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Voorwoord

Al  enkele  jaren  wordt  door  de  provincies  de  nitraatconcentratie  in  het ondiepe  grondwater
gemeten. Bij de opzet van deze meetnetten was de wens van de provincies om met de resultaten
van het meetnet aan te kunnen geven wat de toestand van de bodem en het ondiepe grondwater is
en wat de ontwikkelingen zijn. Een van de parameters van het meetnet is de nitraatconcentratie
van het ondiepe grondwater. De nitraatconcentratie van het ondiepe grondwater bleek echter sterk
te  variëren  tussen de  jaren.  Het  jaarlijkse verschil  in  neerslagoverschot  lijkt  een belangrijke
oorzaak van de variaties.
In  dit  rapport  is  onderzocht  of  het  mogelijk  is  om  de  weersinvloeden  uit  de  gemeten
nitraatconcentraties te filteren. 

Het project ‘Ontwikkeling neerslagcorrectiemethode t.b.v. de provinciale meetnetten vermesting’
(IPM projectcode BEM-3b) is uitgevoerd in opdracht van de Interprovinciale Projectorganisatie
Milieu (IPM) in het kader van het Interprovinciale Milieuprogramma 2000. Het is een project van
het IPO in samenwerking met het RIVM.
Voor  dit  onderzoek  is  een  begeleidingsgroep  in  het  leven  geroepen  die  bestaat  uit  de
meetnetbeheerders van de deelnemende provincies en het RIVM. De begeleidingsgroep stond
onder voorzitterschap van de heer A. Huinder van de provincie Groningen en later van de heer
drs. W. Haalboom van de provincie Friesland. 
De  deelnemende  provincies  zijn:  Groningen,  Friesland,  Drenthe,  Gelderland,  Utrecht,  Zuid-
Holland, Noord-Brabant en Limburg.

Gezien  het  belang  voor  de  bepaling  van  de  relatie  tussen  het  stikstofoverschot  en  de
nitraatconcentratie in het grondwater, is het waarschijnlijk dat de correctiemethode, die in dit
onderzoek is  toegepast,  in de toekomst  verfijnd zal worden.  Het voorliggend rapport  zal  als
basismateriaal dienen voor verder onderzoek.

Bert Hendriks
Leo Boumans
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Samenvatting

Nitraatconcentraties in bodemvocht en grondwater afkomstig uit 8 provinciale meetnetten zijn
verzameld. Gemiddeld zijn er per provincie van vier jaar meetgegevens beschikbaar. Onderzocht
is of de neerslagcorrectiemethode, die door het RIVM wordt gebruikt, aangepast kan worden voor
de provinciale gegevens. De methode is bruikbaar als hiermee jaarlijkse variaties in gemeten
nitraatconcentraties voornamelijk toegeschreven kunnen worden aan natuurlijke omstandigheden.
Voor Limburg, Noord-Brabant, Drenthe, Friesland en Gelderland kunnen de jaarlijkse variaties
grotendeels worden toegeschreven aan natuurlijke omstandigheden. Voor Utrecht, Zuid Holland
en Groningen is de methode niet bruikbaar. Aanbevolen wordt om te onderzoeken waarom de
methode niet bruikbaar is voor de provincies Utrecht, Zuid Holland en Groningen.
Voor  Gelderland  kunnen  de  jaarlijkse  variaties  in  gemeten  nitraatconcentraties  geheel
toegeschreven worden aan natuurlijke omstandigheden. Omdat dit niet reëel is wordt aanbevolen
te onderzoeken waarom er geen afwijkingen zijn.

De  correctiemethode  maakt  gebruik  van  gevonden  relaties  tussen  de  nitraatconcentratie  en
factoren die hierop invloed hebben.
De  verwachting  is  dat  in  de  toekomst  de  kennis  over deze  relaties  zal  toenemen.  De
correctiemethode zal aan de laatste stand van de kennis bijgesteld moeten worden.
Om de neerslagcorrectie  voor  provinciale  nitraatconcentraties  in  de  toekomst  efficiënt  uit  te
voeren  zouden  de  gegevens  uniform  aangeleverd  moeten  worden,  volgens  het  data
aanleveringsvoorschrift (zie bijlage 4).
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1. Inleiding

1.1 Aanleiding

De bodem wordt belast met stikstof uit dierlijke mest, kunstmest en door depositie uit de lucht.
Het nitraat, wat voor een deel ontstaat door nitrificatie, kan uitspoelen naar het diepe grondwater
en het  oppervlaktewater.  In  Nederland wordt  grondwater  gewonnen o.a.  ten behoeve van de
drinkwatervoorziening. Het diepe grondwater is voor mensen ongeschikt als drinkwater indien de
nitraatconcentratie  te  hoog  is.  Tevens  kan  door  een hoge  nitraatconcentratie  in  het
oppervlaktewater  eutrofiëringverschijnselen  optreden.  Nitraatconcentraties  in  het  bovenste
grondwater  zijn  indicatief  voor  de  uitspoeling  naar het  diepe  grondwater  en  naar  het
oppervlaktewater. 

Zowel  op  landelijke  als  provinciale  schaal  zijn  diverse  beleidsmaatregelen  ontwikkeld  en
ingevoerd  om  de  stikstofbelasting  van  de  bodem  en  daarmee  de  nitraatconcentratie  in  het
grondwater fors te verminderen. Bij aanvang van het project zijn er echter geen aanwijzingen
gevonden die duiden op een veranderd stikstofoverschot. Mogelijk is wel dat de varkenspest in
1997 in volgende jaren lagere nitraatconcentraties heeft veroorzaakt. Het is echter onduidelijk hoe
een  eventueel  effect  hiervan  op  de  nitraatuitspoeling  zich  ruimtelijk  verspreid  heeft  over
Nederland. 
Volgens de Milieubalans 2000 van het RIVM  is de stikstofbelasting van de bodem de laatste 10
jaar  niet  relevant  veranderd.  De  verwachting  is  dat door  diverse  beleidsmaatregelen  de
nitraatconcentratie de komende jaren gaat afnemen.

Stikstofuitspoeling vindt voornamelijk plaats in de vorm van nitraat. Ammonium en organisch
stikstof zijn andere vormen van stikstof die kunnen uitspoelen. In een gemiddeld monster van de
bovenste meter grondwater in de zandgebieden van Nederland bestaat 5% van de stikstof uit
ammonium, 13% uit organisch stikstof en 82% uit nitraat (Fraters, 1998).
In  veel provincies zijn de afgelopen jaren meetnetten ingericht om enerzijds de toestand met
betrekking tot nitraat in beeld te brengen en anderzijds de (toekomstige) trends te detecteren. 
Bij  dat  laatste  is  steeds  de  vraag  of  maatregelen  al  geleid  hebben  tot  daling  van  de
nitraatconcentratie in het grondwater. Metingen in het bovenste grondwater of in het bodemvocht
onder de wortelzone hebben als voordeel dat  relatief snel (binnen enkele jaren) de effecten van
beleid zichtbaar worden. Nadeel is echter dat de jaarlijkse neerslaghoeveelheid een grote invloed
heeft op de concentratie van nitraat in het bovenste grondwater. Na relatief natte jaren treedt o.a.
een verdunning op waardoor de nitraatconcentraties relatief laag zijn. Na droge jaren treedt o.a.
een indikking op waardoor de nitraatconcentraties relatief hoog zijn (Fraters et al., 1997).

Om  toch  een  indicatie  te  kunnen  geven  of  de  huidige beleidsmaatregelen  m.b.t.  de
nitraatproblematiek effectief zijn, heeft het RIVM een methode ontwikkeld waarmee de gemeten
nitraatconcentraties kunnen worden gecorrigeerd voor weersinvloeden. Met deze methode konden
de in het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid gemeten nitraatconcentraties in de periode 1993-
1998  succesvol  teruggerekend  worden  naar  het  langjarige  neerslagoverschot  en  bleken  de
waargenomen  jaarlijkse  schommelingen  in  de  gemeten  nitraatconcentraties  verdwenen  na
neerslagcorrectie.

1.2  Doelstelling
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Het doel van het onderzoek is om de neerslagcorrectiemethode van het RIVM zodanig aan te
passen dat  ook provinciale  gegevens  kunnen worden gecorrigeerd  voor  neerslageffecten.  De
doelstelling  van  de  correctiemethode  is  om  de  nitraatconcentraties,  die  door  provinciale
meetnetten  zijn  en  worden  gemeten,  te  corrigeren  voor  verdunning  en  andere  natuurlijke
invloeden  op  de  stikstofkringloop,  zie  §2.1.  Hierdoor  kan  een  verandering  in  antropogene
invloeden,  bijvoorbeeld  een  afnemend  stikstofoverschot  door  beleidsmaatregelen,  zichtbaar
worden. 

1.3 Rapportage

In  het  volgende  hoofdstuk  wordt  de  correctiemethode toegelicht.  Hierbij  komen  de
uitgangspunten, de aanpassingen en de beperkingen van de methode aan de orde. De verzamelde
gegevens  en  de  verwerking  ervan  tot  een  eenduidige  invoerbestand,  wordt  beschreven  in
hoofdstuk 3. De resultaten van de correctiemethode staan vermeld in hoofdstuk 4. Op basis van
deze resultaten worden in hoofdstuk 5 conclusies getrokken en aanbevelingen gedaan.
In  bijlage  1  staat  een technische  beschrijving  van  de  correctiemethode.  Het  aantal  gemeten
nitraatconcentraties is in bijlage 2 per provincie en deelgebied aangegeven. In bijlage 3 staan de
gemiddelde gecorrigeerde nitraatconcentraties per deelgebied en jaar.
Hoe de data aangeleverd dient te worden, om de correctiemethode efficiënt uit te kunnen voeren,
staat in bijlage 4. De cursief gedrukte woorden in de tekst worden in de begrippenlijst uitgelegd.
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2. De correctiemethode

In dit hoofdstuk wordt aan de hand van de geohydrologie en geohydrochemie de basis van de
methode behandeld. Daarna komen de methode zelf, de aanpassingen en de beperkingen ervan
aan de orde. 

2.1 Geohydrologie en geohydrochemie

De  nitraatconcentratie  in  de  bovenste  meter  grondwater  wordt  bepaald  door  drie  groepen
factoren. Deze groepen zijn;

I Hydrologie,  neerslag  en  verdamping  (natuurlijke  invloed  op  nitraattransport  en
-verdunning)

II Grondwaterstand en bodemtype (natuurlijke invloeden op de stikstofkringloop)
III Gewas,  grondbewerking  en  stikstofoverschot  (antropogene  invloeden  op

stikstofkringloop)

Ad I De hydraulische doorlatendheid van de zandige ondergrond in Nederland is ongeveer 2
km per jaar (Meinardi et al., 1978). Zandige bodems aan het oppervlak zullen meer leem en klei
bevatten waardoor de doorlatendheid lager is. De hydraulische gradiënt in Nederland bedraagt
ongeveer 1 m/km. De horizontale afstand die de bovenste meter grondwater in een jaar aflegt zal
daarom nooit meer bedragen dan enkele meters. De bovenste meter van het grondwater zal dus
van lokale herkomst zijn. Vocht uit de onverzadigde zone is altijd van lokale herkomst omdat dit
niet horizontaal stroomt.
 
Een gemiddeld neerslagoverschot van 300 mm/jaar voor een bodem met 33% porositeit (zandige
bodem)  zal  er  toe  leiden  dat  de  bovenste  meter  grondwater  elk  jaar  ververst  wordt.  Een
verdubbeling  van  het  neerslagoverschot  in  1993  leidde  ertoe  dat  de  nitraatconcentraties
halveerden in de bovenste meter grondwater in 1994 (Fraters et al., 1998). Het effect van het
neerslagoverschot  op de nitraatconcentratie zal  het best  waarneembaar zijn in gebieden waar
denitrificatie  door  de grondwaterstand en  bodemtype een geringe  rol  speelt  (droge  zand-  en
leemgronden). 

Ad II In Nederland bevindt de grondwaterstand zich meestal binnen 5 m vanaf het maaiveld.
Naarmate de grondwaterstand dichter bij het maaiveld komt, neemt de kans op anaërobie toe,
waardoor denitrificatie wordt veroorzaakt en nitraat uit het grondwater verdwijnt (Werkgroep,
1985; Boumans et  al.,  1989).  Het  bodemtype hangt  vaak samen met de grondwaterstand. In
venige en kleiige bodems is de kans op anaërobie en daardoor denitrificatie groter dan in zandige
bodems.  Dit  komt  door de combinatie van een hoge grondwaterstand en het  voorkomen van
organische stof.

Ad III Het gewas en grondbewerking hebben invloed op de nitraatuitspoeling (Kolenbrander,
1981; Patni et al.,  1998) waarschijnlijk omdat hierdoor de denitrificatie wordt beïnvloed. Een
groter  stikstofoverschot  zal  altijd  leiden  tot  meer nitraatuitspoeling  indien  de  overige
omstandigheden hetzelfde blijven.  Het  effect  van  een geringer  stikstofoverschot  zal  het  best
waarneembaar zijn op de droge zand- en leemgronden waar de denitrificatie het geringst is. 

2.2  Het principe van de methode
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De belangrijkste meetbare natuurlijke invloeden op de nitraatconcentraties in de bovenste meter
grondwater van een perceel worden verondersteld te zijn; 1) het indexcijfer, dat aangeeft van
hoeveel  jaar  de  uitgespoelde  stikstof  in  de  bovenste  meter  grondwater  zit,  en  2)  de
grondwaterstand.  Er  zijn  (waarschijnlijk)  ook  andere  invloeden  waarmee  we  geen  rekening
kunnen houden (ongelijke excretie door beesten, ongelijke verdeling kunstmest)  waardoor de
nitraatconcentratie tussen de jaren verschilt. Er wordt aangenomen dat deze invloeden minder
belangrijk zijn.

De grondwaterstand kan elk jaar tijdens de bemonstering worden gemeten. Het indexcijfer is
moeilijker te bepalen. Bijvoorbeeld, een nat jaar kan worden gevolgd door een droog jaar waarin
geen grondwateraanvulling plaatsvindt.  In  deze  situatie  zal  na een droog jaar nog steeds de
uitgespoelde stikstof van het natte jaar zijn terug te vinden in de bovenste meter grondwater,
terwijl  de  grondwaterstand  wel  verschilt  (is  gedaald).  Het  aantal  jaren  uitgespoeld
stikstofoverschot in de bovenste meter grondwater kan niet met eenvoudige vuistregels worden
bepaald terwijl  dit,  volgens berekening,  kan variëren met een factor 3. Het indexcijfer wordt
daarom afgeleid uit neerslag- en verdampingsgegevens met behulp van een computermodel (zie
figuur 2.2).

Indien uit de metingen blijkt dat de grondwaterstand niet is veranderd en uit de berekening blijkt
dat het indexcijfer niet is veranderd dan wordt aangenomen dat de nitraatconcentratie op een
perceel niet veel verandert (indien het stikstofoverschot niet is veranderd). Door toevalligheden
zullen  percelen  afwijkingen  vertonen  maar  de  verwachting  is  dat  de  gemiddelde
nitraatconcentratie van veel percelen niet veel zal verschillen tussen de jaren. Indien toch een
verlaging  van  de  nitraatconcentratie  wordt  gevonden,  dan  wordt  geconcludeerd  dat  het
stikstofoverschot is afgenomen.

Helaas variëren het indexcijfer en de grondwaterstand tussen jaren. Daarom wordt met behulp
van statistische methodes met deze variatie rekening gehouden en worden jaarlijks gemiddelde
nitraatconcentraties, gecorrigeerde nitraatconcentraties genaamd, geschat voor de situatie dat het
indexcijfer  en  grondwaterstand  niet  variëren.  Voor  deze  statistische  berekening  moeten
aanvullende aannames worden gedaan. Naarmate meer jaren voorkomen met overeenkomstige
grondwaterstanden en indexcijfers kunnen deze aannames beter worden onderzocht en kan de
statische methode worden verbeterd. 

Een meer technische beschrijving van de correctiemethode staat in bijlage 1. 
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2.3  Aanpassing  van  de
methode

De correctiemethode van het
RIVM is  ontwikkeld,  en

wordt gebruikt,  voor  het
landelijke  meetnet.  Om

de methode  geschikt  te
maken  voor  provinciale
meetnetten  zijn

aanpassingen nodig, omdat
het  landelijke  meetnet
verschilt  van  een
provinciaal meetnet.

 
Het landelijke  meetnet  en  de

provinciale  meetnetten
verschillen in die zin dat

het landelijk  meetnet  een
wandelend meetnet is dat

op  bedrijfsniveau
bemonstert  en  aan  de
meting  bedrijfsgegevens
koppelt.  De  provinciale
meetnetten  bemonsteren

een vaste selectie percelen in
de tijd.  Beide  meetnetten

hebben  tot  doel  om een
tijdsverloop (trend) in de
nitraatconcentraties  te

detecteren die het gevolg is
van beleidsmaatregelen. 

Voor  het  landelijk
meetnet  is  het  nodig dat
gegevens  over  de
bodemtype-verdeling
(Gt)  per  bedrijf  mede

wordt beschouwd.  Omdat  dit
kenmerk  in  de  tijd  per

perceel  niet  verschilt  is  dit  gegeven
niet  nodig  voor  de
provinciale  meetnetten
indien  naar  een  trend
wordt  gezocht.  Hiervoor

is  de methode aangepast.
Zowel per bedrijf als per
perceel  kan  het
indexcijfer  en  de

grondwaterstand  in  de
tijd verschillen  en  moeten
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daarom  wel  mede  beschouwd  worden  om  een  verandering van  menselijke  invloeden  te
detecteren.

Het landelijk meetnet bemonstert jaarlijks op ongeveer 100 bedrijven met 16 monsters om één
gecorrigeerde  nitraatconcentratie  te  berekenen.  De  provinciale  meetnetten  onderscheiden
homogene  deelgebieden.  Per  provincie  ligt  het  aantal  bemonsterde  percelen  per  deelgebied
ongeveer tussen de 1 – 50 (zie bijlage 2). In de meeste gevallen worden 4 monsters per perceel
gemeten. 

De  gecorrigeerde  nitraatconcentratie  per  provincie  en  deelgebied  zal  meer  variëren  dan  het
gecorrigeerde  gemiddelde  dat  volgt  uit  het  landelijk  meetnet.  Indien  een  gecorrigeerde
nitraatconcentratie wordt berekend voor een deelgebied dat bestaat uit dezelfde deelgebieden van
meerdere  provincies,  dan  kan  mogelijk  wel  een  gecorrigeerde  nitraatconcentratie  worden
berekend die minder varieert. 
Dit is geprobeerd binnen het kader van dit project. Er werd echter gevonden dat eenzelfde
deelgebied sterk verschilde tussen de provincies zodat deze aanpak weer is verlaten. Naderhand
bleek echter dat de provinciale data veel fouten bevatten. Het verdient daarom aanbeveling om
opnieuw  te  onderzoeken  of  door  het  samenvoegen  van  provinciale  deelgebieden  stabielere
uitspraken kunnen worden gedaan.
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2.4 Beperkingen van de methode

Bij het onderzoek naar de bruikbaarheid van de aangepaste RIVM methode voor de provinciale
meetnetten is er van uitgegaan dat de stikstofoverschotten tijdens de periode waarvan provinciale
data bekend zijn, niet systematisch zijn veranderd. Als de uitkomsten overeenkomen met deze
aanname wordt de methode bruikbaar geacht. Dit betekent dat wanneer de resultaten duiden op
een  daling  van  de  nitraatconcentratie  de  methode  als  onbruikbaar  wordt  beschouwd.  Deze
conclusie  is  onterecht  als  blijkt  dat  de  stikstofoverschotten wel  systematisch  zijn  veranderd.
Echter, wanneer de stikstofoverschotten de laatste jaren zijn veranderd, zal de invloed daarvan op
de resultaten van dit onderzoek verwaarloosbaar zijn. Dit wordt verklaard doordat in het jaar van
meting in feite het stikstofoverschot van het voorgaande jaar (of jaren) gemeten wordt.

De methode is bedoeld voor de omstandigheid dat beleidseffecten (minder stikstofoverschot) niet
goed  gekwantificeerd  kunnen  worden.  Dan  wordt  in  het  grondwater  onderzocht  of  de
nitraatconcentraties zijn afgenomen, waarbij rekening wordt gehouden met weerseffecten. Minder
stikstofoverschot kan echter toevallig gepaard gaan met meer neerslag.  De daling door minder
stikstofoverschot zal dan foutief worden toegekend aan de grotere neerslag. Naarmate van meer
jaren gegevens beschikbaar komen neemt de kans op zo’n fout af omdat de kans op een toevallige
relatie tussen minder stikstofoverschot en meer neerslag steeds kleiner wordt. Indien afnemende
stikstofoverschotten wel bekend zijn, dan moet een andere methode gebruikt worden, die daarmee
expliciet rekening houdt. 

Indien de gecorrigeerde nitraatconcentraties  tussen de jaren minder  variëren, dan is dit  geen
bewijs voor de juistheid van de methode. 
Indien slechts van twee jaar per perceel gegevens beschikbaar zijn is de methode niet mogelijk.

De manier van correctie staat niet vast. Mogelijk worden in de toekomst andere relaties gevonden
tussen  de  nitraatconcentratie  en  het  indexcijfer  en de  grondwaterstand  die  beter  voldoen
(bijvoorbeeld een kwadratische in plaats van een lineaire relatie). Daarom is standaardisatie van
de methode niet mogelijk. De waarden van de gecorrigeerde concentraties zullen per nieuwe
meetronde waarschijnlijk veranderen, ook als de manier van corrigeren hetzelfde blijft.
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3. Gegevensverzameling en verwerking

3.1 Verwerking van provinciale data tot een gemeenschappelijk databestand

De meeste provincies hebben de gegevens, uit de periode 1993 tot en met 2000, aangeleverd
middels excel-spreadsheets. De gegevens zijn vervolgens verwerkt tot een asci-databestand. Om
eenvoudiger met de statistische programma’s te rekenen,
zijn  alle  gegevens  in  één overzichtelijk  databestand  gezet.  Het  invoerbestand  bestaat  uit  de
perceelscode,  x-  en  y-coordinaten,  datum  van  bemonstering,  gemeten  grondwaterstand,
nitraatconcentratie in mg/l, provincie en deelgebied.
Voor de verwerking waren vele aanpassingen nodig in het oorspronkelijke databestand. Omdat
dit buiten het doel van de studie valt, worden deze aanpassingen niet beschreven. 

Gaandeweg het onderzoek is gebleken  dat veel tijd en energie besteed moest worden aan het
verkrijgen en verwerken van de provinciale data. Goed databeheer bij de provincies is belangrijk
voor het uitvoeren van dit soort projecten.

3.2 Aanvulling van provinciale data

De  natuurlijke  invloeden  op  de  nitraatconcentratie  van  een  perceel  worden  in  deze  studie
gekenmerkt door het zogenaamde indexcijfer en de grondwaterstand (zie § 2.2). 

Met behulp van de grondwaterstand en de datum van een grondwatermonster is met KNMI-
tijdreeksen (weersdistrict en periode) van neerslag en verdamping en een computercode voor de
onverzadigde zone, het zogenaamde indexcijfer berekend. Indien de grondwaterstand niet bekend
is,  is  op  basis  van  de  grondwatertrap  (Gt),  de  ontwateringsbasis  vastgesteld  waarmee  het
indexcijfer is berekend. De bodemvochtbepalingen van Limburg zijn gedaan op een diepte van
1,40 m. De index voor Zuid-Limburg is berekend voor een situatie  met een grondwaterstand van
1 m onder maaiveld. De bodemvochtbepalingen van Gelderland zijn uitgevoerd op een diepte van
50 – 100 cm. Op deze diepte heeft het gewas nog teveel invloed op de nitraatconcentratie. Om die
reden zijn de bodemvochtbepalingen van Gelderland niet meegenomen in dit onderzoek. 
Wanneer de datum van monstername niet  bekend is,  is het  gemiddelde van het  meetseizoen
genomen. Het indexcijfer geeft een indicatie van de verdunning van het stikstofoverschot dat
uitspoelt als nitraat. Hoe hoger het indexcijfer, hoe meer nitraat in de bovenste meter grondwater
of bodemvocht wordt verwacht. Wanneer de grondwaterstand niet bekend is, is de Gt middels
coördinaten opgezocht in de digitale 1:50.000 bodemkaart. 
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4. Nitraatconcentraties in grondwater en bodemvocht

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek gepresenteerd. In de tekst zijn tabellen
geplaatst met de resultaten gemiddeld per provincie. Elke provincie heeft ook deelgebieden aan
kunnen geven. De gecorrigeerde concentraties kunnen dan per deelgebied gemiddeld worden.
Vanwege de vele deelgebieden zijn de resultaten per deelgebied als bijlage toegevoegd.

4.1 Verzamelde gegevens

Het opgebouwde databestand telt 4269 nitraatwaarnemingen, waarvan de meeste uit  Limburg
afkomstig zijn. Groningen heeft de minste nitraatwaarnemingen, zie tabel 4.1. Noord-Holland,
Overijssel, Flevoland en Zeeland hebben geen metingen beschikbaar. 
De  meeste  provincies  hebben deelgebieden aangegeven.  Per  deelgebied  zijn  afzonderlijk  de
gecorrigeerde  nitraatconcentraties  berekend  (bijlage  3).  In  bijlage  2  staan  per  provincie  de
deelgebieden met het aantal waarnemingen vermeld.

Tabel 4.1; aantal gemeten nitraatconcentraties per provincie en jaar
Provincie NBR FRL ZHL DRN GLD GRN LMB UTR
Jaar
      1993 0 0 0 7 0 0 0 80
      1994 0 0 0 7 0 0 0 0
      1995 99 0 155 72 0 0 0 79
      1996 0 131 0 62 0 33 187 0
      1997   116 0 155 159 235 55 358 78
      1998   117 0 0 159 0 45 177 0
      1999   116 78 154 163 196 102 171 74
      2000 119 95 0 156 48 36 195 0

4.2.1 Gemiddelde gemeten nitraatconcentratie

De gemeten nitraatconcentraties zijn gemiddeld per provincie en jaar, zie tabel 4.2. In bijlage 3
zijn de gemiddelde concentraties per deelgebied en jaar weergegeven. In dit rapport wordt het
gemiddelde in plaats van de mediaan gebruikt  om de resultaten weer te geven. Hier  is voor
gekozen  omdat  ook  in  het  Landelijk  Meetnet  effecten Mestbeleid  gemiddelde  concentraties
gegeven worden. Op deze manier kunnen de resultaten beter met elkaar vergeleken worden.

Tabel 4.2 jaarlijkse gemiddelde nitraatconcentraties (mg/l) van provinciale meetnetten 
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Tabel 4.3; jaarlijkse gemiddelde nitraatconcentraties (mg/l) van provinciale meetnetten en het
Landelijk Meetnet Effecten Mestbeleid (LMM). De concentraties van provinciale meetnetten zijn
“perceelsgecorrigeerd”. 
Jaar PROVINCIES (natuur en landbouw) LMM (landbouw)

NBR ZHL FRL DRN GLD GRN LMB UTR zand klei veen
1993 * * * 63 * * * 103 176 44 *
1994 * * * 38 * * * * 87 49 *
1995 89 32 * 38 * * * 32 86 21 12
1996 * * 32 46 * 31 105 * * * *
1997 155 27 * 109 105 56 166 66 137 79 *
1998 126 * * 103 * 30 125 * 150 83 *
1999 98 22 46 34 21 27 102 31 96 33 4
2000 92 * 52 48 49 64 86 * * * *

4.3 Vergelijking met nitraatcijfers van het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid

In tabel 4.3 zijn de gemiddelden van tabel 4.2 geëxtrapoleerd naar de situatie dat elk jaar elk
perceel is bemonsterd  (“perceelsgecorrigeerd”). 
Ter vergelijk zijn gegevens van het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM) toegevoegd in
tabel 4.3. De nitraatconcentraties van het LMM voor klei hebben betrekking op drainwater. 
De  verwachting  is  dat  de  nitraatconcentraties  van  de  verschillende provincies  en  het  LMM
ongeveer hetzelfde variëren, mits de opzet van het meetnet gedurende de tijd niet verandert en als
het neerslagoverschot de grootste invloed heeft.
Alle provincies, behalve misschien Zuid-Holland, vertonen inderdaad een synchroon beeld, met
een hoogste concentratie in 1997 (zie tabel 4.2). Een analoog patroon wordt ook gevonden in het
Landelijk  Meetnet  Effecten mestbeleid  maar  met  de hoogste concentraties  in  1993.  Dit  zijn
indicaties voor neerslagoverschoteffecten.
Noord-Brabant en Gelderland zijn provincies die alleen op zandgrond het grondwater meten. De
concentraties  van  Noord-Brabant  zijn  vergelijkbaar  met  het  LMM.  De  concentraties  van
Gelderland zijn veel lager.
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4.4 Gemiddelde berekende indexcijfers 

In  tabel  4.4 zijn de gemiddelden van de berekende indexcijfers weergegeven.  Om beter hun
invloed op de nitraatconcentratie te onderzoeken zijn ze ook “perceelsgecorrigeerd”.

Tabel 4.4; gemiddelde indexcijfers, horende bij de nitraatconcentraties van tabel 4.2
Provincie NBR FRL ZHL DRN GLD GRN LMB UTR
Jaar
      1993 * * * 1.4 * * * 1.0
      1994 * * * 0.6 * * * *
      1995   0.8 * 0.8 0.6 * * * 0.6
      1996 * 0.7 * 0.7 * 0.6 1.4 *
      1997  1.2 * 1.9 1.4 1.7 1.2 2.0 1.6
      1998   1.3 * * 1.7 * 1.7 1.3 *
      1999   0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.7 0.7 0.5
      2000 1.0 0.9 * 0.9 1.0 0.9 1.0 *

Een vergelijk tussen tabel 4.2 met tabel 4.4 laat zien dat in NBR, FRL, DRN, GLD, GRN, UTR
en LMB er een relatie is met het indexcijfer volgens de verwachting (hoe hoger het indexcijfer,
hoe hoger de nitraatconcentratie). In Zuid-Holland is deze relatie er niet voor het jaar 1997. 

4.5 Voor neerslageffecten gecorrigeerde nitraatcijfers 

De nitraatconcentraties van tabel 4.2 zijn gecorrigeerd voor het indexcijfer (zie hoofdstuk 2 en
bijlage 1) en staan in tabel 4.5.
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Tabel 4.5; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentraties (mg/l) per provincie, gecorrigeerd voor het
indexcijfer
Provincie NBR FRL ZHL DRN GLD GRN LMB UTR
Jaar
1993 * * * 76 * * * 95
1994 * * * 59 * * * *
1995 103 * 31 64 * * * 45
1996 * 42 * 72 * 42 103 *
1997 133 * 28 91 67 61 129 49
1998 107 * * 63 * 27 128 *
1999 118 41 22 64 66 34 134 48
2000 99 43 * 58 55 47 114 *

Na vergelijking van tabel 4.5 met tabel 4.2 is duidelijk te zien dat na correctie voor het indexcijfer
(neerslag)  de  jaarlijks  gemiddelde  nitraatconcentratie  minder  varieert.  Zoals  bijvoorbeeld  de
nitraatconcentraties van Drenthe. In tabel 4.2 is de laagste concentratie 34 mg/l en de hoogste 109
mg/l. In tabel 4.5 zijn dit respectievelijk 58 mg/l en 91 mg/l.

4.6 Gecorrigeerde nitraatcijfers voor neerslageffecten en grondwaterstand

Naast het indexcijfer is de grondwaterstand de belangrijkste meetbare natuurlijke invloed.
Door niet alleen voor het indexcijfer maar ook voor de grondwaterstand te corrigeren, kan een
verandering in antropogene invloeden zichtbaar worden.
In tabel 4.6 is zowel voor het indexcijfer als voor de grondwaterstand per perceel gecorrigeerd.

Tabel 4.6; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentraties (mg/l) per provincie, gecorrigeerd voor het
indexcijfer en de grondwaterstand
Provincie NBR FRL ZHL DRN GLD GRN LMB UTR
Jaar
1993 * * * 73 * * * 91
1994 * * * 61 * * * *
1995 107 * 26 71 * * * 37
1996 * 42 * 66 * 31 103 *
1997 118 * 27 78 65 52 129 50
1998 110 * * 68 * 35 128 *
1999 114 42 28 67 65 42 134 59
2000 112 42 * 61 65 38 114 *

De gecorrigeerde nitraatconcentraties variëren in tabel 4.6 onderling minder dan in tabel 4.5. Dit
geeft aan dat voor een aantal provincies de variatie in nitraatconcentraties mede verklaard kan
worden door variatie in de grondwaterstand. In het voorbeeld van Drenthe betekent dit dat in
tabel 4.6 de laagste concentratie 61 mg/l is en de hoogste 78 mg/l. Voor Friesland en Gelderland
lijkt het er op, dat de variatie in nitraatconcentratie voor 100 % verklaard kan worden door de
variatie in indexcijfer en grondwaterstand.

In bijlage 3 zijn de gecorrigeerde nitraatconcentraties per deelgebied en jaar weergegeven.
Figuur 1 - 8 laat de grafieken per provincie en jaar, het verschil in gemeten en gecorrigeerde
nitraatconcentratie  zien.  De  nitraatconcentratie  is gecorrigeerd  voor  indexcijfer  en
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grondwaterstand. Voor Limburg is niet gecorrigeerd voor grondwaterstand. De grondwaterstand
zal in Limburg geen invloed hebben, omdat die te diep is.

Figuur 1; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentratie (mg/l) voor Noord-Brabant, 
gemeten en gecorrigeerd voor het indexcijfer en de grondwaterstand. 

Figuur 2; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentratie (mg/l) voor Drenthe, 
gemeten en gecorrigeerd voor het indexcijfer en de grondwaterstand. 
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Figuur 3; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentratie (mg/l) voor Friesland, 
gemeten en gecorrigeerd voor het indexcijfer en de grondwaterstand. 

Figuur 4; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentratie (mg/l) voor Groningen, 
gemeten en gecorrigeerd voor het indexcijfer en de grondwaterstand. 
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Figuur 5; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentratie (mg/l) voor Limburg, 
gemeten en gecorrigeerd voor het indexcijfer. 

Figuur 6; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentratie (mg/l) voor Utrecht, 
gemeten en gecorrigeerd voor het indexcijfer en de grondwaterstand. 
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Figuur 7; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentratie (mg/l) voor Gelderland, 
gemeten en gecorrigeerd voor het indexcijfer en de grondwaterstand. 

Figuur 8; jaarlijks gemiddelde nitraatconcentratie (mg/l) voor Zuid Holland, 
gemeten en gecorrigeerd voor het indexcijfer en de grondwaterstand.

4.7 Bruikbaarheid correctiemethode

De  invloed  van  het  perceel  van  meting,  de  grondwaterstand en  het  indexcijfer op  de
nitraatconcentraties is onderzocht met behulp van statistische methodieken (Wald methodiek). De
invloed van bovenstaande factoren bleek óf niet duidelijk (-) óf heel duidelijk (+).
In onderstaande tabel 4.7 is het resultaat samengevat.
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Tabel 4.7; Bruikbaarheid correctiemethode per provincie en correctiefactor
Correctiefactor
Provincie

Perceel Perceel + index Perceel  +  index  +
grondwaterstand

Drenthe + + +
Friesland + - +
Groningen - - -
Limburg + + n.v.t.
Noord-Brabant + + +
Utrecht + - -
Gelderland + + +
Zuid-Holland + - -
+ = correctiemethode wel bruikbaar
? =  niet genoeg jaren voor uitspraak
n.v.t. = niet van toepassing, geen grondwaterstandsverschillen bekend
- = invloed niet duidelijk genoeg 
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5. Conclusies en aanbevelingen

Conclusies

De aangepaste RIVM neerslagcorrectie methode is bruikbaar als er een duidelijke relatie is tussen
nitraat,  de  index  en  eventueel  de  grondwaterstand  en  dat  wanneer  hiermee  rekening  wordt
gehouden jaarlijkse variaties in gemeten nitraatconcentraties voor een deel verdwijnen en geen
tijdtrend zichtbaar is. Met behulp van de Wald-statistiek is bepaald of de relatie duidelijk is. De
neerslagcorrectie methode voor nitraat in het bovenste grondwater is bruikbaar voor Friesland,
Limburg, Noord-Brabant, Drenthe en Gelderland. De methode heeft geen succes voor Groningen,
Utrecht en Zuid Holland.
Voor Friesland en Gelderland wijkt de geschatte waarde niet af van het langjaarlijks gemiddelde.
Voor Friesland en Gelderland lijkt het er dus op, dat de variatie in nitraatconcentratie voor 100 %
verklaard kan worden door de variatie in indexcijfer en grondwaterstand. In werkelijkheid spelen
echter meerdere factoren een rol, die invloed hebben op de nitraatconcentratie in de bovenste
meter van het grondwater, waarmee de methode geen rekening houdt. Het is nog onduidelijk
waarom voor Friesland en Gelderland geen afwijkingen zijn.
De  afname  in  Utrecht  na  1993  zou  goed  verklaard  kunnen  worden  door  een  afname  in
stikstofoverschot. Hiervoor zijn echter geen aanwijzingen.

Aanbevelingen

De  gecorrigeerde  nitraatconcentratie  per  provincie  en  deelgebied  varieert  meer  dan  het
gecorrigeerde  gemiddelde  dat  volgt  uit  het  landelijk  meetnet.  Indien  een  gecorrigeerde
nitraatconcentratie wordt berekend voor een deelgebied dat bestaat uit dezelfde deelgebieden van
meerdere  provincies,  dan  kan  mogelijk  wel  een  gecorrigeerde  nitraatconcentratie  worden
berekend die minder varieert. 
Dit is geprobeerd binnen het kader van dit project. Er werd echter gevonden dat eenzelfde
deelgebied sterk verschilde tussen de provincies zodat deze aanpak weer is verlaten. Naderhand
bleek echter dat de provinciale data veel fouten bevatten. Het verdient daarom aanbeveling om
opnieuw  te  onderzoeken  of  door  het  samenvoegen  van  provinciale  deelgebieden  stabielere
uitspraken kunnen worden gedaan.

Het  wordt  aanbevolen  om  te  onderzoeken  waarom  de  methode  niet  bruikbaar  is  voor  de
provincies Utrecht, Zuid Holland en Groningen. Tevens dient het aanbeveling te onderzoeken
waarom de uitkomsten voor  Gelderland en Friesland exact  overeenkomen met  het verwachte
resultaat. 

De  correctiemethode  maakt  gebruik  van  gevonden  relaties  tussen  de  nitraatconcentratie  en
factoren die hierop invloed hebben. De verwachting is dat in de toekomst de kennis over deze
relaties zal  toenemen.  De correctiemethode zal  aan de laatste stand van de kennis bijgesteld
moeten worden. Dit zal gebeuren in overleg met de Provincies en het RIVM. 

Hoewel  niet  behandeld in  dit  rapport  vormt  het  verzamelen  van gegevens  de basis  van  het
onderzoek. Zonder de provinciale nitraatgegevens heeft dit onderzoek immers geen bestaansrecht.
Aan het verzamelen van de provinciale gegevens en het gebruiksklaar maken voor de statistische
bewerkingen, is veel tijd besteed.

Niet elke provincie heeft van elke meetronde alle benodigde gegevens. De grondwaterstand of de
datum van bemonstering ontbreekt nogal eens. Soms zijn deze gegevens wel aanwezig maar niet
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in digitale vorm. In eerste instantie is het van belang dat elke provincie alle benodigde gegevens
digitaal opslaat.
Een ander knelpunt bij het efficiënt verwerken van de data is het feit dat elke provincie op een
eigen manier haar gegevens opslaat. Er is geen eenduidige landelijke methode aanwezig.
Daarnaast stelt de correctiemethode van het RIVM ook eisen aan de invoer van gegevens. 
Om de neerslagcorrectie  voor  provinciale  nitraatconcentraties  in  de  toekomst  efficiënt  uit  te
voeren  zouden  de  gegevens  voortaan  aangeleverd  moeten  worden  volgens  het  data
aanleveringsvoorschrift (zie bijlage 4).

23



Literatuurlijst

Boumans, L.J.M., C.R. Meinardi and G.J.W. Krajenbrink, 1989. Nitraatgehalten en kwaliteit van
het grondwater onder grasland in de zandgebieden, RIVM-rapport nr. 728472013.

Fraters,  B.,1998. The quality of the upper groundwater at farms in the sandy region of  The
Netherlands  in  1998  (Dutch  with  English  summary)  (De  kwaliteit  van  het  bovenste
grondwater  onder  landbouwbedrijven  in  het  zandgebied  in  1998),  RIVM  briefrapport
714852001.  National  Institute  of  Public  Health  and  the  Environment,  Bilthoven,  the
Netherlands.

Fraters, B., L.J.M. Boumans, H.F.M. Reijnders, T.C. van Leeuwen and D.W. de Hoop, 2000.
Monitoring  the  effectiveness  of  the  Dutch  Mineral  Policy  on  nitrate  in  groundwater.  In:
Proceedings of the International  Conference on agricultural  effects on ground and surface
waters. 1-4 October 2000, Wageningen, The Netherlands.

Fraters, B., L.J.M. Boumans, G. van Drecht, T. de Haan and D.W. de Hoop, 1998.  Nitrogen
monitoring in groundwater in the sandy regions of the Netherlands. Environmental Pollution
102, S1: 479-485.

Kolenbrander G.J.,  1981.  Leaching of  nitrogen in  agriculture.  In:  J.C.  Brogan,  Ed.  Nitrogen
losses and surface run-off from landspreading of manures. Martinus Nijhoff Publ., the Hague,
the Netherlands. pp. 199-216

Meinardi, C.R., C. van den Akker, C.J. Dekker, G.J. Heij and J.W. Kieft, 1978. Geohydraulic
data for Zuidelijk Flevoland and Gelderse Vallei. Rapport no. 78-4, RID. 

Patni,  N.K.,  L.  Masse,  and P.Y.  Jui,  1998.  Groundwater  quality  under  conventional  and no
tillage: I. Nitrate, electrical conductivity, and pH. J. Environ. Qual. 27: 869-877.

Werkgroep  nitraatuitspoeling  waterwingebieden,  1985.  Nitraatproblematiek  bij
grondwaterwinning in Nederland, ICW-rapport 12

Bijlage 1

24



Technische beschrijving correctiemethode

De variatie van de gemeten nitraatconcentraties wordt per perceel gerelateerd aan de variatie van
natuurlijke  invloeden  (tot  nu  toe  zijn  dit  verdunning  en  grondwaterstand).  De  gemeten
nitraatconcentratie wordt vervolgens gecorrigeerd voor deze invloeden, hetgeen resulteert in de
gecorrigeerde nitraatconcentratie. Indien de gecorrigeerde nitraatconcentratie afneemt in de tijd
dan wordt dit toegeschreven aan beleidseffecten.
De correctie houdt in dat de variatie die geen verband houdt met natuurlijke invloeden wordt
opgeteld bij het gemiddelde (zie figuur 2).

Figuur 2

Bij figuur 2:

Voor perceel A is jaarlijks de nitraatconcentratie (� ) gemeten. Met de datum van de meting, de
locatie  en  de  grondwaterstand  is  het  indexcijfer  voor  perceel  A  berekend.  De  gemeten
nitraatconcentratie  wordt  dan  (middels  lineaire  regressie)  uitgezet  tegen  het  berekende
indexcijfer. De lijn geeft de geschatte nitraatconcentratie aan bij een bepaald indexcijfer.
Het  verschil  in  gemeten  en  geschatte  nitraatconcentratie   (� )  wordt  bij  het  langjaarlijkse
gemiddelde opgeteld. Het resultaat is de gecorrigeerde nitraatconcentratie (o) voor perceel A in
jaar x. 
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Bijlage 2
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Aantal gemeten nitraatconcentraties per provincie en deelgebied

Provincie DRN FRL GRN LMB NBR UTR ZHL GLD
gebied
bMz 59
bPz 68
bVd 64
bouwland-
podzol

83

gMv 40
gMz 63
gPz 71
gras-podzol 88
gras-veen 42
heide-podzol 34
loofbos-podzol34
mvz 55
naaldbos-
podzol

34

nat.gras-veen 50
ge 99
gp 96
lnp 109
Groningen 235
Limburg 1088
akker-eerd 28
akker-podzol 90
bos-eerd 10
bos-podzol 46
gras-eerd 85
gras-podzol 292
heide-podzol 16
akker-klei 25
akker-zand 75
boomgaard-
klei

51

boomgaard-
veendek

4

boomgaard-
zand

10

gras-klei 46
gras-veendek 32
gras-zand 37
natgras-klei 3
natgras-
veendek

23

natgras-zand 5
Bollen 41
Duinen 40
Natuur 70
Tuinbouw 65
Weiland 94
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grasland 479

Totaal 785 304 235 1088 567 311 310 479
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Bijlage 3
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Bijlage 4
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Data aanleveringsvoorschrift

* Alle gegevens als ASCI
* Alle info over een gemeten nitraatconcentratie op een regel. Achtereenvolgens

- 1   perceelscode,
- 2, 3    x- en y- coördinaten
- 4, 5, 6 datum (dag-maand-jaar) van bemonstering
- 7   gemeten grondwaterstand tijdens de bemonstering (cm minus maaiveld)
- 8   gemeten nitraatconcentratie (nitraat in mg/l)
- 9   provincie
- 10   eventueel deelgebied binnen de provincie (bijvoorbeeld Drentse Aa),

  indien relevant, hoe de gecorrigeerde nitraatconcentraties gemiddeld
  dienen te worden.

Bijvoorbeeld

1 2 3       4  5   6      7    8   9 10
Pa304 248214 456782 5 10 2001 60 51 Drenthe verzuring
Pa305 248219 456789 5 10 2001 70 63 Drenthe verzuring
…..
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Begrippenlijst

Indexcijfer het aantal jaren waarvan het neerslagoverschot deel uitmaakt van de bovenste
meter grondwater (berekend met het procesmodel ONZAT). Het indexcijfer geeft een indicatie
van de verdunning van het stikstofoverschot dat uitspoelt als nitraat.

Gt grondwatertrap.  Met  de  grondwatertrap  wordt  in  klassen  aangegeven  hoe  hoog  de
grondwaterstand, ten opzicht van het maaiveld, is in het voor- en najaar. In het onderzoek is, zo
nodig, de gt opgezocht middels coördinaten in de digitale 1:50.000 bodemkaart)

Gecorrigeerde 
nitraatconcentratie de nitraatconcentratie  die  gecorrigeerd is voor  weersinvloeden aan de

hand van de aangepaste RIVM-methode

Hydraulische 
doorlatendheidDit is een maat voor de snelheid van het water door een poreuze medium

Hydraulische
gradiënt Met de hydraulische gradiënt wordt het stijghoogteverschil  over een bepaalde

afstand weergegeven. 
 

Perceelsgecorrigeerd De  perceelsgecorrigeerde  gemiddelde  concentratie  is een  gemiddelde
concentratie die is geschat voor de situatie dat van elk perceel evenveel
metingen beschikbaar zijn. Indien er tussen percelen verschillen zijn wat
betreft  de  bemonsteringsmethode  (spoelen,  filtreren,  vaste  peilbuizen,
lengte  filter  etc.  )  en  indien  deze  verschillen  invloed  hebben  op  de
gemeten nitraatconcentratie dan kunnen deze invloeden niet als zodanig
herkend  worden  maar  worden  deze  invloeden  toegeschreven  aan
"perceelseffecten".

Wald-methodiek De invloed van de factoren is niet duidelijk als P > 0.05. De invloed is
wel duidelijk als P < 0.001. In dit onderzoek is de P-waarde niet goed
geschat omdat de residu verdeling scheef is en daardoor afwijkt van een
Normale verdeling. Gezien de kleine (conservatieve) waarde van P die is
gebruikt  om een factor  te  beoordelen is  de residue-verdeling als  niet
relevant beschouwd.  
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