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r. tnleiding

Het is in beginsel mogelijk onderscheid te maken tussen stoffen die van nature
in het milieu voorkomen en stoffen die milicuweemd zijn. De aanwezigheid
van stoÍfen uit de laatstgenoemde groep in het milieu is per definitie het gevolg
van menselijk handelen. Voor van nature voorkomende stoÍfen echter is de
mate waarin de mens hun aanwezigheid in het milieu heeft beïnvloed alleen
vast te stellen, als bekcnd is in welk gehalte olwelke concentratie zij van nature
voorkomen.
Elementen zijn van nature alomtegenwoordig, uitgezonderd de,,kunstmatige',
elementen zoals plutonium, die hier buiten beschouwing bliiven. Het gehalte
aan elernenten in grond kan derhalve bestaan uit een gedeelte van natuurlijke
oorsprong en een gedcclte dat zijn oorsprong vindt in menselijk handelen. Het
eerste deel wordt gewoonlijk aangeduid als de natuurlijke achtergrondwaarde
of ,,base-line", het tweeile als dc antropogene bijdrage.

De natuurlijke achtergrondwaarde varieert sterk tussen de verschillende ele-
menten, hetgeen onder meer tot uiting komt in het onderscheid dat wordt ge-
maakt tussen hoofdelementen en spoorelementen. De natuurlljke achtergrond-
waarde van het gehalte aan een bepaald element in grond kan eveneens een
grote variatie vertonen. Belangrijke factoren in dit verband zijn de mineralogi-
sche samenstclling van het moedermateriaal waaruit de bodem is ontstaan (zie
pangraaf z) en de aard, intensiteit en duur van de natuurl[jke bodemvormende
processen die op het moedermateriaal hebben ingewerkt. Aard en intensiteit
van dcze bodemvormende processen worden bepaald door factoren als kli,
maat,topograÍie,waterhuishouding en vegetatie. Veranderingen in elementge-
halte die door de bodemvormende processen worden teweeggebracht, voltrek-
ken zich vaak uiterst langzaarn. Omdat deze processen zich plaatselijk geduren-
de lange tljd hebben kunnen afspelen, kan hun invloed toch aanmerkelljk zijn.
Bodemvormende processen kunnen leiden tot een herverdeling van elementen
ov€r relatiefgeringe afstanden in verticale richting, waardoor horizonten ont-
staan \ raaraan elementen zijn onttrokken en horizonten waarin aanrijking
heeft plaatsgevonden. Voorbeelden van dergelijke processen zijn podzolering
en biogene accumulatie. Herverdeling van elementen over grote afstanden
komt ook voor, doordat uitloging van elementen uit infiltratiegebieden na
transportvia het grondwaterwordt gevolgd door accumulatie in kwelgebieden.
Dit verschijnsel is goed waar te nemen in de pleistocene zandgebieden, waar de
veldpodzolgronden een groot deel van het in het moedermateriaal aanwezige

iizer hebben verloren, terwljl in dc lager gelegen beekeerdgronden een duide-
liike aanrijking van ijzer is opgetreden. Behalve ijzer zijn ook andere elemen-
ten, zoals mangaan, arseen en fosfor, op deze wijze geredistribueerd. Bodem-
vorming kan echter ook leiden tot wijziging van het elementgehalte zonder dat
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herverdeling van het elemcnt plaatsvindt. Zo gaat accumulatic van organische
stof gepaard met een verdunning varr de mineralc bodembestanddclen en van
de daarmee geassocieerdc elementen- Omgekeerd lcidt ecn daling van het or-
ganische stofgehalte, cvenals de uitspoeling van relatief goed oplosbare mine-
ralen zoals calciet, tot een relaticvc aanrijking van clementen in het residu.
Ten gevolge van de ruimtelijke variarie in moedermatcriaal en bodemvorming
is het clemcntgehalte van nature variabel, zowel in hct horizontalc vlak als in de
diepte.

In Nederland hecft dc mens door het in cultuur brengen van de bodem. hetgeen
vaak gepaard is gegaan mct ingrepcn in dc watcrhuishouding (ontwatering,
bedijking, inpoldering), de natuurlij kc bodcmvorming alom beïnvlocd. Boven-
dien heeft de mens dc door bodemvormende proccsscn tewecggcbrachte ver-
delingvan elementen gewijzigd. Grondbewerking leidt totvcranderingen in de
verticale distributie van elementen lranncer hierbii verschillende horizonten
worden vermengd. Herverdeling var elementcn over grotcrc afstanden heeft
plaatsgevonden in de pleistocene zandgebieden. Rceds in de Prehistorie werd
daar moerasijzererts gewonnen in de beekdalen om claaruit ijzer tc bereiden
(Brongers en Woltering, Ig78). In dczelfdc gebieden heeft bemesting van
bouwland met schapemest cn plaggen geleid tot onttrekking van elcmentcn
aan de toenmalige heidegrondcn en aanrijking van het bouwland (enk, eng ol
es). Daarnaast heeft dc mens op grote schaal ingegrepcn in dc natuurlijke ruim-
telijke variatic in mocdermateriaal. Ingrotc delen van het land is vecn afgegra,
ven ofweggebaggerd voor dc bereiding van turfen ook wcl voor de winning van
zout. De winning van zand (ophoogmateriaal) en klei (onder meer gcbruikt als
grondstofvoor de fabricagc van baksteen) heeft evcncens ecn langc geschiede-
nis. Al met al blijkt dc verdcling van de elementen in de Nedcrlandse bodem
reeds lang een produkt te zijn van natuurlijke factorcn cn mcnselijk handelen.
De tcrm natuurlijke achtergrondwaarde heeft daarom voor ons land slechts ccn
betrekkelijke betekenis, in hct bijzonder waar het dc bovengrond bctreft, dic
het sterkst aan menselijke beïnvloeding heeft blootgcstaan.
Behalvedoorherverdclingvan de van naturc in de Nederlandse bodem.umwc-
zige hoeveelheid heeft de mens het gchalte aan clementen ook beïnvloed door
import. In de Prehistorie en in de Rome inse tud wcrd al goud, zilver, koper, tin,
brons (een legering van koper en tin) en lood ingevoerd (Brongers en Wolte-
ring, r 978). Aanvankelijk zal de aanvocr van elementcn van elders vooral van
betekenis zijn gewcest voor de samenstelling van de bodem van de bewonings-
plaatsen, maar reeds aan het eind van de Middcleeuwen is sprake van het ge-
bruikvan stadsvuil voor de bemesting van landbouwgrondcn in het westen van
het land. Recentere bronncn zijn onder andere mincrale meststoÍIen, metaal-
en arseenhoudcnde bestr{jdingsmiddelen en,,moderncn' afualstoffen zoals wa-
terzuiveringsslib,waarwan dc samenstclling in belangriike mate wordt bepaald
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door de toepassing van gcïmporteerde elementen in een scala van produkten(bouwmaterialen, verf, auto's, etc.) in huishoudcns, industrie, verkee ien anderemaarschappclijke acrivitcircn. Door de wijd verbreide uu"*".ràir,gï.r, a"r"stoffen is de samcnstc lling van curtuurgrond in het gehe.le lana g";-ijiigj. N*r,beïnvloeding door dirccte toediening va, stoffen, waarkrij een verbancr met hetgrondgebruik aannernelijk is, heeft revens beïnvloeding 
""" rr", 

"Ëï"ï,g"ha-te plaatsgevonden als gevorg van depositie van stoffe., àie doori""ï".ïï* a"mens in de atmosfeer ziin geraakt. Dcze laatstc vorm vrn r..t-,,i^l]- .

arccn van betckeni s voor curt,u,g..,d, ;;;;J.ïï#ï::iïl::."',ï1ï tï:zien de geringe rnobilitcit van zwarc mctalen en
be ras tirlg ru,,- d 

" 
bo d e m ge ct u ren dc d. i;;; ;Ïïïïi ïiï:H Jï:iï:grond het gehaltc aan deze elementcn kunnen zun tocgenom"rr. 

--- -- "

uit het voorafgaande bliikt,at hct niet cenvoudig is een achtergrondwaarde tedcfiniëren die kan dienen als aftertoestand waaraan de antropogerr" uiiarug"aan het geharte aao^ zwaÍe metarcn en arseen is af te meten. nl"ï"s"ïr. ,,i,_gangspunt is de huidigcsamensteiling van de bovengrond in gebiea"ïài. rroghet minst door de mens beinvloed zijn (natuurrerrein""l. ru&, ai""i"rrïi 0",wcr te reariseren dat de huidige achtergrondwaarde van het 
"r"i""àJiira. i,dc bovengrond van nllullerrcinen nict geruk gcstcrd *rg;o-Jfi'ul. o.natuurlijkc achrererondwaarde. Een.andcr mogeliju uitgangrIr"iiJ. rrïiaig"samcnstelling van dc ondcrgrond, dic moeeriík nËt, rtt"t urr". i;;";i;;;r".,"

door dc mens is bcïnvlocd. In dat gcvar aiànt Len zich ervan bewust ie ziin datde samenstelring van dc ondergrond nict zonder m"". ku,,*oJ."ï.r"rr,"r*,
als ecn betrouwbare schatting van dc samensteling di" d"-À;;;;g;;"; 

""uhebbcn gehad, indien anrrologene bcïnvloeding a"h;"r-.;;r;; ;;ï;;".".I)c samenstelling van boven- en-ondcrgrond Ëan, zoars à'"ra". 
"'.,.ri"ïà, "rrdoor natuurlijke factoren vcrschillen.

Ongcacht dc keuze van het uitgangspunt zal echter een benaderingswiize moe-ren worden gcvonden die rekening houdt met dc.(belangrijköïrï"rrfi;1"
factoren waardoor het elementgehalte wordt beïnvloed. Ail-í" ," trï*ï.a""voorkomen dat dc antropoeene bijdrage aan het elcm""rg"irii" 

"fïirïï..a*beoordeeld.
In hctgeen volgt worden huidige achtergrondwaarden afgelcid voor het eehar_tc in de bovengrond aan cen zeventar zware metarer,-1Ë *"t"n Àr""ïicrl,nikkcl (Ni), koper (Cu), zint (ZnI c3gmium (Cd), kwik tnel "" 

i;.j'(öïri 1,.,halfgeleidendc clcmcntarsecn (As). In parag.uaf z *o.dt daartoeeenmodelma-
tigc bcnadcringswijze bcschreven voor de diffcrentiatie 

"r,, a"-".-tï".!.ira-
waarde naar grondsoort, dic in paragraaf 3 wordt toegepast op door Ederman(rg8+) verzamelde gegevcns ooer di sanienstelling i* a. Ë";;;;;;;'"""natuurterreinen in Ncderland. Vervolgcns wordt ecn naar grondsoi, g"àiff._rcntice rde bovengrens aangegeven van het normalc traject van de wrurà.rr.,ru.,
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het elementgehalte in de bovengrond vafl deze natuurterreinen. Deze boven-

grens wordt vergeleken met de vigerende A-waarde (,gemiddelde" achter-

grondwaarde) uit de l,eidraad bodemsanering (Ministerie VROM,Ig83) en

met gegevens over de samenstelling van de bovenlaag van Nederlandse land-
borigïonden die door Van D riel en §milde ( r 98 z) en Wiersma et al. ( I 985) zijn
verzameld. Door gebrek aan gegevens is het vooralsnog niet mogelijk achter-

grondwaarden a[te leiden voor hct gehalte aan de genoernde elementen in de

ondergrond.

z. Modelmatige benaderingvan het vtrband tussen achtergrondwaarde en

grondsoort

Uitgangspunt voorde in deze paragraafbeschreven benaderingswijze is dat het
huidige gehalte aan elementen in grond wordt bepaald door de oorspronkelijke
§amenstelling van het moed€rmateriaal en door de wijzigingen die daarin zijn
opgetreden onder invloed van natuuriijke bodemvormende processen en rnen-

selijke activiteiten. Door middel van invoering van een aantal, soms vergaande

vereenvoudigingen wordt een verband afgeleid tussen elementgehalte en

grondsoort. [n overeenstemming met dc benadering van De Bakker en Schel-

Íing (r966) wordt de term grondsoort hier gebruikt als aanduiding voor de

verhouding waarin minerale bestanddelen en organische stof in de grond voor-
komen en àus niet voor de geologische vormingswijze van het matcriaal.

z. r . Natuurlijke achtergronduaarde
In Nederland bestaat het moedermateriaal vrijwel uitsluitend uit klastische

sedimenten dic door water, wind of landijs zijn afgezet' Tijdens het transport
heeft veelal sortering naar korrelgrootte Plaatsgevonden en daarmee tevens

differentiatie naar mineralogische sarnenstelling. I)e korrelgrootte[racties silt
(z-5o pm) en zand (5o-eooo Fm) bestaan namelijk grotendeels uit primaire
mineralen (kwarts, alkaliveldspaten, rnica's) die in meer of mindere mate resis-
tent zijn tegen verwering; de lutumfractie ( < z p*) bestaat daarentegen gro-
tendeels uit secundaire mineralen (kleimineralen, ijzer- en alumini-
um(hydr)oxyden) die bij de verwering van weinig resistente primairc minera-
len zijn ontstaan. Deze verschillen in mineralogische samenstelling zijn van
grote betekenis voor de chemische sarnenstelling van de verschillcnde korrel-
groottefracties.
De oorzaken hiervan zijn tweeërlci. In de eerste plaats herbergen de kristal-
roosters van verschillende soorten mineralen verschillcnde hoevcelheden van
de hier beschouwdc clementen. In de tweede plaats bieden de verschillende
soorten mineralen sterk wisselende mogelijkhedcn voor adsorptie van de be-
schouwde elemcnten wanneer deze vrijkomen bij vcrwering van weinig resis-
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tente primaire mineralen. Deze mogelijkheden worden deels bepaald door het
speciÍieke oppervlak, afhankelijk van de korrelgrootte, maar anderdcels door
de lading van het krislalrooster en de aard en de dichtheid van functionele
groepen aan het kristaloppervlak. Ileide factoren dragen ertoe bij dat kwarts,
het hoofdbestanddeel van de zand- en siltfractie, in vergelijking mct andere
mineralen zeer geringe hoeveelheden van de hier beschouwde elementen be-
vat. Daarom mag worden verwacht dat er een negatieve correlatie bestaat tus-
sen het gehalte aan deze elementen en het kwartsgehalte van het moedermate-
riaal. Omdat het kwartsgehaltr,'in dc zand- en siltfractic aanmerkelijk hoger is
dan in dc lutumfractie, mag tevens worden verwacht dat het elementgehalte in
het rnoedermateriaal positief is gecorrelecrd met de grootte van de lutumfrac-
tie. Er wordt rekening gehouden met de relatie tussen korelgrootte en chcmi-
sche samenstelling door toekenning van verschillende waarden voor hct cle-
mentgehalte aan de luturnfractic en de gecombineerde zand- en siltfi'actie. Het
motief zulks te doen wordt gevormd door het relatief grote verschil in mineralo-
gischc samenstelling tussen de lutumfractie en de groverc fracties in vergellj-
king metde onderlinge verschillen tussen de grovere fracties. Het is echtcr ook
rnogelijk op een meer gedetailleerde wijze rekening te houden met de korrel-
grootteverdeling door in plaats van twee fracties cen groter aantal te onder-
scheiden. Een voorbeeld van een dergelijke benadcring is te vinden bii Köster
et al. ( rg85), die de achtergrondwaarde van het gehalte aan thorium cn uraan in
grond onderzochten. Beide varianten zijn erop gebaseerd dat de verschillen in
mineralogische en natuurlijke chemische samenstelling tussen de onderschei-
den korrelgroottefractier groot zijn in vergelijking m€t de verschillen binnen
dezelfde korrelgroottefractie in materialen die op uiteenlopende wijze zijn af-
gezet ofdoor bodemvormende processen z{n beÏnvloed. In een derde variant,
die vooral is toegepast b§onderzoek naar de samenstelling van de onderwater-
bodem, worden twee korrelgroottefracties onderscheiden, maarwordt als grens

tussen de fracties niet 2 P.m maar r 6 pm aangehouden (De Groot et al, r 9Bz; zie
ookhooldstuk Deeoo).
Naast minerale bestanddelen bevat grond organische stof. Het organische stof-
gehalte in terrestrische bodems is de resultante van vorming door de vegetatie
en aÍbraak door bodemfauna en -microflora. Het kan variëren van minder dan
opr tot biina r Lg.kg-t.In essentie kan de in de (boven-)grond opgehoopte
organische stof worden bcschouwd als materie die door planten is gevormd uit
bouwstenen (in hoofdzaal water en kooldioxyde) die via de atmosfeer zlin aan-
gevoerd. Er v/ordt vanuitgcgaan dat de aanvoeÍvan zware metalen en arseen in
niet door de mens beïnvloede situaties uitsluitend heeft plaatsgevonden door
transport van rninerale bodembestanddelen. Voor wat aanvoer via de atmos-
feerbetreft kan daarbij worden gedacht aan natte ofdroge depositie van stofdat
elders vanaf het bodemopperulak is opgewerveld.
In het eenvoudigste gevalkan de vaste fase van de bodem worden beschouwd
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als te zijn samengesteld uit de drie bcstanddelen: lutum, zand en silt alsmede
organische stof, in wisselende verhouding. De massafractie van deze bestand-
delen bcdraagt achtereenvolgens L, Z§ en H fkg.kg 

* I 
], waarbij L + Z$ * H *

r. Indien wordt verondersteld dat het natuurlijke gehalte aan het beschouwde
element (zwaar metaal of arseen) in de luturn- en in de gecombineerde zand- en
siltfractie een vaste waarde heeft vanrespectievelijk C, en Cr* [mg. kg- '], dan
kan het natuurlijke elementgehalte in grond (C* [mg.kS-']) worden geschre-
ven als:

Cr,í: Ct'L * Crt'ZS

OmdatL+ ZS * H: l kan(r)ookwordengeschrevenals:

CN - Czs + (Cr, * Cr.). L * Czs. H

waarrncc het natuurlijke clementgchaitc wordt uitgedrukt als functie van het
luturngehaltc cn het organische stofgchalte. In een hypothetischc grond die in
het gchcel gcen luturn en organische stotbevat (L * o, H : o) is het elernentge-
haltc uircraard getiik aan Cr_a, het gehalte in de (zand -l silt)-fractie. Een toena-
mc van hcr lutunrgehalte bij gelijkblijvend organische stofgehalte gaat gepaard
met ccn aflname van [ret gehalte aan (zand + silt). De daardoor teweeggebrach-
{c vcrandcring in hct elcmentgehalte van de grond is a{hankelijk van tret ver-
schil ttrssr:n het gehalte in de lutumfractie cn dat in de (zand * silt)-fractie. Bij
ccn gcscven lutumgehaite gaat een toenamc van het organische stofgehalte
gepaard rnct een daling van het clemcntgehalte, die sterker is naarmate Cro
groter is.

z. z. An trop<tgene bijdrage
De belasting van dc trodcm als gevolg van menselijk handelen wordt be-
schouvn'd als de aanvoer varL een hotvcelheid stof per oppervlakte-eenheid
(A [mg.rn*']). l]e vcrandcring in hct elementgeha]te die riaardoor wordt ver-
oorzaakt, is afhankel§k van de massa pcir oppenvlakte-eenheid vau de bodem-
laag waarin de verande ringwordt gemeten. Bij een vaste bemonsteringsdiepte
(z Im]), ge meten vanaf het maaiveld, is de stijging van hct elementgehalte omge-
keerd evenrcdig rnet de dichtheid van de grond in de betreÍïende laag
(PoIkg.,n -:]),mitsde aangevoerdehoeveelhcidstofniettottrenedendebemon-
steringsdiepte is vcrplaatst. (Wanneer de grond wordt bewerkt, heeft z de bete-
kenis van bcwerkingsdie pte, mits dezc groter is dan de bemonsteringsdiepte.)
Er wordt vanuit gegaan elat zware metalen en arseen weinig mobiel zijn in de
bovengrond, zodat bij een niet al te geringe bemonsteringsdiepte aÀn deze
voorr+.aarde wordt voldaan. In dit geval kan de antropogene bijdrage aan het
elementgchalte (Co [mg.kS 

* I]) van de grond worden geschreven als:
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A
l\ 

--"e: po.z (:)

De dichtheid van de grond is aÍhankelijk van de dichtheid van de vaste fase
(p [kg.m - 3]) en de porositeit van de grond (g [m:"m -:] volgcns :

Pu: (r - q). p (+)

De dichtheid van de vaste fase is een functie van de samenstelling van de vaste
fase, die kan worden geschreven als:

p: (s)HLZS
Pn P1 Pzs

waarin fH, Pr- en P25 de dichthcid van achtereenvolgens organische stof, Iutum
en (zand .l silt) aangeven. Algemeen geaccepteerde schattingen voor de dicht-
heid van deze bestanddelen zijn:

Pu : r47o kg'm-3
Pr- :2750kg.m-3
Pzs : z66o kg'm - 3

Gezien het relatief kleine verschil tusscn p1 en p25 kunnen deze aan elkaar
worden geliikgesteld en kan'oor dc lutumfrictie eíàe (zand * silt)-fractie cen
gemeenschappelijke dichtheid py ter grootte van-27oo kg.m--3 worden inge-
voerd (M voor minerale bestanddelcn), zodat (5) kan *oid"., vereenvoudi-gcl
tot:

p: (6)H (r -H)
Pu Pr.,r

ook te schrijven als:

,.,- Px'Plr
' (p*-Pu)., a Pn

Aangezien 0y > pg, neemt p af naarmate H toeneemt.

3 HMB bodchbcshcrming februei r!87

(6u)



I}4 r I o- r o Huidige achtergrondwaarden van het gehalte aan een aantal

zware rnetalen en arseen in grond

De porositeit van de gnond (rS) is evenals p een functie van het organische stof-
gehalte: als FI toeneernt, neemt q toe en neemt de volumefractie van de vaste

fase (r * S) af. De dichtheid van de grond is derhalve een geconrpliceerde

functie van H:

^ - lj - P(H)l 'P" ' P"Pb:ffi-p'). r"i; pH {t)

Eehalve van [I is E ook afhankelijk van de pakking van de grond, de nesultante

van vq:rdichtende en losmakende processen. Indien verschillen in pakking bui-
ten beschouwing worden gelaten, blijlet de relatie tussen de dichtheid van de

grond en het organische stofgehalte goed te kurrnen worden trenaderd met:

| *a*b.H
Pu

zoals wordt gei'llustreerd door figuur t.

po /Hg. m''
i
I

H/kg. kgr

Figuur r. Dhhthcidoandegrond(p)ahfunctieudnhetorganixhestolgehalte(H)hiidichteen
kxse pah*ing. Naar gegeaens oan Scholhorst, -gecíteetd &nr Von lVijk cn Beuuing ( r g9d.
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D4 r re-r t

§ubstitutie van (8) in (3) Ievert:
A

Co * *(a + b.H) (g)

Het huidige elernentgehalte in grond (C,; [mg.kg*']) is de som van het natuur-
Iijke gehalteC* ende antropogene bijdrageC^. Cornbinatievan (r)en (g)geeft:

Cc : Czs + (CL-Czs).L - Crr.H + 1(o + u.H) (ro)

hetgeen ook kan worden geschreven als:

A.a A.b

Deze vergelijking geeft het verband tussen het huidige elementgehalte en het
lutum- en organische stofgehalte van de grond in een overeenkomstige vorm
als (e) dat geeft voor hetnatuurlijkc elernentgehalte. Figuur zA toont het ver-
band tussen het elementgehalte en het lutumgehalte bij eefl constante waarde
van het organische stofgehalte voor twce situaties; één waarin de antrerpogene
beïnvloeding aÀ,vezig is (A * o), en één met antropogene beïnvloeding. Figuur
zB toont voor dezelfde situaties het verband tussen het elementgehalte en het
organisehe stofgehalte bij een constante waarde van het lutumgehalte. Antro-
pogene beïnvloeding leidt tot een toename van het elementgehalte die onaf-
hankelijk is van het lutumgehalte, rnaar die wel aÍhankelijk is van het organi-
sche stofgehalte van de grond. [{oe hoger het organische stofgehalte, des te
groter de stijging van het elementgehalte ten gevolge van belasting van de
bodem met een bepaalde hoeveelheid sto[.
Met behulp van (I l) is het mogel{ik de huidige achtergrondwaarde van het
elementgehalte in de bovengrond naar grondsoort te differentiëren. Uit gege-
vens over de samenstelling van de bovengrond in gebieden die in relatiefgerin-
ge mate door de mens zijn beïnvloed, hetgeen in de praktijk echter inhoudt dat
tenminste diÍfuse belasting met stoffen heeft plaatsgevonden via depositie uit
de atmosfeer, kan het verband worden berekend tussen het elementgehalte
enerzijds en het lutum- en organische stofgehalte anderzijds. Via dat verband
kan een verwachtingswaarde worden berekend voor het elementgehalte in de
bqvengrond op andere lokaties, mits van die grond lutum- en organische stoÈ
gehalte bekend zijn.Vergelljkingvan deze verwachtingswaarde met hetwerke-
lijke gehalte vormt dan een indicatie voor de mate waarin de plaatselijke antro-
pogene beïnvloeding uitgaat boven de diffuse belasting via de atmosfeer"

3 HMB bodcmbt*hcming fcbruÀ§i 1987
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A b-H
+.+

z.

czs (1- l-l

0

c6 , f-ssl$il

A o A.b,H

-+ 
__

Z7

Czs*(CL Czs)'L

* _ tgF=-[zs

Figuar z. Verhan<l tussen eltmentgehalte en lutumgehalte (rl), respectieaelijk organische

,t,rlgihottr 6BS in alwezigheidaanantropogenebeihuktcding( r )enhíi belastinguande bodcm(t).
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Huidige achtergrondwaa",ï;:*::flï:Ï:::ï::;::1 D4r ro-r3

FIet relatievc gcwicht van de factorcn lutumgehalte en organische stofgehalte
als differentiërend kenrnerk voor de achtergrondwaarde van het elementgehal-
te wordt gegeven door de coëÍficiënten van deze factoren in (I r): (CL- Czs)

voor het lutu*g"hult" 
"o 

(U - Crr) voor het organische stofgehalte. De coëf-

ficiënt van het organische stofgehalte is afhankelijk van de bemonsterings- c.q.

bewerkingsdiepte (z), die van het lutumgehalte niet, zodat het relatieve gewicht
van beide factorenvandebemonsterings- c.q. bewerkingsdiepte aÍhangt. Daar-
naast is het relatieve gevicht a{hankelljk van de grootte van de aanvoer van het
beschouwde element (§ en van het natuurlijke gehalte in de lutumfractie (C1)

en de (zand * silt)-fractie (Crr). Oit betekent onder meer dat het relatieve
gewicht van de factorenverschillend zal zijn per element en ook dat bij voort-
schrijdende belasting van de bodem het orgànische stofgehalte een steeds gro-
tcr gewicht zal krijgen.

3. Hethuidige.gehalteaan zware metalen enarseenin de bovengrondvan
na(uurterrelnen

ln de vorigc paragraafisuiteengezet hoe de huidige achtergrondwaarde van
het elementgehalte is gerelateerd aan de grondsoort en is een verband afgeleid
tussen het elementgehalte enerzijds en het lutum- en organische stofgehalte
van de grond anderzijds. Dit vcrband heeft de basis gevormd van een analyse

van door Edelman (I984) verzamelde gcgevens over de samenstelling van de
bovengrond (o- r o cm diepte) van natuurterreinen. De werkwijze die daarbii is
gevolgd, is in detail beschreven door Lexmond en Edelman ( r 986). Hier wordt
volstaan met een §amenvÀtting.

Het bleck wenselijk een onderscheid aan te brcngen tussen gegevens met be-
trekking tot minerale grond enerzijds en moerige grond anderziids. Als grens
tussen deze klassen werdeen organische stofgehalte van o,25 kg.kg-' aange-

houden. Het overgrote deel van de minerale monsters had echter een organi-
sche stofgehalte lager dan o, t o kg.kg - I 

; monsters met een organische stofge-

halte tussen o,Io en o,z5 kg.kg- t waren zwak vertegenwoordigd in de steek-

proef. Dit houdt in dat aanpassing van de klassegrens wenselijk kan blijken te
zijn als er meer gegevens beschikbaar komen over monstcrs in de làatstge-

noemde organische stoÍklasse.

Een aantal monsters vertoonde een sterk afwijkend gehalte aar. éér. of meer
elementen. In de meeste gevallen bleek het mogelijk hiervoor een verklaring te
geven. Zo bevonden zich tussen de bemonsterde terreinen een oude bewo-
ningsplaats (Wierde Wetsinge) en twee lokaties waarvan inmiddels is gebleken
dat daar vroeger stadsvuil is gebruikt voor het bemesten (,toemaken") van de

r2 HMB bodcebcshcrming oktobcr r99r oo4loo54 r



I)4 r I o- r 4 Huidigc achtergrondwaarden van het gehalte aan een aantal

marc metaten en arseen il grond

grond (Geerpolder, Wormer- enJisperveld). Bij deze en dergelijke vormen van
lokale beïnvloeding kan niet worden gesproken van achtergrondwaarden. Bij
de berekeningen zijn deze afwijkende waarnemingen buiten beschouwing ge-

laten.
Het gehalte aan de acht elementen in minerale grond bleck alhankelijk van het
lutumgehalte, maar niet van het organischc stofgehalte. Voor deze categorie

van monsters is het linearre verband tussen het elementgehalte (E) en het lu-
tumgehalte (L) berekend via het gereduceerde model E : a + b'L. Tabel r

geeft een overzichtvan de resultaten.Vooralle elementen geldtdat hetverband
significant is bij P ( O,o r, maar de taarde van de correlatiecoëfficiënt varieert
sterk.

Tabel r. Gemiddeld elementgehalte (Ë) en het uerband twsen elementgehalte

(*g.kg-') en lutu.mgehalte (kg.kg-') uoor minerale monsters meÍ

bij behorende statistische grootheden (a : intercept ; b : richtingscofficiënt ;
n: aantal waarnemingen, r: cortelatiecofficiënt; su.r: residuele stan'
daardafwijking).

Elcmcnt so.L

89

B9

o5
69
86

79
8r
B3

Cr
Ni
Cu
Zn
cd
Hg
Pb
As

42 21 2o5
8,9 -oA 9I
7,t tA 58

45 t7 a66

o,2Z o,r8 oA7

o,o7 o,o5 oJ7

25 17 75
6,8 3,o 37

o,gr7
o,954
o,g6a
o,925
o,37 t

oAg2
o,776
oor9

12,5

4,o
2,+

r6,8
o,r7
op45
8,9

-tJ

Hoge waarden van de correlatiecoëÍIiciéntworden aangetroffen bij de clemen-

ten Cr, Ni, Cu, Zn en As. B{ Pb is de correlatie minder sterk en bij Hg en Cd kan

slechts een klein deel van de variantie wordcn toegeschreven aan het lutumge-
halte.
Viade intabel r vermeldevergelijkingen is het elementgehaltevoor de moerige

monsters geschat uit hun lutumgehalte. Vervolgens is het verschil berekend

tussen hetin deze monsters gcmeten elcm€ntgehalte (E) en het uit het lutumge-

halte geschatte elementgehalte (EL).Van dit verschil (aangeduid als À E) is na-

gegaarrr of het in verband staat mei het organi§che stofgehalte (H) volgens A E
: c * d. H. Tabel z geeft een overzicht van de resultaten. Voor Zn, Cd en Pb is

het verband significant bij P ( o,ot,

r r HMB bodcmbcschcming oktobcr Iggz @4/ool4t



lluidige achtergrondwaarden van het gehalte aan e€n aantal D4 r r o_ I 5
zwatc metalen en arseen in grond

Tabel z. Gemiddelde waarde u@n het uenchil tuxea het gemeten en het uit het
lutumgehalte geschatte ebmentgehalte (TE) en het oerband tussen dit
aenchil en hct organische rtafgehalte (kg.hg- t ) uoormoerigc monsrers
met bijbehorende statistischc grootheden (c: interccpt; d: riihtingscoë.ffi-
ciënl; n: aantal 

-waarnerninge4 r: correlatiecoii_fficiënt; s o u. rf,"r"rià*_
e le standaardafu ij king ).

Elernent a--E sa e.g

Cr
Ni
Cu
Zn
cd
Hg
Pb
As

- 5,5 -ro 9 29
0,6 - 5,5 rr 30
9,5 9,3 o,3 30

29 -3S rr9 z6
o,72 - 0,r4 r,6 30
o, r o o,o5 o,o7 22

54 o,o5 90 24

7,8 7,6 o,3 29

o,t74
o,39 r

o,oo4
o,596
o,627
o,25 r

o,588
opr 2

r e,6
6,7

t4,3

39,1
0,50
ó,o7

3(),5
63

Vergelijking van de waarden van Z*E cn sE.r_ en van dc waarclen van b en d
zoals vermeld in de tabcllen r en z maakt duideliik dat de elementen in drie
groepen uiteenvallen.
Voor Cr en Ni is d klein ten opzichte van b en ZE klein tcn opzichte van sl..L.
Het belang van het organische stofgehalte ais differentiërend kenmerk ,roo. irJt
gehalte aan deze elementen is blijkbaar klein in vergelijking met dat van hct
luturngehalte en de moeÍige monsters onderscheiden zich niet duidclijk van de
minerale monsters.
Voor Cu en As is d eveneens klein ten opzichtc van b, maar Tï is ,l à 4 maal zo
groot als su." Dc moerige monsters onderscheiden zich dus als groep van de
minerale monsters, maar binneu de groep mocrige monsters hceft hct organi-
sche stofgehalte geen waarde als di{I'crentiërcnd kenmerk.
Voor de vier resterende elementen, Zn, Cd, Hg en llb, zijn b en d van dczelfde
orde van grootte. Het quotiënt b,/d varieert van 2,4 (Hg) tot o,3o (Cd). \zoor
moerige monsters ziin zowel het lutumgehalte als het orgaaische stotrgehalte
van belang als differentiërend kenmcrk voor het gehalte aan deze elementen.
Tegen de achtergrond van hetgeen in paragraaf e is uiteengezet kunnen deze
verschillen tussen de elernenten als volgt worden geïnterpreteerd. Voor Cr en
Ni is de diffuse belasting uia de atmosfeer gering, voor Zn, Cd, Hg en pb is zij
echter niet te verwaarlozen. Voor Cu en As kan het verschil tusscn moerige en
minerale grond niet worden toegesctrreven aan briasting via de atmosfeer. Dit
betekent dat het verschil wordt bepaald door factorcn waarmee in het model
geen rekening is gehoudel. Uit de beschikbare gegevcns valt niet aftc leiden of
deze factoren natuurlijk (bijvoorbeeld het optreden van kwcl) dan wel antropo-
geen van aard zijn.

3 HMB bodcmbcschcÍming fcbruari lg87



D4 r r o- r 6 Huidige achtergrondwaarden van het gehalte aan een aantal

zware metalen en arsecn in grond

Met behulp van dc gegevcns vs1Íneld in de tabellen t en 2 kan een schatting

;;J;;;"rtt ,'u'In"i't""""tget'atte in grond uit de bovenlaag' mit§ lutum-

ïÏï;;;;ilffi"r'"r'" É"r'e"à z5t' Zo is het cd-gehaltevoor een humeuze

zanclgrond mct L : o,oq 
"n 

H : Lp5 kg'kg-' (mineraal) te berekenen via:

Cd: a + b'L
: o,I8 + oy'.l x o'o3

- o,I g mg.kg " '

cll voor cen ve nig;c kleigrond mct L : o,35 en H : O,3o kg'kg 
* 

' (moerig) via:

Ctl:a+b'l'*c*d'H
: o,r8 * oilT X o,35'* o,l4 * 1,6 X o'3o

: 0,68 mg,kg"'

Ook is het mogelijk een bovcngrcns aan te Seven van het Eaiect van normale

rvaardcn voor het clcmcnteehaÏtc in dc bovengrond van natuurterreinen' Ta-

r.,.t .; íl .exmoncl cn Edctmin, r986) gecft(afgeronde)vergclijkingenwÍu.rmee

ï;JË;;;;*". *".a. f,o"hr"í"rr rlo f,rnctievan het lutumgehalte en eventu-

ccl trct orgauischc stofgchalte'

'l'abcl j. Bttt'utgrens (I:,r) vatt hel traiet:t uan r-t1-7nale uaarden uoor het gehalte

( t r g. li g -' 1 a a it'' zu « r e m e t a le n c n o rse e n i n de boue ngrond uan na tuur -

'*,rl]rliàor,'soatfferent;eerd nuar luturtgehalte (L) en otgardsche stofge'

halte (ÍI) ín kg-kg"I

!llcmcnt
Mincralc grond

ÍI < o,:5 kg'kg - '

Moerigc grond
H 2 o,z5 kg.kg-'

Cr
Ni
0u
7,n

Cd
Irg
Pb
As

'to + 20ei'1,
ro.* roo'L
6 r" 6o'l-

5() 1- 3oo'L'
o,íi * o,6'L

o,r5 * tr,r'1,

3.5 * roo'l'
I {- 4o'l'

5o * zoo'L
ro * roo.L
4o * 6o'L
50 + r50(z'L+H)
o,q f o,6(L+f 'H)

o,25 + o,I (r'L+H)
75 + roo(L*H)
t5 * 4o.L

Overschrijding van dezc bovcnsrens gcclt,*l.dit tt tptakc is van antropogene

;.;;.,,;.;1;; ài" duia"li.lt uitgaat boicndc diffuse belasting via de atmosfeer.

ln dczc zin kunncn a" ii trÈ"ï 3 vcrrncldc vergelijkingen worden beschor.rwd

;; ï;;';;; ;;oo,t g"ai fteÀ tÍcerde "A-waarden" 
conform de Leidraad bo-

dcmsancring, dic immers lr"àottd zijn om gcvallen van mecr dan normale be-

ir""i"ï"^, aï bodcm meistoí"n t"tigotter-cn'De{iguren 3- I o'waarinhetdoor

1 
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Huidige achtergrondwaardcn van het gehaltc aan een aantal D4 I ro- r 7
zware metalcn cn arscen in grond

Edelman (r984) waargenomen elementgehalte is uitgezct tegen het lutumgc-
halte, geven tevens een beeld van de verschillen tussen de vigerende A-waar-
den en de in tabel 3 vermelde bovengrens van hct normale elementgehalte in
minerale grond.

Figuren 3 - r o, Elementgehalte ín de boaengrond (o- t o cm) uan natuuÍterreinen uitgezet tegen hel

lutumgehalte. De getrokkenlijnen geaen het uerband ueer tussen elementgehalte en lutumgehalte

uoor de nict uítgesloten waamemingen. De onderbroken l$nen oormen de (afgeronde) bouengrens

aan het nomale trajecl oanhet elementgehalte in ninerale grond (ugl, labcl il.

. monsters met een orgonische stoigehalte (Il) 1 o,z5 kg.kg-'

o monsten met I:l 2 o,t5 kg.kg*'

tr-gohnltP/mq kq-'

aondrqe leom

urtgeslotÈn

I Sowlsbos

2 lddo(hleo

qfeh

Figuur 3.

{ufumgeho{te /g kq1
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D4 t r o-r8 Huidige achtergrondwaarden van het gehalte aan cen aantal
zware metalen en arseen in grond

Figuur 4.

(u -qeho(lElng kqr

u19eslolen
1 Wrsrde hlol$hge
2 oud€ Hrrduturkkf vok t
qlle Mslq.5 net H>250 g kg l(o)

lutungëhqlle/l.kg'r

Figuur 5"
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t219

uilgesloleo
I Up.de lvetsnqe
2 0ude l{r.dunefklÍ votk€n 86[
dle mslt$r net H > flo 9 tq r lo I

6^.n:yq .-.'/

Figuur 6.

,r"rn"uor"n
1 V/Éníe Wehrnge
?.0ud! tlrrduhcrklif vqkk6 Sent
olle os§fss met H>2SO q kg' ló)

lulungehqlto /g k0r

Figuur 7,
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A.;óö Ufi;d'-ri{e-ilösió

Fïguur 8.

rl ?g6

1 Sovelsbo5
X. w'ldrlk vok t
I hlÉrde \íetsingè
À oude Hr.dunerktrí vok (

dlle monsters oet ['250 | kq-r ('l

Figuur 9.
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Huidige achtergrondwaardcn van het gehalte aan een aantal D4r ro-z r
zware metalen en arseen in grond

urlqeslolan
1 Ho(kfot Yokkcn SenC
? Íer Apele. Bossen vokkrn Ben(
3 Ordè Hrrdum.llrí vok (
olle non5l65 Dat H>?509 kg'l"l

o'F--_- ró----%
Figuur to.

4. Het huidige gehaltc aan zware metalen en arseen in de bovenlaag van
landbouwgronden

Gegevens over de samenstelling van grond uit de bovenste 20 cm van Neder-
landse landbouwgronden(overwegend bouwland) zijn gepubliceerd door Van
Driel en §milde ( r 982) enWiersmaet al.(r 985).Van Driel (persoonlijke mede-

deting) berekende voor de minerale monsters (H ( o,e5 kg.kg-') uit deze

steekproeven de lineaire verbanden tussen elementgehalte en lutumgehalte.
De resultaten hiervan zijn vermeld in tabel 4.

Vergelijking van de waarden van de richtingscoëÍIiciënt (br) met de overeen-

komstige waarden van b in tabel r laat zeer goede overeenstemming zien voor
zes vande acht elementen Voor Cu en Pb echter is br duidelijk kleiner dan b,

hetgeen voor Cu ten dele verklaard kan worden uit het feit dat lutumarme
gronden (zand- en dalgronden) zijn bemest met koPerhoudende meststoffen,

omdat deze gronden oorsPronkelijk te weinig koper bevatten voor een goede

gewasproduLtie. Vergelijking van de waarden van het intercept (a*) met de

óvereenkomstige waarden van a in tabel r laat zien dat, met uitzondering van

de elementen Cr en Ni waarvoor de verschillen gering zijn, ar groter is dan a,

"lr-.-'

i.-,-t'.
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D4 r r o-r z Huidige achtergrondwaardtn van het gehalte aan een aantal

zware metalen en arsecn il grond

Tabet 4. Het aerband hasen elenlentgehalte (*g.kg-') en lutumgehalte
(kS.kS- t ) ooorminerale monsters uit de booenlaag (o-zo cm) uan

cultuurgrond (a' : interccpt; b' : richtingscoëfficiiint, n : aa*tal u,aarne'
mingen)-

Element a'

20
oo

t2
e6

o,3e
o,o9

25

4,2

ondanks de grote bemonsteringsdieple die voor de cultuurgrond is aangehou-

den. D it duidt erop dat de cultuurgrond zwaarder is belast met de meeste van de

beschouwde elementen dan natuurterreinen, maar niet met Cr en Ni.

In de liguren r I - r 8 (Van Driel, persoonliike mededeling) is het elementgehalte

in de minerale monsters uitgezet tegen het lutumgehalte. Hiertoe is het lutum-
gehalte geschat uit het slibgehalte (fractie < r 6 pm) door vermenigvuldiging

iret een factor 73 ; voor löss is een luturngehalte van o, r 8 kg.kg - ' aangehouden.

Tevens is in deze liguren de naar het lutumgehalte gediÍferentiecrde waarde
van EA aangegeven, zoals vermeld intabel 3 voor minerale grond.

Fíguren r r - r 8. Elementgehalte inmincralegronduitde buuaoor(o'zoan) aanlandbouugroad

uiCgeztt tcgen het lutumgehaltc. Dc aangcgeoer lijnen uormen dc (afgeronde) bouengrerc uan het

normak traject wn hel elementgehaltc in de mmerab boaengrotd aan nqluurtefieiwn (ugL taful

j).VoorCu(fg. rj)iseenlueedeliinaangcgetendieconespondeerlmctCu^* 12 * 6o'L(Lit
kg-kc-').

b.

r99 266

90 266
15 266

166 266
o,5o 965
o,2o 88e

30 966
45 88o

Cr
Ni
Cu
Zn
cd
Hg
Pb
As
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Huidigc achtergrondwaarden van het gehalre aan ecrr aantal D4r to-f 3
zware metalen en arseen in grond

Figuur r t.

lutun [g/ks].

Figuur r z.
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I klei
Y zànd
r vÈtn
r dólgrqnd
r loss

-.'< .
,/' .. ;tr'..1t..i).:i.i,.".. . .'. -_-r. .--^ '._ Í

í.i::fi:ii':: '1:"'

luLue fg/kgl.



p4 r r o-24 Huidige achtergrondwaarden van het gehalte aan een aantal
' ,*o,, metalen en arseen in grond

Figuurt3.

+ klei
y I§nd

? drlgrond
r lo§9

Figuur 14.
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In tabel 5 is de frequentie aangegeven waarmee Eo wordt overschreden. Ook
hieruit blijkt dat er tussen de elementen grote verschillen bestaan, met als uiter-
sten Cr en Ni waarbij overschrijding van En vrijwel niet voorkomq en Cu met
een overschrijdingsfrequentie van 4oYo. Indien Cuo wordt verhoogd tot r 2 +
Se. I . (liguur r 3)-neemt de overschrijdingsfrequeniie af tot e eol0, vriiwel gelijk
aan die voor As. Voor de vier overige elementen bedraagt de overschriidings-
frequentie ca roo/o.

Tabcl5. Frequentie utaarmee de naar het lutumgehaltegedifferentieerde oaarde
aan Enu:ordt_oaerschreden inmirwrale monslen uit de bouwuoor (o-zo
cm) uan landbouwgronden.

Elemcnt PbHgCdZaNiCr

33 63
t2 7

o3
ot

totaal aantal waarnemingen
aantal waarnemingen hoger
dan En
íractic van het totaal (o/o)

166 266 266 266 g6S 8Br 966 B8o

rod

40
tlB
t3

lt2
t2

r86
7l

Gegevens over het gehalte a n zware metalen en arseen in moerige grond uit
landbouwgebieden zijn schaars. De aandacht is tot nu toe voornamelijk beperkt
gebleven tot bouwland en tuinbouwgrond, terwijl moerige grond vooràl als
grasland wordt benut. Van Driel en Smilde (r9Be) geven waarden voor het
elementgehaltg jn {o_Í_ng.nsters 

u-it de laag o-2o cm van grasland in twee laag-
veengebieden (Zuid-Holland en Midden Friesland).In de ffguren l9-ze zijn àe
gehalten aan Zn, Cd, Hg en Pb weergegeven ten opzichte van de naar lutum- en
organische stofgehalte gedifferentieerde waarde van En voor moerige grond"
Mede door de grotere bemonsteringsdiepte die voor de iandbouwgrond is aan-
gehouden, vindt overschriiding van Eo slechts incidenteel plaats. Ten aanzien
van de vier overige elementen valt op te merken dat de naar het lutumgehalte
gedifferentieerde waardevan Eo in geen enkel geval wordt overschredén voo,
Cr en As, in slechts drie gcvallen voor Cu, doch zeventien maal voor Ni. In alle
gevalle-n betreft hetmonsters uit Zuid-Holland. De mate van overschrijding is
relatief klein (gemiddeld 3,3 mg.kg - t, dat is gemiddeld r oVo van Nio). be oor-
zaak hiervan is nog onduidelijk.

Figuren rg-zz. Elementgehalteindemoerigebouengrond(o-rocm)uannatuurTcrreinenenin
de botnngmnd (o-zo cm) uan grasland in laagaeengebieden uitgezet legen lineail.e combinaties
aan lutum-enorganische stofgehilte. Deaangegeuen lijnen uormende (afgeronde) bouengrcnsvan
het normale traicct tnn het ebnlentgehalte in de moertge bouengrond uan natuurteneinen (ugl
tabcl j).
o monsters uit natuurtcreinen met H ) o,z5 kg.kg-'
. monsteÍs van cultuurgrond met H ) o,a5 kg.kg*'
(.) idem met H ( o,r5 kg.kg-t

3 HMB bodmbc*lrmiry ícburi rg87
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). Bcsluit

Voor een beoordeling van de mate waarin menseliike activiteiten hebben ge-

leid tot een toename van het gehalte aan zware metalen en ar§een in grond is

kennis van de natuurlijke achtergrondwaarde onontbeerlijk De natuurlijke

achtergrondwaarde van het gehalte inde bovengrond is echter niet meer vast te

stellen voor elementen waarmee de bodem diffuus is belast via de atmosfeer.

Gegevens over het huidige elementgehalte in de.bovengrond van natuurterrei-

neÀbieden de mogelijkheid huidige achtergrondwaarden af te leiden die bruik-
baar zijnvoor het aanbrengen van ecn gradatie in de mate van antroPogene

beïnvloeding. Het is daarbij van wezcnlljk belang dat rekening wordt gehou-

den met natuurlijke factoren die het elementgehalte beïnvloeden en met facto-

ren die bepalend ziin voor de mate waarin de diffuse b,elasting via-de atmosfeer

heeft geleid tot eeratoename van het elementgehalte. In paragraaf z is hiervoor

een benaderingswijze uitccngezet die resulteert in de formulering van het ele-

mentg€halte als functie van slechts twee variabelen, het lutumgehalte en het

organische stofgehalte. De coëfficiënt van het lutumgehalte weerspiegelt de

invloed van de natuurlijke samenstelling van het moedermateriaal; de coö{fi-

ciënt van het organische stofgehalte gceft een indruk van het belang van atmos-

ferische depositie. Overige factoren, zoals redisributie van elementen onder

invloed van natuurlijke bodemvormende Processen, zijn bij gebrek aan vol-

doende gegevens noodzakelijkerwijzc buitenAeschouwing gebleven'

Via dezË Éenaderingswijze zijn naar grondsoort gedifferentieerde achtcr-

grondwaarden afgeleid voor het gehalte aan een zevental zware metalen en

irseen uit gegevens over de samenstelling van de bovengrond (o- r o cm diepte)

van natuu;terreinen. Hierbij is gebleken dat diffirse atmosferische depositie

vooral van invloed is op het gehalte aan Cd, Pb en Zn' Voor Cr en Ni is de

betekenis van atmosferische depositie gering, zodat de huidige achtergrond-

waarde van het gehalte aan deze elernenten overeenkomt met de natuurlijke

achtergrondwaarde. Rekening houdend met dc niet door het lutum- en organi-

sche stofgehalte verklaarde spreiding in hetelementgehalte is een bovengrens

berekenà van het traj€ct van normale waarden voor het elementgehalte. Deze

kan dienen om normaal belaste en meer dan normaal belaste bodems van el-

kaar te onderscheiden. Vergelijking hiervan met de vigerende A-waarde uit de

Leidraad bodemsaneringlaatzien datde signaalfunctie van de laatste ontoerei-
kend is.

De afgeleide waarden gelden in beginsel uitsluitend voor de onderzochte diep-

te. l,andbouwgronden worden in de regel dieper bewerkt en bemonsterd dan

over r o cm. Vergelijking van gegevens over de samenstelling van landbouw-

grond (o-2o cm diepte) met de afgeleide waarden geeft daarom een beeld dat in
íreer of mindere mate kan zljn vertekend. (Overigens dragen ook niet geheel

vergelijkbare ontsluitings- en detecticmethoden van de elementen aan de ver-

g HMB bodcmbcschermint februri Í987
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tekening bij). Indien, noodgedwongen, over deze bezwaren wordt heengestapt,
dan trl{ikt de naar grondsoort gedi{ferentieerde bovengrens van het norm;le
elementgehalte in de bovengrond van natuurterreinen ook voor landbouw-
grond een signaalfunctie te kunnen vervullen.
De betekenis die aan de afgeleide achtergrondwaarden kan worden gehecht,
dient echter niet te worden overschat. Enerzijds vloeit dit voort uit het buiten
beschouwing laten van factoren die in specifieke gebieden een niet te verwaar*
lozcn rol hebben gespeeld in natuurlijke redisffibutie van elementen. AIs voor-
beeld hiervan kan de accumulatie van arsecn in kwelgebieden worden ge-
noemd. Anderzlids moet er met nadruk op worden gewezen dat het totale ge-
halte aan een element geen nauwkeurige indicatie vormt voor het al dan niet
optreden van ongewenste effectr:n als gevolg van de aanwezigheid van dit ele-
ment. Een gehalte lager dan de achtergrondwaarde garandeert niet dat onge-
wenste effecten niet optreden. Een gehalte dat hoger is dan de bovengrens van
het normale traject betekent niet zonder meer dat zulke efrecten wel zouden
optreden.

6. Naschrift:,rRefercntiewaardenvooreengoedebodemkwaliteit,

Sinds de verschijning van dit hoofdstuk ziin door de rijksoverheid nieuwe refe-
rentiewaarden gepubliceerd voor het gehalte aau zware metalen, arseen en
fluor in grond (MPV r988-9r). In de Leidraad bodemsanering (aflevering 4,
l98B) hebben deze de oude referentiewaarde A, zoals opgenomen in de eerste
a{levering (rS8:), vervangen. Tabel 6 geeft een overzicht van de oude en de
nieuwe referentiewaarden.

Tabel 6. Referentiewaarden uoor het ge halte ( rng. kg 
*' 

) aan elementen in grond
(Ministerie VROM r g$, r 988).

Element Referentiewaarde(I9BB) .4-waarde (r983)

Cr
Co

Ni
Cu
Zn
As
Mo
cd
§n
Ba
I{g

5o**.L
ro*L
r5*o,6(L+H)
5o * r,5(c .L + H)
r5+o4(L+H)

o,4 * o,oo7(L+ 3.H)

o,z*opor7(r.L+H)

roo
20

5o
5o

?oo
eo

Ío
I

20

?oo
0r5
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Element Referenticwaarde ( r 9BB) A-waarde (r q83)

Pb so+L+H 50
F r75 * 13 'L 2oo

Lr lulumqchallc in oó oP dc grond

H, organischc-stofgchaltc in t)/o op dc grond

Vergelijking van tabel 6 met tabel 3 0:12. I6) laat naast overeenkomsten ook
verschillen zien. Wellicht ten overvloede zij er oP gewezen dat in tabel 3 het
lutum- en organische-stofgehalte worden vermeld in kg.kg- I. De referentie-

waarde voor Cr en Ni is gelijk aan de in tabel 3 aangegeven bovengrens. Het
onderscheid dat in tabel 3 is gemaakt tussen minerale en moerige gronden, is

vervallen. Vermoedel{jk is dit vooral ingegeven door de behoefte aan één, alge-

meen toe te passen gllidende schaal,zonder discontinuïteiten. Hierdoor werd
het nodig de referentiewaarde voor Cu en As ook naar het organische-stofge-

halte te differentiëren. De gewichtsfactoren voor het lutum- en organische-stof-

gehalte in de refcrentiewaarde voor Zn, Cd, Hg en Pb komen overeen met die in
de bovengrens voor moerige grond. lntercept en helling van de relatie tussen

het elementgehalte en de gewogen som vàn het lutum- en organische-stofge-
halte zijn voor verschillende elementen echter gewijzigd' De achterliggende

overwegingen zijn niet gepubliceerd-

Voor Iluor (F) is de referentiewaarde gedifferentieerd naar het lutumgehalte. De

referentiewaarde berust op de resultaten van een onderzock naar F in Neder-

landse cultuurgronden (volle grond) dat door Roorda van Eysinga (r974) is

uitgevoerd.
Voor enkcle elementen zijn de oude A-waarden gehandhaafd. Voor kobalt (Co)

en barium (Ba) zou herziening mogelijk zijn gewecst, omdat deze in het onder-

zoek van Edelman (1984) betrokken waren. Uit de resultaten blijkt dat het
gchaltc aan beidc clcmentcn samcnhangt met het lurumgehalte en nict met het

organische-stofgehalte van de grond. Een referentiewaarde die dc bovengrens

beschrijft van het gehalte (mg.kg- ') in niet duidelijk verontreinigde gronden,

bedraagtvoorCo 5 * o,3' LenvoorBa 3oo * 6' L(metLin%opdcgrond).
Gegevens over hetvoorkomen van molybdccn (Mo) cn tin (Sn) in Nederlandse

gronden zijn schaars. Vergelijking van dc A-waarden met gegevens over het
gehalte in Belgischc gronden (De Temmerman et al., l98t) maakt het evenwel

aannemelijk dat de A-waarde voor beide elementen ver uitgaat boven het ge-

halte dat in niet duidelijk verontreinigde grond mag worden verwacht' Voor
Mo zou de rcferentiewaarde ca' 3 rng.kg-' kunnen zijn en voor Sn ca. to
mg.kg - ' . Differentiatie naar grondsoort is vanwege het ontbreken van de daar-

toe benodigde gegev€ns nog niet mogelijk.
Na de vaststelling van de refcrentiewaarden is voor enkele zware metalen (Cd,

ru HMB bodembcschcrmlng oktobcr l99t oo4/o6xe,j
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Cu, Pb en Zn) nagegaan hoe het huidige gehalte in de bouwvoor van akker- en

tuinbouwgronden en in de zodc van grasland zich ertoe verhoudt (Van Toor en

Van der fieuten, I ggo). Voor Cu (bouwvoor en zode) en Zn (alleen in de zode)

bleken de referentiewaarden te corresponderen met 85-percentielwaarden,

voor Zn in de bouwvoor en voor Cd en Pb (bouwvoor en zode) met g4-Percen-

tielwaarden. Opvallendhoge overschrijdingsfrequenties voor Cu en Pb werden

waargenomcn in het Westelijk Weidegebied, vermoedelijk ten gevolge van de

toepÀsing van stadsvuil als meststof (Lexmond et al., r987). In de Veenkolo-

niën werd hetzelfde verschijnsel gevonden, zij het minder uitgesproken. Hier is
compost uit de stad Groningen als meststof toegepast' De referentiewaarde

lrooicd en Zn werd frequent overschreden in Zuid-Limburg. Dit gebied is in
verhoogde mate met deze elementen belast (Lexmond et al', r99e)' De her-

komst van de extra last rnoet waarschijnlijk worden gezocht in de zinkindustrie
(Lexmond et al., in voorberciding)'
Deze onderzoeksresultalen bevestigen de betekenis van de referentiewaarden

als middel om normaal en mecr dan normaal belaste gronden van elkaar te

onderschciden. De rijksoverheid kent aan de referenticwaarden een verder-

gaande betekenis toe;,Een bodem die aan de referentiewaarden voldoet kan

naar de huidige inzichten in het algemecn als multifunctioneel worden bc-

schouwd, hetgeen wil zeggcn dat er geen als nadeligte waarderen effecten van

de desbetreÍIónde stoffenworden verwacht" (MPV I988-9 I, blz. 34). Er is ech-

ter geen wetenschappelljke grondslag waarop dcze opvatting kan berusten.

De Èenadering die bij de afleiding van de referentiewaarden is gevolgd, gaat

geheel voorbij aan eventuele effecten op de functionele eigenschappen van de

Éodem. Dc geciteerdc uitspraak moet daarom berusten op d,e aanname dat bij
de thans voorkomende gehalten in niet meer dan normaal belaste gronden

geen onge\renste efÏecten optreden of dreigen met betrekking tot de functionele

eigenschappen. Dit zou niet echt een probleem behoeven te zijn als de huidige
gÀalten natuurlijke gehalten zijn, maar dit is voor verschillende elementen

Éeslist niet het geval. In het Advies over de multifunctionaliteit van de bodem

heeft de Centrale Raad voor de Milieuhygiène erop geweuen, dat op de rijks-
overheid nog steeds de bewijslast rustvoorde opvatting dathet traject tussen de

natuurlijke achtergrondwaarde en dc referentiewaarde veilig is (GRMH, r 99 I ).
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