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SO

SAMENVATTING

Er is een inventarisatie en evaluatie gemaakt van tot nu toe
verrichte onderzoeken met als onderwerp de belasting met cadmium
en zink van de Nederlandse gemeenten Luijksgestel, Bergeijk,
Westerhoven, Valkenswaard, Leende, Maarheeze, Budel, Nederweert,

- Weert en Stramproy en delen van de Belgische Gemeenten Lommel,

Neerpelt en Hamont-Achel. :
Deze inventarisatie en evaluatie resulteerde in een drietal
aktiviteiten:

1. Op een viertal kaarten zijn in klassen de cadmium~ en zink-
concentraties in bodem (tot 25 cm onder maaiveld) en water
{tot 500 cm onder maaiveld) aangegeven in relatie tot het
bodemgebruik. Deze kaarten zijn gebaseerd op de verwerking
van + 1100 monsters.

2, Op deze kaarten staan tevens de tracés van (voormalige)
assenwegen, voorzover door de betreffende gemeente aange-
geven.

3. De in- en export van cadmium op jaarbasis voor het Nederland-
se deel van het betrokken gebied is gekwantificeerd, op basis
waarvan een voorlopige cadmium~balans is opgesteld.

Op grond van de verrichte aktiviteiten is enig inzicht verkregen
in de verontreiniging welke in het verleden is veroorzaakt Deze
verontreiniging kwam op drieérlei manieren tot stand:

1) uitstoot via de atmosfeer, wat resulteerde in een diffuse, wijd
verspreide immissie; -2) afvoer van proceswater, waardoor rivieren
en lopen belast werden; ‘en 3) afvoer van zinkassen, welke tot op
grotere afstand als verhardingsmateriaal werden gebruikt.

Ook is enig inzicht verkregen in de verontreiniging welke nog
steeds plaatsvindt. Deze kan opgesplitst worden in een algemene
component (zoals belasting via regenwater, landbouw e.d.) en een
specifiek Kempense component (rivieren, . zuiveringsslib, assen-
wegen, industrie).

Waar de verontreinigingen aanwezig =zijn in landbouwgebieden,
woongebieden en drinkwaterwingebieden kan gesproken worden wvan
knelpuntsituaties.

In het merendeel der gevallen is de aanwezige informatie te gering
om tot maatregelen over te gaan.



1.1

INLEIDING

Doel

Al sinds een eeuw zijn in het grensgebied van de Belgische en
Nederlandse Xempen een aantal grote metallurgische industrieén
aktief. Redenen waarom deze industrieén zich juist in deze streek
hebben gevestigd waren ondermeer:

- het gunstige investeringsklimaat, geschapen ter ontwikkeling
van deze toen arme streek; ‘
- de geringe bevolkingsdichtheid, waardoor de toendertijd

enorme uitstoot van zware metalen minder hinder veroorzaakte.
Metaalindustrieén welke bijgedragen hebben tot de ontwikkeling van
de streek, maar helaas ook tot de vervuiling ervan, zijn de
Kempensche Zinkmaatschappij (nu Budelco) te Budel, de Métallurdie
Hoboken te Overpelt, de Métallurgie Hoboken te Lommel (dit bedrijf
is inmiddels opgeheven) en Vieille Montagne te Balen. Het betref-
fen hier vooral zinkertsverwerkende bedrijven, welke vroeger zink
produceerden met een zogenaamd thermisch procédé,
Een meer recente industriéle vestiging is het recuperatiebedrijf
van Philips te Maarheeze (sinds einde jaren vijftig).

Vooral in het verleden zijn dooxr deze industrieén onder meer aan-
zienlijke hoeveelheden =zink en cadmium ge&mitteerd. Omdat deze
zware metalen doorgaans maar in geringe mate uitspoelen, heeft er
gedurende vele decennia accumulatie ervan plaatsgevonden in de
wijde omgeving van de fabrieken. Een drietal verspreidingswegen
kan worden onderscheiden: i

1. Uitstoot via de- atmosfeer. Dit heeft geleid tot een diffuse,
wijd verspreide immissie van stoffen. Te denken valt hier aan
uitstoot van verbrandingsgassen, stofvorming bij ertsover-
slag, verstuiving van assenwegen e.d.

2, Afvoer van proceswater. Dit heeft geleid tot een emissie van
stoffen naar rivieren en lopen. Bij baggerwerkzaamheden kan
vervolgens belast slib over belendende percelen verspreid
zijn.

3. Hergebruik van =zinkassen. Het gebruik van gzinkassen als
verhardingsmateriaal voor wegen en erven heeft tot gevolg
gehad dat ook op grotere afstand van de industriedén (tot
tientallen kilometers toe) verspreiding heeft plaatsgevonden.

Hoewel de meeste van voornoemde industrie&n inmiddels overgescha-
keld zijn op meer milieuvriendelijke procédé’'s, betekent dit
echter niet dat de in het verleden veroorzaakte verontreiniging
daarmee teniet gedaan is. Zo zullen bijvoorbeeld assenwegen,
afkomstig wvan (primaire) bronnen als zinkfabrieken niet meer
aangelegd worden. Wel zullen echter de nog aanwezige assenwegen
als (secundaire) bron van verontreiniging kunnen gaan fungeren
door uitspoeling, verstuiving e.d.



Naast de door deze industrieé&n veroorzaakte belasting met cadmium
en zink, is er sprake van belasting veroorzaakt door landbouwakti-
viteiten. Zo wordt bouwland door bemesting met fosfaatkunstmest,
zuilveringsslib e.d, belast met cadmium. Ook door andere aktivi-
teiten komt cadmium in ons milieu. Te denken valt bijvoorbeeld aan
allerlei verbrandingsprocessen, slijtage van cadmiumhoudend
materiaal e.d.

Pas gedurende het laatste decennium is in meer brede Xkring het
besef gerezen dat een dergelijke belasting niet alleen risico's
met zich meebrengt voor de mens, maar ook voor het gehele ecosys-
teem in deze streek. Het is dan ook niet verwonderlijk dat nogal
wat onderzoeksinstituten werkzaamheden in dit gebied hebben ver-
richt.

Gezien echter de omvang van het probleem en het grote aantal uit-
gevoerde onderzoeken is het College wvan Gedeputeerde Staten wvan
Noord-Brabant en van Limburg van mening dat eventuele sanerings-
maatregelen pas genomen kunnen worden nadat het over een overkoe-
pelend beeld beschikt.

Daarom verleende Provinciale Waterstaat van Noord-Brabant aan het
Ingenieursbureau HASKONING op 29 april 1983 opdracht tot het
uitvoeren van de eerste fase van het nader onderzoek met betrek~
king tot de bodemverontreiniging in de Kempen.

Met betrekking tot de bodemverontreiniging in het aangrenzende
Limburgse gedeelte verleende Provinciale Waterstaat in Limburg op
18 november 1983 aan Haskoning opdracht tot het verrichten van een
aanvullend inventarisatie~onderzoek,

De omschrijving van de inhoud van dit onderzoek, zoals geformu-
leerd door het Bureau Milieuhygiéne van de Provincie WNoord-Bra-
bant, is hieronder weergegeven:

Er dient een inventarisatie gemaakt te worden en een evaluatie van
alle tot nu toe verrichte onderzoeken met als onderwerp de belas-
ting met cadmiuin en eventueel andere van belang zijnde zware meta-
len van de Nederlandse (en Belgische) Kempen. (Met betrekking tot
de opdracht van de Provinciale Waterstaat in Limburg, ook een
gedeelte van Limburg).

Aan de hand van deze inventarisatie dient in eerste instantie voor
cadmium en eventueel andere van belang zijnde zware metalen een
voorlopige zonering te worden opgesteld in relatie tot de mate van
verontreiniging. Deze zonering dient weer te geven de belasting
van deze metalen in de bodem in relatie tot het gebruik daarvan.
Voorts - voorzover mogelijk - de belasting van grond- en opper-
vlaktewater, eveneens in relatie tot het gebruik/funktie.

Voorts dienen de mogelijke cadmiumbronnen te worden geinventari-
seerd, zodat een voorlopige cadmium-balans voor het betrokken ge-
bied kan worden opgesteld. ‘
Tenslotte dienen de leemtes in de kennis zoals die verworven is in
de tot nu toe uitgevoerde onderzoeken te worden aangegeven.

In onderstaande is beschreven hoe HASKONING gestalte heeft gegeven
aan deze opdracht.



1.2

nget

De opzet van dit onderzoek is als volgt:

1. Opstellen van een kaart waarop aangegeven de mate van veront—
reiniging met cadmium en zink. Dit geschiedt op basis van een
inventarisatie, evaluatie en computermatige verwerking van
alle tot nu toe verrichte onderzoeken en de gebruiksfunktie
van de bodem. Zij wordt met behulp van het intergrafisch
computersysteem op een aantal kaarten weergegeven. Hetzelfde
geschiedt voor grond- en oppervlaktewater. Gewasgegevens zijn
wel opgeslagen, maar niet weergegeven.

2, Inventarisatie van de in het gebied aanwezige assenwegen.

3. Inventarisatie van de mogelijke cadmiumbronnen, zodat een
voorlopige cadmiumbalans kan worden opgesteld.

4, Trekken van conclusies en aangeven van leemten in de kennis.

De hierboven geschetste onderzoeksaanpak gaat uit van de door het

Bureau Milieuhygiéne van de Provinciale Waterstaat van Noord-Bra-

bant geformuleerde doelstellingen. Als resultaat van vruchtbaar

werkoverleg met het Bureau Milieuhygi&ne en van gesprekken met de

Inspectie Milieuhygiéne kon aan deze aanpak gestalte gegeven

worden.

Ook de Provinciale Waterstaat in Limburg kon zich in deze aanpak

van het onderzoek vinden.

Een belangrijke grondgedachte door de gehele opzet heen is geweest
de koppeling van de gebruiksfunctie aan de mate van verontreini-
ging. Deze koppeling is vooral tot uiting gekomen wat de bodem
betreft. Zo is het bodemgebruik in zes categorieén vastgelegd op
basis van het Nederlandse Streekplan en het Belgische Gewestplan.
De mate van verontreiniging van de bodem met cadmium en zink is
vastgelegd in vier categorieén. Door nu bodemgebruik en mate van
verontreiniging te koppelen, kan aangegeven worden in welk gebied
aan de geconstateerde bodemverontreiniging prioriteit gegeven
dient te worden. Zo zal bijvoorbeeld eenzelfde mate van verontrei-
niging in een woongebied urgenter zijn dan in een afgelegen
bosgebied.

1.3 Opmerkingen met betrekking tot de offerten

1.3.1 Offerte aan de Provincie Noord-Brabant

Hoewel het in eerste instantie in de bedoeling lag gehaltes aan
cadmium en zink in gewassen op dezelfde manier te verwerken als
gebeurd is voor bodem en water, is hiervan afgezien, omdat veel
resultaten van gewasanalyses niet beschikbaar bleken. Zo was het
niet mogelijk te beschikken over de exakte resultaten van gewas—
analyses uitgevoerd door de Keuringsdienst van Waren te Den Bosch
en door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid te Haren. Wanneer
beschikbaar, zijn gewasgehaltes wel in de computer geregistreerd.

Naast cadmium- en zinkgehalten zijn ~ indien in de onderzoeken
vermeld - de gehalten aan lood en koper geregistreerd, evenals pH,
bodemtype en diepte van bemonstering.



In de loop van het onderzoek is besloten ook aandacht te besteden
i aan de assenwegen, hoewel het hier geen bodemmateriaal, maar
o verhardingsmateriaal betreft. Gezien de risico‘’s welke deze wegen
i met zich meebrengen voor mogelijke bodem— en grondwaterverontrei-~
niging, is op verzoek van de Provinciale Waterstaat een inventari-~
satie uitgevoerd van de bestaande assenwegen. Hiertoe zijn diverse
instanties benaderd. Door de gemeenten Westerhoven, Valkenswaard
en Budel werden geen gegevens beschikbaar gesteld.

In de offerte is gesteld, dat er drie concentratieklassen per
metaal aangehouden =zouden worden. In overleg met Provinciale
Waterstaat is echter overgegaan tot vier concentratieklassen.
Daartoe is een lage waarde in de buurt van de natuurlijke achter-
grondconcentratie meegenomen.
In de loop van het onderzoek bleek dat de verdeling van de waar-
nemingspunten over het gebied slecht was (zo zijn bijvoorbeeld
veel waarnemingen geconcentreerd rond Budel Dorplein). Ook bleek
dat door tal van oorzaken (zoals bijvoorbeeld verontreinigde
5 ' rivierlopen) er een nogal grillige verspreiding van de cadmium-
concentraties is. Op grond hiervan is afgezien van het trekken van
isocadmiumlijnen. Er =zijn dus in feite geen zoneringskaarten
vervaardigd, maar kaarten waarop de concentraties in verschillende
klassen zijn weergegeven.

Ten aanzien van het cadmium- en zinkgehalte van het water was het
beschikbare materiaal niet voldoende om de waarnemingen uit te
splitsen per gebruiksklasse. Omdat bovendien besloten is alleen
wateranalyses op kaart te verwerken afkomstig van water dat hoog-
uit twee meter diep zit (het bovenste grondwater), is het gebruik-
te materiaal nog aanzienlijk geringer geworden. Er is besloten
alleen de analyses van het bovenste grondwater te verwerken omdat
hierin eventuele uitloging van cadmium en zink het eerst merkbaar
zal zijn.

1.3.2 Offerte aan de Provinciale Waterstaat in Limburg

In de offerte aan de Provinciale Waterstaat in Limburg is reeds
rekening gehouden met de bovengenoemde afwijkingen. Er is echter
met betrekking tot de grondwatermonsters een diepte van vijf meter
aangehouden in plaats van twee meter. Hierdoor konden wat meex
gegevens op kaart aangedeven worden.




2.1

KARTERING VAN CADMIUM EN ZINK

Gebruiksfunkties

Bij de indeling van de bodem naar gebruiksfunkties is uitgegaan
van een zestal categorieén, te weten:

- industriegebied
- woongebied

- bosgebied

- natuurgebied

- agrarisch gebied met natuurwaarde
- agrarisch gebied

Deze indeling is tot stand gekomen op basis van de in het Streek-
plan Midden- en Oost-Brabant (1978) aangeduide -gebruiksfunkties
van het landelijk gebied, waarbij geen rekening is gehouden met
landschappelijke of cultuurhistorische waarden.

Wat betreft het Belgische en Limburgse gedeelte van het onderzoek-
gebied is aansluiting gezocht bij de voornoemde indeling. Daartoe
was het noodzakelijk de plankaarten, behorende bij het Ontwerp-
Gewestplan Neerpelt-Bree (1975) en het streekplan HNoord- en
Midden-Limburg te bewerken.

De inpassing van de legenda-eenheden van de Belgische plankaart in
de voor het Noord-Brabantse gebied gehanteerde gebruiksfunkties is
als volgt geschied:

legenda plankaart gebruiksfunktie

1.0 t/m 1.2.3 - woongebied

2,0 t/m 2.3 en 3.0 t/m 3.1 industriegebied

4.0 t/m 4.1 agrarisch gebied
4.,2; 4.3; 4.4 en 4.5 bosgebied

4.3.1 en 4,3,2 natuurgebied.

Er is in het Belgische Gewestplan ~geen aparte onderscheiding
gegeven aan agrarisch gebied met natuurwaarde en aan waterwinge-
bied.

Voor het streekplan Noord- en Midden~Limburg is de legenda is als
volgt ingepast in de gebruiksfuncties:
legenda gebruiksfuncties

gebieden met overwegend natuurwaarden natuurgebied
gebieden met verweving van natuurwaar- agrarisch gebied met

den en landbouw natuurwaarde
gebieden met overwegend landbouw agrarisch gebied
stedelijk woongebied, bestaand en

gepland, kernen van niveau 3 t/m 6 woongebied
regionaal industrieterrein industriegebied

militair terrein bosgebied



Naast bovengenoemde categorién is rekening gehouden met het belang
van de openbare waterwinning. Daartoe zijn de 25 jaars-bescher-
mingszones van (toekomstige) waterwingebieden aangegeven. Het
betreft zes gebieden, te weten Budel (bestaande waterwinning),
Luyksgestel (geplande waterwinning), Weert (Graafschap Hornelaan,
bestaand en Hoogboschweg, gepland), Nederweert (bestaand, Ospel)
en Stramproy (twee geplande waterwinningen). Deze zones overlappen
de gebruiksfunkties.

Wat betreft de functies van het water is een vergelijkbare inde-
ling te maken als voor de bodem. Zo is een indeling te maken in
grondwater en oppervlaktewater. Het oppervlaktewater is weer te
onderscheiden in rivieren, lopen, kanalen, vennen en plassen. Van
deze verschillende functies van het water =zijn waarnemingen
beschikbaar. Gezien het geringe aantal is in deze fase afgezien
van een aparte weergave ervan. Op de kaarten zijn alle watermon-
sters derhalve op dezelfde wijze weergegeven. Wel zijn ten behoeve .
van een mogelijke toekomstige functie~aanduiding grondwater~ en
oppervlaktewater monsters apart geregistreerd.

Verontreinigingsklassen

Onderbouwing

Bij de beoordeling of een bepaalde mate van belasting van de bodem
met cadmium en =zink al of niet ernstig genomen dient te worden,
speelt een complex van factoren een rol. In dit rapport worden een
tweetal aspekten nader beschouwd, te weten de gebruiksfunktie van
de bodem in relatie tot verontreiniging en de aard en concentratie
van cadmium en zink. (Naast deze twee aspekten speelt een derde
aspekt een belangrijﬁe rol, nl. de lokale situatie. Te denken valt
bijvoorbeeld aan het bodemtype, bemestingsniveau e.d. Dit derde
aspekt blijft in dit rapport buiten beschouwing.

In onderstaande worden de twee vermelde aspekten nader uitgewerkt.

De milieucomponent bodem wordt in onze maatschappij voor vele
doeleinden gebruikt. In een aantal gevallen zal door dit gebruik
de samenstelling van de bodem zodanig veranderen, dat het zonder
ingrijpende maatregelen niet meer mogelijk is deze bodem voor een
aantal gevoelige gebruiksfunkties te bestemmen. Om deze wijze van
bodemgebruik te beteugelen, zal in de toekomst de Wet Bodembe-~
scherming van kracht worden. Met deze wet wordt een algemeen be-
schermingsniveau nagestreefd, waarboven é&8&n of meer funkties van
de bodem niet meer naar behoren kunnen worden vervuld (Ontwerpwet
Bodembescherming) .

Gezien de praktische onomkeerbaarheid van verontreiniging met cad-
mium en zink (deze metalen spoelen nauwelijks uit), is het noodza-
kelijk een algemeen beschermingsniveau aan te geven voor de belas-
ting van de bodem met deze twee metalen. Daartoe zijn een tweetal
afzonderlijke, beperkte literatuurstudies verricht, &én door Has-
koning en &é&n door het Rijksinstituut voor Natuurbeheer te Arnhem.



- De door Haskoning verrichte literatuurstudie (bijlage 1),
betreft een onderbouwing van de gezondheidsrisiko's wvan
cadmium en =zink. Uit deze studie blijkt dat verbouw van
voedingsgewassen een zeer gevoelige funktie wvan de bodem is.
Er is geconstateerd, dat reeds bij bodemconcentraties van
0,07-3 mg cadmium per kilogram droge grond verhoogde cadmium-
concentraties in gewassen worden aangetroffen. Wat betreft
zink zijn bij een concentratie in de bodem van 166 mg de
grenswaarden voor voedselgewassen overschreden.

- De door het RIN verrichte 1literatuurstudie (bijlage 2)
betreft onder meer onderzoek naar de achtergrondswaarden van
cadmium en zink in Nederland, Het blijkt dat deze voor
zandgronden (zoals in de Kempen) kunnen variéren van 0,05 tot
0,74 mg cadmium per kg droge stof en van 6.4 tot 62 mg zink
per kg droge stof.

Wanneer de belasting van de bodem met cadmium en zink zo hoog is
geworden dat niet meer alle funkties gebruikt kunnen worden, is er.
sprake van een verontreinigingssituatie. Bij het nemen van
maatregelen zal prioriteit gegeven dienen te worden aan die
_gevallen waar sprake is van het grootste risiko voor de volksge-
zondheid. 2o 2zullen de funkties waterwin-~, landbouwgebieden en
moestuintjes eerder voor maatregelen in aanmerking komen, dan
bijvoorbeeld bosgebied met eenzelfde mate van verontreiniging.

Voorgestelde verontreiningsklassen van cadmium en zink voor

alle gebruiksfunkties

In overleg met Provinciale Waterstaat is in deze studie gekozen
voor vier verontreinigingsklassen, waarbij aansluiting is gezocht
bij de waarden gencemd in het toetsingskader van de Leidraad
Bodemsanering (editie juli 1983).

In tabel 1 zijn de diverse klassebegrenzingen voor bodem en water,
wat betreft cadmium en zink aangegeven.

Tabel 1 Klassebegrenzingen voor bodem en water wat betreft
cadmium en zink '

verontreinings- cd cd Zn Zn

klasse Bodem water bodem water
mg/kg ug/1 mg/kg ug/1

1 - 1 -1 - 200 - 50

2 1-~5 1 - 2,5 200 - 500 50 - 200

3 5 - 20 2,5 - 10 500 -~ 3000 200 - 800

4 20 - 10 - 3000

800 -

N.B.: 1-5 betekent 1 t/m 5.



2,3

Opgemerkt wordt dat bij concentraties in de bodem van 1 mg cadmium
en 200 mg zink per kg droge stof er in feite in een beperkt aantal
gevallen al sprake is van een overschrijding van de grenswaarden
van voedselgewassen. Ook is duidelijk dat bij dergelijke concen-
traties er sprake is van een verhoging t.o.v. de achtergronds-—
waarden in het onderzoeksgebied.

Onderzoeksgegevens

Ex is een inventarisatie uitgevoerd van verrichte onderzoeken.

Een groot aantal onderzoeken was beschikbaar via Provinciale
Waterstaat. Daarnaast is van de kant van de volgende instanties
materiaal wverkregen: Rijksinstituut voor Natuurbeheer, Instituut
voor Bodemvruchtbaarheid, Vereniging van Ecologische Leefwijze en
Teelt, Vrije Universiteit, Sporthuis Centrum, Waterschap de
Dommel, Waterschap Zuiveringsschap Limburg, Waterleidingmaat-
schappij Oost Brabant Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening,
Keuringsdienst van Waren te Maastricht, Gemeente Weert, Defensie
en Centraal Diergeneeskundig Instituut.

Bij de evaluatie van de geinventariseerde onderzoeken werd aan-
dacht geschonken aan de volgende punten:

1. Is het totaal gehalte aan cadmium,.zink en eventuele andere
metalen bepaald?
Ad 1.
Er zijn diverse methoden ter bepaling van de hoeveelheid cadmium
en zink in de bodem toegepast in de bestudeerde onderzoeken. Zo
zijn er laboratoria die "vrij® of "opneembaar® cadmium bepalen
door behandeling van de grond met een zwak extraktiemiddel, bij-
voorbeeld natrium-acétaat-azijnzuur.
Aangezien hiermee slechts een fraktie van het totaal aanwezige
cadmium wordt onttrokken, zijn deze analyses niet bruikbaar voor
het huidige onderzoek.
Een andere methode betreft extraktie met 0,5 N salpeterzuur.
Hiermee wordt doorgaans 80 & 100% wvan het totaal cadmiumgehalte
onttrokken. Deze analyseresultaten zijn normaal in dit onderzoek
meegenomen, .
Een derde methode betreft wvolledige destruktie van de grond met
een overmaat aan zuur. Hiermee wordt 100% van het aanwezige metaal
onttrokken., Ook deze analyseresultaten 2zijn in dit onderzoek
meegenomen . ’

De analysemethoden ter bepaling van de hoeveelheid zware metalen
in water en in gewassen, berusten in principe op de volledige de-
struktie van het materiaal met een overmaat aan sterke zuren. Ook
hiermee wordt dus 100% van het aanwezige metaal bepaald.

2, Is een exacte plaatsbepaling van de monsterplaatsen voorhan-
den? ' ' '

Ad 2.

Voor een juiste informatieverwerking is het noodzakelijk over een
exakte plaatsbepaling van de monsternameplaatsen te beschikken.
Aangezien niet alle onderzoekers deze exakte plaatsaanduiding ver-
melden, was het noodzakelijk met hen kontakt op te nemen. In de
meeste gevallen mocht alsnog over de exakte plaatsaanduiding be~
schikt worden.
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In een aantal gevalleh werd echter expliciet geen toestemming
gegeven. Zo bleek het niet mogelijk exakte informatie te ver-
krijgen betreffende gewasanalyses van de kant van het Instituut
voor Bodemvruchtbaarheid (IB) te Haren, van de Keuringsdienst van
Waren te Den Bosch en van de Keuringsdienst van Waren te
Maastricht. '

Deze instanties beriepen zich op het recht van privacy van de in-
dividuele boer en tuinder. Daarenboven beschouwde het IB de gewas-
analyses als onverwerkte wetenschappelijke gegevens welke men niet
uit handen wilde geven.

3. Zijn de monsterplaatsen in het onderzoeksgebied gelegen?

ad 3.

De omvang van het onderzqeksgebied,is in overleg met PWS vastge~-
legd. De afperking is als volgt geschied:

- Naar het westen toe de gemeentegrenzen van Westerhoven,
Bergeijk en Valkenswaard en de l44e X~cobrdinaat wvoor het
Belgisch gebied;

- Naar het oosten toe de 187e X~cobrdinaat;

- Naar het noorden toe de 375e Y~-cobrdinaat en gedeeltelijk de
provinciegrens;

- Naar het zuiden toe de 357e en gedeeltelljk de 354e Y-cobr-
dinaat.

Bij positieve beantwoording van al deze drie vragen werden onder-
zoeken geaccepteerd en verder in behandeling genomen. Dit resul-
teerde in vierentwintig onderzoeken welke dus de basis vormen van
dit rapport. .

In bijlage 3 is vermeld welke onderzoeken het betreft,

Na selektie van de onderzoeken was het noodzakelijk uit deze on-
derzoeken de relevante informatie te selekteren. Als relevante in-
formatie werd beschouwd: soort monster, jaar, plaats en diepte van
monstername, bodemtype, gewassoort, zuurgraad en totaalgehalte aan
de zware metalen cadmium, zink, koper en lood. Meer gedetailleerde
informatie over de selektie is te vinden in bijlage 4.

In totaal zijn bijna 1100 monsters verwerkt (meer dan 3000 analy-
seresultaten).

Verwerking Gegevens

De wijze van verwerking van de gegevens die uit de inventarisatie
beschikbaar zijn gekomen, is nauw gerelateerd aan het doel van de
studie: het wvervaardigen van kaarten van het onderzoeksgebied
waarop de verontreiniging van bodem, grondwater en oppervlakte~
water met cadmium en zink, in relatie tot het grondgebruik.

Het onderzoeksgebied is d.m.v. een ruitennet verdeeld in vakken
(grids) met een oppervlakte van 1 ha. Per vak wordt de mate van
verontreiniging met zink en cadmium in bodem en water aangeduid
d.m.v. een indeling in verontreinigingsklassen, echter alleen in
die vakken waar monstername heeft plaatsgevonden.

De in het gebied voorkomende gebruiksfuncties van de bodem zijn
eveneens aangeduid. Daartoe was het noodzakelijk voor alle vakjes
de gebruiksfunctie op te geven.



-11=

De benodigde grenzen voor de verontreinigingsklassen moeten per
gebruiksfunctie worden opgegeven (In dit geval zijn de klassegren-
zen voor elke gebruiksfunctie gelijk).

Bij lokaties waar meerdere monsters zijn genomen, wordt de veront-
reinigingsklasse bepaald aan de hand van het gemiddelde wvan de
waargenomen concentraties. Het was bij * 10% van de lokaties nodig
te gaan middelen.

Lokaties die buiten het studiegebied liggen, bodemmonsters beneden
25 cm onder maaiveld en watermonsters beneden 500 cm onder maai-
veld zijn buiten beschouwing gelaten.

Voor een meer gedetailleerde beschrijving van het verwerkingssys-
teem zij verwezen naar bijlage 5.

2.5 Resultaten

De resultaten zijn in kaartvorm weergegeven. In totaal zijn bij

dit rapport vier kaarten bijgevoegd (schaal 1: 50,000):

Kaartnr. 1659-06.01: Cadmiumverontreiniging in de bodem
1659-06.01: Zinkverontreiniging in de bodem
1659~06.01: Cadmiumverontreiniging in het water
1659~06.01: Zinkverontreiniging in het water

((((((

2.6 Discussie

Gebruiksfunkties

Met de indeling van het gebied in een zevental gebruiksfunkties
van de bodem is een gebruikswaardenkaart ontstaan welke voldoende
inzicht geeft in de opbouw wvan het gebied. Het wvalt op dat het
gebied rijk geschakeerd is en dat landbouw~-, bos~, natuur- en
woongebied elkaar afwisselen. Daarnaast valt vooral in Belgié op
de uitgestrektheid van de woon- en industriegebieden.
Wanneer het echter aankomt op het koppelen van gebruiksfunktie aan
de geconstateerde verontreiniging, dient bedacht te worden dat
zelfs met deze gedetailleerde kaart geen rekening gehouden kan
worden met = individuele situaties. Naast randeffekten dient
hierbij gedacht te worden aan bijvoorbeeld woningen in een bosge-
bied; een portierswoning in een industriegebied, privé moestuinen
e.d. Deze kaart kan dus slechts dienen om een beeld te krijgen van
de situatie. Wanneer maatregelen in de sfeer van ruimtelijke
ordening genomen gaan worden, zal het noodzakelijk zijn op bijvoor-
beeld kadastraal niveau te gaan werken.
Gezien de op de kaart aangetroffen verontreinigingsklassen laat
het zich aanzien dat de verontreinigingen in Nederland zich niet
beperken tot de onderzochte gemeenten, maar dat ook in de gemeente
Someren en de benedenloop van de Dommel en Tungelroysche Beek
verontreinigingen in samenhang met de Kempen aanwezig zijn.
b Het valt op dat er weinig waterbemonsteringen opgenomen zijn. Voor
een verklaring wordt verwezen naar par. 1.3.

Verontreinigingsklassen

Door met vier verontreinigingsklassen te werken blijkt het goed
mogelijk een indruk te geven van het verspreidingspatroon van zink
en cadmium. Dit geldt dan alleen voor bodemmonsters, aangezien de
watermonsters gering in aantal zijn.
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Een vraag van groot belang voor de verdere benadering van het
probleem is wat de verontreinigingsklassen voor betekenis hebben
uit milieuhygié&nisch oogpunt. Zo werd eerder al geconcludeerd dat
bij meer dan 1 mg cadmium per kg grond er sprake is van een
verontreinigingssituatie. In hoeverre zijn echter in een derge-
lijke situatie ingrijpende maatregelen nodig.

Daarom is het belangrijk ook klassen met een hogere verontreini-
gingsgraad aan te geven, want het is in ieder geval duideliik dat
bij zwaardere verontreinigingen het nemen van de maatregelen des
te urgenter is.
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ASSENWEGEN

Verwerking gegevens

Zinkassen zijn als weg- en erfverharding nog steeds aanwezig in de
regio. Aangezien deze assen hoge gehalten aan zware metalen
bevatten (indicatie van de orde van grootte: enige tientallen
grammen zink en enige tientallen milligrammen cadmium per kg)
kunnen de assenwegen een (secundaire) bron van verontreiniging
vormen. Te denken valt bijv. aan verstuiving van stof en uitlo-
ging. Daarom werd het zinvol geacht deze wegen te registreren.

Het ligt voor de hand dat gegevens betreffende aanwezigheid wvan
assenwegen het best te verkrijgen zijn via de diverse gemeenten in
het gebied. Deze gemeenten zijn immers de beheerders van vrijwel
alle wegen in hun grondgebied. Daartoe is kontakt gezocht met alle
zeven gemeenten. Geen pogingen =zijn ondernomen de Belgische
assenwegen te achterhalen. A
Van de betreffende gemeenten konden de meeste informatie verschaf-
fen betreffende de assenwegen in hun gebied.

De gemeenten Westerhoven, Valkenswaard en Budel hadden geen gege-
vens voorhanden. Hoewel werd gesuggereerd dat vrijwel alle wegen
in de gemeente Budel gemaakt zijn van zinkassen, zal eerst een na-
dere aanduiding nodig zijn voordat deze meegenomen worden in deze
inventarisatie.

De Gemeente Weert leverde de tracé's van 2zowel bestaande als
voormalige assenwegen. Vaak betrof het fietspaden, welke naast een
zandweg lagen. ‘

Alle door de gemeenten aangemelde gegevens zijn op het kaartmate-
riaal aangegeven. Gekozen is voor registratie op zowel bodem- als
waterkaart. De assenwegen staan op het kaartmateriaal als een
dikke zwarte lijn aangegeven. In totaal is * 90 km geregistreerd.

Discussie

Bij bestudering van de kaart blijkt dat het areaal assenwegen
plaatselijk =zeer fragmentarisch is. Waarschijnlijk is door een
aantal gemeenten slechts een fraktie van deze wegen gemeld.

Het is belangrijk meer gericht onderzoek te verrichten naar
mogelijke verontreinigde invloed van de assenwegen op bodem,
grondwater, gewas e.d. Hierdoor zal het mogelijk zijn een samen-
hang te ontdekken tussen assenwegen en bodemverontreiniging.

Ook is het zinvol tracees waar in het verleden assenwegen gelegen
hebben met een dergelijk onderzoek mee te nemen, in verband met
mogelijk nog resterende bodemverontreiniging in de direkte nabij-
heid.
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VOORLOPIGE CADMIUMBALANS

Verwerking gegevens

In het voorgaande is aangegeven hoe de situatie op dit moment is.
Een belangrijke vraag welke nu logisch volgt is of deze situatie
permanent is of niet. Gezien de dynamiek van de bodem en het
menselijk handelen ligt het voor de hand te veronderstellen dat de
situatie zich 2zal wijzigen. Hierbij kan gedacht worden aan ver-
slechtering (aanvoer van cadmium, bijvoorbeeld via luchtverontrei-
niging) maar ook aan verbetering (afvoer van cadmium door uitspoe-
ling, oogsten van gewassen e.d.).

Om uit te maken hoe de situatie zich in het onderzoeksgebied zal
ontwikkelen, is het derhalve noodzakelijk een balans van aan- en
afvoer van cadmium op te stellen. Het onderzoeksgebied betreft het
gehele grondgebied van de gemeenten Bergeijk, Luijksgestel,
Westerhoven, Valkenswaard, Leende, Maarheeze, Budel, Weert,
Nederweert en Stramproy (in totaal 48.143 ha, met per jan. 1983,
124.880 inwoners). :

In de balans worden de volgende posten gekwantificeerd:

- Regenwater
Een berekening is gemaakt aan de hand van regionale neerslag-
cijfers, onderzocht oppervlak en gemiddelde concentratie.

- Rivieren en kanalen

Er is onderscheid gemaakt tussen transport van cadmium via
het water en via het sediment. Wat betreft de rivieren waren
er voldoende gegevens beschikbaar om een berekening te maken
van de invoer. Uitvoer via het rivierwater en aan/afvoer via
het riviersediment kon niet berekend worden door ontbreken
van gegevens. Door te rekenen aan de zandvang in de Dommel,
kon wvoor deze rivier wel een afvoer via riviersediment
bepaald worden. ’

Wat betreft de kanalen is is wel enig inzicht verkregen in
het Watertransport. Er zijn echter geen kwaliteitsgegevens
voorhanden, =zodat het niet mogelijk was in- of uitvoer wvan
cadmium te berekenen.

- Zuiveringsslib
De voor het gebied relevante rioolwaterzuiverings-installa-
ties zijn die te Maarheeze, Eindhoven en Weert. De cadmium-—
belasting is berekend uit de (proportionele) slibproduktie en
het cadmiumgehalte van het slib,

- Afvalstoffen
Nagegaan is of in het onderzoeksgebied afvalstoffen verwerkt
worden. Deze bevatten namelijk geringe hoeveelheden cadmium.

- Verkeer
De hoeveelheid cadmium welke vrijkomt door slijtage van ban-
dan van personenauto’s is voor het onderzoeksgebied berekend.
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- Industriéle bronnen
Er is geinventariseerd welke bedrijven in het onderzoeksge-
bied en welke in het aangrenzende deel van Belgié& cadmium
emitteren. Op basis van hinderwetvergunningen is de grootte
van deze emissies geschat.

- Kunstmest
Op basis wvan het areaal bouwland en grasland, gemiddelde
kunstmestgift voor deze beide vormen van landbouw en gemid-
deld cadmiumgehalte van kunstmest, 1is berekend hoeveel
cadmium op deze wijze aangevoerd wordt in de genocemde 10
gemeenten in Limburg en Noord-Brabant.

- Dierlijke mest
Door bepaling van de grootte van de veestapel (varkens en
kippen), mestproduktie per diersoort en cadmiumgehalte van de
mest, is het mogelijk het merendeel van de cadmiumbelasting
via dierlijke mest te kwantificeren. .
De hoeveelheid cadmium die aangevoerd wordt wia krachtvoer
ten behoeve van de melkveehouderij is eveneens berekend.

s - Landbouwprodukten
5 Op basis van in de literatuur aangetroffen gehalten in land-~
bouwgewassen en het areaal bouwland is berekend hoeveel cad-
mium op deze wijze is afgevoerd.

In bijlage 7 worden deze posten afzonderlijk behandeld. Op basis
van de in deze bijlage vermelde berekeningen en inschattingen is
de balans opgemaakt door alle invoer en uitvoer van cadmium te
sommeren. In tabel 2'is dit geschied.

Tabel 2. Voorlopige cadmiumbalans, uitgedrukt in kg Cd/jaar.

Afvoer Aanvoer
é regenwater 231
g civieren WAter ?, 1034
sediment 327 ?

zuiveringsslib - 16,5

afvalstoffen - : 82,5

p verkeer - 0,5
industrie ‘ - 439
ol kunstmest - 72
dierlijke mest - 184
landbouwgewassen 9 -

*
alleen de Dommel
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Uit de balans blijkt dat wanneer de rivieren buiten beschouwing
gelaten worden er sprake is van een duidelijke toename van de
hoeveelheid cadmium. Ook blijkt dat er een belangrijk cadmium-
transport plaatsvindt via de rivieren. Of hier sprake is van aan-
dan wel afvoer is niet aan te geven op basis van de beschikbare
gegevens.

Discussie

Bij beschouwing. van de balans kan opgemerkt worden, dat een aantal
posten van algemene aard zijn en niet specifiek voor het onder-
zoekgebied. :

Hieronder valt de aanvoer via het regenwater, verkeer, afvalstof-
fen en in zekere zin ook de kunstmest en dierlijk mest. Het
terugdringen van de cadmiumbelasting via deze posten zal in breder
kader plaats dienen te vinden.

Naast bovengenocemde posten zijn in de balans ook een aantal posten
welke typerend voor het onderzoekgebied zijn. Het betreft de
rivieren, =zuiveringsslib en industrie. Tussen deze drie posten
bestaan duidelijke relaties..

Zoals in de inleiding gesteld, zijn de huidige industriéle emis-
sies weliswaar verminderd, maar nog wel degelijk aanwezig.

Ten gevolge echter van de emissies in het verleden zijn een aantal
secundaire verontreinigingsbronnen ontstaan, 2zoals de assenwegen
en rivierbeddingen. Ook hiervan gaat een invloed uit op de genoem-
de posten. )

Bij een verdere beoordeling van de balans dient opgemerkt te
worden dat de verschillende posten de volledige regio betreffen.
Dit houdt in dat lokaal de toename veel extremer kan zijn. Ter il-
lustratie is in onderstaande aangegeven wat kenmerkende verschil-
len zijn tussen Limburg en Noord-Brabant.

In Noord-Brabant leveren vooral de rivieren en industrie een aan~
zienlijke cadmiumaanvoer, terwijl in Limburg industrie een onder-
geschikte rol speelt. In dit laatste gebied daarentegen leveren
afvalstoffen en dierlijke mest een aanzienlijke aanvoer van
cadmium door aanwezigheid wvan een afvalverwerkingsbedriijf te Weert
en nogal veel intensieve vechouderij.



5. CONCLUSIES

1. De belangrijkste bronnen welke bijdragen tot de cadmium~ en
zinkbelasting in de Xempen en het aangrenzende Limburgse
gedeelte zijn industrieé&n (vooral in Noord-Brabant en Bel-
gid), assenwegen, waterlopen, meststoffen, regen e.d. Hiervan
zijn de industriéle bronnen en de daaruit te herleiden
secundaire bronnen zuiveringsslib, assenwegen en waterlopen
kenmerkend voor het gebied.

2. De geinventariseerde cadmiumbelasting van de bodem is van
verschillende orde van grootte te weten:

* diffuse wijd verspreide concentraties van cadmium,
hoofdzakelijk veroorzaakt door uitstoot via de atmosfeer
(orde enkele mg/kg);

* plaatselijke ophopingen van cadmium in bijvoorbeeld
assenwegen, waterlopen en slib van rivierlopen, veroor-
zaakt door hergebruik van assen ofwel verspreiding via
oppervlaktewater (orde enkele tientallen mg/kg).

3. De gevoeligheid voor de cadmiumbelasting varieert met de
aktiviteiten welke plaatsvinden per in kaart gebrachte
gebruiksfunktie. Voorbeelden van aktiviteiten, waardoor de
gevoeligheid voor cadmium van een gebied toeneemt zijn de
verbouw van gewassen, het direkte contact dat kinderen met de
grond kunnen hebben en het.winnen van grondwater. Gebieden
met als gebruiksfunktie landbouw, wonen (moestuinen) en
drinkwaterwinning moeten hiertoe gerekend worden.

4, Daar waar gengemde .aktiviteiten in een gebruiksfunktie
samengaan met een -verhoogde belasting van cadmium in het
betreffende gebied is sprake van knelpuntgebieden. Hier kan
een belasting voor de volksgezondheid optreden. Concreet
betekent dit voor de knelpuntgebieden welke hiernavolgend
schematisch zijn weergegeven.

Tabel 3. Aanduiding knelpuntgebieden.

Gebruiksfunktie
Belasting bodem landbouwgebied woongebied drinkwaterwin-
gebied
verontreiniging X X X
rivierlopen
o assenwegen X X X
diffuse

verontreiniging X X X
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De inventarisatie geeft een aantal leemten in kennis weer.
Dit betreft leemten veroorzaakt doordat nog geen aanvullend
onderzoek heeft plaatsgevonden en/of doordat bekende gegevens
niet beschikbaar komen vanwege redenen van privacy.

Ter bepaling van knelpuntgebieden wordt geconcludeerd dat er
de volgende leemten in kennis zijn:

*

relatief weinig bodemgegevens zijn beschikbaar van ‘de

.gebieden

- oostelijk wvan Budel

- tussen Budel en Achel

- tussen Bergeijk en Borkel/Schaft
- ten noorden van Luijksgestel

- regio Weert-Nederweert-Stramproy.

leemten t.a.v. ligging van assenwegen en onbekendheid
met de mogelijke uitloging en verstuiving van cadmium-
houdend stof

onvolledigheid t.a.v. herkomst, omvang en grensover-
schrijdende effekten van de zink- en cadmiumconcentra-
ties in het water en -slib van de waterlopen

het vrijwel ontbreken van analyses van het ondiepe
grondwater, alhoewel een duidelijke beinvloeding hiervan
te verwachten is :

geringe hoeveelheid kennis t.a.v. de invloed van de
cadmiuvm belasting in grond op drinkwatergebieden

geringe hoeveelheid gegevens over de in gewassen voorko-
mende concentraties aan cadmium, en het consumptiepa-
troon van gewassen uit betrokken gebieden

onvolledig inzicht in de relatie plant-bodem.



BIJLAGE 1 ONDERBOUWING GEZONDHEIDSRISICO'S VOOR CADMIUM

Accumulatie in het lichaam

Cadmium heeft de eigenschap dat het zich in het lichaam ophoopt.
Schattingen voor de biologische halfwaardetijd (dit is de tijd die
het lichaam nodig heeft om de helft van een opgenomen hoeveelheid
van een stof weer uit te scheiden) lopen uiteen wvan ca. 13 jaar
tot 20~30 jaar; deze is o.m. afhankelijk van de dagelijkse
Cadmiumopname, geslacht en leeftijd.

Het zich ophopen van Cd vindt vooral plaats in de lever en in de
nierschors. Dit heeft tot gevolg dat de hoeveelheid Cadmium in het
lichaam gedurende het leven als regel tot op hoge leeftijd gedurig
toeneemt. Ongeveer 1/6 van het opgenomen cadmium hoopt =zich
daarbij op in de lever en ongeveer 1/3 in de nieren. Met name de
nieren zijn vermoedelijk kwetsbaar voor cadmium.

Toxiciteit voor de mens en dier

Ziekteverschijnselen die worden toegeschreven aan, dan wel in

verband gebracht worden met cadmium zijn.

- verstoring van de koperhuishouding van het lichaam, waardoor
de elasticiteit van de bloedvaten vermindert en hart- en
vaatziekten optreden;

- zink wordt door cadmium uit zijn enzymen verdrongen; dit is
mogelijk doordat beide metalen chemisch sterk verwant zijn;
er treden zinkgebreksverschijnselen op terwijl voldoende zink
in het lichaam aanwezig is;

- cadmium verhindert het vrijmaken van ijzer uit de lever, wat
bloedarmoede veroorzaakt;

o de aanmaak van enzymen wordt verstoord;

- de calciumhuishouding wordt ontregeld, wat leidt tot ontkal-
king wvan de botten; dit verschijnsel kwam voor bij de
Itai-Itai-ziekte. In de zestiger jaren zijn enige tientallen
mensen in Japan aan deze ziekte overleden;

- bij langdurige blootstelling (vooral 1ndustr1eel) aan hoge
Cd-concentraties in de lucht  treedt verlies van reuk- en
smaakzin op, terwijl ook nieraandoeningen optreden.

Besmettingswegen

De wegen waarlangs de mens cadmium opneemt zijn het maagdarmkanaal
via voedsel en drinkwater en de luchtwegen via luchtverontreini-
ging, waaronder sigarettenrook.

Schattingen voor de opname via voedsel lopen voor verschillende
landen uiteen., De gemiddelde waarden schommelen rond de getallen
die genoemd worden in onderstaande tabel (bron: Chardon). Het
betreft hier hoeveelheden welke in het lichaam achterblijven:

via voedsel 2 - 6,5 ug/dag
ingeademde lucht 0,02 - 0,2 ug/dag
drinkwater 0,3 ug/dag
sigaretten 1 -~ 2 ug/dag

Uit de bovenstaande cijfers blijkt, dat de belangrijkste bron van
cadmium opname via het wvoedsel is, maar dat tevens roken een
belangrijke bijdrage levert.



VERVOLG BIJLAGE 1

Cadmium opname door gewassen

Een verhoging van het cadmiumgehalte van planten kan het gevolg
zijn wvan afzetting van luchtverontreiniging op de bladeren,
mogelijk gevolgd door opname door de huidmondjes of via de epider-
mis, of door opname via het wortelstelsel uit de bodem. Opname uit
de lucht is alleen plaatselijk van belang: langs autowegen en bij
cadmium~emitterende bedrijven. Het uit de bodem opgenomen cadmium
blijft voor een groot deel achter in de buitenste lagen van de
wortel, waar het vermoedelijk absorbeert. Transport naar boven-
grondse delen vindt wel plaats, maar de gehalten in vruchten en
zaden e.d. zijn altijd lager dan in de worteldelen; door afzetting
op bladeren kan echter het gehalte in de wortels overtroffen
worden.

Symptomen van schade aan de plantengroei zijn: chlorose, bladver-
kleuring, verwelken of afsterven van het blad en, in het algemeen,
groeireductie.

Relaties gehalten in bodem en gewas

De proeven die gedaan zijn om de cadmiumopname door planten na te
gaan zijn veelal uitgevoerd met concentraties in de bodem die
varidren van een honderdste tot tientallen p.p.m.

&:

- Bij vergelijking van twee gronden waarvan &&n ten gevolge van
bemesting met fosfaatmeststoffen een verhoogd cadmiumgehalte
had (0,077 t.o.v. 0.004 ppm. gemiddeld over 0-10 cm) bleek
dat de gewassen haver, klaver en lucerne die erop verbouwd
werden duidelijk meer cadmium bevatten op de bemeste grond;
de gehalten (drooggewicht) waren voor bemest-onbemest resp.
0,28-0,02 ppm (haver); 1,34-0,10 ppm (klaver) en 0,60-~0,03
ppm (lucerne) (Page etal, 1972).

- Japanse rijstvelden die niet meer dan 1~3 ppm cadmium bevat-
ten produceerden rijst die voor comsumptie wordt afgekeurd,
omdat het meer dan 0,4 ppm cadmium vers gewicht bevat
(Kobayashi, 1974).

- In volkstuintjes bij Maastricht werden eind 1982 door de
keuringsdienst van waren hoge cadmiumconcentraties in witlof
aangetroffen. Deze concentraties varieerden tussen de 0,02 -
0,04 ppm (vers gewicht) en waren gerelateerd aan cadmium
gehaltes van 0,1 - 0,2 ppm in de bodem. (Chemisch weekblad,

1982).

- Door Hemkes en Kemp (1976) werd ondexrzoek gedaan naar de
accumulatie van cadmium in gras, uitgezaaid op zuiverings-
slib.

Cadmiumhoudend zuiveringsslib had hier tot gevolg dat de
cadmiumgehalten gras opliepen tot 1,2 ppm (drooggewicht).
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Verontreinigingsklassen

In de ministeri&le nota Beoordellng en aanpak van Bodemverontrei-
nigingen worden in het toetsingskader voor de becordeling van de
concentratieniveaus van diverse verontreinigingen in grond en slib
worden de volgende indicatie richtwaarden genoemd voor cadmium;

- Referentiewaarde (A) 1 ppm

- Toetsingswaarde (B) t.b.v. (nader) onderzoek 5 ppm

- Toetsingswaarde (C) t.b.v. sanering 20 ppm,

In een onderzoek voor het Consulentschap voor Bodemaangelegenheden
in de landbouw concludeert Henkens (1981) dat het nog niet duide-
lijk is hoe cadmium gehalten in de grond de cadmiumgehalten in
gewassen beinvlioedt. Dat sprake is van een dergelijke beinvloeding
is wel aangetoond. Op grond van deze constatering zou het toege-
stane gehalte aan cadmium zoals dat voor zuiveringsslib werd'
gehanteerd, onder de 10 ppm moeten liggen indien dit slib voor
landbouwkundige doeleinden wordt gebruikt.

Uit andere genoemde onderzoekingen blijkt dat reeds bij bodem-
concentraties van 0,07 - 3 ppm verhoogde cadmiumconcentraties in
gewassen worden aangetroffen.

Door de Inspectie voor de Volksgezondheid wordt voor voedselge-
wassen een kritische norm gehanteerd van 1,1 ppm op basis van
drooggewicht en 0,1 ppm op basis van vers gewicht.

Uit de voorgaande gegevens kan geconcludeerd worden, dat indien de
referentiewaarde A toegepast wordt voor de landbouw deze in een
aantal gevallen niet scherp genoeg gesteld is.

Met dit gegeven dient rekening gehouden te worden bij de becor-
deling van cadmiumverontreinigingen in landbouwgebieden. Deze
conclusie . is niet  te trekken voor qebleden met een andere
gebruikswaarde.

ONDERBOUWING GEZONDHEIDSRISICO'S VOOR ZINK

Toxiteit voor mens en dier

Zink staat in de rij van toxische zware metalen als "minder
gevaarlijk"™ aangeschreven., Bovendien is het een onmisbaar spore-
element voor mens en dier. Bekend is, dat met nam het ontbreken
van zink in het menselijke dieet tot ernstige effecten kan leiden.
Zink accumuleert niet in het lichaam en wordt bij een overmaat
snel uitgescheiden. ‘

Toch kan zink bij hogere concentraties schadelijke effecten teweeg

brengen bij mens en dier.

- Een rantsoen van 1269 ppm zink dat 6 weken lang aan proef-
dieren werd gevoederd, had ernstige gevolgen voor de gezond-
heid (Miller, 1970).

- Uit een ander onderzoek bleek dat 500 ppm in het voeder van
koeien geen nadelige gevolgen had voor koeien, terwijl 900
ppm resulteerde in verminderde groei (Otto, 1966).

- Bij gespeende biggen werd door Brink (1959) 1000 p.p.m. zink
als maximum getolereerd gevonden.
Hogere - doseringen gaven toxische effecten zoals verminderde
‘groei, schade aan milt en lymfe.
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Verontreinigingsklassen

In de Ministerié&le Nota Beocordeling en aanpak van Bodemverontrei-
nigingen in grond en slib worden de volgende indicatieve richt-
waarden genoemd.

In het toetsingskader voor de beoordeling van de concentratie
niveaus van diverse verontreinigingen in grond en slib worden de
volgende indicatieve richtwaarden genoemd voor zink:

- Referentiewaarde (A) t.b.v. orié&nterend onderzoek 200 ppm
- Toetsingswaarde (B) t.b.v. nader onderzoek 500 ppm
- Toetsingswaarde (C) t.b.v. sanering 3000 ppm

Uit toxiciteitsonderzoek blijkt dat zinkgehalten van 500-1000 ppm
(droog gewicht) al schadelijk kunnen zijn voor proefdieren.
Volgens Koetsveld en van Leer zou de toelaatbare dagelijkse dosis
zink op 1300 mg liggen, wat tevens neerkomt op een maximaal
toelaatbare concentratie in de voeding van 87 ppm.
Zinkgehalten van 30-100 ppm worden regelmatig in gras aangetrof-
fen, terwijl in sommige gevallen hogere waarden (tot 600 ppm)
worden aangetroffen. Het blijkt dat de gencemde grenswaarde voor
voedselgewassen al overschreden wordt bij zink-bodem concentraties
van 166 ppm.

Evenals bij cadmium kan op grond hiervan gesteld worden, dat de
referentiewaarde A voor zich als' een gemiddelde achtergrondscon-
centratie in een aantal gevallen niet scherp genoeg gesteld is
wanneer deze toegepast wordt voor de bouwvoor van landbouwgrond.
Deze conclusie is vooralsnog niet te trekken voor gebieden met een
andere gebruikswaarde.
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Besmettingswegen

Het zijn vooral galvanische en chemische bedrijven die zinkhoudend
afvalwater produceren in de vorm van verontreinigd spoelwater en
van afgewerkte, geconcentreerde badvloeistoffen. Hieronder =zijn
ook onbruikbaar geworden zinkbaden, die tot 30 gram zink per liter
kunnen bevatten, en beitsbaden, waarin het zinkgehalte kan stijgen
tot 10 gram per liter (mededeling TNO-45).

Blijkens wvoorzichtige berekeningen wordt in WNederland via dit
afvalwater jaarlijks ongeveer 400,000 kg zink geloosd. Op zichzelf
is dit, gerekend over de totale nederlandse waterhuishouding geen
verontrustende hoeveelheid. De praktijk is echter dat deze stof
tamelijk geconcentreerd in de omgeving van bepaalde bedrijven
vrijkomt, daarbij een mogelijke bedreiging vormend voor vis, gewas
en vee,

Over de opname van zink door de mens zijn weinig kwantitatieve
gegevens bekend.

besmettingswegen zijn net als bij cadmium via voedsel, drinkwater
en via de ingeademde lucht.

Zink opname door gewassen

Verschillende onderzoekingen tonen aan, dat zink in belangrijke

mate door gewassen kan worden opgenomen.

- Van Koetsveld en Lehr (1961) kwamen bij grasbemonstering in

Noord Holland en Zuid Limburg tot waarden, die aanmerkelijk
hoger waren dan in andere delen van het land.
In Noord Holland vq;iéerden de waarden tussen 17 en 590 ppm
zink met een gemiddelde van 160 ppm. In Zuid Limburg werden
waarden gevonden tussen 47 en 581 ppm zink met een gemiddelde
van 240 ppm (droog gewicht).

- Henkens (1971) deed een onderzoek naar het zinkgehalte van
grond en gewas langs de riviertjes de Neer (L) en de Dommel
bij Waalre (NB). In =zijn onderzoek betrok hij tevens de
Zn/Cu=verhouding.

Daarbij bleek dat hoge concentraties van zink in de bodem
gecorreleerd werden met een slechte groei van landbouwgewas-
sen.

- Bij bieten veroorzaakt =zinkovermaat sterke groeiremming,
gepaard met symptomen van ijzergebrek. Haver met ernstige
zinkovermaat is sterk geremd in groei en heeft rose bladpun-
ten. Bij geringe zinkovermaat is de groei minder sterk geremd
en komen necrotische plekken in het blad voor. Deze vlekken
doen denken aan mangaangebrek, maar zijn grijzer wvan tint.
Later verdorren de bladeren beginnend bij de top.

Relatie gehalten in bodem en gewas

Uit het onderzoek van Henkens (1971) bleek, dat bij bodemconcen-
traties van 19-834 ppm zinkconcentraties in gras werden aangetrof-
fen van 23-151 ppm (droog gewicht).

Dit onderzoek geeft aan dat de concentratiefactor van zink in
gewassen vrij hoog kan zijn.

De gehaltes aan zink gevonden in bietenblad varieerden tussen de
236 en 1697 ppm in de bladeren van voederbiet (droog gewicht).
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1 INLEIDING

Als onderdeel van de studie "regenwormen als bioindicators van bodemveront-

reiniging" (W. Ma 1983) is in l980>een studie gestart in de omgeving van

een voormalige zinksmelter in de Nederlandse Kempen (Budel-Dorplein). Deze
plaats was mede geselecteerd op basis van beperkt onderzoek van Harmsen |

(1977) en uitgebreider bemestingsonderzoek van v.d. Burg et al. (1973).

Doel daarvan was om na te gaan of regenwormen ook in veldsituaties gebruikt

kunnen worden als indicatoren van bioaccumulatie van zware metalen. Daartoe

zijn monsters verzameld van zoveel mogeli jk ongestoorde bodemprofielen in
(restanten van) dennenbossen en in zoveel mogeli jk ohgestoord grasland,  in
het laatste geval gecombineerd met bemonstering van regenwormen.

In dezelfde periode of kort daarop is onderzoek gestart door de Vrije Uni-
f:; ; ' versiteit Amsterdam over zinkeffecten op grasvegetatie en bodemdieren. Tevens
: zorgden répporten van o.a. L. Reijnders, Chemiewinkel Eindhoven.en lnstituut
voor Bodemvruchtbaarheid voor een hernieuwde discussie over de risoco's voor
de volksgezondheid vén de in de bodem aanwezige zware metalen.

De eerste ervaringen van het RIN-onderzoek zijn vastgelegd in een artikel
(Werkgroep milieuverontreiniging 1982). Hierop kwamen een aantal reacties
binnen die leidden tot een bijeenkomst van personen en instanties die bhij
onderzoek in de Nederlandse Kempeﬁ betrokken zijn, m.n. wat betreft de effec-
ten van zware metalen op natuurlijke oecosystemen. Daarnaast werd bij het
RIN het onderzoek uitgebreid met enkele verkennende studies.

In het kader van het voorstel nader onderzoek fase 1 "Bodemverontreiniging
in de Kempen", uitgevoerd door Haskoning, wordt in dit deelrapport verslag-
gedaan van de door het RIN uitgevoerde analyses, van de bekende onderzoekac-
tiviteiten en van de tot nu toe gepubliceerde rapporten en artikelen. Uit-
gaande van de projectomschrijving is de bedoeling van de hier gepresenteerde
gegevens primair het aangeven van de tot nu toe beschikbare informatie ten-
einde nog aanwezige lacunes in het onderzoek duidelijker te kunnen signale-
ren. De analysegegevens zijn slechts in beperkte mate verder verwerkt;

een dergeli jke verwerking ligt echter wel in de bedoeling.

2 INVENTARISATIE BODEMBELASTING

In het kader van het RIN-onderzoek zijn drie series bémonsteringen A, BenC
uitgevoerd door respectievelijk v. Beersum-(1982), Jans (1982) en Kuiper

(1983) en daarnaast zijn enkele incidentele monsters genomen voor het heide-
onderzoek en de paddestoeleninventarisatie. Van deze bemonsteringen zullen
achtereenvolgens de bemonsterings- en analysemethoden, de bemonsteringsplaatsen

en de analyseresultaten worden gegeven.
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2.1 Bemonsteringsmethoden

Ad A. De monsters zijn genomen in ongestoord grasland, maar omdal, dil nietl.
altijd te vinden was, is ook in weilanden gemonsterd. Van de grond is de bo-

venste twee cm bemonsterd, aangezien zware metalen zich voornamelijk in de

.bovenste centimeters van de grond ophopen (o0.a. Harmsen 1977). Bij elk grond-

monster is de hierop liggende strooisellaag meegenomen, voor zover aanwezig.
Deze is apart geanalyseerd. Onder de strooisellaag wordt verstaan de dode ve-
getatie welke nog niet is afgebroken (Aoo) plus reeds verteerd materiaal

(AO). Bij veel graslandjes, vooral weiland, bestaat het ook uit een gedeelte
van de wortellaag. De grens tussen grond -en strooisellaag is meestal moeilijk
exact vast te stellen en is daarom arbitrair.

Monsters 1 t/m 9 zijn verkregen door per monsterpunt 5 willekeurig genomen
monsters te mengen. De wormen zijn d.m.v. trillen met de schep verzameld.
Voor monsters 11 t/m 31 zijn per monsterplaats 16 monsters gemengd. Deze zijn
genomen uit een kwadraat van 3 x 3 m, zoals aangegeven op de Eekening. Hier-
binnen 2ijn telkens 8 wormmonsters genomen, door 20 x 20 x 20 cm grond vnl-

ledig uil te zoeken. De gevonden regenwormen zijn per monsterpunt bij elkaar

bewaard. ‘
@ ® ® @
X X X
Schematische weergave van de monstername.
® ® @ .
X X e Grondmonster en strooiselmonster genomen
m
® ® ® ? X wormmonster genomen
X X X %?L
® ® &1 e

Ad B. Op ieder monsterpunt werden bodemmonsters verzameld binnen een denk-
beeldige cirkel met een straal van eca. 50 cm, door met'een steekboor 10 tot 20
keer grond uit te steken (tot een gewicht van ongeveer 1 kg). In principe
werd zo diep gestoken dat alleen de grond behorende tot de Al; of Ap—horizont
verkregen werd (tabel'3 ). In enkele gevallen gebeurde dit arbitrair, te
weten de punten 4 en 13 25 cm, punt 7 20 cm, en de punten 9, 10 en 15: 15 cm.
-De wormen werden verzameld door middel van de zogenaamde trilmethode. Op
enkele plaatsen was het resultaat hiervan onbevredigend en zijn drie stukken

grond van ca. 30 x 30 x 20 cm’ uitgestoken en met de hand op wormen uitgezocht.
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Ad C. Per lokatie werd, voor zover mogelijk, van een negental monsters van
de Ao-hnrizont (organische toplaag) een mengmonster gemaakt, alsmede van een
16-tal monsters van de eerste. 2 cm van de minerale bovengrond. Het bemonste-

ringspatroon is aangegeven in fig. 1.

@ 2 ® @
@ @ L

@ ® ® @
@ @ &

® @ & @
@ L @

& ® ® ®

Fig. 1 Bemonsteringspatroon

Uit praktische overwegingen geschiedde de monstername voor de beide bodem-
lagen met 2 afzonderli jke bofen met verschillende diameter. Voor de Ao—laag
werd een strooiselboor met een diameter van 5,6 cm genomen (d.w.z. een op-
pervlak van 25 tm?); voor de bovenste 2 cm van de A, een PVC-grondboor met
een diameter van 2,5 cm, overecenkomend met een oppervlak van 6,1 cm’.

Voor het paddestoelenonderzoek zijn mengmonsters genomen van ca. 10
steken (# 8 cm, diepte 5 cm) rondom en tussen een groep van verschillende
soorten paddestoelen. ‘

De bodembemonstering voor het heideonderzoek vond plaats rondom een aantal
voor vegetatiebepalingen uitgezette permanente quadraten. Van een viertal
plekken werd over een oppervlak van 0,0625 m* de L(itter)- en F(ermentatie)
laag alle materiaal bemonsterd. Van de Al—horizont werd op deze plekken een

mengmonster genomen uit de bovenste 5 cm.

2.2° Analysemethoden

Ad A. De mengmonsters van de grond werden enkele dagen onder ventilatie bij
kamertemperatuur gedroogd en hierna gezeefd (2 mm zeef). Van monsters

1 t/m 9 werd gemeten:het organisch koolstofgehalte; zuurextraheerbaar zink,
totaalgehalten van zink en cadmium. Van monsters 11 t/m 31: pH, organisch

koolstofgehalte, zuurextraheerbaar zink en cadmium.
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pH is bepaald door 10 gr luchtdroge grond met 50 ml 0,01 M CaCl2 enkele uren
te schudden, een nacht over te laten staan en nog 1 uur te schudden. Orga-
nisch stofgehalte is bepaald in tweevoud-dobr oxidatie met kaliumbichromaat
volgens Kurmies. Voor de zuurextractie werd 10 gr luchtdroge grond ge-

schud met 100 ml 0,43 M HNOy in een 250 ml polyethyleen pot en geflltreerd
over een hard, asvrij filter. De Zn-gehalten werden direct gemeten m.b.v.
atomaire absorptie spectrofotometrie (AAS). Monsters nr. 11 t/m 31 zijn in
duplo bepaald De cadmiumgehalten werden gemeten met de grafiet oven. Daar-
toe werd de organische stof uit het zuurextract verwijderd door koken met 2
ml 0,5% KMNO4 + ca. 25 ml HZO gedurende enkele minuten. Na toevoeging van
0,5 ml oxaalzuur om de gevormde MnO2 te reduceren en de resterende KMNOQ am
te zetten in Mn2+, werden de extracten gegxtraheerd met een oplossing van
diethylammonium NN diethyldithiocarbamaat (DDTC) in xyleen 5 gr/100 ml

(van Schouwenburg et al. 1980). Voor de bepaling van het totaalgehalte werd
de grond gemalen met een wolfraamcarbide-schijvenmolen tot <50 um en 1 nacht
gedroogd bij 105°C. Nadat 2 gr stoofdroge grond 1 nacht had gestaan in 20 ml
Fleischmann's zuur (HNOD /H 50, = = 1/1), werd dit gedestrueerd door 1 uur te
verhitten tot 100°C en vcrvolgens tot 280°C tot witkleuren. Hierna werd het
overgebracht in 100 ml maatkolven, aangevuld en gefiltreerd in polyethyleen
potten. Het destruaat werd op dezelfde manier behandeld als het zuurextract.

De monsters van de strooisellaag zijn gedroogd bij 70°C en fijngemalen in
een porcelelnen vijzel. Monsters die weinig zand bevatten, zijn in een ge-
wasmolen gemalen. Het was niet mogelijk alle strooiselmonsters te malen, omdat
het zand er onvoldoende van gescheiden kon worden. Het fijngemalen strooisel
werd gedroogd bij 70°C en gedestrueerd. Voor de destructie werd 0,5 gr strooi-
sel 1 nacht weggezet met 20 ml Fleischmann's® zuur en vervolgens minstens 1 uur
verhit tot 100°C en daarna tot 280°C tot witkleuren. Het witkleuren gebeurde
niet overal; in dié gevallen werd dan 2x 1 ml H202 toegevoegd waarbij
telkens een half uur werd verwarmd tot 280°C. Het destruaat werd opgekookt
met 20 ml water.in een waterbad van 100°C gedurende 1 uur. Het destruaat
werd kwantitatief (d.w.z. inclusief zand) overgebracht in 100 ml maatkolven.
Na aanvullen werd gefiltreerd over middelhard asvrij papier. De zandfractie
is bepaald door filter met inhoud te verassen bij 800°C en te wegen.

Het zinkgehalte is direkt in het destruaat gemeten m.b.v. AAS. Cadmiumge-
hatten werden gemeten op de grafietoven. Hiertoe werd eerst geéxtraheerd met
DDTC zoals eerder beschreven.

De verzamelde wormen werden op nat filtreerpapier gehongerd ter lediging
van het darmkanaal en in de diepvries bewaard tot analyse. Bij verdere ver-

werking werden de wormen gescheiden in soorten en in adulten en sub-adulten.
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Om het gehalte aan zware metalen te bepalen werden de wormen in tevoren
gewogen kwartsschaaltjes 1 nacht in de stoof gezet. Na wegen werden ze ver-

ast in een plasmaverasser bij 100°C. Hierna worden ze met ca. 20 ml geconc. HCI1
overgespoeld in bekerglaasjes en ingedampt op een zandbed. Vervolgens werd

2 ml geconc. HCl + 15 ml water toegevoeqd, waarna nog 10 minuten werd ver-
warmd op een zandbed. De vloeistof werd overgebracht in eén 50 ml maatkolf

en aangevuld met wéter. Bij het overspoelen werd het zand, dat de wormen
bevatten, achtergehouden in het bekerglas. Dit laatste werd 1 nacht in de |
stoof gezet en daarna werd het zand gewogen. De gehalten aan zink en cadmium

werden bepaald m.b.v. AAS.

. Ad B. Voor de bepaling van de pH werd 10 g grond geschud met 100 ml aquabi-

dest.-of 100 ml 1M KCl gedurende 2 uur en na 48 uur bezinken, gemeten. Orga-
nische stofgehalte werd bepaald door 2 g grond gedurende 1 uur bij 105°C te

drogen en vervolgens gedurende 16 uur bij 375°C te verassen.

De grondmonsters werden 24 uur bij éﬁOC qédroogd, vervolgens met vijzel en
mortier gemalen en gehomogeniseerd; takjes en steentjes werden verwijderd.
Voor de verdere destructie werd de grond .met een kogelmaler 10 minuten gema-
len. Voor de zinkbepaling wordt aan 0,5 gr grond 5 ml HZSOa (geconcentreerd)
en 3 ml H, 0, (40%) toegevoegd. Het geheel wordt verhit op een kookplaat tot-

272
dat dampvorming zichtbaar is; na toevoegen van 1 ml H,0, wordt verder ver-

hit totdat opnieuw dampvorming optreedt. Vervolgens woidi voor de derde maal
1 ml HZDZ toegevoegd en 30 minuten doorverhit. Het geheel wordt overgespoeld
met aquabidest. tot’ 50 ml aangevuld en na schudden 12 uur weggezet ter be-
zinkihg.

Voor de cadmiumbepaling wordt aan grond 10 ml HCl (37%) en 30 ml aquabidest
toegevoegd. Dit wordt gedurende 3 uur bij ca. 100°C gehouden. Na afkoelen
wordt de inhoud overgespoeld en aangevuld tot 100 ml. Na goed schudden wordt

het monster weer een nacht weggezet om te laten bezinken.

Voor de analyse van de wormen werden deze gedurende ca..l5 uur gevriesdroogd
en enkele uren bij 105°C gedroogd. Vervolgens werden de wormen 3 x 2 uur in
een plasmaverasser geplaatst, tussentijds werden de monsters geroerd. De as
werd met ca. 20 ml HC1l (37%) overgespoeld in een maatbeker van 50 ml en op
een zandbad langzaam ingedampt. De gelige neerslag werd opgelost met 2 ml

HC1 (37%) en 15 ml aquabidest.(op een zandbad verwarmen gedurende 15 minuten).

tet eventueel aanwezige zand werd achtergehouden, gedroogd en gewogen.
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Ad C. Grondmonsters werden 2 dagen gedroogd in een stoof bij 40°C en vervol-
gens fijngemalen met mortier en stamper en gezeefd (2 mm zeef). Het gezeefde

materiaal werd 10 minuten gemalen in een kogelmaler. De monsters van A .- en

Ao-horizont (resp. 250 en 100 mg) werden gedestrueerd met 5 ml gec. HNéj en
> ml gec. H202 gcaa 30%)‘tot er nitreuze_dgmpen verschengn, waarna nogmaals
5-ml H202 werd toegevoegd. De destruktie werd voortgezet tot er 2,5 tot 5 ml
destruaat overbleef en dit voldoende helde; bleef. Destruktietemperatuur en
duur waren ongeveer 250°C en 20 minuten. In deze destruaten werd na aanvul-
ling tot een bekend volume, eventueel na verdunning, het gehalte zink en

cadmium in duplo bepaald met atomaire absorptie spectrofotometrie. .

2.3 Bemonsteringsplaatsen

Gezien de variatie in bodemtypen in de Nederlandse Kempen wordt eerst een
kort overzicht gegeven, gebaseerd op kaart 57-Oost van de Stiboka en De Bakker
en: Schelling (1966).

Het totale gebied omvat 29 330 hectaren; onderstaande tabel 1 en fig. 2
zien hoe dit oppervlak is verdeeld over de vijf orden van grohden (het hoog-

ste .indelingsniveau).

Tabel 1
Orde Oppervlakte Percentage van totale
(in hectaren) oppervlakte
Veengronden 685 ‘ 2,3%
Podzolgronden _ 10390 35,4%
Brikgronden 0 0,0%
Eerdgronden 11740 40,0%
Vaaggronden 4360 14,9%
Rest* 2155 7,4%

* = samengestelde kaarteenhedén met een afwisselend voorkomen van de vijf

orden

Podzolgronden

Dit zijn minerale gronden met een duidelijke podzol-B horizont. In gebieden
waar de neerslag groter is dan de verdamping kan het voorkomen dat organische
stoffen en/of ijzer- en aluminiumoxiden uit -de: dan te vormen A-2 horizont
(loodzandlaag) uitspoelen en wat dieper weer ‘blijven steken' om daar de pod-
zol-B horizont te vormen. In dit gebied nemen de Haérpodzolgronden, met 8 935

ha en de Veldpodzolgronden, met 1 070 ha de belangri jkste plaats in.
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B horizont aanwezig) met ijzerhuidjes rondom de zandkorrels direct onder de

B-2 horizont en met een dunne A-1 horizont. In niet bewerkte toestand is de

A-1l horizont slechts enkele cm's dik en zeer humeus.
Een Veldpodzolgrond is ook een humuspodzol maar zonder ijzerhuidjes rondom

— v e ot o e s s T o o de b

de zandkorrels direct onder de B-2 en met een A-1 dunner dan 30 cm.

, Eerdgronden 7 »
Dit zijn minerale gronden met een dikke donkere humeuze bovengrond (de Eerd-

laag) zonder of met een onduidelijke B-horizont. De belangrijkste Eerdgronden

in dit gebied zijn de hoge Zwarte Enkeerdgronden, met 6.560 ha, de Gooreerd-

gronden met 2.775 ha en de Beekeerdgronden met 1l.670 ha.

2.3.2 Monsterplaatsen

Ad A. Monsters zijn genomen in weilanden tot op ca. 19 km van de fabriek in
globaal NW- en NO-richting van de voormalige smelterij (Fig. 3). Gegevens
over afstand en richting tot de smelterij en een ruwe omschrijving van de

monsterplaatsen staan in tabel 2 .

Ad B. Teneinde monsters te verzamelen waarin de gehalten aan zware metalen
goed meetbaar zijn en die afkomstig zijn van één bodemtype waar regenwormen
qua bodemomstandigheden kunnen voorkomen, zijn alle monsters binnen 2,5 kmn

van de voormalige smelterij genomen. Het betrof voornamelijk weilanden en
bermen in gebieden die op de bodemkaart staan aangeduid als veldpodzolgebieden
(zie fig. 4 ). De nummering komt overeen met de nummers van de analyses,
kleinere ongenummerde stippen betreffen monsterplaatsen waar te weinig wormen
voor analyse aanwezig waren en daarom ook geen grondmonster is genomen.

In tabel 3 zijn afstand en richting t.o.v. de voormalige smelterij, enkele
omgevingskenmerken en een profielbeschrijving aan de hand van een kleurcode

(Munsell Soil Charts) opgenomen.

Ad C. Als bemonsteringsocbjecten zijn dennenbossen uitgezocht' vanwege hun ouder-

dom en ongestoord bodemprofiel. Direct rondom de voormalige smelterij ontbreekt
ié dennenbos, maar zijn er wel restanden daarvan te vinden alsmede restanten

van een oude berkenaanplant. In enkele gevallen moest bij gebrek aan alter-
L; natieven in relatief jonge sparrenbossen worden gemonsterd. Een beschrijving

van de monsterplaatsen staat in Tabel 4 , evenals afstand en richting t.o.v.

de voormalige smelterij. _

De bodem bestond voornamelijk uit een pleistoceen dek en/of stuifzand,
de Ab—horizont varieerde. De situering van de monsterplaatsen in globaal

NW-, N-, NO- en O-richting is aangegeven in figuur 5.
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ligging van de monsterplaastsen $.0.¥, de fabrisk ea snige opmerkinges over
de vegsiatie, het gebruik, de omgeving ea het al of siet vinden ven PYZOATORRED o

®ons tor k!e tand

3
wind=

regen~ | opmerkingsa
(nz.) {k@.) [richiing)wormen
1 1 -] - open plek in berkenbosje im eea groter hosy vegeiasis
dood. ’
2 1,3 W - - Hollines; konijaen holen; liggag lasgs spoorlijatje.
3 1.5 W - ongssioord graslasd, waerschijslije + 30 jear nist
geplosgds langs spoorli jntje.
4 1,5 v - wolde met schapsm) omgeploegd.
5 455 HNO - Holliness wrijwsl door bos om.logea;\. '
[ 445 HHO « welland,
M »
7 Te5 i - woide die mep weer netwurlije wil lates wordem; bagressd
door IJaland pomsy'si vroager verkensdsi Jfasst gebruikt,

8 759 £ + nesst me. T 18 hot boa,

9 14 HNO - bos.

11 6,7 i * Hollines, mesj veratoozds hovengromd, soss sand opsleg
van grove dem, bayk on hraman; wormer gevondezn bultes keadrast,

12 5:5 5] “ siken-berken hos met hweek; 10 jesr ond; hisrvesr houwe
land,

13 3% i + gres met bomen (oud park)y ¢ 25 jesr mist geplosgds
8 wormmoneters omder sik lamgs vrosger simk-slakken ‘pasd s .

14 2,5 ¥ + gran (pitrus, keesk, seele?) weamop berk on eikeng

' vroager weilandy bozen goss het nieeds sleshter doss.

15 9,8 HEy * gres Bet riet tussen loofbow.

16 9,8 MR + éoluqan 2 kwesk in eikea~-barken bosje; sloehis sobsi-
ding tussen siroolsel ¢m grosd; doda takies ed, dooy
grond; veal klelme wormes,

17 12 i3 3 graapad langs olkenbos-vend on sloot; keesk ez mogellijk
withol en saedhbaver.

13 T:5 0 +

19 16,5 HO + Jong eiken-hborkes bosje (+ 6 jsar) met gras; suid Orote
Poal,

20 18 HO + grasland; + 15 Jeer niet gopleagd en + & jasr mlet bLemsst;
laat mer verschralsn; mollea; Orxots Psal,

21 19 0 * gras asn boaramd van burk en dem; lengs bemest bouwland

R on langs aafalt weggetjs.

23 14 [+] * gras) opem plek iz Jong siken-barkem bes; bramen; vere
koold hout im de gromé.

23 -] 0 v Jjong populierem boss gras, wiite devesetel, homdadpraf
an brandmstel; tumsea tees waggetles.

24 1,5 ¥ + Hollines em gramj romdom berkes; lasgs bospausd:

P R

25 0,75 e - dikke lamg, losliggend strooisel (2 8 cm); eik, devk,
szsdoorn; lange zink-sl. weg ea Rimgselven; wondem sink-slakken,

26 1,8 NE * 'a&uand)c # 6 jear niet geploegdj strooisallesg is
wortellaag,

27 1 Lot - swarte elgenbosje met gras; losliggende etroolszellaag
(enkele om); sink-slakken inm gromds togenover aporiveld.

28 0,7 ® - gras, mos, berken) bij begrsalfpleatss langs sizk-alekkes
weg) op sommige plastaen opmieuw grond op siroelsal,

29 1,7 [+] - wslland; sirooimellsag ie worisllasg.

10 2 [+] & weilands vogslouur; sollen; vesl pegaevorses,

31 453 HHO * welland; vogolsuur; 's secbite gevrorss.
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De monsterplaatsen voor het paddestoelen- en heideonderzoek zijn afgeleid van

in de omgeving beschikbare groeiplaatsen. Voor het heideonderzoek betrof dit

de Strabrechtse heide waar -~ in het kader van een project over heidebeheer -

reeds enige jaren onderzoek wordt uitgevoerd en een klein, jong heideveld

ten oosten van het fabrieksterrein (codrdinaten resp.173.4-378.5 en 172.2-362.8).
Voor de paddestoeleninventarisatie is de directe omgeving afgezocht, grond

is bemonsterd in een schraal grasland (vnl. Agrostis spec.) met berkenopslag

en een berkenaanplant op omgeploegde grond eveneens met een Agrostis onder-
groei (codrdinaten resp. 169.2-361.8 en 169.9-362.1).

Tabel 4 Monsterplaatsen dennenbossen (serie C)

windrichting afstand in km  omschrijving van de lokaties, waarvan
de bodem bemonsterd is

N 1,08 restanten van een oud dennenbos met

grassen als onderbegroeiing

2,52 . -
5,15 ‘ -
7,15 -
10,1 | -
16,5 ‘ . -
) 20,0 bos met grove den
No 2,73 bos met grove (?) den; het maakt deel
uit van een militair oefenterrein,
maar het bodemprofiel is ongestoord.
4,82 bos met grove den; zeer weinig onder-
begroeiing
7.38 gemengd naald/loofbos met op de be-
monsterde lokatie voornameli jk
grove den; er 1s enige onderbegroei-
ing van jonge eik; berken, bosbes
en bochtige smele. Er zijn greppels
gegraven mogelijk voor de waterafvoer
e De bodem doet leemachtig aan.
.... 9,90 bos met eik en grove den; er zijn
geulen voor de afwatering gegraven.
Het strooisel bestaat voornameli jk
uit eikebladeren en dennenaalden en
oo ' er is geen bodembegroeiing aanwezig.
1645 bos met voornamelijk grove den en onder-

begroeiing van pijpestroot je.
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windrichting afstand in km ocmschrijving van de lokaties, waarvan
de bodem is bemonsterd
0 2,74 bos met grove den
4,84 bos met oude dennen met onderbegroeiing

van o0.a. eik en bochtige smele

10,25 resten van oud dennenbos waarvan de

AO en Al zijn gemengd, mogelijk als

gevolg van aktiviteit van wild

16,5 dennenbos, dat 1 & 2 jaar geleden is
gedund.
18,9 ‘ -
Z0 2,48 bos met grove den waarvan het profiel

“}ﬁ‘f - . enigszins is verstoord. Mogelijkiis dit
? | het gevolg van de aktiviteit van konijnen.
6,35 bog met grove den. De Ao—horizont is
enigszins overstoven, mogelijk als gevolg
van de aktiviteit van konijnen. In de
direkte ohgeving heeft ook strooiselroof
plaatsgevonden.
. 7,19 . bos.met grove den. In de naaste om-
geving was het bodemprofiel gestoord,
mogelijk als gevolg van de aktiviteit

van wilde zwijnen (7).

Z 2,24 dennenbos met vrij humusarme bodem; het
profiel is enigszins gestoord door de

aanwezigheid van 'mollegangen’.

ZZW 0,44 restanten van eiken-berkenbosje met
onderbegroeiing van gras.
2,31 bos met enigszins verstoord bodempro-

fiel (konijnen).

W 0,29 open plek met een relatief humusri jke
bovengrond: gelegen naast het ‘'koel-

bassin' van de huidige‘Fabriek.

0,48 restant berkenbosje met gras als bodem-
bedekker.
0,92 dicht sparrenbos; gelegen naast lariks-

bos.



windrichting afstand in km

W 0,25

0,48

0,74
1,45

2,30

NW 0,75

0,85

1,28
2,38
5,16
7,38
9,81

15,3

20,4
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omschrijving van de lokaties, waarvan

de bodem is bemonsterd

bos met oude dennen (15-20 meter hoog).
als onderbegroeiing komt bochtige smele
en pijpestrootje voor. Het profiel is

verstoord (konijnen).

open plek, gelegen naast het 'koelbassin'
van de huidige fabriek; als vegetatie komen
slechts enkele pollen gras voor.
restanteh berkenbosje; van de berken
resteren slechts stam en wortels. Als
bodembedekker treffen we (korst)-mossen
aan. ‘

relatief oud sparrenbos gelegen achter
het kerkhof.

dicht sparrenbos met onderbegroeiing van
loofhout.

" restant van bos met den en berk; als

onderbegroeiing en bodembedekker treffen

we pijpestrootje aan.

restant berkenbosje, waarvan de bodem ge-
deelteli jk bedekt is met gras.

restant relatief oud bos met berk en

den; bemonsterd op plek met voarname-

1ijk dennen.

bos met dennen en lichte onderbegroeiing
van bochtige smele.

sparrenbosje van ca. 20 jaar oud, zonder
onderbegroeiing.

eikenbos met hier en daar berk, den, vuil-

boom, bosbes en bochtige smele.

"dennenbos met een A,-horizont die humusarm is.

1
dennenbos met aan de rand eiken en berken.

dennenbos met onderbegroeiing van bochtige

smele.

" dennenbos met hier en daar eiken en berken.

onderbegroeiing'van bothtige smele en pijpe-

stroot je.

Met enige zekerheid kan gezegd worden, dat de niet nader beschreven lokaties

(-) naaldbossen zijn met voornamelijk grove den en wan behoorlijke ouderdom.



Geingt
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2.4 Analyseresultaten

Van de series A, B en C zullen hieronder (Tabel 5, 6 en 7) de ruwe analyse-
cijfers worden gegeven. De resultaten van series A en B zijn verwerkt in een
artikel van Ma et al. (1983), een artikel over serie C is in voorbereiding.
De zink- en cadmiumgehaltes van de bodemmonsters van het paddestoelenonder-

z0ek staan in tabel 8, die van het heideonderzoek in tabel 9.

Tabel 8 Zink- en cadmiumgehaltes (mg.kg—l) van grond van groeiplaatsen

paddestoelen
monster- afstand windrichting zink  cadmium
nummer in km

1 1,2 NW 643 5,35

2 C 1,3 N 317 3,47

Tabel 9 Zink- en cadmiumgehalten (mg.kg_l) van strooisellaag (L), fermentatie-
laag (F) en A

l—horizont (Al) van heideterreinen
L F Al -
Cd n Cd n Cd in
Heide bij Budel-Dorplein
X 1,8 459 2,9 344 1,6 115
s 0,2 45 1,0 149 0,7 53
n 3 3 3 3 3 3
Strabrechtse heide
x 1,0 135 2,3 122 0,6 16
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Tabel 5a
Serie A Zink en cadmiumgehalten (mg.kg—l) in de grond, in de strovisellaag,

berekend op de organische stoffractie

monster- _grond strooisel
nummer zink  cadmium zink cadmium
1 425 7,20 9851 67,6
2 55 0,7 5880 32,3
3 240 1,8 4731 46,4
4 445 4,3 - -
5 s3 0,7 846 7,2
| 6 97 0,3 - -
i 7 120 1,00 - -
i 8 21 0,1 660 8,3
9 31 0 592 6,9
11 10 0,7 207 5,4
- 12 55 0,5 1698 6,7
13 212/ 2,6 2043 15,4
585
14 163 2,2 1893 14,0
15 30 0,9 592 7,8
) 16 195, 3,6 786 12,9
" 17 54 0,8 581 6,7
18 178 2,3 1632 14,4
19 3 0,9 477 6,6
20 66 1 - 388 4,3
21 53 0,6 677 4,0
22 21 0,5 413 5,0
23 63 0,9 821 5,2
24 350 4,3 11302 49,1
25 217% 3 19342  104,0
26 229 3 2344 8,4
27 290 = 3,2 5673 29,4
28 480 4,5 11796 57,9
29 102 1,2 4766 18,3
30 300 1,9 738 3,8
31 103 1,2 nb nb

1) totaalgehalten, d.w.z. bepaald d.m.v. destructie; de andere gehaltén zijn

bepaald d.m.v. extractie met HND3
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Tabel 5b

Serie A Zink- en cadmiumgehalten (mg.kg-l) in regenwormen (L. rubellus)

monster-  leeftijds- aantal | gehalte”
nummer klasse zink  cadmium

4  ad. 3 2229 202
s. ad. 1 3729 177

6 ad. 3 606 21
s. ad. 8 520 16

8 ad. 4 1170 72
s. ad. 12 770 50

11 ad. 1 1259 54
12 ad. 2 3229 102
s. ad. 1 1117 34

13 ad. 5 2957 111
s. ad. 10 1508 74

14 ad. 10 1191 94
s. ad. 11 1011 73

15 s. ad. 1 714 32
16 s. ad. 7 874 59
17 ad. 1 742 21
s. ad. 1 653 17

18 s. ad. 2 1000 67
19 ad. 2 1023 37
20 ad. 3 717 18
s. ad. 1 689 16

22 ad. 4 1195 44
s. ad. 10 725 38

23 ad. 1 1290 32
s. ad. 2 1014 27

24 ad. 4 3500 158
s. ad. 3 1880 132

26 ad. 5 1263 98
s. ad. 6 957 81

30 ad. 15 841 48
s. ad. 15 667 . 42

31 ad. 1 1162 18

s. ad. 9 538 21
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Tabel 6a

Serie B Zinkgehalte (mg.kg"l) in bodem en wormen

monster-  gehalte gem. gqgehalte in  schatting netto-

punt. in bodem wormen gehalte in worm

(gecorrigeerd voor rest
zand in darmkanaal)

la 730 705 2075 2391

b 680 2504 3138
2a 640 640
b 640 1762 1936
3a 1200 1220 1903 2226
b 1240 2085 2597
4a 610 620 2262 2606
b 630 © 2801 © 3119
5a 430 430 1730 2152
b 430 1759 2140
6a 580 590 1355 1574
b 600 1535 1781
7a 2760 2660 1094 1256
b 2560 1210 1453
8a 580 590 2098 2313
b 600 2378 2712
9a 160 158 1449 1752
b 156 2063 ‘ 2323
10a 196 203 1149 1357
b 210 841 952
lla 360 360 1080 1182
b 360 1282 1554
12a 96 9 2190 2428
b 96 3034 3405
13a 330 340 1562 1716
b 350 1248 1338
l4a 178 197 1075 1207
b 216 1819 1981
15a 290 285 1116 1248
b 280 1109 1204
16a 38 38 983 1159
b 38 1025 1196
17a 560 580 1923 2398
b 600 1187 1405
18a 380 400 1321 1452
b 420 1543 , 1607
19a 420 430 1043 1045
b 440 1510 1562
20a 180 183 1030 1108
b 186 1208 1273
21a 184 181 1375 1467

b 178 1423 1571
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Tabel 6b

Serie B Cadmiumgehalte (mg.kgnl) in bodem en wormen

monster gehalte gem. gehalte in schatting netto-

punt in bodem - wormen gehalte in worm

(gecorrigeerd voor rest
zand in darmkanaal)

: :
4,9 129 149

la 4,8
b 5,0 109 137
2a 4,4 4,5
b 4,6 74 82
3a 5,8 5,7 69 81
b 5,6 62 77
4a 3,9 4,0 136 157
b 4,0 142 158
5a 2,1 2,1 76 95
b 2,1 63 77
6a 3,7 3,6 52 60
b 3,6 63 73
7a 5,2 4,8 66 76
b 4,5 57 68
8a 3,8 3,8 65 72
b 3,7 67 76
9a 0,8 0,8 52 63
b 0,8 ‘ 60 ‘ 68
10a 1,7 1,7 56 66
b 1,7 53 60
lla 2,4 2,4 72 79
b 2,4 ' 64 78
12a 0,9 0,9 " 68 75
b 0,9 65 73
13a 2,3 2,2 46 51
b 2,2 42 45
l4a 1,7 1,7 43 48
b 1,7 54 - ‘ 59
15a 1,5 1,5 18 20
b 1,5 16 17
l6a 0,2 0,2 31 37
b 0,2 29 34
17a 3,6 3,6 60 75
b 3,6 62 73
18a 3,7 3,6 41 45
b 3,5 51 53
19a 3,8 3,8 66 66
b 3,8 80 83
20a 2,2 2,2 28 . 30
b 2,2 32 34
21a 2,6 2,6 45 48
b 2,5 46 51




-24-~ VERVOLG BIJLAGE 2

Tabel 7

e Serie C Zink- en cadmiumgehalten in de Alehorizont van de bodem (bovenste

twee cm) en de Ao-horizont

Al Ao

wind- afstand Zink Cadmium Zink Cadmium

richting in km mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
grond grond grond grond

N 1,08 426 3,20 3400 17.1
2,52 151 1,71 1150 12,0
5,15 97 0,73 490 3,6
7,65 67 0,72 404 3,0
10,15 25 0,52 357 3,8
16,5 16 0,23 142 0,6
., 20,0 20 0,38 200 2,0
NO 2,73 2194 2,08 1170 9,2
4,82 136 1,64 679 5,2
7,38 98 0,77 595 5,4
9,90 73 1,05 372 4,0
16,5 30 0,53 276 2,9
19,5 32 0,68 202 2,3
0 2,74 176 1,98 724 6,8
4,84 98 1,02 414 3,9
10,25 37 0,04 222 2,7
16,5 30 0,37 75 1,0
18,0 25 0,28 350 3,1
20 2,48 150 2,41 931 8,4
6,35 51 0,51 245 2,4
7,19 40 0,81 214 2,8
z 2,24 90 0,85 = 461 2,7
77w 0,44 2432 37,90 14000 142
2,31 66 0,70 328 2,5
W 0,29 4637 206 38600 184
0,48 2584 14,6 8540 153
0,92 2489 17,6 2020 14,7
1,82 183 0,46 1140 9,0
W 0,25 23400 71,6 84800 202
0,48 2190 6,10 8540 65,5
0,74 418 5,18 3060 18,7
1,45 489 5,30 1200 15,6
2,30 137 0,93 1910 5,9
N 0,75 1914 - 15500 35,4
0,85 504 4,03 941 4,5
1,28 230 3,11 1610 13,6
2,38 128 1,57 526 3,7
5,16 112 0,36 633 6,1
7,38 26 0,26 232 3,3
9,81 54 1,49 336 2,7
15,3 76 0,46 358 2,5
20,4 27 0,69 210 2,8

-
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3 EFFECTENONDERZOEK

Naar aanleiding van een artikel over de situatie in de Kempen (Werkgroep
milieuverontreiniging 1982) is in 1982 een bijeenkoms! georganiseerd met
diegenen waarvan toen aan de Werkgroep milieuverontreiniging bekend was dat
zij onderzoek in de Nederlandse Kempen deden. Dit betrof onderzoek over de
natuurlijke uitgangssituatie in de Nederlandse Kempen en over de hoeveelheden
en effecten van de daar aanwezige zware metalen. Een schematisch overzicht '
van het interesseveld van de toen aénweziden is 6pgenomen in tabel 10.

Door de Werkgroep milieuverontreiniging van hef RIN zijn de afgelopen
jaren een aantal onderzoekingen verricht over de effecten van zware metalen
op bodemmicroflora (Doelman en Haanstra 1982), regenwormen (Ma 1982a, 1983,
Ma et al. 1983) en referentiewaarden (Th. Edelman, in druk, zie tevens par. 4
De hierop aansluitende activiteiten in de omgeving van de voormalige zink-
smelterij zullen hieronder kort worden weergegeven.

- op basis van een dertigtal grondmonsters is getracht na te daan of de remmis
van microbigle activiteiten kan worden voorspeld op basis van de zware me-
talenbelasting en de abiotische bodemfactoren. De aanzienlijke spreiding
in abiotische factoren maakte dit niet mogeliik, wel kon op basis van een
gemiddelde samenstelling van de monsters een remming door Zn (2680 mg.kghl)
van microbiéle bodemademhaling (60%) en fosfataseactiviteit’ (50%)
worden berekend. |

- een oriénterende bemonstering en analyse van paddestoelen leverde, in. ver-

gelijking tot monsters van dezelfde soorten uit Drenthe of Gelderland,

aanzienli jke Cd-gehalten (max. 33,8 mg.kg-lin Amanita musaria) en Zn-gehalt:

(max. 1233 mg.kg_l in Hygrophoropsis aurantiaca) op. Deze bemonstering

zal in ieder geval komend najaar herhaald moeten worden, ook vanwege enige
niet verwachte, verhoogde gehalten in de controlegebieden.

- in aansluiting op het onderzoek over de accumulatie van zware metalen in
regenwormen, zijn bemonsteringen uitgevoerd van de daar aanwezige muizen
en spitsmuizen. Door slechte weersomstandigheden verliep het verzamelen
trager dan gepland, waardoor een deel van het materiaal nog moet worden
geanalyseerd. ‘

- teneinde inzicht te krijgen in effecten op geleedpotigen is in enkele
heideterreintjes in de directe omgeving van de voormalige smelter, een
oriénterende bemonstering uitgevoerd. De resultaten zijn vergeleken met
een bemonstering van een overeenkomstig terrein op de Hoge Veluwe. De eerst
analyse van de mijtensoorten leverde geen duidelijk veranderde samenstel-
ling van de soorten op. Aanvullende laboratoriumproeven hadden voor één

mijtensoort (MNothrus sylvestris) een duidelijk effect van het toegevoegde

Cd als resultaat.
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- een serie laboratoriumproeven met verschillende pissebedsoorten op met

£ Cd verontreinigde grond leverde tot nu toe slechts geringe effecten op.

- analyse van de belasting van heideplanten, heidestrooisel en diverse bodem-
lagen in heidevelden in de directe omgeving van de smelterij en verder
daar vandaan (Strabrecht) toonde in vergelijking tot controleterreinen
(Hoge Veluwe en Dwingeloo) een verhoogd zinkgehalte in vegetatie, strooi-
sellaag en fermentatielaag voor Budel en Strabrecht, terwijl een Verhoogd

Cd-gehalte alleen in Budel werd gevonden. Oriénterende bepalingen over de

ontwikkeling van de heide (standing crop) gaven geen verschillen te zien

tussen de verschillende gebieden.







.....
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Naast de hierboven gencemde personen wordt voor zover ons bekend onderzoek
uitgevoerd door de volgende personen:
t.a.v. effecten

Ernst, VUrije Universiteit Amsterdam. Zware metalen en grassen, fysiologische

en genetische adaptatie.

" Verkley, Vrije Universiteit Amsterdam. Zware metalen en planten.

Smilde, Instituut voor Bodemvruchtbaarheid. Opname zware metalen in land-
| bouwgewassen.
Roelofs, Katholieke Universiteit Nijmegen. Effecten luchtverontreiniging

en zware metalen in vennen.

t.a.v. de natuurlijke uitgangssituatie

Kalkhoven, RIN, afdeling landschapsecologie. Strijper Aa-studie vegetatie en
flora. ’

v. Dam, RIN, afdeling landschapsecologie. Strijper -Aa-studie macrofyten en
macrofauna oppervlaktewater.

Stumpel,. RIN, afdeling landschapsecologie:. Strijper Aa-studie amfibieén en

" reptielen. o

ten Houte de Lange, RIN, afdeling landschapsecologie. Strijper Aa-studie
zoogdieren. B

Opdam, RIN, afdeling landschapsecologie. Strijper Aa-studie vogels.

Gonggrijp, RIN, afdeling landschapsecologie. Strijper Aa-studie hydrologie
en geomorfologie.

Oosterveld/Slim, RIN, afdeling botanie. Begrézingsproeven Grote Moost, Maria-
peel en Cranendonk. '

van Daobben, RIN, afdeling botanie. Korstmoskartering.

Verder zijn er uitgevoerd: broedvogelinventarisaties door RIN, KNNV, SBB;
vegetatie-uurhokkartering door Rijksherbarium; inventarisatie amfibieén en

reptielen door NVHT.

Vermoedelijk zal deze lijst nog verder aangevuld kunnen worden.
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4 MOGELIJKE BOUWSTENEN VOOR NORMERING

Voor het vaststellen van kwaliteitsnormen voor de bodem, zoals omschreven
in'de ontwerpwet Bodembescherming, zou de chemische samenstelling van
grond in natuurgebieden als uitgangspunt kunnen worden genomen. Bovendien
zouden dergelijke uitgangs~ of referentiewaarden gebruikt kunnen worden
als basismetingen voor een meetnet bodemverontreiniging. Teneinde over
deze referentiewaarden een eerste indruk te verkrijgen is van 1979-1981
bij het Rijksinstituut voor Natuurbeheer door Ir. Th.Edelman met subsidie
van het voormalig ministerie van Volksgezondheid en Milieuhygiéne een
onderzoek uitgevoerd naar de gehalten van een groot aantal elementen en
een aantal organische verbindingen in zo min mogelijk door de mens befn-
vloede gronden in Nederland. Hiertoe zijn grondmonsters verzameld in 40
natuurgebieden verspreid over het gehele land, me;buiteenlopende sedimen-
tologische, bodemkundige en vegetatiekundige kenmerken (fig. 6).

Om een representatief mengmonster van een gebied te verkrijgen zijn in
elk gebied op ieder van drie plaatsen 42 monsters gestoken in een raster van
6x7 monsterpunten. Daarbij werd de bovenste 10 cm van de grond bemonsterd.
Van vier gebieden is steeds een serie van 42 monsters apart gehouden om de
spreiding op korte afstand te bepalen . Van deze mengmonsters zijn de
Cd-gehalten bepaald d.m.v. Atomaire Absorptiespectrofotometrie na extractie
met kokend salpeterzuur. De Zri-gehalten zijn bepaald m.b.v. Instrumentele
Neutronen Activerings Analyse.

Bij een deel-onderzoek over de verspreiding op korte afstand zijn van de
terreinen Hackfort, Savelsbos, Beuninger Achterheide en Kampinase Heide

de Zn*gehalfen van 42 monsters afzonderlijk bepaald. Van de twee laatste
terreinen, die relevant li jken voor de bodemsituatie in de Kempen, staan de
analyse resultaten in Fig.7 . Zn vertoont een aanzienlijke ruimtelijke
differentiatie waarbij de verdeling niet geheel normaal is; de gemiddelde
In-gehalten en standaardafwijking in Beuninger Achterheide is 8.9 + 3.1
mg,kg"] grond (n=27) en in Kampinase Heide 16 + 5,6 mg,.kg'=1 grond (n=22).

5
ol— ] ol — 1 .1
4,0 18 10

Fig. 7 Frequentieverdeling van Zn-gehalten in %2 MOn;%:rs in Beuninger
Achterheide (1inks) en Kampinase Heide (rechts). Op de horizontale
as zijn de gehalten (mg.kg“l grond) uitgezet, op de verticale as
de aantallen monsters.
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De gemiddelde Cd-gehalten voor alle terreinen varieerden van <0,05
tot 2,02 mg.kg_1 grond. In twee terreinen bleven alle drie mengmonsters
onder de detectielimiet (0,05 mg.kgml), in drie andere terreinen gold
dit voor twee van de drie monsters en in één terrein voor éé&n van
de drie monsters. Voor Zn lag het traject tussen 6,4 en 189 mg‘,kg"1 grond.
In acht terreinen bleef het gehalte in &&n van de drie mengmonsters onder
de detectielimiet, in vijf terreinen in twee van de drie monsters.
Worden de terreinen opgesplitst naar textuur- en organische stofklassen

dan ontstaat de reeks in tabel 11,

Tabel 11 Trajecten van gemiddelde Cd en Zn-gehalten (mg.kg_1 grond) in de
bovengrond van de onderzochte gebieden, gegroepeerd naar textuur-
en organische stofklassen (indeling volgens De Bakker & Schelling
1966). Getallen tussen haakjes zijn gemiddelde waarden van minder

dan 3 mengmonsters.

zand zavel klei venfge klei veen
leem kleiig veen
Cd <0,05-0,74 0,10-0,58 0,27-0,55 0,29- 1,2 1,0-1,8

Zn 6,4 =62 (28)- 189 81- 153 62-(150) (37)-120

Relatering van de Cd-gehaiten met het kleigehalte leverde een niet-sig-
nificante correlatie-coéfficiént op. Met het gehalte aan organische
koolstof vertoonde het Cd-gehalte echter een sterke, positieve correlatie
(correlatie coéfficiént 0,89; n = 38; p<0,001), zoals.ook te zien is in

figuur 8).

T °
E -
g’i,z- ® @
1" .
-é °p o6
L4 05 a8 °®
| K
°' v v ¥ v q T - v v L
1] 200 400

Org. C -gohsite (g/kg grond)
Figuur 8 Verband tussen gehalten aan organisch koolstof en gehalten aan

Cd in de bovengrond (0-10 cm) van de onderzochte terreinen.
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Voor Zn werd een sterke positieve correlatie gevonden met het klei-
gehalte (p <0,001), met het organisch koolstofgehalte (p <0,05), ter-
wijl met diverse mineralogische karakteristieken geen significante
correlatie werden gevonden.

Bij vergelijking van de Cd-gehalten met trajecten in gronden uit
Belgi& en Oostenrijk (tabel 12 » blijken in Nederlandse gronden hogere

gehalten gevonden te worden dan in buitenlandse gronden. De. Zn-gehalten

stemmen onderling goed overeen.

Tabel 12 Trajecten van Cd-gehalten (mg.kg—l grond) in gronden uit

Nederland, Belgi& (De Temmerman et al. 1982) en Oostenri jk
(Aichberger 1980).

_ Nederland Belgié - " Qostenrijk
Cd <0,05-1,8 0,03-0,5 . 0,02-0,71

Zn (6,4)-189 25-150 7- 220

Voor de verschillen bij Cd kon in dit eerste, verkennende onderzoek nog
geen verklaring gevonden worden. In principe kunnen verschillen in grond-

soort, bepalingstechniek ‘en mate van verontreiniging een rol spelen,

Een tweede benadering van normstelling zou kunnen gebeuren via de
aantasting van de biologische bodemfuncties. Hoewel de ecologische
functies van de bodem in de Ontwerpwet Bodembescherming een centrale
plaats innemen is de normstelling op basis van een biologische bodem-
kwaliteit nog volop in ontwikkeling. ;

Als mogelijke bouwstenen voor een dergelijke normstelling zullen:

- representatieve parameters voor biologische bodemkwaliteit moeten
worden geselecteerd,

- referentiewaarden voor deze parameters onder natuurlijke, zoveel
mogelijk ongestoorde omstandigheden moeten worden vastgesteld,

- op basis van dosis-effectstudies, E050 of ECSO-waarden (concentra-
ties of doses waarbij 50% van de dieren een bepaald effect vertoont)
of No-Effect Levels moeten worden vastgesteld,

- aan de hand van natuurlijke fluctuaties in aantallen of activiteiten
van organismen normeringsmodellen moeten worden opgesteld.

Ten aanzien van de selectie van parameters is de rapportage van

een inventariserende studie door TNO vrijwel afgerond.
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~ Over de referentiewaarden van deze parameters is nog slechts zeer
fragmentarisch materiaal verzameld. RIN en RID hebben dit oriénterend ge-
daan voor bodemenzymen.

Dosis-effectstudies over effecten van zware metalen op bodemmicroflora
en regenwormen zijn o.a. uitgevoerd door Doelman en Haanstra (1983) en Ma
(1983). Ter illustratie worden enige resultaten gegeven waarbij moet worden
opgemerkt dat deze waarden niet los gezien kunnen worden van het totale
kader waarin deze onderzoeken zijn uitgevoerd. Voor humusarme en humusri jke
grond komen Doelman en Haanstra (1983) via laboratoriumproeven tot EDlD—
waarden voor de meest gevoelige activiteit voor cadmium van respectievelijk
4 en 0,5 mg.,kg-'1 (urease-activiteit) en voor zink van 4 en 0,2 mg.kg-l (fos-

fatase- en urease-activiteit).

Op basis van laboratoriumproeven met de regenworm Pumbricus rubellus

in zavel of zandgrond komt Ma (1983) voor cadmium tot een No Effect Level
van 10 mg,kg_l. Daarbij moet echter aangetekend worden dat de betekenis van
regenwormen vooral is, dat zij zware metalen vrijmaken uit de bodemmatrix
via accumulatie in hun lichaam. -~ zowel cadmium als zink worden in aan-
zienlijke mate geaccumuleerd - en zodoende introduceren in voedselketens
(regenwormen zijn een belangrijke voedselbron voor vogels en zoogdieren).
Over normeringsmodellen zijn enkele onderzoekingen uitgevoerd, te
weten voor de relatie tuésenemicro-organismen en bestri jdingsmiddelen
(Domsch et al. 1983) en de relatie tussen Daphnia's en bestrijdingsmiddelen

(zie voor een artikel over de daarbij gehanteerde Normal Operating Range,
Kersting 1982).

Een derde ingang voor normering is het op 24 februari 1978 vastgestelde
streekplan, m.n. het deel over landelijk gebied. Hierin worden een aantal
planelementen onderscheiden. Daarbij wordt in agrarisch gebied met land-
schappeli jke en/of cultuurhistorische waarde, agrarisch gebied/bosgebied
met natuurwaarde, en natuurgebied aandacht besteed aan natuurlijke elementen
en zal een normering ook van effecten op dergelijke natuurlijke elementen
kunnen worden afgeleid.

Opgemerkt moet worden dat ook in de andere planelementen, naast het voor
het betreffende element geldende hoofdbelang (bv. voedselvoorziening in
agrarisch gebied), belangen voor natuurelementen aanwezig kunnen zijn.

Ten noordoosten van de voormalige zinksmelterij ligt bijvoorbeeld een G-
grarisch gebied naast een agrarisch gebied/bosgebied met natuurwaarde.
Vogels (roofvogels, duiven, lijsterachtigen) die in het bosgebied broeden

zullen in het belendend agrarisch gebied fourageren. Via doorgifte van zware
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metalen in voedselketens (bv. grond-regenwormen-muizen/lijsterachtigen-
roofvogels; bodem-zaadgewassen-duiven-roofvogels; bodem-vegetatie-konijnen-
roofvogels) zouden natuurlijke elementen nadelig kunnen worden beinvloed.
Aangezien in het streekplan wordt aangegeven dat de aard en waarde van
de natuurkwaliteit van de eerste twee hierboven gencemde planelementen
nader zullen moeten worden uitgewerkt, 1ijkt het nuttig de effecten van

zware metalen in voedselketens in dit onderzoek te betrekken.
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BIJLAGE 3 LIJST VAN GﬁSCHIKTE ONDERZOEKEN
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139~144
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159-162

163-169

170-172

173
174~199
200-243
1010-1019

244-248
536~555

249-272

273-317

318-381

van de Kamersvenloop en daarmee in verbin-

dingstaande watergangen

Overzicht Water- en Slibmetingen van
Beken in het grensgebied Noord-Brabant-
Belgié

Rapport onderzoek oppervlaktewater
Eindergatloop en Dommel te Belgié
over de periode mei 1982 - februari 1983

Resultaten meetpunt Budelco/Tungelroysche

Beek

Onderzoek zinkgehalte Boschloop
Onderzoek Bodemslib Dommel

Monster—-overzicht bemonsterings-
punten 240.058/240.032/240.034/
240.035

Afvalwateranalyse Budelco 1982,
2e kwartaal :

Jaarverslag 1981

Zware metalen in Budel-Dorplein;
een oriénterend onderzoek

Budelco B.V. rapport inzake onderzoek
naar cadmium in de omgeving van Budelco

Meetnet Grondwaterkwaliteit
Noord-Brabant

Waterpollutie door zware metalen in
Lommel

Distribution of heavy metals in the
soils of the kempen Pedologie 30, nr. 2

Een analyse van zware metalen in
planten in de buurt van de ontmantelde
zinkfabriek te Lommel

1983

1983

1980

1979

1982

1983

1982

1982

1982

1982

1983

1982

1980

1981

Dominel

P.W.S.~Brabant
Milieu

Waterschap de
Dommel

Waterschap de
Dommel

Waterschap de
Domme 1

Waterschap de
Dommel ’

Waterschap de
Domme1l

Budelco

Waterschap de
Dommel
Chemiewinkel
Eindhoven

Budelco

R.I.D.

Ministerie van
Volksgezond-
heid en het
Gezin

Landbouwin~-

stituut X.U.
Leuven

Cardinaels e.a.
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ANALYSENRS. TITEL JAAR ORGANISATIE
382~404 Onderzoek aan paddestoelen 1983 R.I.N.
405-452 Onderzoek aan regenwormen en
1000-1009 bodem 1981 R.I.N,
453 Monster-overzicht bemonsterings-~ 1981 Waterschap
1037-1041 punt 30.032 Zuiveringssch.
1089 Limburg
454 Analyse Kempervennen 1983 Sporthuis
Centrum
455-519 Bemonsteringen puttenveld Budel 1983 Waterleiding-
1978-1983 mij. Oost-
‘ Brabant
520-535 Bemonsteringlproefboring Waterleiding~-
Luykgestel 1982 mij. Oost-
Brabant
556-787 Analyses Instituut voor bodem-— Instituut voor
1042-1070  vruchtbaarheid 1983 Bodemvrucht~
1154~1164 baarheid
788-831 Cadmium, lcod en zink rond Luyksgestel, Vereniging v,
Bergeijk en omgeving 1983 BEcologische
leefwijze en
teelt
832-898 Onderzoek Heide 1980 RIN
1022-1031 '
899-918 Onderzoeksresultaten Biologisch Lab. 1980 Vrije Univer-
der vrije Universiteit siteit
1032-1037 Onderzoek Stort Weert 1983 PWS-Limburg
1071-1088 Diverse gemeentelijke onderzoeken 1983 Gemeente Weert
1090-1137 Nader onderzoek Tranchéeweg 1983 Technisch
: Adviesbureau
van de Unie
van Waterschap-
pen
1138-1141 Oriénterend onderzoek Lambers 1983 Idem
1143-1153 Diverse gemeentelijke onderzoeken 1982 Gemeente Weert



BIJLAGE 4 SELEKTIECRITERIA VOOR RELEVANTE INFORMATIE UIT GESCHIKTE
ONDERZOEKEN

Soort monster

Er is onderscheid gemaakt tussen gewas-, bodem- en watermonster. Als
gewas is beschouwd: alle hogere levende plantaardige organismen én
strooisel,

De bodem is omschreven als het vaste deel van het aardoppervlak. Ook
het slib in de rivieren is hierbij gerekend. Assenwegen 21jn beschouwd
als verhardingsmiddel en derhalve niet als bodem.

Met water is bedoeld het oppervlaktewater en het grondwater.

Jaar van monstername
Wanneer het jaar van monstername niet is vermeld, is het Jjaar van
rapportage aangegeven., '

Exakte plaats van monstername

Er is zo nauwkeurig mogelijk geregistreerd waar de monstername heeft
plaatsgevonden. Van deze plaats zijn de topografische X- en Y-codr-
dinaten in hectometers opgemeten.

Diepte monstername
Van alle bodem~ en watermonsters is aangegeven op welke diepte onder
maaiveld ze genomen zijn.

Bodemtxge

In een beperkt aantal onderzoeken is het bodemtype vermeld. Dit is
geregistreerd, waarbij onderscheid is gemaakt tussen zand, lemig zand
en grof zand. Ook is als apart bodemtype opgenomen het slib, aanwezig
in rivierbeddingen. .

Gewassoort
Er is onderscheid gemaakt tussen het soort gewas, bijv. berk, gras,
mais, prei. Ook is strooisel meegenomen als een "gewassoort”,

Zuurgraad

In een beperkt aantal onderzoeken is de zuurgraad (pH) bepaald. Deze is
geregistreerd, waarbij onderscheid is gemaakt tussen de wijze van
pH-bepaling. Drie verschillende methoden zijn onderscheiden: pH-water,
pH-KCL en pH—CaClz.

Totaalgehalten

De totaalgehalten aan cadmium, =zink, lood en koper werden steeds
geregistreerd in mg per kg droge stof (voor bodem en gewas) of in ug
per liter (voor grond- en oppervlaktewater). Daar waar gewasgehalten
uitgedrukt waren als mg per kg versgewicht is omgerekend tot mg per kg
droge stof met behulp van de Nederlandse Voedingsmiddelentabel. Hoewel
groenten gewoonlijk op basis van versgewicht 2zijn vermeld, werd het
voor een goede onderlinge vergelijking noodzakelijk geacht ook groenten
om te rekenen en uit te drukken op basis van drooggewicht,
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Verwerking monstergegevens

Van ieder monster worden, voorzover bekend, de volgende gegevens
in de computer ingevoerd:

- nummer van het monster: dient ter identificatie, zodat de
bron kan worden teruggevonden

- ' Jjaartal van monstername

- x-cobrdinaat en y=-codrdinaat in hectometers van het vak,
waarin het monster gelegen is

- diepte van monstername, t.o.v. het maaiveld

- gebruiksfunktie,

- soort monster, (gewas, bodem, water, grondwater)

- soort gewas: naam (alleen bij gewasmonsters)

- concentratie cadmium

- concentratie zink

- concentratie lood

- concentratie koper

- zuurgraad, incl, codering voor de waarnemlngsmethode.

- bodemtype

Een deel van de ingevoerde gegevens is niet nodig bij het op kaart
aangeven van de verontreiniging met cadmium en zink. Ze zijn toch
opgeslagen, omdat hierdoor de toegankelijkheid van deze gegevens
in de toekomst aanzienlijk wordt verbeterd.

De wijze waarop de monstergegevens door de computer worden ver-
werkt, is schematisch weergegeven in fig. 2.

invoer:

monstergegevens

sorteerprogramma

4
gegevensbestand

invoer:

grenzen verontreinigings-
L klassen

EN

rekenprogramma

N2
plotprogramma

N

gegevens t.b.v. 1IGS

Figuur 2. Schematische weergave van de verwerking van monster=-
gegevens.
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Het sorteerprogramma leest de gegevens in en sorteert deze op het
soort monster en rangschikt tevens de monsters op de y- en x-codrdi-
naten. Alle monstergegevens zijn op deze wijze in het gegevensbe-
stand opgeslagen, ‘

Nadat de grenzen van de verontreinigingsklassen per gebruiksfunc-
tie zijn ingevoerd, kan het rekenprogramma starten. Het rekenpro-
gramma berekent eerst de gemiddelde concentraties van é&n metaal
en bepaalt vervolgens met behulp yvan de ingelezen klassegrenzen
per grid van 1 ha de verontreinigingsklasse volgens het bodem- en
watermonster van zink en cadmium.

Op deze manier woxden 4 lijsten opgebouwd van verontreinigings-
klassen voor:

a) cadmium in de bodem

b) zink in de bodem

c) cadmium in het water

a) zink in het water.

Deze gegevens worden door het plotprogramma zodanig gecodeerxd dat
de koppeling met het interactief grafisch systeem probleemloos
verloopt.

Met het gehanteerde systeem is het goed mogelijk meer informatie
op te slaan dan gebruikt wordt. Dit is in feite ook geschied.
Het betreft onder meer lood- en kopergehalte, pH, bodémtype, ge-
wasmonsters e.d.

» Het gegevensbestand biedt de volgende mogelijkheden:

1) uitbreiden met niéuwe informatie
2) opvragen van alle gegevens, of iedere gewenste selectie
daaruit, b.v.:

- zoneringskaart op kleiner formaat tekening (b.v. alleen
waterwingebied) of op een andere schaal
- zoneringskaart van &&n of meer gebruiksfuncties

- de lijst van gemiddelde concentraties en verontreini-
gingsklasse per metaal

v Opvragen van de gegevens van alleen de slib- en gewas-
monsters van het gehele gebied of per grid, van 1 ha.
(x~ en y-codrdinaat opgeven) ,

- Produceren van een kaart met isocadmium lijnen.

De bestanden zijn geschreven in zgn. binaire code. Dit houdt in

dat de benodigde opslagruimte is geminimaliseerd, de leestijd =zo
i kort mogelijk is, en de gegevens alleen toegankelijk zijn m.b.v.
L " een speciaal inleesprogramma.
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Met het regenwater wordt een hoeveelheid cadmium aangevoerd naar de
grond. Ter bepaling van deze hoeveelheid is gebruik gemaakt van gege-
vens, afkomstig van de RID-meetstations Susteren, Breehei en Eindhoven
(1978-'82) . Door deze gegevens te middelen kan een indruk verkregen

- worden van de natte depositie in het onderzoeksgebied, waarbij evenwel

géén extra (industriéle) uitworpen meegenomen zijn. Uit deze gegevens
blijkt dat per jaar 4800 mg cadmium per hectare aangevoerd wordt met de
regen. (gebaseerd op 800 mm regen per jaar en een concentratie van 0,6
ug Cd/1).

Bij een totaal oppervlak van 48.143 ha betekent dit dus een jaarlijkse
aanvoer van 48,143 x 0,0048 = 231 kg cadmium.

Rivieren en kanalen

a. Rivieren

Er zijn in het gebied een aantal rivieren welke in de meeste ge-

vallen wvanuit Belgié komen en het gebied in het noorden weer

verlaten. De Tungelroysche Beek echter ontspringt nabij Budel-

Dorplein en stroomt in westelijke richting.

Met deze rivieren wordt cadmium vervoerd. Er worden twee afzonder-

lijke transportmogelijkheden onderscheiden.

- Ten eerste: Transport van cadmium in opgeloste vorm en als
colloidaal deeltje of aangehecht aan zo'n deeltje. bepaling
van deze grootheid geschiedt door ongefiltreerd rivierwater
te analyseren.

Metingen door PWS-Brabant verricht in de Dommel te Borkel en
Schaft (grens met Belgié&) gedurende de winter toonden aan dat
het cadmiumgehalte van het water varieerde tussen 15,5 en
21,2 mg Cd/m*® water en dat het debiet op 18/19 november 1982
9400 m® per uur bedroeg. Uitgaande van een concentratie van
16 mg Cd/m?® en een debiet van 7000 m3/uur bedraagt de cad-
miumimport met het Dommelwater 980 kg cadmium per jaar.
Bovenvermeld onderzoek toonde eveneens aan dat met de overige
stroompjes (Tongelreep, Beekloop, Buulder Aa en Strijper Aa)
op 18/19 november 1982 6600 m?® water per uur werd geimpor-
teerd uit Belgié. Het cadmiumgehalte schommelde tussen de 0,5
en 2,2 mg per m3,

Met de Raam werd vanuit Belgié in 1982 gemiddeld 1220 m3/uur
geimporteerd met een gehalte van minder dan 1,0 mg Cd/m3
(1it. 10).

Uitgaande van een concentratie van 1,0 mg Cd/m3® en een debiet
van 6.000 m3/uur betekent dat een cadmiumimport van 54 kg per
jaar.

Onbekend is hoeveel cadmium in de waterfase het gebied
verlaat.

Vernoemenswaard is dat de Tungelroysche Beek nabij de Zuid-
Willemsvaart over 1982 een gemiddeld cadmiumgehalte had van
18,8 mg/m*® water. Bij een gemiddeld watertransport wvan 440
m3/uur is er op dit punt derhalve sprake van een cadmium-
transport van 72,5 kg per jaar.

Deze hoeveelheid is afkomstig van het bovenstroomse gedeelte
van de beek.
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Als bron is naar alle waarschijnlijkheid aan te merken de
aanwezigheid van verontreinigd slib in de beekloop. V&6r 1973
werd in de beek het ongezuiverde proceswater van KZM (voor-
ganger van Budelco) geloosd. Er is hier dus sprake van een
secundaire bron.

- Ten tweede: Transport van cadmium aanwezig in het rivierse-
diment. Deze wijze wvan vervoer zal vooral optreden bij tijden
van hoge afvoer. Door rekenwerk te verrichten aan de zandvang
in de Boven-Dommel te Eindhoven is gepoogd de hoeveelheid
cadmium die op deze wijze verplaatst wordt te kwantificeren.
(Fen en ander 1is gebaseerd op gegevens verkregen van het
Waterschap de Dommel) . Naar schatting houdt de zandvang ieder
jaar 4000 m3 zand/slib achter. Bemonsteringen van dit mate-
riaal toonden aan dat het gemiddeld gehalte 54,5 mg cad-
mium/kg droge stof bevat (4 monsters gemiddeld). Uitgaande
van een volumegewicht wvan 1500 kg per m3® betekent dit een
cadmiumtransport van 327 kg per jaar.

De hoeveelheid cadmium die als riviersediment het gebied
inkomt kan alleen voor de Raam berekend worden. De in deze
loop aanwezige zandvang houdt jaarlijks naar schatting 600 m3
zand/slib achter (bron: Waterschap Zuiveringsschap Limburg).
Recente analyses, verricht door de Keuringdienst van Waren te
Maastricht, tonen aan dat dit slib hoogquit 3 mg cadmium per
kg droge stof bevat. Op jaarbasis betekent dit een hoeveel-
heid van ca. * 5 kg cadmium.

Overigens is onbekend hoeveel cadmium als riviersediment het
gebied inkomt of uitgaat.

Kanalen

Vanuit Belgié wordt via de Zuid-Willemsvaart Maaswater aangevoerd
(maximaal 5 m3/sec).

Tevens wordt periodiek via het kanaal Wessem-Nederweert Maaswater
aangevoerd. Aanvoer geschiedt tevens door de effluentlozingen van
de Riocolwaterzuiveringsinstallatie te Weert (hooguit 1 m3/sec).

Afvoer vindt plaats via de Zuid-Willemsvaart richting Helmond, via
de Noordervaart naar de Peel (periodiek, maximaal 3 m3/sec) en via
het kanaal Wessem-Nederweert naar de Maas (periodiek). Ook is er
ongetwijfeld sprake van infiltratie via de kanaalbodem.

Tevens vindt op beperkte schaal onttrekking plaats ten behoeve wvan
beregeningsinstallatie.

Er zijn geen kwaliteitsgegevens bekend van het water en slib in de
kanalen. Derhalve is het niet mogelijk een balans op te maken van
het cadmiumtransport in de kanalen.

Zuiveringsslib

De Gemeenten Budel en Maarheeze hebben een gezamenlijke riool-
waterzuiveringsinstallatie te Maarheeze.



VERVOLG BIJLAGE 6

De Riocolwaterzuiveringsinstallatie Weert =zuivert het afvalwater
van Weert, Nederweert, Stramproy en een (verwaarloosbaar) gedeelte
van de gemeente Hunsel. Deze RWZI, met een gemeten belasting van
77.000 i.e., produceert jaarlijks 954 ton slib met een cadmium-
gehalte van 11 mg per kg, ofwel 10,5 kg cadmium. Deze hoeveelheid
wordt gedeeltelijk gestort en gedeeltelijk aangewend in de land-
bouw en kan derhalve als aanvoer aangemerkt worden.

Afvalstoffen

produceert en verbruikt, is afkomstig van buiten de regio en wordt
dus geimporteerd. Na gefunktioneerd te hebben worden de produkten
afgedankt en afgevoerd via recuperatiehandel of als afval.

Wat betreft het afval is bekeken of verwerking in het onderzoeks-
gebied plaatsvindt. Zo worden afvalstoffen welke vrij komen in
Bergeyk, Luyksgestel, Westerhoven, Valkenswaard en Leende verwerkt
bij de Razob (lit. 7). Aangezien de Razob buiten het onderzoeksge-

‘bied is gelegen, werken de -hiernaar afgevoerde afvalstoffen

neutraal op de balans.

Afvalstoffen welke in Budel, Maarheeze, Weert, WNederweert en
Stramproy vrijkomen worden verwerkt te Weert. Uit het Provinciaal
afvalstoffenplan van Limburg (lit. 11) blijkt dat hier naar schat-
ting 125.000 m3 per jaar wordt gestort. Bij een volumegewicht van
600 kg/m® en een gemiddeld van 1,1 mg/kg (lit. 12), betekent dit
een aanvoer van 82,5 kg cadmium.

Verkeer

Er is getracht de cadmiumaanvoer, veroorzaakt door slijtage wvan
autobanden, te kwantificeren.

In Nederland werd in 1980 per persoon van 12 jaar en ouder + 5000
km afgelegd als autobestuurder (1lit. 1). Aangenomen wordt dat in
het onderzoeksgebied gemiddeld evenveel auto wordt gereden als
gemiddeld in Nederland. In het onderzoeksgebied wonen 125,000
mensen, ofwel * 90.000 personen van 12 jaar of ouder. Deze maken
dan 90,000 x 5,000 = 450 miljoen km per jaar.

Bij een bandenslijtage van 3.600 gr per 50.000 km per auto (4
banden) (lit. 5) betekent dit dat 9000 kg bandenmateriaal per jaar
in het gebied achterblijft.

Rekening houdend met een cadmiumgehalte van 50 mg/kg is er dus
sprake van een cadmiumaanvoer van 0,45 kg/jaar.

Industriéle bronnen

In het gebied zijn twee industrieén aktief welke aanzienlijke
cadmiumemissies hebben, te weten Budelco en Philips Maarheeze.

Wat betreft de lozingen van proceswater is in-het voorgaande reeds
een en ander vermeld.

Hier blijft nog de luchtemissies van deze bedrijven te kwantifi-
ceren.

Uit de hinderwetvergunning van Philips Maarheeze blijkt dat dit
bedrijf vergunning heeft gekregen voor een uitstoot via de lucht
van 360 kg Cd/jaar. Hoewel niet bekend is of deze vestiging aan de
gestelde eisen voldoet, wordt echter vooralsnog van deze in de
vergunning vermelde waarde uitgegaan.
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Hierop lozen echter niet de Philipsvestiging te Maarheeze (deze
loost via een persleiding op RWZI Eindhoven) en Budelco te Budel
(heeft een eigen waterzuivering en loost op oppervlaktewater).

De RWZI Maarheeze produceert 210 ton slib op droge stofbasis & 29
mg Cd per kg, ofwel 6 kg Cd (lit. 7). Tot voor kort werd dit slib
in de bosbouw afgezet. Verondersteld wordt dat deze hoeveelheid’
cadmium het gebied niet verlaat en derhalve als aanvoer aangemerkt
kan worden. '

De gemeenten Bergeyk, Luijksgestel, Valkenswaard, Leende en
Westerhoven en de Philipsvestiging te Maarheeze lozen op de RWZI
Eindhoven., Hier wordt-het afvalwater van 500.000 i.e. verwerkt. Er
wordt geproduceerd (op basis van droge stof) (lit. 8):

2500 ton slib (zeefband pers) & 33 mg Cd/kg = 82,5 kg Cd
12000 ton slib (filterpers) & 15 mg Cd/dag = 180 kg Cd
Totaal 262,5 kg C4d.

Het aantal i.e. afkomstig uit deze . 5 gemeenten én uit de Philips-
vestiging te Maarheeze is als volgt berekend:

aantal inwoners: 45.335 a 1 i.e. 45,335 i.e.

geregistreerde industriéle lozers (behalve

Philips-Maarheeze) ' 28.339 i.e.

Philips Maarheeze 144 kg Cd en 22,432 i.e.
Totaal 144 kg Cd en 96.106 i.e.

Wanneer van de totale cadmiumwaarde van de RWZI Eindhoven eerst de
lozing van Philips wordt afgetrokken, resteert 262,5 -~ 144 = 118,5
kg Cd. Dit betekent dat de bovengenocemd 5 gemeenten gemiddeld voor
ongeveer 0,2 x 118,5 = 24 kg Cd bijdragen aan de RWZI Eindhoven.
Dit cadmium is aanwezig in het afvalwater. Vooralsnog wordt.ervan
uitgegaan dat het cadmium in dit afvalwater afkomstig is wvan
materialen, welke gebruikt worden in onze samenleving. Deze
materialen slijten of verweren, waardoor ondermeer het erin
aanwezige cadmium afgevoerd wordt via het rioolstelsel en uitein-
delijk grotendeels in het slib terecht komt.
Aangezien - dit slib buiten de regio opgeslagen wordt te
Mierlo :
- de slijtbare/verweerbare materialen van buiten de
regio geimporteerd worden
- Philips Maarheeze produkten wvan buiten de regio
importeert en het proceswater weer exporteert
wordt er vooralsnog van uitgegaan dat de rioolslibproduktie uit
deze vijf gemeenten en van Philips Maarheeze geen invloed hebben
op de balans.
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Grensoverschrijdende waterverontreiniging is. in, voorgaande tekst
reeds verwerkt (zie onder "rivieren®).

Kunstmest

Het bemestingspatroon van bouwland toont een aantal duidelijke
verschillen met het bemestingspatroon wvan grasland. Derhalve
worden in onderstaande aparte berekeningen gemaakt voor beide
vormen van landbouw. . .

Het areaal bouwland bedraagt in het onderzoeksgebied 9.340 ha, het
areaal grasland 13.037 ha (lit. 4).

Henkens (1it.3) berekende dat met de anorganische bemesting gemid-
deld over heel Nederland aan bouwland 5,5 g en aan grasland 1,6 g
cadmium per jaar wordt toegevoegd. Deze aanvoer wordt voornamelijk
vercorzaakt door de fosfaatkunstmest. De meest gebruikte fosfaat-
meststoffen tripelsuperfosfaat en NPK bevatten meer dan 80 mg
cadmium per kg fosfaat (P,O.), en gemiddeld wordt 64,9 kg
fosfaat per jaar op bouwland en 17,5 kg fosfaat op grasland
gebruikt in Nederland. Ook in stikstof-, kalk- en kalimeststoffen
zitten geringe hoeveelheden cadmium.

Voor het onderzoeksgebied betekent dit een aanvoer van 51 kg
cadmium voor bouwland en 21 kg voor grasland. Wanneer echter veel
organigsche mest wordt gebruikt zal deze aanvoer minder zijn.

In het onderzoeksgebied bevonden zich mei 1982 323.233 varkens en
6.282.995 kippen (lit.4). Overig (mest)vee is van relatief geringe
betekenis. Op jaarbasis produceert een wvarken 128 kg droge stof
aan mest en een kip 13 kg (1it.2).

Henkens schatte het cadmiumgehalte van varkensmest op 1,1 g en van
kippenmest op 1,7 g per ton droge stof. Voor het onderzoeksgebied
betekent dit een aanvoer van 45 kg cadmium via varkensmest en 139
kg cadmium via kippemest, wanneer tenminste alle mest binnen het
gebied verwerkt wordt.

Wat betreft het melkvee wordt er vanuitgegaan dat alle mest ten
goede komt aan het grasland. De in deze mest aanwezige cadmium is
afkomstig uit het gras, mais en krachtvoer. Gras en mais zijn
afkomstig uit de streek, zodat hier sprake is van een kringloop
van cadmium. Het krachtvoer daarentegen wordt van buiten de streek
aangevoerd. Henkens (lit. 3) schat de belasting veroorzaakt door
krachtvoer per jaar op 2,7 g cadmium per hectare bij een gemid-
delde veebezetting van 3 koeien per hectare. Voor het onderzoeks-
gebied betekent dit een aanvoer van ca. 35 kg cadmium.

Landbouwprodukten

Afvoer van landbouwprodukten betekent tevens afvoer van het
cadmium dat door deze gewassen is opgenomen. Henkens schat de
afvoer op gemiddeld 1 g cadmium per jaar per hectare. Rekening
houdend met een bouwlandareaal wvan 9.340 ha betekent dit een
afvoer uit het gebied van ca. 9 kg.

Opgemerkt dient te worden dat waar verhoogde cadmiumgehalten in de
bodem aanwezig zijn er sprake zal zijn van een verhoogde cadmium-—
opname door de landbouwgewassen. In dit kader is daar geen reke~
ning mee gehouden.
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