitraatconcentratie in Zand midden is in
Figuur 5.5 lager dan in dezeirde figuur in Baumann et al. (2012). De
indeling in LMM-regios en gebieden is sinds de vorige rapportage
veranderd (paragraaf 2.3.2). Zo is een deel van de 2andgronden in het
gebied Zand noord bij de nieuwe indeling hij het gebied Zand midden
gekomen, en zijn sommige zandgronden de voorheen tot Zand midden
behoorden nu onderdeel van Zand west. Het gevolg is dat de
gemiddelde nitraatconcentratie in Zand midden lager uitvalt dan vier
jaar geleden en in Zand noord iets hoger.

Een tweede gevolg van de nieuwe indeling is dat de gebieden
nauwkeuriger de grenzen van zandgronden volgen. Er komen hierdoor
minder klei- en veengronden voor in de zandgebieden. Als gevolg
hiervan zijn de verschillen tussen de trendlijnen voor de gebieden totaal
en voor alleen de zandgronden in de gebieden kleiner geworden.
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Figuur 5.6 Overschrijding van de EU-norm van 50 mg/l voor nitraat in het
grondwater onde landbouw op een diepte van 5-15 m onder maaiveld per
zandgebied

De meetpunten kunnen onderverdeeld in putten met oud (> 25 jaar) en
jong (< 25 jaar) grondwater (Kaart 5.1). In de putten met oud
grondwater bevindt zich doorgaans water uit artesisch watervoerende
pakketten waardoor de nitraatconcentraties laag zijn (< 15 rng/l), terwijl
de putten met Jong grondwater, water bevatten uit freatische lagen die
onder invloed staan van activiteiten aan maaiveld. In jong grondwater in
zand- en lössgrond (in het oosten en het zuiden van Nederland) worden
hoge nitraatconcentraties (> 50 nig/l) aangetroffen.

De meeste veranderingen treden op bij de zand- en lössgronden
(Kaart 5.2) Er werden zowel toe- als afnamen van de
nitraatconcentraties vastgesteld.
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Kaart 5.1 Gemiddelde nitraatconcentratie in het grondwater op een diepte van
5-15 m voor de periode 2012-2014. Jong is grondwater jonger dan 25 jaar, oud
is ouder dan 25 jaar
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Kaart 5.2 Verandering in de gemiddelde nitraatconcentratie in het grondwater op
een diepte van 5-15 m voor de periode 2008-2014. Verandering is weergegeven
als het verschil tussen de gemiddelden van de periode 2008-2011 en de periode
2012-2014
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5.3 Nitraat in het grondwater op een diepte van 15-30 m

En de meetpunten tussen 15 en 30 m beneden maaiveld is de
nitraatconcentratie lager dan in de ondiepe punten. Tot 1998 is de
nitraatconcentratie het hoogst onder landbouwgrond, gevolgd door
overig landgebruik en natuur (Figuur 5.7). Vanaf 1998 stijgt de
nitraatconcentratie bij overig landgebruik fors, waardoor deze hoger
wordt dan in de landbouwgebieden. Deze hogere waardes worden
veroorzaakt doordat in één meetpunt tot en met 1998 een lage
nitraatconcentratie wordt aangetroffen (variërend tussen Den 6 mg/l),
maar in 1999 wordt er 202 mg/l gemeten. Gedurende de meetperiode
loopt deze concentratie op tot 388 mg/l in 2014, De stijging van de
nitraatconcentratie in de groep overig wordt volledig bepaald door deze
ene put. Wordt deze weggelaten, dan blijft de nitraatconcentratie
ongeveer stabiel rond de 5 mg/l zoals in de periode voDr 1999.

Voor de landbouwgebieden is de gemiddelde concentratie ongeveer
5 mg/l. Tot 2002 is het patroon grillig, na 2002 daalt de
nitraatconcentratie licht. Voor natuurgebieden is de gemiddelde
nitraatconcentratie 3 mg/l en vertoont geen trend.
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Figuur 5.7 Gemiddelde jaarlijkse nitraateoncentratie (mg/l) in het grondwater op
een diepte van 15-30 rn onder maaiveld per vorm van landgebruik

De nitraatconcentratie in grondwater afkomstig uit de landbouw in de
Zandregio is hoger dan in de Klei- of Veenregio, waar vrijwel geen
nitraat wordt gemeten op deze diepte (Figuur 5.8). Vanaf 2002 daalt de
nitraatconcentratie van landbouw in de Zandregio van ongeveer 12 mg/l
tot ongeveer 7 mg/l in 2014.

In de periode 2012-2014 werd de EU-norm van 50 mg/l voor nitraat
overschreden in 3% van de grondwaternieetpunten op een diepte van
15-30 m. Voor landbouwgebieden bedroeg dit cijfer 2%, voor overige
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gebieden 5°Io en in natuurgebieden waren geen overschrljdingen
(Figuur 5.9 en Tabel 5.4). Er waren lichte verschillen van jaar tot jaar.

Het percentage rneetpunten met overschrijdingen van de EU-norm voor
nitraat bij landbouw in de Zandregio is gedaald van 7% tot S°/o, terwijl
in de Klei- en Veenregio geen overschrijding van de EU-norm is
aangetroffen (Figuur 5.10).

Nitraat (mgll)

50 - • Kleiregio
A Veenregio

40
0 Zandregio

30

20 -

10--
0000000000 00000000000

0
1 • 1

1984 1988 1992 1996 2000 2004 2006 2012
Figuur 5.8 Gemiddelde jaarlijkse nitraatconcentratie (mg/I) in het grondwater in
landbouwgebieden op een diepte van 15-30 m onder maaiveld per regio
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Figuur 5.9 Overschrijding van de EU-norm van 50 mg/l voor nitraat in het
grondwater op een diepte van 15-30 m onder maaiveld per vorm van
landgebruik
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Figuur 5.10 OvehnjdIng van de EU-norm van 50 mg/I voor nitraat in het
grondwater onder landbouwgebteden op een diepte van 15-30 m onder maaiveld
per regio
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Tabel 5.4 Percentage meetpunten in het grondwater op een diepte van 15-30 rn
per nitraatconcentrntiek)asse in de verschillende rapvortageDeriodenl

Meetpunten in
Nitraatkiasse Alle meetpunten

landbouwgebieden
(NQ mg/I)

92-’95 ‘08-11 ‘12-14 ‘92-95 ‘08-’11 ‘12-’14
0-15 mg/l 94 92 93 95 95 95
15-25 mg/l 1 2 1 0 1 1
25-40 mg/l 1 1 1 1 1 1
40-50 mg/l 1 2 2 1 1 1
>5Omgfl 3 3 3 4 2 2
Aantal meetpunten 336 336 336 212 212 212

He :cale percentage kan hoQer of lager zijn can 100 ten gevolge van afrorting.

De meeste rneetpunten (bijna 90%) vertoonden geen verandering in de
nitraatconcentratie tussen de twee laatste rapportageperioden
(2008-2011 en 2012-2014) (Tabel 5.5). Het aantal punten met een
afname tussen die twee periodes is iets groter dan het aantal punten
met een toename. Dit geldt sterker voor de landbouwgebieden: 3°/c van
de meetpunten vertoont een toename en 7°/, vertoont een afname.

Tabel 5.5 Percentage meetpunten in het grondwater op een diepte van 15-30 m
met toe- of afnemende nitraateoncentraties tussen verschillende
rappartageperiodeni

Meetpunten in
Alle meetpunten

land bo u wg ebi ede n
‘92-95/ 08-’11/ 92-’95/ ‘08-11/Verandering (NO3)
08-11 ‘12-14 ‘OS-’ll ‘12-14

Grote toename (c/, > 5 mg/l) 7 3 5 2
Kleine toename (% 1-5 mg/l) 5 2 6 1
Stabiel (°/o * 1 mg/l) 80 89 81 91
Kleine afname (% 1-5 mg/l) 5 3 4 4
Grote afname (% > 5 mg/l) 4 3 4 3
Aantal meetpunten 336 336 212 212

liet totale percentage kan hoger er lager zijn dan 100 ten gevolge van arronding.

Voor de zandgebieden Zand noord, Zand midden en Zand zuid geldt dat,
in tegenstelling tot de meetresultaten van het grondwater op
5-15 m -mv, in het diepere grondwater de nitraatconcentratie het hoogst
is in Zand midden (Figuur 51.1). De gemiddelde nitraatconcentratie op
deze diepte in de zandgebieden wordt volledig bepaald door een beperkt
aantal putten met een hoge nitraatconcentratie (Tabel 5.6) waardoor
toeval (de keuze van putten) een rol kan spelen. Toch is het verschil
tussen de diepe en ondiepe putten in Zand zuid opvallend, ondiep hebben
bijna de helft van de putten een nitraatconcentratie boven 10 mg/l. In de
diepe filters in Zand Zuid geldt dit voor slechts één put. Het percentage
putten met een concentratie in het grondwater op 15-30 m boven de
EUnorm van 50 mg/I is in Zand midden met circa 8°k het hoogst
(Figuur 5.12). Dit percentage is maar iets lager dan in het grondwater op
5-15 in (circa 12°/o, zie Figuur 5.6). Bij Zand zuid is dit anders; circa 35°/o
overschrijdingen op 5-15 men 0% op 15-30 m.

Van Vliet et al. (2010) constateerden ook al dat het diepere grondwater
in Zand zuid weinig overschrijdingen van de EU-norm kent. Ook in het
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rapport van Van Loon en Fraters (2016) blijkt dat de problemen met
vermesting van drinkwaterbronnen voornamelijk optreden in Zand
midden en niet in Zand zuid. In Kaart 5.7 is zichtbaar dat hoge
maximum nitraatconcentraties op zandgrond voornamelijk in Gelderland
en Overijssel gemeten worden en minder in Noord-Brabant. Volgens
Broers (2002) is de oxidatie van pyriet en de reductie van nitraat de
meest waarschijnlijke verklaring voor lage nitraatconcentraties in het
diepere grondwater van Noord-Brabant. Broers (2002) toont aan dat er
in de ondergrond van Noord-Brabant meer pyriet voorkomt dan in
Drenthe, Vermoedelijk’s het pyrietgehalte in de ondergrond van Zand
midden ook (ager dan in Zand zuid.

Tabel 5.6 AantdI putten per nitraatconcentratiek)asse voor landbouw in de
Zandregio per zandgebied op een diepte van 15-30 m voor de periode 2012-
2014
N i traatkl a sse
(NO3 in mg/l) Zand noord Zand midden Zand zuid
<lmg/l 40 30 35
ltotlûmg/I 2 2 0
>lOmg/l 3 6 1
Totaal aantal putten 45 38 36

Op de Kaart 5.3 is ook te zien dat in Zand midden op meer locaties hoge
nitraatconcentraties gemeten worden dan in Zand noord en Zand zuid.
Op deze kaart zijn alle diepe filters van het LMG weergegeven, dus
inclusief de filters in de gebieden die als natuur en overig landgebruik
zijn aangemerkt, alsook de filter geplaatst bij de grondsoorten anders
dan zand.

De meetpunten op een diepte van 15-30 m zijn onderverdeeld in putten
met oud (> 25 jaar) en jong (< 25 jaar) grondwater (Kaart 5.3). In de
putten met oud grondwater bevindt zich doorgaans water uit artesische
watervoerende pakketten, terwijl de putten met jong grondwater water
uit freatische lagen bevatten. In jong grondwater op zand- en lössgrond
(in het oosten en het zuiden van Nederland) worden hoge
nitraatconcentraties (> 50 mg/l) aangetroffen. De meeste
veranderingen in nitraatconcentratie tussen 2008-2011 en 2012-2014
voltrokken zich onder zand- en lössgrond (Kaart 5.4). Er werden zowel
toe- als afnamen van de nitraatconcentraties vastgesteld.
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Figuur 5,11 Nitraat in het grondwater onder landbouw op een diepte van 15-
30 m onder maaiveld per zandgebied
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Figuur 5.12 Qverschr••ding van de EU-norm van 50 mg/l voor nitraat in het
grondwater onder landbouw op een diepte van 15-30 m onder maaiveld per
zandgebied
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Oud, a 15 mg)I

Oud, l5-25ing/l

Oud. 25-40 mgl

• Oud.40-SOmgiI

• Oud, >50 mgR

• Jong. 15 nlgIL

• Jong, 15-2Smg/I

• Jnng,25-4Omg/I

• Jorig,40-5Dmg/I

• Jong >50 mgR

Kaart 5.3. Gemiddelde nitraatconcentratie in het grondwater in Nederland op
een diepte van 15-30 m voor de periode 2012-2014.
Jong is grondwater jonger dan 25 jaar, oud’s ouder dan 25 jaar

Leeftijd grondwater en concentratie
15-30 m
.
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Kaart 5.4 Verandering in de gemiddelde nitraatconcentratie in het grondwater op
een diepte van 15-30 m voor de periode 2008-2014.
Verandering is weergegeven als het verschil tussen de gemiddelden van de
periode 2008-2011 en de periode 2012-2014
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5.4 Nitraat in het grondwater op een diepte van meer dan 30 m

In de periode 2012-2014 bedraagt de Gemiddelde nitraatconcentratie in
het grondwater dat wordt gebruikt voor de productie van drinkwater (ruw
water) circa 6,5 mg/l in freatische watervoerende pakketten en minder
dan 1 mg/l in artesische watervoerende pakketten. De nitraatconcentratie
in het ruwe water uit freatisch grondwater vertoonde een lichte stijging
tot 2003, gevolgd door een afname tot 2006 (Figuur 5.13). Vanaf 2006 is
de nitraalconcentratie stabiel. Tussen 2010 en 2011 is de
nitraatconcentratie in het artesisch grondwater toegenomen niet 1 mg/l.
Het is onduidelijk waardoor deze toename veroorzaakt wordt. De
toename van ongeveer 1 mg/l vindt plaats in de meeste bronnen
(drinkwaterproductielocaties). In 2010 wordt er in 77°/o van de ai-tesische
bronnen geen nitraat aangetroffen, in 2011 geldt dit voor slechts 14%
van de bronnen. De toename per bron vindt ook plaats in de freatische
bronnen maar hier valt dit minder op omdat de gemiddelde concentratie
hoger is.

Het percentage bronnen waarde gemiddelde nitraatconcentratie in het
ruwe water hoger was dan 50 mg/l was kleiner dan 2% (Figuur 5.14 en
Tabel 5.7). De klasse van 40-50 mg/l neemt iets af, sommige lagere
klassen nemen daardoor iets toe.

Tussen de twee laatste periodes is er in bijna 75% van de bronnen een
stabiele nitraatconcentratie, dit geldt voor 68% van de freatische bronnen
(Tabel S.8). Opvallend is dat de punten met een toename talrijker zijn
dan de bronnen met een afname. Dit heeft ook te maken met de
hierboven beschreven lichte maar niet verklaarde toename tussen 2010
en 2011.

De EU-norm van 50 mg/l werd in het geleverde drinkwater niet
overschreden. In 2014 hadden geen van de 166 locaties voor
drinkwaterproductie een nitraatconcentratie van meer dan 50 mg/l.
Hierbij moet opgemerkt worden dat drinkwaterputten vaak gesloten of
zodanig gemengd worden zodat deconcentratie onder de 50 mg/l komt.
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Figuur 5,13 Gemiddelde jaarlijkse nitraatconcentratie (mg/l) in het grondwater
op ddnkwaterpmductielocaties in freatisch en artesisch watertoerende
pakketten
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Figuur 5.14 Overschrijding van de &J-norm van 50 mg/l voor de gemiddelde
nitraarconcentratie in het grondwater op drinkwaterproductielocaties voor
frear,sch grondwater en artesisch grondwarer.
Overschnjding is weergegeven als het percentage van alle productielocaties
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Tabel 5.7 Percentage meetpunten in het grondwater op een diepte va meer dan
30 m per nitraatconcentratîeldasse in de verschillende rapportagepertodeni

Nitraatklasse Alle productielocaties Freatische locaties
(NOs mg/I) 92-95 ‘08-’11 ‘12-14 ‘92-’95 08-11 ‘12-’14
0-15 mg/l 91 91 92 85 84 85
15-25mq/l 5 5 6 9 9 11
25-40 mgjl 3 2 2 5 4 4
40-50 mg/I 1 2 0 1 3 0
>5Omg/l 0 0 0 0 0 0
Aantal locaties 217 178 t66 129 101 94

Het flta e pecenae kan hDer of lager zEji dan 100 i verbaid mat ce afror.ing.

Tabel 5.8 Percentage meetpunten in het grondwater op een diepte van meer dan
30 m met toe- of afnemende nitraatconcentraties tussen verschillende
rapportaqeperiodenl

Alle productielocaties Freatische locaties
‘92-’95/ ‘08-11/ ‘92-95/ 08-11/

Verandering (NO3) 08-’11 12-’14 ‘08-11 ‘12-’14
Grote toename (°k > 5 mg/l) 3 1 4 2
Kleine toename (% 1-5 mg/l) 11 15 18 17
Stabiel (% ± 1 mg/l) 77 74 62 68
Kleine afname (°!o 1-5 mg/l) 7 6 13 11
Grote afname (% > 5 mg/l) 3 1 4 2
Aantal Locaties 155 155 85 85

‘ Het totale percentage karl hoger of lager zijn dan 100 In verband met de afrandng

Maximum concentraties
In de periode 2012-2014 bedroeg de gemiddelde maximum
nitraatconcentratie in het grondwater dat wordt gebruikt voerde
productie van drinkwater circa 9 mg/l in freatische watervoerende
pakketten en ongeveer 3 mg/l in artesische watervoerende pakketten
(Figuur 5.15). De maximum nitraatconcentratie in het ruwe water uit
freatische watervoerende pakketten is de laatste drie jaar constant
gebleven. Het aantal overschrijdingen van de EU-norm is afgenomen, in
de periode 2012-2014 komen geen maximum nitraatconcentraties
boven de EU-norm meer voor (Figuur 5.16 en Tabel 5.9).
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Figuur 5.15 Maximum nitraatconcentratie (mg/l) in het grondwater op
drinkwaterproductielocaties voor freatiscti grondwater en artesisch grondwater
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Figuur 5.16 Overschrijding van de EU-ncrm van 50 mg/l voor de maximum
nitraatconcentratie in het grondwater op drinkwaterpmductielocaties voor
freatisch grondwater en artesisch grondwater. Oveschritding is weergegeven als
het percentage van alle pruductielocaties
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Tabel 5.9 Percentage meetpunten in he grondwater op een diepte van meer dan
30 m per nitraatconcentratieklasse (max/ma) in de verschillende
rapportagecer/oden 1

Nitraatklasse Alle productielocaties Freatische locaties
(NO3 mg/l) ‘92-’95 1081 1 12-14 92-95 ‘08-11 ‘12-’14
0-15 rng/I 84 85 87 75 74 78
15-2Smg/l 6 S 7 S 9 12
25-40 mg/l 5 5 4 9 9 6
40-50 mg/l 1 4 2 1 7 4
>SOmg/l 5 1 0 8 1 0
Aantal locaties 217 178 166 129 101 94

Het totale percentage kan hoger of lager zijn dan 100 in verband met de afronding.

Tussen de twee laatste periodes was in ongeveer 50°/o van de putten
een stabiele maximum nitraatconcentratie (Tabel 510). 36% van de
bronnen vertoonde een kleine toename, het aantal putten met een
toename is veel groter dan het aantal putten met een afname. Voor
freatische bronnen is het percentage stabiele meetpunten 55%.

Tabel 5.10 Percentage meetpunten in het grondwater op een diepte van meer
dan 30 m met toe- of afnemende maximum nitraatconcentraties tussen
verschillende rapportageperiodenl

Alle productielocaties Freatische locaties
Verandering ‘92-95/ 08-11/ ‘92-95/ ‘08-1.1/
(NO3 maximum) ‘0B-’11 ‘12-1.4 ‘DB-’11 ‘12-’14
Grote toename (% > 5 mg/l) 4 6 7 7
Kleine toename (% 1-5 mg/l) 19 36 20 22
Stabiel (°/o ± 1 mg/I) 59 50 45 55
Kleine afname (°/D 1-5 mg/l) 9 5 13 8
Grote afname (°/o > 5 mg/l) 9 4 15 7
Aantal locaties 155 155 85 85

Het totale percentage kan hoger of lager zijn dan 100 in verband met de afronding.

De hoogste nitraatconcentraties komen voorin het zuiden (voornamelijk
in de Lössregio) en in het Oosten van Nederland bij de Duitse grens
(Zandregio) (Kaart 5.5). Vooral deze gebieden vertonen een dalende
trend (Kaart 56).

De hoogste maximum nitraatconcentraties komen ook voor in het zuiden
en het oosten van Nederland (Kaart 57). In Zand Zuid vinden veel
kleine toenames plaats van de nitraatconcentratie (Kaart 5.8).
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Grondwater type en nitraatconcentratie
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Kaart 5.5 Gemidde(de nitraatconcentratie in het grondwater dat wordt gebruikt
voor de productie van drinkwater in de periode 2022-2014
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Verandering In nitraatroncentratia
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Kaart 5.6 Verandering in de gemiddelde nitraatroncentratie in het grondwater
dat wordt gebruikt voor de productie van drinkwater in de periode 2006-2014.
Verandering is weergegeven als het verschil tussen de gemiddelden van de
periode 2008-2011 en de periode 2012-2014
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Grondwater type en nltraatconcentratio

Drinkwater maximaal
• Artestsch, 15 mg)I

• Ar1essch, 15-25 mg’I

• A’lesLsch, 25 - 40 mgII

• MesÈgh. 40 - 50 rngfl

• Mesiscti. >50 mgII

• Freatiscti. 15 mg/I

• Freatisch. 15-25 mg/I

t Freatiscri, 25-40 mgîI

• Freatisch, 40-50 mg/I

• Freatisch >50 mgI[

Kaart 5.7 Maximum nitraatconcentratie in het grondwater dat wordt gebruikt
voor de productie van drinkwater in de periode 2012-2014

r

0 25 50 75
JftIIuIfleLeIs

Pagina 149 van 191



RTV9 RappDIt 2C16-0076

verandering in nitraatconcentratle
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Kaart 5.8 Verandering in de maximum nitraatconcentratie in het grondwater dat
wordt gebruikt voor de productie van drinkwater in de periode 2008-2014.
Verandering is weergegeven als het verschil tussen de gemiddelden van de
periode 2008-2011 en de periode 2012-2014
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5.5 Trend in Iandbouwpraktijk en nitraat in grondwater

De nitraatconcentratie in het diepere grondwater is een reflectie van de
concentraties in het bovenste grondwater. De belangrijkste bron voor
stikstof in het bovenste grondwater is de landbouw. De
nitraatconcentraties die onder landbouwgebieden worden gemeten zijn
daarom hoger dan onder natuurgebieden en overige gebieden. Verder
hangt de nitraatconcentratie samen met het vermogen van de bodem
om nitraat af te breken. Onder zandgrond wordt nitraat minder
afgebroken dan onder klei en Veen. De nitraatconcentratie onder
zandgrond is daarom ook het hoogst.

De nitraatcoriceritratie onder Landbouw in de Zandregio in de filters van
5-15 meter beneden maaiveld bereikt de hoogste concentratie in 1996,
ongeveer tien jaar na de piek in bodemoverschot (1985, Figuur 3.3).
Sindsdien daalt de nitraatconcentratie in het grondwater op deze diepte.
In het grondwater op een diepte van 15-30 meter is de
nitraatconcentratie lager dan in de ondiepe grondwater. Dit is een
gevolg van mengen en afbraak tijdens het neerwaarts transport. De
nitraatconcentratie onder landbouwgebieden is hoger dan onder
natuurgebieden, vanwege beïnvloeding vanuit de landbouw. De
nitraatconcentratie onder landbouwgebied in de Zandregio daalt vanaf
2002 van 12 mg/l tot 7 mg/l in 2014.

Er zijn grote regionale verschillen in het transport van nitraat van het
ondiepe naar het diepe grondwater. In Zand midden sereen afname
van ondiep naar diep van gemiddeld 20 rng/l naar 15 mg/l. In Zand zuid
neemt de concentratie naar de diepte veel sterker af, van 70 rng/I naar
1 mg/l en in Zand noord van 15 mg/I naar 3 mg/l. Vermoedelijk vindt in
de ondergrond van Zand Zuid veel meer afbraak van nitraat plaats dan
in Zand midden.

Bij de drinkwaterproductielocaties is de nitraatconcentratie hoger bij de
locaties met freatisch grondwater dan in locaties met artesisch
grondwater. De afsluitende lagen boven de watervoerende lagen bieden
bescherming tegen nitraatverontreiniging in geval van artesisch
grondwater. In de freatische pakketten, waar deze aftluitende lagen
afwezig zijn, kan nitraat doordringen tot op grote diepte. Er zijn geen
overschrijdingen van de EU-norm voor de productielocaties, maar in
Zand midden en in de Lössregio komen wel een aantal freatische
locaties voor met een concentratie tussen 15 en 40 mg/l. In Zand zuid
komen geen verhoogde nitraatconcentraties voor, Dit sluit aan bij het
beeld van hogere nitraatafbraak in Zand zuid.

De nitraatconcentratie voor de drinkwaterproductielocaties zijn
afkomstig uit de REWAB-database (Registratie opgaven van
Drinkwaterbedrijven). Deze database bevat jaargemiddelde informatie
van het gemengde opgepompte grondwater per streng op de locatie (zie
paragraaf 2.5), en niet van individuele onttrekkingsputten per streng.
Hierdoor worden hoge nitraatconcentraties uitgemiddeld en geven deze
data een onderschatting van de werkelijke mest gerelateerde
waterkwaliteitsproblemen op de productielocaties (Wuijts et al., 2010).
Uit de analyse van Van Loon en Fraters (2016), waarbij gekeken is naar
individuele onttrekkingsputten, blijkt bijvoorbeeld dat in de periode
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2000-2015 bij 89 grondwaterwinningen één of meer ruwwaternormen
voor indicatoren voor de invloed van rneststoffen werden overschreden
n individuele pompputten. In de meeste gevallen heeft bemesting een

groot aandeel in deze normoverschrijdingen. In sommige gevallen
hangen ze vooral samen met grondwaterstandsdaling en natuurlijke
oorzaken (Van Loon en Fraters, 2016). Norrnoverschrijdingen in
individuele putten worden als problematisch ervaren, omdat de
drinkwaterbedrijven verschillende ruwwaterstromen moeten mengen om
aan de kwaliteitsnormen te vo’doen, Dit verhoogt de kosten voor
monitoring en vermindert de flexibiliteit.
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6 Zoetwaterkwaliteit

6.1 Inleiding

Het eerste deel van dit hoofdstuk bevat een overzicht van de
nutriëntenbelasting op de wateren in Nederland. Zowel stikstof als fosfor
hebben invloed op de mate van eutrofiëring, Vervolgens wordt
weergegeven wat de concentraties stikstor en fosror zijn in de
verschillende zoete oppervlaktewateren binnen Nederland.

Daarna wordt de situatie voor wat betreft chlorofyl-a weergegeven. Ook
dit kwaliteitselement geeft informatie over de eutrofiëringstoestand van
de wateren. Nieuw in dit hoofdstuk’s de passage over de
eutrofiëringskarakteristiek. Deze is nu volledig in lijn met de gebruikte
systematiek binnen de Kaderrichtlijn Water (KRW).

De gegevens die in dit hoofdstuk worden weergegeven zijn afkomstig uit
metingen in waterlichamen zo&s gedefinieerd voor de KRW en locaties
behorende bij het Meetnet Nutriënten Landbouwspecihek
Oppervlaktewater (MNLSD), zoals ook beschreven is in hoofdstuk 2. De
meetlocaties in het KRW-meetnet kunnen liggen in regionale wateren of
in de rijkswateren. De achterliggende emissiebronnen voor deze wateren
zijn verschillend. Voor rijkswateren zijn dit vooral buitenlandse
invloeden en afvoer vanuit regionale wateren. Voor regionale wateren
zijn dit naast beïnvloeding vanuit de landbouw: kwel, industriële
lozingen en lozingen vanuit stedelijke gebieden.

In dit rapport wordt nitraatstikstof, in overeenstemming met het EU
rapportagerichtsnoer (EC/DGXE, 2011), beschouwd als de belangrijkste
variabele bij de weergave van de effecten van de landbouw op de
kwaliteit van het oppervlaktewater. In waterwegen die gevoelig zijn voor
eutrofiëring verdwijnt het nitraat in wisselende mate doordat de algen het
nitraat in de zomerperiode opnemen, hetgeen bij de monitoringresultaten
kan leiden tot een vertekend beeld. Hoe groter de mate van eutrofiëring
in een watermassa is, des groter is de verlaging van het nitraatgehalte in
de zomer. Het wintergemiddelde (oktober tot maart) biedt daarom een
representatiever beeld dan het zomer- of het jaarlijks gemiddelde. De
winterperiode is ook de periode waarin uit- en arspoelingsprocessen een
belangrijke rol Spelen. In dit hoofdstuk worden voor nitraat de maximum
winterconcentraties en de winter- en jaargemiddelden weergegeven.

In de huidige rapportage is aangesloten bij de KRW-systematiek voor de
eutrofiëringskarakteristiek en zijn de gegevens van de KRW
waterlichamen gebruikt. Er wordt hierbij onderscheid gemaakt tussen
meren, rivieren en kust- en overgangswateren. Dit hoofdstuk bevat de
resultaten van de meren en rivieren. In hoofdstuk 7 wordt de situatie
voor kust- en overgangswateren, naast de situatie van de open Zee,
besproken.
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6.2 Nutriëntenbelasting van het zoete oppervlaktewater
Het grootste deel van de totale hoeveelheid stikstof in het Nederlandse
zoetwatersysteem is afkomstig uit het buitenland. Rand de 75°Io van de
totale hoeveelheid stikstof en 53% van de totale hoeveelheid fosfor die
naar het zoete water in Nederland wordt aangevoerd (2011-2012), is
afkomstig vanuit het buitenland (POL, 2016). Het overige gedeelte in het
Nederlandse watersysteem is afkomstig uit verschillende andere
bronnen (Tabel 6.1).

De uit- en afspoeling is de belangrijkste binnenlandse bron voor zowel
stikstof(590/z; Figuur 6.1) als fosfor (59%; Figuur 6.2). De relatieve
bijdrage door uit- en afspoeling is voor fosfor in de tijd toegenomen van
15 tot 60%, vooral doordat de bijdragen van andere bronnen, inclusief
landbouw direct (mest in de sloot, erfafspoeling, glastuinbouw, enz.),
sterker zijn afgenomen (Tabel 6.2). Voor stikstof schommelt de bijdrage
van uit- en afspoeling sinds 1995 tussen de Seen 61%.

• Depostie
• Regen- en rioolwater
• RWZI effiuenten

19 • Industrie
• Landbouw drecI

59 • Uit- en afspoelng

Figuur 6.1 Aandeel van verschillende binnenlandse bronnen (%) in de
stikstofbelasting van het oppervlaktewater in de periode 2010-2013
Bron: EmssLeregistratie 1990-2013, 2015

Voor uit- en afspaeling landelijk gebied wordt door de Emissieregistratie
geen uitsplitsing gemaakt naar landbouwgrond en natuurgrond. Een
studie van Van der Bolt en Schoumans (2012) wijst uit dat de bijdrage
uit landbouwgronden aan de stikstofbelasting van het oppervlaktewater
47% bedraagt en aan de fosforbelasting 4&°/c.
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Tabel 6.1 Stikstofbelasting van oppervlaktewater via binnenlandse bronnen
(miljoen kilo ver jaar)

Afkomst 1990 1995 2000 2005 2010 2012 2013
Atrncsferische depositie1 24 20 17 15 13 13 13
Uit- en afspoeling landelijk
gebied 59 84 88 47 54 54 42
RWZI eifluenten 39 36 29 22 17 15 15
Regen- en rioolwater niet-rwzi2 5,0 3,4 2,3 1,7 1,2 1,2 1,2
Industrie 12,7 6,5 4,6 3,9 2,4 2,5 2,4
Landbouw direct3 7,7 5,7 3,7 3,2 2,7 2,7 2,6
Overig 0,4 0,4 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
Totaal 148 156 145 94 90 88 76

1 AtmosferLsche deposLtLe op zoet en zout oppervlaktew3ter ncrusLe 1 rnijls kustzorrn

Depositle zoete wateren voor 1992-1995 Is 11,1 m[Ijoen k9, voor 2000-201 1

75 niljoer. kq en voor 2012-2014 7,2 rn1Jcen .
1 RioIwater niet va gzi = ovarstarteri recerwaterrioler, ozingen via 13k

3r9ezLdverce halen er. na aangesster flwsnauder.s.
2 Landsauw direct = glatuinbautv, erfaftpoe:ing en meemesten sloten.

BrDr.: Enss:eregistrat.e 1990-2013, 2015

• Regen- en rioolwater
• RWZI eifluenten

• Industrie

• Landbouw direct

• Uit- en atspoeling

Figuur 6.2 Aandeel van verschillende binnenlandse bronnen (%) in de
fosforbelasting van het oppen4aktewarer in de perk,de 2010-2013
Brcn: Enssereqstratie 199D-2013, 2015
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Tabel 6.2 Fosforbelasting van oppervlaktewater via binnenlandse bronnen
(miljoen küo per jaar)
Afkomst 1990 1995 2000 2005 2010 2013
Uit- en afspoeling landelijk gebied 3,4 4,3 5,1 3,4 3,8 4,6
RWZI effluenten 6,2 3,5 2,8 2,7 2,2 2,1
Regen-en rioolwater nietrwzit 0,6 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1
industrie 11,0 3,6 1,9 0,4 0,2 0,3
Landbouw direct2 0,9 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5
Overig 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Totaal 22,1 12,5 10,8 7,2 6,9 7,5

RoaIwater niet via nzi = averstarten, regenwaterrlolen, lozËngun via A,
onezLiv erde riolen en npet-aar;Esloten huishDuceis.

an:b-:uw drect = glastu rbçjw, arfafspDel:ng en meernesten slcen.
Bron: EnsseregStratie, 2015

Nitraatconcentratie — win tergemiddelde
De nitraatconcentraties, berekend als wintergemiddelden, op zowel de
KRW-rneetpunten in de KRW-waterlichamen als op MNLSO-meetpunten in
de landbouwspecifieke wateren, zijn sinds 1992 afgenomen (Tabel 6.3 en
6.4, Figuur 6.3). in de KRW-wateren nam de gemiddelde concentratie af
van rond de 20 mg/l tot 10-15 mgJl. In de regionale wateren is de
afname in de nitraatroncentraties groter dan in de rijkswateren. In de
landbouwspecifieke wateren nam de gemiddelde nitraatconcentratie af
van 25-30 mg/l tot 15-20 mg/I. De EU-waterkwaliteitsnorm van 50 mg/I
(EU-norm), die in deze rapportage als toetswaarde voor nitraat wordt
gebruikt, wordt in de laatste periode 2012-2014 in minder dan 0,5% van
de meetpunten in de KRW-wateren overschreden (Tabel 6.3); in de
Iandbouwspecifieke wateren is dit 2%. Hierbij dient te worden opgemerkt
dat deze EU-norm van 50 mg/l nitraat veel te hoog s voor het bereiken
van een goeds eutrofiëringstoestand en is niet maatgevend voor de
(ecologische) waterkwaliteit binnen de KRW.

Tabel 6.3 Percentage meetpunten in KRW- en landbouwspecifieke zoete wateren
per nitraatconcentratieklasse (als win tergemiddelde) in verschillende
rapportageperioden 1

Landbouw specifiekeNitraatklasse KRW-wateren
wateren(als NO3)

1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-
1995 2011 2014 1995 2011 2014

0-2 mg/l 9 11 14 0 5 7
2-10 mg/l 19 47 51 15 36 38
10-25 mg/l 46 32 28 36 40 37
25-40 mg/l 17 7 6 24 10 13
40-50 mg/I 3 2 1 3 S 2
>SOmg/l 6 1 0 21 4 2

Aantal locaties 265

______

623

______

645

____

33

_____

120
Het toIe percentage kan hoger of lager zijn dan 100 ten evQge van afrtndirg.

6.3.1

6.3 Nitraatconcentratje in zoet water

138
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Verandering (NOfl)

Tabel 6.4 Percentage meetpunten in KRW- en landbouwspecifieke zoete
oppervla ktewate ren met toe- of afnemende nitraatconcentraties (als
.wntergemiddelde) tussen verschillende rapportaaeperiodenl

KRW-wateren
1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

Het totee perceltage ka ho;er Df la;Br zul dan 100 ts gevolge van afrcnd;ng.

Nitraal (mg/l)

• KRW rijkswateren
KRW reginaIe wateren

• Landbouwspecifieke wateren

p p

ei

Nitraatconcentratie — win termaximum
De wintermaximum concentraties nemen, net als de gemiddelde
concentraties af in de periode 1992-2014. Bij de maximum
concentraties is ook tussen de voorlaatste en laatste periode nog een
afname te zien (Tabel 65). Ook is het percentage wateren waar bij
sprake is van een daling (61%) groter dan het percentage wateren met
een stijging (20%) (Tabel 6.6).

Landbouwspecifleke wateren
1992/1gS- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

Grote toename (> S mgJl) 0 1 0 2
Kleine toename (1-5 mg/I) 3 8 3 10
Stabiel (+/- 1 mg/l) 14 46 7 28
Kleine afname (1-5 mgIl) 25 36 17 42
Grote afname (> S rng/l) 57 9 73 18

Aantal locaties 254 579 30 114

40

30 --

20 -

10

0—

6.3.2

T

1992 1996 2000 2004 2008
Figuur 6.3 Nitraatconcentratie (wintergemiddelde als NO3 in
oppenAaktewateren in de periode 1990-2014

j

2012
mg/l) in zoete
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Tabel 6.5 Percentage rneetpunten in KRW- en landbouwspecifieke zoete
oppervlaktewateren per nitraatconcentratieklasse (als wintermaximum) in de
verschillende raooonaaeoeriodenl

. KRW-wateren Landbouwspecifieke waterenNitraatklasse
(NO3 in mg/l) 1992- 2008- 2012- 1992- 20DB- 2012

1995 2011 2014 1995 2011 2014
0-2 mg/l 5 5 5 0 0 3
2-10 mg/I 13 27 37 0 14 13
10-25 mg/l 29 39 37 15 34 39
25-40 rngll 23 16 14 39 25 25
40-5Dmg/l 9 6 4 15 11 8
>5Omg/l 21 7 4 30 16 12

Aantal locaties 265 623 645 33 120 138
Het totale percentage kan hoger of lager zijn dan IOD ten gevolge van afrondtng.

Verandering (NO3)

Tabel 6-6 Percentage meetpunten in KAW- en landbouwspecifieke zoete
oppervlaktewateren met toe- of afnemende nitraatconcentraties (als
wintermaximum J tussen verschillende rauvortageperiodeni

KRW-wateren
1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

6.3.3

Het totale percentage kan hoger c lager zijn dan 100 ren ;evo!;e van afrcridrq

Nitraatconcentratie — jaargemidde/de
De jaargemiddelde nitraatconcentraties hoger dan de LU-norm van
50 mg/l worden in de laatste rapportageperiode (2012-2014) alleen nog
aangetroffen bij de landbouwspecitieke wateren (1%) (Tabel 6.7).

Tabel 6.7 Percentage meetpunten in KRW- en landbouwspecifleke zoete
oppervlaktewateren per nitraatconcentratieklasse (als jaargemiddelde) in de
verschillende ,-apportageperiodenl

. 1 KRW-wateren Landbouwspecifieke waterenNltraatriasse
1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-(NO3 in mg/l)
gg 2011 2014 1995 2011 2014

0-2 mg/l 11 19 23 0 15 16
2-10 mg/l 30 52 54 29 46 50
10-25 mg/l 41 25 19 46 29 24
25-40 rng/l 14 3 3 10 6 6
40-SOmg/l 1 0 0 8 4 2
>SOmg/l 2 1 0 6 1 1

Aantal locaties 291
Het tctae perceri tage an hoger of lager zijn dan 100 ten gevcge van afronding.

675 704 48 142 160

Landbouwspecifieke wateren
1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

Grote toename (> 5 mg/l) 5 3 7 11
Kleine toename (1-5 mg/l) 2 12 3 9
Stabiel (+/- 1 mg/l) 11 26 7 18
Kleine afname (1-5 rng/l) 13 33 0 26
Grote afname (> 5 mg/l) 69 25 83 35

Aantal locaties 254 579 30 114
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6.4 De eutrofiëring van zoet water

6.4.1 Algemene toestand
De EU-norm van 50 mg/l (wintergerniddelde) is geen goede graadmeter
om informatie te geven over de ecologische waterkwaliteit voor de KRW
en over de eutroflëring van het oppervlaktewater. Deze is veel te hoog
voor het bereiken van een goede eutrofiëringstoestand. In paragraaf
2.6.3 is aangegeven welke gegevens hier wel geschikt voor zijn. Hierbij
is conform de KRW-systematiek gebruik gemaakt van verschillende
kwaliteitselementen per watertype voor de toestandsbeoordeling van de
KRW-waterlichamen. Er is dus niet alleen gekeken naar nutriënten,
maar ook naar biologische kwaliteitselementen in de waterlichamen,
zoals fytoplankton en fytobenthos.

Van de KRW-waterlichamen wordt 60% beoordeeld als eutroof en l3°,’o
als potentieel eutroof (Tabel 6.8). ‘Eutroof wil zeggen dat er
eutrofiëringseffecten in de biologie zijn waar te nemen. De biologische
kwaliteitselementen scoren dan minder dan ‘goed’ ongeacht de score
van de nutriënten. ‘Potentieel eutroof’ wil zeggen dat er geen
eutroflëringseffecten zijn waar te nemen, maar de
nutriëntenconcentraties zijn dermate hoog, dat die de effecten wel
kunnen veroorzaken. Voor het merendeel van de wateren (94%) heeft
de beoordeling plaatsgevonden op basis van biologische
karakteristieken; bij de resterende wateren ontbrak deze informatie en
heeft de beoordeling plaatsgevonden alleen op basis van nutriënten.

Tabel 6.8 Beoorde’ing van de eutrofiëring van de zoete wateren in de periode
2011-2013 (% waterlichamen)
klassen Percentage waterlichamen
Niet-eutroof 27
Potentieel eutroof’ 13
Eutroof 60

Aantal locaties 690
De biologische toestand is goed, maar de stikstof- en fosforconcentratles voldoen net

aan de waterkwallteltsnormen.

Uit het voorgaande blijkt dat als een water eutroof is, dit niet hoeft te

betekenen dat de nutriënten ook niet voldoen. Dit leidt ertoe dat de
nutriënten bijna voor de helft van de wateren voldoen aan de afgeleide
nutriëntennormen voor deze wateren, maar dat de goede
(eutrofiërings)toestand maar in 27°/o van de wateren wordt behaald.
Overigens zijn alle toetsingen uitgevoerd met de door de waterbeheerders
vastgestelde en nationaal gerapporteerde doelen. Dit kunnen in sommige
gevallen ook afwijkende doelen zijn voor eutrofiëringsgevoelige
parameters.

6.4.2 Chlorofyl-a
De concentratie chlorofyl-a is sinds het begin van de jaren negentig
gemeten in zowel de KRW-wateren als in een deel van de
landbouwspecifleke wateren (Figuur 6.4). Het aantal meetpunten waarin
een zomergerniddelde concentratie van meer dan 75 pgfl werd gemeten
is eveneens gedaald (Tabel 6.9), van rond de 25°/o in de eerste
rapportageperiode naar 10-15% in de laatste periode. Het percentage
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locaties met een afname tussen 2008 en 2014 is ongeveer even groot
als het percentage locaties met een toename (Tabel 6.10).

Chloro&I-a (iiQIl)

150 • KRW rijkswateren
KRW regionale wateren

• Landbouwspecirieke wateren

100

50

0

1992 1996 2000 2004 2008 2012
Figuur 6.4 CNoro(yI-a (2on,ergemiddclde concentratie in yg/)) in 2oete
oppervlaktewate ren in de periode 1990-2014

De hoge gemiddelde cDncentraties in de eerste twee jaren in de
landbouwspecifieke wateren (MNLSO) worden veroorzaakt door de hoge
concentraties (388-536 p911) gemeten in één van de 8-9 meetpunten.
Dat meetpunt is in de periode 1992-2003 niet meer bemeten. Vanaf
2002 zijn er minimaal 20 meetpunten (zie paragraaf 2.6.2). In 2003 was
er een piekmeting van 8950 ug/I op één meetpunt op één meetmoment.
Deze meting is beschouwd als artefact en niet meegenomen in de
berekening.

Ter illustratie, de zomergemiddelde KRW-norm voor chlorofyl-a is voor
ondiepe (matig grote) gebufferde plassen (KRW-type M14; Bijkerk,
2014) 10,8 pg/I en voor zwak gebufferde (regionale) sloten (KRW-type
F44; Bijkerk, 2014) is dat 23 pg/l.
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Tabel 6.9 Percentage meetpunten in KRW- en iandbouwspecifieke zoete
oppervlakte wateren per chlorofyl-a-concentratieklasse (als zomergemiddelde) in
de verschillende ravoortaqeveriodeni

KRW-wateren Landbouwspecifieke wateren
1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-

Chlorofylkiasse
1995 2011 2014 1995 2011 2014

0-2,5 pg/l 0 0 1 2 0 0
2,5-8 jg/I 6 13 13 10 10 23
80-25 pg/l 29 39 37 31 44 32
25-75 pg/l 38 37 35 25 33 28
>75pg/I 27 11 11 31 13 17

Aantal locaties 205 416 433 42 89 71

Het totale percentage kan hoger of lager zijn dan 100 ten gevoLge van afronding.

Tabel 6.10 Percentage meetpunten in KEW- en landbouwspecifleke zoete
oper4a kte wateren met toe- of afnemende chlorofyl-a-concentraties (als
zomerqemiddelde) tussen verschillende rapportaqeperiodeni

KRW-wateren
1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

Verandering (chlorofyl)

Het totale percentage ka9 hogere’ lager zijn dar, 100 ten gevolge van afrondirg.

Stikstof en fosfor
Stikstof
De zomergemiddelde totaal-stikstofconcentraties zijn sinds 1992 gedaald
(Figuur 6.6). Het aantal -neetpunten in de KRW-wateren in een hoge
stikstofklasse neemt af en het aantal meetpunten in een lage
stikstofklasse neemt toe bij vergelijking van de periode 1992-1995 met
2012-2014 (Tabel 6.11). Ter illustratie, de KRW-norm voor ondiepe
(matig grote) gebufferde plassen (type M14) is voor totaal-stikstof
1,3 mg/l (zomergemiddelde). Voor zwak gebufferde (regionale) sloten
(type M4) is de zomergemiddelde norm voor totaal-stikstof 2,8 mgll, De
verandering tussen de laatste en een-na-laatste rapportageperiode is
goed zichtbaar bij de KRW-wateren; 34% meetpunten met afname tegen
17% met toename (Tabel 6.12). Bij de landbouwspecifieke wateren is dit
minder duidelijk zichtbaar; bij 34°/o van de meetpunten is er sprake van
een afname en bij 28% van een toename.

Landbouwspecifleke wateren
1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

Grote toename (> 10 jg/l) 10 16 15 21
Kleine toename (5-10 jg/l) 4 9 9 9
Stabiel (-tij- 5 pg/l) 26 46 29 29
Kleine afname (5-10 jjg/l) 7 12 6 14
Grote afname (> 10 pg/l) 53 17 41 27

Aantal locaties 182 352 34 56

6.4.3
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Stikstof-totaal (mgll)
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Figuur 6.5 Totaal-stikstafconcentratie (zomergemiddelde als Al in mg/l) in zoete
wateren in de periode 1990-2014

De neerslaghoeveelheid heeft grote invloed op de gemeten
stikstofconcentraties in het oppervlaktewater. In natte weerjaren zijn de
N-totaal concentraties over het algemeen hoger dan in drogere jaren.
Dit wordt mede veroorzaakt door een grotere bijdrage van relatief
nutriëntrijke ondiepe routes aan de oppervlaktewatersamenstelling in
natte situaties (Rozemeijer en Broers, 2007; Rozemeijer et al., 2010),
En droge situaties is er juist een relatief grote bijdrage van het diepere
schonere grondwater aan de oppervlaktewatersamenstelling. De lage
gemiddelde concentraties in 1990 en iggi kunnen mogelijk door de
weersvoriaties verklaard worden: dit waren twee relatier droge jaren. De
hogere N-totaal concentratie voor het jaar 1998 is een voorbeeld van
een voor de oppervlaktewaterkwaliteit extreem ongunstig, dat wil
zeggen nat jaar (Klein en Rozemeijer, 2015).

Tabel 6.11 Percentage meetpunten in KRW- en (andbouwspecifieke zoete
oppervlakte wateren per totaal-stikstofconcentratieklasse (als zomer-gemiddelde)
in de verschillende rapportageperiodeni

KRW-wateren

Aantal locaties
Het totale perceri taqe kan hoger of lager zijn dan 100 ten gevcge van a(rcndr.g

Landbouwspecifieke wateren
Stikstofklasse (N) 1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-

1995 2011 2014 1995 2011 2014
0-2nig/l 11 29 33 6 20 22
2-5 mg/l 57 61 58 55 60 57
5-7mg/l 16 7 6 17 11 13
>7 mg/l 17 3 3 22 9 7

402 744 764 86 164 174
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Tabel 6.12 Percentage meetpunten in KRW- en Iandbouwspecifieke zoete
oppervlaktewateren met toe- of afnemende totaaI-stikstofconcentraties (als
zo m erGe m iddelde) tussen verschillende ra PDOrta 0 eperlu den 1

KRW-wateren Landbouwspecifieke wateren
Verandering (N) 1992/1995- 2003/2011- 1992/1995- 2008/2011-

2008/2011 2012/2014 2008/2011 2012/2014
Grote toename (> 0,5 mg/J) 5 10 10 19
Kleine toename (0,25-050 mg/l) 1 7 1 9
Stabiel (+/- 0,25 mg/l) 12 50 6 39
Kleine afname (025-0,50 mg/l) 5 15 7 13
Grote afname (> 0,5 mg/l) 78 18 76 20

Aantal locaties 399 726 84 163
He tcale prcer.tae kan hoge c’ lager ziJn dan 100 ten gevu!ga van ruring.

Fosfor
De zomer-gemiddelde totaalfosforconcentratie neemt in de KRW-wateren
vanaf begin jaren negentig gestaag af (Figuur 6.6). In de
landbouwspecifieke wateren neemt de concentratie tot eind jaren negentig
eerst toe, en neemt daarna weer af (Van Duijnhoven et al., 2015).

Fosfor-totaal (mglJ)

06 • KRW rijk5wateren
A KRW regionale wateren
• Landbouwspecifieke wateren

0,6—

/ \ •• !.

4( R
• / ‘./\

A

0,2

0.0

1992 1998 2000 2004 2008 2012
Figuur 6.6 Totaal-fosforconcentratie (zomergemiddelde als Pl,, mg/I) In zoete
wateren in de periode 1990-2014

Het percentage meetpunten met een totaal-fosforconcentratie hoger dan
0,2 ma/l neemt bij de KRW-wateren af van 61% in 1992-1995 tot 420/c

in 2008-2011 en daarna tot 36°/z in 2012-2014 (Tabel 6.13). Bij de
Iandbouwspecifieke wateren is er ook een afname tussen 1992 en 2006
(van 53% naar 46%) maar daarna niet meer. Bij vergelijking van de
laatste en een-na-laatste rapportageperiode blijkt de totaal
fosforconcentraties in de KRW- en de landbouwspecifieke wateren
stabiel te zijn en is er weinig sprake van af- of toename van de
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concentraties. Ter illustratie, de KRW-norm voor ondiepe (matig grote)
gebufferde plassen (type M14) is voor totaal-fosfor 009 mg/l
(zomergemiddelde). Voor zwak gebufferde (regionale) sloten (type M4)
is de zomergemiddelde norm voor totaal-fosfor 0,15 rng/l.

Tabel 6.13 Percentage meetpunten in KRW- en landbouwspecifïeks zoete
oppervlaktewaterer, per totaal-fosforconcentratieklasse (als zomergemiddelde)
in de verschillende rapoortaueperiodsnl

KRW-wateren Landbouwspecifieke wateren
Fosforklasse (P) 1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-

1995 2011 2014 1995 2011 2014
<0,Osrng/l 3 5 8 7 2 4
0,05-0,10 mg/l 11 21 25 22 30 22
0,10-0,20 mg/l 25 32 30 18 21 28
0,20-0,50 mg/l 39 26 22 20 15 16
> 0,50 mg/l 22 16 14 33 31 30

Aantal locaties 408 746 767 88 164 174

6.5

Het totaCe percentage kan hoger of lager zEjn dan 100 ten gevolge van afronding.

Tabel 6.14 Percentage meetpunten in KRW- en landbouwspecifleke zoete
oppervlaktewateren met toe- of afnemende totaal-i’osforconcentraties (als
zomerqemiddelde P) tussen de verschillende raoportaaeperiodenl

KRW-wateren
1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

Het totale percentage kan hoger of lager zijn dn 100 ten gevolge van afronding.

Trend in Iandbouwpraktijk en kwaliteit zoet oppervlaktewater

De afname in het stikstofoverschot in de landbouw vanaf 1987 heeft
mogelijk bijgedragen aan afname in de nttraatconcentraties in de zoete
wateren. Bij 82°/o van alle meetpunten in KRW-waterlichamen en 90°/o
van de meetpunten in landbouwspecifieke wateren vindt een afname
plaats van de gemiddelde nitraatconcentratie tussen de perioden 1992-
1995 en 2008-2011 en slechts op 30/ een toename. Tussen 2008-2011
en 2012-2014 is het aantal afriames, 45°/o voor de KRW-wateren en
600/o voor de landbouwspecifieke wateren, groter dan het aantal locaUes
waar deconcentratie toeneemt (circa jØ0/).

Ondanks deze verbeteringen was in de periode 2011-2013 60% van de
zoete KRW-wateren eutroof. Iets meer dan een kwart(27C/0) van de
wateren is niet eutroof, en een klein deel van de wateren (13°/o) is
potentieel eutroof doordat de biologische toestand goed is, maar de
nutriëntenconcentraties niet voldoen aan de KRW
waterkwaliteitsnormen.

Verandering (P)
Landbouwspecifieke wateren

1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

Grote toename (> 0,1D mg/l) 0 0 2 4
Kleine toename (0,05-0,10 mg/l) 2 2 2 2
Stabiel (jij- 0,05 mg/l) 83 94 77 83
Iaeine afname (0,05-0,10 mg/l) 9 2 13 7
Grote afname (> 0,10 mg/l) 6 1 6 4

Aantal locaties 406 738 86 163
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Bij analyse van de trend voor nitraat (wintergemiddelde), zoals
beschreven in paragraaf 2.6.3, laat voor de geaggregeerde trendlijnen
een dalende trend zien voor de rijkswateren, regionale wateren en de
landbouwspecifieke wateren (Figuur 6.7 tjm 6.9). Dak de 25-percentiel
en de 75-percentiel trendlijnen voor ntraat (wintergemiddelde) dalen
over de gehele periode. Van de meetlocaties in de rijkwateren is meer
dan 9Q0/ geschikt (meetreeks van minimaal tien jaren) voor het
uitvoeren van een trendanalyse; voor regionale KRW-wateren en de
landbouwspecifieke wateren iets meer dan de helft.

Nitraat (mg/l)

— — — — — —

— — — —

1992 1996 2000 2004 2008 2012

Figuur 6.7 Berekende trend in de nitraarconcentratie (wintergemiddelde als N03

in mg/l) voor de landbouwspecifleke wateren; mediaan (doorgetrokken lijn) en
25- en 75-percentiel (gestippelde lijnen)
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Nitraat (mg/I)
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Figuur 6.8 Berekende trend in de nitraatconcentratîe (wintergemiddelde als N03
in mg/l) voor de regionale KRIV-wateren; mediaan (duargetrokken fijn) en 25-
en 75-percentiel (gestippelde lijnen)

Nitraat (mg/I)
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Figuur 6.9 Berekende trend in de nitraatconcentratie (win tergemiddelde als N03
in mg/l) voor de KAW-wateren; mediaan (doorgetrokken lijn) en 25- en 75-
ercentiel (gestippelde lijnen)
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Kaart 6.2 Verandering van de wintergemiddelde nitraatconcentratie in de
Nederlandse zoete wateren tussen 2008-2011 en de 2012-2024 per meetlucatie
De verandering is weergegeven als het verschil tussen de gemiddetden van
2008-2011 en 2012-2014.
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Kaart 6.3 Wintermaximum nitraa t-concentratie in de Neder(andse zoete wateren
per meettocatie in de periode 2012-2014
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Kaart 6.4 Verandering van de wintermaximum nitraatconcentratie in de
Nederlandse zoete wateren tussen 2008-2011 en 2012-2014 per meetlocatie
De verandering is weergegeven als het verschil tussen de gemiddelden van
2008-2011 en 2012-2014.
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7 Zee- en kustwaterkwaliteit

7.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de moriitoring van stikstof- en
fosforconcentraties in mariene oppervlaktewateren besproken.

Net als in het vorige hoofdstuk over zoet water, wordt hier in
hoofdstuk 7 een overzicht gegeven van de stikstofemissies in de zoute
oppervlaktewateren. Er wordt een onderscheid gemaakt tussen de
volgens de KRW gedefinieerde mariene wateren: de overgangswateren
en kustwateren. Alle andere mariene wateren worden gedeflnieerd als
open zee. Dit zijn locaties die geen deel uitmaken van de in de KRW
gederinieerde wateren.

De gegevens welke worden gepresenteerd zijn gebaseerd op gemiddelde
of maximum concentraties in de winter (december-februari), aangezien
in deze periode de minste biologische activiteit is. HÉerdoor vormende
nitraatconcentraties die in de winter worden gemeten een betere
indicator voor veranderingen in de toestand van de waterkwaliteit dan
de gemeten nitraatconcentraties in de zomer.

7.2 Nutriëntenbelasting van Zee- en kustwater

In de periode 2012-2014 bedroeg de nutriëntenbelasting van de
Noordzee en de Waddenzee via Nederland circa 230 miljoen kg stikstof
en S miljoen kg fosfor per jaar (zie Tabel 7.1). Directe lozingen dragen
doorgaans weinig bij aan de totale belasting; 2% voor stikstof en 6%
voor fosfor. Het grootste deel is afkomstig uit rivierwater.

Tabel 7.1 Totale stikstof- en fosfarbela sting van de Noordzee en Waddenzee
vanuit en via Nederland en via atmosferische deposities (in miljoen kg per jaar)
voor de neriods 19g2-2Q14

Afvoer via rivieren’
Directe lozingen3
Totale belasting via water
uit en via Nederland 602
Atmosferische deposities3 19(59)

Van elke ero:e (1992-1995, 2008-2011 en 2012-2014) zijn de gernddelde afvoeren

weerge;evefl.

Berekend uit RWS-DO\AR dal3bdse.

Gegevens uit de eniss eregistrate; 2tmosferihe deposit.e op :2 mijizone, tussen

hsak’es depostie n Nederlands Cnnr.entaa Plat.

;een data.

De nutriëntenbelasting via rivieren is tussen 2008 en 2014 verder
afgenomen; voor stikstof met 2,6°/o en voor fosfor met ruim 16Db. De
belasting via rivieren uit en via Nederland in 2012-20 14 bedraagt nog
3gW0 van die in 1992-1995 voor stikstof en nog 21°/o voor fosfor.

Stikstof (N) Fosfor (P)
1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-
1995 2011 2014 1995 2011 2014
591 237 231 38,0 9,5 7,9
11 4 4 3,6 0,5 0,5

241 235 41,6 10,0 8,4
14 (43) 13 (42) gd2 gd cd
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De bijdrage aan de totale belasting van de Noordzee (Tabel 7.2) vanuit
Nederland is afgenomen. Voor stikstof was de bijdrage 34% in
1992-1995 en in 2012-2014 wordt deze geschat op 19%. Voor fosfor
was de bijdrage 51°/o in 1992-1995 en wordt deze geschat voor
2012-2014 op eveneens 19%.

Fosfor (P)

Afvoer via rivieren en
direct 2 1373
Atmosferische depositie2 568

Van elke periode (1992-1995, 7006-2011 er. 2012-2013) zji de gerniddede afvoeren
weergegeven voor de OS’AR regio It (Noordzee, Skagerrac, Kattegat, Kar.aalz:ne).

2 Scnatting voor 2012-2013 NL OSPAR doc. nr. HASEC 16/07/01 add. 2.
gd = geen data.

7,3 Nitraatconcentratie in Zee- en kustwater

De nitraatconcentraties in de overgangswateren zijn vanaf begin jaren
negentig gedaald (Figuur 7.1). De concentraties in de kustwateren en
open zee zijn stabiel (Tabel 7.3) en lager dan in de overgangswateren
(Figuur 7.1). De concentraties zijn onveranderd lager dan 10 mgJl
(Tabel 7.4).

Tabel 7.3 Percentage meetpunten in mariene wateren per
nitraatconcentratieklasse (als wintergemiddelde) in de verschillende
rapporta gep e noden’

Nitraatklasse Overgangswateren Kustwateren Open zee
1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-(NO3 in mg/l)
1995 2011 2014 1995 2011 2014 1995 2011 2014

0-10 mg/l 36 47 60 100 100 100 100 100 100
10-25 mg/l 64 53 40
25-40 mg/l
40-50 mgfl
> 50 mg/l

Aantal locaties 14 15 15 10 12 12 13 14 12
Het totale :erzer.tage kan hoger of ager zijn dan 100 ten gevege van afrrdr;.

Tabel 7.2 Afvoervrachten voor stikstof- en fosforbela sting op de Noordzee (in
jfljoen kg per jaar) voor de periode 1 992_20131

Stikstof (N)
1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-
1995 2011 2013 1995 2011 2013

970 1081 82 42 43
441 409 gd3 gd gd
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Tabel 7.4 Percentage meetpunten in mariene wateren met toe- of afnemende
nitraatconcentraties (als wintergemiddelde) tussen verschillende
rapportagep e noden’

Overgangswater Kustwater
Verandering 1992/1995- 2008/2011- 1g92/1995- 2008/2011-

2008/2011 2012/2014 2008/2011 2012/2014
Grote toename (> S mg/l)
Kleine toename (1-5 mg/l)
Stabiel (+1- 1 mg/l) 14 47 50 100
Kleine afname (1-5 mg/I) 71 5] 50
Grote afname (> 5 mg/l) 14

Aantal locaties 14 15 10 12
Het totale percentage kan hoger of lager zijn dan 100 ten gevolge van afrondcng.

Nitraat (mglI)
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Figuur Z 1 Gemiddelde nitraatconcentratie in de winter (mg/l) op open zee en in
de Nederlandse cve rgangs- en kustwateren in de periode 1991 -2014

De maximum concentraties laten eenzelfde beeld zien als de gemiddelde
concentraties, een afname in de overgangswateren en lagere en stabiele
concentraties in de open Zee (Figuur 7.2). De nitraatconcentraties in de
kustwateren lagen bij 8-10°/o van de locaties tot 2011 boven de 10 rng/l
(Tabel 7.5). In de laatste periode waren de concentraties overal
beneden de 10 mg/l en is er dus sprake van een afname (Tabel 76).
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Tabel 7.5 Percentage meetpunten in mariene wateren per
nitraatconcentratieklasse (als maximum in de winter) in de verschillende
rapportageverioden’

Overgangswateren Kustwateren Open zee
Concentratie 1992- 20DB- 2012- 1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-

1995 2011 2014 1995 2011 2014 1995 2011 2014
0-10 mg/l 14 40 47 90 92 100 100 100 100
10-25 mg/l 64 60 53 8
25-40 mg/l 21
40-50 mg/l
> 50 mg/l

Aantal
14 15 15 10 12 12 13 14 12iocates

Het totale percentaoe kan hoger of lager zijn dan 100 ten gevo:ge vr. afrcndirg

Tabel 7.6 Percentage meetpunten in mariene wateren met toe- of afnemende
nitraatconcentraties (als maximum in winter,) tussen de verschillende
rapportapepedodsn’

Overgangswater
1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

In het jaar 2000 is een hoge maximum waarde in het avergangswater
gemeten (Figuur 7.2), terwijl de gemiddelde concentratie in dat jaar
lager was ten opzichte van de omliggende jaren (Figuur 7.1). De reden
is dat uftschieters een grotere invloed hebben op het maximum dan het
gemiddelde. Het moment van monstername is hierbij bepalend. Zo kan
net op het moment van bemonstering een hoge concentratie aanwezig
zijn (overigens komt het vaker voor dat pieken juist gemist worden). De
maxima bij de overgangswateren worden In 22 van de 24 jaren
veroorzaakt door hetzelrde meetpunt.

Verandering
Kustwater Open Zee
1992/1995- 2008/2011- 1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014 200B/2011 2012/2014

Grote toename
(> S rng/l)
Kleine toename

7 10 17 10 17(1-5 mg/l)
Stabiel

21 47 30 58 30 58(+/- 1 mg/l)
Kleine afname

14 47 60 17 60 17(1-5 mg/l)
Grote afname

64 8 8(> 5 mg/l)

Aantal locaties 14 15 10 12 10 12
Het totale percentage kan noger cf lager zi;n cr1 100 ten gevo’ge van afrcndn;
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Figuur 7.2 Maximum nitraatconcentratie (als NO3 in mg/l) op open Zee en in de
Nederlandse overgangs- en kustwateren in de winter in de periode 1991-2014

7.4 Eutrofiëring van Zee- en kustwater

7.4.1 Algemene toestand
Van de KRW-wateren wordt 6°/o beoordeeld als niet-eutroof’, 81% als
‘potentieel eutroof’ en 13°/o als ‘eutroof’ in de laatste rapportageperiode
(Tabel 7.7). Potentieel eutroof wil zeggen dat de biologische toestand
goed is, maar de nutriëntenconcentraties niet voldoen aan de KRW
waterkwaliteitsnormen. Het is niet mogelijk een trend te geven, omdat
deze indicator nieuw is. Van een aantal parameters, die de
eutrofiëringstoestand mede bepalen, zoals de concentratie anorganisch
stikstof (DIN) en de chlorofyl-a-concentratie, zijn wel trends weergegeven
(Figuur 7.3 en Figuur 7.4).

Tabel 7,7 Beoordeling van de eutrofiëring V3fl Zee- en kustwateren in de periode
2011-2013 (% waterlichamen per klasse)
klassen Percentage waterlichamen
Niet-eutroof 6
Potentieel eutrooft 81
Etitroof 13

Aantal locaties 16
‘

De biologische toestand is goed, maar de nutdëntenconcentratles voldoen niet aan de

KRW-waterkwa Itejt5normen

Bij de bepaling van de eutroflëring van zoete wateren, waaronder ook de
kust- en overgangswateren, is gekeken naar de toestand van het
biologische kwaliteitselement ‘algen’ (samenstelling van Phaeocystis
bloei en chlorofyl-a) en nutriënten. Dit is conform de KRW-systernatiek.
Hierbij valt op dat het biologische kwaliteitselement fytoplankton bijna
overal als goed beoordeeld wordt (uitgezonderd de Waddenzee), maar
dat de potentie van eutrofie in bijna alle kustwateren nog aanwezig is
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doordat DIN winterconcentraties in kust- en overgangswateren in de
KRW-beoordeling als ‘ontoereikend’ of ‘matig’ beoordeeld worden.

74.2 Anorganisch stikstof
De voor het zoutgehalte gecorrigeerde concentraties anorganisch
stikstof (DIN) in de winter (Figuur 7.3) laten eenzelfde trend zien als de
nitraatconcentraties (Figuur 7.1 en Figuur 7.2). Ter illustratie, de norm
voor anorganisch stikstof (DIN) bij een gestandaardiseerde saliniteit
(30 psu) is voor het wintergemiddelde (uitgedrukt als N): 0,46 mg/l in
kustwateren.

De uitschieters naar beneden (1996) en boven (1999) in de trend voor de
overgangswateren zijn mogelijk te verklaren op basis van weersvariaties
(zie uitleg bij Figuur 6,5 in het vorige hoofdstuk). Het jaar 1996 was een
heel drDog jaar met relatief lage concentraties. De piek in de concentratie
ligt voor de overgangswateren in 1999, en niet zoals bij de zoete wateren
in 1998. Dit hangt samen met de definitie van de winter (winter 1999 is
de winter volgend op de zomer van 1998). Daarnaast speelt ook de
vertragingstijd tussen bovenstrooms en benedenstrooms een rol.

DIN (mg1) (psu gecorrigeerd)

4 -i 1 • Overgangswater
0 Kusiwater

j • Open zee

:
1

1992 1996 2000 2004 2005 2012
Figuur 7.3 Gemiddelde opgeloste anorganische stikstofconcer,traties in de winter
WIN, als N in mg/l), gestandaardiseerd voor een saliniteit van 30 psu, in de
Nederlandse overgangswateren, kustwateren en OSfl Zee in de periode
1991-2014

74.3 Chlorofyl-a
De zomergerniddelde chlorofyl-a-concentraties nemen in alle typen
zoute wateren af tussen 1992 en 2014 (Figuur 7.4). Tussen 2008 en
2014 zijn de concentraties in alle rneetpunten stabiel (Tabel 7.9). In de
laatste rapportage periode zijn de concentraties in meer dan 90% van
de meetpunten lager dan 25 pg/l en voor de meetpunten in de open zee
heeft meer dan 90°/c een concentratie lager dan 8 pg/l (Tabel 7.8). Ter
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illustratie de norm voor chlorofyl-a is voDr kustwateren 14 iJg/l. Dit geldt
voor de gg percentief waarde van de wintermaanden.

Concentratie

Tabel 7.8 Percentage rueetpunten in mat/ene wateren per chlorü/la
concentratieklasse (als zomer-gemiddelde) in de verschillende
ravvortaqepfJ9den

Overgangswateren
1992- 2008- 2012-
1995 2011 2014

Her totae pecentage Kan hoger Df lager rijn dan 100 ten gevc’ge ver afronding.

Tabel 7.9 Percentage meetpunten in mariene wateren met toe- of atnemende
chlorofyl-a-concentraties (als zomergemiddelde) tussen de verschillende
raop orta g ep end den’

Overgangswater
1992/195- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014

Kustwateren Open Zee
1992- 2008- 2012- 1992- 2008- 2012-
1995 2011 2014 1995 2011 2014

0-2,5 pg/I 38 53 57
2,5-8,0 pg/l 17 54 77 20 42 67 25 33 36
8,0-25 pg/l 83 38 15 80 50 25 38 13 7
25-75 jjg/l S 8 8 8
> 75 ig/l

Aantal
12 13 13 10 12 12 16 15 14

locaties

Verandering
Kustwater Open Zee
1992/1995- 2008/2011- 1992/1995- 2008/2011-
2008/2011 2012/2014 2008/2011 2012/2014

Grote toename 8
(> 5 pgIl)
Kleine toename
(1-5 pg/l)
Stabiel 42 100 60 100 73 100
(+/- 1 pg/l)
Kleine afname 50 40 27
(1-5 Jg/l)
Grote afname
(>5 pg/l)

Aantal locaties 12 13 10 12 15 13
Het totale percentage kan hoger of lager zijn dan 100 ten gevolge van afronding.
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Figuur 7.4 Gemiddelde rhlomfyl-a -concentratie (jg//) in de zomer op open zee
en in de Nederlandse overgangs- en kustwateren in de periode 1990-2014

7.5 Trend in landbouwpraktijk en kwaliteit zout oppervlaktewater
De afname in het stikstofoverschot in de landbouw vanaf 1987 heeft
waarschijnlijk ook bijgedragen aan afname in de nitraatconcentraties in
de zoute wateren. Bij 85°k van de meetpunten in het overgangswater en
50% von de meetpunten in het kustwater was er een afname in de
nitraatconcentratie tussen de perioden 1992-1995 en 2008-2011; er
waren geen toenamen. Tussen 2008-2011 en 2012-2014 was er bij 53%
van de rneetpunten in het overgangswater een afname en waren er
geen veranderingen bij het kustwater. De analyse van de trend voor
nitraat (wintergemiddelde), zoals beschreven in paragraar 2.63, laten
voor zowel de overgangswateren (Figuur 7.5) als de open Zee (Figuur
7.6) een dalende trend zien, Voor de locaties in overgangswater is de
dalende trend steiler vanar 2000.

Ook voor de zoute wateren geldt dat ondanks deze verbeteringen in de
nitraatconcentraties, de opgeloste stikstofconcentraties (nitraat en
ammonium) bijna overal te hoog zijn. Bij 13% van de wateren zijn
eutrofiëringseffecten zichtbaar in de biologie, bij 81% van de wateren is
de biologie in orde ondanks de te hoge opgeloste stikstofconcentraties.
Dit betekent waarschijnlijk dat andere factoren, zoals Iichtlirnitatie of
graas door plankton, of andere voedingsstoffen dan stikstof, ervoor
zorgen dat de biomassa van algen niet op eutrofe omstandigheden
wijzen.
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Figuur 7.5 Berekende trend voor de nftraatconcefltrat(e (wintergerflidde(de als
NO3 in mg’l) voor de KR W-overgangs wateren; mediaan (doorgetrokken lijn) en
25- en 75-percent/el (gestippelde lijnen)

Nitraat (rng/L)
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Figuur 7.6 Berekende trend voor nitraatconcefltratie (wintergemiddelde als NO,
in mg!l) voor de open zee locaties; mediaan (doorgetrokken lijn) en 25- en 75-
perCentiel (gestippelde lijnen)
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wintergemiddelde nitraatconcontratie
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Kaart 7.1 Wintergemiddelde nitraatconcentratie in de Nederlandse kust- en
overgangswateren en open Zee per meetlocatie in de periode 2012-2014
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Wintergemiddeide nitraatconcenhratie
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Kaart 7.2 Verandering van de wintergemiddelde nitraatconcentratie in de
Nederlandse kust- en overgangswateren en open zee tussen 2008-2011 en
2012-2014 per meetlocatie
De verandering is weergege Ven als het verschil tussen de gemiddelden van
2008-2011 en 2012-2014.
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Nitraat in overgangswater, kustwater en zeewater
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Kaart 7.3 Win termaximum nitraatconcentratie in de Nederlandse kust- en
overgangswate ren en open zee per meet(ocatie in de periode 2012-2014
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Kaart 7.4 Verandering van de win termaximurn nitraateoncentratie in de
Nederlandse kust- en overgangswateron en open zee tussen 2008-2011 en
2012-2014 per meetlocatie
De verandering is weergegeven als het verschil tussen de gemiddelden van
2008-2011 en 2012-2014.
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S Ontwikkelingen van de waterkwaliteit in de toekomst

8.1 Beoordeling van prognosemoqelijkheden

Het is buitengewoon lastig oni vast te stellen op welke termijn
veranderingen in de landbouwpraktijk zullen leiden tot veranderingen in
de waterkwaliteit. De reistijden van grondwater nemen toe naarmate het
water zich op grotere diepte bevindt en op een bepaalde diepte variëren
deze reistijden enorm. Bovendien leiden biologische (bijvoorbeeld
denitrificatie en ammonificatie) en natuurkundige processen (bijvoorbeeld
dispersie, diffusie en verdunning) tot verschillen in de waterkwaliteit in de
tijd en ruimte door de grote verscheidenheid aan fysieke en chemische
eigenschappen van de verzadigde zones, watervoerende pakketten en
ondoorlatende lagen. Regionale oppervlaktewateren worden gevoed door
grondwater van verschillende herkomst (landbouw, natuur en stedelijke
gebieden) en verschillende leeftijden. Daarnaast worden ze gevoed door
regenwater en soms door afvalwater van bijvoorbeeld landbouwbedrijven,
afvalwaterzuiveringsinstallaties of zelfs industriële installaties.

De reistijd van het water dat uitspoelt uit de wortelzone en dat in het
kader van het LMM is onderzocht wordt geschat op minder dan vijf jaar
(Meinardi en Schotten, 1999; Meinardi et al., 1998a, 1998b). Daarom
wordt aangenomen dat de gevolgen van het vijfde actieprogramma
(2014-2017) voor de kwaliteit van het bovenste grondwater op
bedrijven merkbaar zullen worden tussen 2018 en 2023.

De reistijd van grondwater in de zandregio op een diepte van 5-15 m
bedraagt gemiddeld 12 jaar, maar varieert van minder dan 5 tot meer
dan 30 jaar (Meinardi, 1994). De reistijd van grondwater op een diepte
van 15-30 m bedraagt gemiddeld 36 jaar, maar varieert van minder dan
25 tot meer dan 80 jaar (Meinardi, 1994). In de Klei- en Veenregio zijn
de reistijden doorgaans veel langer, omdat de doorlatendheid van klei-
en veenpakketten veel lager is.

Het zal dan ook nog minstens tien jaar duren voordat de effecten van
maatregelen op de nitraatconcentraties in het grondwater op een diepte
van 5-15 m merkbaar zijn. Vanwege de grote verschillen in reistijden op
een bepaalde diepte zullen de nitraatconcentraties langzaam afnemen.
In gebieden met artesische watervoerende pakketten en/of
watervoerende pakketten met een grote denitrincatiecapaciteit zijn de
nitraatconcentraties al laag en zal er geen verandering optreden.

Het zal nog minstens enkele decennia duren voordat de effecten van
maatregelen tegen riitraatuitspoeling op een diepte van meer dan 15 mn,
en zeker op een diepte van meer dan 30 m, waarneembaar zullen zijn.
De nitraatconcentraties zullen langzaam veranderen door de grote
verschiUen in reistijd op grotere diepte. De concentraties zouden de
komende jaren nog kunnen toenemen, voordat deze gaan afnemen.

De effecten van maatregelen op de nitraatconcentratie in zoete
landbouwspecifieke oppervlaktewateren zullen redelijk snel
waarneembaar zijn in vergelijking met nitraatconcentraties in grondwater
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op een diepte van meer dan 5 meter. De verandering van de kwaliteit zal
waarschijnlijk vergelijkbaar zijn met de effecten op het bovenste
grondwater op landbouwbedrijven. De verbetering van de kwaliteit van
het oppervlaktewater in de Klei- en Veenregio zal vergelijkbaar zijn met
die van de kwaliteit van het water dat uitspoelt uit de wartelzone op
landbouwbedrijven en zal op dezelfde manier reageren op het vijfde
actieprogramma (2014-2017). De bijdrage van Jong grondwater (1-5 jaar
oud) aan oppervlaktewater in de Zandregio varieert van minder dan 10%
tot meer dan 70%. Daarom wordt aangenomen dat de effecten van
maatregelen van het vijfde actieprogramma op de nitraatconcentraties in
zoet oppervlaktewater pas zichtbaar zullen worden in de eerste vijr jaar
volgend op volledige uitvoering van het actieprogramma, Ten Gevolge van
vermenging zal het waarschijnlijk lastig zijn om de effecten van de
maatregelen op de nitraatconcentraties te onderscheiden van de effecten
van natuurlijke omstandigheden op de nitraatconcentraties. Hierbij moet
worden gedacht aan factoren zoals de verschillen in neerslag.

Voor de toekomstige ontwikkeling van de eutroflëring als gevolg van de
landbouw is het zelfs nog lastiger om een prognose op te stellen dan
voor nitraatconcentraties. De belangrijkste redenen hiervoor zijn:

— de verschillen tussen oppervlaktewateren wat betreft hun
gevoeligheid voor eutrofiëring;

— fosforconcentraties en andere factoren zoals hydromorfologie, die
ook een belangrijke rol spelen in het eutrofiëringsproces;

— de bijdrage van andere bronnen voor nutriëntenaanvoer, zoals
stedelijk afvalwater en grensoverschrijdende rivieren;

— de buitengewoon moeilijk te voorspellen reactietijd van
aquatische ecosystemen op een substantiële vermindering van de
nutriëntenaanvoer en -concentraties.

8.2 Ontwikkeling van de waterkwaliteit in de toekomst

Voor een ex-ante evaluatie van de ontwerp stroomgebiedsbeheersplannen
voor de Kaderrichtlijn Water zijn modelberekeningen uitgevoerd om de
effecten van het vijfde actieprogramma op de nitraatconcentraties in het
bovenste grondewater en stikstof- en fosfor- uit- en afspoeling naar het
oppervlaktewater op de langere termijn na te gaan (Groenendijk et al.,
2015).

Als gevolg van na-ijling zal de nitraatconcentratie in het grondwater in de
Zandregio de komende jaren geleidelijk verder dalen (Groenendijk et al.,
2015). De modelberekeningen laten verder zien dat na 2017 geen
verdere daling optreedt bij zandgronden in Zand midden en Zand noord,
maar bij de zandgronden in Zand zuid zal de nitraatconcentratie ook na
2017 nog in geringe mate dalen. De daling is gedeeltelijk toe te schrijven
aan een afname van het stikstofoverschot (Groenendijk et al., 2015).

De nitraatconcentraties verbeteren vooral in Zand zuid (zie Figuur 8.1),
maar deze verbetering is onvoldoende om daar aan de norm te voldoen.
De berekende gemiddelde concentratie in Zand zuid neemt af van
71 mg/l in 2013 naar 62 mgfl in 2D27, in Zand midden van 36 mg/l naar
34 mg/l en in Zand noord van 40 mg/l naar 37 mg/l (Groenendijk et al,,
2015).
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De totale stikstofbelasting van het oppervlaktewater in Nederland neemt
niet af door het mestbeleid; dit komt doordat de afname in de
zandgebieden wordt teniet gedaan door een toename ineen deel van de
kleigebieden (Figuur 8.2; Groenendijk et al,, 2015). De fosforbelasting
van het Nederlandse oppervlaktewater neemt wel licht af (-0,1 kg P per
ha perjaar)( Groenendijk et al,, 2015).

In de hier getoonde resultaten was nog niet volledig rekening gehouden
met autonome ontwikkelingen vanaf 2013. In het kader van de evaluatie
van de rneststoffenwet 2016 zullen nieuwe berekeningen worden
uitgevoerd, waarbij met deze ontwikkelingen wel rekening is gehouden.
Deze komen pas in de tweede helft van 2016 beschikbaar en konden
daarom niet in dit rapport worden opgenomen.

2015 2027 .,- Verschil 20T32027

? j /)
-

Is
, :0 J4,$

Nitraa1oncentratie VerschI 2013— 2027
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Figuur 8.1 Nitraat in bovenste grondwater met het vijfde actieprogramma
(2014-201 7) tij gelijkblijvende veestapel, 2013—2027
rr: Van Gaalen et al. (2016)
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Figuur 8.2 Verandering in de stikstof- (links) en fosforbelasting (rechts) van
oppervlaktewater met het vijfde actieprogramma (2014-2017) bij gelijkblijvende
veestapel, 2013-2027
Bron: Van Gaalen et al. (2016)
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