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$%675$&7
7KLV�UHSRUW�FRQWDLQV�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�1DWLRQDO�6RLO�0RQLWRULQJ�1HWZRUN�RI�WKH�1HWKHUODQGV�LQ������
WKH�IRXUWK�\HDU�RI�VDPSOLQJ��7KH�QHWZRUN�UHSUHVHQWV�WKH�FRRSHUDWLYH�HIIRUW�RI�WKH�1DWLRQDO�,QVWLWXWH�RI
3XEOLF� +HDOWK� DQG� WKH� (QYLURQPHQW� �5,90��� WKH� $JULFXOWXUDO� (FRQRPLF� 5HVHDUFK� ,QVWLWXWH� �/(,�
'/2��DQG�WKH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�IRU�$JURELRORJ\�DQG�6RLO�)HUWLOLW\��$%�'/2���7KH�ILUVW�VDPSOLQJ��RI
VRLO�DQG�XSSHU�JURXQGZDWHU��WRRN�SODFH�LQ������RQ����GDLU\�FDWWOH�IDUPV�LQ�WKH�VDQG\�UHJLRQV�RI�WKH
1HWKHUODQGV��,Q����������LQWHQVLYH�FDWWOH�IDUPV��KLJK�SKRVSKDWH�SURGXFWLRQ��DQG����IRUHVW�VLWHV��GHFL�
GXRXV��SLQH�DQG�PL[HG��RQ�VDQG\�VRLOV�ZHUH�VDPSOHG��LQ�������VDPSOLQJ�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ����DUDEOH
IDUPV�RQ�VDQG\�VRLOV�DQG����FDWWOH�IDUPV�RQ�SHDW\�VRLOV��,Q����������DUDEOH�IDUPV�RQ�VHD�FOD\�DQG���
FDWWOH�IDUPV�RQ�ULYHU�FOD\�ZHUH�VDPSOHG�
7KH�REMHFWLYHV�RI�WKH�QHWZRUN�DUH�WR�HVWDEOLVK�FKDQJHV�LQ�VRLO�TXDOLW\�RYHU�WLPH��DQG�WR�HVWDEOLVK�WKH
DFWXDO�TXDOLW\�RI�VRLO�DQG�XSSHU�JURXQGZDWHU��$WWHQWLRQ�LV�IRFXVHG�SULPDULO\�RQ�WKH�UXUDO�SDUW�RI�WKH
FRXQWU\�
6DPSOLQJ�KDV�\LHOGHG�LQIRUPDWLRQ�RQ�FRQFHQWUDWLRQV�RI�KHDY\�PHWDOV��SRO\F\FOLF�DURPDWLF�K\GURFDU�
ERQV��3$+V���RUJDQRFKORULQH�SHVWLFLGHV�DQG�WULD]LQHV��ERWK�LQ�WKH�WRSVRLO�������FP��DQG�DW�D�GHSWK�RI
������FP��,QIRUPDWLRQ�RQ�FRQFHQWUDWLRQV�RI�PDFURSDUDPHWHUV��QXWULHQWV�DQG�KHDY\�PHWDOV�LQ�WKH�XSSHU
JURXQGZDWHU�LV�DOVR�SUHVHQWHG��7KH�PHDVXUHG�FRQFHQWUDWLRQV�DUH�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�'XWFK�REMHFWLYHV
IRU�VRLO�DQG�JURXQGZDWHU�TXDOLW\��WDUJHW�YDOXHV��
)RU�ERWK�FDWHJRULHV��DUDEOH�IDUPV�DQG�FDWWOH�IDUPV��WKH�DYHUDJH�KHDY\�PHWDO�FRQWHQWV�LQ�WKH�WRSVRLO�DUH
EHORZ�WKH�WDUJHW�YDOXHV��$W�������FP�GHSWK��WKH�KHDY\�PHWDO�FRQWHQWV�DUH�VRPHZKDW�ORZHU�WKDQ�LQ�WKH
WRSVRLO��7DUJHW�YDOXHV�IRU�D�QXPEHU�RI�LQGLYLGXDO�3$+V��RUJDQRFKORULQH�SHVWLFLGHV�DQG�DWUD]LQH�ZHUH
H[FHHGHG�LQ�VRLO�IRU�ERWK�FDWHJRULHV��,Q�WKH�JURXQGZDWHU��WKH�DYHUDJH�KHDY\�PHWDO�FRQFHQWUDWLRQV�DUH
EHORZ�WKH�WDUJHW�YDOXHV�IRU�ERWK�FDWHJRULHV��+HDY\�PHWDO�EDODQFHV�KDYH�EHHQ�FRPSXWHG�DW�IDUP�OHYHO
IRU�FDGPLXP��FRSSHU��OHDG�DQG�]LQF��7KHUH�LV�D�EDODQFH�VXUSOXV�IRU�DOO�PHWDOV�LQYROYHG��FDXVHG�E\�WKH
QHW�UHVXOW�RI�LQSXW�WKURXJK�DWPRVSKHULF�GHSRVLWLRQ�DQG�IDUPLQJ�SUDFWLFH�DQG�RXWSXW�WKURXJK�OHDFKLQJ
WR�WKH�JURXQGZDWHU��7KHUHIRUH�DFFXPXODWLRQ�RI�KHDY\�PHWDOV�KDV�EHHQ�FRQFOXGHG�WR�FRQWLQXH�LQ�ERWK
FDWHJRULHV�
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6$0(19$77,1*
+HW�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW�KHHIW�DOV�SULPDLUH�GRHOVWHOOLQJ�KHW�RQGHU]RHNHQ�RI�HU�VSUDNH�LV
YDQ� WUHQGPDWLJH�YHUDQGHULQJHQ� LQ�GH�NZDOLWHLW�YDQ�GH�ERGHP� LQ�1HGHUODQG� WHQ�JHYROJH�YDQ�GLIIXVH
EHODVWLQJ�YDQ�GH�ERGHP��'DDUQDDVW�KHHIW�KHW�PHHWQHW�WRW�GRHO�KHW�EHVFKULMYHQ�HQ�]R�PRJHOLMN�YHUNOD�
UHQ� YDQ� GH� KXLGLJH� ERGHPNZDOLWHLW��+HW� WUHQGRQGHU]RHN� NDQ� HFKWHU� SDV� SODDWVYLQGHQ� QD� GH� WZHHGH
PHHWURQGH��ZDDUQD� HONH� ORNDWLH� WZHH�NHHU�EH]RFKW� LV��+HW�EHODQJULMNVWH�REMHFW� YDQ�RQGHU]RHN� LV� GH
WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP��GDDUQDDVW�ZRUGW�RRN�HHQ�GLHSHUH�ERGHPODDJ�HQ�KHW�ERYHQVWH�JURQGZDWHU�RQ�
GHU]RFKW�
,Q������HQ������LV�ODQGERXZJURQG�HQ�ERVJURQG�RS�]DQG�EHPRQVWHUG��LQ������LV�DNNHUERXZ�RS�]DQG
HQ�JUDVODQG�RS�YHHQ�RQGHU]RFKW��9RRU�KHW�ERGHPJHEUXLN� ODQGERXZ� LV�KHW�EHGULMI� GH� VFKDDO�YDQ�GH
ORNDWLH��'H�FDWHJRULHsQ�GLH�LQ������]LMQ�RQGHU]RFKW�]LMQ�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS�]HHNOHL�HQ�PHONYHH�
KRXGHULMEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL��LQ�HONH�FDWHJRULH�]LMQ����EHGULMYHQ�EHPRQVWHUG�
3HU�ORNDWLH�]LMQ�YDQ�GH�ERGHP���PHQJPRQVWHUV�VDPHQJHVWHOG��LHGHU��DVHOHFW��RSJHERXZG�XLW����VWHNHQ
YDQ� HHQ� GLHSWH� YDQ� ����� FP�PY��2S� GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV� ]LMQ� HYHQWXHOH� XLWHUZDDUGSHUFHOHQ
DSDUW�EHPRQVWHUG� �ppQ�PHQJPRQVWHU�YDQ������FP�PY��EHVWDDQGH�XLW����VWHNHQ���9DQ�GH� ODDJ������
FP�PY� LV� SHU� ORNDWLH� ppQ�PHQJPRQVWHU�� EHVWDDQGH� XLW� ��� VWHNHQ�� VDPHQJHVWHOG�� 9DQ� KHW� ERYHQVWH
JURQGZDWHU�]LMQ�SHU�EHGULMI����PRQVWHUV�JHQRPHQ��ZHONH�]LMQ�JHPHQJG�WRW�ppQ�PRQVWHU�SHU� ORNDWLH�
2S���YDQ�GH����DNNHUERXZEHGULMYHQ�]LMQ�WHYHQV�GUDLQEXL]HQ�EHPRQVWHUG�
'H�RQGHU]RFKWH�SDUDPHWHUV�NXQQHQ�ZRUGHQ�YHUGHHOG�LQ�DOJHPHQH�SDUDPHWHUV��OXWXP��RUJDQLVFKH�VWRI�
S+��'2&��FKORULGH��LM]HU�HQ�PDQJDDQ��FDOFLXP�HQ�PDJQHVLXP��HQ�SDUDPHWHUV�GLH�JHUHODWHHUG�]LMQ�DDQ
GH PLOLHXWKHPD¶V�YHU]XULQJ��YHUPHVWLQJ�HQ�YHUVSUHLGLQJ��,Q�GLW�RQGHU]RHN�OLJW�KHW�DFFHQW�RS�GH�WZHH
ODDWVWJHQRHPGH�WKHPD¶V��9HUPHVWLQJVSDUDPHWHUV�]LMQ�KHW� IRVIDDWJHKDOWH�YDQ�GH�JURQG� �3Z��3�$O��3�
WRWDDO���DOVPHGH�QLWUDDW��NDOLXP��DPPRQLXP�HQ�IRVIDDW�LQ�KHW�JURQGZDWHU��9RRU�YHUVSUHLGLQJ�]LMQ�GH
]ZDUH�PHWDOHQ�FDGPLXP��FKURRP��NRSHU��NZLN��ORRG�HQ�]LQN�LQ�GH�ERGHP�HQ�FDGPLXP��FKURRP��NRSHU�
ORRG�� QLNNHO� HQ� ]LQN�� DOVPHGH� DUVHHQ� LQ� KHW� JURQGZDWHU� RQGHU]RFKW�� $OOHHQ� LQ� JURQGPRQVWHUV� ]LMQ
3$.�����YDQ�(3$���HHQ�DDQWDO�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ��ZDDURQGHU�+&+�LVRPHUHQ��+&%��GULQV�HQ
''7��HQ�WULD]LQHV�JHDQDO\VHHUG�
9RRU�GH�RQGHU]RFKWH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�OLJJHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDO�
WHQ�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�ERGHP�HQ�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�YRRU�GLW�JHPLGGHOGH�EHQH�
GHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��9RRU�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�JHOGW�GLW�YRRU�NRSHU��FKURRP�
ORRG� HQ� NZLN�� WHUZLMO� GH� FDWHJRULHJHPLGGHOGH� UHODWLHYH� JHKDOWHQ� DDQ� ]LQN� HQ� FDGPLXP� ERYHQ� GH
VWUHHIZDDUGH� OLJJHQ��'H�]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ� LQ�GH�XLWHUZDDUGPRQVWHUV� OLJJHQ�PHHVWDO� UXLP�ERYHQ
GH VWUHHIZDDUGH��9RRU�EHLGH� FDWHJRULHsQ� OLJJHQ�GH�JHPLGGHOGH� FRQFHQWUDWLHV� DDQ� ]ZDUH�PHWDOHQ� HQ
DUVHHQ� LQ� KHW� ERYHQVWH� JURQGZDWHU� EHQHGHQ� GH� VWUHHIZDDUGH�� 2S� GH� DNNHUERXZEHGULMYHQ� JHYHQ
FKURRP�HQ�QLNNHO�GH�JURRWVWH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ� WH� ]LHQ��RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ
JHOGW�GLW�YRRU�NRSHU�HQ�DUVHHQ�
9RRU�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�OLJJHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�DOOH�RQGHU]RFKWH
3$.��PHW�XLW]RQGHULQJ�YDQ�DQWKUDFHHQ�� LQ�GH� WRSODDJ�HQ� LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ERYHQ�GH� VWUHHI�
ZDDUGH��'H�ORNDWLHJHPLGGHOGH�3$.�JHKDOWHQ�OLJJHQ�LQ�GH�PHHVWH�JHYDOOHQ�RS�HHQ�QLYHDX�YDQ���WRW���
NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��2YHUVFKULMGLQJHQ�YDQ�PHHU�GDQ����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH�ZRUGHQ�JHYRQGHQ�YRRU
IOXRUDQWKHHQ�HQ�FKU\VHHQ��'H�VWUHHIZDDUGH�YRRU�GH�VRP�3$.�ZRUGW�LQ�����YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV
HQ�LQ�����YDQ�GH�GLHSH�PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��9RRU�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�OLJ�
JHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�DOOH�RQGHU]RFKWH�3$.��EHKDOYH�YDQ�DQWKUDFHHQ��LQ�GH�WRS�
ODDJ�HQ�LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�ORNDWLHJHPLGGHOGH�3$.�JHKDOWHQ�OLJJHQ
ELMQD�DOOH�HHQ�IDFWRU���WRW����ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��EHKDOYH�IOXRUDQWKHHQ�������PHHU�GDQ����NHHU�GH
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VWUHHIZDDUGH���'H�VWUHHIZDDUGH�YRRU�GH�VRP�3$.�ZRUGW�LQ�����YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV��LQ�����YDQ
GH GLHSH�PRQVWHUV�HQ�LQ���YDQ�GH���XLWHUZDDUGPRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��'H�JHKDOWHQ�EOLMYHQ�RQGHU�GH
LQWHUYHQWLHZDDUGHQ�
9RRU�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�OLJJHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�EHVWULMGLQJV�
PLGGHOHQ�+&%�LQ�GH�WRSODDJ�HQ�DDQ�GLHOGULQ�HQ�WRWDDO�''7�LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ERYHQ�GH�VWUHHI�
ZDDUGH��+LHUELM�ZRUGHQ�DOOHHQ�GH�VWRIIHQ�JHQRHPG�ZHONH� LQ�PHHU�GDQ�����YDQ�KHW�DDQWDO�ZDDUQH�
PLQJHQ� JHKDOWHQ� ERYHQ� GH� RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV� YHUWRQHQ��9RRU� GH� FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM� RS
ULYLHUNOHL�OLJJHQ�DOOHHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ� �+&+��OLQGDDQ��LQ�GH�WRSODDJ�ERYHQ�GH
VWUHHIZDDUGH�� +HW� JHKHOH� EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO� YRRU� +&%� OLJW� EHQHGHQ� GH� VWUHHIZDDUGH�� ,Q� GH
GLHSHUH�ERGHPODDJ�ZRUGHQ�JHHQ�VWRIIHQ�DDQJHWURIIHQ�GLH�LQ�PHHU�GDQ�����YDQ�KHW�DDQWDO�ZDDUQHPLQ�
JHQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YHUWRQHQ�
9RRU�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�JHOGW�GDW�YDQ�GH�RQGHU]RFKWH�WULD]LQHV�DWUD]LQ�LQ���YDQ�GH���
WRSODDJPRQVWHUV�JHYRQGHQ�ZRUGW� LQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV��'H�PD[LPDOH� VWUHHI�
ZDDUGH�RYHUVFKULMGLQJ�EHGUDDJW�HHQ�IDFWRU������'H�VWRIIHQ�GHVLVRSURS\O�DWUD]LQ�HQ�VLPD]LQ�NRPHQ�LQ
UHVS����HQ���YDQ�GH����PRQVWHUV�YRRU�LQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��6LPD]LQ�ZRUGW�ER�
YHQGLHQ�LQ���GLHS�PRQVWHU�DDQJHWURIIHQ��9RRU�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�JHOGW�GDW�LQ
�� YDQ�GH����WRSODDJPRQVWHUV�DWUD]LQJHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YRRUNRPHQ��PD[LPDDO
�����NHHU�GH� VWUHHIZDDUGH��� ,Q�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ZRUGW� LQ���YDQ�GH����PRQVWHUV� DWUD]LQ� DDJH�
WRRQG� �PD[LPDDO� ���� NHHU� GH� VWUHHIZDDUGH�� HQ� LQ� ppQ� YDQ� GH� XLWHUZDDUGHQ�PRQVWHUV�ZRUGW� DWUD]LQ
DDQJHWURIIHQ�������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���'H�VWRI�GHVHWK\O�DWUD]LQ�JHHIW�LQ����YDQ�GH����WRSODDJPRQ�
VWHUV� HQ� LQ� �� YDQ� GH� �� XLWHUZDDUGPRQVWHUV� JHKDOWHQ� WH� ]LHQ� ERYHQ� GH� RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV�� GHVLV�
RSURS\O�DWUD]LQ�ZRUGW�LQ����WRSODDJPRQVWHUV�HQ�LQ���PRQVWHU�YDQ�GH�XLWHUZDDUGHQ�DDQJHWRRQG�
9RRU�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�OLJW�KHW�JHKHOH�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�YRRU�RUWKRIRV�
IDDW��FKORULGH�HQ�VXOIDDW�ERYHQ�GH�QRUPHQ��'H�KRRJVWH�QRUPRYHUVFKULMGLQJ�YRRU�FKORULGH�EHGUDDJW�HHQ
IDFWRU��������YRRU�RUWKRIRVIDDW�HHQ�IDFWRU�������'H�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLH�DDQ�QLWUDDW�OLJW
EHQHGHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��9RRU�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�OLJW�GH�FDWHJRULHJHPLGGHO�
GH FRQFHQWUDWLH�DDQ�RUWKRIRVIDDW�ERYHQ�GH�QRUP��9RRU�DPPRQLXP�ZRUGHQ�GH� ODDJVWH�UHODWLHYH�FRQ�
FHQWUDWLHV�DDQJHWURIIHQ�
+HW�RYHUVFKRW�DDQ�1��3�HQ�.�LV�RS�GH�EHPRQVWHUGH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�LHWV�KRJHU�GDQ�RS�KHW�JHPLG�
GHOGH�DNNHUERXZEHGULMI��2S�GH�EHPRQVWHUGH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� LV�KHW� VWLNVWRIRYHUVFKRW�YHU�
JHOLMNEDDU�PHW�GDW�RS�KHW�JHPLGGHOGH�JHVSHFLDOLVHHUGH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMI�� KHW�3�RYHUVFKRW� LHWV
KRJHU�HQ�KHW�.�RYHUVFKRW�YHHO�KRJHU��9RRU�DOOH�PHWDOHQ�XLW�GH�]ZDUH�PHWDOHQ�EDODQV��FDGPLXP��ORRG�
NRSHU�HQ�]LQN��LQ�GH�EHLGH�FDWHJRULHsQ�JHOGW�GDW�HU�VSUDNH�LV�YDQ�HHQ�EDODQVRYHUVFKRW��8LW�KHW�]ZDUH
PHWDOHQ�RYHUVFKRW�YHUPLQGHUG�PHW�GH�JHVFKDWWH�XLWVSRHOLQJ�EOLMNW�GDW� YRRU� FDGPLXP�� ]LQN�� ORRG� HQ
NRSHU�QRJ�VWHHGV�DFFXPXODWLH�LQ�GH�ERGHP�SODDWVYLQGW�
,Q�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�ZRUGHQ�QDXZHOLMNV�WRW�JHHQ�FRUUHODWLHV�DDQJHWRRQG�WXVVHQ�PH�
WDDOEHODVWLQJ� HQ� ERGHPJHKDOWHQ� F�T�� JURQGZDWHUFRQFHQWUDWLHV�� ,Q� GH� FDWHJRULH� PHONYHHKRXGHULM� RS
ULYLHUNOHL�ZRUGW�DOOHHQ�YRRU�]LQN�HHQ�GXLGHOLMNH�SRVLWLHYH�FRUUHODWLH�JHYRQGHQ�WXVVHQ�EHODVWLQJ�HQ�FRQ�
FHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU�
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� ,1/(,',1* ��
��� $DQOHLGLQJ�WRW�GH�RS]HW�YDQ�HHQ�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW ��
��� 'RHOVWHOOLQJ ��
��� $OJHPHQH�RS]HW�YDQ�KHW�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW ��

����� %HPRQVWHULQJVVWUDWHJLH ��
����� 9HUJHOLMNLQJ�PHW�PLOLHXNZDOLWHLWVGRHOVWHOOLQJHQ ��
����� 5HODWLH�WXVVHQ�EHODVWLQJ�HQ�NZDOLWHLW ��

� '(�%(02167(5,1*�9$1�+(7�/0%�,1����� ��
��� .HX]H�YDQ�GH�FDWHJRULH�HQ�EHPRQVWHULQJVORNDWLHV ��
��� 5HSUHVHQWDWLYLWHLW�YDQ�GH�VWHHNSURHI ��
��� 0RQVWHUQHPLQJ�ERGHP ��
��� 3URILHOEHVFKULMYLQJHQ ��
��� 0RQVWHUQHPLQJ�JURQGZDWHU ��
��� $QDO\VHPHWKRGHQ�ERGHP�HQ�JURQGZDWHU ��
��� %HUHNHQLQJ�YDQ�GH�EHODVWLQJ�SHU�ORNDWLH ��

� .:$/,7(,7�9$1�'(�%2'(0 ��
��� %RGHPI\VLVFKH�HQ��FKHPLVFKH�SDUDPHWHUV ��

����� %RGHPSURILHOHQ ��
����� 2UJDQLVFKH�VWRI�HQ�OXWXP�LQ�GLYHUVH�ERGHPW\SHQ ��
����� =XXUJUDDG��S+��HQ�NDWLRQHQRPZLVVHOFDSDFLWHLW��&(&� ��
����� 9DULDWLH�LQ�ERGHPSDUDPHWHUV ��

��� =ZDUH�PHWDOHQ ��
����� *HPLGGHOGH�JHKDOWHQ�SHU�FDWHJRULH ��
����� *HKDOWHQ�SHU�ORNDWLH ��
����� 9DULDWLH�LQ�GH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ ��

��� )RVIDDW ��
��� 3RO\F\FOLVFKH�$URPDWLVFKH�.RROZDWHUVWRIIHQ��3$.� ��

����� *HPLGGHOGH�JHKDOWHQ�SHU�FDWHJRULH ��
����� 6RP�3$.�JHKDOWHQ ��
����� 3$.�ZDDUYRRU�JHHQ�VWUHHIZDDUGHQ�JHGHILQLHHUG�]LMQ ��
����� 9DULDWLH�LQ�GH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ ��

��� 2UJDQRFKORRUEHVWULMGLQJVPLGGHOHQ ��
����� *HPLGGHOGH�JHKDOWHQ�SHU�FDWHJRULH ��
����� *HKDOWHQ�SHU�ORNDWLH ��

��� 7ULD]LQHV ��
� .:$/,7(,7�9$1�+(7�%29(167(�*521':$7(5 ��
��� *URQGZDWHUVWDQGHQ ��
��� S+�HQ�'2& ��
��� =ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ ��

����� *HPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�SHU�FDWHJRULH ��
����� &RQFHQWUDWLHV�SHU�ORNDWLH ��
����� 9DULDWLH�LQ�GH�FRQFHQWUDWLHV ��
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��� (XWURILsUHQGH�VWRIIHQ�HQ�FKORULGH ��
����� *HPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�SHU�FDWHJRULH ��
����� &RQFHQWUDWLHV�SHU�ORNDWLH ��
����� 9DULDWLH�LQ�GH�FRQFHQWUDWLHV ��

� %2'(0%(/$67,1*�(1�$&&808/$7,(�9$1�=:$5(�0(7$/(1 ��
��� .DUDNWHULVHULQJ�YDQ�GH�EHPRQVWHUGH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ ��
��� 'H�]ZDUH�PHWDOHQ�EDODQVHQ ��
��� 'H�DFFXPXODWLH�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�ERGHP ��

� ',6&866,( ��
��� 'H�NZDOLWHLW�YDQ�ERGHP�HQ�JURQGZDWHU�LQ�GH�WZHH�RQGHU]RFKWH�FDWHJRULHsQ ��
��� 2RU]DNHQ�YDQ�KRJH�]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�HQ�JURQGZDWHU�YDQ�GH�RQGHU]RFKWH

FDWHJRULHsQ ��
� &21&/86,(6 ��
5()(5(17,(6 ��
%,-/$*(1
, $QDO\VHPHWKRGHQ ��
,,D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�I\VLVFKH�ERGHPSDUDPHWHUV��DNNHUERXZORNDWLHV ��
,,F�G�H $QDO\VHUHVXOWDWHQ�I\VLVFKH�ERGHPSDUDPHWHUV��PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV ��
,,,D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�ERGHP��DNNHUERXZORNDWLHV ��
,,,F�G�H $QDO\VHUHVXOWDWHQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�ERGHP��PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV ��
,9D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�LM]HU�HQ�PDQJDDQ�LQ�ERGHP��DNNHUERXZORNDWLHV ��
,9F�G�H $QDO\VHUHVXOWDWHQ�LM]HU�HQ�PDQJDDQ�LQ�ERGHP��PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV ��
9D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�IRVIDDW�LQ�ERGHP��DNNHUERXZORNDWLHV ��
9F�G�H $QDO\VHUHVXOWDWHQ�IRVIDDW�LQ�ERGHP��PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV ���
9,D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�SRO\F\FOLVFKH�DURPDWLVFKH�NRROZDWHUVWRIIHQ�LQ�ERGHP�

DNNHUERXZORNDWLHV ���
9,F�G�H $QDO\VHUHVXOWDWHQ�SRO\F\FOLVFKH�DURPDWLVFKH�NRROZDWHUVWRIIHQ�LQ�ERGHP��PHON�

YHHKRXGHULMORNDWLHV ���
9,,D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ�LQ�ERGHP��DNNHUERXZORNDWLHV ���
9,,F�G�H $QDO\VHUHVXOWDWHQ�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ�LQ�ERGHP��PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV ���
9,,,D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�WULD]LQHV�LQ�ERGHP��DNNHUERXZORNDWLHV ���
9,,,F�G�H $QDO\VHUHVXOWDWHQ�WULD]LQHV�LQ�ERGHP��PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV ���
,;D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�]ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ�LQ�JURQGZDWHU��DNNHUERXZORNDWLHV ���
,;F $QDO\VHUHVXOWDWHQ�]ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ�LQ�JURQGZDWHU��PHONYHHKRXGHULMORND�

WLHV ���
;D�E $QDO\VHUHVXOWDWHQ�RYHULJH�PHWDOHQ�LQ�JURQGZDWHU��DNNHUERXZORNDWLHV ���
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� ,1/(,',1*
��� $DQOHLGLQJ�WRW�GH�RS]HW�YDQ�HHQ�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW
2P�GH�NZDOLWHLW�YDQ�KHW�PLOLHX�LQ�1HGHUODQG�HQ�HYHQWXHOH�YHUDQGHULQJHQ�GDDULQ�WH�NXQQHQ�YDVWVWHOOHQ
HQ� HYDOXHUHQ� ]LMQ� LQ� KHW� YHUOHGHQ� HHQ� DDQWDO�PLOLHXNZDOLWHLWVPHHWQHWWHQ� RSJH]HW�� =R� EHVWDDW� HU� HHQ
/DQGHOLMN� 0HHWQHW� /XFKWNZDOLWHLW�� HHQ� /DQGHOLMN� 0HHWQHW� *URQGZDWHUNZDOLWHLW� HQ� HHQ� /DQGHOLMN
0HHWQHW�2SSHUYODNWHZDWHUNZDOLWHLW��(HQ�PHHWQHW�YRRU�KHW�PRQLWRUHQ�YDQ�GH�ERGHPNZDOLWHLW�YRUPGH
KLHULQ�HHQ�RQWEUHNHQGH�VFKDNHO�
2S�LQLWLDWLHI�YDQ�GH�&R|UGLQDWLH�&RPPLVVLH�YRRU�5DGLRDFWLHYH�HQ�;HQRELRWLVFKH�VWRIIHQ��&&5;��LV
GRRU�KHW�5LMNVLQVWLWXXW�YRRU�9RONVJH]RQGKHLG�HQ�0LOLHX��5,90��LQ�VDPHQZHUNLQJ�PHW�KHW�'/2�,Q�
VWLWXXW�YRRU�$JURELRORJLVFK�HQ�%RGHPYUXFKWEDDUKHLGVRQGHU]RHN� �$%�'/2���'/2�6WDULQJ�&HQWUXP
�6&�'/2��HQ�KHW�'/2�5LMNV�.ZDOLWHLWV�,QVWLWXXW�YRRU�/DQG��HQ�7XLQERXZSURGXNWHQ��'/2�5,.,/7��
LQ�GH�SHULRGH�����������HHQ�HHUVWH�DDQ]HW�JHJHYHQ�WRW�LQULFKWLQJ�YDQ�HHQ�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHP�
NZDOLWHLW� �/0%���'H�UHVXOWDWHQ�YDQ�ERYHQJHQRHPGH�VWXGLH�KHEEHQ�GH�EDVLV�JHYRUPG�YRRU�GH�RS]HW
YDQ�KHW�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW�GDW�LQ������JHVWDUW�LV�
��� 'RHOVWHOOLQJ
+HW�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW�KHHIW�DOV�SULPDLUH�GRHOVWHOOLQJ�KHW�YDVWVWHOOHQ�RI�YHUDQGHULQ�
JHQ�LQ�ERGHPNZDOLWHLW�RSWUHGHQ��'DDUQDDVW�KHHIW�KHW�PHHWQHW�WRW�GRHO�KHW�EHVFKULMYHQ�HQ�]R�PRJHOLMN
YHUNODUHQ�YDQ�GH�KXLGLJH�ERGHPNZDOLWHLW��+HW�PHHWQHW�LV�]RGDQLJ�LQJHULFKW�GDW�UHODWLHV�NXQQHQ�ZRU�
GHQ�JHOHJG�PHW�EHODVWLQJJHJHYHQV�YDQXLW�GLIIXVH�EURQQHQ�]RDOV�GH�ODQGERXZ�HQ�GHSRVLWLH�
(QHU]LMGV�NXQQHQ�GH�UHVXOWDWHQ�YDQ�EHODQJ�]LMQ�YRRU�KHW�EURQJHULFKWH�EHOHLG��HPLVVLHUHGXFWLHGRHOVWHO�
OLQJHQ�� HQ� YHUGHU� NDQ� LQIRUPDWLH� XLW� GLW�PHHWQHW� HHQ� ELMGUDJH� OHYHUHQ� DDQ� KHW� HIIHFWJHULFKWH� EHOHLG
�YDQ�'XLMYHQERRGHQ�HQ�/DJDV���������(U� LV� ELM]RQGHUH� DDQGDFKW�EHVWHHG�DDQ�HHQ� VWDWLVWLVFK�YHUDQW�
ZRRUGH�RS]HW�� ]RGDW�GH�EHWURXZEDDUKHLG�YDQ�GH� XLWVSUDNHQ� RYHU� RYHUVFKULMGLQJ� YDQ� NZDOLWHLWVGRHO�
VWHOOLQJHQ�HQ�RYHU�YHUVOHFKWHULQJ�RI�YHUEHWHULQJ�YDQ�GH�ERGHPNZDOLWHLW�NDQ�ZRUGHQ�DDQJHJHYHQ�
��� $OJHPHQH�RS]HW�YDQ�KHW�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW
������ %HPRQVWHULQJVVWUDWHJLH
+HW�PHHWQHW�ZRUGW� RP�SUDNWLVFKH� UHGHQHQ� JHIDVHHUG� RSJH]HW��*HGXUHQGH� HHQ� SHULRGH� YDQ� YLMI� MDDU
]XOOHQ�HHQ����WDO� ORNDWLHV�SHU� MDDU�ZRUGHQ�EHPRQVWHUG��(ON� MDDU�ZRUGHQ� WZHH�FRPELQDWLHV�JURQGJH�
EUXLN�JURQGVRRUW� EHPRQVWHUG�� 9RRUDOVQRJ� ZRUGHQ� HHQ� ���WDO� FRPELQDWLHV� EHRRJG�� )DFWRUHQ� GLH� GH
VHOHFWLH�YDQ�GH�FDWHJRULHsQ�EHSDOHQ��]LMQ�ELMYRRUEHHOG�JURRWWH�YDQ�KHW�RSSHUYODN�YDQ�GH�EHWUHIIHQGH
FRPELQDWLH�LQ�1HGHUODQG��EHOHLGVUHOHYDQWLH�HQ�GH�YHUZDFKWLQJ�GDW�ELQQHQ�HHQ�EHSDDOGH�FDWHJRULH�KRJH
EHODVWLQJHQ�FT��ERGHPJHKDOWHQ�YRRUNRPHQ��'H�HHUVWH�EHPRQVWHULQJVURQGH�LV�LQ������JHVWDUW�HQ�HLQ�
GLJW�LQ�������'H�UHVXOWDWHQ�YDQ������VWDDQ�EHVFKUHYHQ�LQ�*URRW�HW�DO����������GH�UHVXOWDWHQ�YDQ�����
ZRUGHQ�YHUPHOG� LQ�*URRW�HW�DO�� ������� HQ�GH� UHVXOWDWHQ� YDQ� ����� VWDDQ� EHVFKUHYHQ� LQ�*URRW�HW� DO�
��������8LW�GH�UHVXOWDWHQ�YDQ�GH�PHWLQJHQ�]DO�NXQQHQ�ZRUGHQ�DIJHOHLG�ZDW�HHQ�]LQYRO�WLMGVWLS�LV�RP�GH
WZHHGH�EHPRQVWHULQJ�XLW�WH�YRHUHQ��,Q�7DEHO�����VWDDW�GH�HHUVWH�EHPRQVWHULQJVURQGH�����������ZHHU�
JHJHYHQ�
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7DEHO���� 2S]HW�HHUVWH�EHPRQVWHULQJVURQGH�/0%�����������
-DDU *URQGJHEUXLN %HGULMIVW\SH *URQGVRRUW
������
������
������
������
������
������
������
������
������
������

JUDVODQG�PDwV
JUDVODQG�PDwV
JUDVODQG�PDwV
ERV��QDDOG�ORRI�
ERXZODQG
JUDVODQG
ERXZODQG
JUDVODQG
JUDVODQG
JURHQWH��EROOHQWHHOW

PHONYHHKRXGHULM�ODJH�YHHGLFKWKHLG
PHONYHHKRXGHULM�KRJH�YHHGLFKWKHLG
PHONYHHKRXGHULM�PHW�LQWHQVLHYH
YHHKRXGHULMWDN
Q�Y�W�
DNNHUERXZ
PHONYHHKRXGHULM
DNNHUERXZ
PHONYHHKRXGHULM
PHONYHHKRXGHULM
WXLQERXZ�EROOHQ

]DQG
]DQG
]DQG
]DQG�VWURRLVHO
]DQG
YHHQ
]HHNOHL
ULYLHUNOHL
]HHNOHL
NOHL�]DQG

3HU�FRPELQDWLH�JURQGJHEUXLN�JURQGVRRUW�ZRUGW�JHWUDFKW�HHQ����WDO�ORNDWLHV�WH�VHOHFWHUHQ��9ROJHQV�GH
UHVXOWDWHQ�YDQ�KHW�HHUVWH�IDVH�RQGHU]RHN��YDQ�'XLMYHQERRGHQ�HW�DO�� ������PDDNW�GLW�DDQWDO�KHW�PRJH�
OLMN�LQ�UHODWLHI�NRUWH�WLMG�QDXZNHXULJH�XLWVSUDNHQ�RYHU�WUHQGV�WH�GRHQ�
9RRU�FXOWXXUJURQGHQ�LV�JHNR]HQ�YRRU�EHPRQVWHULQJ�RS�EHGULMIVQLYHDX��2P�YHUVFKLOOHQ�LQ�ERGHPNZD�
OLWHLW� WXVVHQ� GLYHUVH� FRPELQDWLHV� WH� NXQQHQ� YHUNODUHQ� LV� QDPHOLMN� NHQQLV� YDQ� EHODVWLQJVJHJHYHQV
QRRG]DNHOLMN�� ,Q� KHW� DOJHPHHQ� ]LMQ� EHODVWLQJVJHJHYHQV� VOHFKWV� EHVFKLNEDDU� RS� EHGULMIVQLYHDX�� ELM�
YRRUEHHOG�YLD�GH�/(,�ERHNKRXGEHGULMYHQ��HQ�QLHW�RS�SHUFHHOVQLYHDX��%HODVWLQJVJHJHYHQV�NXQQHQ�YHU�
NUHJHQ�ZRUGHQ�YLD�JHJHYHQV�RYHU�DWPRVIHULVFKH�GHSRVLWLH��ELMYRRUEHHOG�XLW�KHW�0HHWQHW�/XFKWNZDOL�
WHLW�YDQ�KHW�5,90�
(U�YLQGW�EHPRQVWHULQJ�SODDWV�YDQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP�������FP�PY���YDQ�HHQ�WZHHGH�GLHSWH�����
���FP�PY��HQ�YDQ�KHW�ERYHQVWH�JURQGZDWHU��3HU�ORNDWLH�ZRUGHQ�YDQ�GH�WRSODDJ���PHQJPRQVWHUV�VD�
PHQJHVWHOG� HQ� JHDQDO\VHHUG��ZDDUELM� HON� JURQGPHQJPRQVWHU� EHVWDDW� XLW� ��� VWHNHQ��9DQ� GH� WZHHGH
GLHSWH�ZRUGW�ppQ�PHQJPRQVWHU�VDPHQJHVWHOG��EHVWDDQGH�XLW����VWHNHQ��'H�JHQRPHQ�PRQVWHUV�ZRUGHQ
RS KHW�5,90�EHZDDUG��]RGDW�]H�JHEUXLNW�NXQQHQ�ZRUGHQ�YRRU�HYHQWXHOH�QDGHUH�DQDO\VHV��=R�NXQQHQ
ELMYRRUEHHOG�EHSDDOGH�VWRIIHQ��ZDDUYDQ�GH�JHKDOWHQ�LQ�HHUVWH�LQVWDQWLH�QLHW�EHSDDOG�]LMQ��DFKWHUDI�WRFK
VQHO�ZRUGHQ�JHVFDQG�RS�KXQ�YRRUNRPHQ�LQ�GH�1HGHUODQGVH�ERGHP�
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������ 9HUJHOLMNLQJ�PHW�PLOLHXNZDOLWHLWVGRHOVWHOOLQJHQ
%LM�GH�SUHVHQWDWLH�YDQ�GH�UHVXOWDWHQ�YDQ�GLW�RQGHU]RHN�ZRUGHQ�GH�JHYRQGHQ�VWRIJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�HQ
JURQGZDWHU� VWHHGV�YHUJHOHNHQ�PHW�GH�ELMEHKRUHQGH� VWUHHIZDDUGHQ��'H� VWUHHIZDDUGHQ� EHVFKULMYHQ� LQ
SULQFLSH�KHW�PLOLHXNZDOLWHLWVQLYHDX��ZDDURQGHU�VSUDNH�LV�YDQ�YHUZDDUORRVEDUH�ULVLFR¶V�YRRU�PHQV�HQ
HFRV\VWHHP�� +LHUPHH� ZRUGW� KHW� XLWHLQGHOLMN� WH� EHUHLNHQ� QLYHDX� YRRU� ERGHPNZDOLWHLW� LQ� 1HGHUODQG
DDQJHJHYHQ��]LH�)LJXXU�������*UHQVZDDUGHQ�YRRU�VWRIJHKDOWHQ�LQ�GH�ERGHP�]LMQ�QLHW�JHIRUPXOHHUG�

Risicogrenzen Milieukwaliteitsdoelstellingen
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eu

)LJXXU���� 0LOLHXNZDOLWHLWVGRHOVWHOOLQJHQ�HQ�ULVLFRJUHQ]HQ
�%URQ��9520��������

0RJHOLMNH� HIIHFWHQ� YDQ� KRJH� VWRIJHKDO�
WHQ� ]LMQ� JHUHODWHHUG� DDQ� GH� ELREHVFKLN�
EDDUKHLG�YDQ�GH�VWRI�RQGHU�YHOGFRQGLWLHV�
%LM� HHQ� EHSDDOG� JHPHWHQ� WRWDDOJHKDOWH
YDQ�HHQ�VWRI�LQ�GH�ERGHP��NDQ�GH�ELREH�
VFKLNEDDUKHLG��HQ�GXV�GH�NDQV�RS�QHJD�
WLHYH� HIIHFWHQ�� VWHUN� YHUVFKLOOHQ�� LQ� DI�
KDQNHOLMNKHLG� YDQ� YRRUDO� KHW� RUJDQL�
VFKH�VWRIJHKDOWH� �ELM� ]ZDUH� PHWDOHQ� HQ
RUJDQLVFKH�YHUELQGLQJHQ��HQ�KHW� OXWXP�
JHKDOWH� �ELM� ]ZDUH� PHWDOHQ��� %RGHPV
PHW� KRJH� RUJDQLVFKH�VWRIJHKDOWHQ� HQ
OXWXPJHKDOWHQ� ]XOOHQ� ELM� HHQ� EHSDDOG
WRWDDO�PHWDDOJHKDOWH� HHQ� ODJHUH� ELREH�
VFKLNEDDUKHLG� YDQ� HHQ�PHWDDO� YHUWRQHQ
GDQ�ERGHPV�PHW�ZHLQLJ�RUJDQLVFKH�VWRI
HQ� OXWXP��9DQGDDU� GDW� GH� VWUHHIZDDUGH
YRRU� HHQ� ERGHP� DIKDQNHOLMN� LV� JHVWHOG
YDQ�KHW� OXWXP�� HQ� KHW� RUJDQLVFKH�VWRIJHKDOWH� �JURQGVRRUWFRUUHFWLH��� )RUPXOHV� YRRU� KHW� EHUHNHQHQ� YDQ
GH]H�VWUHHIZDDUGHQ�ZRGHQ�JHJHYHQ�LQ�7DEHO������]ZDUH�PHWDOHQ��������3$.��HQ������RUJDQRFKORRUYHU�
ELQGLQJHQ�HQ�DWUD]LQ���9RRU�RUJDQLVFKH�YHUELQGLQJHQ�JHOGW�GDW�YRRU�ERGHPV�PHW�PHHU�GDQ�����HQ�PLQ�
GHU�GDQ����RUJDQLVFKH�VWRI�ZDDUGHQ�ZRUGHQ�DDQJHKRXGHQ�YDQ�UHVSHFWLHYHOLMN����HQ����'H�VWUHHIZDDUGHQ
YRRU� VWRIFRQFHQWUDWLHV� LQ� JURQGZDWHU� NHQQHQ� ERYHQVWDDQG� RQGHUVFKHLG� QLHW�� 'H]H� ZDDUGHQ� ]LMQ� YRRU

6WRI FRUU��IRUPXOH
ERGHP

JURQG�
ZDWHU
��J�O���

FKURRP
NRSHU
]LQN
FDGPLXP
ORRG
NZLN
QLNNHO
DUVHHQ

�&U�� �������/
�&X�� ����������/���+�
�=Q�� �����������/���+�
�&G�� �������������/����+�
�3E�� ������/���+
�+J�� ���������������/���+�
�1L�� ������/
�$V�� ����������/���+�

�
��
��
���
��
����
��
��

7DEHO���� &RUUHFWLHIRUPXOHV�YRRU�GH�EHUHNHQLQJ�YDQ�VWUHHIZDDUGHQ
YRRU�]ZDUH�PHWDOHQ�QDDU�OXWXP��HQ�RUJDQLVFKH�VWRIJHKDOWH
HQ�VWUHHIZDDUGHQ�YRRU�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�JURQGZDWHU�

JHKDOWHQ�LQ�ERGHP�LQ�PJ�NJ��

+� �JHZLFKWVSHUFHQWDJH�RUJDQLVFKH�VWRI�YDQ�JURQG

/� �JHZLFKWVSHUFHQWDJH�OXWXP�YDQ�JURQG
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]ZDUH�PHWDOHQ�HYHQHHQV�JHJHYHQ�LQ�7DEHO����� 9RRU
VRPPLJH� VWRIIHQ�� ]RDOV� HHQ� DDQWDO� PDFUR�
YHUELQGLQJHQ�� ]LMQ� JHHQ� VWUHHIZDDUGHQ� JHGHILQLHHUG
HQ�ZRUGW��YRRU�]RYHU�PRJHOLMN�JHEUXLN�JHPDDNW�YDQ
DQGHUH� NZDOLWHLWVGRHOVWHOOLQJHQ�� 'H]H� ]LMQ�� WH]DPHQ
PHW� GH� VWUHHIZDDUGHQ� YRRU� GH� PDFUR�YHUELQGLQJHQ
ZDDUYRRU�GH]H�ZHO�YDVWJHVWHOG�]LMQ��JHJHYHQ�LQ�7DEHO
���� ,Q� GLW� UDSSRUW� ]XOOHQ� JHPHWHQ� JHKDOWHQ� ZRUGHQ
YHUJHOHNHQ� PHW� GH� VWUHHIZDDUGH�� 'LW� JHEHXUW� LQ� GH
YRUP�YDQ�UHODWLHYH�VWRIJHKDOWHQ�RI�FRQFHQWUDWLHV��'H�
]H�ZRUGHQ�DOV�YROJW�EHUHNHQG�
5HODWLHI�JHKDOWH�RI��FRQFHQWUDWLH� �&J���6:
ZDDULQ�
&J� JHKDOWH��RI�FRQFHQWUDWLH��PJ�NJ���

�J�NJ���RI��J�O���
6:  VWUHHIZDDUGH��PJ�NJ��� �J�NJ���

PJ�O��� RI��J�O���
'H�JHNR]HQ�EHQDGHULQJ�KHHIW�DOV�YRRUGHHO�GDW�ER�
GHPW\SHQ� PHW� YHUVFKLOOHQGH� RUJDQLVFKH�
VWRIJHKDOWHQ�HQ�OXWXPJHKDOWHQ�HHQYRXGLJ�YHUJHOH�
NHQ� NXQQHQ�ZRUGHQ�� HQ� GDW� ERYHQGLHQ� RQPLGGH�
OLMN� ]LFKWEDDU� ZRUGW� RI�� HQ� LQ� ZHONH� PDWH�� GH
VWUHHIZDDUGH� RYHUVFKUHGHQ�ZRUGW�� ,Q� GH�%LMODJHQ
ZRUGHQ�RRN�GH�ZHUNHOLMN�JHPHWHQ�JHKDOWHQ�JHJH�
YHQ��2RN�ZRUGW�HHQ�YHUJHOLMNLQJ�JHPDDNW�PHW�GH
/$&�VLJQDDOZDDUGHQ� YDQ� GH� /DQGERXZ� $GYLHV
&RPPLVVLH�� 'H� /$&�VLJQDDOZDDUGH� JHHIW� DDQ
ERYHQ� ZHON� JHKDOWH� YDQ� HHQ� �PLFUR�YHU�
RQWUHLQLJLQJ� LQ� GH� ERGHP� GH� ODQGERXZ� UHNHQLQJ
PRHW�JDDQ� KRXGHQ�PHW� HHQ� DFKWHUXLWJDQJ� YDQ� GH
SURGXNWLH��GH�NZDOLWHLW�YDQ�GH�ODQGERXZJHZDVVHQ
F�T��GH�JH]RQGKHLG�YDQ�KHW�YHH��]LH�%LMODJH�;,9��

7DEHO���� &RUUHFWLHIRUPXOHV�YRRU�GH�VWUHHIZDDUGHQ�
YDQ�GH�RQGHU]RFKWH�3$.�����YDQ�9520��
QDDU�RUJDQLVFKH�VWRIJHKDOWH�YDQ�GH�ERGHP�

3$. FRUU��IRUPXOH
QDIWDOHHQ
DQWKUDFHHQ
IHQDQWKUHHQ
IOXRUDQWKHHQ
EHQ]R�D�DQWKUDFHHQ
FKU\VHHQ
EHQ]R�N�IOXRUDQWKHHQ
EHQ]R�D�S\UHHQ
EHQ]R�JKL�SHU\OHHQ
LQGHQR����FG�S\UHHQ
3$.�WRWDDO

����
�+
����
�+
����
�+
����
�+
����
�+
����
�+
����
�+
����
�+
����
�+
����
�+
����
�+

JHKDOWHQ�LQ��J�NJ��

+� �JHZLFKWVSHUFHQWDJH�RUJDQLVFKH�VWRI�YDQ�JURQG

7DEHO���� &RUUHFWLHIRUPXOHV�YRRU�GH�VWUHHIZDDUGHQ
YDQ�GH�RQGHU]RFKWH�RUJDQRFKORRUYHUELQ�
GLQJHQ�HQ�DWUD]LQ�QDDU�RUJDQLVFKH�VWRI�
JHKDOWH�YDQ�GH�ERGHP�

6WRI FRUU��IRUPXOH
a�+&+
b�+&+
g�+&+��OLQGDDQ�
+&%
KHSWDFKORRU
b�KHSWDFKORRUHSR[LGH
GLHOGULQ
HQGULQ
DOGULQ
VRP�''7�''(�'''
a�HQGRVXOIDQ
b�HQGRVXOIDQ
DWUD]LQ

�������
�+
��������
�+
������
�+
�������
�+
�������
�+
�������
�+
�������
�+
��������
�+
�������
�+
�������
�+
�������
�+
�������
�+
������
�+

JHKDOWHQ�LQ��J�NJ��

+� �JHZLFKWVSHUFHQWDJH�RUJDQLVFKH�VWRI�YDQ�JURQG
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������ 5HODWLH�WXVVHQ�EHODVWLQJ�HQ�NZDOLWHLW
(HQ�YDQ�GH�GRHOVWHOOLQJHQ�YDQ�KHW�/0%�LV
KHW�YHUNODUHQ�YDQ�GH�ZDDUJHQRPHQ�ERGHP�
NZDOLWHLW�HQ�GH�YHUDQGHULQJHQ�LQ�GH]H�NZD�
OLWHLW��2P�DDQ�GH]H�GRHOVWHOOLQJ�WH�YROGRHQ�
LV� KHW� HVVHQWLHHO� GDW� GH� JHYRQGHQ� VWRIJH�
KDOWHQ�HQ�YHUDQGHULQJHQ�JHUHODWHHUG�NXQQHQ
ZRUGHQ� DDQ� GH� ELMEHKRUHQGH� VWRIEHODVWLQ�
JHQ��,Q�HHUVWH�LQVWDQWLH�ULFKWHQ�ZH�RQV�RS�GH
UHODWLH�WXVVHQ�EHODVWLQJ�PHW�HQ�JHKDOWHQ�DDQ
]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�ERGHP��DDQJH]LHQ�YRRU
3$.� VOHFKWV� JOREDOH� HQ� YRRU� GH� PHHVWH
RUJDQRFKORRUEHVWULMGLQJVPLGGHOHQ� JHHQ
QDXZNHXULJH� JHJHYHQV� RYHU� DWPRVIHULVFKH
GHSRVLWLH� HQ� ORNDOH� EHODVWLQJ� EHNHQG� ]LMQ�
(U� EHVWDDQ� HHQ� DDQWDO�PRJHOLMNKHGHQ� YRRU
KHW� OHJJHQ� YDQ� GH]H� UHODWLHV�� 7HQ� HHUVWH
NXQQHQ�GH�KXLGLJH�JHKDOWHQ�DDQ�]ZDUH�PH�
WDOHQ� LQ�GH�ERGHP�YHUJHOHNHQ�ZRUGHQ�PHW�GH�KXLGLJH� �RI� UHFHQWH��EHODVWLQJHQ��$DQJH]LHQ�GH�KXLGLJH
JHKDOWHQ�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ� LQ�GH�ERGHP�YDDN�KHW� UHVXOWDDW�]LMQ�YDQ� WLHQWDOOHQ� MDUHQ�YDQ�EHODVWLQJ��HQ
YRRU�YHHO�PHWDOHQ��ELMYRRUEHHOG�ORRG��GH�GHSRVLWLH�VWHUN�LV�DIJHQRPHQ��LV�KHW�ZDDUVFKLMQOLMN�GDW�LQ�YHHO
JHYDOOHQ�GH�KXLGLJH�JHKDOWHQ�QDXZHOLMNV�JHUHODWHHUG�]LMQ�DDQ�GH�KXLGLJH�EHODVWLQJHQ��(HQ�WZHHGH�PRJH�
OLMNKHLG� LV�KHW� UHODWHUHQ�YDQ� WRHQDPHV�RI�DIQDPHV�YDQ�]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ� LQ�GH�ERGHP�DDQ�KXLGLJH
EHODVWLQJHQ��9HUZDFKW�PDJ�ZRUGHQ� GDW� GLW� EHWHUH� UHVXOWDWHQ� RSOHYHUW��%LQQHQ� GH� RS]HW� YDQ� KHW� /0%
ZRUGW�SHU�EHPRQVWHULQJVMDDU�GH�EHODVWLQJ�HQ�PHWDDOEDODQV�SHU�EHGULMI� �HQ�SHU�FDWHJRULH��EHUHNHQG��1D
DIORRS�YDQ�HHQ�YROOHGLJH�PHHWURQGH��LQ�������]XOOHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�]ZDUH�PHWDDOEHODVWLQJHQ
HQ�DFWXHOH�JHKDOWHQ�YHUJHOHNHQ�ZRUGHQ��1D�GH�WZHHGH�PHHWURQGH�]DO�GH�WRWDOH�EHODVWLQJ�ELQQHQ�GH�SHUL�
RGH�WXVVHQ�EHLGH�EHPRQVWHULQJHQ�PHW�YHUDQGHULQJHQ�LQ�]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ�YHUJHOHNHQ�ZRUGHQ�
9RRU�]ZDUH�PHWDOHQ�]LMQ�GH�EHODQJULMNVWH�EURQQHQ�YDQ�ERGHPEHODVWLQJ�LQ�ODQGERXZJHELHGHQ�DWPRVIHUL�
VFKH�GHSRVLWLH�HQ�EHPHVWLQJ��,Q�HHQ�FRUUHODWLHPDWUL[�]LMQ�GH]H�EURQQHQ�JHUHODWHHUG�DDQ�GH�PHWDDOJHKDO�
WHQ�LQ�ERGHP�HQ�JURQGZDWHU��'RRU�KHW�/(,�'/2�ZRUGW�SHU�EHGULMI�GH�PHWDDOEDODQV�EHUHNHQG�RS�EDVLV
YDQ�DDQ��HQ�DIYRHUSRVWHQ��$WPRVIHULVFKH�GHSRVLWLH�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LV�RQWOHHQG�DDQ�EHUHNHQLQJHQ�PHW
KHW�75(1'�PRGHO�YRRU�KHW�MDDU�������9DQ�'UHFKW�HW�DO����������'H�DFWXHOH�DFFXPXODWLH�LV�HFKWHU�EHUH�
NHQG�PHW�GHSRVLWLHFLMIHUV�XLW������

7DEHO���� 6WUHHIZDDUGHQ�HQ�DQGHUH�QRUPHQ�YDQ�GH�RQGHU]RFKWH
PDFUR�YHUELQGLQJHQ�LQ�KHW�JURQGZDWHU��LQ�PJ�O����

6WRI 6WUHHIZDDUGH $QGHUH
ZDDUGH
�

QLWUDDW��DOV�1�
RUWKR�IRVIDDW��DOV�3�
WRWDDO�IRVIDDW��DOV�3�
NDOLXP
VXOIDDW
DPPRQLXP��DOV�1�
FKORULGH

���
�
� �NOHL�
�
���
����NOHL�
���

����
���
�
��
�
�
�


� QLWUDDW� µJUHQVZDDUGH¶YROJHQV� 103� ��� WHYHQV� (8�
QLWUDDWULFKWOLMQ

RUWKR�IRVIDDW� DGYLHVZDDUGH�7HFKQLVFKH�&RPPLVVLH�%RGHP�
EHVFKHUPLQJ��7&%�

NDOLXP� GULQNZDWHUQRUP
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� '(�%(02167(5,1*�9$1�+(7�/0%�,1�����
��� .HX]H�YDQ�GH�FDWHJRULH�HQ�EHPRQVWHULQJVORNDWLHV
,Q������ LV� JHNR]HQ�YRRU� GH� FDWHJRULH� DNNHUERXZ�RS� ]HHNOHL� HQ� YRRU� GH� FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM
�JUDVODQG��RS�ULYLHUNOHL��,Q�WRWDDO�]LMQ�YDQ�HONH�FDWHJRULH����ORNDWLHV�EHPRQVWHUG��,Q�)LJXXU�����LV�GH
OLJJLQJ�WH�]LHQ�YDQ�GH�EHPRQVWHUGH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS�]HHNOHL�HQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ
RS ULYLHUNOHL��'H�PHHVWH�JURQGHQ�LQ�GH�]HHNOHLJHELHGHQ�]LMQ�EHGLMNW��KHW�]LMQ�GH�RXGH�HQ�MRQJH�SROGHUV
ODQJV�GH�NXVW��GH�GURRJPDNHULMHQ�LQ�GH�YRRUPDOLJH�SODVVHQ�HQ�PHUHQ�HQ�GH�,-VVHOPHHUSROGHUV��2RN�GH
PHHVWH�JURQGHQ�LQ�GH�ULYLHUNOHLJHELHGHQ�]LMQ�EHGLMNW��*HGHHOWHQ�GLH�EXLWHQ�GH�KRJH�ULYLHUGLMN�OLJJHQ
KHWHQ�XLWHUZDDUGHQ��/RFKHU�HQ�'H�%DNNHU���������'H�EHPRQVWHUGH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS�]HHNOHL�
]LMQ�RYHU�KHW�DOJHPHHQ�JURWHU�LQ�RSSHUYODN��JHPLGGHOG������KD��GDQ�GH�JUDVODQGEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL
�JHPLGGHOG������KD��

)LJXXU���� /LJJLQJ�YDQ�GH�EHPRQVWHUGH�ORNDWLHV��OLQNV�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�RS�]HHNOHL��UHFKWV�GH�PHONYHHKRXGHULM�
ORNDWLHV�RS�ULYLHUNOHL�

'H�EHPRQVWHUGH�EHGULMYHQ�]LMQ�JHVHOHFWHHUG�XLW�FD������EHGULMYHQ�GLH�GHHOQDPHQ�DDQ�KHW�%HGULMYHQ�
,QIRUPDWLH1HW� YDQ� KHW� /(,� �%,1��� +HW� %,1� LV� HHQ� JHVWUDWLILFHHUGH� VWHHNSURHI� XLW� EHGULMYHQ� LQ� GH
/DQGERXZWHOOLQJ� YDQ� KHW� &HQWUDDO� %XUHDX� YRRU� GH� 6WDWLVWLHN� �&%6��� 'H� VWHHNSURHI� ZRUGW� RS� HHQ
�JURRW��GHHO�YDQ�GH]H�SRSXODWLH�JHWURNNHQ�QDPHOLMN�RS�EHGULMYHQ�PHW�PLQLPDDO����HQ�PD[LPDDO����
1HGHUODQGVH�*URRWWH�(HQKHGHQ��QJH���'RRU�DDQVOXLWLQJ�ELM�KHW�%,1�]LMQ�]RZHO�EHGULMIVHFRQRPLVFKH
DOV�WHFKQLVFKH�NHQJHWDOOHQ�YDQ�GH�EHGULMYHQ�EHVFKLNEDDU�JHNRPHQ�
'H�GRHOSRSXODWLH��GH�SRSXODWLH�YDQ�GH� WH�EHPRQVWHUHQ�FDWHJRULH�� LV�YRRU�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS
]HHNOHL�DOV�YROJW�DIJHEDNHQG�
� 1(*�W\SH����DNNHUERXZ��
� $OOHHQ�1RRUGHOLMN��&HQWUDDO�HQ�=XLGZHVWHOLMN�=HHNOHLJHELHG�

akkerbouw op zeeklei melkveehouderij op rivierklei
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� %HGULMIVRSSHUYODNWH�PRHW�JURWHU�]LMQ�GDQ����KHFWDUH�FXOWXXUJURQG�
9RRU�GH�PHONYHHEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL�LV�GH�GRHOSRSXODWLH�DOV�YROJW�DIJHEDNHQG�
� 1(*�W\SH������������RI�������JHVSHFLDOLVHHUGH�PHONYHHEHGULMYHQ��
� +RRIGJURQGVRRUW�PRHW�ULYLHUNOHL�]LMQ�
� %HGULMIVRSSHUYODNWH�PRHW�JURWHU�]LMQ�GDQ����KHFWDUH�FXOWXXUJURQG�
7DEHO���� 9HUGHOLQJ�YDQ�GH�ORNDWLHV�YDQ�KHW�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW�����

RYHU�GH�YHUVFKLOOHQGH�/(,�JHELHGHQ
/(,�JHELHG $DQWDO�DNNHUERXZ�

EHGULMYHQ
$DQWDO�PHONYHH�
EHGULMYHQ

1RRUGHOLMN�.OHLJHELHG
&HQWUDDO�.OHLJHELHG
=XLGZHVWHOLMN�=HHNOHLJHELHG
:HVWHOLMN�:HLGHJHELHG
2RVWHOLMN�=DQGJHELHG
&HQWUDDO�=DQGJHELHG
5LYLHUNOHLJHELHG
=XLGHOLMN�=DQGJHELHG

7RWDDO

�
�
�

��

�
�
�
��
�

��
%URQ��%HGULMYHQ�,QIRUPDWLH1HW�YDQ�KHW�/(,��ERHNMDDU���������

'RRU�GH�DIEDNHQLQJHQ�]LMQ�WZHH�FDWHJRULHsQ�PHW�GDDUELQQHQ�HHQ�]R�KRPRJHHQ�PRJHOLMN�ODQGJHEUXLN
YHUNUHJHQ��2P�HQHU]LMGV�YROGRHQGH�EHGULMYHQ�EHVFKLNEDDU�WH�KHEEHQ�HQ�DQGHU]LMGV�EHGULMYHQ�WH�NLH�
]HQ�GLH�]R�UHFHQW�PRJHOLMN�JHVWDUW�]LMQ�LQ�KHW�%,1�LV�QRJ�GH�YRRUZDDUGH�JHVWHOG�GDW�GH�EHGULMYHQ�RS�RI
QD ��PHL������LQ�KHW�%,1�JHVWDUW�]LMQ��,Q�WRWDDO�ZDUHQ�HU�LQ�KHW�%,1����DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS�]HHNOHL
HQ����PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL�EHVFKLNEDDU�GLH�ELQQHQ�GH�JUHQ]HQ�YDQ�GH�ERYHQVWDDQGH
DIEDNHQLQJHQ� YLHOHQ��8LWHLQGHOLMN� ]LMQ� ��� DNNHUERXZEHGULMYHQ� HQ� ���PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� EH�
PRQVWHUG�FRQIRUP�GH�RS]HW��7DEHO�����JHHIW�HHQ�LQGUXN�YDQ�GH�JHRJUDILVFKH�VSUHLGLQJ�YDQ�GH�EHGULM�
YHQ�ELQQHQ�GH]H�WZHH�FDWHJRULHsQ��'H�JURQGVRRUW�ULYLHUNOHL�NRPW�RRN�LQ�HHQ�DDQWDO�DDQ�KHW�ULYLHUNOHL�
JHELHG�JUHQ]HQGH�JHELHGHQ�YRRU�
7DEHO���� 9HUGHOLQJ�YDQ�KHW�JHPLGGHOGH�JURQGJHEUXLN�SHU�EHGULMI�LQ�KHW�ERHNMDDU���������

*UDV 6QLMPDwV 2YHULJ 7RWDDO
$NNHUERXZ�]HHNOHL
2SSHUYODNWH�SHU�EHGULMI��KD� ���� ���� ����� �����
3URFHQWXHHO ��� ��� ���� �����
0HONYHH�ULYLHUNOHL
2SSHUYODNWH�SHU�EHGULMI��KD� ����� ���� ���� �����
3URFHQWXHHO ���� ���� ��� �����
%URQ��%HGULMYHQ�,QIRUPDWLH1HW�YDQ�KHW�/(,��ERHNMDDU���������

7DEHO�����WRRQW�KHW�JHPLGGHOGH�JURQGJHEUXLN�YDQ�GH����DNNHUERXZ��HQ�GH����PHONYHHKRXGHULMEHGULM�
YHQ��%LM�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�LV�ELMQD�GH�JHKHOH�RSSHUYODNWH�LQ�JHEUXLN�DOV�DNNHUERXZJURQG��%LM�GH
PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�EHVWDDW�GH�RSSHUYODNWH�JURWHQGHHOV�XLW�JUDVODQG��(U�LV�RQJHYHHU�����VQLM�
PDwV�HQ�RQJHYHHU����ERXZODQG�RS�GH]H�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�
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���� 5HSUHVHQWDWLYLWHLW�YDQ�GH�VWHHNSURHI
7DEHO�����JHHIW�GH�YHUGHOLQJ�YDQ�KHW�ODQGJHEUXLN��LQ�KHFWDUHQ�HQ�SURFHQWXHHO��GRRU�GH�ODQG��HQ�WXLQ�
ERXZ�QDDU�WHHOWHQ�ZHHU�YROJHQV�GH�&%6�/DQGERXZWHOOLQJHQ�YDQ������������HQ�������7DEHO�����WRRQW
HHQ]HOIGH�YHUGHOLQJ��HFKWHU�QDDU�W\SHQ�ODQGERXZEHGULMYHQ�
7DEHO���� *URQGJHEUXLN�GRRU�ODQG��HQ�WXLQERXZ�LQ�1HGHUODQG�QDDU�WHHOW�LQ�GH�MDUHQ������������HQ������
-DDU ���� ���� ����

2SSHUYO�
������KD�

3HUFHQ�
WDJH����

2SSHUYO�
������KD�

3HUFHQ�
WDJH����

2SSHUYO�
������KD�

3HUFHQ�
WDJH����

$NNHUERXZJHZDVVHQ��� ��� ���� ��� ���� ��� ����
6QLMPDwV ��� ���� ��� ���� ��� ����
*UDVODQG ����� ���� ����� ���� ����� ����
2SHQ�WXLQERXZ �� ��� ��� ��� ��� ���
7XLQERXZ�RQGHU�JODV �� ��� �� ��� �� ���
%UDDNODQG � ��� �� ��� �� ���
7RWDDO�ODQG��HQ�WXLQERXZ ����� ����� ����� ����� ����� �����
�� H[FOXVLHI�VQLMPDLV
%URQ��&%6�/DQGERXZWHOOLQJ�������������������EHZHUNLQJ�/(,�

7DEHO���� *URQGJHEUXLN�GRRU�ODQG��HQ�WXLQERXZ�LQ�1HGHUODQG�QDDU�EHGULMIVW\SH�LQ�GH�MDUHQ������������HQ������
-DDU ���� ���� ����

2SSHUYO�
������KD�

3HUFHQ�
WDJH����

2SSHUYO�
������KD�

3HUFHQ�
WDJH����

2SSHUYO�
������KD�

3HUFHQ�
WDJH����

$NNHUERXZEHGULMYHQ ��� ���� ��� ���� ��� ����
7XLQERXZEHGULMYHQ �� ��� �� ��� �� ���
*HZDVFRPELQDWLHV �� ��� �� ��� �� ���
*UDDVGLHUEHGULMYHQ ����� ���� ����� ���� ����� ����
+RNGLHUEHGULMYHQ �� ��� �� ��� �� ���
9HHWHHOWFRPELQDWLHV �� ��� �� ��� �� ���
*HZDV�YHHFRPELQDWLHV ��� ��� �� ��� ��� ���
7RWDDO�ODQG��HQ�WXLQERXZ ����� ����� ����� ����� ����� �����
%URQ��&%6�/DQGERXZWHOOLQJ�������������������EHZHUNLQJ�/(,�

'H� LQ������ LQ�KHW�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW� EHPRQVWHUGH� FDWHJRULH� DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL
EHKRRUW�WRW�GH�SRSXODWLH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�LQ�7DEHO����� JHOHJHQ�LQ�KHW�1RRUGHOLMN�.OHLJHELHG��KHW
&HQWUDDO�.OHLJHELHG�HQ�KHW�=XLGZHVWHOLMN� ]HHNOHLJHELHG��'H�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS
ULYLHUNOHL�EHKRRUW�WRW�GH�FDWHJRULH�JUDDVGLHUEHGULMYHQ��YRRUQDPHOLMN�JHOHJHQ�LQ�KHW�5LYLHUNOHLJHELHG�
'H�YHUGHOLQJ�YDQ�KHW�JURQGJHEUXLN�LQ�GH]H�JHELHGHQ�VWDDW�YHUPHOG�LQ�7DEHO�����
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7DEHO���� *URQGJHEUXLN�LQ�GH�1HGHUODQGVH�]HHNOHLJHELHGHQ�HQ�KHW�5LYLHUNOHLJHELHG��LQ������KD��LQ������
*HELHG *UDVODQG 6QLMPDwV 2YHULJ 7RWDDO
=HHNOHLJHELHGHQ ��� �� ��� ���
5LYLHUNOHLJHELHG �� �� �� ���
%URQ��&%6�/DQGERXZWHOOLQJ�������EHZHUNLQJ�/(,�

8LW�7DEHO�����EOLMNW�GDW�GH�DDQGHOHQ�JUDVODQG�SOXV�VQLMPDwV�UHVSHFWLHYHOLMN�����HQ�����EHGUDJHQ��+HW
UHVWHUHQGH�GHHO�LV�YRRUQDPHOLMN�ERXZODQG��YRRUDO�LQ�GH�]HHNOHLJHELHGHQ��'H�SRSXODWLHV�LQ�7DEHO����
]LMQ� YRRU� GH� /0%�EHPRQVWHULQJ� LQJHSHUNW� WRW� GH� LQ� SDUDJUDDI� ���� JHQRHPGH� EHGULMIVW\SHQ� �DNNHU�
ERXZ�LQ�GH�]HHNOHLJHELHGHQ�HQ�PHONYHHKRXGHULM�LQ�KHW�ULYLHUNOHLJHELHG��7DEHO�����WRRQW�KHW�JURQGJH�
EUXLN�YDQ�JHQRHPGH�EHGULMIVW\SHQ�LQ�GH�UHVSHFWLHYHOLMNH�JHELHGHQ�
7DEHO���� *URQGJHEUXLN�RS�DNNHUERXZEHGULMYHQ�LQ�GH�]HHNOHLJHELHGHQ�HQ�RS�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�LQ�KHW�ULYLHUNOHL�

JHELHG�LQ������
2SSHUYODNWH�SHU�EHGULMI��KD�*HELHG�EHGULMIVW\SH $DQWDO

EHGULMYHQ
2SSHUYO��LQ

�����KD *UDVODQG 6QLMPDwV 2YHULJ 7RWDDO
=HHNOHLJHELHGHQ�DNNHUERXZ ���� ��� ���� ���� ����� �����
5LYLHUNOHLJHELHG�PHONYHH ���� �� ����� ���� ���� �����
%URQ��&%6�/DQGERXZWHOOLQJ�������EHZHUNLQJ�/(,�

%LM�GH�VHOHFWLH�YDQ�EHGULMYHQ�XLW�KHW�%,1�YRRU�GH�WZHH�LQ�7DEHO�����JHQRHPGH�SRSXODWLHV�]LMQ�GH�EH�
GULMYHQ�PHW�PLQGHU� GDQ� ��� KHFWDUH� FXOWXXUJURQG� EXLWHQJHVORWHQ�� RPGDW� GH]H� EHGULMYHQ� HHQ� JHULQJH
RSSHUYODNWH� UHSUHVHQWHUHQ��'H���� ���������� XLWHLQGHOLMN� YRRU� KHW�/0%�EHPRQVWHUGH� DNNHUERXZEH�
GULMYHQ�HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�UHSUHVHQWHUHQ�GH�LQ�7DEHO�����ZHHUJHJHYHQ�DDQWDOOHQ�EHGULMYHQ
HQ�RSSHUYODNWHQ�
7DEHO���� $DQWDO�JHUHSUHVHQWHHUGH�EHGULMYHQ�PHW�ELMEHKRUHQGH�RSSHUYODNWHQ�LQ�GH�/0%�EHPRQVWHULQJ�YDQ������

2SSHUYODNWH�SHU�EHGULMIVW\SH�LQ������KD*HELHG�EHGULMIVW\SH $DQWDO
EHGULMYHQ *UDVODQG 6QLMPDwV 2YHULJ 7RWDDO

=HHNOHLJHELHGHQ�DNNHUERXZ ���� �� � ��� ���
5LYLHUNOHLJHELHG�PHONYHH ���� �� �� � ��
%URQ��%HGULMYHQ�,QIRUPDWLH1HW�YDQ�KHW�/(,��ERHNMDDU���������

8LW�7DEHO�����EOLMNW�GDW�GH����DNNHUERXZEHGULMYHQ�LQ�GH�/0%�EHPRQVWHULQJ�YDQ��������������KHFWD�
UH�RYHULJH�JURQG��YULMZHO�DOOHPDDO�ERXZODQG��UHSUHVHQWHUHQ��'LW� LV�����YDQ�GH�RYHULJH�JURQG�LQ�GH
]HHNOHLJHELHGHQ��7DEHO�������'H�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�LQ�GH�/0%�EHPRQVWHULQJ�YDQ������UHSUH�
VHQWHUHQ��������KHFWDUH�JUDVODQG�HQ��������KHFWDUH�VQLMPDwV��UHVSHFWLHYHOLMN�����YDQ�KHW�JUDVODQG�HQ
����YDQ�GH�VQLMPDwV�LQ�KHW�ULYLHUNOHLJHELHG�
��� 0RQVWHUQHPLQJ�ERGHP
'H�DNNHUERXZEHGULMYHQ�]LMQ�EHPRQVWHUG�LQ�GH�SHULRGH�YDQ���PDDUW�W�P����DSULO������HQ�GH�PHONYHHKRX�
GHULMEHGULMYHQ�YDQ���MXOL������W�P���VHSWHPEHU�������,Q�)LJXXU�����LV�KHW�YHUORRS�YDQ�GH�EHPRQVWHULQJ
LQ�GH�WLMG�ZHHUJHJHYHQ��,Q�GH�EHPRQVWHULQJ�]LMQ�DOOH�ELM�KHW�EHGULMI�EHKRUHQGH�SHUFHOHQ�LQ�EHVFKRXZLQJ
JHQRPHQ��0HW�EHKXOS�YDQ�HHQ�JUDV]RGHERRU�]LMQ�����VWHNHQ�JHQRPHQ�YDQ�GH�ERYHQVWH����FP�YDQ�GH
ERGHP�HQ�GRRU�PLGGHO�YDQ�HHQ�FRPSXWHUSURJUDPPD�DVHOHFW�YHUGHHOG�RYHU���PHQJPRQVWHUV�����VWHNHQ
SHU�PRQVWHU���'H]H�����VWHNHQ�]LMQ�HYHQUHGLJ�QDDU�SHUFHHOVJURRWWH�RYHU�GH�EHGULMIVSHUFHOHQ�YHUGHHOG��'H
VWHNHQ�]LMQ�LQ�KHW�YHOG�YHUGHHOG�RYHU�GH���PHQJPRQVWHUV��PHW�GH�KDQG�ILMQJHPDDNW�HQ�GRRU�PLGGHO�YDQ
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ODQJGXULJ��FLUFD���PLQXWHQ��RPVFKHSSHQ�JHKRPRJHQLVHHUG��'H�PRQVWHUV�YDQ�GH�RQGHUODDJ��������FP�
PY�� ]LMQ� JHQRPHQ�PHW� HHQ� HGHOPDQERRU�� 2S� ��� SXQWHQ� SHU� EHGULMI� ]LMQ� PRQVWHUV� YHU]DPHOG�� ZHONH
HYHQHHQV�PHW�GH�KDQG�]LMQ�JHPHQJG��2S�GH�ULYLHUNOHLEHGULMYHQ�]LMQ�HYHQWXHOH�SHUFHOHQ�LQ�GH�XLWHUZDDU�
GHQ�DSDUW�EHPRQVWHUG��ppQ�PHQJPRQVWHU��EHVWDDQGH�XLW����VWHNHQ���9HUYROJHQV�]LMQ�GH�PRQVWHUV�RYHUJH�
EUDFKW�LQ�JOD]HQ�SRWWHQ�HQ�JHNRHOG�QDDU�KHW�DQDO\VHUHQG�ODERUDWRULXP�YHUYRHUG�
8LW�ppQ�YDQ�GH�PHQJPRQVWHUV�LV�HHQ�GHHOPRQVWHU�JHQRPHQ�WHQ�EHKRHYH�YDQ�HHQ�RQGHU]RHN�QDDU�QHPDWR�
GHQ��HHQ�PRQVWHU�SHU�EHGULMI���ZDDUYDQ�GH�UHVXOWDWHQ�EHVFKUHYHQ�VWDDQ�LQ�YDQ�(VEURHN�HW�DO� �PHL�����
HQ�DSULO�������

)LJXXU���� 8LWYRHULQJ�EHPRQVWHULQJ�/0%�������YHUORRS�LQ�GH�WLMG�

���� 3URILHOEHVFKULMYLQJHQ
9DQ� HON� EHGULMI� LV� HHQ� DDQWDO� SURILHOEHVFKULMYLQJHQ� JHPDDNW� YDQ� GH� ERYHQVWH� ���� FP� YDQ� GH� ERGHP�
+LHUWRH�LV�DDQ�GH�KDQG�YDQ�GH�%RGHPNDDUW�YDQ�1HGHUODQG���������EHNHNHQ�ZHONH�ERGHPW\SHQ�RS�KHW
EHWUHIIHQGH�EHGULMI�ZRUGHQ�RQGHUVFKHLGHQ�HQ�LV�LQ�GH�PHHVWH�JHYDOOHQ�SHU�ERGHPW\SH�ppQ�ERULQJ�JHGDDQ�
0HW�EHKXOS�YDQ�HHQ�HGHOPDQERRU�LV�KHW�ERGHPPDWHULDDO�LQ�VWDSSHQ�YDQ����FP�RSJHERRUG�HQ�LQ�RSJH�
ERRUGH�YROJRUGH�RS�KHW�PDDLYHOG�XLWJHVSUHLG��'H�ZDDUQHPLQJHQ�GLH�YHUYROJHQV�JHGDDQ�]LMQ�� ]RDOV�GH
KRUL]RQWFRGHULQJ��NOHXU���WH[WXXU���RUJDQLVFK�VWRI��HQ�S+�EHSDOLQJ��]LMQ�LQJHYXOG�RS�HHQ�ERRUVWDDW��7HQ�
VORWWH�LV�KHW�ERGHPW\SH�EHSDDOG�HQ�LV�HHQ�ERGHPNXQGLJH�FRGH�WRHJHNHQG��'H]H�ZLMNW�LQ�VRPPLJH�JHYDO�
OHQ�DI�YDQ�KHW�ERGHPW\SH�RS�GH�%RGHPNDDUW�
��� 0RQVWHUQHPLQJ�JURQGZDWHU
'H�EHPRQVWHULQJ�YDQ�KHW�JURQGZDWHU�YRRU�KHW�%RGHPPHHWQHW�KHHIW�HYHQHHQV�LQ�GH�SHULRGH�YDQ���PDDUW
W�P����DSULO������HQ�YDQ���MXOL������W�P���VHSWHPEHU������SODDWVJHYRQGHQ��'H�EHPRQVWHULQJ�LV�XLWJH�
YRHUG�GRRU�KHW�SODDWVHQ�YDQ� WLMGHOLMNH�ZDDUQHPLQJVILOWHUV��+HW�YRRUGHHO�YDQ�GH]H�ZHUNZLM]H� LV�GDW�GH
EHGULMIVYRHULQJ�]R�PLQ�PRJHOLMN�ZRUGW�JHKLQGHUG�HQ�GH�EHPRQVWHULQJVGLHSWH�NDQ�ZRUGHQ�DDQJHSDVW�DDQ
GH�KHHUVHQGH�JURQGZDWHUVWDQG��+HW�EHPRQVWHULQJVWUDMHFW�OLJW�WXVVHQ�����HQ�����PHWHU�EHQHGHQ�GH�KHHU�
VHQGH�JURQGZDWHUVWDQG��'H� WLMGHOLMNH�ZDDUQHPLQJVILOWHUV�EHVWDDQ�XLW� HHQ� ILOWHU�PHW� HHQ� OHQJWH�YDQ����
PHWHU��ZHONH�RSZDDUWV�QDDU�PDDLYHOG�YHUOHQJG�LV�PHW�HHQ�VODQJ��7HQHLQGH�KHW�JHKHHO�RS�GH�MXLVWH�GLHSWH
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WH�NXQQHQ� LQVWDOOHUHQ� LV�RS�GH�ERYHQ]LMGH�YDQ�KHW� ILOWHU�HHQ�ULJLGH�EXLV�EHYHVWLJG��ZDDUGRRU� WHYHQV�GH
VODQJ�LV�JHYRHUG��+HW�ERRUJDW�LV�JHPDDNW�GRRU�PHW�EHKXOS�YDQ�HHQ�HGHOPDQERRU�WRW�FLUFD�����PHWHU�EH�
QHGHQ�GH�JURQGZDWHUVSLHJHO� WH�ERUHQ��(YHQUHGLJ�QDDU�SHUFHHOVJURRWWH�]LMQ����PRQVWHUSXQWHQ�YHUGHHOG
RYHU� GH� EHGULMIVSHUFHOHQ��1D� KHW� SODDWVHQ� YDQ� GH�PRQVWHUQHPLQJVODQV� LV� KHW� ERRUJDW� DIJHZHUNW� GRRU
URQGRP�GH�PRQVWHUQHPLQJVODQV�HHQ�KRHYHHOKHLG�ILOWHUJULQG�WH�VWRUWHQ�WRW����FP�ERYHQ�GH�ERYHQNDQW�YDQ
KHW�ILOWHU�YDQ�GH�ODQV��+LHU�ERYHQRS�LV�HHQ�ODDJ�YDQ����FP�EHQWRQLHW�]ZHONOHLNRUUHOV�JHVWRUW��:DQQHHU
DOOH�SXQWHQ�RS�KHW�EHGULMI�JHSODDWVW�]LMQ��ZRUGW�EHJRQQHQ�PHW�VFKRRQSRPSHQ�YDQ�GH�ZDDUQHPLQJVILOWHUV�
+LHUWRH�LV�JHEUXLN�JHPDDNW�YDQ�HHQ�VODQJHQSRPS��+HW�VFKRRQSRPSHQ�LV�JHGDDQ�GRRU�DO�KHW�DDQZH]LJH
JURQGZDWHU�XLW�KHW�ZDDUQHPLQJVILOWHU�WH�SRPSHQ��+LHUQD�]LMQ�GH�EHPRQVWHULQJVSXQWHQ�HQNHOH�GDJHQ�PHW
UXVW�JHODWHQ��]RGDW�GH�RRUVSURQNHOLMNH�JURQGZDWHUVWDQG�]LFK�NRQ�KHUVWHOOHQ��'H�PRQVWHUQHPLQJ�LV�JHGDDQ
GRRU��QD�YRRUVSRHOHQ�YDQ�GH�ODQV��GH�SRPS�WH�YHUELQGHQ�PHW�HHQ�������P�PHPEUDDQILOWHU�HQ�RQGHU�DQD�
HUREH�FRQGLWLHV�WH�ILOWUHUHQ��9DQ�KHW�ILOWUDDW�LV�HHQ�PRQVWHU�JHQRPHQ�ZDW�QD�DDQ]XUHQ�LQ�JHNRHOGH�WRH�
VWDQG�QDDU�KHW�ODERUDWRULXP��5,90��LV�YHU]RQGHQ��7HU�SOHNNH�LV�LQ�KHW�ILOWUDDW�KHW�HOHFWULVFK�JHOHLGLQJV�
YHUPRJHQ��(&���GH�]XXUJUDDG��S+��HQ�GH�QLWUDDWFRQFHQWUDWLH�JHPHWHQ��%LM�DDQNRPVW�RS�KHW�5,90�ZRU�
GHQ� GH� PRQVWHUV� JHPHQJG� WRW� ppQ� PHQJPRQVWHU� SHU� EHGULMI�� ZDDUQD� DQDO\VH� YDQ� KHW� PHQJPRQVWHU
SODDWVYLQGW�
,QGLHQ�RS�KHW�EHGULMI�GUDLQV�DDQZH]LJ�ZDUHQ�HQ�GH]H�RS�KHW�PRPHQW�YDQ�EHPRQVWHULQJ�ZDWHU�OHYHUGHQ��LV
SHU�SHUFHHO�ppQ�GUDLQEXLV�EHPRQVWHUG�GRRU�GH�]XLJ]LMGH�YDQ�GH�VODQJHQSRPS�LQ�GH�GUDLQRSHQLQJ�WH�KRX�
GHQ��2S�GH]H�PDQLHU�]LMQ�RS���YDQ�GH����DNNHUERXZEHGULMYHQ�GUDLQPRQVWHUV�JHQRPHQ��YDULsUHQG�YDQ��
WRW���PRQVWHUV�SHU�EHGULMI��2RN�GH]H�PRQVWHUV�]LMQ�SHU�EHGULMI�JHPHQJG�WRW���PHQJPRQVWHU�
��� $QDO\VHPHWKRGHQ�ERGHP�HQ�JURQGZDWHU
'H�ERGHPPRQVWHUV�]LMQ�GRRU�KHW�$%�'/2�WH�+DUHQ�JHDQDO\VHHUG�RS�ERGHPNHQPHUNHQ�HQ�]ZDUH�PHWD�
OHQ�HQ�GRRU�KHW�/DERUDWRULXP�YRRU�2UJDQLVFKH�&KHPLH��/2&��YDQ�KHW�5,90�RS�RUJDQLVFKH�SDUDPHWHUV
�3$.��WULD]LQHV�HQ�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ���'H�JURQGZDWHUPRQVWHUV�]LMQ�JHDQDO\VHHUG�GRRU�KHW�/D�
ERUDWRULXP�YRRU�$QRUJDQLVFKH�&KHPLH��/$&��YDQ�KHW�5,90��PHWDOHQ��QXWULsQWHQ�HQ�'2&���'H�DQDO\�
VHPHWKRGHQ�ZRUGHQ�EHVFKUHYHQ�LQ�%LMODJH�,�
��� %HUHNHQLQJ�YDQ�GH�EHODVWLQJ�SHU�ORNDWLH
7HU� NDUDNWHULVHULQJ� YDQ� GH� LQGLYLGXHOH� EHGULMYHQ� HQ� GH� FDWHJRULHsQ� DNNHUERXZ� RS� ]HHNOHL� HQ
PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�DOV�JHKHHO�LV�HHUVW�KHW�PLQHUDOHQRYHUVFKRW�YDQ�GH�EHGULMYHQ�EHUHNHQG�
+HW�PLQHUDOHQRYHUVFKRW�YDQ�GH�EHGULMYHQ�JHHIW�KHW�YHUOLHV�YDQ�HHQ�EHSDDOG�HOHPHQW��]XLYHU�1��3�RI�.�
DDQ�HQ�ZRUGW�EHUHNHQG�DOV�GH�WRWDOH�DDQYRHU�YDQ�EXLWHQ�KHW�EHGULMI�PLQXV�GH�WRWDOH�DIYRHU�YDQDI�KHW
EHGULMI��%LM�GH�SURGXFWHQ�GLH�RS�KHW�EHGULMI�ZRUGHQ�DDQ��RI�DIJHYRHUG��LV�JHUHNHQG�PHW�HHQ�QRUPDWLHI
PLQHUDOHQJHKDOWH��8LW]RQGHULQJ�]LMQ�NXQVWPHVWVWRIIHQ�HQ�NUDFKWYRHU��KLHUELM�ZRUGW�JHUHNHQG�PHW�ZHU�
NHOLMNH�JHKDOWHQ��9RRU�KHW�EHUHNHQHQ�YDQ�KHW�PLQHUDOHQRYHUVFKRW�HQ�GH�JHKDQWHHUGH�JHKDOWHQ�ZRUGW
YHUZH]HQ� QDDU� 'DDWVHODDU� HW� DO�� �������� 'H� JURRWVWH� DDQYRHUSRVWHQ� RS� GH� PLQHUDOHQEDODQV� ]LMQ
NXQVWPHVW��YHHYRHU�HQ�RUJDQLVFKH�PHVW��'H�RS�KHW�EHGULMI�JHSURGXFHHUGH�HQ�DDQJHZHQGH�PHVW�LV�RQ�
GHUGHHO�YDQ�HHQ�LQWHUQH�PLQHUDOHQVWURRP�HQ�LV�GXV�JHHQ�DDQYRHUSRVW�RS�GH�PLQHUDOHQEDODQV��'H�EH�
ODQJULMNVWH�DIYRHUSRVWHQ�]LMQ�PHON��RUJDQLVFKH�PHVW��YHH�HQ�JHZDVVHQ�
9HUYROJHQV�]LMQ�SHU�EHGULMI�GH�]ZDUH�PHWDDOEDODQVHQ�EHUHNHQG��'H]H�EDODQVHQ�YHUVFKLOOHQ�TXD�RS]HW
QLHW� YDQ�GH�PLQHUDOHQEDODQV��'H�EHODQJULMNVWH� DDQYRHUSRVWHQ�YDQ� ]ZDUH�PHWDOHQ�RS�YHHKRXGHULMEH�
GULMYHQ�]LMQ�NXQVWPHVW��RUJDQLVFKH�PHVW��GHSRVLWLH�HQ�YRHGHUPLGGHOHQ��'H�EHODQJULMNVWH�DIYRHUSRVWHQ
]LMQ�SURGXFWHQ�DOV�PHON��YOHHV��GLHUOLMNH�PHVW�HQ�JHZDVVHQ��7DEHO�����JHHIW�HHQ�RYHU]LFKW�YDQ�GH�JH�
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KDOWHQ�ZDDUPHH�GH�]ZDUH�PHWDOHQEDODQV�LV�EHUHNHQG��'H]H�JHKDOWHQ�ZLMNHQ�RS�RQGHUGHOHQ�DI�YDQ�GLH
GRRU�+HLGHPLM��������]LMQ�JHEUXLNW�YRRU�GH�EHUHNHQLQJ�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQRYHUVFKRWWHQ�
(HQ�DDQWDO�PHVWVWRIIHQ�GLH�GRRU�KHW�/(,�ZHO�JHUHJLVWUHHUG�ZRUGW��NRPW�RS�GH�EHPRQVWHUGH�HQ�JHUHJL�
VWUHHUGH�EHGULMYHQ�QLHW�YRRU��]RGDW�GH�JHKDOWHQ�RRN�QLHW�WHU�GLVFXVVLH�KRHYHQ�WH�VWDDQ��'LW�LV�KHW�JHYDO
YRRU�PDJQHVDPPRQ��0$6���WKRPDVVODNNHQPHHO��VXSHUIRVIDDW�HQ�GLYHUVH�PHQJPHVWVWRIIHQ��.DONVDO�
SHWHU�HQ�NLHVHULHW�NRPHQ�RS�VOHFKWV�ppQ�DNNHUERXZEHGULMI�YRRU�
7ULSHOVXSHUIRVIDDW�ZRUGW� RS� YLMI�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� HQ� ]HYHQ� DNNHUERXZEHGULMYHQ� JHEUXLNW�
.DOL�NXQVWPHVW�ZRUGW�RS�VOHFKWV�ppQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMI��LQ�GH�YRUP�YDQ�.&O�����DDQJHZHQG��,Q
WHJHQVWHOOLQJ� WRW� GH� DNNHUERXZHUV�� DFKWWLHQ�JHEUXLNHQ� NDOLNXQVWPHVW�ZDDUYDQ� ]HYHQWLHQ� LQ� GH� YRUP
YDQ�.&O����
9DQ�GH�NDONPHVWVWRIIHQ�ZRUGW�DOOHHQ�VFKXLPDDUGH��RS�LQ�WRWDDO�]HYHQ�DNNHUERXZEHGULMYHQ��WRHJHSDVW�
0HQJPHVWVWRIIHQ� NRPHQ� ZHLQLJ� YRRU� HQ� YRRU� ]RYHU� ]H� YRRUNRPHQ�� ZRUGHQ� ]H� ]HHU� JHYDULHHUG
LQJH]HW��'H�PHHVW� JHEUXLNWH�PHQJPHVWVWRIIHQ� RS� GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� ]LMQ�1��3��.��� ��
PDDO�� HQ� 1��3��.��� ��� PDDO��� 2S� GH� DNNHUERXZEHGULMYHQ� ]LMQ� GLW� 1��3��.��� ���� PDDO��
1��3��.������PDDO��HQ�1��3��.������PDDO��
$OOH�DNNHUERXZEHGULMYHQ��PHW�XLW]RQGHULQJ�YDQ�GULH��YRHUHQ�RUJDQLVFKH�PHVW�DDQ��+HW�EHWUHIW�GDQ�PHW
QDPH� YOHHVYDUNHQVGULMIPHVW� ���PDDO�� HQ� YDVWH� OHJKHQQHQPHVW� ���PDDO��� 2S� GHUWLHQ� YDQ� GH� WZLQWLJ
PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW�RUJDQLVFKH�PHVW� DDQJHYRHUG�� YRRUQDPHOLMN� �YOHHV�YDUNHQVGULMIPHVW
���PDDO�� HQ� IRNYDUNHQVGULMIPHVW� ���PDDO���'DDUQDDVW� YRHUHQ� GULH�PHONYHHKRXGHUV� UXQGYHHGULMIPHVW
YDQ�KHW�EHGULMI�
9RRU�]RYHU�GH�JHKDOWHQ�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�GLYHUVH�PHVWVWRIIHQ�QLHW�EHNHQG�]LMQ��ZRUGHQ�]H�RP�
JHUHNHQG�QDDU�NJ�]XLYHU�1��3�2� HQ�.�2��'H]H�KRHYHHOKHGHQ�1��3�2� HQ�.�2 ZRUGHQ�VWHHGV�YHUPH�
QLJYXOGLJG�PHW�GH�JHKDOWHQ��RYHULJ�1��3�HQ�.��LQ�7DEHO�����
'H� JHKDOWHQ� YRRU� NXQVWPHVWVWRIIHQ� ]LMQ� RQWOHHQG� DDQ� 6PLOGH� �������� 'ULHVVHQ� HQ� 5RRV� ������� HQ
+RWVPD�HW�DO� ��������'H�JHKDOWHQ�LQ�GH�RUJDQLVFKH�PHVW�]LMQ�DINRPVWLJ�XLW�'ULHVVHQ�HQ�5RRV�������
HQ�XLW�GH��1DWLRQDOH�0LOLHXYHUNHQQLQJ������������]RDOV�YHUPHOG�LQ�+RRJHUYRUVW���������'H�JHKDOWHQ
LQ�NUDFKWYRHGHUV�]LMQ�DINRPVWLJ�XLW�HHQ�SXEOLFDWLH�YDQ�KHW�3URGXFWVFKDS�YRRU�9HHYRHGHU��������HQ�XLW
GH UDSSRUWDJH��1DWXXU�HQ�PLOLHX�LQ�/DQGERXZPRGHOOHQ��+DQHJUDDI�HW�DO�� ������
7HQVORWWH� GLHQW� WH� ZRUGHQ� RSJHPHUNW� GDW� ZRUGW� DDQJHQRPHQ� GDW� GH� EDODQVRYHUVFKRWWHQ� SHU� YHH�
KRXGHULMEHGULMI� YROOHGLJ�RS�GH�ERGHP� WHUHFKWNRPHQ��'H�DFFXPXODWLH� LQ�GH�ERGHP� LV� JHOLMN� DDQ� KHW
RYHUVFKRW��QHWWR�EHODVWLQJ��PLQXV�GH�XLWVSRHOLQJ�QDDU�GLHSHUH�ODJHQ��'H]H�XLWVSOLWVLQJ�LV�JHVFKDW�GRRU
GH JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLH�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�KHW�JURQGZDWHU�WH�YHUPHQLJYXOGLJHQ�PHW�KHW�MDDUOLMNVH
QHHUVODJRYHUVFKRW��2S�GH]H�ZLM]H�LV�GH�QHWWR�MDDUOLMNVH�DFFXPXODWLH�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�ERGHP
EHUHNHQG��2PGDW�KHW�KLHU�RP�HHQ�JOREDOH�EHUHNHQLQJ�JDDW��ZRUGHQ�DOOHHQ�FDWHJRULHJHPLGGHOGHQ�JH�
SUHVHQWHHUG�
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7DEHO���� *HKDOWHQ�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�
��ZDDUPHH�GH�]ZDUH�PHWDOHQEDODQV�LV�EHUHNHQG�
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1%� �QLHW�EHNHQG

� ,Q�PJ�NJ���SURGXNW�P�X�Y��RYHULJ�1��RYHULJ�3�HQ�RYHULJ�.�ZDDUELM�GH�JHKDOWHQ�UHVSHFWLHYHOLMN�]LMQ�XLWJHGUXNW�LQ�PJ�NJ���]XL�

YHU�1��3�2� HQ�.�2�


� /HJKHQQHQ�GXQ��DQDO\VHUHVXOWDWHQ�SOXLPYHHGULMIPHVW��OHJKHQQHQ�GLN��DQDO\VHUHVXOWDWHQ�OHJKHQQHQEDQGPHVW�
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� .:$/,7(,7�9$1�'(�%2'(0
��� %RGHPI\VLVFKH�HQ��FKHPLVFKH�SDUDPHWHUV
������ %RGHPSURILHOHQ
2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS�]HHNOHL�ZRUGHQ�RYHU�KHW�DOJHPHHQ�SROGHUYDDJJURQGHQ�DDQJHWURIIHQ��RS
����YDQ�GH�EHGULMYHQ���RS�GH�RYHULJH�EHGULMYHQ�NRPHQ�GUHFKWYDDJJURQGHQ�YRRU��NOHL�RS�YHHQ���$OOH�EH�
GULMYHQ�OLJJHQ�RS�NDONULMNH�NOHL�
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL�NRPHQ�HYHQHHQV�LQ�GH�PHHVWH�JHYDOOHQ������YDQ�GH�EH�
GULMYHQ��SROGHUYDDJJURQGHQ�YRRU��ZHONH�YRRUQDPHOLMN�ZRUGHQ�DDQJHWURIIHQ� LQ�GH�NRPJURQGHQ��2S�GH
RYHULJH�EHGULMYHQ��OLJJHQGH�RS�GH�VWURRPUXJJHQ��ZRUGHQ�RRLYDDJJURQGHQ�DDQJHWURIIHQ��ZHONH�JHHQ�K\�
GURPRUIH�NHQPHUNHQ�YHUWRQHQ��]RDOV�URHVW�RI�JULM]H�YOHNNHQ��9DQ�GH�EHGULMYHQ�PHW�SROGHUYDDJJURQGHQ
OLJJHQ���YDQ�GH����EHGULMYHQ�RS�NDONULMNH�NOHL��YDQ�GH�EHGULMYHQ�PHW�RRLYDDJJURQGHQ�]LMQ�GDW���YDQ�GH��
EHGULMYHQ�
������ 2UJDQLVFKH�VWRI�HQ�OXWXP�LQ�GLYHUVH�ERGHPW\SHQ
,Q�GH�)LJXUHQ����������HQ�����]LMQ�GH�JHPLGGHOGH�RUJDQLVFKH�VWRI���OXWXP��HQ�FDUERQDDWJHKDOWHQ��YDQ�GH
ODDJ������FP�PY��SHU�ERGHPW\SH�ZHHUJHJHYHQ�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�

)LJXXU���� 2UJDQLVFKH�VWRIJHKDOWHQ�SHU�ERGHPW\SH� )LJXXU���� /XWXPJHKDOWHQ�SHU�ERGHPW\SH��DNNHUERXZ
DNNHUERXZ�HQ�PHONYHHKRXGHULM� HQ�PHONYHHKRXGHULM�

,Q�GH�ILJXUHQ� LV� WH�]LHQ�GDW�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�RS�ULYLHUNOHL�KRJHUH�RUJDQLVFKH�VWRI��HQ� OX�
WXPJHKDOWHQ�YRRUNRPHQ�GDQ�RS�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�RS�]HHNOHL��'H�KRJHUH�OXWXPJHKDOWHQ�ZRUGHQ�YHU�
RRU]DDNW�GRRUGDW�LQ�GH�ODDJJHOHJHQ�NRPPHQ�]HHU�]ZDUH�NOHL�ZRUGW�DIJH]HW�
2S�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�NRPHQ�KRJH�FDUERQDDWJHKDOWHQ�YRRU��DDQJH]LHQ�GH�ERGHP�EHVWDDW�XLW�]HHNOHL�
HHQ�YDQ�QDWXUH�NDONKRXGHQGH�EUDNNH�DI]HWWLQJ�
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poldervaaggrond drechtvaaggrond ooivaaggrond
0

1

2

3

4

5
carbonaatgehalte (%)

akkerbouw

melkveehouderij

16

13

4

7

)LJXXU���� &DUERQDDWJHKDOWHQ�SHU�ERGHPW\SH�
DNNHUERXZ�HQ�PHONYHHKRXGHULM�

������ =XXUJUDDG��S+��HQ�NDWLRQHQRPZLVVHOFDSDFLWHLW��&(&�
,Q�)LJXXU�����]LMQ�GH�JHPLGGHOGH�S+�.&O�ZDDUGHQ�LQ�GH�ERGHP�ZHHUJHJHYHQ��YDQ�]RZHO�GH�DNNHU�
ERXZORNDWLHV�DOV�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV��2S�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�RS�]HHNOHL�NRPW�HHQ�KRJHUH
ERGHP�S+�YRRU�GDQ�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�RS�ULYLHUNOHL��'LW�NDQ�YHUEDQG�KRXGHQ�PHW�KHW�IHLW
GDW�KHW�FDUERQDDWJHKDOWH�RS�GH�]HHNOHLJURQGHQ�KRJHU�LV�GDQ�RS�GH�ULYLHUNOHLJURQGHQ��UHVS��JHPLGGHOG
��� HQ������

)LJXXU���� *HPLGGHOGH�S+�.&O�ZDDUGHQ�LQ�ERGHP�RS )LJXXU���� *HPLGGHOGH�&(&�ZDDUGHQ��FPRO� NJ��� LQ
DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV��RS ERGHP�RS�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULM�
�����FP�PY�HQ�������FP�PY�� ORNDWLHV��RS������FP�PY�HQ�������FP�PY��

,Q�)LJXXU�����ZRUGHQ�GH�JHPLGGHOGH�&(&��&DWLRQ�([FKDQJH�&DSDFLW\�ZDDUGHQ�YDQ�GH�ERGHP��EHSDDOG
ELM�GH�DFWXHOH�ERGHP�S+��RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZHHUJHJHYHQ��'H�ERGHPV�RS
GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� YHUWRQHQ� HHQ� KRJHUH� NDWLRQHQRPZLVVHOFDSDFLWHLW� GDQ� GH� ERGHPV� RS� GH
DNNHUERXZEHGULMYHQ��GLW�JHOGW�YRRU�]RZHO�GH�WRSODDJ�DOV�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ��'LW�KRXGW�YHUEDQG�PHW
KHW�IHLW�GDW�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL�OLJJHQ��PHW�HHQ�KRRJ�SHUFHQWDJH�OXWXP��'LW�YHU�
RRU]DDNW�HHQ�KRJHUH�&(&��RQDIKDQNHOLMN�YDQ�GH�ODJHUH�ERGHP�S+�GDQ�GLH�YDQ�]HHNOHL�
������ 9DULDWLH�LQ�ERGHPSDUDPHWHUV
(HQ�PDDW�YRRU�GH�YDULDWLH�YDQ�GH�ZDDUQHPLQJHQ�ELQQHQ�HHQ�VWHHNSURHI�LV�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ��2P�GH
PDWH�YDQ�YDULDWLH�YDQ�GH�ERGHPSDUDPHWHUV�RUJDQLVFKH�VWRI��OXWXP��S+�+�2��S+�.&O�HQ�&(&�ELQQHQ�GH
DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�WH�NXQQHQ�YHUJHOLMNHQ�LV�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH� ORND�
WLHJHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�LQ�GH�PRQVWHUV�YDQ�GH�WRSODDJ�������FP�PY��EHUHNHQG��2P�GH�VSUHLGLQJ�WHQ�JH�
YROJH�YDQ�EHPRQVWHULQJ�HQ�DQDO\VH�YDVW�WH�VWHOOHQ��ELQQHQ�HHQ�ORNDWLH��LV�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�EHUHNHQG
YRRU�GH]H�YLHU�PHQJPRQVWHUV�SHU�ORNDWLH��9HUYROJHQV�LV�KHW�JHPLGGHOGH�YDQ�GH]H�VWDQGDDUGDIZLMNLQJHQ
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RS�ORNDWLHQLYHDX�EHUHNHQG��'H�UHVXOWDWHQ�VWDDQ�YHUPHOG�LQ�7DEHO����� 'H�PRQVWHUV�YDQ�GH�RQGHUJURQG
�������FP�PY��]LMQ�KLHULQ�QLHW�PHHJHQRPHQ��DDQJH]LHQ�YDQ�GH]H�GLHSWH�VOHFKWV�ppQ�PRQVWHU�SHU�ORNDWLH
LV�JHQRPHQ��9RRU�]RZHO�GH�DNNHUERXZ��DOV�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�JHOGW�GDW�GH�VSUHLGLQJ�WXVVHQ
ORNDWLHV�JURWHU�LV�GDQ�GH�VSUHLGLQJ�ELQQHQ�GH�ORNDWLHV��9RRU�DOOH�SDUDPHWHUV�JHOGW�GDW�GH�VSUHLGLQJ�WXVVHQ
GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�JURWHU�LV�GDQ�WXVVHQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�
7DEHO���� 'H�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�ERGHPSDUDPHWHUV��GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�ORNDWLHJHPLGGHOGHQ�HQ�GH�JHPLGGHOGH

VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�YLHU�PHQJPRQVWHUV�������FP�PY��SHU�EHGULMI�YRRU����DNNHUERXZ��HQ����PHONYHHKRXGHULM�
EHGULMYHQ�

2UJ��VWRI����
DNN� PYK

/XWXP����
DNN� PYK

S+�+�2DNN� PYK
S+�.&O
DNN� 0YK

&D&2� ���DNN PYK
&(&��FPRO��NJ�
DNN� PYK

*HPLGGHOG�JHKDOWH ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �����
6WDQGDDUGDIZLMNLQJ
WXVVHQ�EHGULMYHQ

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

VW��DIZ��ELQQHQ�HHQ
EHGULMI��JHP��RS�EDVLV
YDQ���PHQJPRQVWHUV�

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� =ZDUH�PHWDOHQ
������ *HPLGGHOGH�JHKDOWHQ�SHU�FDWHJRULH
,Q�)LJXXU� ����ZRUGHQ� GH� JHKDOWHQ� DDQ� GH� RQGHU]RFKWH� ]ZDUH�PHWDOHQ� RS� GH� DNNHUERXZORNDWLHV� RS
]HHNOHL�ZHHUJHJHYHQ�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q�GH]H�ILJXXU�LV
KHW� JHPLGGHOGH� UHODWLHYH� PHWDDOJHKDOWH� YDQ� DOOH� DNNHUERXZORNDWLHV� ZHHUJHJHYHQ�� PHW� KHW� ����
EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��'H�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�]LQN���FKURRP��HQ�FDGPLXPJHKDOWHQ�LQ�GH�ERGHP
]LMQ� KHW� KRRJVW�� GH� JHPLGGHOGH� UHODWLHYH� NZLNJHKDOWHQ� KHW� ODDJVW�� 'H� ����EHWURXZEDDUKHLGV�
LQWHUYDOOHQ�YRRU�KHW�JHPLGGHOGH�OLJJHQ�DOOH�RQGHU�GH�VWUHHIZDDUGH�
,Q�)LJXXU�����ZRUGHQ�GH�UHVXOWDWHQ�ZHHUJHJHYHQ�YDQ�GH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�RQGHU]RFKWH�]ZDUH�PHWDOHQ
RS GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�RS�ULYLHUNOHL�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHI�
ZDDUGH��=LQN�HQ�FDGPLXP�KHEEHQ�KLHU�GH�JURRWVWH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ��GH�VSUHLGLQJ� LQ�JH�
KDOWHQ�WXVVHQ�GH�EHGULMYHQ�RQGHUOLQJ�LV�YRRU�GH]H�PHWDOHQ�KHW�JURRWVW��'H�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�]LQN�
HQ�FDGPLXPJHKDOWHQ�OLJJHQ�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�
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Akkerbouwlokaties op zeeklei
gemiddelde + 95% betr.interval

Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik
0

0.5

1

1.5

2
Relatieve gehalten (t.o.v. SW)

Bovengrens 95% betr.

Gemiddelde

Ondergrens 95% betr.

)LJXXU���� 'H�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�PHWDOHQ�]LQN��NRSHU��FKURRP��FDGPLXP�
ORRG�HQ�NZLN�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��PHW�KHW�����EHWURXZEDDU�
KHLGVLQWHUYDO��RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS�]HHNOHL��WRSODDJ������FP�PY��

:DQQHHU�GH�JHPHWHQ�JHKDOWHQ� DDQ� ]ZDUH�PHWDOHQ� LQ� LQGLYLGXHOH�PHQJPRQVWHUV� YHUJHOHNHQ�ZRUGHQ
PHW�GH�VWUHHIZDDUGHQ��EOLMNW�GDW�RS�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�GH�JHKDOWHQ�DDQ�]LQN�LQ���PRQVWHUV��DDQ�NR�
SHU� LQ���PRQVWHUV��DDQ�FKURRP�LQ���PRQVWHU��DDQ�FDGPLXP�LQ���PRQVWHUV�HQ�DDQ� ORRG�HQ�NZLN� LQ��
PRQVWHUV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�OLJJHQ�HQ�GDW�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�GH�JHKDOWHQ�DDQ�]LQN�LQ
�� PRQVWHUV��DDQ�NRSHU�LQ���PRQVWHUV��DDQ�FDGPLXP�LQ����PRQVWHUV��DDQ�ORRG�LQ���PRQVWHUV�HQ�DDQ
NZLN�LQ���PRQVWHUV�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGHQ��%RYHQGLHQ�NRPHQ�LQ�EHLGH�FDWHJRULHsQ�RRN�LQ�GH
ODDJ�������FP�PY�YRRU�DOOH�PHWDOHQ��EHKDOYH�YRRU�FKURRP�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ��JHKDOWHQ�YRRU
GLH�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGHQ�

)LJXXU���� 'H�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�PHWDOHQ�]LQN��NRSHU��FKURRP��FDGPLXP��ORRG
HQ�NZLN�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHU�
YDO��RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL��WRSODDJ������FP�PY��

Melkveehouderijlokaties op rivierklei
gemiddelde + 95% betr.interval

Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik
0

0,5

1

1,5

2
Relatieve gehalten (t.o.v. SW)

Bovengrens 95% betr.

Gemiddelde

Ondergrens 95% betr.
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,Q�7DEHO�����VWDDW�GH�YHUGHOLQJ�YDQ�GH�UHODWLHYH�]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHH�
KRXGHULMORNDWLHV�ZHHUJHJHYHQ� �XLWJHGUXNW� LQ�KHW�SHUFHQWDJH�YDQ�KHW� DDQWDO�PRQVWHUV�YDQ�GH� WRSODDJ
YDQ�GH�ERGHP��
7DEHO���� *HKDOWHQ�DDQ�GH�PHWDOHQ�]LQN��NRSHU��FKURRP��FDGPLXP��ORRG�HQ�NZLN�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��

LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP�������FP�PY��JHJHYHQ�LQ���YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV�RS�GH�DNNHUERXZ������
PRQVWHUV��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�����PRQVWHUV��

JHKDOWH�6: =LQN .RSHU &KURRP &DGPLXP /RRG .ZLN
DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK
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'H�PHWDDOJHKDOWHQ�OLJJHQ�LQ�KHW�JURRWVWH�GHHO�YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV���������RQGHU�GH�VWUHHIZDDUGH�
QDPHOLMN�RS�HHQ�QLYHDX�YDQ�����WRW������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q������YDQ�KHW�WRWDOH�DDQWDO�PRQVWHUV
OLJJHQ�GH�PHWDDOJHKDOWHQ�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��GLW�JHOGW�PHW�QDPH�YRRU�FDGPLXP�
,Q�7DEHO�����VWDDW�GH�YHUGHOLQJ�YDQ�GH�UHODWLHYH�]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHH�
KRXGHULMORNDWLHV�LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ��������FP�PY��ZHHUJHJHYHQ��XLWJHGUXNW�LQ�KHW�SHUFHQWDJH
YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV��
2RN�LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�OLJJHQ�GH�PHWDDOJHKDOWHQ�LQ�KHW�JURRWVWH�GHHO�YDQ�GH�PRQVWHUV��������
RS HHQ�QLYHDX�YDQ�����WRW������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q������YDQ�KHW�WRWDOH�DDQWDO�PRQVWHUV�ZRUGW�GH
VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ��]LQN��FDGPLXP�HQ�ORRG�OHYHUHQ�KLHU�KHW�JURRWVWH�DDQGHHO�
2S� GH� PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV� RS� ULYLHUNOHL� ZRUGHQ� KRJHUH� UHODWLHYH� PHWDDOJHKDOWHQ� DDQJHWURIIHQ
GDQ�RS�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�RS�]HHNOHL�
7DEHO���� *HKDOWHQ�DDQ�GH�PHWDOHQ�]LQN��NRSHU��FKURRP��FDGPLXP��ORRG�HQ�NZLN�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��

LQ�GH�GLHSHUH�ODDJ�YDQ�GH�ERGHP��������FP�PY��JHJHYHQ�LQ���YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV�RS�GH�DNNHUERXZ��
����PRQVWHUV��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�����PRQVWHUV��

JHKDOWH�6: =LQN .RSHU &KURRP &DGPLXP /RRG .ZLN
DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK
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������ *HKDOWHQ�SHU�ORNDWLH
=LQN
,Q�GH�)LJXUHQ�����HQ�����]LMQ�GH�UHODWLHYH�]LQNJHKDOWHQ�YDQ�GH�PHQJPRQVWHUV�YDQ������FP�PY�LQ�RS�
NOLPPHQGH�KRRJWH�XLWJH]HW� �VWHUUHWMHV���PHW�KHW�EHGULMIVJHPLGGHOGH� �GULHKRHNMH���+HW�ELM�KHW�EHWUHI�
IHQGH�EHGULMI�EHKRUHQGH�GLHSH�PRQVWHU�YDQ�������FP�PY��FLUNHOWMH��HQ�KHW�RS���PHONYHHKRXGHULMEH�
GULMYHQ�JHQRPHQ�XLWHUZDDUG�PRQVWHU��YLHUNDQWMH��LV�HYHQHHQV�LQ�GH�ILJXXU�RSJHQRPHQ��2PGDW�GH�VWH�



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

NHQ�DVHOHFW�JHPHQJG�]LMQ�NDQ�GH�VSUHLGLQJ�ELQQHQ�HHQ�ORNDWLH����VWHUUHWMHV�ERYHQ�HONDDU��YRRUWNRPHQ
XLW�YHUVFKLOOHQ�LQ�JURQGVRRUW�RI�EHGULMIVYRHULQJ�ELQQHQ�HHQ�EHGULMI�

)LJXXU���� =LQNJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH )LJXXU���� =LQNJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH
VWUHHIZDDUGH��6:���DNNHUERXZEHGULMYHQ� VWUHHIZDDUGH��6:���PHONYHHKRXGHULMEHGULM�

YHQ�

2S�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�OLJW�KHW�JURRWVWH�JHGHHOWH�YDQ�GH�JHKDOWHQ�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP������
RS HHQ�QLYHDX�YDQ������WRW�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��ZDDUELM�GH�JHPHWHQ�]LQNJHKDOWHQ�WXVVHQ������HQ
������PJ�NJ���OLJJHQ��,Q�GH�ODDJ�YDQ�������FP�PY�OLJJHQ�GH�JHKDOWHQ�WXVVHQ������HQ�������PJ�NJ���
2S�WZHH�ORNDWLHV�NRPHQ�RYHUVFKULMGLQJHQ�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YRRU�PHW�PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU�����
'H�]LQNJHKDOWHQ�LQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�YDULsUHQ�YDQ�����
WRW�������PJ�NJ����PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���'H�]LQNJHKDOWHQ�LQ�GH�ODDJ�YDQ�������FP�PY
OLJJHQ�WXVVHQ������HQ�������PJ�NJ����PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���,Q�GH�PRQVWHUV�DINRPVWLJ
YDQ� GH� XLWHUZDDUG�SHUFHOHQ�ZRUGHQ� ]LQNJHKDOWHQ� DDQJHWURIIHQ� YDQ�PD[LPDDO� ������PJ� NJ��� �PD[L�
PDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���+HW�PHUHQGHHO�YDQ�GH�JHKDOWHQ�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP�������OLJW
RS HHQ�QLYHDX�YDQ���������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�OLJJHQ�GH�PHHVWH�JHKDOWHQ
RS HHQ� QLYHDX� YDQ� ��������� NHHU� GH� VWUHHIZDDUGH�� ,Q� EHLGH� FDWHJRULHsQ� ZRUGW� VRPV� GH� /$&�
VLJQDDOZDDUGH������PJ�NJ��� RYHUVFKUHGHQ��YRRUDO�LQ�GH�XLWHUZDDUGHQ�LV�GH]H�RYHUVFKULMGLQJ�IRUV�
.RSHU
,Q�GH�)LJXUHQ������HQ������VWDDQ�GH�UHODWLHYH�NRSHUJHKDOWHQ�YDQ�GH�PRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�DNNHU�
ERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�XLWJH]HW��2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�EHYDW�KHW�JURRWVWH�GHHO�YDQ�GH
WRSODDJPRQVWHUV�JHKDOWHQ�RS�HHQ�QLYHDX�YDQ����������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH�

)LJXXU����� .RSHUJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH )LJXXU����� .RSHUJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�
VWUHHIZDDUGH��6:���DNNHUERXZEHGULMYHQ� GH�VWUHHIZDDUGH��6:���PHONYHHKRXGHULMEH�
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2S�ppQ�ORNDWLH�ZRUGHQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�DDQJHWURIIHQ��'H�JHPHWHQ�NRSHUJHKDOWHQ�LQ�GH
PHQJPRQVWHUV�YDQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP�������FP�PY��YDULsUHQ�YDQ�����WRW������PJ�NJ��� ZDDUELM�GH
KRRJVWH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGLQJ�HHQ�IDFWRU�����EHGUDDJW��,Q�GH�ODDJ�������FP�PY�NRPW�RS�GH]HOIGH
ORNDWLH�HHQ�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGLQJ�YRRU��IDFWRU�������'H�JHKDOWHQ�LQ�GH]H�ODDJ�YDULsUHQ�YDQ�����WRW
�����PJ�NJ��� ZDDUELM�KHW�JURRWVWH�GHHO�RS�HHQ�QLYHDX�YDQ����������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH�OLJW��'H�VSUHL�
GLQJ�WXVVHQ�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�LV�LHWV�JURWHU�GDQ�WXVVHQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�
2S� �� YDQ� GH� ��� PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� ZRUGHQ� LQ� GH� WRSODDJPRQVWHUV� RYHUVFKULMGLQJHQ� YDQ� GH
VWUHHIZDDUGH�ZDDUJHQRPHQ��ZDDUELM�GH�KRRJVWH�RYHUVFKULMGLQJ�HHQ�IDFWRU�����EHGUDDJW� ������PJ�NJ����
'H�JHKDOWHQ�LQ�GH�PRQVWHUV�YDQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�OLJJHQ�DOOHQ�EHQHGHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�JHKDO�
WHQ�YDULsUHQ�YDQ������WRW������PJ�NJ��� 'H�XLWHUZDDUGSHUFHOHQ�JHYHQ�NRSHUJHKDOWHQ�YDQ�PD[LPDDO�����
PJ�NJ���WH�]LHQ��+LHU�ZRUGW�GH�/$&�VLJQDDOZDDUGH�����PJ�NJ��� RYHUVFKUHGHQ�
&KURRP
8LW�GH�)LJXUHQ������HQ������ ZDDULQ�GH�UHODWLHYH�FKURRPJHKDOWHQ�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGH�
ULMEHGULMYHQ�VWDDQ�ZHHUJHJHYHQ��EOLMNW�GDW�GH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RQJHYHHU�JH�
OLMN�OLJJHQ�DOV�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ��,Q�EHLGH�FDWHJRULHsQ�EOLMYHQ�GH�JHKDOWHQ�LQ�DOOH�PRQVWHUV
�RS�ppQ�PRQVWHU�YDQ�HHQ�DNNHUERXZEHGULMI�QD��RQGHU�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�JHKDOWHQ�LQ�GH�PRQVWHUV�DI�
NRPVWLJ�YDQ�GH�XLWHUZDDUGSHUFHOHQ�OLJJHQ�ZHO�RS�RI�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�DEVROXWH�JHKDOWHQ�LQ�GH
PHQJPRQVWHUV�YDQ�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ������PJ�NJ���������FP�PY��HQ������HQ
�����PJ�NJ����������FP�PY���RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�WXVVHQ������HQ�������PJ�NJ���������FP�
PY��HQ������HQ�������PJ�NJ����������FP�PY���2S�GH�XLWHUZDDUGSHUFHOHQ�ZRUGHQ�FKURRPJHKDOWHQ�DDQ�
JHWURIIHQ�WXVVHQ������HQ�������PJ�NJ���

)LJXXU����� &KURRPJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ )LJXXU����� &KURRPJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ
GH�VWUHHIZDDUGH��6:���DNNHUERXZEHGULMYHQ� GH�VWUHHIZDDUGH��6:���PHONYHHKRXGHULMEH�

GULMYHQ�
&DGPLXP
,Q�GH�)LJXUHQ������HQ������VWDDQ�GH�UHODWLHYH�FDGPLXPJHKDOWHQ�DINRPVWLJ�YDQ�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHON�
YHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZHHUJHJHYHQ��2S���EHGULMYHQ�XLW�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�ZRUGW
GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ��2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJJHQ�GH�JHKDOWHQ�LQ�VOHFKWV����YDQ�GH�WRS�
ODDJPRQVWHUV�HQ�LQ�����YDQ�GH�PRQVWHUV�XLW�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�JHKDOWHQ
LQ�GH�PHHVWH�PRQVWHUV�OLJJHQ�RS�HHQ�QLYHDX�YDQ����������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�VSUHLGLQJ�WXVVHQ�HQ
ELQQHQ�GH�EHGULMYHQ�LV�JHULQJ��'H�JHPHWHQ�FDGPLXPJHKDOWHQ�LQ�GH�WRSODDJ�YDULsUHQ�YDQ�������WRW�����
PJ� NJ��� �PD[LPDDO� ���� NHHU� GH� VWUHHIZDDUGH��� LQ� GH� GLHSHUH� ERGHPODDJ� YDQ� �� ���� WRW� ����� PJ� NJ��
�PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��
2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�ZRUGW�VRPV�GH�/$&�VLJQDDOZDDUGH����PJ�NJ���YRRU�ERXZODQG��RYHUVFKUH�
GHQ�
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)LJXXU����� &DGPLXPJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ )LJXXU����� &DGPLXPJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH
GH�VWUHHIZDDUGH��6:���DNNHUERXZEHGULMYHQ� YHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��6:���PHONYHHKRXGH�

ULMEHGULMYHQ�

2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�NRPHQ�KRJHUH�FDGPLXPJHKDOWHQ�YRRU������YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV�HQ
����YDQ�GH�GLHSHUH�PRQVWHUV�EHYDWWHQ�JHKDOWHQ�GLH�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGHQ�'H�JHKDOWHQ�YDULsUHQ
YDQ������WRW������PJ�NJ���LQ�GH�WRSODDJ��PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��HQ�YDQ������WRW������PJ�NJ��
LQ�GH�ODDJ�������FP�PY��PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��� ,Q�GH�PRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�XLWHU�
ZDDUGHQ�ZRUGHQ�FDGPLXPJHKDOWHQ�JHPHWHQ�YDQ�WHQ�KRRJVWH������PJ�NJ�� �����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��
/RRG
'H� UHODWLHYH� ORRGJHKDOWHQ� RS� GH� DNNHUERXZ�HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGHQ�ZHHUJHJHYHQ� LQ� GH
)LJXUHQ������HQ������ 'H�JHKDOWHQ�LQ�GH�PHQJPRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJJHQ�LQ
����YDQ�GH�PRQVWHUV�EHQHGHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��6OHFKWV�RS�ppQ�ORNDWLH�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUH�
GHQ��'H�VSUHLGLQJ�LV�JHULQJ��]RZHO�WXVVHQ�DOV�ELQQHQ�GH�EHGULMYHQ��'H�DEVROXWH�ORRGJHKDOWHQ�LQ�GH�WRS�
ODDJPRQVWHUV�YDULsUHQ�YDQ������WRW�������PJ�NJ����PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���LQ�GH�GLHSH�PRQ�
VWHUV�YDQ������WRW�������PJ�NJ����PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��

)LJXXU����� /RRGJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH )LJXXU����� /RRGJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH
VWUHHIZDDUGH��6:���DNNHUERXZEHGULMYHQ� VWUHHIZDDUGH��6:���PHONYHHKRXGHULMEHGULM�

YHQ�

2S�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV� LV�KHW�YHUVFKLO� LQ�JHKDOWHQ� WXVVHQ�GH� WRSODDJ�HQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ
GXLGHOLMNHU�ZDDUQHHPEDDU��(U�ZRUGHQ�KRJHUH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�DDQJHWURIIHQ�GDQ�RS�GH�DNNHUERXZEH�
GULMYHQ������YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV�HQ�����YDQ�GH�GLHSH�PRQVWHUV�EHYDWWHQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�VWUHHI�
ZDDUGH��2S���ORNDWLHV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP�RYHUVFKUHGHQ��PHW�PD[LPDDO
HHQ�IDFWRU������'H�DEVROXWH�ORRGJHKDOWHQ�LQ�GH�PRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�WRSODDJ�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ
������PJ�NJ��� LQ�GH�PRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�ODDJ�������FP�PY�WXVVHQ������HQ������PJ�NJ����PD[L�
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PDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���,Q�GH�XLWHUZDDUGPRQVWHUV�ZRUGHQ�ORRGJHKDOWHQ�JHPHWHQ�YDQ�PD[LPDDO
������PJ�NJ��������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���'H�/$&�VLJQDDOZDDUGH�ZRUGW�QDJHQRHJ�QLHW�RYHUVFKUHGHQ�
.ZLN
,Q�GH�)LJXUHQ������HQ������VWDDQ�GH�NZLNJHKDOWHQ�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�WHQ
RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�XLWJH]HW��2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�RS�ppQ�ORNDWLH
LQ� DOOH� PRQVWHUV� RYHUVFKUHGHQ�� GULHNZDUW� YDQ� GH� JHKDOWHQ� OLJW� EHQHGHQ� KHW� QLYHDX� YDQ� ����� NHHU� GH
VWUHHIZDDUGH��'H�JHPHWHQ�JHKDOWHQ� LQ�GH�PRQVWHUV�YDQ�GH� WRSODDJ�YDULsUHQ�YDQ������ WRW� �����PJ�NJ��
�PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�YDQ������WRW������PJ�NJ����PD[LPDDO����
NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW�RS�ppQ�EHGULMI�RYHUVFKULMGLQJHQ�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�LQ�GH�WRS�
ODDJ�YDQ�GH�ERGHP�ZDDUJHQRPHQ��PHW�PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU������,Q�����YDQ�GH�PRQVWHUV�ZRUGHQ�JHKDO�
WHQ� EHQHGHQ� GH� VWUHHIZDDUGH� DDQJHWURIIHQ�� 'H� JHKDOWHQ� LQ� GH� GLHSH� PRQVWHUV� EOLMYHQ� UXLP� RQGHU� GH
VWUHHIZDDUGH��GH�JHKDOWHQ�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ������PJ�NJ��� 'H�JHPHWHQ�JHKDOWHQ�LQ�GH�PRQVWHUV�YDQ��
WRW����FP�PY�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ������PJ�NJ��� ,Q�GH�XLWHUZDDUGPRQVWHUV�ZRUGHQ�NZLNJHKDOWHQ�JHPH�
WHQ�WXVVHQ������HQ������PJ�NJ����PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���'H�/$&�VLJQDDOZDDUGH�ZRUGW�QHU�
JHQV�RYHUVFKUHGHQ�

)LJXXU����� .ZLNJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH )LJXXU����� .ZLNJHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH
VWUHHIZDDUGH��6:���DNNHUERXZEHGULMYHQ� VWUHHIZDDUGH��6:���PHONYHHKRXGHULMEHGULM�

YHQ�

������ 9DULDWLH�LQ�GH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ
2P�GH�PDWH�YDQ�YDULDWLH�YDQ�GH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��ELQQHQ�GH�FDWH�
JRULHsQ� DNNHUERXZ� RS� ]HHNOHL� HQ� PHONYHHKRXGHULM� RS� ULYLHUNOHL� WH� NXQQHQ� YHUJHOLMNHQ� LV� GH� VWDQ�
GDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�ORNDWLHJHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�EHUHNHQG�
7DEHO���� 'H�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�PHWDDOJHKDOWHQ��GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�ORNDWLHJHPLGGHOGHQ�HQ�GH�JHPLGGHOGH

VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�YLHU�PHQJPRQVWHUV�SHU�ORNDWLH�YRRU����DNNHUERXZ��HQ����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�
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&KURRP
DNN� 0YK

&DGPLXP
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DNN� PYK

.ZLN
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2P�GH� VSUHLGLQJ�ELQQHQ�HHQ� ORNDWLH�YDVW� WH� VWHOOHQ� LV� GH� VWDQGDDUGDIZLMNLQJ� EHUHNHQG� YRRU� GH� YLHU
PHQJPRQVWHUV�SHU�ORNDWLH��9HUYROJHQV�LV�KHW�JHPLGGHOGH�YDQ�GH]H�VWDQGDDUGDIZLMNLQJHQ�RS�ORNDWLHQL�
YHDX�EHUHNHQG��'H�UHVXOWDWHQ�JHOGHQ�DOOHHQ�YRRU�GH�ODDJ�YDQ������FP�PY�HQ�VWDDQ�YHUPHOG�LQ�7DEHO
���� 9RRU�]RZHO�GH�DNNHUERXZ��DOV�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�JHOGW�GDW�GH�VSUHLGLQJ�LQ�GH�UHODWLHYH
JHKDOWHQ� WXVVHQ� ORNDWLHV�JURWHU� LV�GDQ�GH�VSUHLGLQJ�ELQQHQ�GH� ORNDWLHV��'LW� LV�KHW�GXLGHOLMNVW� WH� ]LHQ
YRRU�]LQN�RS�GH�DNNHUERXZORNDWLHV��GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ� WXVVHQ� ORNDWLHV� LV�ELMQD����NHHU�]R�JURRW
DOV�ELQQHQ�HHQ� ORNDWLH��'H�YDULDWLH�YDQ�GH� ORNDWLHJHPLGGHOGH� UHODWLHYH�JHKDOWHQ� �VWDQGDDUGDIZLMNLQJ
WXVVHQ�EHGULMYHQ��LV�LQ�EHLGH�FDWHJRULHsQ�YRRU�FKURRP�HQ�NRSHU�KHW�NOHLQVW��9RRU�GH�RYHULJH�PHWDOHQ�
EHKDOYH�YRRU�FDGPLXP��YHUWRQHQ�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�HHQ�LHWV�JURWHUH�VSUHLGLQJ�WXVVHQ�GH�ORNDWLHV
GDQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�
��� )RVIDDW
,Q�KHW�/0%�]LMQ�SHU�ORNDWLH�GULH�YRUPHQ�YDQ�IRVIDDW�JHPHWHQ��WH�ZHWHQ�3Z��PHW�ZDWHU�H[WUDKHHUEDDU��
3�$O��RSORVEDDU�LQ�HHQ�DOXPLQLXP�R[DODDWH[WUDFW��HQ�3�WRWDDO��,Q�GH�)LJXUHQ������HQ������ZRUGHQ�GH
WRWDDO�IRVIDDWJHKDOWHQ�LQ�GH�ERGHP�YDQ�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZHHUJHJHYHQ��'H
KRJHUH� IRVIDDWJHKDOWHQ� RS� GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV� �JHPLGGHOG� �������PJ� NJ��� NXQQHQ�ZRUGHQ
YHUNODDUG�GRRU�KHW�IHLW�GDW�GH]H�EHGULMYHQ�HHQ�ODJHUH�IRVIDDWDIYRHU�KHEEHQ�GDQ�GH�DNNHUERXZEHGULM�
YHQ�HQ�GXV�HHQ�KRJHU�RYHUVFKRW��DDQYRHU�LV�JHOLMN���%RYHQGLHQ�EHYDWWHQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ
PHHU� LM]HU� LQ�GH� WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP� ������J�NJ��� WHJHQ� ����� J� NJ��� RS� GH� DNNHUERXZEHGULMYHQ��
ZDDUGRRU�GH]H�JURQGHQ�PHHU�IRVIDDW�NXQQHQ�YDVWOHJJHQ�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP��'H�ERGHPGHHO�
WMHV�PHW� HHQ� KRRJ� LM]HUJHKDOWH� VSHOHQ� HHQ� EHODQJULMNH� URO� LQ� KHW� IRVIDDWELQGHQG� YHUPRJHQ� YDQ� GLH
JURQG�

)LJXXU����� 7RWDDO�3�JHKDOWHQ�LQ�ERGHP��DNNHUERXZOR� )LJXXU����� 7RWDDO�3�JHKDOWHQ�LQ�ERGHP��PHONYHH�
NDWLHV� KRXGHULMORNDWLHV�

/DQGERXZNXQGLJ�ZRUGW�GH�IRVIDDWWRHVWDQG�YDQ�JUDVODQG�HQ�ERXZODQG�JHNDUDNWHULVHHUG�PHW�UHVSHFWLH�
YHOLMN�KHW�3�$O�JHWDO�HQ�KHW�3Z�JHWDO��'H]H�IRVIDDWWRHVWDQG�EHWUHIW�GH�ODDJ�YDQ�����FP�PY��JUDVODQG�
HQ������j������FP�PY��ERXZODQG���$DQJH]LHQ�GH�JUDV��HQ�ERXZODQG�PDwV�SHUFHOHQ�RS�GH�PHONYHH�
KRXGHULMORNDWLHV�QLHW�DSDUW�EHPRQVWHUG�]LMQ�HQ�ERYHQGLHQ�EHWUHNNLQJ�KHEEHQ�RS�GH�ODDJ������FP�PY
NDQ�HHQ�YHUJHOLMNLQJ�PHW�HHQ�ODQGERXZNXQGLJH�ZDDUGHULQJ�DOOHHQ�LQGLFDWLHI�]LMQ�
'H�3Z�WRHVWDQG�YDQ�GH�PHQJPRQVWHUV�SHU�FDWHJRULH�LV�ZHHUJHJHYHQ�LQ�7DEHO����� 'H�LQ�GLW�RQGHU]RHN
EHPRQVWHUGH�ODDJ�������FP�PY��LV�NOHLQHU�GDQ�GH�ODDJ�ZDDURS�GH�ZDDUGHULQJ�ZRUGW�JHEDVHHUG��(U�LV
HHQ�GXLGHOLMN�YHUVFKLO�WXVVHQ�GH�FDWHJRULHsQ��,Q�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�KHHIW�ELMQD�GH�KHOIW
YDQ�GH�PRQVWHUV�HHQ�3Z�JHWDO�µUXLP�YROGRHQGH¶��,Q�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�OLJJHQ
GH PHHVWH�PRQVWHUV�������LQ�GH�3Z�NODVVH�µYROGRHQGH¶�
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7DEHO���� :DDUGHULQJ�YDQ�GH�JHPHWHQ�3Z�JHWDOOHQ�SHU�FDWHJRULH�JHEDVHHUG�RS�GH�DI]RQGHUOLMNH�PHQJPRQVWHUV�
�ODDJ������FP�PY��

3Z�JHWDO :DDUGHULQJ $NNHUERXZ
DDQWDO �
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,Q� 7DEHO� ���� VWDDQ� GH� 3�$O�FLMIHUV� YDQ� GH� PHQJPRQVWHUV� SHU� FDWHJRULH� ZHHUJHJHYHQ�� 'H� 3�$O�
ZDDUGHULQJ�JHOGW�YRRU�JUDVODQG�PHW�HHQ�ODDJGLNWH�YDQ�����FP�PY��$DQJH]LHQ�LQ�GLW�RQGHU]RHN�GH�ODDJ
YDQ������FP�PY�LV�EHPRQVWHUG��EHWHNHQW�GLW�GDW�KHW�3�$O�FLMIHU�ODJHU�XLWYDOW�GDQ�GDW�ZDDURS�GH�ODQG�
ERXZNXQGLJH�ZDDUGHULQJ�LV�JHEDVHHUG��GRRU�GH�JURWHUH�ODDJGLNWH�WUHHGW�ZDDUVFKLMQOLMN�YHUGXQQLQJ�RS�
'DDUGRRU�LV�WH�YHUNODUHQ�GDW�����YDQ�GH�PHQJPRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ
HHQ�3�$O�JHWDO�KHHIW�LQ�GH�NODVVH�µODDJ¶�HQ�µYULM�ODDJ¶��1HW�DOV�ELM�GH�3Z�FLMIHUV�JHOGW�GDW�GH�FDWHJRULH
DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�HHQ�YHHO�JURWHU�DDQWDO�PRQVWHUV�LQ�GH�NODVVH�µUXLP�YROGRHQGH¶�HQ�µKRRJ¶�KHHIW�
��� WHJHQ�����YRRU�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�
7DEHO���� :DDUGHULQJ�YDQ�GH�JHPHWHQ�3�$O�JHWDOOHQ�SHU�FDWHJRULH�JHEDVHHUG�RS�GH�DI]RQGHUOLMNH�PHQJPRQVWHUV

�ODDJ������FP�PY��
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���� 3RO\F\FOLVFKH�$URPDWLVFKH�.RROZDWHUVWRIIHQ��3$.�
������ *HPLGGHOGH�JHKDOWHQ�SHU�FDWHJRULH
,Q�)LJXXU������ZRUGHQ�GH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�GLYHUVH�3$.�HQ�WHYHQV�GH�VRP�3$.�RS�GH�DNNHUERXZEH�
GULMYHQ�RS�]HHNOHL��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�ZHHUJHJHYHQ��,Q�GH]H�ILJXXU�LV�KHW�JHPLGGHOGH
UHODWLHYH�3$.�JHKDOWH�YDQ�DOOH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�WH�]LHQ��PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�

)LJXXU����� 'H�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GLYHUVH�3$.�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�
PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS�]HHNOHL
�3+( IHQDQWKUHHQ��$17 DQWKUDFHHQ��)/7 IOXRUDQWKHHQ��%D$ EHQ]R�D�DQWKUDFHHQ�

&+5 FKU\VHHQ��%N) EHQ]R�N�IOXRUDQWKHHQ��%D3 EHQ]R�D�S\UHHQ��%3( EHQ]R�JKL��

SHU\OHHQ��,3< LQGHQR����FG�S\UHHQ��

8LW�GH�ILJXXU�EOLMNW�GDW�GH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ�YDQ�GH�PHHVWH�3$.��EHKDOYH�YDQ�IHQDQWKUHHQ
HQ�DQWKUDFHHQ��YRRU�GH�ODDJ������FP�PY�JHKHHO�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�OLJJHQ��)OXRUDQWKHHQ�JHHIW�GH
KRRJVWH�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�WH�]LHQ��QO�������������FP�PY��HQ������������FP�PY��HQ�KHHIW
WHYHQV�GH�JURRWVWH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ��GH�VSUHLGLQJ�WXVVHQ�GH�EHGULMYHQ�LV�KLHU�KHW�JURRWVW�
'H�VWUHHIZDDUGH�YRRU� IOXRUDQWKHHQ�HQ�EHQ]R�JKL�SHU\OHHQ�ZRUGW� LQ� DOOH� WRSODDJPRQVWHUV�RYHUVFKUH�
GHQ��YRRU�FKU\VHHQ�� LQGHQR����FG��S\UHHQ��EHQ]R�D�S\UHHQ�HQ�EHQ]R�D�DQWKUDFHHQ� LQ�UHVSHFWLHYHOLMN
��� �������HQ�����YDQ�KHW�DDQWDO�WRSODDJPRQVWHUV��'H�VRP�3$.JHKDOWHQ�RYHUVFKULMGHQ�LQ�������YDQ
GH PRQVWHUV�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q�GH�ODDJ�������FP�PY�����PRQVWHUV��ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�YRRU�DOOH
3$.�LQ�PHHUGHUH�PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ�
,Q�)LJXXU������ZRUGHQ�GH�UHVXOWDWHQ�ZHHUJHJHYHQ�YDQ�GH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�GLYHUVH�3$.�HQ�WHYHQV�GH
VRP�3$.�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS� ULYLHUNOHL�� WHQ� RS]LFKWH� YDQ� GH� VWUHHIZDDUGH�� ,Q� GH]H
ILJXXU� LV� KHW� JHPLGGHOGH� UHODWLHYH�3$.�JHKDOWH�YDQ�DOOH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� WH� ]LHQ��PHW� KHW
����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�� 'H� EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ� YDQ� IOXRUDQWKHHQ�� FKU\VHHQ�� EHQ�
]R�JKL�SHU\OHHQ�HQ�LQGHQR����FG�S\UHHQ�LQ�GH�ODDJ������FP�PY�OLJJHQ�JHKHHO�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�
2RN�KLHU�JHOGW�GDW�YRRU�IOXRUDQWKHHQ�GH�KRRJVWH�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�JHPHWHQ�ZRUGHQ��QO�
��� LQ�GH� ODDJ������FP�PY�HQ����� LQ�GH� ODDJ�������FP�PY�HQ�GDW�GH]H�3$.�WHYHQV�GH�JURRWVWH�EH�
WURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ� KHHIW�� 'H� VWUHHIZDDUGH� YRRU� IOXRUDQWKHHQ� ZRUGW� LQ� DOOH� WRSODDJPRQVWHUV
�KRRJVWH�RYHUVFKULMGLQJ�HHQ�IDFWRU�������HQ�LQ�DOOH�GLHSH�PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��KRRJVWH�RYHUVFKULM�

Akkerbouwlokaties op zeeklei
gemiddelde + 95% betr.interval

PHE ANT FLT BaA CHR BkF BaP BPE IPY     somPAK
0
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10

15

20
Relatieve gehalten (t.o.v. SW)

Bovengrens 95% betr.

Gemiddelde

Ondergrens 95% betr.
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0-10

0-10

0-10
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0-10
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GLQJ�HHQ�IDFWRU��������'H�VWUHHIZDDUGH�YRRU�FKU\VHHQ�HQ�EHQ]R�JKL�SHU\OHHQ�ZRUGW�LQ�UHVSHFWLHYHOLMN
�����HQ�������YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��2RN�EHQ]R�D�DQWUDFHHQ�HQ�LQGHQR����FG�S\UHHQ
JHYHQ�RYHUVFKULMGLQJHQ� LQ�KHW�JURRWVWH�JHGHHOWH�YDQ�GH�PHQJPRQVWHUV� WH�]LHQ��QO�� LQ� UHVSHFWLHYHOLMN
�����HQ�����YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV��'H�VWUHHIZDDUGH�YRRU�GH�VRP�3$.�ZRUGW�LQ�VOHFKWV�����YDQ�GH
PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ�� ,Q�GH� ODDJ�������FP�PY�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�YRRU�DOOH�3$.�LQ�PHHUGHUH
PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ�

)LJXXU����� 'H�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GLYHUVH�3$.�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�
PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS
ULYLHUNOHL��3+( IHQDQWKUHHQ��$17 DQWKUDFHHQ��)/7 IOXRUDQWKHHQ��%D$ EHQ]R�D��
DQWUDFHHQ��&+5 FKU\VHHQ��%N) EHQ]R�N�IOXRUDQWKHHQ��%D3 EHQ]R�D�S\UHHQ��%3( 

EHQ]R�JKL�SHU\OHHQ��,3< LQGHQR����FG�S\UHHQ��

,Q�7DEHO�����VWDDW�GH�YHUGHOLQJ�YDQ�GH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�YLMI�PHHVW�YRRUNRPHQGH�3$.�RS�GH
DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZHHUJHJHYHQ� �XLWJHGUXNW� LQ�KHW�SHUFHQWDJH�YDQ�KHW�DDQWDO
PRQVWHUV��
7DEHO���� *HKDOWHQ�DDQ�GH�3$.�IOXRUDQWKHHQ��FKU\VHHQ��LQGHQR����FG�S\UHHQ��EHQ]R�D�S\UHHQ�HQ�EHQ]R�D�DQWKUD�

FHHQ�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP�������FP�PY��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��JHJHYHQ�LQ���YDQ�KHW
DDQWDO�PRQVWHUV�RS�GH�DNNHUERXZ������PRQVWHUV��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�����PRQVWHUV��

*HKDOWH�6: )OXRUDQWKHHQ &KU\VHHQ ,QGHQR����FG�
S\UHHQ

%HQ]R�D�S\�
UHHQ

%HQ]R�D�DQ�
WKUDFHHQ
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� ���
��������
������
����
�����
!��

�
�
�
����
����
���

�
�
�
����
���
���

�
�
���
����
���
���

���
�
���
����
���
���

���
���
���
����
���
�

���
���
����
����
���
�

���
�
���
����
���
�

���
���
����
����
���
�

�
�
���
����
���
�

���
���
����
����
���
�

'H�3$.�JHKDOWHQ�OLJJHQ�LQ�KHW�JURRWVWH�GHHO�YDQ�GH�PHQJPRQVWHUV��ELMQD������RS�HHQ�QLYHDX�YDQ��
WRW����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��2YHU�KHW�DOJHPHHQ�ZRUGHQ�RS�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�KRJHUH�RYHUVFKULM�
GLQJHQ�ZDDUJHQRPHQ�GDQ�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV��'LW�KRXGW�PRJHOLMN�YHUEDQG�PHW�KHW�IHLW�GDW

Melkveehouderijlokaties op rivierklei
gemiddelde + 95% betr.interval

PHE ANT FLT BaA CHR BkF BaP BPE IPY somPAK
0

2

4

6

8

10
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14

16
Relatieve gehalten (t.o.v. SW)

Bovengrens 95% betr.

Gemiddelde

Ondergrens 95% betr.

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10

0-10 0-10

0-10

0-10
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30-50
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30-50
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30-50
30-50 30-50

30-50
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GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�YRRU�HHQ�JURRW�GHHO�JHOHJHQ�]LMQ�LQ�KHW�ZHVWHQ�HQ�]XLGZHVWHQ�YDQ�1HGHUODQG�
ZDDU�HHQ�KRJHUH�3$.�GHSRVLWLH�ZRUGW�JHPHWHQ�
,Q�7DEHO�����VWDDW�GH�YHUGHOLQJ�ZHHUJHJHYHQ�YDQ�GH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�YDQ�GH�YLMI�PHHVW�YRRUNRPHQGH
3$.�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ��������FP�PY���XLWJH�
GUXNW�LQ�KHW�SHUFHQWDJH�YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV��%LMQD�WZHHGHUGH�YDQ�GH�PRQVWHUV�EHYDW�JHKDOWHQ�RS
HHQ�QLYHDX�YDQ���WRW����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��2S�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�ZRUGHQ�RYHU�KHW�DOJHPHHQ�LQ
PHHU�PRQVWHUV� RYHUVFKULMGLQJHQ� YDQ� GH� VWUHHIZDDUGH� JHPHWHQ� GDQ� RS� GH� PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�
PDDU�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGHQ�KRJHUH�JHKDOWHQ�DDQJHWURIIHQ��PD[LPDDO������NHHU�GH
VWUHHIZDDUGH�YRRU�IOXRUDQWKHHQ��
7DEHO���� *HKDOWHQ�DDQ�GH�3$.�IOXRUDQWKHHQ��FKU\VHHQ��LQGHQR����FG�S\UHHQ��EHQ]R�D�S\UHHQ�HQ�EHQ]R�D�DQWKUD�

FHHQ�LQ�GH�GLHSHUH�ODDJ�YDQ�GH�ERGHP��������FP�PY��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��JHJHYHQ�LQ���YDQ
� KHW�DDQWDO�PRQVWHUV�RS�GH�DNNHUERXZ������PRQVWHUV��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�����PRQVWHUV��
JHKDOWH�6: )OXRUDQWKHHQ &KU\VHHQ ,QGHQR����FG�

S\UHHQ
%HQ]R�D�S\�
UHHQ

%HQ]R�D�DQ�
WKUDFHHQ

DNN� 0YK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK
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������ 6RP�3$.�JHKDOWHQ
'H�VRP�3$.�VWUHHIZDDUGH� LV�JHGHILQLHHUG�YRRU����3$.��ZDDURQGHU�RRN�QDIWDOHHQ�GDW� LQ�KHW�/0%
QLHW�ZRUGW�JHPHWHQ��9DQZHJH�GH�YOXFKWLJKHLG�YDQ�QDIWDOHHQ�LV�KHW�QLHW�WH�YHUZDFKWHQ�GDW�GH]H�3$.
GH VRP�3$.�ZDDUGH�YHHO�KRJHU�]DO�GRHQ�XLWNRPHQ��,Q�GH�)LJXUHQ������HQ������ZRUGHQ�GH�UHODWLHYH
JHKDOWHQ�DDQ�GH�VRP�3$.�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZHHUJHJHYHQ�

)LJXXU����� 6RP�3$.�JHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ )LJXXU����� 6RP�3$.�JHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFK�
GH�VWUHHIZDDUGH��6:��DNNHUERXZORNDWLHV� WH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��6:���PHONYHH�

KRXGHULMORNDWLHV�
2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�LQ�������YDQ�GH�PHQJPRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��PHW
PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU������'H�DEVROXWH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�VRP�3$.�RS�GH]H�EHGULMYHQ�YDULsUHQ�YDQ�����
WRW���������J�NJ���LQ�GH�PRQVWHUV�YDQ�GH�ODDJ������FP�PY�HQ�YDQ������WRW��������J�NJ���LQ�GH�PRQ�
VWHUV�YDQ�GH�ODDJ�������FP�PY��PD[LPDDO�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ
ZRUGW�LQ�GH�WRSODDJ�������FP�PY��GH�VWUHHIZDDUGH�LQ�DFKW�PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��PHW�PD[LPDDO�HHQ
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20 bedrijven akkerbouw op zeeklei

Som-PAK-gehalten/SW

mengmonster 0-10

bedrijfsgemiddelde

diep monster 30-50

0

1

2

3

4

5

6

7

20 bedrijven grasland op rivierklei

Som-PAK-gehalten/SW

mengmonster 0-10

bedrijfsgemiddelde

diep monster 30-50

uiterwaard 0-10
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IDFWRU�������GH�DEVROXWH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�VRP�3$.�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ���������J�NJ��� ,Q�GH�GLHSHUH
ERGHPODDJ�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�LQ���PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��PHW�PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU������'H�DE�
VROXWH�JHKDOWHQ�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ��������J�NJ���
2S� GH� XLWHUZDDUGSHUFHOHQ� RS� ULYLHUNOHL� ZRUGHQ� VRPV� ]HHU� KRJH� 3$.�JHKDOWHQ� DDQJHWURIIHQ�� 'H
VWUHHIZDDUGH� YDQ� GH� VRP�3$.�JHKDOWHQ�ZRUGW� RYHUVFKUHGHQ�PHW�PD[LPDDO� HHQ� IDFWRU� ����� 2S� ppQ
EHGULMI�ZRUGW�HHQ�IOXRUDQWKHHQJHKDOWH�JHPHWHQ�YDQ�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH�
����� 3$.�ZDDUYRRU�JHHQ�VWUHHIZDDUGHQ�JHGHILQLHHUG�]LMQ
9RRU� GH� LQ� GH� PRQVWHUV� JHPHWHQ� 3$.�YHUELQGLQJHQ� DFHQDIWHHQ�� S\UHHQ�� IOXRUHHQ�� EHQ�
]R�E�IOXRUDQWKHHQ�HQ�GLEHQ]R�DK�DQWKUDFHHQ� ]LMQ�JHHQ� VWUHHIZDDUGHQ�YDVWJHVWHOG��:HO� ]LMQ� YHUJHOLM�
NLQJHQ�PHW� HHUGHUH�RQGHU]RHNHQ�PRJHOLMN��2RN� LV� QDIWDOHHQ� JHPHWHQ�� KLHU� LV�ZHO� HHQ� VWUHHIZDDUGH
YRRU�YDVWJHVWHOG�� HFKWHU� LQ�JHHQ�YDQ�GH�PRQVWHUV� DINRPVWLJ�YDQ� GH� DNNHUERXZEHGULMYHQ� RS� ]HHNOHL
]LMQ�JHKDOWHQ�DDQJHWRRQG�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��,Q�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHU�
NOHL�]LMQ�RS�WZHH�EHGULMYHQ�LQ�DOOH�WRSODDJPRQVWHUV�QDIWDOHHQJHKDOWHQ�DDQJHWURIIHQ�GLH�GH�VWUHHIZDDU�
GH RYHUVFKULMGHQ�PHW�PD[LPDDO� HHQ� IDFWRU� ������ ,Q� GH� GLHSHUH� ERGHPODDJ�ZRUGW� RS� ppQ� EHGULMI� GH
VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ��PHW�HHQ�IDFWRU��������'H�DQGHUH�ZDDUQHPLQJHQ�OLJJHQ�RQGHU�GH�RQGHUVWH
DQDO\VHJUHQV��2S�GH�XLWHUZDDUGSHUFHOHQ�EHGUDDJW�GH�RYHUVFKULMGLQJ�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YRRU�QDIWD�
OHHQ�PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU�������2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJJHQ�GH�QDIWDOHHQ�HQ�DFHQDIWHHQJHKDOWHQ
LQ�DOOH�PRQVWHUV�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�HQ�YRRU�IOXRUHHQ�JHOGW�GLW�LQ�����YDQ�GH�WRSODDJ�
PRQVWHUV� HQ� LQ� ����YDQ� GH� GLHSH�PRQVWHUV��2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� OLJJHQ� GH� QDIWDOHHQ��
DFHQDIWHHQ��HQ�IOXRUHHQJHKDOWHQ�LQ�UHVSHFWLHYHOLMN��������HQ�����YDQ�GH� WRSODDJPRQVWHUV�HQ� LQ�UHV�
SHFWLHYHOLMN���������HQ�����YDQ�GH�GLHSH�PRQVWHUV�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��,Q�)LJXXU�����
ZRUGHQ� GH� JHPLGGHOGH� JHKDOWHQ� DDQ� S\UHHQ�� EHQ]R�E�IOXRUDQWKHHQ� HQ� GLEHQ]R�DK�DQWKUDFHHQ� RS� GH
DNNHUERXZ� HQ� PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� ZHHUJHJHYHQ�� 8LW� GH]H� ILJXXU� EOLMNW� GDW� S\UHHQ� HQ� EHQ�
]R�E�IOXRUDQWKHHQ�JURWH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ�WH�]LHQ�JHYHQ�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�PHONYHHKRX�
GHULMEHGULMYHQ��'H�JHKDOWHQ�LQ�GH�PRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�EHLGH�FDWHJRULHsQ� OLJJHQ� LQ�GH]HOIGH�RUGH
YDQ�JURRWWH�DOV�GH�JHKDOWHQ�ZHONH�LQ�YRRUJDDQGH�/0%�PHHWMDUHQ�]LMQ�JHYRQGHQ��*URRW�HW�DO��������
���� HQ�������
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akk. melkvee akk. melkvee akk. melkvee
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PAK-gehalten in ug/kg

Bovengrens 95% betr.

Gemiddelde

Ondergrens 95% betr.

PYR BbF DBA
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0-10

0-10
0-10

30-50

30-50

30-50

30-50
30-50

30-50

)LJXXU����� 'H�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�YDQ�GH
3$.�ZDDUYRRU�JHHQ�VWUHHIZDDUGHQ�JHGHILQLHHUG�]LMQ��RS�GH�DNNHUERXZ�
HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�������HQ�������FP�PY���3<5 S\UHHQ��%E) 
EHQ]R�E�IOXRUDQWKHHQ��'%$ GLEHQ]R�DK�DQWKUDFHHQ��

������ 9DULDWLH�LQ�GH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ
2P�GH�PDWH�YDQ�YDULDWLH�YDQ�GH�UHODWLHYH�3$.�JHKDOWHQ��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��ELQQHQ�GH
FDWHJRULHsQ�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�HQ�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�WH�NXQQHQ�YHUJHOLMNHQ�LV�GH�VWDQ�
GDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�ORNDWLHJHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�EHUHNHQG��+LHUELM�LV�DOOHHQ�GH�ODDJ�YDQ���
�� FP�PY�LQ�EHVFKRXZLQJ�JHQRPHQ��DDQJH]LHQ�GH�PRQVWHUV�YDQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�VOHFKWV�LQ�HQ�
NHOYRXG�]LMQ�JHQRPHQ��2P�GH�VSUHLGLQJ�ELQQHQ�HHQ� ORNDWLH�YDVW� WH� VWHOOHQ� LV�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ
EHUHNHQG�YRRU�GH�YLHU�PHQJPRQVWHUV�SHU�ORNDWLH��9HUYROJHQV�LV�KHW�JHPLGGHOGH�YDQ�GH]H�VWDQGDDUG�
DIZLMNLQJHQ�RS�ORNDWLHQLYHDX�EHUHNHQG��'H�UHVXOWDWHQ�VWDDQ�YHUPHOG�LQ�7DEHO����D�HQ����E�
7DEHO����D 'H�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�DDQ�IHQDQWKUHHQ��DQWKUDFHHQ��IOXRUDQWKHHQ��EHQ]R�D�DQWKUDFHHQ�HQ�FKU\

VHHQ��GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�EHGULMIVJHPLGGHOGHQ�HQ�GH�JHPLGGHOGH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�YLHU�
PHQJPRQVWHUV�SHU�ORNDWLH�YRRU����DNNHUERXZ��HQ����PHON�YHHKRXGHULMEHGULMYHQ

)HQDQWKUHHQ
DNN� PYK

$QWKUDFHHQ
DNN� PYK

)OXRUDQWKHHQ
DNN� PYK

%HQ]R�D��
DQWKUDFHHQ
DNN� PYK

&KU\VHHQ
DNN� PYK

*HPLGGHOG�UHODWLHI�3$.�
JHKDOWH
6WDQGDDUGDIZLMNLQJ�WXVVHQ
EHGULMYHQ
6WDQGDDUGDIZLMNLQJ�ELQQHQ
HHQ� EHGULMI� �JHPLGGHOG� RS
EDVLV�YDQ���PHQJPRQVWHUV�

���� ����
���� ����
���� ����

���� ����
���� ����
���� ����

����� ����
���� �����
���� ����

���� ����
���� ����
���� ����

���� ����
���� ����
���� ����
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7DEHO����E 'H�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�DDQ�EHQ]R�N�IOXRUDQWKHHQ��EHQ]R�D�S\UHHQ��EHQ]R�JKL�SHU\OHHQ�HQ�LQGH�
QR����FG�S\UHHQ��GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�EHGULMIVJHPLGGHOGHQ�HQ�GH�JHPLGGHOGH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�
YDQ�GH�YLHU�PHQJPRQVWHUV�SHU�ORNDWLH�YRRU����DNNHUERXZ��HQ����PHON�YHHKRXGHULMEHGULMYHQ�

%HQ]R�N��
IOXRUDQWKHHQ
DNN� PYK

%HQ]R�D��
S\UHHQ
DNN� PYK

%HQ]R�JKL��
3HU\OHHQ
DNN� 0YK

,QGHQR����FG��
S\UHHQ
DNN� PYK

7RWDDO�3$.
DNN� PYK

*HPLGGHOG�UHODWLHI�3$.�
JHKDOWH
6WDQGDDUGDIZLMNLQJ�WXVVHQ
EHGULMYHQ
6WDQGDDUGDIZLMNLQJ�ELQQHQ
HHQ� EHGULMI� �JHPLGGHOG� RS
EDVLV�YDQ���PHQJPRQVWHUV�

���� ����

���� ����
���� ����

���� ����

���� ����
���� ����

���� ����

���� ����
���� ����

���� ����

���� ����
���� ����

���� ����

���� ����
���� ����

9RRU� ]RZHO� GH� DNNHUERXZ�� DOV� GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� JHOGW� GDW� GH� VSUHLGLQJ� LQ� GH� UHODWLHYH
JHKDOWHQ�WXVVHQ�GH�ORNDWLHV�JURWHU�LV�GDQ�GH�VSUHLGLQJ�ELQQHQ�GH�ORNDWLHV��2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ
ZRUGHQ�YRRU�DOOH�3$.�KRJHUH�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�DDQJHWURIIHQ�GDQ�RS�GH�PHONYHHKRXGH�
ULMEHGULMYHQ�

��� 2UJDQRFKORRUEHVWULMGLQJVPLGGHOHQ
������ *HPLGGHOGH�JHKDOWHQ�SHU�FDWHJRULH
2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�ZRUGW�YDQ�GH�RQGHU]RFKWH�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ�LQ�GH�ODDJ�YDQ�����
FP�PY�a� HQ�b�+&+��a� HQ�b�HQGRVXOIDQ�HQ�HQGULQ�QLHW�DDQJHWURIIHQ�LQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH
DQDO\VHJUHQV�YDQ������J�NJ��� ,Q�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�YDQ�������FP�PY�JHOGW�GLW�YRRU�a� HQ�b�+&+�
a� HQ�b�HQGRVXOIDQ��DOGULQ�HQ�HQGULQ��%RYHQGLHQ�]LMQ�GH�VWRIIHQ�ZDDUYDQ�PHHU�GDQ�GH�KHOIW� YDQ�GH
PRQVWHUV�JHKDOWHQ�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YHUWRRQW�QLHW�LQ�HHQ�ILJXXU�RSJHQRPHQ��'LW�JHOGW
YRRU� �+&+��OLQGDDQ���KHSWDFKORRU��DOGULQ��E�KHSWDFKORRUHSR[LGH�HQ�GLHOGULQ�LQ�GH�WRSODDJ�HQ�YRRU�g�
+&+��OLQGDDQ���KHSWDFKORRU��DOGULQ� HQ�E�KHSWDFKORRUHSR[LGH� LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ��'H�JHKDOWHQ
DDQ�GH�RYHULJH�YHUELQGLQJHQ��LQFOXVLHI�GH�VRP�''7��EHVWDDQGH�XLW�S�S¶�''(��S�S¶�7'(��R�S¶�''7�HQ
S�S¶�''7���WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��ZRUGHQ�ZHHUJHJHYHQ�LQ�)LJXXU�������EHKDOYH�d�+&+�
ZDDUYRRU�JHHQ�VWUHHIZDDUGH�JHGHILQLHHUG�LV�HQ�GDW�ERYHQGLHQ�LQ�JHHQ�YDQ�GH�PRQVWHUV�JHKDOWHQ�ERYHQ
GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YHUWRRQW�
,Q� GH� ILJXXU� LV� KHW� JHPLGGHOGH� UHODWLHYH� JHKDOWH� DDQ� GH� RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ� YDQ� DOOH� DNNHU�
ERXZEHGULMYHQ�WH�]LHQ��ZHONH�LQ�PHHU�GDQ�����YDQ�GH�PRQVWHUV�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VH�
JUHQV�YHUWRQHQ���PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��,Q�GH�WRSODDJ�JHHIW�DOOHHQ�+&%�LQ�PHHU�GDQ
GH�KHOIW�YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�WH�]LHQ�HQ�LQ�GH�GLHSHUH�ER�
GHPODDJ�JHOGW�GLW�DOOHHQ�YRRU�GLHOGULQ�HQ�VRP�''7��6RP�''7�JHHIW�KHW�JURRWVWH�EHWURXZEDDUKHLGV�
LQWHUYDO� WH� ]LHQ�� 'H� VWUHHIZDDUGH� ZRUGW� LQ� DOOH� PRQVWHUV� RYHUVFKUHGHQ�� 'LW� JHOGW� HYHQHHQV� YRRU
GLHOGULQ��'H�VWUHHIZDDUGH�YRRU�+&%�ZRUGW�LQ����YDQ�GH����WRSODDJPRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��PD[LPDDO
PHW�HHQ�IDFWRU������
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)LJXXU����� 'H�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GLYHUVH�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ�WHQ�RS]LFKWH
YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��RS�GH�DNNHU�
ERXZORNDWLHV�LQ�GH�WRSODDJ�������FP�PY��HQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ
�������FP�PY���+&% KH[DFKORRUEHQ]HHQ��

,Q�)LJXXU������ZRUGHQ�GH�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH
VWUHHIZDDUGH��RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZHHUJHJHYHQ��PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�
9DQ� DOOH� RQGHU]RFKWH� VWRIIHQ� LQ� GH� WRSODDJ� ZRUGHQ� a�+&+�� �+&+�� KHSWDFKORRU�� DOGULQ�� E�
KHSWDFKORRUHSR[LGH�HQ�a� HQ�b�HQGRVXOIDQ�QLHW�DDQJHWURIIHQ�LQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VH�
JUHQV�YDQ������J�NJ��� ,Q�GH�PRQVWHUV�YDQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�NRPHQ�GH�VWRIIHQ�a�+&+�� �+&+�
KHSWDFKORRU�� DOGULQ�� GLHOGULQ�� E�KHSWDFKORRUHSR[LGH��b�HQGRVXOIDQ� HQ� HQGULQ� LQ� JHHQ� HQNHO� PRQVWHU
YRRU�LQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YDQ������J�NJ��� 'H]H�VWRIIHQ�VWDDQ�GDQ�RRN�QLHW�LQ
GH ILJXXU�ZHHUJHJHYHQ��9HUGHU�]LMQ�GH�VWRIIHQ�ZDDUYDQ�PHHU�GDQ�GH�KHOIW�YDQ�GH�PRQVWHUV�JHKDOWHQ
EHQHGHQ� GH� RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV� YHUWRRQW�� HYHQHHQV� QLHW� LQ� GH� ILJXXU� RSJHQRPHQ��'LW� JHOGW� YRRU
GLHOGULQ��HQGULQ�HQ�GH�VRP�''7�LQ�GH�WRSODDJ�HQ�YRRU�+&%��g�+&+�� �HQGRVXOIDQ�HQ�GH�VRP�''7�LQ
GH ODDJ�YDQ�������FP�PY��9DQ�JHHQ�HQNHOH�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJ�YHUWRRQW�PHHU�GDQ�GH�KHOIW�YDQ
GH PRQVWHUV� DINRPVWLJ� YDQ� GH� GLHSHUH� ERGHPODDJ� JHKDOWHQ� ERYHQ� GH� RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV�� ,Q� GH
PRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�XLWHUZDDUGHQ�NRPW�RS�ppQ�EHGULMI� �+&+�HQ� �+&+�YRRU��PD[LPDDO����
NHHU� GH� VWUHHIZDDUGH� YRRU� OLQGDDQ��� RS� WZHH� EHGULMYHQ� �HQGRVXOIDQ�� RS� GULH� EHGULMYHQ� � HQ� �
HQGRVXOIDQ�HQ�RS�DOOH�EHGULMYHQ�+&%�HQ�''7��,Q�GH�ILJXXU�ZRUGHQ�DOOHHQ�GH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHU�
YDOOHQ�YDQ�+&%�HQ� �+&+�LQ�GH�WRSODDJ�ZHHUJHJHYHQ��RPGDW�GH]H�VWRIIHQ�LQ�PHHU�GDQ�GH�KHOIW�YDQ
GH PRQVWHUV�YRRUNRPHQ�LQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��+HW�KHOH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHU�
YDO�YRRU�+&%�OLJW�RQGHU�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q�����YDQ�GH�PRQVWHUV�ZRUGHQ�JHKDOWHQ�JHYRQGHQ�GLH�GH
VWUHHIZDDUGH� RYHUVFKULMGHQ�� 'H� VWUHHIZDDUGH� YRRU� �+&+� ZRUGW� LQ� DOOH� PRQVWHUV� RYHUVFKUHGHQ�
PD[LPDDO�PHW�HHQ�IDFWRU��������

Akkerbouwlokaties op zeeklei
gemiddelde + 95% betr.interval
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)LJXXU����� 'H�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GLYHUVH�RUJDQRFKORRUYHUELQGLQJHQ�WHQ�RS]LFKWH
YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��RS�GH�PHONYHH�
KRXGHULMORNDWLHV�LQ�GH�WRSODDJ�������FP�PY���+&% KH[DFKORRUEHQ]HHQ�J�+&+ 
�KH[DFKORRUF\FORKH[DDQ��

,Q�7DEHO� ����D� VWDDW� GH� YHUGHOLQJ� YDQ� GH� UHODWLHYH� JHKDOWHQ� YDQ� GH� YLHU�PHHVW� YRRUNRPHQGH� RUJD�
QRFKORRUYHUELQGLQJHQ�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�ZHHUJHJHYHQ��XLWJHGUXNW�LQ�KHW
SHUFHQWDJH�YDQ�KHW�DDQWDO�WRSODDJPRQVWHUV�����SHU�FDWHJRULH���2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�NRPHQ�ZDW
KRJHUH� RYHUVFKULMGLQJHQ� YDQ� GH� VWUHHIZDDUGH� YRRU� GDQ� RS� GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ��PHW� QDPH
YRRU�OLQGDDQ�ZDDUYDQ�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�RYHUVFKULMGLQJHQ�YDQ�PHHU�GDQ������NHHU�GH�VWUHHI�
ZDDUGH�YRRUNRPHQ�
7DEHO�����D *HKDOWHQ�DDQ�+&%��g�+&+��OLQGDDQ���GLHOGULQ�HQ�VRP�''7��S�S¶�''(��S�S¶�7'(��R�S¶�''7�HQ�S�S¶�

''7��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGHQ��JHJHYHQ�LQ���YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV�������FP�PY��
JHKDOWH�6: +&% g�+&+ 'LHOGULQ 6RP�''7
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,Q�7DEHO� ����E� VWDDW� GH� YHUGHOLQJ� YDQ� GH� UHODWLHYH� JHKDOWHQ� YDQ� GH� YLHU�PHHVW� YRRUNRPHQGH� RUJD�
QRFKORRUYHUELQGLQJHQ�LQ�GH�ODDJ�YDQ�������FP�PY�ZHHUJHJHYHQ��XLWJHGUXNW�LQ�KHW�SHUFHQWDJH�YDQ�KHW
DDQWDO�PRQVWHUV�����SHU�FDWHJRULH���2RN�LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�NRPHQ�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ
RYHU�KHW�DOJHPHHQ�KRJHUH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�YRRU�GDQ�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�

Melkveehouderijlokaties op rivierklei
gemiddelde + 95% betr.interval
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7DEHO�����E *HKDOWHQ�DDQ�+&%��g�+&+��OLQGDDQ���GLHOGULQ�HQ�VRP�''7��S�S¶�''(��S�S¶�7'(��R�S¶�''7�HQ�S�S¶�
''7��WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGHQ��JHJHYHQ�LQ���YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV��������FP�PY��

JHKDOWH�6: +&% g�+&+ 'LHOGULQ 6RP�''7
DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK DNN� PYK
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������ *HKDOWHQ�SHU�ORNDWLH
+H[DFKORRUEHQ]HHQ��+&%�
,Q�GH�)LJXUHQ������HQ������ZRUGHQ�GH�UHODWLHYH�KH[DFKORRUEHQ]HHQJHKDOWHQ�LQ�GH�PRQVWHUV�DINRPVWLJ
YDQ�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZHHUJHJHYHQ��'H�PRQVWHUV�ZHONH�JHKDOWHQ�RQGHU�GH
RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV� EHYDWWHQ� ]LMQ� LQ� GH� ILJXUHQ� RPFLUNHOG��2S� GH� DNNHUERXZEHGULMYHQ� OLJJHQ� GH
+&%�JHKDOWHQ�LQ�������YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV�HQ�LQ�����YDQ�GH�GLHSH�PRQVWHUV�EHQHGHQ�GH�RQGHU�
VWH�DQDO\VHJUHQV�YDQ������J�NJ��� GH�RYHULJH�JHKDOWHQ� OLJJHQ� WXVVHQ������HQ��������J�NJ��� �WRSODDJ�
KRRJVWH�RYHUVFKULMGLQJ�HHQ�IDFWRU�������HQ�WXVVHQ������HQ��������J�NJ����GLHSHUH�ERGHPODDJ��ZDDUELM
GH KRRJVWH� RYHUVFKULMGLQJ� YDQ� GH� VWUHHIZDDUGH� HHQ� IDFWRU� ����� EHGUDDJW��� 5XLP� WZHHGHUGH� YDQ� GH
WRSODDJPRQVWHUV�EHYDW�+&%�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�VSUHLGLQJ�ELQQHQ�GH�EHGULMYHQ�LV�YULM
JURRW�

)LJXXU����� +&%�JHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ )LJXXU����� +&%�JHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ
GH�VWUHHIZDDUGH��6:���DNNHUERXZEHGULMYHQ� GH�VWUHHIZDDUGH��6:���PHONYHHKRXGHULM�

EHGULMYHQ�

2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�OLJJHQ�GH�+&%�JHKDOWHQ�LQ�ELMQD�DOOH�WRSODDJPRQVWHUV�������EHQH�
GHQ�GH�VWUHHIZDDUGH������OLJW�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��'H�+&%�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHU�
VWH�DQDO\VHJUHQV�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ�������J�NJ��� ,Q�GH�ODDJ�YDQ�������FP�PY�OLJJHQ�GH�JHKDOWHQ�
RS ��PRQVWHUV�QD��DOOH�EHQHGHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�HQ�OLJW�GULHNZDUW�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV
YDQ������J�NJ��� 'H�DEVROXWH�JHKDOWHQ�YDULsUHQ�YDQ������� WRW�������J�NJ��� �PD[������NHHU�GH�VWUHHI�
ZDDUGH���'H�VSUHLGLQJ�ELQQHQ�GH�EHGULMYHQ�LV�JHULQJ�

6RP�''7

0

10

20

30

40

50

20 bedrijven akkerbouw op zeeklei

HCB-gehalten/SW

mengmonster 0-10

bedrijfsgemiddelde

diep monster 30-50

< ond.analysegrens

0

10

20

30

40

50

20 bedrijven grasland op rivierklei

HCB-gehalten/SW

mengmonster 0-10

bedrijfsgemiddelde

diep monster 30-50

uiterwaard 0-10

< ond.analysegrens



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

,Q�GH�)LJXUHQ������HQ������VWDDQ�GH�VRP�''7�JHKDOWHQ�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�ZHHUJHJH�
YHQ�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ��ZHONH�EHVWDDQ�XLW�GH�VRP�YDQ�GH�UHODWLHYH�S�S¶�
''(���S�S¶�7'(���R�S¶�''7��HQ�S�S¶�''7�JHKDOWHQ��'H�PRQVWHUV�ZHONH�JHKDOWHQ�RQGHU�GH�RQGHUVWH
DQDO\VHJUHQV�EHYDWWHQ�]LMQ�RPFLUNHOG��2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJJHQ�GH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�VRP�YDQ
GH ''7�YHUELQGLQJHQ�LQ�GH�KHOIW�YDQ�GH�RQGHU]RFKWH�PRQVWHUV��LQFOXVLHI�GLH�YDQ�GH�GLHSHUH�ERGHP�
ODDJ��ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YDQ������J�NJ��� 'H�VRP�''7�JHKDOWHQ�LQ�GH�WRSODDJ�OLJJHQ�LQ
ELMQD�DOOH�PRQVWHUV��UXLP������ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��ZDDUELM�LQ�PHHU�GDQ�HHQ�NZDUW�YDQ�KHW�DDQWDO
PRQVWHUV�JHKDOWHQ�]LMQ�DDQJHWURIIHQ�GLH�GH�VWUHHIZDDUGH�PHHU�GDQ����NHHU�RYHUVFKULMGHQ��'H�DEVROXWH
JHKDOWHQ� OLJJHQ� WXVVHQ������[�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��HQ��������J�NJ��� �PD[LPDDO�������NHHU�GH
VWUHHIZDDUGH���'H�JHKDOWHQ� LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ� OLJJHQ� WXVVHQ����� HQ��������J�NJ�� �PD[LPDOH
RYHUVFKULMGLQJ�������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��

)LJXXU����� 7RWDDO�''7�JHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS]LFKWH )LJXXU����� 7RWDDO�''7�JHKDOWHQ�LQ�ERGHP�WHQ�RS�
YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��6:���DNNHUERXZEHGULMYHQ� ]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��6:���PHON�

YHHKRXGHULMEHGULMYHQ�

2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�OLJJHQ�GH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�VRP�YDQ�S�S¶�''(��S�S¶�7'(��R�S¶�''7
HQ�S�S¶�''7� LQ�����YDQ�GH� WRSODDJPRQVWHUV� HQ� LQ�����YDQ�GH�GLHSH�PRQVWHUV�ERYHQ�GH�RQGHUVWH
DQDO\VHJUHQV��,Q����YDQ�GH����WRSODDJPRQVWHUV�OLJW�KHW�JHKDOWH�DDQ�GH�VRP�''7�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDU�
GH��ZDDUELM�GH�PD[LPDOH�RYHUVFKULMGLQJ�HHQ�IDFWRU�������EHGUDDJW���������J�NJ�����'LW�EHWUHIW�HFKWHU
PDDU�ppQ�XLWVFKLHWHU��GH�UHVW�YDQ�GH�EHGULMYHQ�EHYDW�JHKDOWHQ�ZHONH�YDULsUHQ�YDQ����WRW��������J�NJ���
,Q� GH� GLHSHUH� ERGHPODDJ�ZRUGW� GH� VWUHHIZDDUGH� LQ� DOOH�PRQVWHUV� RYHUVFKUHGHQ� �PD[LPDDO�PHW� HHQ
IDFWRU��������'H�JHKDOWHQ�OLJJHQ�WXVVHQ����HQ�������J�NJ��� 'H�LQWHUYHQWLHZDDUGH�ZRUGW�QHUJHQV�RYHU�
VFKUHGHQ�
��� 7ULD]LQHV
$OJHPHHQ
7ULD]LQHV�EHKRUHQ� WRW�GH�RQNUXLGEHVWULMGLQJVPLGGHOHQ� �KHUELFLGHQ���'H� WULD]LQHV�ZHONH� LQ�GH�PHQJ�
PRQVWHUV�]LMQ�RQGHU]RFKW�]LMQ�DWUD]LQ�PHW� WZHH�RP]HWWLQJVSURGXNWHQ��GHVHWK\O�DWUD]LQ�HQ�GHVLVRSUR�
S\O�DWUD]LQ�� HQ� VLPD]LQ��$OOHHQ�YRRU� DWUD]LQ��ZHONH� VWRI� LQ�KHW�RQGHU]RHN�GH�PHHVWH�ZDDUQHPLQJHQ
ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�WH�]LHQ�JHHIW��]LMQ�VWUHHIZDDUGHQ�RSJHJHYHQ��'H]H�VWUHHIZDDUGHQ�OLJ�
JHQ�YHOH�PDOHQ�ODJHU�GDQ�GH�GHWHNWLHJUHQV�YDQ�GH�EHSDOLQJ��ZHONH����J�NJ���EHGUDDJW���$WUD]LQ�ZRUGW
PRPHQWHHO�YRRUQDPHOLMN�WRHJHSDVW�LQ�GH�VQLMPDwVWHHOW�
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2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�NRPW�DWUD]LQ�LQ���YDQ�GH����PRQVWHUV��YDQ������FP�PY��YRRU�LQ�JHKDOWHQ
ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YDQ����J�NJ��� $DQJH]LHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YHOH�PDOHQ�ODJHU�OLJW�GDQ�GH
RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��QO��������NHHU�KHW�KXPXVJHKDOWH��ZRUGW�GH]H�IRUV�RYHUVFKUHGHQ��'H�JHYRQGHQ
JHKDOWHQ�YDULsUHQ�YDQ�����WRW������J�NJ��� ZDDUELM�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGLQJ�PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU
������EHGUDDJW��'H�VWRI�GHVLVRSURS\O�DWUD]LQ�JHHIW� LQ���YDQ�GH���� WRSODDJPRQVWHUV�JHKDOWHQ� WH� ]LHQ
ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��VLPD]LQ�ZRUGW�LQ���WRSODDJPRQVWHUV�HQ�LQ���PRQVWHU�YDQ�GH�GLHSHUH
ERGHPODDJ�DDQJHWRRQG��'HVHWK\O�DWUD]LQ�ZRUGW�LQ�JHHQ�YDQ�GH�PRQVWHUV�DDQJHWURIIHQ�
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�JHYHQ����YDQ�GH����WRSODDJPRQVWHUV�DWUD]LQJHKDOWHQ�WH�]LHQ�ERYHQ
GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YDQ����J�NJ���HQ�WHYHQV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�JHKDOWHQ�OLJJHQ�WXVVHQ
����HQ�������J�NJ�� �PD[LPDDO��������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���,Q�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ZRUGW�LQ���YDQ
GH ���PRQVWHUV�DWUD]LQ�DDJHWRRQG��KHW�KRRJVWH�JHKDOWH�EHGUDDJW������J�NJ��� �PD[LPDDO�����NHHU�GH
VWUHHIZDDUGH��� ,Q� ppQ� YDQ� GH� PRQVWHUV� DINRPVWLJ� YDQ� GH� XLWHUZDDUGHQ� ZRUGW� DWUD]LQ� DDQJHWURIIHQ
�������J�NJ��� �����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���'H�VWRI�GHVHWK\O�DWUD]LQ�JHHIW�LQ����YDQ�GH����WRSODDJPRQ�
VWHUV� HQ� LQ� �� YDQ� GH� �� XLWHUZDDUGPRQVWHUV� JHKDOWHQ� WH� ]LHQ� ERYHQ� GH� RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV�� GHVLV�
RSURS\O�DWUD]LQ�ZRUGW�LQ����WRSODDJPRQVWHUV�HQ�LQ���PRQVWHU�YDQ�GH�XLWHUZDDUGHQ�DDQJHWRRQG��6LPD�
]LQ�ZRUGW�LQ�JHHQ�YDQ�GH�PRQVWHUV�DDQJHWURIIHQ�



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

� .:$/,7(,7�9$1�+(7�%29(167(�*521':$7(5
��� *URQGZDWHUVWDQGHQ
2QGHU�KHW�RQGLHSH�JURQGZDWHU�ZRUGW�GH�ERYHQVWH�PHWHU�YDQ�KHW�JURQGZDWHU�YHUVWDDQ��2S�HON�YDQ�GH
�� PHHWSXQWHQ�LV��YRRUDIJDDQGH�DDQ�GH�EHPRQVWHULQJ��GH�DFWXHOH�JURQGZDWHUVWDQG�JHPHWHQ��'LW�LV�GH
JURQGZDWHUVWDQG�RS�GH�GDJ�YDQ�PRQVWHUQDPH��2PGDW�KHW�RQGHU]RHN�]LFK�RYHU�HHQ�SHULRGH�YDQ�PHHU�
GHUH�PDDQGHQ�XLWVWUHNW��LV�GH]H�JURQGZDWHUVWDQG�YRRU�GH�ORNDWLHV�RQGHUOLQJ�QLHW�GLUHFW�YHUJHOLMNEDDU�
,Q�)LJXXU�����ZRUGHQ�GH�JHPLGGHOGH�JURQGZDWHUVWDQGHQ�RS�GH�GDJ�YDQ�EHPRQVWHULQJ�ZHHUJHJHYHQ�HQ
SHU�PDDQG�JHUDQJVFKLNW�

)LJXXU���� *HPLGGHOGH�JURQGZDWHUVWDQG��LQ�FP�PY��YDQ����PHHWSXQWHQ�SHU�ORNDWLH�RS
GH�GDJ�YDQ�EHPRQVWHUHQ��SHU�PDDQG�JHUDQJVFKLNW��

(U�]LMQ�ZHLQLJ�WRW�JHHQ�YHUVFKLOOHQ�WXVVHQ�GH�FDWHJRULHsQ�ZDDU�WH�QHPHQ��2S�GULH�PHONYHHKRXGHULMEH�
GULMYHQ�NRPHQ�JURQGZDWHUVWDQGHQ�EHQHGHQ���PHWHU�PY�YRRU�
��� S+�HQ�'2&
S+��]XXUJUDDG�
'H�JHPLGGHOGHQ�YDQ�GH�LQ�KHW�YHOG�JHGDQH�ZDDUQHPLQJHQ�LQ�GH�LQGLYLGXHOH�JURQGZDWHUPRQVWHUV����
SHU�ORNDWLH��DINRPVWLJ�YDQ�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�VWDDQ�ZHHUJHJHYHQ�LQ�)LJXXU
���� 7XVVHQ�GH�FDWHJRULHsQ�EHVWDDQ�ZHLQLJ�YHUVFKLOOHQ�
'2&��RSJHORVW�RUJDQLVFK�NRROVWRI�
'H�'2&�FRQFHQWUDWLH��RSJHORVW�RUJDQLVFK�NRROVWRI��LV�LQ�KHW�ODERUDWRULXP�EHSDDOG�LQ�GH�GH�JURQGZD�
WHUPHQJPRQVWHUV�VDPHQJHVWHOG�XLW����PRQVWHUV�SHU�ORNDWLH��'H�UHVXOWDWHQ�YDQ�GH�FRQFHQWUDWLH�LQ�GH]H
PHQJPRQVWHUV�VWDDQ�ZHHUJHJHYHQ�LQ�)LJXXU����� (U�LV�ZHLQLJ�YHUVFKLO�WXVVHQ�GH�FDWHJRULHsQ�
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)LJXXU���� S+�LQ�JURQGZDWHU��JHPLGGHOGHQ�YDQ����ZDDU� )LJXXU���� '2&�FRQFHQWUDWLH�LQ�JURQGZDWHU��PJ�O����
QHPLQJHQ��DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEH� ���PHQJPRQVWHUV�DNNHUERXZ��HQ����PHQJ�
GULMYHQ� PRQVWHUV�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�

���� =ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ

������ *HPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�SHU�FDWHJRULH
'H�UHVXOWDWHQ�YDQ�GH�FRQFHQWUDWLHV�YDQ�GH�]ZDUH�PHWDOHQ�]LQN��FDGPLXP��ORRG��FKURRP��NRSHU�HQ�QLN�
NHO�HQ�YDQ�DUVHHQ� LQ�KHW�RQGLHSH�JURQGZDWHU�]LMQ�JHWRHWVW�DDQ�GH��YDVWH��VWUHHIZDDUGHQ�YRRU�JURQG�
ZDWHU��]LH�7DEHO�������,Q�)LJXXU�����ZRUGHQ�GH�JHPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ
LQ�KHW�JURQGZDWHU�RQGHU�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�ZHHUJHJHYHQ��PHW
KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�YRRU�KHW�JHPLGGHOGH�

)LJXXU���� 'H�JHPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�YDQ�GH�PHWDOHQ�]LQN��FDGPLXP��ORRG��FKURRP�
NRSHU�HQ�QLNNHO�HQ�YDQ�DUVHHQ�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��PHW�KHW
����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��LQ�KHW�JURQGZDWHU�RS�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�

'H�JHWRRQGH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ� OLJJHQ��RS�FKURRP�QD��JHKHHO�RQGHU�GH�VWUHHIZDDUGH��0HW
QDPH�FKURRP�HQ�QLNNHO�JHYHQ�JURWH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ�WH�]LHQ��9RRU�GH�PHHVWH�YDQ�GH�VWRI�
IHQ�ZRUGHQ�LQ�KHW�JURQGZDWHU�LQ�VOHFKWV�HQNHOH�PRQVWHUV�FRQFHQWUDWLHV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�DDQJH�
WURIIHQ��9RRU�]LQN�EHYDW�����YDQ�GH�PRQVWHUV�FRQFHQWUDWLHV�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��9RRU
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FDGPLXP�LV�GLW������YRRU�FKURRP�LV�GLW������(QNHOH�KRJH�FRQFHQWUDWLHV�]RUJHQ�HUYRRU�GDW�KHW�EH�
WURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�YRRU�FKURRP�WRFK�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�XLWNRPW�
,Q�)LJXXU�����ZRUGHQ�GH�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�FRQFHQWUDWLHV�PHW�GH�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ
YDQ�GH�]ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ�LQ�KHW�JURQGZDWHU�YDQ�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�ZHHUJHJHYHQ��,Q
GH]H�ILJXXU�]LMQ�JURWH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ�YDQ�NRSHU�HQ�DUVHHQ�WH�]LHQ��ZDW�ZLO�]HJJHQ�GDW�GH
VSUHLGLQJ�WXVVHQ�GH�ORNDWLHV�]HHU�JURRW�LV��$OOH�JHWRRQGH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDOOHQ�OLJJHQ�EHQHGHQ
GH VWUHHIZDDUGH��9RRU�]LQN�EHYDW������YDQ�GH�PRQVWHUV�FRQFHQWUDWLHV�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VH�
JUHQV��9RRU�FDGPLXP�LV�GLW�����HQ�YRRU�FKURRP�����

)LJXXU���� 'H�JHPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�YDQ�GH�PHWDOHQ�]LQN��FDGPLXP��ORRG��FKURRP�
NRSHU�HQ�QLNNHO�HQ�YDQ�DUVHHQ�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��PHW�KHW�����
EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��LQ�KHW�JURQGZDWHU�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

:DQQHHU�GH�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ�LQ�GH�LQGLYLGXHOH�PRQVWHUV�YDQ�KHW
JURQGZDWHU�YHUJHOHNHQ�ZRUGHQ�PHW�GH�VWUHHIZDDUGHQ��EOLMNW�GDW�RS�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�LHWV�KRJHUH
UHODWLHYH�FRQFHQWUDWLHV�ZRUGHQ�ZDDUJHQRPHQ��PHW�QDPH�YRRU�FKURRP�HQ�QLNNHO��2S�GH�DNNHUERXZOR�
NDWLHV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�YRRU�FKURRP�LQ���YDQ�GH����PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��WHUZLMO�YRRU�ORRG�LQ
JHHQ�HQNHO�PRQVWHU�HHQ�RYHUVFKULMGLQJ�ZRUGW�ZDDUJHQRPHQ�
7DEHO���� &RQFHQWUDWLHV�DDQ�GH�]ZDUH�PHWDOHQ�]LQN��FDGPLXP��ORRG��FKURRP��NRSHU�HQ�QLNNHO�HQ�DDQ�DUVHHQ�WHQ�RS]LFKWH

YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��JHJHYHQ�LQ���YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV�
FRQFHQ�
WUDWLH�6:

=LQN
DNN� PYK

&DGPLXP
DNN� PYK

/RRG
DNN� PYK

&KURRP
DNN� PYK

.RSHU
DNN� PYK

1LNNHO
DNN� PYK

$UVHHQ
DNN� PYK
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'H�PHWDDOFRQFHQWUDWLHV�OLJJHQ�LQ�KHW�JURRWVWH�GHHO�YDQ�GH�PRQVWHUV���������RS�HHQ�QLYHDX�YDQ�������
NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��2S�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�ZRUGHQ�JHHQ�]LQN���FDGPLXP��HQ� ORRGFRQFHQ�

Melkveehouderijlokaties op rivierklei
gemiddelde + 95% betr.interval

Zink Cadmium Lood Chroom Koper Nikkel Arseen
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Relatieve concentraties (t.o.v. SW)

Bovengrens 95% betr.

Gemiddelde

Ondergrens 95% betr.
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WUDWLHV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�DDQJHWURIIHQ��YRRU�NRSHU�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ� LQ����
YDQ�KHW�WRWDDO�DDQWDO�PRQVWHUV��,Q�7DEHO�����VWDDW�GH�YHUGHOLQJ�YDQ�GH�UHODWLHYH�FRQFHQWUDWLHV�YDQ�]ZD�
UH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�ZHHUJHJHYHQ� �XLWJHGUXNW� LQ�KHW
SHUFHQWDJH�YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV��
������ &RQFHQWUDWLHV�SHU�ORNDWLH
=LQN
,Q�GH�)LJXUHQ�����HQ���� VWDDQ�GH�]LQNFRQFHQWUDWLHV�LQ�KHW�ERYHQVWH�JURQGZDWHU�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ
PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� ZHHUJHJHYHQ�� 'H� FRQFHQWUDWLHV� LQ� KHW� JURQGZDWHU� YDQ� GH� DNNHUERXZEH�
GULMYHQ�OLJJHQ�LQ���YDQ�GH����PHQJPRQVWHUV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ�����J�O��� 'H�JHPHWHQ�FRQ�
FHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ������WRW��������J�O��� ZDDUELM�GH�KRRJVWH�RYHUVFKULMGLQJ�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH
HHQ�IDFWRU�����EHGUDDJW��,Q���YDQ�GH���GUDLQPRQVWHUV�NRPHQ�]LQNFRQFHQWUDWLHV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH
YRRU��PD[LPDDO��������J�O����

)LJXXU���� =LQNFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU���J�O���� )LJXXU���� =LQNFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU���J�O����
DNNHUERXZORNDWLHV� PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�OLJJHQ�GH�]LQNFRQFHQWUDWLHV�LQ�DOOH�JURQGZDWHUPRQVWHUV�EHQHGHQ�GH
VWUHHIZDDUGH��'H� JHPHWHQ� FRQFHQWUDWLHV� LQ� GH�PHQJPRQVWHUV� YDULsUHQ� YDQ� ����� WRW� ����� �J� O��� 'H
]LQNFRQFHQWUDWLHV�LQ�EHLGH�FDWHJRULsQ�OLJJHQ�RQJHYHHU�RS�KHW]HOIGH�QLYHDX�
&DGPLXP
'H�FDGPLXPFRQFHQWUDWLH�LQ�KHW�JURQGZDWHU�YDQ�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJW�LQ���YDQ�GH����PHQJPRQ�
VWHUV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ������J� O��� �]LH�)LJXXU�������'H�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ
������WRW�������J�O��� PHW�HHQ�PD[LPDOH�RYHUVFKULMGLQJ�YDQ�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��%LMQD�GULHNZDUW
YDQ�GH�PRQVWHUV�EHYDW�FDGPLXPJHKDOWHQ�EHQHGHQ�KHW�QLYHDX�YDQ������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q���YDQ
GH� �� GUDLQPRQVWHUV�ZRUGW� HHQ� FDGPLXQFRQFHQWUDWLH� JHPHWHQ� GLH� GH� VWUHHIZDDUGH� RYHUVFKULMGW� �HHQ
IDFWRU������
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW�LQ�JHHQ�HQNHO�JURQGZDWHUPRQVWHU�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUH�
GHQ� �]LH�)LJXXU�������'H�FRQFHQWUDWLHV�GLH�]LMQ�DDQJHWURIIHQ� OLJJHQ� WXVVHQ�������HQ�������J� O��� 'H
FDGPLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�GH�PRQVWHUV�OLJJHQ�LQ�GULHNZDUW�YDQ�GH�JHYDOOHQ�RS�HHQ�QLYHDX�EHQHGHQ�����
NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q����YDQ�GH����PRQVWHUV�OLJJHQ�GH�FDGPLXPFRQFHQWUDWLHV�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH
DQDO\VHJUHQV�
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)LJXXU���� &DGPLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU���� &DGPLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
��J�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� ��J�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

/RRG
'H� ORRGFRQFHQWUDWLH� LQ� KHW� ERYHQVWH� JURQGZDWHU� NRPW� RS� GH� DNNHUERXZEHGULMYHQ� LQ� JHHQ� HQNHO
PHQJPRQVWHU�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ�����J�O���XLW��]LH�)LJXXU��������,Q�DOOH�PRQVWHUV��RS�WZHH�QD�
OLJJHQ�GH� FRQFHQWUDWLHV� ]HOIV�EHQHGHQ�����NHHU� GH� VWUHHIZDDUGH��'H� JHPHWHQ� FRQFHQWUDWLHV� YDULsUHQ
YDQ������WRW�������J�O��� 2RN�LQ�GH�GUDLQPRQVWHUV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�QLHW�RYHUVFKUHGHQ��KRHZHO�GH
FRQFHQWUDWLH�LQ�GH]H�PRQVWHUV�ZHO�ZDW�KRJHU�OLJW��PD[LPDDO�������J�O����

)LJXXU����� /RRGFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU���J�O���� )LJXXU����� /RRGFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU���J�O����
DNNHUERXZORNDWLHV� PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

2S� GH� PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� ZRUGHQ� HYHQHHQV� JHHQ� ORRGFRQFHQWUDWLHV� ERYHQ� GH� VWUHHIZDDUGH
JHPHWHQ��]LH�)LJXXU��������'H�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ������J�O���
&KURRP
8LW�GH�)LJXUHQ������HQ������ ZDDU�GH�FKURRPFRQFHQWUDWLHV� LQ�KHW�JURQGZDWHU�RS�GH�DNNHUERXZ��HQ
PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�VWDDQ�ZHHUJHJHYHQ��EOLMNW�GDW�GH�FRQFHQWUDWLHV�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ
LHWV�KRJHU�]LMQ�GDQ�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ��2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�EHYDWWHQ���YDQ�GH���
JURQGZDWHUPRQVWHUV� FKURRPFRQFHQWUDWLHV� ERYHQ� GH� VWUHHIZDDUGH� YDQ� �� �J� O��� PHW� HHQ� PD[LPXP
RYHUVFKULMGLQJ�YDQ������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�LQ�GH�PRQVWHUV�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ
�����WRW�������J�O��� ,Q���YDQ�GH���GUDLQPRQVWHUV� OLJW�GH�FKURRPFRQFHQWUDWLH�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH
������NHHU��
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW�LQ�VOHFKWV���PHQJPRQVWHU�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ��PHW
HHQ�IDFWRU������'H�LQ�GH�PRQVWHUV�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ������WRW������J�O��� ,Q�����YDQ
GH PRQVWHUV�OLJJHQ�GH�FKURRPFRQFHQWUDWLHV�EHQHGHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�
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)LJXXU����� &KURRPFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� &KURRPFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
��J�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� ��J�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

.RSHU
,Q�VOHFKWV���YDQ�GH����JURQGZDWHUPRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJW�GH�NRSHUFRQ�
FHQWUDWLH�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ�����J�O����]LH�)LJXXU��������'H�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ�����
WRW�������J�O��� ,Q���YDQ�GH���GUDLQPRQVWHUV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ��PHW�PD[LPDDO�HHQ
IDFWRU������

)LJXXU����� .RSHUFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� .RSHUFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
��J�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� ��J�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�OLJW�LQ���YDQ�GH����PRQVWHUV�GH�NRSHUFRQFHQWUDWLH�ERYHQ�GH�VWUHHI�
ZDDUGH��ZDDUELM�GH�RYHUVFKULMGLQJ�PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU�����EHGUDDJW� �]LH�)LJXXU��������'H�JHPHWHQ
NRSHUFRQFHQWUDWLHV�LQ�GH�PHQJPRQVWHUV�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ�������J�O��� 'H�VSUHLGLQJ�WXVVHQ�GH�OR�
NDWLHV�LV�YULM�JHULQJ��ELM�GH�ORNDWLHV�PHW�GH�KRJHUH�FRQFHQWUDWLHV�LV�GH]H�ZDW�JURWHU�
1LNNHO
,Q�GH�)LJXUHQ������HQ������ZRUGHQ�GH�QLNNHOFRQFHQWUDWLHV�LQ�KHW�ERYHQVWH�JURQGZDWHU�YDQ�GH�DNNHU�
ERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZHHUJHJHYHQ��2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJW�GH�FRQFHQWUDWLH�LQ
� YDQ�GH����PRQVWHUV�ERYHQ�GH� VWUHHIZDDUGH�YDQ�����J� O��� 'H� JHPHWHQ� QLNNHOFRQFHQWUDWLHV� LQ� KHW
JURQGZDWHU�YDULsUHQ�YDQ����� WRW��������J� O��� ZDDUELM� GH�PD[LPDOH� VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGLQJ�HHQ
IDFWRU������EHGUDDJW��,Q���YDQ�GH���GUDLQPRQVWHUV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ�PHW�HHQ�IDFWRU
����
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�YRRU�QLNNHO�LQ���YDQ�GH����JURQGZDWHUPRQ�
VWHUV�RYHUVFKUHGHQ��'H�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ�����WRW�������J�O���
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)LJXXU����� 1LNNHOFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� 1LNNHOFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
��J�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� ��J�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

$UVHHQ
'H�JHPHWHQ�DUVHHQFRQFHQWUDWLHV�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�OLJJHQ�LQ���YDQ�GH����JURQGZDWHUPRQVWHUV
ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ�����J�O����]LH�)LJXXU��������'H�PD[LPDOH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGLQJ�EH�
GUDDJW�HHQ�IDFWRU������'H�DDQJHWURIIHQ�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ������WRW�������J�O��� ,Q�GH�GUDLQPRQ�
VWHUV�ZRUGHQ�JHHQ�DUVHHQFRQFHQWUDWLHV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�JHPHWHQ�

)LJXXU����� $UVHHQFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� $UVHHQFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
��J�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� ��J�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

,Q�GH�JURQGZDWHUPRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�LQ���YDQ
GH ���JURQGZDWHUPRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��PHW�PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU������]LH�)LJXXU��������'H�FRQFHQ�
WUDWLHV�OLJJHQ�LQ�GULHNZDUW�YDQ�GH�PRQVWHUV�RS�HHQ�QLYHDX�EHQHGHQ�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�JH�
PHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�LQ�GH�PHQJPRQVWHUV�YDULsUHQ�YDQ�������WRW�������J�O���
����� 9DULDWLH�LQ�GH�FRQFHQWUDWLHV
2P�GH�PDWH�YDQ�YDULDWLH�YDQ�GH�FRQFHQWUDWLHV�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ�LQ�KHW�RQGLHSH�JURQGZDWHU
ELQQHQ�GH�FDWHJRULHsQ�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�HQ�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�WH�NXQQHQ�YHUJHOLMNHQ
LV� GH� VWDQGDDUGDIZLMNLQJ� YDQ� GH� ORNDWLHJHPLGGHOGH� FRQFHQWUDWLHV� EHUHNHQG��2P� GH� VSUHLGLQJ� LQ� GH
FRQFHQWUDWLHV�ELQQHQ�HHQ� ORNDWLH�YDVW� WH� VWHOOHQ� LV� GH� VWDQGDDUGDIZLMNLQJ� EHUHNHQG� YRRU� YLHU�PHQJ�
PRQVWHUV� SHU� ORNDWLH�� 9HUYROJHQV� LV� KHW� JHPLGGHOGH� YDQ� GH]H� VWDQGDDUGDIZLMNLQJ� RS� ORNDWLHQLYHDX
EHUHNHQG��'H�UHVXOWDWHQ�VWDDQ�YHUPHOG�LQ�7DEHO�����

0

25

50

75

100

125

150

175

20 bedrijven akkerbouw op zeeklei

Nikkelconcentraties in ug/l

mengmonster

bedrijfsgemiddelde

drainmonster

streefwaarde

0

25

50

75

100

125

150

175

20 bedrijven grasland op rivierklei

Nikkelconcentraties in ug/l

mengmonster

bedrijfsgemiddelde

streefwaarde

0

10

20

30

40

50

60

20 bedrijven akkerbouw op zeeklei

Arseenconcentraties in ug/l

mengmonster

bedrijfsgemiddelde

drainmonster

streefwaarde

0

10

20

30

40

50

60

20 bedrijven grasland op rivierklei

Arseenconcentraties in ug/l

mengmonster

bedrijfsgemiddelde

streefwaarde



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

7DEHO���� 'H�JHPLGGHOGH�PHWDDOFRQFHQWUDWLHV�LQ�KHW�JURQGZDWHU��GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�ORNDWLHJHPLGGHOGHQ�
HQ�GH�JHPLGGHOGH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�YLHU�PHQJPRQVWHUV�SHU�ORNDWLH�YRRU����DNNHUERXZ��HQ����PHON�
YHHKRXGHULMORNDWLHV��LQ��J�O����
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8LW�GH�WDEHO�EOLMNW�GDW�GH�JHPLGGHOGH�]LQN���FDGPLXP���ORRG���FKURRP��HQ�QLNNHOFRQFHQWUDWLHV� LQ�KHW
JURQGZDWHU�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�KRJHU�]LMQ�GDQ�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�� WHUZLMO�YRRU
NRSHU�HQ�DUVHHQ�KHW�RPJHNHHUGH�JHOGW��9RRU�ORRG�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�HQ�YRRU�ORRG�HQ�NRSHU
RS GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�JHOGW�GDW�GH�VSUHLGLQJ� LQ�FRQFHQWUDWLHV�ELQQHQ�HHQ�EHGULMI�JURWHU� LV
GDQ�GH�VSUHLGLQJ�WXVVHQ�GH�EHGULMYHQ�RQGHUOLQJ�
��� (XWURILsUHQGH�VWRIIHQ�HQ�FKORULGH

������ *HPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�SHU�FDWHJRULH
3HU�FDWHJRULH�]LMQ�GH�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�FRQFHQWUDWLHV�YDQ�GH�HXWURILsUHQGH�VWRIIHQ�IRVIDDW��WRWDDO�3
HQ�RUWKR�3���DPPRQLXP��1+�

����QLWUDDW��12�
�� HQ�VXOIDDW��62�

��� HQ�YDQ�FKORULGH��&O�� EHUHNHQG��PHW
KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO��'H�UHVXOWDWHQ�VWDDQ�ZHHUJHJHYHQ�LQ�GH�)LJXUHQ������HQ������
,Q�)LJXXU������ LV� WH�]LHQ�GDW�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�KRJH� UHODWLHYH� FKORULGHFRQFHQWUDWLHV� LQ�KHW
JURQGZDWHU�ZRUGHQ�DDQJHWURIIHQ��'LW�LV�WH�YHUZDFKWHQ��DDQJH]LHQ�GH]H�EHGULMYHQ�RS�GH�]HHNOHLJURQ�
GHQ�OLJJHQ��PHW�KRJHUH�FKORULGHFRQFHQWUDWLHV�LQ�KHW�ERYHQVWH�JURQGZDWHU�GDQ�RS�DQGHUH�JURQGVRRUWHQ�
+HW�JHKHOH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�YDQ�GH�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�FKORULGHFRQFHQWUDWLH�OLJW�ERYHQ�GH
VWUHHIZDDUGH� YDQ� ���� PJ� O��� 'H� UHODWLHYH� FRQFHQWUDWLHV� DDQ� WRWDDOIRVIDDW� HQ� DPPRQLXP� ]LMQ� KHW
ODDJVW��KHW�JHKHOH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�OLJW�YRRU�GH]H�VWRIIHQ�EHQHGHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��9RRU�RU�
WKRIRVIDDW�HQ�VXOIDDW�OLJW�KHW�JHKHOH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�ERYHQ�GH�QRUP�



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

)LJXXU����� 'H�JHPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�DDQ�WRWDDOIRVIDDW��DPPRQLXP��FKORULGH�HQ�QL�
WUDDW�W�R�Y�GH�VWUHHIZDDUGH��DDQ�RUWKRIRVIDDW�W�R�Y��GH�7&%�DGYLHVZDDUGH�HQ
DDQ�NDOLXP�W�R�Y��GH�GULQNZDWHUQRUP�PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�
LQ�KHW�JURQGZDWHU�RS�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�

)LJXXU����� 'H�JHPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�DDQ�WRWDDOIRVIDDW��DPPRQLXP��FKORULGH��QLWUDDW
HQ�VXOIDDW�W�R�Y��GH�VWUHHIZDDUGH��DDQ�RUWKRIRVIDDW�W�R�Y��GH�7&%�DGYLHVZDDUGH
HQ�DDQ�NDOLXP�W�R�Y��GH�GULQNZDWHUQRUP�PHW�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHU�
YDO��LQ�KHW�JURQGZDWHU�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

,Q�)LJXXU� ����� LV� WH� ]LHQ� GDW� RS� GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV� RS� ULYLHUNOHL� KHW� JHKHOH� EHWURXZEDDU�
KHLGVLQWHUYDO� YRRU� RUWKRIRVIDDW� ERYHQ� GH� QRUP� OLJW��9RRU� GH� RYHULJH� VWRIIHQ� OLJJHQ� GH� JHPLGGHOGH
UHODWLHYH�FRQFHQWUDWLHV�EHQHGHQ�GH�QRUPHQ��9RRU�DPPRQLXP�ZRUGHQ�GH�ODDJVWH�UHODWLHYH�FRQFHQWUD�
WLHV�DDQJHWURIIHQ�
,Q�7DEHO����� VWDDW�GH�YHUGHOLQJ�YDQ�GH� UHODWLHYH�FRQFHQWUDWLHV�DDQ�HXWURILsUHQGH�VWRIIHQ� HQ� FKORULGH
ZHHUJHJHYHQ��RS�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�
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7DEHO���� &RQFHQWUDWLHV�DDQ�WRWDDOIRVIDDW��DPPRQLXP��FKORULGH��QLWUDDW�HQ�VXOIDDW�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH��
RUWKRIRVIDDW�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�7&%�DGYLHVZDDUGH�HQ�NDOLXP�WHQ�RS]LFKWH�YDQ�GH�GULQNZDWHUQRUP��JHJH�
YHQ�LQ���YDQ�KHW�DDQWDO�PRQVWHUV�
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,Q�KHW�JURRWVWH�GHHO�YDQ�GH�PRQVWHUV�������OLJJHQ�GH�FRQFHQWUDWLHV�EHQHGHQ�KHW�QLYHDX�YDQ������NHHU
GH VWUHHIZDDUGH��2S� GH� DNNHUERXZEHGULMYHQ� RS� ]HHNOHL� OLJJHQ� GH� FRQFHQWUDWLHV� RYHU� KHW� DOJHPHHQ
KRJHU�GDQ�RS�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS� ULYLHUNOHL��5XLP�����YDQ�GH� ]HHNOHLPRQVWHUV� �WHJHQ
�� YDQ�GH�ULYLHUNOHLPRQVWHUV��OLJW�RS�HHQ�QLYHDX�YDQ���WRW���NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��2S�GH�PHONYHH�
KRXGHULMEHGULMYHQ�OLJW�PHHU�GDQ�GH�KHOIW�YDQ�GH�PRQVWHUV�������EHQHGHQ�KHW�QLYHDX�YDQ������NHHU�GH
VWUHHIZDDUGH�
������ &RQFHQWUDWLHV�SHU�ORNDWLH
7RWDDOIRVIDDW
'H�WRWDDOIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�KHW�JURQGZDWHU�YDQ�GH�DNNHUERXZORNDWLHV�RYHUVFKULMGHQ�LQ�JHHQ�HQ�
NHO�PHQJPRQVWHU�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ���PJ�O����]LH�)LJXXU�������

)LJXXU����� 7RWDDOIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� 7RWDDOIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
�PJ�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� �PJ�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

'H� KRRJVW� JHPHWHQ� WRWDDOIRVIDDWFRQFHQWUDWLH� EHGUDDJW� ���� PJ� O��� ,Q� JHHQ� YDQ� GH� �� GUDLQPRQVWHUV
ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ��2S�GH�PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV��]LH�)LJXXU������ ZRUGHQ�HYHQ�
HHQV�JHHQ�WRWDDOIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV�DDQJHWURIIHQ�GLH�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ���PJ�O���RYHUVFKULMGHQ��'H
KRRJVWH� FRQFHQWUDWLH� EHGUDDJW� ����PJ� O��� 'H� WRWDDOIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV� OLJJHQ� LQ� EHLGH� FDWHJRULHsQ
RQJHYHHU�RS�JHOLMN�QLYHDX�
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2UWKRIRVIDDW
'H� RUWKRIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV� LQ� GH� JURQGZDWHUPRQVWHUV� YDQ� GH� DNNHUERXZ�� HQ�PHONYHHKRXGHULMEH�
GULMYHQ� �]LH� GH�)LJXUHQ� ����� HQ������ ZRUGHQ� YHUJHOHNHQ�PHW� GH� DGYLHVZDDUGH� YDQ� GH�7HFKQLVFKH
&RPPLVVLH�%RGHPEHVFKHUPLQJ��7&%��YDQ�����PJ�32��3�O�� ������PJ�32� O�����2S�GH�DNNHUERXZEH�
GULMYHQ�ZRUGW�GH]H�ZDDUGH�LQ����YDQ�GH����PHQJPRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��'H�DDQJHWURIIHQ�FRQFHQWUD�
WLHV�OLJJHQ�WXVVHQ�������HQ�����PJ�O��� ZDDUELM�GH�KRRJVWH�RYHUVFKULMGLQJ�YDQ�GH�7&%�DGYLHVZDDUGH
HHQ�IDFWRU������EHGUDDJW��,Q���YDQ�GH���GUDLQPRQVWHUV�OLJW�GH�FRQFHQWUDWLH�ERYHQ�GH�QRUP��RYHUVFKULM�
GLQJ�YDQ�PD[LPDDO�����NHHU��

)LJXXU����� 2UWKRIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� 2UWKRIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
�PJ�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� �PJ�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

2S� GH� PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV� OLJJHQ� GH� RUWKRIRVIDDWFRQFHQWUDWLHV� LQ� WZHHGHUGH� YDQ� KHW� DDQWDO
JURQGZDWHUPRQVWHUV�ERYHQ�GH�7&%�DGYLHVZDDUGH��'H�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ������WRW�����PJ�O���
ZDDUELM�GH�KRRJVWH�RYHUVFKULMGLQJ�HHQ�IDFWRU������EHGUDDJW�
$PPRQLXP
8LW�)LJXXU������EOLMNW�GDW�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�LQ�VOHFKWV�ppQ�PHQJPRQVWHU�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ
����� PJ�1+�

� O�������PJ�1�O��� ZRUGW�RYHUVFKUHGHQ��'H�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�OLJJHQ�WXVVHQ�������HQ
���� PJ�O��� ,Q�GH�GUDLQPRQVWHUV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�JHHQ�HQNHOH�NHHU�RYHUVFKUHGHQ�

)LJXXU����� $PPRQLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� $PPRQLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
�PJ�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� �PJ�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

,Q�)LJXXU������ ZDDU�GH� UHVXOWDWHQ�YDQ�GH�DPPRQLXPFRQFHQWUDWLHV� LQ�KHW�JURQGZDWHU�YDQ�GH�PHON�
YHHKRXGHULMORNDWLHV�VWDDQ�ZHHUJHJHYHQ��LV�WH�]LHQ�GDW�GH�VWUHHIZDDUGH�LQ���YDQ�GH����PHQJPRQVWHUV
RYHUVFKUHGHQ�ZRUGW��'H�DPPRQLXPFRQFHQWUDWLH�GLH� LQ�GLW�PRQVWHU�ZHUG�DDQJHWURIIHQ� LV������PJ� O��
�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��
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&KORULGH
0HHU�GDQ�GH�KHOIW�YDQ�GH�JURQGZDWHUPRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�EHYDW�FKORULGH�
FRQFHQWUDWLHV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ�����PJ�O����]LH�)LJXXU��������%LMQD�HHQ�NZDUW�EHYDW�FRQFHQ�
WUDWLHV�RS�HHQ�QLYHDX�YDQ�PHHU�GDQ����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��'LW�LV�WH�YHUZDFKWHQ��DDQJH]LHQ�LQ�JHELH�
GHQ�PHW�VWHUNH�PDULHQH�EHwQYORHGLQJ�YDQ�QDWXUH�DO�KRJHUH�ZDDUGHQ�YRRUNRPHQ��'H�DDQJHWURIIHQ�FKOR�
ULGHFRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ������ WRW����������PJ� O��� �������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��� ,Q���YDQ�GH��
GUDLQPRQVWHUV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ��PD[LPDOH�RYHUVFKULMGLQJ������NHHU��
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW�LQ�VOHFKWV���PRQVWHUV�HHQ�FKORULGHFRQFHQWUDWLH�JHPHWHQ�GLH�GH
VWUHHIZDDUGH� RYHUVFKULMGW�� 5XLP� GULHNZDUW� YDQ� GH�PRQVWHUV� EHYDW� HFKWHU� FKORULGHJHKDOWHQ� EHQHGHQ
HHQ�QLYHDX�YDQ�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�FRQFHQWUDWLHV�OLJJHQ�WXVVHQ������HQ�������PJ�O���

)LJXXU����� &KORULGHFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� &KORULGHFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
�PJ�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� �PJ�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

1LWUDDW
9DQ�GH�JURQGZDWHUPRQVWHUV�DINRPVWLJ�YDQ�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ��]LH�)LJXXU������ EHYDW�UXLP����
QLWUDDWFRQFHQWUDWLHV� GLH� GH� VWUHHIZDDUGH� YDQ� ����� PJ� 12��1� O��� ����� PJ� 1� O��� RYHUVFKULMGHQ�� 'H
JUHQVZDDUGH��ZHONH�YRRU�QLWUDDWVWLNVWRI�LQ�]RHW�JURQGZDWHU�LV�JHVWHOG�RS����PJ�12��1�O��� ZRUGW�LQ��
YDQ� GH� ���PRQVWHUV� RYHUVFKUHGHQ��'H� DDQJHWURIIHQ� FRQFHQWUDWLHV� YDULsUHQ� YDQ� ���� WRW� ������PJ� O��
�PD[LPDDO� ���� NHHU� GH� VWUHHIZDDUGH��� ,Q� �� YDQ� GH� �� GUDLQV� ZRUGHQ� QLWUDDWFRQFHQWUDWLHV� ERYHQ� GH
VWUHHIZDDUGH�JHPHWHQ��GH�FRQFHQWUDWLHV�OLJJHQ�WXVVHQ�����HQ������PJ�O���

)LJXXU����� 1LWUDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� 1LWUDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
�PJ�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� �PJ�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ��)LJXXU������ ZRUGW�LQ�HHQ�GHUGH�YDQ�KHW�DDQWDO�RQGHU]RFKWH�PRQ�
VWHUV�GH�VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKUHGHQ��PD[LPDDO�PHW�HHQ�IDFWRU������'H�JUHQVZDDUGH�ZRUGW�LQ����YDQ�GH
�� PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ��'H�FRQFHQWUDWLHV�OLJJHQ�WXVVHQ�������HQ�������PJ�O���
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6XOIDDW
,Q�)LJXXU������LV�WH�]LHQ�GDW�LQ�KHW�JURRWVWH�GHHO�YDQ�GH�PHQJPRQVWHUV�������VXOIDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ
KHW�JURQGZDWHU�YRRUNRPHQ�GLH�GH�VWUHHIZDDUGH�YDQ�����PJ�O���RYHUVFKULMGHQ��PHW�PD[LPDDO�HHQ�IDF�
WRU��������'H�LQ�GH�JURQGZDWHUPRQVWHUV�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ������WRW��������PJ�O��� ,Q
� GUDLQPRQVWHUV�OLJJHQ�GH�VXOIDDWFRQFHQWUDWLHV�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�
2S� GH� PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV� �)LJXXU� ������ OLJJHQ� GH� FRQFHQWUDWLHV� DDQ� VXOIDDW� LQ� ���� YDQ� GH
PHQJPRQVWHUV�EHQHGHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV�YDULsUHQ�YDQ�����WRW�������PJ�O��
�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��

)LJXXU����� 6XOIDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� 6XOIDDWFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
�PJ�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� �PJ�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�

.DOLXP
'H�NDOLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�KHW�RQGLHSH�JURQGZDWHU�YDQ�GH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ
�]LH�GH�)LJXUHQ������HQ������ ZRUGHQ�JHWRHWVW�DDQ�GH�ULFKWOLMQ�GULQNZDWHU�YDQ����PJ�O��� 2S�GH�DNNHU�
ERXZEHGULMYHQ�OLJJHQ�GH�NDOLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�����YDQ�KHW�DDQWDO�JHDQDO\VHHUGH�JURQGZDWHUPRQ�
VWHUV�ERYHQ�GH]H�QRUP��'H�DDQJHWURIIHQ�FRQFHQWUDWLHV� OLJJHQ� WXVVHQ�����HQ�������PJ�O��� ZDDUELM�GH
PD[LPDOH�RYHUVFKULMGLQJ�YDQ�GH�GULQNZDWHUQRUP�HHQ�IDFWRU������EHGUDDJW�� ,Q���YDQ�GH���GUDLQPRQ�
VWHUV�ZRUGW�GH�GULQNZDWHUQRUP�RYHUVFKUHGHQ��PHW�PD[LPDDO�HHQ�IDFWRU�����
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RYHUVFKULMGW�GH�NDOLXPFRQFHQWUDWLH�LQ�VOHFKWV���YDQ�GH����JURQGZD�
WHUPRQVWHUV�GH�GULQNZDWHUQRUP��PHW�HHQ�IDFWRU�����HQ�������'H�LQ�GH�PRQVWHUV�JHPHWHQ�FRQFHQWUDWLHV
YDULsUHQ�YDQ�����WRW������PJ�O���

)LJXXU����� .DOLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU� )LJXXU����� .DOLXPFRQFHQWUDWLHV�LQ�JURQGZDWHU
�PJ�O�����DNNHUERXZORNDWLHV� �PJ�O�����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�
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������ 9DULDWLH�LQ�GH�FRQFHQWUDWLHV
2P�GH�PDWH�YDQ�YDULDWLH�YDQ�GH�FRQFHQWUDWLHV� DDQ� WRWDDOIRVIDDW�� RUWKRIRVIDDW�� DPPRQLXP�� FKORULGH�
QLWUDDW�HQ�VXOIDDW�LQ�KHW�RQGLHSH�JURQGZDWHU�ELQQHQ�GH�FDWHJRULHsQ�DNNHUERXZ�HQ�PHONYHHKRXGHULM�WH
NXQQHQ�YHUJHOLMNHQ� LV�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�GH�EHGULMIVJHPLGGHOGH� FRQFHQWUDWLHV�EHUHNHQG��'H
UHVXOWDWHQ�VWDDQ�YHUPHOG�LQ�7DEHO�����
7DEHO���� 'H�JHPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLHV�DDQ�WRWDDOIRVIDDW��RUWKRIRVIDDW��DPPRQLXP��FKORULGH��QLWUDDW��VXOIDDW�HQ�NDOLXP

HQ�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�WXVVHQ�ORNDWLHV�YRRU����DNNHUERXZ��HQ����PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV��LQ�PJ�O����
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� %2'(0%(/$67,1*�(1�$&&808/$7,(�9$1�=:$5(�0(7$/(1
��� .DUDNWHULVHULQJ�YDQ�GH�EHPRQVWHUGH�DNNHUERXZ��HQ�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ
2P�HQLJ�LQ]LFKW�WH�NULMJHQ�LQ�GH�JURRWWH��GH�LQWHQVLWHLW�HQ�GH�EHGULMIVYRHULQJ�ZRUGHQ�LQ�GH]H�SDUDJUDDI
HHQ�DDQWDO�JHPLGGHOGH�EHGULMIVNHQJHWDOOHQ�JHWRRQG�SHU�FDWHJRULH��(U� LV� YRRU�JHNR]HQ�RP�KLHUELM� GH
EHGULMIVJHJHYHQV�XLW�KHW�YRRUOLJJHQGH�ERHNMDDU�����������XLW�KHW�/(,�%HGULMYHQ�,QIRUPDWLHQHW� �/(,�
%,1��WH�JHEUXLNHQ��2PGDW�GH�EHGULMIVYRHULQJ�RS�DNNHUERXZEHGULMYHQ�]HHU�YHUVFKLOOHQG�LV�YDQ�GLH�RS
PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ��ZRUGHQ�YHUVFKLOOHQGH�NHQJHWDOOHQ� LQ� WZHH�DI]RQGHUOLMNH� WDEHOOHQ�ZHHUJH�
JHYHQ��7DEHOOHQ�����HQ�������'H�PLQHUDOHQEDODQVHQ�ZRUGHQ�ZHO�LQ�ppQ�WDEHO��7DEHO����� ZHHUJHJHYHQ�
7DEHO����� WRRQW�GH�JHPLGGHOGH�ZDDUGH� HQ�GH� VSUHLGLQJ� �XLWJHGUXNW� DOV� VWDQGDDUGDIZLMNLQJ��YDQ�HHQ
DDQWDO� EHGULMIVNHQJHWDOOHQ� YDQ� GH� DNNHUERXZEHGULMYHQ� RS� ]HHNOHL��'H]H� EHGULMIVNHQJHWDOOHQ� KHEEHQ
JURWHQGHHOV�EHWUHNNLQJ�RS�KHW�ERXZSODQ��8LW�GH�WDEHO�EOLMNW�GDW�RS�GH�GHHOQHPHQGH�DNNHUERXZEHGULM�
YHQ�������YDQ�KHW�DUHDDO�EHVWDDW�XLW�DDUGDSSHOHQ��VXLNHUELHWHQ�HQ�JUDQHQ��8LW�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�
GLH�UHODWLHI�JURRW�LV��EOLMNW�GDW�KHW�ERXZSODQ�VWHUN�YDULHHUW�WXVVHQ�GH�EHGULMYHQ�
'H�PDWH�ZDDULQ�GH�JURQG�JHGUDLQHHUG�LV��LV�LQJHVFKDW�PHW�EHKXOS�YDQ�GH�YHUYDQJLQJVZDDUGH�YDQ�GH
GUDLQDJH�LQ�JXOGHQV�SHU�KHFWDUH��'H�YDULDEHOH�LV�KRRJ�LQGLHQ�HHQ�JURRW�GHHO�YDQ�GH�JURQG�JHGUDLQHHUG
LV�HQ�RI�ZDQQHHU�GH�GUDLQDIVWDQG�NOHLQ�LV��2PGDW�HU�ZHLQLJ�YDULDWLH�LQ�JURQGVRRUW�LV��YDOW�WH�YHUZDFK�
WHQ�GDW�RRN�GH�GUDLQDIVWDQG�ZHLQLJ�YDULHHUW��'LW�EHWHNHQW�GDW�KHW�DDQGHHO�JHGUDLQHHUGH�JURQG�JURRW�LV�
LQGLHQ�GH�YHUYDQJLQJVZDDUGH�YDQ�GUDLQDJH�SHU�KHFWDUH�KRRJ�LV��%LM�HHQ�YHUYDQJLQJVZDDUGH�YDQ�RQJH�
YHHU���������SHU�KHFWDUH�NDQ�ZRUGHQ�DDQJHQRPHQ�GDW�GH�YROOHGLJH�RSSHUYODNWH�JHGUDLQHHUG�LV��2S�GH
EHPRQVWHUGH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�LV�JHPLGGHOG�HHQGHUGH�GHHO�YDQ�GH�JURQG�JHGUDLQHHUG�
'H�EHUHJHQGH�RSSHUYODNWH�LV�EHUHNHQG�DOV�KHW�SHUFHQWDJH�YDQ�GH�FXOWXXUJURQG�GDW�LQ�KHW�JURHLVHL]RHQ
LV�EHUHJHQG��RQJHDFKW�GH�KRHYHHOKHLG�ZDWHU�HQ�KHW�DDQWDO�KHUKDOLQJHQ��+HW�PD[LPDOH�SHUFHQWDJH�EH�
GUDDJW�GXV������
7DEHO���� +HW�JHPLGGHOGH�HQ�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�HQNHOH�EHGULMIVNHQJHWDOOHQ�YDQ����DNNHUERXZ�

EHGULMYHQ�RS�]HHNOHL�ZDDUYDQ�GH�ERGHP�HQ�KHW�JURQGZDWHU�LQ������EHPRQVWHUG�]LMQ�
JHPLGGHOGH VWDQGDDUGDIZLMNLQJ

FXOWXXUJURQG��KD�
DDQGHHO�DDUGDSSHOHQ����
DDQGHHO�VXLNHUELHWHQ����
DDQGHHO�JUDQHQ����
DDQGHHO�SHXOYUXFKWHQ����
DDQGHHO�KDQGHOVJHZDVVHQ����
DDQGHHO�JUDV]DDG����
DDQGHHO�WXLQDNNHUJHZDVVHQ����
DDQGHHO�EUDDN����
DDQGHHO�RYHULJ����
YHUYDQJLQJVZDDUGH�GUDLQDJH��I�KD�
EHUHJHQGH�RSSHUYODNWH����
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'H�JURHS�DNNHUERXZEHGULMYHQ�EHVWDDW�XLW����JHVSHFLDOLVHHUGH�DNNHUERXZEHGULMYHQ��]RQGHU�QHYHQWDN�
HQ�ppQ�EHGULMI�GDW�DNNHUERXZ�PHW�PHONYHH�FRPELQHHUW�
7DEHO����� WRRQW�GH�JHPLGGHOGH�ZDDUGH� HQ�GH� VSUHLGLQJ� �XLWJHGUXNW� DOV� VWDQGDDUGDIZLMNLQJ��YDQ�HHQ
DDQWDO�EHGULMIVNHQJHWDOOHQ�YDQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL�
7DEHO���� +HW�JHPLGGHOGH�HQ�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ�YDQ�HQNHOH�EHGULMIVNHQJHWDOOHQ�YDQ����PHONYHHKRXGHULM�

EHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL�ZDDUYDQ�GH�ERGHP�HQ�KHW�JURQGZDWHU�LQ������EHPRQVWHUG�]LMQ�
JHPLGGHOGH VWDQGDDUGDIZLMNLQJ

FXOWXXUJURQG��KD�
YRHGHURSSHUYODNWH��KD�
ERXZODQG����
LQWHQVLHYH�YHHKRXGHULM��VEH�KD�
PHONSURGXNWLH��NJ�ISFP�KD�
PHONNRHLHQ�KD
JYH�RYHULJ�KD
IRVIDDWSURGXNWLH��NJ�KD�
GUDLQDJH��I�KD�
HPLVVLH�DUPH�DDQZHQGLQJ����
PHVWRSVODJFDSDFLWHLW
EHUHJHQGH�RSSHUYODNWH����
PDDLSHUFHQWDJH����
YRHUDDQNRSHQ��N9(0�KD�
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%URQ��/(,�%HGULMYHQ�,QIRUPDWLHQHW���������

'H�RSSHUYODNWH�YDQ�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RS�ULYLHUNOHL�LV�JHPLGGHOG�YHHO�NOHLQHU�GDQ�GLH�YDQ
GH DNNHUERXZEHGULMYHQ�RS�]HHNOHL��'H�FXOWXXUJURQG�EHVWDDW�JHPLGGHOG�QLHW�YRRU������XLW�YRHGHURS�
SHUYODNWH��JUDV�HQ�PDwV���HU�ZRUGHQ�RRN�VXLNHUELHWHQ�HQ�JUDQHQ��SHU�EHGULMI�ELM�HONDDU�PLQGHU�GDQ��
KHFWDUH��YHUERXZG�
'H�RPYDQJ�YDQ�GH� LQWHQVLHYH�YHHKRXGHULM�ZRUGW�XLWJHGUXNW� LQ� VWDQGDDUGEHGULMIVHHQKHGHQ� �VEH���'H
VEH�LV�HHQ�PDDW�YRRU�GH�RPYDQJ�YDQ�KHW�EHGULMI��GLH�KHW�PRJHOLMN�PDDNW�YHUVFKLOOHQGH�EHGULMIVW\SHQ�WH
YHUJHOLMNHQ��'H�VEH�ZRUGW�EHUHNHQG�RS�EDVLV�YDQ�GH�QHWWR�WRHJHYRHJGH�ZDDUGH��'LW�LV�KHW�YHUVFKLO�WXV�
VHQ�GH�RSEUHQJVWHQ�HQ�GH�QRQ�IDFWRUNRVWHQ��9RRU�HHQ�GHILQLWLH�YDQ�GH�VEH�ZRUGW�YHUZH]HQ�QDDU�.RROH
��������+HW�DDQWDO�VEH�YRRU�PHVWYDUNHQV��]HXJHQ��OHJKHQQHQ�HQ�VODFKWNXLNHQV�EHGUDDJW�DFKWHUHHQYRO�
JHQV��������������������HQ���������+HW�DDQWDO�YDQ������SHU�KHFWDUH�NRPW�GXV�RYHUHHQ�PHW�ELMQD�GULH
PHVWYDUNHQV� RI� ����� ]HXJ� SHU� KHFWDUH�� 2S� EDVLV� KLHUYDQ� NDQ� ZRUGHQ� JHVWHOG� GDW� GH� GHHOQHPHQGH
EHGULMYHQ�YRRU�KHW� NHQJHWDO� LQWHQVLHYH�YHHKRXGHULM� WXVVHQ�GH� VWHUN� �PHW�JHPLGGHOG������ VEH�KD�� HQ
PLQGHU�VWHUN�JHVSHFLDOLVHHUGH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� ������VEH�KD�JHPLGGHOG�� LQ� OLJJHQ� �]LH�RRN
ZZZ�OHL�GOR�QO�ELQWHUQHW��
'H�PHONSURGXFWLH�SHU�KHFWDUH�YRHGHURSSHUYODNWH�HQ�SHU�NRH�]LMQ�XLWJHGUXNW�LQ�NJ�ISFP��'LW�LV�ppQ�NJ
PHON��JHFRUULJHHUG�QDDU�PHON�PHW�������YHW�HQ�������HLZLW��2S�GH����PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�OLJW
GH JHPLGGHOGH�PHONSURGXFWLH� SHU� KHFWDUH� YRHGHURSSHUYODNWH� ODJHU� GDQ� GH� ������� HQ� ������� NJ� IS�
FP�KD�RS�KHW�UHVSHFWLHYHOLMN�JHPLGGHOG�VWHUN�JHVSHFLDOLVHHUGH�HQ�KHW�JHPLGGHOG�PLQGHU�VWHUN�JHVSHFL�
DOLVHHUGH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMI�LQ�1HGHUODQG��]LH�RRN�ZZZ�OHL�GOR�QO�ELQWHUQHW��
+HW� RYHULJ� ZHLGHYHH� �H[FOXVLHI� PHONNRHLHQ�� SHU� KHFWDUH� YRHGHURSSHUYODNWH� LV� XLWJHGUXNW� LQ� DDQWDO
JURRWYHH�HHQKHGHQ� �JYH��RP�KHW�RQGHU� ppQ�QRHPHU� WH�NXQQHQ�EUHQJHQ��(pQ�JURRWYHH�HHQKHLG�NRPW
JOREDDO�RYHUHHQ�PHW�ppQ�PHONNRH��(HQ�SLQN������MU���HQ�HHQ�NDOI������MU���EHGUDJHQ�UHVSHFWLHYHOLMN����
HQ�����JYH��+HW�JHPLGGHOGH�DDQWDO�JYH�RYHULJ�ZHLGHYHH�RS�GH�GHHOQHPHQGH�EHGULMYHQ�OLJW�WXVVHQ�GDW
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YDQ�GH�VWHUN�JHVSHFLDOLVHHUGH��JHPLGGHOG������JYH�KD��HQ�GH�PLQGHU�VWHUN�JHVSHFLDOLVHHUGH�PHONYHH�
KRXGHULMEHGULMYHQ��JHPLGGHOG������JYH�KD��LQ�1HGHUODQG��]LH�RRN�ZZZ�OHL�GOR�QO�ELQWHUQHW��
'H�3�2��SURGXFWLH�SHU�KHFWDUH�LV�QRUPDWLHI�EHUHNHQG��9RRU�LHGHU�JHPLGGHOG�DDQZH]LJ�GLHU�ZRUGW�HHQ
QRUPDWLHYH�3�2��SURGXFWLH�LQJHUHNHQG��GLH�DINRPVWLJ�LV�YDQ�GH�:HUNJURHS�8QLIRUPHULQJ�%HUHNHQLQJ
0HVW��HQ�0LQHUDOHQFLMIHUV��:80��������'H�3�2��SURGXFWLH�SHU�KHFWDUH�JHHIW�GH�PDWH�YDQ�LQWHQVLWHLW
ZHHU��8LW�GLW�JHWDO�EOLMNW�GDW�GH�EHGULMYHQ�JHPLGGHOG�JHHQ�PHVWRYHUVFKRW�KHEEHQ��,Q������EHGURHJ�GH
PD[LPDDO�DDQ�WH�ZHQGHQ�KRHYHHOKHLG�RUJDQLVFKH�PHVW��GH�IRVIDDWQRUPHULQJ������NJ�IRVIDDW�SHU�KHF�
WDUH�PDwVODQG�HQ�����NJ�IRVIDDW�SHU�KHFWDUH�JUDVODQG��%URXZHU�HW�DO� ��WDEHO�������������3DV�LQ�KHW�MDDU
���� JHOGW�HHQ�DDQYRHUQRUP�YRRU�GLHUOLMNH�PHVW�GLH�ODJHU�LV�GDQ�����NJ�3�2� SHU�KHFWDUH��QDPHOLMN���
NJ�3�2� SHU�KHFWDUH�JUDV��RI�ERXZODQG��2YHULJHQV�JHOGHQ�GH]H�DDQYRHUQRUPHQ�GDQ�DOOHHQ�YRRU�GH�DN�
NHU��HQ� WXLQERXZ��YDQDI��� MDQXDUL������YDOOHQ�DOOH�YHHKRXGHULMEHGULMYHQ�RQGHU�KHW�0LQHUDOHQ�$DQ�
JLIWH�6\VWHHP��0,1$6��ZDDUELM�QLHW�PHW�DDQYRHU��PDDU�PHW�YHUOLHVQRUPHQ�ZRUGW�JHZHUNW�
+HW�SHUFHQWDJH�HPLVVLHDUP�DDQJHZHQGH�PHVW�LV�EHUHNHQG�DOV�GH�KRHYHHOKHLG�HPLVVLHDUP�DDQJHZHQGH
PHVW��WRQQHQ��JHGHHOG�GRRU�GH�IRUIDLWDLUH�PHVWSURGXFWLH�YROJHQV�GH�:HUNJURHS�8QLIRUPHULQJ�%HUH�
NHQLQJ�0HVW�� HQ�0LQHUDOHQFLMIHUV� �:80��������0HW� LQJDQJ� YDQ� ����� LV� KHW� HPLVVLHDUP� XLWULMGHQ
YHUSOLFKW�
'H�SURFHQWXHOH�PHVWRSVODJFDSDFLWHLW�LV�RS�GH]HOIGH�PDQLHU�EHUHNHQG��QDPHOLMN�DOV�GH�PHVWRSVODJFD�
SDFLWHLW��WRQQHQ��JHGHHOG�GRRU�GH�IRUIDLWDLUH�PHVWSURGXFWLH��'H]H�LV�RS�GH�GHHOQHPHQGH�EHGULMYHQ�]R
KRRJ�GDW�ELMQD�DOOH�� LQ�ppQ�MDDU�JHSURGXFHHUGH��PHVW�NDQ�ZRUGHQ�RSJHVODJHQ��'LW�KHHIW�DOV�YRRUGHHO
GDW�PHVW�XLWULMGHQ�PLQGHU�YDDN�HHQ�QRRGPDDWUHJHO�ZRUGW�RP�UXLPWH�LQ�GH�RSVODJ�WH�PDNHQ��0HW�HHQ
JURWHUH�RSVODJFDSDFLWHLW�]DO�GULMIPHVW�GXV�UHODWLHI�YDNHU�ZRUGHQ�DDQJHZHQG��ZDQQHHU�GH�RPVWDQGLJ�
KHGHQ�GDDU�KHW�PHHVW�JXQVWLJ�YRRU�]LMQ�
=RDOV�UHHGV�JHQRHPG��LV�GH�PDWH�ZDDULQ�GH�JURQG�JHGUDLQHHUG�LV��LQJHVFKDW�PHW�EHKXOS�YDQ�GH��YHU�
YDQJLQJVZDDUGH�YDQ�GUDLQDJH�SHU�KHFWDUH���'H��������YHUYDQJLQJVZDDUGH� LQ�7DEHO�����EHWHNHQW�GXV
GDW�JHPLGGHOG�RQJHYHHU�������YDQ�GH�JURQG�JHGUDLQHHUG�LV�
'H�EHUHJHQGH�RSSHUYODNWH�LV�EHUHNHQG�DOV�KHW�SHUFHQWDJH�YDQ�GH�FXOWXXUJURQG�GDW�LQ�KHW�JURHLVHL]RHQ
LV�EHUHJHQG��RQJHDFKW�GH�KRHYHHOKHLG�ZDWHU�HQ�KHW�DDQWDO�KHUKDOLQJHQ��+HW�PD[LPDOH�SHUFHQWDJH�EH�
GUDDJW�GXV�������2S�GH�GHHOQHPHQGH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�LV�GLW�JHPLGGHOG�������
+HW� PDDLSHUFHQWDJH� LV� EHUHNHQG� DOV� GH� WRWDOH� JHPDDLGH� RSSHUYODNWH� JHGHHOG� GRRU� GH� RSSHUYODNWH
JUDVODQG��,QGLHQ�DOOH�JUDVODQG�WZHH�PDDO�JHPDDLG�LV��EHGUDDJW�KHW�PDDLSHUFHQWDJH�GXV�������2S�GH
GHHOQHPHQGH�EHGULMYHQ�LV�KHW�JHPLGGHOGH�PDDLSHUFHQWDJH�PHW��������ODJHU�GDQ�GH������RS�KHW�JH�
PLGGHOGH� JHVSHFLDOLVHHUGH� PHONYHHKRXGHULMEHGULMI� LQ� 1HGHUODQG� HQ� LHWV� KRJHU� GDQ� GH� JHPLGGHOG
�����RS�GH�PLQGHU�VWHUN�JHVSHFLDOLVHHUGH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�
'H�YRHUDDQNRSHQ�]LMQ�JHFRUULJHHUG�YRRU�YHUOLH]HQ��YHUNRSHQ�HQ�YRRUUDDGYHUDQGHULQJHQ��+HW�NHQJHWDO
JHHIW� GXV�KHW�QHWWR� DDQYXOOHQGH� �RS�GH� HLJHQ�SURGXFWLH�YDQ�PDwV� HQ�JUDV�� YRHUYHUEUXLN� SHU� KHFWDUH
ZHHU��2S�GH�GHHOQHPHQGH�EHGULMYHQ�LV�GLW�����N9(0�KD�KRJHU�GDQ�RS�YHUJHOLMNEDUH�EHGULMYHQ��PHW
GH]HOIGH�PHONSURGXFWLH�SHU�KHFWDUH��GH]HOIGH�JURQGVRRUW�HQ�GH]HOIGH�VWLNVWRIEHPHVWLQJ��'H�HIILFLsQWLH
YDQ�KHW�YRHU��HQ�JUDVODQGJHEUXLN�LV�RS�GH�GHHOQHPHQGH�EHGULMYHQ�GXV�ODJHU�GDQ�RS�YHUJHOLMNEDUH�EH�
GULMYHQ�
,Q�7DEHO�����ZRUGHQ�GH�JHPLGGHOGH�PLQHUDOHQRYHUVFKRWWHQ�YDQ�EHLGH�FDWHJRULHsQ�ZHHUJHJHYHQ��2S
GH� GHHOQHPHQGH� DNNHUERXZEHGULMYHQ�ZRUGW�PHHU� GDQ� GULHNZDUW� YDQ� GH�PLQHUDOHQ� LQ� GH� YRUP� YDQ
NXQVWPHVW�HQ�RUJDQLVFKH�PHVW�DDQJHYRHUG��'H�DDQYRHU�YDQ�RUJDQLVFKH�PHVW�LV� ODJHU�GDQ�GH�DDQYRHU
RS�KHW�JHPLGGHOGH�DNNHUERXZEHGULMI�LQ�1HGHUODQG��%URXZHU�HW�DO�� �������'H]H�JHPLGGHOGH�DDQYRHU
EHGURHJ�LQ���������YRRU�1��3�HQ�.�UHVSHFWLHYHOLMN���������HQ����NJ�KD��2QGDQNV�GH�ODJHUH�DDQYRHU
YDQ�PLQHUDOHQ� ]LMQ� GH� RYHUVFKRWWHQ� RS� GH� GHHOQHPHQGH� DNNHUERXZEHGULMYHQ� LHWV� KRJHU� GDQ� RS� KHW
JHPLGGHOGH�DNNHUERXZEHGULMI��2S�GLW�JHPLGGHOGH�DNNHUERXZEHGULMI�ZDUHQ�KHW�1���3��HQ�.�RYHUVFKRW
UHVSHFWLHYHOLMN���������HQ����NJ�SHU�KHFWDUH�FXOWXXUJURQG�
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2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW�YDQ�VWLNVWRI�RQJHYHHU�GH�KHOIW�YLD�NXQVWPHVW�DDQJHYRHUG��)RV�
IRU�HQ�NDOLXP�ZRUGHQ�RS�GH]H�EHGULMYHQ�YRRUQDPHOLMN�YLD�UXQGYHHYRHU�DDQJHYRHUG��,Q�YHUJHOLMNLQJ�WRW
KHW�JHPLGGHOGH�JHVSHFLDOLVHHUGH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMI� LV�KHW�VWLNVWRIRYHUVFKRW�RS�GH����EHGULMYHQ
YHUJHOLMNEDDU������YHUVXV�����NJ�KD���KHW�3�RYHUVFKRW�LHWV�KRJHU��UHVSHFWLHYHOLMN����YHUVXV�����HQ�KHW
.�RYHUVFKRW�YHHO�KRJHU�����YHUVXV����NJ�SHU�KD��
7DEHO���� +HW�JHPLGGHOGH�HQ�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ����YDQ�GH�DDQ��HQ�DIYRHUSRVWHQ�RS�GH�PLQHUDOHQEDODQV��NJ�]XLYHU�1��3�HQ

. SHU�KD��YDQ�GH�FDWHJRULHsQ�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�HQ�PHONYHH�RS�ULYLHUNOHL�ZDDUYDQ�GH�ERGHP�HQ�KHW�JURQGZDWHU
LQ������]LMQ�EHPRQVWHUG

$NNHUERXZ�RS�]HHNOHL 0HONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL
1 3 . 1 3 .

NXQVWPHVW
RUJ��PHVW
GHSRVLWLH
UXQGYHH
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%URQ��/(,�%HGULMYHQ�,QIRUPDWLHQHW���������

���� 'H�]ZDUH�PHWDOHQ�EDODQVHQ
,Q�7DEHO�����LV�YRRU�EHLGH�FDWHJRULHsQ�KHW�]ZDUH�PHWDOHQRYHUVFKRW�EHUHNHQG�DOV�GH�DDQYRHU�PLQXV�GH
DIYRHU��YHUJHOLMNEDDU�PHW�GH�PLQHUDOHQRYHUVFKRWWHQ� LQ�7DEHO����� 9RRU�GH�EHUHNHQLQJ�HQ�GH�JHKDQ�
WHHUGH�JHKDOWHQ�LQ�NXQVWPHVW��RUJDQLVFKH�PHVW�HQ�YRHGHUPLGGHOHQ�ZRUGW�YHUZH]HQ�QDDU�SDUDJUDDI�����
'H�SRVW�YRHU�EHYDW�DOOHHQ�KHW�YRHU� WHQ�EHKRHYH�YDQ�KHW� UXQGYHH��+HW�YRHU� W�E�Y��HHQ�QHYHQWDN� �ELM�
YRRUEHHOG� YDUNHQV� RI� SOXLPYHH�� LV� RQGHUJHEUDFKW� LQ� GH� SRVW� GLYHUV�� 'H� SRVW� DIYRHU� GLYHUV� EHVWDDW
YRRUQDPHOLMN�XLW�GH�DIYRHU�YDQ�JHZDVVHQ�HQ�GH�DIYRHU�GLH�VDPHQKDQJW�PHW�QHYHQWDNNHQ�
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7DEHO���� +HW�JHPLGGHOGH�HQ�GH�VWDQGDDUGDIZLMNLQJ����YDQ�GH�DDQ��HQ�DIYRHUSRVWHQ�RS�GH�]ZDUH�PHWDOHQEDODQV��J�FDGPLXP�
ORRG��NRSHU�HQ�]LQN�SHU�KD��YDQ�GH�FDWHJRULHsQ�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�HQ�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�ZDDUYDQ�GH
ERGHP�HQ�KHW�JURQGZDWHU�LQ������]LMQ�EHPRQVWHUG�

$NNHUERXZ�RS�]HHNOHL 0HONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL
&G 3E &X =Q &G 3E &X =Q

NXQVWPHVW ��� ����� � ��� �� ��� �� ���� ��� ����� � ��� � ��� �� ����
RUJ�PHVW ��� ����� �� ���� ��� ����� �������� ��� ����� �� ���� ��� ����� ��� �����
GHSRVLWLH ��� ����� �� ���� � ��� �� ���� ��� ����� �� ��� �� ��� �� ���
YRHU ��� ����� � ��� � ���� �� ���� ��� ����� � ��� ��� ���� ��� �����
GLYHUV ��� ����� � ��� � ��� � ��� ��� ����� � ��� �� ����� ��� �����

����������� �������� ���������� ���������� ����������� ���������� ���������� ����������
WRW�DDQYRHU ��� ����� �� ���� ��� ����� ��� ����� ��� ����� �� ���� ��� ����� ��� �����
WRW�DIYRHU ��� ����� � ��� �� ���� ��� ���� ��� ����� � ��� � ���� �� ����

����������� ��������� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������� ����������
RYHUVFKRW ��� ����� �� ���� ��� ����� ��� ����� ��� ����� �� ���� ��� ����� ��� �����
%URQ��/(,�%HGULMYHQ�,QIRUPDWLHQHW���������

8LW�GH�WDEHO�EOLMNW�GDW�FDGPLXP�YRRU�EHLGH�FDWHJRULHsQ�YRRUQDPHOLMN�ZRUGW�DDQJHYRHUG�YLD�NXQVWPHVW
HQ�GHSRVLWLH��/RRG�NRPW�YRRUQDPHOLMN�DOV�GHSRVLWLH�XLW�GH�OXFKW�RS�GH�ERGHP��.RSHU�HQ�]LQN�ZRUGHQ
RS GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�YRRUQDPHOLMN�YLD�GH�RUJDQLVFKH�PHVW�DDQJHYRHUG��2S�GH�PHONYHHKRXGHULM�
EHGULMYHQ� VSHHOW� QDDVW� RUJDQLVFKH� PHVW� RRN� KHW� UXQGYHHYRHU� HHQ� JURWH� URO�� 2SYDOOHQG� LV� GH� JURWH
VSUHLGLQJ��VWDQGDDUGDIZLMNLQJ��ELM�GH�GLYHUVH�DDQ��HQ�DIYRHUSRVWHQ��%LM�KHW�PHUHQGHHO�YDQ�GH�DDQ��HQ
DIYRHUSRVWHQ�ZRUGW�GH]H�YHURRU]DDNW�GRRU�GH�QLHW�QRUPDOH�YHUGHOLQJ�DOV�JHYROJ�YDQ�GH�]HHU�KHWHURJH�
QH EHGULMIVYRHULQJ��]LH�������%LM�GH�DDQYRHU�YLD�NXQVWPHVW�VSHHOW�YRRUDO�KHW�JURWH�YHUVFKLO� LQ�]ZDUH�
PHWDOHQJHKDOWHQ� YDQ� GH� GLYHUVH� NXQVWPHVWVRRUWHQ� HHQ� URO��'H� VSUHLGLQJ� YDQ� GH� RYHUVFKRWWHQ�ZRUGW
QRJ HHQV�YLVXHHO�JHPDDNW�GRRU�GH�IUHTXHQWLHYHUGHOLQJ�LQ�7DEHO�����
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7DEHO���� )UHTXHQWLHYHUGHOLQJ�YDQ�GH�]ZDUH�PHWDOHQRYHUVFKRWWHQ��J�SHU�KD��YDQ�GH�WZHH�FDWHJRULHsQ�EHGULMYHQ
ZDDUYDQ�GH�ERGHP�HQ�KHW�JURQGZDWHU�LQ������EHPRQVWHUG�]LMQ�

.HQJHWDO�NODVVH $DQWDO�EHGULMYHQ�LQ�EHGULMIVFDWHJRULH
$NNHUERXZ�RS�]HHNOHL 0HONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL

&DGPLXPRYHUVFKRW
� ���
���������
���������
���������
���������
���������
! ���

/RRGRYHUVFKRW
�������
�������
�������
�������
���±���
�������
! ��

.RSHURYHUVFKRW
� ���
���������
���������
���������
���������
���������
! ���

=LQNRYHUVFKRW
� ���
���������
���������
����±����
����������
�����±�����
�����±�����
! ����
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���� 'H�DFFXPXODWLH�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�ERGHP
,Q�����LV�KHW�]ZDUH�PHWDOHQRYHUVFKRW�RS�EHGULMIVQLYHDX�HQ�FDWHJRULHQLYHDX�EHUHNHQG��'H]H�JURRWKHLG
NDQ�EHVFKRXZG�ZRUGHQ�DOV�GH�JHPLGGHOGH�EHODVWLQJ�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�DDQ�KHW�ERGHPRSSHUYODN��0HW
GH FDWHJRULH�JHPLGGHOGH�FRQFHQWUDWLH�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�KHW�JURQGZDWHU�NDQ�HHQ�VFKDWWLQJ�ZRUGHQ



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

JHPDDNW�YDQ�GH�XLWVSRHOLQJ�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ��'H�JHEUXLNWH�JHWDOOHQ�]LMQ��MDDUOLMNV�QHHUVODJRYHUVFKRW
��� PP��SRURVLWHLW������,Q�7DEHO�����ZRUGW�GH�JHVFKDWWH�XLWVSRHOLQJ�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�JHJHYHQ�HQ�GH
UHVXOWHUHQGH�WRH��RI�DIQDPH�LQ�GH�ERGHP��2S�JURQG�YDQ�7DEHO�����YHUZDFKWHQ�ZH�GDW�LQ�EHLGH�FDWHJR�
ULHsQ�FDGPLXP��ORRG��NRSHU�HQ�]LQN�QRJ�VWHHGV�DFFXPXOHUHQ�LQ�GH�ERGHP�
7DEHO���� 'H�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�DFFXPXODWLH�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�ERGHP�LQ�JUDPPHQ

FDGPLXP��&G���ORRG��3E���NRSHU��&X��HQ�]LQN��=Q��SHU�KD�SHU�MDDU��'H�RYHUVFKRWWHQ�RS�GH
PHWDOHQEDODQV�]LMQ�DINRPVWLJ�XLW�7DEHO�����

$NNHUERXZ�RS�]HHNOHL 0HONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL
&G 3E &X =Q &G 3E &X =Q

2YHUVFKRW ��� �� ��� ��� ��� �� ��� ���
8LWVSRHOLQJ ��� � �� �� ��� � �� ��
$FFXPXODWLH ��� �� ��� ��� ��� �� ��� ���
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� ',6&866,(
��� 'H�NZDOLWHLW�YDQ�ERGHP�HQ�JURQGZDWHU�LQ�GH�WZHH�RQGHU]RFKWH�FDWHJRULHsQ
=RZHO�RS�GH�DNNHUERXZ��DOV�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�OLJJHQ�GH�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�]ZDUH
PHWDOHQ� LQ�GH� WRSODDJ�YDQ� GH� ERGHP�RQGHU� GH� VWUHHIZDDUGH�� ,Q� GH� FDWHJRULH� DNNHUERXZ�RS� ]HHNOHL
ZRUGHQ�GH�KRRJVWH�JHPLGGHOGH�UHODWLHYH�PHWDDOJHKDOWHQ�LQ�GH�ERGHP�JHYRQGHQ�YRRU�]LQN�������NHHU
GH VWUHHIZDDUGH�� HQ� FKURRP� ������ NHHU� GH� VWUHHIZDDUGH��� 2S� GH� PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� RS
ULYLHUNOHL�]LMQ�GH�]LQN��HQ�FDGPLXPJHKDOWHQ� �UHVSHFWLHYHOLMN������HQ������NHHU�GH� VWUHHIZDDUGH��KHW
KRRJVW�
'H�]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ�RS�������FP�GLHSWH�]LMQ�RYHU�KHW�DOJHPHHQ�LHWV�ODJHU�GDQ�LQ�GH�WRSODDJ��,Q
GH XLWHUZDDUGHQ�NRPHQ�YRRU�DOOH�RQGHU]RFKWH�]ZDUH�PHWDOHQ��PDDU�PHW�QDPH�YRRU�NZLN��FDGPLXP�HQ
]LQN��ZqO�KRJH�JHKDOWHQ�HQ�VWUHHIZDDUGHRYHUVFKULMGLQJHQ�YRRU��WRW�PD[LPDDO���NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH�
9RRU�HHQ�DDQWDO�]ZDUH�PHWDOHQ��PHW�QDPH�]LQN��FDGPLXP�HQ�ORRG��ZRUGHQ�]RZHO�ELM�DNNHUERXZ�RS
]HHNOHL�DOV�JUDVODQG�RS�ULYLHUNOHL��NOHLQH��RYHUVFKULMGLQJHQ�YDQ�GH�/$&�VLJQDDOZDDUGHQ�JHYRQGHQ��'LW
EHWHNHQW� LQ� SULFLSH� GDW� GH� JHZDVVHQ� GLH� RS� GH]H� JURQGHQ� YHUERXZG� ZRUGHQ� WH� KRJH� ]ZDUH
PHWDDOJHKDOWHQ�KHEEHQ�YRRU�FRQVXPSWLH�GRRU�PHQV�RI�GLHU��,Q�GH�XLWHUZDDUGHQ�ZRUGHQ�YRRU�QDJHQRHJ
DOOH� ]ZDUH� PHWDOHQ� GH� /$&�VLJQDDOZDDUGHQ� RYHUVFKUHGHQ� HQ� VRPV� IRUV�� +LHUELM� PRHW� ZRUGHQ
RSJHPHUNW� GDW� GH� ZHWHQVFKDSSHOLMNH� RQGHUERXZLQJ� YDQ� GH� /$&�VLJQDDOZDDUGHQ� DDQ� GLVFXVVLH
RQGHUKHYLJ�LV�HQ�GDW�GH]H�ZDDUGHQ�PRPHQWHHO�KHU]LHQ�ZRUGHQ�
'H� JHPLGGHOGH� FRQFHQWUDWLHV� DDQ� ]ZDUH� PHWDOHQ� LQ� KHW� ERYHQVWH� JURQGZDWHU� OLJJHQ� YRRU� EHLGH
FDWHJRULHsQ�RQGHU�GH�VWUHHIZDDUGH��PHW�XLW]RQGHULQJ�YDQ�FKURRP�RS�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ��/RNDDO
NRPHQ� LQ� HHQ� DDQWDO� JURQGZDWHUPRQVWHUV� ZHO� RYHUVFKULMGLQJHQ� YDQ� GH� VWUHHIZDDUGHQ� YRRU� ]ZDUH
PHWDOHQ�YRRU�
+HW�JHPLGGHOGH�VRP�3$.�JHKDOWH�LQ�GH�WRSODDJ�YDQ�GH�ERGHP�OLJW�YRRU�EHLGH�FDWHJRULHsQ�EHQHGHQ�GH
VWUHHIZDDUGH��9RRU� LQGLYLGXHOH� 3$.� NRPHQ�ZHO� VWUHHIZDDUGHRYHUVFKULMGLQJHQ� YRRU�� PHW� QDPH� �LQ
DIQHPHQGH� YROJRUGH�� ELM� IOXRUDQWKHHQ�� FKU\VHHQ�� EHQ]R�JKL�SHU\OHHQ�� EHQ]R�D�S\UHHQ�
EHQ]R�D�DQWKUDFHHQ�� LQGHQR����FG�S\UHHQ�� IHQDQWKUHHQ� HQ� EHQ]R�N�IOXRUDQWKHHQ�� (U� LV� ZHLQLJ
YHUVFKLO� WXVVHQ� GH� EHLGH� FDWHJRULHsQ�� ,Q� GH� GLHSHUH� ERGHPODDJ� ������� FP�PY�� OLJW� KHW� JHPLGGHOGH
JHKDOWH�DDQ�3$.�ODJHU�GDQ�LQ�GH�WRSODDJ��PDDU�QRJ�VWHHGV�PHHVWDO�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��2YHU�KHW
DOJHPHHQ�LV�GH�YDULDWLH�LQ�3$.�JHKDOWHQ�JURRW�
:DW� EHWUHIW� GH� RUJDQRFKORRUEHVWULMGLQJVPLGGHOHQ� NRPHQ� LQ� GH� WRSODDJ� YDQ� GH� ERGHP� RS� GH
DNNHUERXZEHGULMYHQ�RYHUVFKULMGLQJHQ�YDQ�GH�VWUHHIZDDUGH�YRRU�ELM�+&%��GLHOGULQ�HQ�VRP�''7��9RRU
OLQGDDQ� JHOGW� GDW� ���� YDQ� GH� PRQVWHUV� JHKDOWHQ� EHQHGHQ� GH� RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV� YHUWRRQW�� =HV
EHVWULMGLQJVPLGGHOHQ�ZHUGHQ� LQ�KHW� JHKHHO�QLHW� JHYRQGHQ� � ��� � HQ� �+&+�� � HQ� �HQGRVXOIDQ� HQ
HQGULQ��� 2S� GH� PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� OLJW� KHW� JHPLGGHOGH� +&%�JHKDOWH� RQGHU� GH� VWUHHIZDDUGH
�WRSODDJ��� 'H� VWUHHIZDDUGH� YRRU� OLQGDDQ� ZRUGW� LQ� DOOH� PRQVWHUV� RYHUVFKUHGHQ�� PD[LPDDO� PHW� HHQ
IDFWRU�������'H�VWRIIHQ� ��� � HQ� �+&+��KHSWDFKORRU��DOGULQ��E�KHSWDFKORRUHSR[LGH�HQ� �HQGRVXOIDQ
ZRUGHQ� LQ� JHHQ� HQNHO� PRQVWHU� DDQJHWURIIHQ�� ,Q� GH� XLWHUZDDUGJURQGHQ� NRPHQ� KRJH� +&%�JHKDOWHQ
YRRU��WRW����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��
2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�NRPW�DWUD]LQ�LQ���YDQ�GH���� WRSODDJPRQVWHUV�YRRU� LQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH
GHWHFWLHOLPLHW�PHW�DOV�PD[LPXP�HHQ�JHKDOWH�YDQ�����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��'H�VWRIIHQ�GHVLVRSURS\O�
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DWUD]LQ� HQ� VLPD]LQ� ZRUGHQ� LQ� HQNHOH� PRQVWHUV� JHYRQGHQ�� 'HVHWK\O�DWUD]LQ� ZRUGW� RS� GH
DNNHUERXZEHGULMYHQ�QLHW�JHYRQGHQ�
2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGHQ�LQ����YDQ�GH����WRSODDJPRQVWHUV�DWUD]LQJHKDOWHQ�JHYRQGHQ
ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��PD[LPDDO������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���'H�VWRIIHQ�GHVHWK\O�DWUD]LQ�HQ
GHVLVRSURS\O�DWUD]LQ�ZRUGHQ�LQ�HQNHOH�PRQVWHUV�DDQJHWRRQG��RRN�LQ�GH�XLWHUZDDUGHQ��6LPD]LQ�ZRUGW
LQ�KHW�JHKHHO�QLHW�JHYRQGHQ�
��� 2RU]DNHQ� YDQ� KRJH� ]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ� LQ� ERGHP� HQ� JURQGZDWHU� YDQ� GH� RQGHU]RFKWH
FDWHJRULHsQ
'H� ]ZDUH� PHWDDOJHKDOWHQ� LQ� GH� ERGHP� HQ� KHW� JURQGZDWHU� YDQ� GH� WZHH� RQGHU]RFKWH� FDWHJRULHsQ
ZRUGHQ� QDDU� YHUZDFKWLQJ� EHSDDOG� GRRU� HQHU]LMGV� GH� ERGHPEHODVWLQJ� HQ� DQGHU]LMGV� GH
ERGHPHLJHQVFKDSSHQ��'H�UHODWLH�WXVVHQ�ERGHPEHODVWLQJ��ERGHPHLJHQVFKDSSHQ��]ZDUH�PHWDDOJHKDOWHQ
LQ� GH� ERGHP� HQ� FRQFHQWUDWLHV� LQ� KHW� JURQGZDWHU� LV� QDGHU� JHDQDO\VHHUG� DDQ� GH� KDQG� YDQ� HHQ
FRUUHODWLHPDWUL[�� ZDDULQ� HHQ� VHOHFWLH� YDQ� SDUDPHWHUV� XLW� KHW� /DQGHOLMN� 0HHWQHW� %RGHPNZDOLWHLW� LV
RSJHQRPHQ� �%LMODJH� ;,,,��� &RUUHODWLHV� WXVVHQ� WZHH� SDUDPHWHUV� ]LMQ� VLJQLILFDQW� LQGLHQ� JURWHU� GDQ
������
=RDOV� YHUZDFKW� ZHUG� EHVWDDW� HU� LQ� EHLGH� FDWHJRULHsQ� HHQ� VWHUNH� SRVLWLHYH� FRUUHODWLH� WXVVHQ� KHW
OXWXPJHKDOWH�HQ�GH�&(&�YDQ�GH�ERGHP��ZDQQHHU�KHW�OXWXPJHKDOWH�WRHQHHPW��QHHPW�GH�&(&�RRN�WRH�
,Q� GH� FDWHJRULH� DNNHUERXZ� RS� ]HHNOHL� YLQGHQ�ZH� GH� YHUZDFKWH� SRVLWLHYH� FRUUHODWLH� WXVVHQ�&(&� HQ
OXWXPJHKDOWH�YDQ�GH�ERGHP�HQ�GH�FDGPLXP��� ORRG�� ��NRSHU��HQ� �]LQNJHKDOWHQ�YDQ�GH�ERGHP��%LM�GH
PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV�YLQGHQ�ZH�RP�RQEHNHQGH�UHGHQHQ�GLH�FRUUHODWLHV�ZHO�ELM�NRSHU�PDDU�QLHW�ELM
GH RYHULJH�]ZDUH�PHWDOHQ�
=RDOV�YHUZDFKW�YLQGHQ�ZH�LQ�EHLGH�FDWHJRULHsQ�YRRU�DOOH�]ZDUH�PHWDOHQ�HHQ�SRVLWLHYH�FRUUHODWLH�WXVVHQ
GH�GHSRVLWLH�HQ�KHW�JHKDOWH�LQ�GH�ERGHP���6RPV�LV�GLH�FRUUHODWLH�VLJQLILFDQW��VRPV�QLHW��'H�UHODWLH�WXVVHQ
GH�WRWDOH�EHODVWLQJ�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ��GDW�ZLO�]HJJHQ�LQFOXVLHI�GH�DDQYRHU�YLD�ELMYRRUEHHOG�PHVW��HQ�GH
JHKDOWHQ� LQ�GH�ERGHP�]LMQ�� WHJHQ�GH�YHUZDFKWLQJ� LQ��QHUJHQV�VLJQLILFDQW��'LW�NDQ�HHQ�DDQWDO�RRU]DNHQ
KHEEHQ��GH�ERGHPJHKDOWHQ�]LMQ�PRJHOLMN�EHSDDOG�GRRU�EHODVWLQJHQ� LQ�KHW�YHUOHGHQ�GLH�QLHWV� WH�PDNHQ
KHEEHQ�PHW�EHODVWLQJHQ�LQ�KHW�KHGHQ��GH�EHUHNHQGH�]ZDUH�PHWDOHQEDODQV�RS�EHGULMIVQLYHDX�LV�VOHFKWV�HHQ
PRPHQWRSQDPH�YRRU�HHQ�MDDU��GH�JHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�YDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�GLYHUVH�DDQ��HQ�DIYRHU�
SRVWHQ�YDQ�GH�]ZDUH�PHWDDOEDODQVHQ�]LMQ�QLHW�JRHG�JHQRHJ�RP�HHQ�JRHGH�VFKDWWLQJ�YDQ�GH�EDODQVHQ�RS
EHGULMIVQLYHDX�WH�PDNHQ�
2RN�LQ�HHUGHUH�VWXGLHV�LV�JHSUREHHUG�HHQ�UHODWLH�WH�OHJJHQ�WXVVHQ�GH�]ZDUH�PHWDDOEHODVWLQJ�HQ�GH�JHKDO�
WHQ�DDQ�GH]H�PHWDOHQ�LQ�GH�ERGHP��9DQ�'UHFKW�HW�DO��������HQ�*URRW�HW�DO���������HQ�RRN�GDDUELM�LV�JH�
FRQFOXGHHUG�GDW�GH�JH]RFKWH�UHODWLH�ELM]RQGHU�]ZDN�LV��'LW� LV�GH�UHGHQ�JHZHHVW�RP�GH�JHJHYHQV�LQ�GLW
VWDGLXP�QLHW�YHUGHU�WH�DQDO\VHUHQ��3DV�]RGUD�DOOH�FDWHJRULHsQ�YDQ�KHW�/0%�HHQ�NHHU�EHPRQVWHUG�]LMQ��]DO
GH�YROOHGLJH�UDQJH�DDQ�PHWDDOEHODVWLQJ�HQ�PHWDDOJHKDOWHQ�LQ�1HGHUODQG�EHVFKLNEDDU�]LMQ�YRRU�HHQ�VWDWL�
VFKH�DQDO\VH��+LHUELM�]XOOHQ�PHWDDOEDODQVHQ�RS�EHGULMIVQLYHDX�ZRUGHQ�JHEDVHHUG�RS� ODQJMDULJH�JHPLG�
GHOGHQ��'DQ�]XOOHQ�RRN�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�EHODVWLQJHQ�HQ�JHKDOWHQ�JHFRUUHOHHUG�ZRUGHQ��=RGUD� HHQ
FDWHJRULH�YRRU�GH�WZHHGH�NHHU�EHPRQVWHUG�LV��]DO�GH�KXLGLJH�EHODVWLQJ�JHFRUUHOHHUG�ZRUGHQ�DDQ�GH�YHU�
DQGHULQJ�YDQ�PHWDDOJHKDOWHQ�LQ�GH�ERGHP��3DV�GDQ�NDQ�HHQ�YDQ�GH�NHUQYUDJHQ�YDQ�KHW�/0%��³9LQGW�LQ
GH�1HGHUODQGVH�ERGHP�DFFXPXODWLH�YDQ� ]ZDUH�PHWDOHQ�SODDWV�� HQ� ]R� MD��ZDDU��ZDDURP�HQ�KRH� VQHO"´
ZRUGHQ�EHDQWZRRUG�
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8LW� GH� FRUUHODWLHPDWULFHV� EOLMNW� WHQVORWWH� GDW� WXVVHQ� GH� GHSRVLWLHV� YDQ� ]ZDUH�PHWDOHQ� RQGHUOLQJ�� GH
JHKDOWHQ� DDQ� ]ZDUH� PHWDOHQ� LQ� GH� ERGHP� RQGHUOLQJ� HQ� WXVVHQ� GH� FRQFHQWUDWLHV� LQ� JURQGZDWHU
RQGHUOLQJ� VWHUNH� SRVLWLHYH� FRUUHODWLHV� EHVWDDQ�� ]RGUD� ppQ� PHWDDO� LQ� KRJH� FRQFHQWUDWLHV� ZRUGW
JHGHSRQHHUG�RI�LQ�GH�ERGHP�YRRUNRPW��LV�GDW�PHHVWDO�PHW�DOOH�]ZDUH�PHWDOHQ�KHW�JHYDO�
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=ZDUH�PHWDOHQ�HQ�DUVHHQ�LQ�ERGHP�HQ�JURQGZDWHU
� 9RRU�GH�RQGHU]RFKWH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�OLJJHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JH�

KDOWHQ�DDQ�]ZDUH�PHWDOHQ�LQ�GH�ERGHP�HQ�KHW�����EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO�YRRU�GLW�JHPLGGHOGH
EHQHGHQ�GH� VWUHHIZDDUGH��9RRU�GH� FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM� RS� ULYLHUNOHL� JHOGW�GLW� YRRU� NRSHU�
FKURRP��ORRG�HQ�NZLN��WHUZLMO�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�UHODWLHYH�JHKDOWHQ�DDQ�]LQN�HQ�FDGPLXP�QHW
ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�OLJJHQ�

� 2S�ppQ�DNNHUERXZEHGULMI�ZRUGW�GH� VWUHHIZDDUGH� LQ�GH� WRSODDJ� YDQ� GH� ERGHP�YRRU� DOOH�PHWDOHQ
RYHUVFKUHGHQ��2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�LQ�GH�WRSODDJ�RYHUVFKUHGHQ
YRRU�]LQN����ORNDWLHV��PD[������NHHU���NRSHU����ORNDWLHV��PD[������NHHU���FDGPLXP�����ORNDWLHV��PD[�
����NHHU��� ORRG� ��� ORNDWLHV��PD[������NHHU��HQ�NZLN� ��� ORNDWLH��PD[������NHHU��� ,Q�GH�GLHSHUH�ER�
GHPODDJ��������FP�PY��ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�QDXZHOLMNV�RYHUVFKUHGHQ�� ,Q�GH�XLWHUZDDUGHQ�NR�
PHQ�YRRU�DOOH�PHWDOHQ�JHKDOWHQ�YRRU�GLH�UXLP�ERYHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�OLJJHQ�

� 9RRU�EHLGH� FDWHJRULHsQ� OLJJHQ�GH�JHPLGGHOGH� FRQFHQWUDWLHV� DDQ� ]ZDUH�PHWDOHQ� HQ� DUVHHQ� LQ� KHW
ERYHQVWH�JURQGZDWHU�EHQHGHQ�GH�VWUHHIZDDUGH�

� 2S�GH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�LQ�JURQGZDWHU�VRPV�RYHUVFKUHGHQ�YRRU�]LQN���
ORNDWLHV��PD[������NHHU���FDGPLXP����ORNDWLHV��PD[������NHHU���FKURRP����ORNDWLHV��PD[�������NHHU��
NRSHU����ORNDWLH������NHHU���QLNNHO����ORNDWLHV��PD[�������NHHU��HQ�DUVHHQ����ORNDWLHV��PD[������NHHU��
,Q�GH�GUDLQPRQVWHUV�ZRUGW�GH�VWUHHIZDDUGH�YRRU�DOOH�PHWDOHQ��EHKDOYH�YRRU�ORRG�HQ�DUVHHQ��PHHU�
GHUH�PDOHQ� RYHUVFKUHGHQ��2S�GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ�ZRUGW� GH� VWUHHIZDDUGH� RYHUVFKUHGHQ
YRRU�FKURRP����ORNDWLH������NHHU���NRSHU����ORNDWLHV��PD[������NHHU��HQ�DUVHHQ����ORNDWLHV��PD[�����
NHHU��

3RO\F\FOLVFKH�DURPDWLVFKH�NRROZDWHUVWRIIHQ��3$.��LQ�ERGHP
� 9RRU�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�OLJJHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�DOOH�RQGHU�

]RFKWH�3$.��PHW�XLW]RQGHULQJ�YDQ�DQWKUDFHHQ��LQ�GH�WRSODDJ�HQ�LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ERYHQ�GH
VWUHHIZDDUGH��'H�ORNDWLHJHPLGGHOGH�3$.�JHKDOWHQ�OLJJHQ�LQ�GH�PHHVWH�JHYDOOHQ�RS�HHQ�QLYHDX�YDQ
� WRW����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH��2YHUVFKULMGLQJHQ�YDQ�PHHU�GDQ����NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH�ZRUGHQ�JH�
YRQGHQ�YRRU�IOXRUDQWKHHQ�HQ�FKU\VHHQ��'H�VWUHHIZDDUGH�YRRU�GH�VRP�3$.�ZRUGW�LQ�����YDQ�GH
WRSODDJPRQVWHUV�HQ�LQ�����YDQ�GH�GLHSH�PRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ�

� 9RRU�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�OLJJHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�DOOH
RQGHU]RFKWH�3$.��EHKDOYH�YDQ�DQWKUDFHHQ�� LQ�GH� WRSODDJ� HQ� LQ� GH� GLHSHUH� ERGHPODDJ� ERYHQ� GH
VWUHHIZDDUGH��'H�ORNDWLHJHPLGGHOGH�3$.�JHKDOWHQ�OLJJHQ�ELMQD�DOOHQ�HHQ�IDFWRU���WRW����ERYHQ�GH
VWUHHIZDDUGH�� EHKDOYH� IOXRUDQWKHHQ� ������PHHU� GDQ� ��� NHHU� GH� VWUHHIZDDUGH��� 'H� VWUHHIZDDUGH
YRRU�GH�VRP�3$.�ZRUGW�LQ�����YDQ�GH�WRSODDJPRQVWHUV�� LQ�����YDQ�GH�GLHSH�PRQVWHUV�HQ�LQ��
YDQ�GH���XLWHUZDDUGPRQVWHUV�RYHUVFKUHGHQ�

2UJDQRFKORRUEHVWULMGLQJVPLGGHOHQ�LQ�ERGHP
� 9RRU�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL� OLJJHQ�GH�FDWHJRULHJHPLGGHOGH�JHKDOWHQ�DDQ�GH�EHVWULM�

GLQJVPLGGHOHQ�+&%�LQ�GH�WRSODDJ�HQ�DDQ�GLHOGULQ�HQ�WRWDDO�''7�LQ�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ERYHQ
GH VWUHHIZDDUGH��+LHUELM�ZRUGHQ�DOOHHQ�GH�VWRIIHQ�JHQRHPG�ZHONH�LQ�PHHU�GDQ�����YDQ�KHW�DDQWDO
ZDDUQHPLQJHQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YHUWRQHQ�

� 9RRU� GH� FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM� RS� ULYLHUNOHL� OLJJHQ� DOOHHQ� GH� FDWHJRULHJHPLGGHOGH� JHKDOWHQ
DDQ� �+&+��OLQGDDQ�� LQ�GH� WRSODDJ�ERYHQ�GH� VWUHHIZDDUGH��+HW�JHKHOH�EHWURXZEDDUKHLGVLQWHUYDO
YRRU�+&%�OLJW�EHQHGHQ�GH�VWUHHIZDDUGH��,Q�GH�GLHSHUH�ERGHPODDJ�ZRUGHQ�JHHQ�VWRIIHQ�DDQJHWURI�
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IHQ�GLH�LQ�PHHU�GDQ�����YDQ�KHW�DDQWDO�ZDDUQHPLQJHQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV
YHUWRQHQ�

7ULD]LQHV�LQ�ERGHP
� 9RRU�GH�FDWHJRULH�DNNHUERXZ�RS�]HHNOHL�JHOGW�GDW�YDQ�GH�RQGHU]RFKWH�WULD]LQHV�DWUD]LQ�LQ���YDQ�GH

�� WRSODDJPRQVWHUV� JHYRQGHQ�ZRUGW� LQ� JHKDOWHQ� ERYHQ� GH� RQGHUVWH� DQDO\VHJUHQV�� 'H�PD[LPDOH
VWUHHIZDDUGH�RYHUVFKULMGLQJ�EHGUDDJW�HHQ� IDFWRU������'H�VWRIIHQ�GHVLVRSURS\O�DWUD]LQ� HQ� VLPD]LQ
NRPHQ�LQ�UHVS����HQ���YDQ�GH����PRQVWHUV�YRRU�LQ�JHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��6LPD�
]LQ�ZRUGW�ERYHQGLHQ�LQ���GLHS�PRQVWHU�DDQJHWURIIHQ�

� 9RRU�GH�FDWHJRULH�PHONYHHKRXGHULM�RS�ULYLHUNOHL�JHOGW�GDW�LQ����YDQ�GH���� WRSODDJPRQVWHUV�DWUD�
]LQJHKDOWHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV�YRRUNRPHQ��PD[LPDDO������NHHU�GH�VWUHHIZDDUGH���,Q
GH GLHSHUH�ERGHPODDJ�ZRUGW� LQ���YDQ�GH����PRQVWHUV� DWUD]LQ� DDJHWRRQG� �PD[LPDDO�����NHHU�GH
VWUHHIZDDUGH��HQ� LQ�ppQ�YDQ�GH�XLWHUZDDUGHQ�PRQVWHUV�ZRUGW�DWUD]LQ�DDQJHWURIIHQ� ������NHHU�GH
VWUHHIZDDUGH���'H�VWRI�GHVHWK\O�DWUD]LQ�JHHIW�LQ����YDQ�GH����WRSODDJPRQVWHUV�HQ�LQ���YDQ�GH���XL�
WHUZDDUGPRQVWHUV�JHKDOWHQ�WH�]LHQ�ERYHQ�GH�RQGHUVWH�DQDO\VHJUHQV��GHVLVRSURS\O�DWUD]LQ�ZRUGW�LQ
�� WRSODDJPRQVWHUV�HQ�LQ���PRQVWHU�YDQ�GH�XLWHUZDDUGHQ�DDQJHWRRQG�

)RVIDDWJHKDOWHQ�LQ�ERGHP
� 'H� PHONYHHKRXGHULMORNDWLHV� YHUWRQHQ� KRJHUH� WRWDDO�IRVIDDWJHKDOWHQ� LQ� GH� ERGHP� GDQ� GH� DNNHU�

ERXZORNDWLHV��'H�ODQGERXZNXQGLJ�PHHU�UHOHYDQWH�3Z�WRHVWDQG�LV�LQ�������YDQ�GH�PRQVWHUV�YDQ
GH DNNHUERXZEHGULMYHQ�µYULM�KRRJ¶�WRW�µKRRJ¶��WHJHQ�����YDQ�GH�PRQVWHUV�YDQ�GH�PHONYHHKRXGH�
ULMEHGULMYHQ�� 'H� 3Z�WRHVWDQG� EHWUHIW� HFKWHU� GH� ODDJ� ����� j� ����� FP�PY� �ERXZODQG��� WHUZLMO� GH
PRQVWHUV�EHWUHNNLQJ�KHEEHQ�RS�GH�ODDJ������FP�PY��'H�3�$O�ZDDUGHULQJ�JHOGW�YRRU�JUDVODQG�PHW
HHQ�ODDJGLNWH�YDQ�����FP�PY��'RRU�GH�JURWHUH�EHPRQVWHUGH�ODDJGLNWH�WUHHGW�YHUGXQQLQJ�RS��ZDDU�
GRRU� WH� YHUNODUHQ� LV� GDW� ���� YDQ� GH�PRQVWHUV� YDQ� GH�PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� HHQ� 3�$O�JHWDO
KHHIW�LQ�GH�NODVVH�µYULM�ODDJ¶�

%RGHPEHODVWLQJ�HQ�DFFXPXODWLH
� +HW�RYHUVFKRW�DDQ�1��3�HQ�.�LV�RS�GH�EHPRQVWHUGH�DNNHUERXZEHGULMYHQ�LHWV�KRJHU�GDQ�RS�KHW�JH�

PLGGHOGH� DNNHUERXZEHGULMI�� 2S� GH� EHPRQVWHUGH� PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� LV� KHW� VWLNVWRIRYHU�
VFKRW� YHUJHOLMNEDDU� PHW� GDW� RS� KHW� JHPLGGHOGH� JHVSHFLDOLVHHUGH� PHONYHHKRXGHULMEHGULMI�� KHW� 3�
RYHUVFKRW�LHWV�KRJHU�HQ�KHW�.�RYHUVFKRW�YHHO�KRJHU�

� 9RRU�DOOH�PHWDOHQ�XLW�GH�]ZDUH�PHWDOHQ�EDODQV��FDGPLXP��ORRG��NRSHU�HQ�]LQN��LQ�GH�EHLGH�FDWHJR�
ULHsQ�JHOGW�GDW�HU�VSUDNH�LV�YDQ�HHQ�EDODQVRYHUVFKRW�

� 8LW�KHW�]ZDUH�PHWDOHQ�RYHUVFKRW�YHUPLQGHUG�PHW�GH�JHVFKDWWH�XLWVSRHOLQJ�EOLMNW�GDW�YRRU�FDGPL�
XP��]LQN��ORRG�HQ�NRSHU�QRJ�VWHHGV�DFFXPXODWLH�LQ�GH�ERGHP�SODDWVYLQGW�
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5()(5(17,(6
%URXZHU��)�0���&�+�*��'DDWVHODDU��-�3�3�-��:HOWHQ�HQ�-�+�0��:LMQDQGV���������/DQGERXZ��PLOLHX�HQ

HFRQRPLH��HGLWLH�������'HQ�+DDJ��/DQGERXZ�(FRQRPLVFK�,QVWLWXXW�'/2��3HULRGLHNH�5DSSRUWDJH
������

'DDWVHODDU��&�+�*���'�:��GH�+RRS��+��3ULQV�HQ�%�:��=DDOPLQN���������%HGULMIVYHUJHOLMNHQG�RQGHU]RHN
QDDU�GH�EHQXWWLQJ�YDQ�PLQHUDOHQ�RS�PHONYHHEHGULMYHQ��'HQ�+DDJ���/DQGERXZ�(FRQRPLVFK�,QVWLWXXW�
'/2��2QGHU]RHNYHUVODJ����������

'UHFKW��*��YDQ��/�-�0��%RXPDQV��'��)UDWHUV��+�)�5��5HLMQGHUV�HQ�:��YDQ�'XLMYHQERRGHQ���������/DQGH�
OLMNH�EHHOGHQ�YDQ�GH�GLIIXVH�PHWDDOEHODVWLQJ�YDQ�GH�ERGHP�HQ�GH�PHWDDOJHKDOWHQ�LQ�GH�ERYHQJURQG�
DOVPHGH�GH�UHODWLH�WXVVHQ�JHKDOWHQ�HQ�EHODVWLQJ��5,90�UDSSRUWQU������������������

'ULHVVHQ��-�-�0��HQ�$�+��5RRV���������=ZDUH�PHWDOHQ��RUJDQLVFKH�PLFURYHURQWUHLQLJLQJHQ�HQ�QXWULsQWHQ
LQ� GLHUOLMNH� PHVW�� FRPSRVW�� ]XLYHULQJVVOLE�� JURQG� HQ� NXQVWPHVWVWRIIHQ�� :DJHQLQJHQ�� '/2�5LMNV�
.ZDOLWHLWVLQVWLWXXW�YRRU�ODQG��HQ�WXLQERXZSURGXNWHQ��5,.,/7�'/2���UDSSRUW�������

'XLMYHQERRGHQ��:�� YDQ� HQ� 3�� /DJDV� �������� (HQ� ODQGHOLMN�PHHWQHW� YRRU� GH� ERGHPNZDOLWHLW�� %RGHP�
MDDUJDQJ����QXPPHU����EO]��������

'XLMYHQERRGHQ��:��YDQ��:��YDQ�'ULHO�HQ�:�-��:LOOHPV���������5HVXOWDWHQ�YDQ�HHQ�RQGHU]RHN�QDDU�GH
PRJHOLMNH�RS]HW�YDQ�HHQ�/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW��&R|UGLQDWLH�&RPPLVVLH�YRRU�0HWLQJHQ
LQ�KHW�0LOLHX��&&5;��������

(VEURHN��0�/�3��YDQ��$�-��6FKRXWHQ���������/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW��1HPDWRGHQIDXQD��GHHO
���%HPRQVWHULQJ�������DNNHUERXZJHELHGHQ�RS�]HHNOHL���5,90�UDSSRUWQU�������������PHL������

(VEURHN��0�/�3��YDQ��$�-��6FKRXWHQ���������/DQGHOLMN�0HHWQHW�%RGHPNZDOLWHLW��1HPDWRGHQIDXQD��GHHO
��� %HPRQVWHULQJ� ����� �PHONYHHKRXGHULMEHGULMYHQ� RS� ULYLHUNOHL�� ]HHNOHL� HQ� WXLQERXZEHGULMYHQ��
5,90�UDSSRUWQU�������������DSULO������

*URRW��0�6�0���-�-�%��%URQVZLMN��:�-��:LOOHPV��7��GH�+DDQ�HQ�3��GHO�&DVWLOKR���������/DQGHOLMN�0HHW�
QHW�%RGHPNZDOLWHLW��5HVXOWDWHQ�������5,90�UDSSRUWQU�������������DSULO������

*URRW��0�6�0���-�-�%��%URQVZLMN��:�-��:LOOHPV��7��GH�+DDQ�HQ�3��GHO�&DVWLOKR���������/DQGHOLMN�0HHW�
QHW�%RGHPNZDOLWHLW��5HVXOWDWHQ�������5,90�UDSSRUWQU�������������GHFHPEHU������

*URRW��0�6�0���-�-�%��%URQVZLMN��:�-��:LOOHPV��7��GH�+DDQ�HQ�3��GHO�&DVWLOKR���������/DQGHOLMN�0HHW�
QHW�%RGHPNZDOLWHLW��5HVXOWDWHQ�������5,90�UDSSRUWQU�������������GHFHPEHU������

+DQHJUDDI��0���7��YDQ�GHU�0H\�HQ�+��GH�*UDDI���������1DWXXU�HQ�PLOLHX�LQ�ODQGERXZPRGHOOHQ��/HLGHQ�
5�8��0LOLHXELRORJLH�������

+HLGHPLM���������,QYORHG�YDQ�KHW�PHVWVWRIIHQJHEUXLN�RS�GH�]ZDUH�PHWDOHQDDQYRHU�LQ�1HGHUODQGVH�ODQG�
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BIJLAGE I ANALYSEMETHODEN

Analysemethoden bodem

Analyse van fysische bodemparameters

De mengmonsters zijn door het Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-
DLO) te Haren onderzocht op de fysische bodemparameters pH (zuurgraad), organische stof, lutum
(deeltjes kleiner dan 2 µm) en CEC (kationenuitwisselcapaciteit).

Voorbehandeling
De monsters zijn eerst voorbehandeld, d.w.z. gedroogd bij een temperatuur van maximaal 40ºC
(luchtdroog) en vervolgens gezeefd over een 2 mm-zeef, om de grindfractie af te scheiden.

Zuurgraad
De pH (zuurgraad) van de grond is bepaald in een suspensie van het luchtdroge monster met demiwater
(pH-H2O) en kaliumchloride-oplossing 1 M (pH-KCl). De verhouding grond : oplossing is 1 : 5.

Lutumgehalte (deeltjes < 2 µm)
Bij het bepalen van de lutumfractie (kleidelen < 2 µm) wordt gebruik gemaakt van de verschillende
bezinkingssnelheden van deeltjes (wet van Stokes). De fractie organische stof wordt verwijderd door
voorbehandelen met waterstofperoxide; hierna wordt een overmaat zoutzuur toegevoegd om het
aanwezige carbonaat te verwijderen. Het monster wordt na deze voorbewerking samen met een
peptisatiemiddel in een slibcilinder overgebracht, waarna de lutumfractie wordt bepaald door op
vaststaande tijden en diepten een exacte hoeveelheid suspensie uit de cilinder te pipetteren en in te
dampen. Het lutumgehalte is vooral van belang voor het bepalen van de streefwaarden van zware
metalen. Hierbij is echter ook het humusgehalte (organische stof) nodig.

Organische-stofgehalte
Het gehalte aan organische stof is bepaald door het monster te koken met een bichromaat/
zwavelzuurmengsel; hierna wordt de overmaat bichromaat teruggetitreerd met Mohr's zout. Het
humusgehalte is ook nodig bij het vaststellen van de streefwaarden van organische verbindingen, zoals
PAK en organochloorverbindingen.

Kationenuitwisselcapaciteit
De kationenuitwisselcapaciteit (CEC) is bepaald door het monster eerst te schudden met BaCl2;
vervolgens wordt een bekende overmaat MgSO4 toegevoegd. De overmaat magnesium wordt gemeten
met AAS-vlamtechniek; het verschil tussen toegevoegd en teruggevonden magnesium is een maat voor
de CEC.

Analyse van (zware) metalen, fosfor, P-AL en Pw

Het Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-DLO) heeft naast de fysisch-
chemische bodemkenmerken tevens de analyse van de zware metalen koper, lood, cadmium, zink,
chroom en kwik uitgevoerd. Tevens zijn de monsters onderzocht op gehalten aan ijzer, mangaan, Pw,
PAL en P-totaal.

Analyse van zink, koper, ijzer, chroom, mangaan en fosfor
De elementen zink, koper, ijzer, chroom, mangaan en fosfor zijn ontsloten door destructie met
Fleischmannzuur (1:1) en perchloorzuur. Het gehalte is bepaald met FAAS, behalve fosfor. Het gehalte
aan fosfor is colorimetrisch bepaald volgens Murphy en Riley.
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Analyse van cadmium en lood
De elementen cadmium en lood zijn ontsloten door afroken met salpeterzuur, daarna opgenomen in
zoutzuur en water. IJzer is verwijderd met pentaandion en chloroform; vervolgens is de oplossing
geconcentreerd met behulp van NaDDC in methyl-isobutylketon. Het gehalte is bepaald met FAAS.

Analyse van kwik
Het element kwik is ontsloten met microwave volgens NVN 5770. Het gehalte aan kwik is vervolgens
bepaald volgens de koude damp-methode.

Analyse van P-AL
Aan 2,5 g grond wordt 50 ml van een bufferoplossing bestaande uit 0,1 M ammoniumlactaat en 0,4 M
azijnzuur toegevoegd. Bij kamertemperatuur wordt 4 uren geëxtraheerd. Na filtratie wordt het fosfaat
colorimetrisch gemeten en het resultaat wordt uitgedrukt in mg P2O5 per 100 g luchtdroge grond.

Analyse van Pw
Aan 1,2 ml grond wordt 2 ml demiwater toegevoegd en gedurende 22 uur bij kamertemperatuur
voorbevochtigd. Daarna wordt 70 ml demiwater toegevoegd en gedurende 1 uur krachtig geschud. Na
filtratie wordt het fosfaat colorimetrisch gemeten en het resultaat wordt uitgedrukt in mg P2O5 per liter
luchtdroge grond.

Analyse van organische verbindingen

De analyse van organische verbindingen in de grondmonsters is uitgevoerd door het Laboratorium voor
organische chemie (LOC) van het RIVM. Dit laboratorium heeft een STERLAB-certificaat.

Monsteropwerking voor PAK
De monsters zandgrond zijn eerst gehomogeniseerd voordat er afgewogen is. De veenmonsters zijn
vooraf gemalen met vloeibaar stikstof in een groentesnijmachine, zodat veenresten en dergelijke goed
fijngemaakt zijn en een homogeen monster verkregen wordt.
De grondmonsters worden geëxtraheerd met aceton, waarbij van de zandmonsters telkens 10 gram
monster en van de veenmonsters telkens 5 gram in bewerking wordt genomen.

Analyse van PAK
Na extractie worden de extracten gezuiverd en geanalyseerd met behulp van een on-line SPE (solid
phase extraction)-HPLC-systeem. De PAK worden gedetecteerd door middel van fluorescentie, waarbij
acenaftyleen niet detecteerbaar is. Aan alle monsters wordt voor extractie een intern standaardmengsel
van 6-methylchryseen en D12-benzo(k)fluorantheen toegevoegd.

Monsteropwerking voor organochloorverbindingen
De opwerking van de monsters voor de analyse van organochloorbestrijdingsmiddelen is uitgevoerd
middels een extractie met behulp van een microwave. Een hoeveelheid monster met hexaan wordt in een
afgesloten vat in een microwave geplaatst en verwarmd. Na afkoelen wordt een gedeelte van het extract
ingedampt tot 5 ml.

Analyse van organochloorverbindingen
De gehalten aan organochloorbestrijdingsmiddelen in het extract worden bepaald met behulp van een
gaschromatograaf uitgerust met een twee-koloms-systeem. Na injectie van het extract worden de
componenten in het injectiesysteem verdeeld over twee scheidingskolommen, elk voorzien van een EC-
detector en data-verwerkinssysteem. Door hun verschillende polariteit hebben de kolommen elk een
verschillend scheidingspatroon.
Voor het data-verwerkinssysteem is een macro geschreven dat een component als aanwezig herkent als
de desbetreffende retentietijd op beide kolommen gevonden is. Hierdoor wordt de selectiviteit vergroot,
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waardoor het optreden van vals positieve waarden vermindert. Tevens wordt van elke monsterplaats een
van de 4 monsters onderzocht met behulp van GC-MS (positieve chemische ionisatie en electron impact)
voor bevestiging van de met de GC gevonden organochloorbestrijdingsmiddelen (MS-controle).

Monsteropwerking voor triazines
De opwerking van de veenmonsters voor de analyse van triazines is uitgevoerd middels een extractie
met behulp van een microwave. Een hoeveelheid monster met oplosmiddel wordt in een afgesloten vat in
een microwave geplaatst en verwarmd. Na afkoelen wordt een gedeelte van het extract drooggedampt
en opgelost in dichloormethaan. Deze oplossing wordt gezuiverd met behulp van een chromatografie
over een SPE-kolommetje gevuld met silica. Voor de extractie van de zandmonsters is geen gebruik
meer gemaakt van de microwave, maar is teruggegaan naar de schud-extractie met waterige acetonitril.

Analyse van triazines
De gehalten aan triazines in de extracten worden bepaald met behulp van een gaschromatograaf
voorzien van een NP-detector. Tevens wordt van elke monsterplaats minimaal één van de 4 monsters
onderzocht met behulp van GC-MS voor bevestiging van de met de GC gevonden triazines (MS-
controle).

Analysemethoden grondwater

De analyse van zware metalen, arseen, overige metalen, opgelost koolstof (DOC) en macroparameters
in de grondwatermonster is uitgevoerd door het Laboratorium voor anorganische chemie (LAC) van het
RIVM. Dit laboratorium heeft een STERLAB-certificaat.

Analyse van ammonium
De met zuur geconserveerde monsters worden vooraf geneutraliseerd. Bij een pH van 12,8 - 13,0
vormt ammoniak uit ammonium met hypochloriet en salicylaat in aanwezigheid van nitroprusside een
blauwgekleurd indofenol-complex. De absorptie van het blauwgekleurde complex wordt fotometrisch
bepaald bij 650 nm en is een maat voor de hoeveelheid ammonium in het monster.

Analyse van totaal-P
Door verhitting met zwavelzuur worden fosforverbindingen omgezet in orthofosfaat-ionen. Met molyb-
daat vormen de orthofosfaat-ionen na reductie met ascorbinezuur een blauw gekleurd complex. De
absorptie wordt fotometrisch bepaald bij 838 nm en is een maat voor de hoeveelheid fosfor in het
monster.

Analyse van orthofosfaat
Molybdaat vormt, in zuur milieu en in aanwezigheid van antimoon, met ortho-fosfaationen en ascorbi-
nezuur een blauw gekleurde verbinding. De extinctie van deze verbinding wordt gemeten bij 880 nm
en is een maat voor de aanwezige hoeveelheid orthofosfaat.

Analyse van chloride, nitraat en sulfaat
Ionen van een monster kunnen worden gescheiden door het monster op te nemen in een loopvloei-
stof-stroom en deze te leiden door een kolom met ionenwisselaar. Het principe van de ionchromato-
grafie berust op het verschil in de affiniteit van de te scheiden ionen tot de uitwisselingsplaatsen van
de ionenwisselaar. De te bepalen ionen worden gemeten met geleidbaarheidsdetectie na chemische
suppressie. Nitraat wordt, indien meting met geleidbaarheid daartoe aanleiding geeft, met UV-detectie
bij 206 nm gemeten. Met behulp van standaarden vindt identificatie van de componenten in de mon-
sters plaats. De kalibratielijnen worden via point-to-point kalibratie bepaald. Voor de berekening van de
anionenconcentraties worden de piekoppervlakten gebruikt.
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Analyse van aluminium, barium, calcium, kalium, magnesium, mangaan, natrium, silicium, strontium,
ijzer en zink
De analyse van bovengenoemde stoffen vindt plaats met behulp van ICP-AES.

Analyse van cadmium en lood
De analyse van cadmium en lood vindt plaats met behulp van ICP-MS (PlasmaQuad 2 plus).

Analyse van koper, chroom en nikkel
De analyse van koper, chroom en nikkel vindt plaats met behulp van grafietoven-AAS met Zeeman-
achtergrondcorrectie (PE Zeeman/5000).

Analyse van arseen
De analyse van arseen vindt plaats met behulp van hydridegeneratie- en flow injectiontechniek en
atomaire-absorptie-spectrometrie (AAS).

Analyse van DOC
Aan de monsterstroom wordt verdund zwavelzuur toegevoegd, waarna koolstofdioxide verwijderd
wordt door de vloeistofstroom samen met een stikstofstroom door een glazen spiraal te leiden. Na
ontluchten wordt een peroxidesulfaatoplossing bij de stroom gevoegd waarna de stroom in een UV-
digestor wordt geleid. Vervolgens wordt eventueel gevormd chloor gereduceerd door toevoegen van
een iso-ascorbinezuuroplossing. De stroom wordt hierna langs een siliconen-membraam geleid, waar-
bij het uit organische koolstof gevormde koolstofdioxide gedeeltelijk diffundeert in een zwak gebufferde
oplossing met fenolftaleïne als indikator. Na ontluchting wordt de extinctie van fenolftaleïne bepaald bij
550 nm. De afname van de extinctie is een maat voor de hoeveelheid opgelost organisch koolstof in
het monster.
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BIJLAGE IIa ANALYSERESULTATEN FYSISCHE BODEMPARAMETERS; AKKERBOUW-
LOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- Org. stof Lutum pH-KCl pH-H2O CaCO3 CEC
nummer (%) (% <2 µm) (%) (cmol+/kg)

Wieringerwerf 1 2,2 17,0 7,41 8,21 7,9 14,3
2 2,4 18,7 7,42 8,21 7,1 14,4
3 2,6 17,9 7,43 8,16 6,7 14,3
4 2,4 16,0 7,47 8,21 8,1 12,8

Dordrecht 1 3,0 22,1 7,50 8,21 11,8 17,2
2 2,8 22,2 7,50 8,23 11,7 17,2
3 2,8 22,3 7,50 8,21 12,0 17,1
4 2,3 22,5 7,51 8,21 11,7 17,4

Anna Paulowna 1 4,1 17,9 7,33 8,09 2,7 19,8
2 3,6 15,0 7,36 8,09 2,4 16,8
3 4,2 17,4 7,31 8,01 2,5 19,9
4 3,8 18,3 7,32 8,07 2,6 19,1

Dreischor-1 1 2,1 19,0 7,42 7,95 5,3 14,5
2 2,0 19,8 7,44 8,13 5,1 15,9
3 2,1 18,0 7,42 7,99 5,0 15,2
4 2,3 18,8 7,42 8,04 5,2 15,8

Nagele 1 2,3 16,8 7,44 8,23 8,7 15,1
2 2,3 17,3 7,46 8,25 8,6 14,8
3 2,2 16,8 7,48 8,23 8,6 14,9
4 2,3 16,2 7,50 8,26 8,3 14,8

Ouwerkerk 1 1,7 9,5 7,58 8,09 3,4 10,0
2 1,9 9,9 7,52 8,05 2,8 10,5
3 1,7 10,2 7,56 8,12 3,3 10,2
4 1,8 10,8 7,57 8,14 3,4 10,6

Luttelgeest 1 2,4 17,1 7,49 8,16 5,3 16,0
2 2,1 15,1 7,58 8,25 4,7 14,3
3 2,0 17,0 7,49 8,11 5,2 16,3
4 2,0 15,0 7,54 8,16 4,6 14,5

Dreischor-2 1 1,9 16,7 7,69 8,25 1,5 13,8
2 1,9 17,2 7,65 8,20 1,8 13,8
3 1,9 16,1 7,66 8,18 1,8 13,2
4 1,8 16,7 7,70 8,24 1,5 13,4

Emmeloord 1 3,2 16,2 7,52 8,08 5,9 18,4
2 3,3 16,7 7,49 8,05 5,8 17,8
3 3,5 16,7 7,50 8,06 5,8 18,4
4 3,9 14,9 7,50 8,03 5,4 18,3

Creil 1 1,6 8,5 7,76 8,21 4,5 9,2
2 1,6 8,5 7,78 8,21 5,0 8,9
3 1,6 8,4 7,79 8,21 4,6 9,4
4 1,5 8,3 7,77 8,21 4,5 9,4
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Lokatie Monster- Org. stof Lutum pH-KCl pH-H2O CaCO3 CEC
nummer (%) (% <2 µm) (%) (cmol+/kg)

Domburg 1 4,1 16,6 6,86 7,47 0,4 15,4
2 4,1 14,9 6,80 7,47 0,3 14,9
3 3,6 15,4 7,06 7,71 0,5 15,1
4 3,9 16,1 6,94 7,63 0,3 15,0

Uithuizermeeden 1 1,9 13,6 7,43 8,06 4,9 11,0
2 1,6 13,0 7,46 8,09 4,8 11,1
3 1,8 13,1 7,51 8,10 4,7 11,6
4 1,9 11,3 7,54 8,04 4,1 10,7

Zaamslag-1 1 1,9 15,3 7,57 8,21 8,5 12,7
2 2,0 15,8 7,54 8,25 8,3 12,6
3 2,2 14,9 7,49 8,21 8,1 13,2
4 2,3 15,0 7,51 8,18 8,1 13,8

Westernieland 1 2,2 13,9 7,47 8,05 2,4 12,7
2 2,3 14,8 7,48 8,06 3,1 12,8
3 2,3 14,7 7,49 8,08 3,3 12,9
4 2,3 14,9 7,42 8,08 2,5 12,9

Zuidzande 1 2,8 16,2 7,51 8,11 9,2 14,6
2 3,0 15,1 7,49 8,07 8,2 14,1
3 2,1 16,5 7,48 8,05 9,6 14,0
4 3,1 17,7 7,43 8,02 9,5 15,6

Pieterburen 1 1,9 13,4 7,51 8,10 1,7 11,8
2 1,9 15,2 7,45 8,05 1,9 12,2
3 1,8 14,5 7,49 8,08 1,9 11,9
4 1,9 13,7 7,50 8,10 1,9 11,7

Kloosterzande 1 2,2 14,0 7,47 8,08 1,7 14,5
2 2,2 12,8 7,50 8,07 1,7 13,3
3 2,4 14,1 7,51 8,09 1,9 14,3
4 2,4 14,1 7,74 8,29 1,9 15,0

Zaamslag-2 1 2,4 21,9 7,41 8,08 3,9 17,8
2 2,3 22,5 7,41 8,09 4,3 18,6
3 2,1 22,1 7,40 8,08 3,8 18,6
4 2,3 21,4 7,42 8,09 4,0 17,0

Pieterzijl 1 2,3 23,1 7,37 8,07 2,5 17,1
2 2,3 23,7 7,38 8,08 2,6 17,2
3 2,2 23,3 7,34 8,06 2,8 16,9
4 2,2 22,7 7,33 8,04 2,7 17,0

Oosterbierum 1 1,6 16,8 7,47 7,98 3,3 13,7
2 2,1 15,8 7,45 7,93 3,2 13,4
3 2,0 16,0 7,45 7,95 2,9 13,1
4 2,1 16,6 7,41 7,94 2,9 13,8
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BIJLAGE IIb ANALYSERESULTATEN FYSISCHE BODEMPARAMETERS; AKKERBOUW-
LOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie Org. stof Lutum pH-KCl pH-H2O CaCO3 CEC
(%) (% <2 µm) (%) (cmol+/kg)

Wieringerwerf 2,1 16,3 7,54 8,30 8,2 12,2
Dordrecht 2,6 24,6 7,50 8,27 12,2 18,7
Anna Paulowna 3,7 19,4 7,32 8,07 2,6 20,5
Dreischor-1 1,6 22,5 7,56 8,32 7,1 15,3
Nagele 1,7 13,6 7,65 8,35 8,5 13,1
Ouwerkerk 1,1 9,8 7,79 8,54 5,0 8,8
Luttelgeest 2,3 17,5 7,51 8,24 5,3 15,5
Dreischor-2 1,1 17,8 7,75 8,43 3,1 13,1
Emmeloord 3,7 12,6 7,56 8,16 6,0 17,1
Creil 1,1 6,2 7,97 8,46 4,1 6,8
Domburg 1,8 25,5 7,23 8,21 0,5 17,6
Uithuizermeeden 1,7 12,6 7,57 8,25 5,8 11,1
Zaamslag-1 1,4 16,1 7,59 8,39 8,9 13,4
Westernieland 2,0 14,4 7,47 8,16 3,2 12,3
Zuidzande 1,6 19,0 7,64 8,45 10,2 13,9
Pieterburen 1,7 16,4 7,60 8,36 2,3 13,4
Kloosterzande 2,2 14,4 7,45 8,11 1,9 14,2
Zaamslag-2 1,8 21,5 7,51 8,36 4,7 16,4
Pieterzijl 2,0 23,9 7,40 8,26 3,5 17,8
Oosterbierum 2,7 18,4 7,33 8,04 2,8 16,1
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BIJLAGE IIc ANALYSERESULTATEN FYSISCHE BODEMPARAMETERS; MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- Org. stof Lutum pH-KCl pH-H2O CaCO3 CEC
nummer (%) (% <2 µm) (%) (cmol+/kg)

Enspijk 1 14,5 49,1 5,05 6,13 0 42,9
2 14,1 49,2 4,89 5,91 0 42,5
3 13,6 50,5 4,94 5,93 0 42,5
4 14,0 48,9 4,94 6,04 0 42,0

Echteld 1 6,6 33,1 6,43 7,07 0,4 30,1
2 6,9 30,3 6,19 7,18 1,1 29,1
3 6,7 32,7 6,33 7,09 0,8 29,9
4 6,7 33,4 6,34 7,14 0,7 30,2

Vuren 1 10,1 44,3 5,83 6,65 0 36,1
2 10,3 43,5 5,83 6,63 0 34,9
3 10,3 45,3 5,30 6,26 0 35,1
4 10,1 44,1 5,62 6,53 0 35,0

Ravenstein 1 5,1 16,4 6,15 6,88 0,1 13,6
2 4,7 14,8 6,26 6,99 0,1 12,3
3 6,3 17,3 6,28 6,99 0,2 15,0
4 6,2 17,1 6,25 7,01 0,1 15,0

Ooij (gem. 1 10,7 36,7 5,78 6,56 0 28,9
Ubbergen) 2 10,8 35,1 5,86 6,58 0 28,0

3 10,3 35,7 5,63 6,45 0 28,7
4 10,9 35,8 5,74 6,46 0 29,7

Houten 1 8,4 30,0 5,71 6,63 0,1 26,6
2 8,8 30,6 6,19 6,91 0,4 28,4
3 9,1 31,2 6,11 6,85 0,3 28,8
4 8,5 28,9 6,22 6,91 0,5 27,2

Acquoy 1 11,4 36,5 5,13 6,08 0 29,5
2 12,3 37,8 4,96 6,00 0 30,2
3 12,4 37,8 5,01 5,98 0 29,9
4 11,9 37,1 5,15 6,07 0 30,1

Middelaar 1 6,8 21,3 6,36 7,03 0,3 18,4
2 7,6 22,1 6,13 6,87 0,1 20,3
3 6,9 22,3 5,95 6,84 0,1 19,6
4 6,8 20,0 6,39 7,07 0,3 19,6

Beneden- 1 14,4 40,7 5,02 6,08 0 34,7
Leeuwen 2 14,7 40,3 4,99 6,01 0 34,2

3 14,4 39,5 5,01 6,06 0 33,2
4 14,2 40,5 4,98 6,02 0 34,2

Culemborg 1 8,6 32,4 5,31 6,27 0 26,8
2 8,5 32,1 5,29 6,26 0 27,3
3 8,2 33,0 5,39 6,35 0 26,5
4 8,4 33,3 5,32 6,28 0 28,3



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

VERVOLG BIJLAGE IIc

Lokatie Monster- Org. stof Lutum pH-KCl pH-H2O CaCO3 CEC
nummer (%) (% <2 µm) (%) (cmol+/kg)

Wageningen 1 8,5 40,0 4,72 5,97 0 27,7
2 8,4 40,7 4,66 5,86 0 28,4
3 8,7 41,0 4,71 5,99 0 27,0
4 7,8 39,4 4,69 5,94 0 30,5

Buren (Gld.) 1 6,5 36,1 5,67 6,58 0 28,8
2 7,0 36,9 5,32 6,36 0 27,1
3 7,0 38,6 5,33 6,38 0 29,6
4 7,2 38,8 5,45 6,47 0 30,3

Elst (Gld.) 1 12,2 47,3 5,55 6,48 0 36,4
2 12,7 46,8 5,59 6,57 0 37,1
3 11,8 47,9 5,80 6,73 0 37,2
4 12,7 48,1 5,44 6,46 0 36,8

Zijderveld 1 13,5 48,3 5,21 6,24 0 36,2
2 11,9 49,5 5,39 6,37 0 35,1
3 13,6 47,9 5,47 6,39 0 35,6
4 12,7 48,5 5,42 6,41 0 35,3

Elst (Gld.) 1 8,4 44,1 6,09 6,92 0,2 35,4
2 8,6 41,3 5,94 6,82 0,2 34,3
3 9,0 41,7 5,81 6,77 0,2 33,7
4 8,1 38,9 6,40 7,12 0,5 33,0

Druten 1 7,0 29,7 5,80 6,62 0,2 25,1
2 7,2 29,8 6,19 6,92 0,4 26,4
3 7,9 27,6 5,78 6,68 0,3 25,2
4 7,3 28,7 5,94 6,75 0,4 25,6

Woudrichem 1 6,3 30,3 6,83 7,51 1,2 29,2
2 6,3 29,4 6,88 7,52 1,3 28,5
3 6,1 31,1 6,89 7,59 1,2 29,5
4 5,9 30,8 6,85 7,54 1,2 29,7

Veessen 1 5,8 15,5 6,50 7,16 0,5 17,8
2 5,7 15,5 6,59 7,20 0,6 17,4
3 5,8 14,6 6,64 7,19 0,5 16,9
4 6,1 14,8 6,16 6,89 0,2 15,5

Azewijn 1 10,0 38,2 5,27 6,31 0 28,8
2 10,4 37,4 5,39 6,43 0 30,1
3 9,8 38,5 5,14 6,21 0 28,9
4 10,5 39,0 5,20 6,28 0 29,7

Maasbommel 1 6,3 30,4 5,38 6,52 0 23,9
2 6,4 29,8 5,62 6,64 0 23,1
3 6,0 31,2 5,52 6,59 0 24,0
4 6,1 32,1 5,44 6,57 0 23,9



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE IId ANALYSERESULTATEN FYSISCHE BODEMPARAMETERS; MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie Org. stof Lutum pH-KCl pH-H2O CaCO3 CEC
(%) (% <2 µm) (%) (cmol+/kg)

Enspijk 2,2 57,6 6,06 7,60 0,1 38,3
Echteld 2,0 40,9 6,98 8,06 2,0 31,2
Vuren 2,8 50,1 6,77 7,75 0,6 35,5
Ravenstein 2,0 13,6 6,99 7,88 0,2 9,6
Ooij (gem. Ubbergen 3,2 40,5 6,89 7,85 1,3 29,6
Houten 2,1 30,6 6,81 7,74 0,8 24,7
Acquoy 2,3 45,6 6,84 7,89 1,2 31,8
Middelaar 3,5 24,6 6,33 7,37 0,1 19,6
Beneden Leeuwen 3,0 57,0 5,41 7,05 0 36,3
Culemborg 3,6 38,9 5,85 6,92 0,1 23,6
Wageningen 2,9 49,4 4,91 6,55 0 28,9
Buren (Gld.) 3,1 35,8 6,09 7,23 0,3 27,8
Elst (Gld.) 4,9 56,4 5,17 6,66 0 36,0
Zijderveld 6,0 55,4 5,33 6,54 0 38,4
Elst (Gld.) 3,7 47,4 5,47 6,93 0,1 33,3
Druten 2,9 38,0 6,73 7,73 0,8 29,9
Woudrichem 1,5 35,3 7,18 8,23 3 27,5
Veessen 1,8 15,5 7,25 8,03 2,1 13,7
Azewijn 2,6 45,4 5,12 6,69 0 28,1
Maasbommel 2,1 36,4 5,45 6,98 0 24,7



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

BIJLAGE IIe ANALYSERESULTATEN FYSISCHE BODEMPARAMETERS; MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (uiterwaarden, 0-10 cm-mv)

Lokatie Org. stof Lutum pH-KCl pH-H2O CaCO3 CEC
(%) (% <2 µm) (%) (cmol+/kg)

Echteld 10,7 29,8 6,88 7,47 6,3 30,4
Ooij (gem. Ubbergen) 8,0 17,0 7,07 7,52 7,3 19,3
Culemborg 7,8 20,1 6,94 7,46 6,7 27,5
Druten 8,7 30,1 7,08 7,50 6,1 27,4



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE IIIa ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN IN BODEM (in mg kg-1); AKKER-
BOUWLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik
nummer

Wieringerwerf 1 49,91 10,04 50,21 0,33 15,5 0,037
2 52,06 10,17 55,93 0,33 15,5 0,063
3 51,59 9,98 57,88 0,35 16,1 0,038
4 46,57 9,93 47,66 0,48 14,3 0,036

Dordrecht 1 371,50 46,56 92,12 1,56 123,4 0,395
2 383,27 50,28 95,54 0,61 108,3 0,401
3 397,12 48,74 87,54 1,63 131,3 0,429
4 358,50 48,80 92,50 1,65 123,5 0,385

Anna Paulowna 1 53,52 17,33 58,11 0,28 19,7 0,065
2 48,63 15,23 60,91 0,22 17,4 0,068
3 52,84 17,74 63,09 0,19 18,3 0,074
4 54,82 16,06 60,24 0,17 18,3 0,071

Dreischor-1 1 60,56 14,15 57,54 0,22 25,9 0,048
2 64,13 17,12 58,40 0,32 29,5 0,050
3 60,35 17,13 55,41 0,25 49,4 0,044
4 63,11 15,07 58,29 0,26 28,5 0,048

Nagele 1 104,14 21,89 58,06 0,50 33,9 0,084
2 102,58 20,65 59,37 0,40 33,2 0,085
3 95,80 19,30 58,80 0,41 33,6 0,083
4 97,90 20,30 58,80 0,36 33,0 0,081

Ouwerkerk 1 33,90 11,10 43,30 0,34 18,6 0,024
2 35,60 12,10 33,30 0,36 15,3 0,121
3 34,90 10,20 37,60 0,27 14,8 0,033
4 36,50 11,00 38,90 0,31 15,6 0,027

Luttelgeest 1 62,90 20,30 48,70 0,33 18,2 0,068
2 53,10 15,20 41,50 0,23 15,6 0,041
3 62,50 18,20 47,70 0,27 18,5 0,055
4 54,60 15,20 37,40 0,23 16,4 0,053

Dreischor-2 1 50,90 13,20 56,90 0,32 22,2 0,035
2 51,50 12,10 53,70 0,38 21,0 0,032
3 50,10 11,90 51,50 0,38 22,5 0,032
4 52,00 12,20 53,70 0,33 21,7 0,033

Emmeloord 1 80,60 19,20 58,70 0,34 25,8 0,069
2 81,70 17,20 56,70 0,34 25,6 0,071
3 80,00 17,10 56,50 0,25 25,1 0,067
4 76,90 17,40 53,20 0,24 23,7 0,068

Creil 1 55,90 12,20 40,50 0,21 17,7 0,022
2 54,80 11,10 36,20 0,38 18,0 0,042
3 55,50 11,10 41,30 0,36 18,7 0,045
4 60,00 11,10 44,20 0,42 19,4 0,050



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

VERVOLG BIJLAGE IIIa:

Lokatie Monster- Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik
nummer

Domburg 1 44,30 8,20 39,90 0,35 60,7 0,025
2 41,00 7,30 45,70 0,29 28,2 0,025
3 41,50 8,00 44,00 0,19 21,1 0,021
4 40,20 9,20 41,80 0,15 22,3 0,025

Uithuizermeeden 1 38,60 6,60 41,30 0,13 17,8 0,062
2 37,70 6,90 44,60 0,15 16,2 0,054
3 37,30 8,10 43,30 0,16 16,3 0,056
4 36,70 7,10 42,40 0,17 14,8 0,052

Zaamslag-1 1 44,50 9,90 54,70 0,29 17,7 0,042
2 50,70 10,10 61,50 0,26 17,7 0,045
3 48,20 8,10 56,80 0,20 17,3 0,041
4 48,90 8,90 60,50 0,21 21,7 0,046

Westernieland 1 43,40 6,90 60,20 0,16 22,6 0,064
2 47,50 7,60 57,30 0,16 20,4 0,066
3 46,40 6,70 55,70 0,18 20,4 0,065
4 47,00 7,00 58,90 0,39 19,9 0,062

Zuidzande 1 60,70 10,80 52,10 0,20 19,6 0,056
2 57,60 9,90 51,70 0,21 18,0 0,056
3 66,50 12,10 56,30 0,24 19,9 0,067
4 68,00 13,00 56,10 0,23 19,7 0,058

Pieterburen 1 43,00 7,00 54,40 0,22 15,3 0,042
2 45,30 7,10 53,80 0,24 16,6 0,046
3 42,30 7,00 51,70 0,19 15,4 0,045
4 40,90 8,00 53,90 0,16 15,1 0,044

Kloosterzande 1 52,20 10,10 52,60 0,45 20,8 0,038
2 50,40 9,10 54,50 0,37 20,2 0,037
3 49,50 10,20 47,80 0,30 19,4 0,037
4 48,20 9,40 52,50 0,48 20,8 0,038

Zaamslag-2 1 59,00 12,80 70,80 0,35 21,9 0,048
2 65,40 13,80 69,50 0,52 24,6 0,052
3 67,40 12,70 68,10 0,41 25,5 0,055
4 61,50 11,80 67,60 0,49 22,6 0,051

Pieterzijl 1 62,00 12,60 61,70 0,49 24,7 0,041
2 61,70 12,30 60,90 0,53 23,8 0,041
3 61,00 11,70 60,00 0,56 24,9 0,036
4 60,40 12,70 62,10 0,57 23,3 0,044

Oosterbierum 1 43,90 16,60 52,40 0,52 18,9 0,027
2 43,80 16,70 51,70 0,53 19,6 0,030
3 43,00 18,80 50,80 0,50 19,1 0,026
4 45,10 18,70 54,60 0,47 20,9 0,027



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE IIIb ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN IN BODEM (in mg kg-1); AKKER-
BOUWLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik

Wieringerwerf 46,49 10,00 45,99 0,27 13,0 0,031
Dordrecht 310,43 44,46 91,88 1,26 110,1 0,343
Anna Paulowna 57,81 17,12 60,43 0,15 18,0 0,052
Dreischor-1 58,30 12,91 60,59 0,24 19,0 0,035
Nagele 70,30 15,00 58,20 0,40 22,6 0,054
Ouwerkerk 27,90 7,00 31,20 0,23 10,2 0,015
Luttelgeest 59,80 18,00 52,00 0,25 20,2 0,050
Dreischor-2 46,70 10,10 57,60 0,32 16,4 0,023
Emmeloord 61,40 14,20 52,90 0,15 19,3 0,051
Creil 36,20 7,10 38,30 0,33 11,9 0,024
Domburg 44,70 7,10 55,90 0,03 16,1 0,016
Uithuizermeeden 38,10 6,90 48,60 0,14 15,7 0,055
Zaamslag-1 45,60 8,70 59,90 0,22 16,4 0,040
Westernieland 43,40 7,10 52,60 0,21 15,6 0,044
Zuidzande 55,60 9,00 57,10 0,18 14,0 0,031
Pieterburen 47,40 8,10 52,80 0,34 17,9 0,046
Kloosterzande 45,10 9,20 54,60 0,29 18,4 0,033
Zaamslag-2 54,30 9,60 64,70 0,41 18,6 0,043
Pieterzijl 61,90 10,70 62,90 0,64 22,8 0,034
Oosterbierum 47,10 11,70 54,90 0,44 20,1 0,031



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

BIJLAGE IIIc ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN IN BODEM (in mg kg-1); MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik

nummer

Enspijk 1 154,6 37,5 98,6 0,84 54,1 0,080
2 155,4 36,5 97,8 0,84 54,2 0,079
3 155,6 36,8 99,6 0,75 54,2 0,076
4 152,4 36,7 99,3 0,79 53,9 0,069

Echteld 1 118,7 30,0 83,4 0,66 42,3 0,067
2 113,5 29,2 80,1 0,61 39,5 0,066
3 118,6 30,3 81,5 1,00 42,7 0,080
4 116,9 31,3 83,6 0,88 40,9 0,065

Vuren 1 148,2 43,4 100,1 0,74 53,2 0,079
2 168,9 43,4 98,1 0,89 67,3 0,091
3 149,5 45,2 103,7 0,94 52,8 0,075
4 146,1 43,1 94,7 0,85 53,4 0,073

Ravenstein 1 324,7 31,7 56,9 2,22 139,6 0,275
2 388,1 36,7 59,8 2,27 145,6 0,297
3 448,1 41,9 63,0 2,98 187,4 0,411
4 431,8 40,2 59,1 2,68 177,1 0,357

Ooij (gem. 1 147,9 34,7 82,0 0,80 63,6 0,104
Ubbergen) 2 146,8 33,7 80,9 0,78 60,6 0,098

3 146,6 34,9 81,4 0,73 62,3 0,100
4 150,7 35,0 88,8 0,81 61,9 0,101

Houten 1 115,8 31,0 73,6 0,64 58,4 0,100
2 115,1 31,1 72,8 0,59 56,6 0,120
3 120,5 32,9 76,4 0,61 59,5 0,125
4 114,3 30,7 74,0 0,52 51,5 0,089

Acquoy 1 133,9 27,9 85,6 0,64 51,8 0,074
2 138,0 28,1 85,4 0,68 53,4 0,076
3 139,3 28,3 87,9 0,71 52,4 0,071
4 137,2 28,3 86,8 0,61 53,5 0,075

Middelaar 1 348,0 32,8 76,2 1,92 129,1 0,224
2 399,5 37,0 74,5 2,14 145,6 0,247
3 373,4 35,7 76,0 1,85 135,9 0,226
4 409,8 37,1 72,6 2,16 138,4 0,246

Beneden 1 187,8 33,6 94,6 0,89 63,7 0,108
Leeuwen 2 187,7 33,2 92,6 0,81 63,6 0,107

3 177,5 35,1 96,3 0,74 66,3 0,105
4 176,3 33,5 93,7 0,76 64,6 0,104

Culemborg 1 104,8 30,0 81,9 0,37 38,4 0,057
2 106,7 31,2 81,4 0,33 43,9 0,053
3 108,0 31,9 83,5 0,39 38,1 0,052
4 106,6 31,1 80,0 0,39 37,4 0,055



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE IIIc:

Lokatie Monster- Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik

nummer

Wageningen 1 120,6 33,2 95,4 0,59 55,4 0,074
2 132,1 32,4 101,2 0,51 56,4 0,077
3 130,0 31,3 100,0 0,69 54,0 0,067
4 129,4 31,1 96,4 0,65 55,2 0,075

Buren (Gld.) 1 117,2 29,7 88,1 0,69 50,35 0,058
2 120,0 30,1 91,4 0,65 51,2 0,055
3 122,5 34,0 93,0 0,78 50,1 0,057
4 123,5 35,2 94,4 0,77 61,0 0,056

Elst (Gld.) 1 163,0 39,7 104,6 1,07 55,6 0,136
2 181,7 39,6 106,4 1,02 58,7 0,144
3 165,1 39,5 107,3 1,00 58,4 0,141
4 165,1 39,7 105,6 1,09 59,3 0,129

Zijderveld 1 140,0 38,5 103,3 0,92 54,2 0,087
2 133,4 36,9 99,2 0,99 49,4 0,078
3 138,7 36,4 98,0 1,02 51,4 0,089
4 135,6 37,8 100,0 0,96 50,70 0,082

Elst (Gld.) 1 143,3 37,4 98,9 1,22 54,3 0,084
2 138,9 37,3 96,6 1,02 51,2 0,077
3 139,3 36,3 93,0 0,89 51,2 0,082
4 135,9 34,6 89,4 0,74 52,3 0,082

Druten 1 98,7 21,3 65,0 0,76 39,9 0,054
2 100,2 20,3 60,9 0,76 39,9 0,065
3 111,5 23,5 71,6 0,82 44,8 0,058
4 108,0 22,6 67,7 0,81 43,9 0,060

Woudrichem 1 162,2 28,6 73,6 0,84 65,6 0,089
2 123,8 28,2 74,6 0,65 56,4 0,084
3 126,3 27,4 73,1 0,69 56,6 0,070
4 116,4 25,5 69,4 0,75 55,1 0,072

Veessen 1 56,35 13,15 40,55 0,56 25,3 0,057
2 57,9 16,0 41,9 0,55 27,7 0,075
3 54,8 14,1 38,3 0,44 26,5 0,069
4 59,5 15,2 44,6 0,52 29,4 0,071

Azewijn 1 142,4 33,0 82,6 0,71 48,8 0,071
2 138,7 33,7 85,7 0,89 51,5 0,072
3 138,3 32,2 84,0 0,76 49,8 0,072
4 139,4 32,3 87,5 0,72 51,9 0,071

Maasbommel 1 155,1 24,7 85,4 0,63 59,3 0,056
2 148,9 23,6 82,0 0,63 58,0 0,053
3 154,7 24,6 83,1 0,75 63,2 0,053
4 153,1 25,5 83,6 0,66 58,9 0,060



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

BIJLAGE IIId ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN IN BODEM (in mg kg-1); MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik

Enspijk 116,80 33,3 105,6 0,44 36,8 0,056
Echteld 105,90 28,9 94,3 0,65 32,5 0,038
Vuren 118,40 33,5 99,2 0,69 41,6 0,057
Ravenstein 227,90 21,4 46,3 1,20 97,2 0,157
Ooij (gem. Ubbergen) 104,20 29,0 93,0 0,37 39,0 0,052
Houten 79,20 21,7 72,1 0,41 34,1 0,038
Acquoy 110,60 29,9 92,8 0,44 37,2 0,044
Middelaar 279,40 28,8 79,3 1,17 94,4 0,157
Beneden Leeuwen 140,30 31,4 104,5 0,45 47,6 0,061
Culemborg 99,40 29,1 87,3 0,35 33,4 0,051
Wageningen 112,60 28,2 104,1 0,48 44,1 0,063
Buren (Gld.) 97,70 26,0 84,0 0,50 37,8 0,044
Elst (Gld.) 148,80 38,6 112,6 0,78 53,5 0,092
Zijderveld 106,10 37,6 105,7 0,89 35,4 0,069
Elst (Gld.) 113,80 30,0 89,9 0,68 40,4 0,048
Druten 103,30 22,5 74,8 0,61 36,1 0,033
Woudrichem 98,40 21,4 71,4 0,57 34,5 0,038
Veessen 59,20 16,0 53,0 0,40 22,6 0,041
Azewijn 107,30 28,0 89,2 0,53 40,5 0,052
Maasbommel 141,85 21,6 88,45 0,66 52,3 0,044



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE IIIe ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN IN BODEM (in mg kg-1); MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (uiterwaarden, 0-10 cm-mv)

Lokatie Zink Koper Chroom Cadmium Lood Kwik

Echteld 621,7 83,0 154,6 3,20 188,2 1,297
Ooij (gem. Ubbergen) 442,5 62,9 165,5 2,34 124,6 0,917
Culemborg 233,0 39,0 89,6 1,29 75,1 0,456
Druten 559,4 82,3 132,1 3,33 184,9 1,452



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

BIJLAGE IVa ANALYSERESULTATEN IJZER EN MANGAAN IN BODEM (in mg kg-1); AKKER-
BOUWLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- IJzer Mangaan

nummer

Wieringerwerf 1 431,8 804
2 416,9 790
3 391,2 748
4 373,3 764

Dordrecht 1 856,4 1002
2 864,7 1061
3 829,7 1032
4 872,1 932

Anna Paulowna 1 289,5 764
2 239,6 695
3 264,2 742
4 283,1 746

Dreischor-1 1 247,2 798
2 267,8 785
3 251,9 792
4 251,2 779

Nagele 1 514,0 738
2 503,4 750
3 478,5 712
4 484,5 758

Ouwerkerk 1 155,0 531
2 179,8 582
3 166,7 548
4 175,4 539

Luttelgeest 1 602,8 606
2 514,1 525
3 577,9 643
4 524,3 539

Dreischor-2 1 217,4 649
2 208,6 623
3 202,1 610
4 202,5 594

Emmeloord 1 532,1 710
2 514,1 697
3 510,3 687
4 475,1 691

Creil 1 273,5 603
2 259,8 603
3 263,6 619
4 269,5 624



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE IVa:

Lokatie Monster- IJzer Mangaan

nummer

Domburg 1 216,7 596
2 238,8 619
3 200,7 604
4 183,4 619

Uithuizermeeden 1 255,0 644
2 267,5 656
3 265,9 650
4 244,6 630

Zaamslag-1 1 252,6 707
2 270,1 703
3 257,6 701
4 263,8 723

Westernieland 1 304,0 611
2 290,3 638
3 301,4 618
4 305,5 618

Zuidzande 1 304,6 736
2 272,2 697
3 297,5 753
4 328,7 843

Pieterburen 1 288,0 591
2 286,2 613
3 417,3 596
4 283,5 569

Kloosterzande 1 218,6 806
2 230,0 761
3 205,5 756
4 222,0 743

Zaamslag-2 1 293,3 758
2 298,5 783
3 298,6 799
4 290,7 765

Pieterzijl 1 437,2 742
2 389,1 770
3 498,1 747
4 407,0 734

Oosterbierum 1 273,9 585
2 314,2 617
3 280,4 625
4 266,8 607



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

BIJLAGE IVb ANALYSERESULTATEN IJZER EN MANGAAN IN BODEM (in mg kg-1); AKKER-
BOUWLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie IJzer Mangaan

Wieringerwerf 18871 371,9
Dordrecht 27911 826,0
Anna Paulowna 20673 302,2
Dreischor-1 22373 252,3
Nagele 17938 455,3
Ouwerkerk 12937 154,9
Luttelgeest 19364 586,0
Dreischor-2 17680 194,1
Emmeloord 17170 453,5
Creil 9168 226,0
Domburg 23983 243,9
Uithuizermeeden 15337 279,5
Zaamslag-1 20136 274,6
Westernieland 17040 273,0
Zuidzande 21339 288,5
Pieterburen 17687 324,8
Kloosterzande 18608 209,4
Zaamslag-2 25529 268,8
Pieterzijl 24521 405,9
Oosterbierum 19024 323,3



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE IVc ANALYSERESULTATEN IJZER EN MANGAAN IN BODEM (in mg kg-1); MELK-
VEEHOUDERIJLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- IJzer Mangaan

nummer

Enspijk 1 37281 622,2
2 37934 636,0
3 38112 717,9
4 37856 610,0

Echteld 1 35180 1002,9
2 32532 1103,9
3 32765 960,2
4 33862 1010,8

Vuren 1 40823 970,5
2 41714 1048,0
3 40540 874,1
4 41373 866,1

Ravenstein 1 24589 826,3
2 25393 827,8
3 27255 863,3
4 25687 860,5

Ooij (gem. 1 35509 910,0
Ubbergen) 2 34960 948,3

3 34680 891,8
4 35027 937,4

Houten 1 27503 642,0
2 26922 656,1
3 28710 714,3
4 26618 603,8

Acquoy 1 32660 743,9
2 33769 816,6
3 33393 742,4
4 33293 766,6

Middelaar 1 30735 997,3
2 30879 989,7
3 32249 982,0
4 29935 1206,5

Beneden 1 39679 814,8
Leeuwen 2 39003 765,2

3 38584 762,4
4 37999 782,5

Culemborg 1 29654 842,0
2 28951 900,6
3 29837 827,7
4 30031 897,0



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

VERVOLG BIJLAGE IVc:

Lokatie Monster- IJzer Mangaan

nummer

Wageningen 1 40255 854,8
2 40632 885,9
3 40828 810,2
4 40675 1032,0

Buren (Gld.) 1 31453 813,6
2 32276 786,2
3 33193 809,0
4 32937 771,8

Elst (Gld.) 1 37668 758,8
2 37514 623,1
3 36791 634,5
4 38472 643,0

Zijderveld 1 38237 620,6
2 36787 598,4
3 36515 615,6
4 37854 605,5

Elst (Gld.) 1 36054 822,3
2 34110 848,6
3 35962 921,3
4 34455 835,2

Druten 1 25791 719,2
2 25009 712,6
3 29465 795,6
4 27822 802,5

Woudrichem 1 32604 946,1
2 32472 1127,0
3 32227 1331,2
4 29637 869,6

Veessen 1 15412 447,8
2 18667 462,9
3 14646 457,4
4 18438 482,6

Azewijn 1 34924 757,6
2 35655 815,8
3 35204 767,6
4 35700 812,1

Maasbommel 1 35693 856,1
2 34491 901,7
3 36169 1014,1
4 36913 925,6



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE IVd ANALYSERESULTATEN IJZER EN MANGAAN IN BODEM (in mg kg_!); MELK-
VEEHOUDERIJLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie IJzer Mangaan

Enspijk 46666 812,1
Echteld 37791 1144,0
Vuren 44430 985,4
Ravenstein 21210 643,3
Ooij (gem. Ubbergen) 40357 1442,6
Houten 27666 643,6
Acquoy 38190 1123,9
Middelaar 33720 1117,4
Beneden Leeuwen 42720 846,4
Culemborg 33010 756,0
Wageningen 27503 675,0
Buren (Gld.) 31700 663,8
Elst (Gld.) 44608 586,4
Zijderveld 37410 451,6
Elst (Gld.) 37897 894,6
Druten 33611 977,2
Woudrichem 33707 1315,2
Veessen 24431 668,5
Azewijn 40925 1149,8
Maasbommel 40440 1333,1



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

BIJLAGE IVe ANALYSERESULTATEN IJZER EN MANGAAN IN BODEM (in mg kg-1); MELK-
VEEHOUDERIJLOKATIES (uiterwaarden, 0-10 cm-mv)

Lokatie IJzer Mangaan

Echteld 35193 1046,6
Ooij (gem. Ubbergen) 26008 831,0
Culemborg 23077 820,3
Druten 32247 1085,1



SDJ������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE Va ANALYSERESULTATEN FOSFAAT IN BODEM; AKKERBOUWLOKATIES
(0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- Totaal-P Pw P-Al
nummer (mg kg-1) (mg P2O5 l-1) (mg P2O5 100g-1)

Wieringerwerf 1 804 30 49
2 790 34 51
3 748 34 49
4 764 32 47

Dordrecht 1 1002 43 44
2 1061 44 43
3 1032 41 43
4 932 38 43

Anna Paulowna 1 764 38 49
2 695 40 49
3 742 40 51
4 746 40 48

Dreischor-1 1 798 75 65
2 785 55 61
3 792 63 67
4 779 65 63

Nagele 1 738 42 46
2 750 33 45
3 712 42 43
4 758 39 46

Ouwerkerk 1 531 46 49
2 582 46 49
3 548 46 46
4 539 44 47

Luttelgeest 1 606 39 39
2 525 35 37
3 643 57 45
4 539 39 37

Dreischor-2 1 649 70 51
2 623 73 51
3 610 70 56
4 594 71 49

Emmeloord 1 710 29 42
2 697 37 43
3 687 27 39
4 691 34 42

Creil 1 603 43 55
2 603 43 55
3 619 42 61
4 624 47 57



5DSSRUW�QU����������� SDJ������YDQ����

VERVOLG BIJLAGE Va:

Lokatie Monster- Totaal-P Pw P-Al
nummer (mg kg-1) (mg P2O5 l-1) (mg P2O5 100g-1)

Domburg 1 596 55 43
2 619 56 45
3 604 65 50
4 619 63 49

Uithuizermeeden 1 644 50 48
2 656 49 50
3 650 51 50
4 630 49 48

Zaamslag-1 1 707 25 48
2 703 24 46
3 701 25 47
4 723 24 48

Westernieland 1 611 30 36
2 638 37 39
3 618 32 37
4 618 31 36

Zuidzande 1 736 49 54
2 697 42 49
3 753 59 58
4 843 45 61

Pieterburen 1 591 53 42
2 613 52 42
3 596 55 40
4 569 57 41

Kloosterzande 1 806 55 64
2 761 58 63
3 756 57 60
4 743 69 63

Zaamslag-2 1 758 31 46
2 783 34 50
3 799 36 53
4 765 33 49

Pieterzijl 1 742 46 57
2 770 41 49
3 747 48 58
4 734 45 55

Oosterbierum 1 585 42 41
2 617 44 45
3 625 47 49
4 607 43 42



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE Vb ANALYSERESULTATEN FOSFAAT IN BODEM; AKKERBOUWLOKATIES
(30-50 cm-mv)

Lokatie Totaal-P
(mg kg-1)

Pw
(mg kg-1)

P-Al
(mg P2O5 100g-1)

Wieringerwerf 651 19 36
Dordrecht 898 25 32
Anna Paulowna 662 22 36
Dreischor-1 648 44 40
Nagele 602 16 22
Ouwerkerk 382 18 22
Luttelgeest 585 31 38
Dreischor-2 473 41 29
Emmeloord 531 18 22
Creil 458 21 30
Domburg 415 30 20
Uithuizermeeden 602 45 43
Zaamslag-1 666 21 40
Westernieland 564 28 32
Zuidzande 561 18 32
Pieterburen 632 52 44
Kloosterzande 714 42 54
Zaamslag-2 630 15 32
Pieterzijl 625 26 33
Oosterbierum 645 34 36



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE Vc ANALYSERESULTATEN FOSFAAT IN BODEM; MELKVEEHOUDERIJLOKATIES
(0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- Totaal-P Pw P-Al

nummer (mg kg-1) (mg kg-1) (mg P2O5 100g-1)

Enspijk 1 1324 26 21
2 1257 21 23
3 1247 18 15
4 1293 24 18

Echteld 1 1193 34 33
2 1272 29 47
3 1245 30 35
4 1233 33 35

Vuren 1 1368 23 23
2 1352 26 23
3 1376 27 23
4 1409 26 25

Ravenstein 1 1033 41 43
2 1033 37 48
3 1027 36 37
4 1056 33 39

Ooij (gem. 1 1306 35 26
Ubbergen) 2 1312 35 25

3 1304 31 24
4 1300 35 26

Houten 1 1253 50 37
2 1298 51 42
3 1390 55 43
4 1304 53 42

Acquoy 1 1226 37 25
2 1274 28 18
3 1218 28 19
4 1227 34 21

Middelaar 1 997 26 27
2 1043 26 23
3 1047 27 21
4 1012 31 28

Beneden 1 1534 30 21
Leeuwen 2 1521 31 22

3 1515 26 22
4 1448 26 21

Culemborg 1 1462 76 50
2 1501 74 59
3 1414 69 52
4 1579 76 62



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE Vc:

Lokatie Monster- Totaal-P Pw P-Al

nummer (mg kg-1) (mg kg-1) (mg P2O5 100g-1)

Wageningen 1 1188 16 12
2 1143 16 14
3 1189 15 11
4 1184 18 12

Buren (Gld.) 1 1089 25 27
2 1078 26 23
3 1119 29 25
4 1097 25 23

Elst (Gld.) 1 1761 45 38
2 1809 47 43
3 1677 38 41
4 1674 39 36

Zijderveld 1 1431 28 23
2 1371 27 21
3 1513 28 23
4 1455 29 22

Elst (Gld.) 1 1471 46 43
2 1350 42 38
3 1419 44 40
4 1291 35 37

Druten 1 1073 26 22
2 1053 27 29
3 1004 32 28
4 1020 30 30

Woudrichem 1 1003 21 29
2 1072 24 33
3 1208 22 30
4 1007 21 28

Veessen 1 807 32 29
2 847 34 32
3 831 30 33
4 865 33 31

Azewijn 1 1380 31 21
2 1445 40 27
3 1417 42 25
4 1411 39 23

Maasbommel 1 1025 24 19
2 988 24 21
3 992 24 21
4 1061 27 24



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE Vd ANALYSERESULTATEN FOSFAAT IN BODEM; MELKVEEHOUDERIJLOKATIES
(30-50 cm-mv)

Lokatie Totaal-P Pw P-Al

(mg kg-1) (mg P2O5 l-1) (mg P2O5 100g-1)

Enspijk 516 1 1
Echteld 695 2 8
Vuren 881 3 9
Ravenstein 593 21 22
Ooij (gem. Ubbergen) 636 2 3
Houten 596 4 8
Acquoy 599 2 6
Middelaar 731 5 9
Beneden Leeuwen 553 3 2
Culemborg 992 25 31
Wageningen 650 3 3
Buren (Gld.) 703 9 14
Elst (Gld.) 904 4 7
Zijderveld 631 2 4
Elst (Gld.) 791 6 11
Druten 667 2 8
Woudrichem 624 2 6
Veessen 500 4 10
Azewijn 508 2 1
Maasbommel 577 2 3



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE Ve ANALYSERESULTATEN FOSFAAT IN BODEM; MELKVEEHOUDERIJ-
LOKATIES (uiterwaarden, 0-10 cm-mv)

Lokatie Totaal-P Pw P-Al

(mg kg-1) (mg P2O5 l-1) (mg P2O5 100g-1)

Echteld 1499 36 50
Ooij (gem. Ubbergen) 1536 60 95
Culemborg 1331 50 72
Druten 1483 37 63



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE VIa ANALYSERESULTATEN POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOF-
FEN IN BODEM (in µg kg-1); AKKERBOUWLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- FEN ANT FLT BaA CHR BkF BaP

nummer

Wieringerwerf 1 8,23 1,21 21,07 6,82 9,40 5,22 10,27
2 6,83 1,01 20,17 7,34 9,49 5,41 10,87
3 6,85 0,71 16,30 6,52 8,86 4,89 8,88
4 8,13 0,86 16,79 6,36 8,75 5,59 9,88

Dordrecht 1 103,48 30,71 156,03 88,42 120,92 58,02 115,16
2 100,60 25,99 160,42 93,21 149,98 60,43 121,95
3 105,65 36,53 184,56 109,99 196,05 70,02 145,60
4 95,67 23,85 157,23 84,39 131,55 52,36 107,21

Anna Paulowna 1 7,71 0,83 16,64 7,22 8,07 4,70 9,56
2 8,35 0,78 17,59 8,20 9,41 5,58 12,10
3 10,78 0,85 18,01 8,69 9,68 5,40 11,63
4 12,41 1,45 22,85 13,55 14,52 9,14 20,11

Dreischor-1 1 13,92 1,53 33,76 14,28 18,70 11,25 24,49
2 16,52 2,20 35,51 17,03 21,18 12,63 29,06
3 14,88 2,08 36,13 16,25 21,15 12,93 28,62
4 17,04 2,38 38,20 17,16 21,73 11,86 26,87

Nagele 1 14,59 1,63 25,36 12,34 15,69 9,05 18,99
2 16,75 1,98 25,89 11,96 15,52 8,42 16,97
3 14,22 2,59 29,82 14,69 17,78 9,62 20,01
4 14,63 2,06 22,84 10,81 13,69 8,08 16,68

Ouwerkerk 1 11,77 1,43 24,24 10,30 12,82 7,27 16,07
2 14,87 2,47 36,36 15,04 17,00 10,30 22,80
3 41,34 12,43 126,52 70,71 71,79 34,45 75,20
4 24,57 2,19 38,77 14,88 18,10 11,25 25,50

Luttelgeest 1 7,38 0,92 16,26 8,82 9,96 5,50 10,13
2 6,46 0,59 10,09 4,41 5,03 2,69 5,07
3 6,20 2,45 14,18 6,10 7,72 4,20 8,43
4 7,44 1,37 15,64 6,75 7,99 4,20 8,84

Dreischor-2 1 10,14 1,55 29,93 21,83 25,02 18,07 43,47
2 35,17 9,94 56,69 24,37 26,38 14,05 32,58
3 11,42 1,36 23,56 11,36 15,10 11,11 24,71
4 15,49 1,89 31,70 11,07 14,61 11,80 28,54

Emmeloord 1 11,69 1,70 21,67 10,07 12,07 7,28 14,85
2 10,11 1,40 19,56 9,95 12,47 7,10 14,46
3 14,92 2,16 22,46 10,46 12,61 7,58 15,61
4 10,90 1,68 22,19 9,88 12,17 6,74 13,27

Creil 1 6,49 1,17 14,54 6,13 7,14 4,91 9,20
2 7,07 1,22 12,17 6,90 8,06 4,57 8,17
3 6,34 1,11 14,07 5,87 7,20 5,08 9,99
4 10,27 1,31 19,15 7,55 9,37 5,16 9,38



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE VIa:

Lokatie Monster- BPE IPY NAF ACE FLU PYR BbF DBA

nummer

Wieringerwerf 1 9,77 10,15 <6.4 <7.6 <1.3 15,14 16,73 2,39
2 10,14 9,65 <6.4 <7.7 <1.3 17,18 17,92 2,00
3 8,56 8,83 <6.3 <7.6 <1.3 13,17 15,27 1,76
4 9,74 10,30 <6.3 <7.5 <1.3 16,41 15,50 3,43

Dordrecht 1 92,91 89,32 <6.4 <7.7 6,75 144,82 141,05 22,56
2 93,97 105,54 <6.2 <7.4 5,43 141,84 147,45 24,23
3 106,84 119,25 <6.2 <7.4 6,25 167,23 166,23 27,67
4 75,83 88,10 <6.2 <7.4 5,95 135,84 130,16 20,68

Anna Paulowna 1 15,60 9,13 <6.4 <7.7 <1.3 14,14 16,59 2,05
2 16,35 10,73 <6.6 <7.9 <1.3 17,11 18,06 2,19
3 16,90 12,11 <6.5 <7.8 <1.3 17,51 18,54 2,36
4 19,72 15,84 <6.4 <7.7 <1.3 25,03 22,76 4,60

Dreischor-1 1 21,01 20,53 <5.9 <7.1 <1.2 32,98 27,99 5,90
2 24,65 25,11 <5.9 <7.1 <1.2 36,28 31,80 5,08
3 24,18 23,32 <5.9 <7.1 <1.2 36,36 32,47 5,38
4 22,24 20,32 <5.9 <7.1 <1.2 36,69 29,96 4,85

Nagele 1 18,95 18,86 <6.0 <7.2 <1.2 25,57 27,66 3,51
2 16,86 16,96 <6.0 <7.2 <1.2 26,85 28,30 2,81
3 19,46 17,99 <6.0 <7.2 <1.2 26,93 29,36 3,97
4 18,16 16,93 <6.0 <7.2 <1.2 23,69 26,03 3,73

Ouwerkerk 1 12,48 11,95 <5.9 <7.0 <1.2 23,63 16,60 2,74
2 16,79 17,49 <5.9 <7.2 <1.2 34,28 22,85 4,02
3 41,33 48,22 <5.9 <7.2 <1.2 112,41 70,39 13,74
4 20,04 20,00 <5.9 <7.2 <1.2 36,11 24,52 4,79

Luttelgeest 1 12,52 9,81 <5.9 <7.1 <1.2 16,01 15,98 3,20
2 8,87 4,81 <5.8 <7.0 <1.2 9,85 10,47 1,05
3 11,28 11,55 <6.0 <7.2 <1.2 12,45 15,71 1,95
4 11,52 8,22 <5.9 <7.1 <1.2 12,95 14,04 1,68

Dreischor-2 1 34,21 36,32 <5.9 <7.1 <1.2 31,50 36,82 12,22
2 23,03 22,56 <5.9 <7.1 3,58 53,00 30,96 5,85
3 21,72 21,91 <5.9 <7.1 <1.2 24,04 26,63 4,85
4 25,37 23,58 <5.9 <7.1 <1.2 31,17 26,22 10,42

Emmeloord 1 17,54 15,17 <6.2 <7.4 <1.2 18,52 25,02 3,09
2 17,83 14,00 <6.1 <7.4 <1.2 18,55 24,36 3,22
3 17,16 17,72 <6.2 <7.5 <1.3 21,60 25,56 4,38
4 15,54 11,79 <6.2 <7.5 <1.3 19,26 25,68 2,55

Creil 1 11,01 8,96 <6.1 <7.3 <1.2 12,33 14,72 2,18
2 10,53 7,62 <6.2 <7.4 <1.2 12,67 14,13 1,63
3 10,59 9,91 <6.1 <7.3 <1.2 13,51 15,16 1,81
4 10,26 5,92 <6.1 <7.3 <1.2 15,31 15,58 1,87



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

VERVOLG BIJLAGE VIa:

Lokatie Monster- FEN ANT FLT BaA CHR BkF BaP

nummer

Domburg 1 10,27 1,85 24,61 9,46 11,29 6,09 11,87
2 57,33 9,60 122,11 40,71 54,40 25,61 47,11
3 13,58 2,81 33,63 10,94 15,23 8,29 14,90
4 9,88 1,45 21,93 8,84 11,22 5,60 9,63

Uithuizermeeden 1 9,02 1,44 17,28 6,36 8,21 4,57 8,56
2 6,11 0,91 14,16 5,14 6,98 3,21 5,50
3 9,29 1,35 16,73 7,03 9,42 4,50 9,58
4 10,53 1,75 16,19 7,23 9,54 5,10 9,45

Zaamslag-1 1 15,27 1,80 28,64 11,53 16,04 7,29 13,33
2 10,36 1,68 21,25 9,26 13,09 6,27 12,35
3 13,19 1,95 24,24 10,53 14,88 6,96 11,96
4 20,85 2,80 38,01 12,65 19,78 6,36 11,77

Westernieland 1 24,77 4,55 47,86 24,58 26,77 12,86 32,35
2 11,30 2,70 35,12 17,58 18,72 8,99 19,35
3 10,21 1,69 19,77 8,64 11,25 5,48 10,85
4 15,32 2,73 31,15 12,59 14,55 7,43 14,66

Zuidzande 1 80,70 31,41 129,61 59,58 61,11 30,50 61,58
2 29,63 8,88 71,17 37,41 39,46 22,12 46,61
3 29,88 8,37 65,31 35,73 39,07 19,55 38,52
4 78,87 23,63 226,32 98,60 95,06 46,92 95,30

Pieterburen 1 6,18 0,97 16,49 6,19 8,22 4,45 8,39
2 8,07 1,41 17,60 8,08 9,69 5,24 9,99
3 5,40 0,85 9,42 3,77 5,35 2,95 5,23
4 6,14 0,95 16,48 8,19 9,39 5,19 10,62

Kloosterzande 1 15,68 1,74 39,34 19,25 22,99 12,49 25,14
2 25,86 3,62 66,49 27,82 35,34 20,33 40,92
3 13,90 1,84 32,91 13,76 18,22 9,44 19,34
4 20,95 2,69 46,84 21,80 27,99 14,12 28,00

Zaamslag-2 1 10,08 1,92 25,15 10,84 16,31 7,11 13,50
2 16,15 2,41 32,38 14,14 18,75 9,41 17,89
3 20,73 3,29 37,51 16,77 22,29 10,54 20,50
4 19,09 2,69 35,40 15,00 20,27 8,99 17,47

Pieterzijl 1 14,44 1,78 28,31 11,48 14,34 7,72 16,03
2
3 8,02 1,13 16,93 7,98 10,31 5,73 1,40
4 9,89 1,48 24,06 11,02 13,49 6,96 0,65

Oosterbierum 1 20,34 5,61 47,58 18,76 18,28 9,70 19,19
2 2,19 1,31 19,85 8,59 10,43 5,83 0,95
3 9,92 2,31 22,03 9,29 11,05 6,04 12,35
4 8,28 1,16 21,96 7,95 10,41 5,72 11,34



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE VIa:

Lokatie Monster- BPE IPY NAF ACE FLU PYR BbF DBA

nummer

Domburg 1 12,38 10,33 <6.2 <7.4 <1.2 20,48 17,79 2,42
2 38,12 39,68 <6.1 <7.4 3,83 90,86 56,39 7,75
3 15,89 11,20 <6.2 <7.4 1,29 26,19 20,89 3,00
4 11,08 7,09 <6.0 <7.3 <1.2 17,90 15,46 1,88

Uithuizermeeden 1 9,66 8,75 <5.9 <7.1 <1.2 15,26 12,85 1,83
2 6,59 5,18 <5.9 <7.1 <1.2 12,06 8,11 1,26
3 8,56 7,78 <5.9 <7.1 <1.2 14,04 12,34 1,37
4 11,36 10,52 <6.0 <7.2 <1.2 16,18 14,73 1,80

Zaamslag-1 1 15,71 12,84 <5.8 <7.0 <1.2 24,42 21,13 5,28
2 14,99 10,45 <5.8 <7.0 <1.2 19,60 18,72 2,33
3 16,87 10,80 <5.8 <7.0 <1.2 24,33 19,48 3,42
4 11,59 8,55 <5.9 <7.0 <1.2 33,67 20,79 1,94

Westernieland 1 29,64 22,58 <6.1 <7.3 1,52 50,28 28,17 4,93
2 18,16 15,15 <6.1 <7.3 <1.2 29,44 22,13 3,35
3 13,00 25,63 <6.0 <7.2 <1.2 18,89 14,55 1,87
4 13,24 7,30 <6.0 <7.2 <1.2 28,98 18,58 1,94

Zuidzande 1 44,93 41,60 <6.0 <7.2 7,90 106,89 63,05 9,64
2 40,74 5,81 <6.0 <7.2 1,86 65,11 49,80 8,09
3 33,71 27,28 <5.9 <7.1 2,31 60,22 46,18 6,79
4 72,63 13,56 <6.0 <7.2 5,56 187,50 101,37 17,82

Pieterburen 1 9,85 8,08 <5.9 <7.1 <1.2 13,70 11,45 1,94
2 11,16 10,22 <5.9 <7.1 <1.2 15,57 14,93 2,14
3 6,69 5,76 <5.9 <7.1 <1.2 9,16 9,08 1,21
4 10,84 9,19 <5.9 <7.1 <1.2 16,63 13,10 1,76

Kloosterzande 1 27,35 4,50 <5.8 <7.0 <1.2 37,91 30,37 5,07
2 39,95 34,24 <5.7 <6.9 1,39 60,73 44,14 7,15
3 21,25 18,31 <5.8 <7.0 <1.2 29,43 23,89 3,53
4 25,78 1,64 <5.8 <7.0 <1.2 41,49 32,54 4,78

Zaamslag-2 1 14,86 12,93 <5.9 <7.0 1,42 22,68 21,05 2,83
2 18,64 33,87 <5.9 <7.1 <1.2 28,38 26,13 3,47
3 20,45 15,61 <5.9 <7.0 <1.2 35,79 29,02 3,73
4 16,03 11,54 <5.9 <7.0 1,31 32,79 26,16 3,10

Pieterzijl 1 17,16 15,88 <6.1 <7.3 <1.2 25,76 18,96 3,11
2
3 12,25 9,48 <6.0 <7.2 <1.2 16,02 14,34 2,61
4 15,11 14,19 <6.0 <7.2 <1.2 23,02 17,54 2,66

Oosterbierum 1 14,72 13,24 <6.2 <7.5 <1.2 35,37 21,29 3,82
2 12,80 9,63 <6.2 <7.5 <1.2 17,43 13,62 2,31
3 11,69 10,10 <6.3 <7.5 <1.3 19,46 13,50 2,07
4 11,19 10,32 <6.2 <7.4 <1.2 18,52 12,88 1,87



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE VIb ANALYSERESULTATEN POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOF-
FEN IN BODEM (in µg kg-1); AKKERBOUWLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie FEN ANT FLT BaA CHR BkF BaP

Wieringerwerf 4,06 <0.6 8,81 2,86 4,75 2,77 5,12
Dordrecht 93,97 21,57 153,55 82,66 118,61 52,46 108,28
Anna Paulowna 8,19 0,88 15,30 7,23 7,52 3,96 8,38
Dreischor-1 22,67 5,88 59,41 29,80 30,29 16,30 40,13
Nagele 9,48 0,85 14,10 6,49 8,02 4,92 9,58
Ouwerkerk 6,37 0,78 10,18 4,59 5,55 3,29 7,73
Luttelgeest 4,95 1,20 7,94 5,18 5,63 3,21 6,35
Dreischor-2 9,14 1,14 16,62 5,80 6,15 4,99 10,43
Emmeloord 7,67 1,92 12,61 6,93 7,23 4,21 8,92
Creil 7,83 1,05 11,37 4,71 5,75 2,83 5,69
Domburg 7,30 1,06 12,37 4,02 5,03 2,49 4,01
Uithuizermeeden 7,75 1,01 12,66 5,53 7,92 4,03 6,96
Zaamslag-1 9,75 1,26 17,25 7,11 10,88 5,17 9,33
Westernieland 15,97 2,01 19,94 9,99 11,95 5,52 14,93
Zuidzande 12,88 2,40 23,27 11,26 12,62 6,84 13,09
Pieterburen 7,11 1,07 14,20 6,33 8,40 4,43 8,45
Kloosterzande 17,40 2,21 39,04 15,77 22,59 11,07 21,64
Zaamslag-2 14,10 1,56 21,78 9,65 13,38 6,04 11,32
Pieterzijl 11,69 1,96 29,06 12,79 14,75 7,53 1,49
Oosterbierum 10,27 1,94 27,40 12,60 14,53 8,53 18,64



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE VIb:

Lokatie BPE IPY NAF ACE FLU PYR BbF DBA

Wieringerwerf 0,82 4,58 <6.3 <7.5 <1.3 7,64 10,47 0,82
Dordrecht 84,33 96,02 <6.2 <7.5 5,75 133,19 130,48 21,83
Anna Paulowna 16,05 7,86 <6.7 <8.0 <1.3 14,45 14,71 3,74
Dreischor-1 26,38 24,70 <6.2 <7.5 <1.2 60,00 38,36 6,28
Nagele 11,52 10,39 <6.5 <7.9 <1.3 12,83 16,26 2,46
Ouwerkerk 6,72 6,51 <6.0 <7.2 <1.2 9,88 6,97 1,51
Luttelgeest 10,08 6,77 <6.2 <7.5 <1.3 8,54 12,34 2,23
Dreischor-2 9,19 7,86 <6.1 <7.3 <1.2 15,59 11,07 2,14
Emmeloord 11,82 8,97 <6.4 <7.7 <1.3 13,08 20,22 1,70
Creil 5,84 4,31 <6.1 <7.3 <1.2 9,73 8,56 1,16
Domburg 4,44 4,13 <6.2 <7.5 <1.3 8,59 6,11 1,04
Uithuizermeeden 8,14 7,35 <6.1 <7.3 <1.2 12,20 11,07 1,29
Zaamslag-1 12,67 8,46 <6.0 <7.2 <1.2 16,04 16,98 2,46
Westernieland 15,05 9,50 <6.1 <7.3 <1.2 25,90 12,91 2,48
Zuidzande 11,78 10,59 <6.1 <7.3 <1.2 21,53 15,70 2,43
Pieterburen 9,35 10,32 <6.1 <7.3 <1.2 13,29 12,12 1,93
Kloosterzande 20,11 14,89 <6.0 <7.3 <1.2 37,71 26,17 3,20
Zaamslag-2 12,18 9,65 <6.1 <7.3 <1.2 19,66 16,81 2,31
Pieterzijl 16,40 12,85 <6.1 <7.3 <1.2 25,74 18,10 2,66
Oosterbierum 17,47 15,74 <6.2 <7.5 <1.2 25,72 20,38 3,18



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE VIc ANALYSERESULTATEN POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOF-
FEN IN BODEM (in µg kg-1); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- FEN ANT FLT BaA CHR BkF BaP

nummer

Enspijk 1 26,15 4,57 83,40 28,77 37,47 18,83 31,22
2 21,80 3,59 77,41 26,04 33,88 17,56 28,90
3 24,71 3,46 65,69 25,75 35,17 17,71 29,59
4 23,08 3,40 64,92 23,44 34,66 16,85 27,85

Echteld 1 14,20 3,24 43,38 22,68 27,14 13,88 23,94
2 15,12 6,63 65,59 34,29 34,33 18,75 35,87
3 14,41 2,92 41,64 20,25 23,68 12,84 23,17
4 13,67 4,53 62,20 28,51 31,37 17,12 33,72

Vuren 1 13,99 2,69 44,97 17,03 21,79 11,18 19,15
2 13,35 1,57 38,31 15,14 19,68 9,61 16,03
3 13,33 1,71 37,86 13,04 20,32 9,78 15,84
4 12,20 1,98 37,59 16,41 20,34 9,46 15,55

Ravenstein 1 224,28 51,55 337,01 161,93 192,46 79,29 142,63
2 266,95 66,24 493,04 220,23 239,50 107,35 198,71
3 273,38 64,90 424,25 201,54 239,58 101,53 184,66
4 244,95 59,60 400,29 194,91 235,41 99,58 183,28

Ooij (gem. 1 26,90 6,27 91,78 39,64 49,70 27,11 47,68
Ubbergen) 2 24,39 5,52 78,50 31,51 39,17 19,92 34,62

3 29,02 5,91 84,97 35,27 44,37 22,28 38,35
4 29,76 7,79 91,73 44,08 61,15 31,91 57,19

Houten 1 45,02 13,68 156,23 69,10 70,92 39,97 84,62
2 28,49 7,24 93,48 39,99 44,86 24,68 46,28
3 31,98 8,42 98,00 39,41 43,83 23,91 47,92
4 31,51 8,23 98,05 37,99 45,02 23,96 47,29

Acquoy 1 29,03 5,05 84,56 44,85 53,30 28,10 51,10
2 31,80 6,68 114,33 43,86 54,03 28,00 51,50
3 31,57 6,31 117,73 41,96 52,73 26,34 45,85
4 7,21 1,39 21,27 8,47 10,21 5,21 9,37

Middelaar 1 157,51 42,25 251,46 131,90 164,03 67,87 125,68
2 262,84 63,39 311,83 181,09 212,89 82,06 158,73
3 166,08 40,65 241,24 125,90 160,15 65,94 120,10
4 219,87 65,70 340,27 193,17 221,15 97,81 183,60

Beneden 1 22,29 3,91 62,42 24,08 35,22 16,40 27,65
Leeuwen 2 22,51 3,29 62,75 25,81 34,99 16,72 28,51

3 18,63 2,93 54,66 22,04 32,48 15,62 26,81
4 24,13 4,15 60,03 25,95 36,31 17,20 28,18

Culemborg 1 16,30 2,52 47,44 25,95 30,30 14,85 26,24
2 12,66 1,68 41,43 19,02 22,63 11,60 19,56
3 14,61 1,78 47,94 18,62 23,35 12,39 21,33
4 12,86 1,59 42,57 19,65 24,23 12,00 20,76



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE VIc:

Lokatie Monster- BPE IPY NAF ACE FLU PYR BbF DBA

nummer

Enspijk 1 37,42 35,87 <7.6 <7.6 <1.5 57,63 54,64 6,33
2 30,01 34,35 <7.8 <7.8 <1.6 55,82 51,15 6,14
3 26,33 35,02 <7.6 <7.6 <1.5 54,34 52,84 5,90
4 32,32 31,72 <7.6 <7.6 <1.5 51,74 49,56 5,49

Echteld 1 27,93 21,16 <8.7 <8.7 <1.7 44,68 36,85 4,40
2 35,75 26,85 <8.7 <8.7 <1.7 58,04 43,43 6,45
3 26,68 23,55 <8.6 <8.6 <1.7 37,32 34,58 4,61
4 36,05 33,32 <8.7 <8.7 <1.8 52,19 41,59 6,31

Vuren 1 22,47 21,05 <8.1 <8.1 <1.6 40,28 33,78 4,57
2 20,39 20,98 <8.2 <8.2 <1.6 34,49 31,57 4,11
3 20,82 19,51 <8.1 <8.1 <1.6 35,31 32,25 3,91
4 19,43 19,49 <8.1 <8.1 <1.6 34,40 30,38 3,36

Ravenstein 1 104,11 120,47 151,40 <8.7 23,00 287,87 216,86 28,01
2 147,13 153,58 151,76 <8.8 26,11 399,15 279,49 33,97
3 147,17 149,26 155,29 <8.5 27,69 330,67 272,99 35,22
4 146,69 153,29 155,62 <8.6 26,33 332,04 270,52 36,49

Ooij (gem. 1 55,79 55,68 <8.4 <8.4 <1.7 77,73 76,75 9,53
Ubbergen) 2 39,86 39,72 <8.4 <8.4 <1.7 62,56 58,03 7,21

3 41,99 42,82 <8.4 <8.4 <1.7 66,89 66,65 7,57
4 68,88 60,55 <8.4 <8.4 <1.7 80,65 87,44 12,25

Houten 1 80,32 74,67 <8.5 <8.5 <1.7 151,48 95,64 16,24
2 49,24 46,59 <8.4 <8.4 <1.7 88,29 61,36 9,29
3 48,75 5,17 <8.3 <8.3 <1.7 94,38 60,46 9,67
4 45,16 45,68 <8.4 <8.4 <1.7 87,55 62,68 9,03

Acquoy 1 51,55 53,03 <8.3 <8.3 <1.7 89,20 73,40 8,80
2 52,54 49,98 <8.2 <8.2 <1.7 92,78 73,37 12,26
3 46,60 43,27 <8.2 <8.2 <1.6 95,16 70,57 8,44
4 9,73 9,71 <8.2 <8.2 <1.6 19,02 12,91 1,88

Middelaar 1 100,61 105,75 94,44 <8.4 17,13 199,49 187,96 25,26
2 114,70 117,34 107,84 <8.5 20,11 285,95 224,40 28,05
3 95,34 85,60 93,16 <8.3 16,34 200,96 184,82 24,65
4 131,26 139,85 106,00 <8.4 24,81 279,84 254,17 33,33

Beneden 1 31,57 29,43 <7 <7 <1.4 56,20 53,33 5,89
Leeuwen 2 33,06 33,46 <7 <7 <1.4 55,97 54,49 6,43

3 32,60 28,01 <7.1 <7.1 <1.4 47,86 53,44 6,64
4 31,43 30,12 <7.1 <7.1 <1.4 60,08 56,21 6,55

Culemborg 1 25,54 28,80 <7.9 <7.9 <1.6 44,76 39,25 4,92
2 23,16 25,59 <7.9 <7.9 <1.6 33,92 33,25 4,24
3 23,08 23,41 <7.9 <7.9 <1.6 36,57 35,05 4,42
4 23,39 23,96 <7.9 <7.9 <1.6 35,31 33,62 3,87



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

VERVOLG BIJLAGE VIc:

Lokatie Monster- FEN ANT FLT BaA CHR BkF BaP

nummer

Wageningen 1 28,84 6,94 95,50 37,45 44,61 22,82 40,76
2 43,71 42,68 134,46 48,45 60,08 26,87 52,72
3 29,30 7,02 95,04 36,48 43,80 21,82 38,43
4 35,04 6,81 99,10 42,41 50,42 25,71 46,72

Buren (Gld.) 1 33,99 8,84 88,76 36,24 39,43 19,56 37,81
2 44,09 10,03 111,24 43,63 50,10 23,43 43,29
3 25,84 9,25 104,22 51,00 51,69 25,68 48,18
4 16,68 2,88 53,07 21,78 27,08 13,21 23,09

Elst (Gld.) 1 37,20 8,15 111,20 46,83 52,07 27,92 51,06
2 33,76 9,60 77,79 47,87 55,62 29,32 54,81
3 55,86 11,64 109,28 45,23 52,17 26,88 47,08
4 31,33 5,92 81,54 40,61 48,16 26,34 45,76

Zijderveld 1 20,92 4,78 54,53 18,47 24,83 13,41 23,02
2 19,95 5,38 62,83 21,70 27,15 15,13 26,62
3 25,11 6,07 66,60 22,33 29,02 14,01 23,88
4 20,86 5,71 62,32 22,63 28,23 14,44 24,96

Elst (Gld.) 1 27,42 4,91 75,33 27,84 34,86 16,77 30,39
2 19,80 4,35 55,59 25,41 30,96 16,47 30,23
3 25,56 3,85 64,58 25,45 33,42 16,29 28,54
4 24,57 6,11 74,04 38,34 41,35 24,37 47,93

Druten 1 13,44 2,03 42,66 21,89 25,13 14,41 26,52
2 18,74 5,48 61,01 45,21 48,21 25,31 46,91
3 17,22 3,94 43,94 26,05 29,26 16,09 29,69
4 15,77 3,65 41,32 21,72 27,62 15,45 28,70

Woudrichem 1 18,15 4,22 52,01 33,70 37,05 18,20 27,93
2 16,73 4,03 53,95 28,99 31,97 17,78 30,35
3 23,99 5,93 66,50 30,37 32,25 18,06 33,48
4 16,91 3,97 49,50 23,35 25,20 13,62 24,80

Veessen 1 15,23 5,61 62,26 27,66 27,53 15,32 31,08
2 8,71 1,98 31,82 14,74 16,40 9,37 17,87
3 10,44 2,07 34,33 14,45 16,90 8,96 17,00
4 11,31 2,01 38,11 15,26 18,37 9,78 18,48

Azewijn 1 21,61 4,32 72,62 26,11 34,74 18,23 31,10
2 19,53 4,45 65,18 25,75 31,85 17,31 29,88
3 27,75 4,79 87,35 27,54 34,98 18,23 31,40
4 18,84 3,86 60,68 21,16 29,40 15,19 25,24

Maasbommel 1 13,46 1,38 33,40 12,03 15,41 7,43 12,68
2 10,83 1,39 29,63 11,92 16,31 7,49 13,09
3 14,18 2,28 35,27 13,54 18,04 8,58 15,75
4 18,68 2,00 37,12 14,48 20,09 10,63 18,47



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE VIc:

Lokatie Monster- BPE IPY NAF ACE FLU PYR BbF DBA

nummer

Wageningen 1 34,10 36,03 <7.5 <7.5 <1.5 82,70 58,10 7,74
2 57,85 52,62 <7.5 37,02 <1.5 170,46 69,82 8,97
3 35,31 39,78 <7.4 <7.4 <1.5 80,05 56,66 7,47
4 44,08 46,52 <7.5 <7.5 <1.5 89,32 67,37 10,17

Buren (Gld.) 1 34,17 37,41 <8.4 <8.4 <1.7 69,09 49,20 6,44
2 38,24 40,05 <8.3 <8.3 <1.7 81,09 60,03 7,35
3 39,16 41,68 <8.4 <8.4 <1.7 82,94 60,96 7,83
4 24,02 23,29 <8.4 <8.4 <1.7 42,48 38,11 4,36

Elst (Gld.) 1 51,49 49,83 <7.4 <7.4 <1.5 100,88 74,88 11,34
2 60,42 55,30 <7.3 <7.3 <1.5 81,26 78,51 9,30
3 46,60 47,15 <7.4 <7.4 5,12 100,02 72,41 10,12
4 47,97 47,32 <7.4 <7.4 <1.5 79,56 72,68 10,17

Zijderveld 1 26,87 25,04 <8.1 <8.1 <1.6 46,06 42,11 5,54
2 30,48 31,79 <8.2 <8.2 <1.6 52,18 43,87 6,11
3 27,72 28,99 <8 <8 <1.6 52,31 43,70 5,85
4 30,60 29,19 <8.1 <8.1 <1.6 50,90 44,61 6,17

Elst (Gld.) 1 30,60 31,08 <7.3 <7.3 <1.5 64,19 44,46 6,28
2 31,19 31,52 <7.2 <7.2 <1.5 54,65 46,11 6,80
3 29,73 29,25 <7.4 <7.4 <1.5 54,95 46,31 6,00
4 46,97 43,76 <7.4 <7.4 <1.5 72,47 61,59 11,42

Druten 1 29,35 21,61 <8.4 <8.4 <1.7 45,27 38,41 4,83
2 44,94 40,53 <8.2 <8.2 <1.7 74,45 60,49 8,62
3 32,13 27,02 <8.2 <8.2 <1.7 45,49 42,16 5,37
4 30,29 26,60 <8.2 <8.2 <1.7 43,66 40,41 4,84

Woudrichem 1 29,28 28,82 <8.4 <8.4 <1.7 51,65 48,50 6,32
2 30,53 4,10 <8.3 <8.3 <1.7 49,59 46,32 6,62
3 32,47 28,89 <8.3 <8.3 <1.7 60,56 45,86 6,88
4 26,01 22,36 <8.3 <8.3 <1.7 45,25 36,39 5,10

Veessen 1 31,87 22,46 <7.5 <7.5 <1.5 53,01 35,45 4,88
2 22,52 20,72 <7.6 <7.6 <1.5 27,30 25,06 3,33
3 5,66 16,79 <7.7 <7.7 <1.5 32,05 26,25 1,35
4 22,29 18,81 <7.6 <7.6 <1.5 39,53 27,67 3,77

Azewijn 1 32,63 34,91 <7.4 <7.4 <1.5 61,88 52,74 6,68
2 33,37 33,68 <7.4 <7.4 <1.5 60,17 51,45 6,86
3 32,07 32,75 <7.5 <7.5 <1.5 74,17 52,28 6,86
4 29,34 31,04 <7.3 <7.3 <1.5 51,65 46,52 5,65

Maasbommel 1 14,10 12,55 <7.5 <7.5 <1.5 26,11 21,26 2,45
2 13,83 11,14 <7.7 <7.7 <1.5 25,73 21,62 2,49
3 16,04 10,95 <7.7 <7.7 <1.5 31,37 23,85 2,65
4 19,42 20,33 <7.7 <7.7 <1.5 36,05 29,28 3,29



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE VId ANALYSERESULTATEN POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOF-
FEN IN BODEM (in µg kg-1); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie FEN ANT FLT BaA CHR BkF BaP

Enspijk 3,21 <0.8 <9.4 3,03 3,86 1,90 3,26
Echteld 3,78 <0.8 <10.1 3,36 4,05 2,87 4,44
Vuren 5,64 <0.8 <9.7 3,98 4,95 2,53 4,27
Ravenstein 77,52 20,45 93,54 60,42 70,93 34,06 66,22
Ooij (gem. Ubbergen) 3,76 <0.8 <10.0 3,54 4,71 2,27 3,94
Houten 5,81 2,01 16,67 5,14 6,14 3,34 6,20
Acquoy 28,29 5,52 110,10 38,58 48,39 24,39 42,81
Middelaar 159,91 41,76 186,37 94,90 110,14 44,24 79,35
Beneden Leeuwen 4,17 <0.8 <9.3 2,75 5,01 2,06 3,17
Culemborg 9,85 2,05 28,74 11,89 14,72 7,61 13,38
Wageningen 11,21 1,94 26,03 11,80 14,60 7,35 12,58
Buren (Gld.) 8,11 1,33 25,32 8,21 12,24 5,97 10,20
Elst (Gld.) 14,71 3,26 38,11 15,39 19,97 9,87 16,95
Zijderveld 6,49 2,87 <8.5 5,39 7,56 3,53 5,61
Elst (Gld.) 6,03 <0.8 <9.2 4,04 5,62 2,70 <0.8
Druten 4,05 <0.8 10,44 4,82 6,66 3,66 6,48
Woudrichem 5,27 1,18 <10.3 7,08 8,08 4,65 8,78
Veessen 3,75 <0.9 <10.2 3,47 3,96 2,06 3,60
Azewijn 4,61 <0.8 <9.5 <0.8 <1.6 <0.8 <0.8
Maasbommel 4,30 <0.8 <9.5 2,86 5,32 2,38 3,79



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE VId:

Lokatie BPE IPY NAF ACE FLU PYR BbF DBA

Enspijk 3,74 <2.4 <7.8 <7.8 <1.6 6,92 5,93 <0.8
Echteld 6,63 4,57 <8.4 <8.4 <1.7 8,00 9,40 1,32
Vuren 4,86 <2.4 <8.1 <8.1 <1.6 9,89 8,60 0,82
Ravenstein 59,95 107,85 <8.7 <8.7 <1.7 101,10 84,60 13,27
Ooij (gem. Ubbergen) 4,66 4,01 <8.4 <8.4 <1.7 7,61 6,49 <0.8
Houten 6,44 7,57 <8.5 <8.5 <1.7 13,64 8,71 <0.9
Acquoy 43,22 44,73 <8.4 <8.4 <1.7 82,03 66,08 8,09
Middelaar 59,73 60,58 118,20 <8.5 24,13 141,54 118,05 16,03
Beneden Leeuwen 4,07 <2.3 <7.8 <7.8 <1.6 7,67 7,21 <0.8
Culemborg 15,38 14,09 <7.8 <7.8 <1.6 25,46 21,74 2,46
Wageningen 11,27 11,71 <8.1 <8.1 <1.6 27,74 21,61 2,32
Buren (Gld.) 10,56 9,35 <8.1 <8.1 <1.6 22,11 17,02 1,77
Elst (Gld.) 17,48 19,20 <7.2 <7.2 <1.4 34,73 29,78 3,67
Zijderveld 6,89 <2.1 <7.1 <7.1 <1.4 14,22 13,87 <0.7
Elst (Gld.) 5,34 <2.3 <7.7 <7.7 <1.5 10,70 7,85 1,60
Druten 7,21 7,24 <8 <8 <1.6 9,62 10,39 1,25
Woudrichem 8,42 6,44 <8.6 <8.6 <1.7 11,17 11,81 1,76
Veessen 3,76 3,79 <8.5 <8.5 <1.7 8,27 5,36 <0.9
Azewijn 2,38 3,85 <8 <8 <1.6 5,44 <2.4 <0.8
Maasbommel 4,74 <2.4 <7.9 <7.9 <1.6 8,21 8,04 <0.8



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE VIe ANALYSERESULTATEN POLYCYCLISCHE AROMATISCHE KOOLWATERSTOF-
FEN IN BODEM (in µg kg-1); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES (uiterwaarden, 0-10
cm-mv)

Lokatie FEN ANT FLT BaA CHR BkF BaP

Echteld 735,10 251,55 1556,79 747,60 893,73 379,06 796,91
Ooij (gem. Ubbergen)
Culemborg 131,10 57,26 285,27 171,86 174,43 95,55 188,84
Druten 559,89 188,53 1395,22 657,54 789,37 323,25 677,29

Lokatie BPE IPY NAF ACE FLU PYR BbF DBA

Echteld 860,16 697,53 318,56 <8.6 32,87 1267,92 963,28 161,00
Ooij (gem. Ubbergen)
Culemborg 180,56 174,69 <7.8 <7.8 12,81 253,28 224,59 36,39
Druten 681,44 575,24 307,96 <7.9 43,77 1108,21 843,44 126,27
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VERVOLG BIJLAGE VI:

Verklaring codes:

PHE = fenanthreen
ANT = anthraceen
FLT = fluorantheen
BaA = benzo(a)anthraceen
CHR = chryseen

BkF = benzo(k)fluorantheen
BaP = benzo(a)pyreen
BPE = benzo(ghi)peryleen
IPY = indeno(123cd)pyreen
FLU = fluoreen

PYR = pyreen
BbF = benzo(b)fluorantheen
DBA = dibenzo(ah)anthraceen
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BIJLAGE VIIa ANALYSERESULTATEN ORGANOCHLOORVERBINDINGEN IN BODEM
(in µg kg-1); AKKERBOUWLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- HCB g-HCH hepta aldrin b-hepo

nummer

Wieringerwerf 1 5,29 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 4,33 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 4,54 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 4,34 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Dordrecht 1 4,08 0,88 <0.5 <0.5 <0.5
2 4,97 0,75 <0.5 <0.5 <0.5
3 5,42 0,78 <0.5 0,64 <0.5
4 4,28 0,84 <0.5 <0.5 <0.5

Anna Paulowna 1 8,34 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 7,73 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 13,02 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 7,47 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Dreischor-1 1 2,30 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 2,27 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,17 <0.5 <0.5 <0.5 0,82
4 2,31 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Nagele 1 0,87 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 0,57 0,91 <0.5 <0.5
3 1,04 <0.5 <0.5 <0.5 0,55
4 0,97 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Ouwerkerk 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 3,82
2 <0.5 0,52 <0.5 <0.5 4,70
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 4,51
4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5,27

Luttelgeest 1 0,65 <0.5 <0.5 0,66 0,96
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0,89
3 0,58 <0.5 <0.5 <0.5 1,55
4 0,52 <0.5 <0.5 <0.5 0,77

Dreischor-2 1 3,22 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 1,67 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 1,35 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 1,18 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Emmeloord 1 2,49 0,55 <0.5 <0.5 <0.5
2 1,82 0,70 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,46 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 2,16 0,81 <0.5 <0.5 <0.5

Creil 1 2,66 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 3,55 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,36 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 4,26 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
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VERVOLG BIJLAGE VIIa:

Lokatie Monster- dieldrin pp-DDE pp-TDE op-DDT pp-DDT

nummer

Wieringerwerf 1 3,45 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 3,44 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 4,72 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 3,50 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Dordrecht 1 11,87 34,20 7,00 3,32 32,14
2 11,81 30,95 8,22 2,86 25,80
3 9,96 32,46 6,54 3,61 39,81
4 9,04 25,91 5,56 2,58 25,04

Anna Paulowna 1 4,91 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 9,66 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 4,07 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 5,30 >0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Dreischor-1 1 4,15 3,33 <0.5 <0.5 7,37
2 6,66 3,50 <0.5 <0.5 10,35
3 5,82 3,27 <0.5 <0.5 10,27
4 4,63 4,76 <0.5 <0.5 8,77

Nagele 1 14,40 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 16,95 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 12,17 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 15,31 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Ouwerkerk 1 <0.5 1,59 <0.5 <0.5 5,35
2 <0.5 1,24 <0.5 <0.5 4,97
3 <0.5 2,18 0,68 <0.5 8,47
4 <0.5 1,70 <0.5 <0.5 5,26

Luttelgeest 1 20,82 77,71 11,11 9,60 115,41
2 10,85 35,32 1,68 6,25 25,83
3 21,57 70,45 5,16 16,15 188,12
4 24,78 57,70 5,44 13,44 168,81

Dreischor-2 1 2,27 2,04 <0.5 <0.5 5,91
2 5,62 1,39 <0.5 <0.5 4,78
3 3,48 1,81 <0.5 <0.5 2,35
4 2,68 2,34 <0.5 <0.5 8,13

Emmeloord 1 23,16 2,70 <0.5 1,25 6,50
2 18,81 1,85 <0.5 <0.5 5,01
3 17,85 2,68 <0.5 1,25 6,56
4 29,79 3,86 <0.5 1,80 9,25

Creil 1 11,86 6,45 2,01 3,22 21,99
2 11,41 6,46 1,99 3,19 20,33
3 9,48 5,05 1,72 2,58 17,59
4 13,95 6,24 1,95 3,53 23,21
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VERVOLG BIJLAGE VIIa:

Lokatie Monster- HCB g-HCH hepta aldrin b-hepo

nummer

Domburg 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Uithuizermeeden 1 3,08 0,66 <0.5 <0.5 <0.5
2 2,82 0,65 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,77 0,84 <0.5 <0.5 <0.5
4 3,80 0,76 <0.5 <0.5 <0.5

Zaamslag-1 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Westernieland 1 3,09 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 3,23 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 3,60 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 3,54 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Zuidzande 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Pieterburen 1 2,53 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 3,15 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,77 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 2,60 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Kloosterzande 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Zaamslag-2 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 2,48 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 3,06 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 3,70 <0.5 <0.5 <0.5

Pieterzijl 1 3,25 7,48 <0.5 <0.5 <0.5
2 3,91 10,55 <0.5 <0.5 <0.5
3 3,13 10,35 <0.5 <0.5 <0.5
4 3,28 24,28 <0.5 <0.5 <0.5

Oosterbierum 1 2,49 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 2,02 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,93 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 2,43 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
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VERVOLG BIJLAGE VIIa:

Lokatie Monster- dieldrin pp-DDE pp-TDE op-DDT pp-DDT

nummer

Domburg 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 0,52 <0.5 <0.5 <0.5

Uithuizermeeden 1 <0.5 3,80 <0.5 <0.5 6,58
2 <0.5 3,50 <0.5 <0.5 4,35
3 <0.5 4,66 <0.5 <0.5 5,69
4 <0.5 4,13 <0.5 <0.5 8,99

Zaamslag-1 1 <0.5 16,08 1,32 2,47 17,08
2 <0.5 16,42 0,90 2,31 17,47
3 <0.5 17,13 1,52 2,17 16,41
4 <0.5 23,09 5,32 2,25 38,01

Westernieland 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Zuidzande 1 <0.5 18,59 3,52 2,19 67,96
2 <0.5 6,65 1,14 2,21 16,27
3 <0.5 7,35 1,19 2,15 16,42
4 <0.5 10,39 <0.5 2,25 22,86

Pieterburen 1 <0.5 1,45 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 1,42 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 0,97 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 2,30 <0.5 <0.5 <0.5

Kloosterzande 1 <0.5 2,55 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 3,51 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 2,95 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 2,75 <0.5 <0.5 <0.5

Zaamslag-2 1 <0.5 22,70 <0.5 1,63 18,36
2 <0.5 21,25 0,92 1,19 13,55
3 <0.5 25,75 2,16 1,64 24,33
4 <0.5 20,97 <0.5 1,39 15,74

Pieterzijl 1 <0.5 11,02 <0.5 <0.5 15,06
2 <0.5 9,37 <0.5 <0.5 8,11
3 <0.5 9,18 <0.5 <0.5 13,27
4 <0.5 8,24 <0.5 <0.5 12,07

Oosterbierum 1 <0.5 2,10 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 2,02 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 1,68 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 2,68 <0.5 <0.5 <0.5

De stoffen a-, b- en d-HCH, a-endosulfan, b-endosulfan en endrin komen in de laag van 0-10 cm-mv
niet voor in gehalten boven de onderste analysegrens van 0,5 µg kg-1.
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BIJLAGE VIIb ANALYSERESULTATEN ORGANOCHLOORVERBINDINGEN IN BODEM
(in µg kg-1); AKKERBOUWLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie HCB g-HCH hepta b-hepo

Wieringerwerf 3,85 <0.5 <0.5 <0.5
Dordrecht 3,14 0,56 <0.5 <0.5
Anna Paulowna 13,43 <0.5 <0.5 <0.5
Dreischor-1 1,51 <0.5 0,52 <0.5
Nagele <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Ouwerkerk <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Luttelgeest 1,03 <0.5 <0.5 0,89
Dreischor-2 0,91 <0.5 <0.5 <0.5
Emmeloord 2,63 <0.5 <0.5 <0.5
Creil 2,46 <0.5 <0.5 <0.5
Domburg <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Uithuizermeeden 2,12 0,57 <0.5 <0.5
Zaamslag-1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Westernieland 2,59 <0.5 <0.5 <0.5
Zuidzande <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Pieterburen 4,82 <0.5 <0.5 <0.5
Kloosterzande <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zaamslag-2 <0.5 1,93 <0.5 <0.5
Pieterzijl 2,59 0,83 <0.5 <0.5
Oosterbierum 1,46 <0.5 <0.5 <0.5
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VERVOLG BIJLAGE VIIb:

Lokatie dieldrin pp-DDE pp-TDE op-DDT pp-DDT

Wieringerwerf 4,42 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Dordrecht 6,74 23,84 4,97 2,86 23,90
Anna Paulowna 4,25 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Dreischor-1 2,47 3,85 <0.5 <0.5 5,17
Nagele 11,81 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Ouwerkerk <0.5 0,86 <0.5 <0.5 1,60
Luttelgeest 20,35 61,97 9,89 9,62 119,70
Dreischor-2 1,88 1,20 <0.5 <0.5 3,00
Emmeloord 26,13 2,30 <0.5 <0.5 3,38
Creil 6,79 3,42 0,98 1,64 11,70
Domburg <0.5 0,67 <0.5 <0.5 <0.5
Uithuizermeeden 0,53 3,13 <0.5 <0.5 5,53
Zaamslag-1 <0.5 16,93 1,75 1,37 17,57
Westernieland <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Zuidzande <0.5 8,76 0,76 2,17 18,78
Pieterburen <0.5 1,51 <0.5 <0.5 <0.5
Kloosterzande <0.5 2,20 <0.5 <0.5 <0.5
Zaamslag-2 <0.5 27,19 5,91 3,79 300,94
Pieterzijl <0.5 6,27 <0.5 <0.5 6,02
Oosterbierum <0.5 2,39 <0.5 <0.5 <0.5

De stoffen a-, b- en d-HCH, a-endosulfan, b-endosulfan, aldrin en endrin komen in de laag van 30-50
cm-mv niet voor in gehalten boven de onderste analysegrens van 0,5 µg kg-1.
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BIJLAGE VIIc ANALYSERESULTATEN ORGANOCHLOORVERBINDINGEN IN BODEM
(in µg kg-1); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- HCB g-HCH dieldrin endrin

nummer

Enspijk 1 <0.5 0,54 <0.5 <0.5
2 <0.5 0,77 <0.5 <0.5
3 <0.5 0,73 <0.5 <0.5
4 <0.5 0,69 <0.5 <0.5

Echteld 1 1,59 <0.5 <0.5 <0.5
2 1,38 <0.5 <0.5 <0.5
3 1,66 <0.5 <0.5 <0.5
4 1,28 <0.5 <0.5 <0.5

Vuren 1 0,62 1,45 <0.5 <0.5
2 0,52 0,68 <0.5 <0.5
3 <0.5 1,06 <0.5 <0.5
4 <0.5 0,91 <0.5 <0.5

Ravenstein 1 2,10 <0.5 <0.5 <0.5
2 1,74 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,30 0,60 <0.5 <0.5
4 2,25 <0.5 <0.5 <0.5

Ooij (gem. 1 0,72 <0.5 <0.5 <0.5
Ubbergen) 2 0,84 <0.5 <0.5 <0.5

3 0,88 <0.5 <0.5 <0.5
4 0,80 <0.5 <0.5 <0.5

Houten 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Acquoy 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 0,69 <0.5 <0.5 <0.5
4 0,52 <0.5 <0.5 <0.5

Middelaar 1 1,61 1,09 <0.5 <0.5
2 1,87 0,72 <0.5 <0.5
3 1,36 1,16 <0.5 <0.5
4 1,81 1,31 <0.5 <0.5

Beneden 1 0,54 <0.5 <0.5 <0.5
Leeuwen 2 0,51 0,84 <0.5 <0.5

3 <0.5 0,51 <0.5 <0.5
4 0,55 0,69 0,81 <0.5

Culemborg 1 <0.5 1,50 <0.5 <0.5
2 <0.5 1,90 <0.5 <0.5
3 <0.5 0,82 <0.5 <0.5
4 <0.5 5,66 <0.5 <0.5
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VERVOLG BIJLAGE VIIc:

Lokatie Monster- pp-DDE pp-TDE op-DDT pp-DDT

nummer

Enspijk 1 1,32 <0.5 <0.5 <0.5
2 1,79 <0.5 <0.5 <0.5
3 1,61 <0.5 <0.5 <0.5
4 1,41 <0.5 <0.5 <0.5

Echteld 1 43,86 <0.5 <0.5 4,43
2 31,87 <0.5 <0.5 2,12
3 21,49 <0.5 <0.5 1,88
4 27,08 <0.5 <0.5 1,33

Vuren 1 1,36 <0.5 <0.5 <0.5
2 1,93 <0.5 <0.5 <0.5
3 0,95 <0.5 <0.5 <0.5
4 1,84 <0.5 <0.5 <0.5

Ravenstein 1 2,17 <0.5 <0.5 2,50
2 1,60 <0.5 <0.5 1,31
3 2,17 <0.5 <0.5 1,80
4 3,15 <0.5 <0.5 2,47

Ooij (gem. 1 0,72 <0.5 <0.5 <0.5
Ubbergen) 2 0,83 <0.5 <0.5 <0.5

3 1,03 <0.5 <0.5 <0.5
4 0,83 <0.5 <0.5 <0.5

Houten 1 31,46 <0.5 <0.5 5,12
2 36,32 <0.5 <0.5 4,83
3 28,88 <0.5 <0.5 7,89
4 27,72 <0.5 <0.5 5,84

Acquoy 1 26,98 <0.5 0,76 3,15
2 16,26 <0.5 <0.5 3,43
3 9,52 <0.5 <0.5 5,30
4 21,70 <0.5 <0.5 3,97

Middelaar 1 1,22 <0.5 <0.5 <0.5
2 1,68 <0.5 <0.5 0,58
3 1,62 <0.5 <0.5 0,66
4 1,43 <0.5 <0.5 0,62

Beneden 1 13,53 <0.5 <0.5 6,10
Leeuwen 2 13,55 <0.5 <0.5 7,65

3 40,86 <0.5 2,32 15,68
4 15,08 <0.5 <0.5 8,26

Culemborg 1 2,88 <0.5 <0.5 <0.5
2 3,83 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,67 <0.5 <0.5 <0.5
4 2,54 <0.5 <0.5 <0.5
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VERVOLG BIJLAGE VIIc:

Lokatie Monster- HCB g-HCH dieldrin endrin

Nummer

Wageningen 1 <0.5 52,76 <0.5 <0.5
2 <0.5 88,55 <0.5 <0.5
3 <0.5 66,03 <0.5 <0.5
4 <0.5 52,18 <0.5 <0.5

Buren (Gld.) 1 <0.5 0,62 <0.5 <0.5
2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 <0.5 0,54 <0.5 <0.5

Elst (Gld.) 1 0,69 1,33 <0.5 <0.5
2 <0.5 1,42 <0.5 <0.5
3 0,77 1,94 <0.5 <0.5
4 0,65 1,63 <0.5 <0.5

Zijderveld 1 <0.5 1,66 <0.5 0,54
2 0,58 1,14 <0.5 <0.5
3 0,66 <0.5 <0.5 <0.5
4 0,57 1,06 <0.5 <0.5

Elst (Gld.) 1 <0.5 21,86 <0.5 <0.5
2 <0.5 37,78 0,51 <0.5
3 <0.5 62,77 <0.5 <0.5
4 <0.5 20,34 <0.5 <0.5

Druten 1 0,79 20,43 <0.5 <0.5
2 0,82 33,92 <0.5 <0.5
3 0,68 2,54 <0.5 <0.5
4 0,63 5,75 <0.5 <0.5

Woudrichem 1 1,46 4,85 <0.5 <0.5
2 1,68 2,28 <0.5 <0.5
3 1,63 1,91 <0.5 <0.5
4 1,75 1,31 <0.5 <0.5

Veessen 1 0,75 <0.5 <0.5 <0.5
2 0,69 5,68 <0.5 <0.5
3 0,73 6,18 <0.5 <0.5
4 <0.5 5,26 <0.5 <0.5

Azewijn 1 0,57 <0.5 <0.5 <0.5
2 0,58 <0.5 <0.5 <0.5
3 0,71 0,63 <0.5 <0.5
4 0,85 <0.5 <0.5 <0.5

Maasbommel 1 1,43 1,15 1,26 <0.5
2 1,27 1,28 <0.5 <0.5
3 1,38 1,20 0,78 <0.5
4 1,21 1,65 0,96 <0.5
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VERVOLG BIJLAGE VIIc:

Lokatie Monster- pp-DDE pp-TDE op-DDT pp-DDT

Nummer

Wageningen 1 2,34 <0.5 <0.5 1,81
2 2,30 <0.5 <0.5 2,05
3 2,26 <0.5 <0.5 1,73
4 6,95 <0.5 <0.5 5,57

Buren (Gld.) 1 3,99 <0.5 <0.5 <0.5
2 3,39 <0.5 <0.5 <0.5
3 3,16 <0.5 <0.5 <0.5
4 3,93 <0.5 <0.5 <0.5

Elst (Gld.) 1 17,56 <0.5 <0.5 3,96
2 19,51 <0.5 <0.5 9,07
3 22,90 <0.5 <0.5 6,08
4 19,88 <0.5 1,28 58,92

Zijderveld 1 2,01 <0.5 <0.5 <0.5
2 2,82 <0.5 <0.5 <0.5
3 2,77 <0.5 <0.5 <0.5
4 2,45 <0.5 <0.5 <0.5

Elst (Gld.) 1 20,97 1,93 0,92 6,60
2 32,83 2,12 2,20 7,58
3 27,05 2,98 1,52 8,20
4 40,23 3,38 2,99 67,13

Druten 1 4,96 <0.5 <0.5 1,26
2 3,46 <0.5 <0.5 1,12
3 5,62 <0.5 <0.5 1,77
4 7,19 <0.5 <0.5 1,67

Woudrichem 1 14,26 <0.5 <0.5 5,12
2 22,13 <0.5 0,80 7,62
3 22,24 3,17 <0.5 43,17
4 8,25 <0.5 <0.5 3,64

Veessen 1 48,82 <0.5 2,46 51,58
2 148,46 2,52 10,31 64,98
3 41,19 <0.5 2,83 14,84
4 35,98 <0.5 2,53 13,56

Azewijn 1 1,20 <0.5 <0.5 <0.5
2 1,19 <0.5 <0.5 <0.5
3 0,79 <0.5 <0.5 <0.5
4 1,15 <0.5 <0.5 <0.5

Maasbommel 1 1,19 <0.5 <0.5 <0.5
2 0,89 <0.5 <0.5 <0.5
3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
4 0,85 <0.5 <0.5 <0.5

De stoffen a-, b- en d-HCH, heptachloor, aldrin, b-heptachloorepoxide a-en b-endosulfan komen in de
bodemlaag van 0-10 cm-mv niet voor in gehalten boven de onderste analysegrens van 0,5 µg kg-1.
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BIJLAGE VIId ANALYSERESULTATEN ORGANOCHLOORVERBINDINGEN IN BODEM
(in µg kg-1); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie HCB g-HCH pp-DDE pp-DDT

Enspijk <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Echteld <0.5 <0.5 11,82 0,68
Vuren <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Ravenstein <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Ooij (gem. Ubbergen) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Houten <0.5 <0.5 6,68 1,41
Acquoy 0,67 <0.5 6,81 4,34
Middelaar 0,79 <0.5 <0.5 <0.5
Beneden Leeuwen <0.5 <0.5 2,93 1,03
Culemborg <0.5 <0.5 1,27 <0.5
Wageningen <0.5 0,84 <0.5 <0.5
Buren (Gld.) <0.5 <0.5 1,64 <0.5
Elst (Gld.) <0.5 <0.5 10,93 33,62
Zijderveld <0.5 <0.5 1,04 <0.5
Elst (Gld.) <0.5 2,43 5,89 0,88
Druten <0.5 <0.5 0,62 <0.5
Woudrichem 0,65 <0.5 0,86 <0.5
Veessen <0.5 <0.5 7,55 2,35
Azewijn <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Maasbommel 2,08 <0.5 <0.5 <0.5

De stoffen a-, b- en d-HCH, heptachloor, aldrin, endrin, dieldrin, b-heptachloorepoxide, a-en b-
endosulfan, p,p’-TDE en o,p’-DDT komen in de bodemlaag van 30-50 cm-mv niet voor in gehalten bo-
ven de onderste analysegrens van 0,5 µg kg-1.
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BIJLAGE VIIe ANALYSERESULTATEN ORGANOCHLOORVERBINDINGEN IN BODEM
(in µg kg-1); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES (uiterwaarden, 0-10 cm-mv)

Lokatie b-HCH HCB g-HCH •-endosulfan •-endosulfan

Echteld <0.5 47,52 <0.5 0,76 <0.5
Ooij (gem. Ubbergen) 3,64 92,49 <0.5 2,45 2,84
Culemborg <0.5 13,07 <0.5 <0.5 <0.5
Druten <0.5 35,96 9,38 1,10 2,50

Lokatie pp-DDE pp-TDE pp-DDT

Echteld 12,23 <0.5 3,21
Ooij (gem. Ubbergen) 7,09 <0.5 6,18
Culemborg 3,82 <0.5 <0.5
Druten 8,02 5,95 2,50

De stoffen a-HCH, d-HCH, heptachloor, aldrin, endrin, dieldrin, b-heptachloorepoxide en o,p’-DDT ko-
men in de bodemlaag van 0-10 cm-mv op de uiterwaarden niet voor in gehalten boven de onderste
analysegrens van 0,5 µg kg-1.
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BIJLAGE VIIIa ANALYSERESULTATEN TRIAZINES IN BODEM (in µg kg-1); AKKERBOUWLO-
KATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- desethyl- desisopropyl- simazin atrazin
nummer atrazin atrazin

Wieringerwerf 1 <2 2,07 7,51 <2
2 <2 <2 4,23 <2
3 <2 2,69 12,35 <2
4 <2 <2 8,99 <2

Dordrecht 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Anna Paulowna 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Dreischor-1 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Nagele 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Ouwerkerk 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Luttelgeest 1 <2 <2 2,91 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 2,63 <2

Dreischor-2 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Emmeloord 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Creil 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2
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VERVOLG BIJLAGE VIIIa:

Lokatie Monster- desethyl- desisopropyl- simazin atrazin
nummer atrazin atrazin

Domburg 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Uithuizermeeden 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Zaamslag-1 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Westernieland 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Zuidzande 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Pieterburen 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Kloosterzande 1 <2 <2 <2 2,36
2 <2 <2 <2 2,16
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 2,14

Zaamslag-2 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Pieterzijl 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Oosterbierum 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2
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BIJLAGE VIIIb ANALYSERESULTATEN TRIAZINES IN BODEM (in µg kg-1); AKKERBOUWLO-
KATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie desethyl- desisopropyl- simazin atrazin
atrazin atrazin

Wieringerwerf <2 <2 <2 <2
Dordrecht <2 <2 <2 <2
Anna Paulowna <2 <2 <2 <2
Dreischor-1 <2 <2 <2 <2
Nagele <2 <2 <2 <2
Ouwerkerk <2 <2 <2 <2
Luttelgeest <2 <2 2,43 <2
Dreischor-2 <2 <2 <2 <2
Emmeloord <2 <2 <2 <2
Creil <2 <2 <2 <2
Domburg <2 <2 <2 <2
Uithuizermeeden <2 <2 <2 <2
Zaamslag-1 <2 <2 <2 <2
Westernieland <2 <2 <2 <2
Zuidzande <2 <2 <2 <2
Pieterburen <2 <2 <2 <2
Kloosterzande <2 <2 <2 <2
Zaamslag-2 <2 <2 <2 <2
Pieterzijl <2 <2 <2 <2
Oosterbierum <2 <2 <2 <2
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BIJLAGE VIIIc ANALYSERESULTATEN TRIAZINES IN BODEM (in µg kg-1); MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (0-10 cm-mv)

Lokatie Monster- desisopropyl- desethyl- simazin atrazin

nummer atrazin atrazin

Enspijk 1 <2 <2 <2 16,56
2 4,91 3,30 <2 85,96
3 2,50 <2 <2 47,32
4 <2 <2 <2 27,59

Echteld 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Vuren 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Ravenstein 1 5,55 3,12 <2 25,41
2 5,79 3,02 <2 26,59
3 6,89 3,55 <2 32,80
4 2,48 <2 <2 14,09

Ooij (gem. 1 <2 <2 <2 <2
Ubbergen) 2 <2 <2 <2 <2

3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Houten 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Acquoy 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Middelaar 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Beneden 1 <2 <2 <2 <2
Leeuwen 2 <2 <2 <2 <2

3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Culemborg 1 <2 <2 <2 25,30
2 3,68 2,32 <2 53,56
3 4,36 2,76 <2 59,59
4 3,67 2,30 <2 58,62
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VERVOLG BIJLAGE VIIIc:

Lokatie Monster- desisopropyl- desethyl- simazin atrazin

nummer atrazin atrazin

Wageningen 1 3,13 <2 <2 27,34
2 2,69 <2 <2 38,96
3 2,64 <2 <2 27,59
4 2,60 <2 <2 28,14

Buren (Gld.) 1 6,48 2,72 <2 34,35
2 3,86 <2 <2 25,53
3 5,36 2,28 <2 46,27
4 2,69 <2 <2 19,76

Elst (Gld.) 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Zijderveld 1 <2 <2 <2 <2
2 <2 <2 <2 <2
3 <2 <2 <2 <2
4 <2 <2 <2 <2

Elst (Gld.) 1 5,00 2,33 <2 25,76
2 6,23 3,04 <2 26,00
3 3,87 2,19 <2 24,60
4 6,35 2,54 <2 30,13

Druten 1 <2 <2 <2 12,74
2 <2 <2 <2 23,03
3 <2 <2 <2 2,54
4 <2 <2 <2 9,86

Woudrichem 1 3,34 <2 <2 16,25
2 <2 <2 <2 7,36
3 <2 <2 <2 5,08
4 3,01 <2 <2 11,29

Veessen 1 <2 <2 <2 2,80
2 2,46 <2 <2 6,28
3 2,27 <2 <2 10,31
4 2,42 <2 <2 9,49

Azewijn 1 <2 <2 <2 5,99
2 <2 <2 <2 6,38
3 <2 <2 <2 11,64
4 <2 <2 <2 6,27

Maasbommel 1 3,14 <2 <2 14,14
2 2,63 <2 <2 16,50
3 2,34 <2 <2 12,64
4 3,02 <2 <2 14,81
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BIJLAGE VIIId ANALYSERESULTATEN TRIAZINES IN BODEM (in µg kg-1); MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (30-50 cm-mv)

Lokatie desisopropyl- desethyl- simazin atrazin

atrazin atrazin

Enspijk <2 <2 <2 <2
Echteld <2 <2 <2 <2
Vuren <2 <2 <2 <2
Ravenstein <2 <2 <2 3,39
Ooij (gem. Ubbergen) <2 <2 <2 <2
Houten <2 <2 <2 <2
Acquoy <2 <2 <2 <2
Middelaar <2 <2 <2 <2
Beneden Leeuwen <2 <2 <2 <2
Culemborg <2 <2 <2 3,71
Wageningen <2 <2 <2 <2
Buren (Gld.) <2 <2 <2 2,58
Elst (Gld.) <2 <2 <2 <2
Zijderveld <2 <2 <2 <2
Elst (Gld.) <2 <2 <2 3,34
Druten <2 <2 <2 <2
Woudrichem <2 <2 <2 <2
Veessen <2 <2 <2 <2
Azewijn <2 <2 <2 <2
Maasbommel <2 <2 <2 <2
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BIJLAGE VIIIe ANALYSERESULTATEN TRIAZINES IN BODEM (in µg kg-1); MELKVEE-
HOUDERIJLOKATIES (uiterwaarden, 0-10 cm-mv)

Lokatie desisopropyl- desethyl- simazin atrazin

atrazin atrazin

Echteld <2 <2 <2 <2
Ooij (gem. Ubbergen)
Culemborg <2 <2 <2 <2
Druten 17,09 11,20 <2 43,50
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BIJLAGE IXa ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN EN ARSEEN IN GRONDWATER
(in µg l-1); AKKERBOUWLOKATIES

Lokatie Monster- Zink Cadmium Lood Chroom Koper Nikkel Arseen

nummer

Wieringerwerf 1 183,12 1,25 5,10 2,20 1,17 159,31 0,45
2 6,54 <0,06 2,18 <0,702 2,03 1,97 1,27
3 26,16 0,17 6,84 <0,702 2,76 6,13 1,12
4 6,54 0,09 1,31 <0,702 1,74 6,90 0,60

Dordrecht 1 13,08 <0,06 1,39 <0,702 8,39 3,40 0,90
2 13,08 0,08 0,50 <0,702 1,18 4,33 11,46
3 19,62 <0,06 1,51 <0,702 1,69 3,76 2,92
4 6,54 <0,06 1,47 <0,702 1,70 3,59 3,97

Anna Paulowna 1 26,16 0,11 1,33 <0,702 2,69 6,38 1,35
2 19,62 0,38 2,88 <0,702 <0,70 10,85 2,25
3 39,24 0,09 4,50 4,85 5,56 10,57 2,47
4 78,48 1,10 2,09 <0,702 1,27 51,56 1,50

Dreischor-1 1 45,78 0,07 1,37 12,94 3,52 16,74 9,74
2 45,78 <0,06 1,72 <0,702 12,69 8,13 1,50
3 13,08 0,11 2,76 <0,702 8,23 11,43 2,55
4 13,08 0,17 3,61 <0,702 8,85 5,63 2,40

Nagele 1 6,54 0,24 3,32 <0,702 4,71 6,05 0,45
2 13,08 0,16 1,55 <0,702 1,20 5,94 0,82
3 13,08 0,29 3,52 <0,702 1,07 6,10 0,52
4 19,62 0,29 1,89 <0,702 1,62 5,54 0,60

Ouwerkerk 1 <6,54 <0,06 0,35 <0,702 0,83 2,52 5,47
2 45,78 0,16 1,39 <0,702 3,01 4,40 2,47
3 <6,54 0,17 2,80 <0,702 6,55 3,96 5,69
4 26,16 0,18 1,60 <0,702 4,31 5,07 2,70

Luttelgeest 1 <6,54 <0,06 2,55 <0,702 4,08 3,53 0,52
2 <6,54 <0,06 0,97 <0,702 3,96 4,36 3,82
3 <6,54 <0,06 2,94 <0,702 4,76 5,32 1,05
4 <6,54 <0,06 2,76 <0,702 6,64 2,96 0,67

Dreischor-2 1 13,08 0,09 1,39 <0,702 7,66 4,52 1,20
2 13,08 0,16 1,14 <0,702 7,28 8,07 0,45
3 19,62 0,16 1,76 <0,702 8,25 4,73 0,15
4 <6,54 0,19 2,44 <0,702 13,77 5,16 1,57

Emmeloord 1 19,62 0,06 5,55 <0,702 <0,70 6,64 0,60
2 26,16 <0,06 0,70 <0,702 2,68 3,03 0,60
3 13,08 <0,06 2,24 <0,702 <0,70 2,83 1,27
4 13,08 <0,06 2,42 <0,702 2,36 3,40 0,67

Creil 1 6,54 0,08 2,36 0,93 <0,70 3,82 1,72
2 <6,54 <0,06 1,18 <0,702 2,24 2,03 0,97
3 6,54 0,09 0,83 <0,702 <0,70 2,17 0,67
4 <6,54 <0,06 1,20 <0,702 4,79 1,94 1,05
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VERVOLG BIJLAGE IXa:

Lokatie Monster- Zink Cadmium Lood Chroom Koper Nikkel Arseen

nummer

Domburg 1 13,08 0,09 0,66 <0,702 9,15 6,03 3,52
2 52,32 <0,06 1,68 <0,702 1,02 3,52 14,68
3 <6,54 <0,06 0,66 <0,702 1,66 2,61 0,82
4 13,08 <0,06 0,50 <0,702 2,15 2,79 1,27

Uithuizermeeden 1 6,54 0,06 4,74 2,87 5,21 3,95 4,27
2 13,08 0,08 1,51 <0,702 3,85 2,49 3,97
3 <6,54 <0,06 0,91 <0,702 1,31 2,02 1,20
4 <6,54 <0,06 0,68 <0,702 2,91 2,29 4,57

Zaamslag-1 1 <6,54 <0,06 0,73 <0,702 8,75 8,75 1,72
2 13,08 <0,06 4,23 <0,702 1,84 2,72 0,67
3 6,54 <0,06 1,35 <0,702 6,69 4,96 0,37
4 6,54 <0,06 0,89 <0,702 1,61 6,81 1,27

Westernieland 1 13,08 <0,06 3,15 0,98 0,89 3,38 4,87
2 6,54 <0,06 3,36 1,41 1,33 3,67 5,62
3 26,16 0,09 8,58 5,93 5,49 10,64 7,19
4 <6,54 <0,06 1,31 <0,702 1,20 3,32 3,97

Zuidzande 1 6,54 0,07 0,85 <0,702 17,19 3,35 0,45
2 6,54 0,08 0,97 <0,702 13,98 2,86 1,12
3 <6,54 <0,06 0,73 <0,702 8,32 4,05 3,22
4 6,54 <0,06 0,87 <0,702 5,14 2,93 1,50

Pieterburen 1 13,08 0,11 2,09 1,42 3,12 4,14 1,20
2 13,08 0,07 2,18 0,73 1,88 2,99 5,09
3 6,54 0,07 1,12 <0,702 2,36 4,03 6,37
4 13,08 0,10 7,31 3,00 7,37 6,28 16,55

Kloosterzande 1 13,08 0,07 1,12 <0,702 3,40 3,21 1,42
2 6,54 0,10 1,28 <0,702 4,33 4,13 0,82
3 <6,54 0,08 2,71 0,93 8,83 3,52 1,27
4 13,08 0,12 12,78 <0,702 2,58 3,67 0,97

Zaamslag-2 1 6,54 <0,06 0,77 <0,702 1,78 4,48 0,67
2 <6,54 <0,06 0,60 <0,702 1,80 6,33 1,05
3 19,62 <0,06 3,07 <0,702 1,43 4,57 0,82
4 <6,54 0,09 0,89 <0,702 2,84 10,18 0,45

Pieterzijl 1 <6,54 <0,06 1,60 <0,702 3,47 2,94 1,27
2 19,62 <0,06 1,66 <0,702 3,32 3,39 5,92
3 6,54 <0,06 0,56 <0,702 2,97 2,25 2,17
4 <6,54 <0,06 <0,21 <0,702 1,50 2,64 4,27

Oosterbierum 1 <6,54 0,07 0,89 <0,702 2,39 3,11 8,84
2 6,54 <0,06 0,93 <0,702 0,78 2,00 15,80
3 6,54 <0,06 1,20 <0,702 4,18 2,39 5,84
4 13,08 <0,06 1,33 <0,702 <0,70 4,79 8,24
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BIJLAGE IXb ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN EN ARSEEN IN GRONDWATER
(in µg l-1); AKKERBOUWLOKATIES (drainmonsters)

Lokatie Zink Cadmium Lood Chroom Koper Nikkel Arseen

Wieringerwerf 78,48 0,75 1,22 19,00 2,79 77,92 0,22
Dordrecht <6,54 <0,06 0,33 <0,702 2,95 1,64 1,27
Anna Paulowna 6,54 0,11 0,39 <0,702 2,61 9,55 0,52
Dreischor-1 143,88 0,10 11,25 <0,702 148,79 13,50 1,35
Ouwerkerk 85,02 0,26 11,19 <0,702 78,52 5,12 3,15
Dreischor-2 170,04 0,22 6,09 <0,702 184,02 7,87 4,34
Creil <6,54 <0,06 0,31 <0,702 1,30 1,10 0,15
Uithuizermeeden <6,54 <0,06 1,10 <0,702 2,48 0,84 0,37
Pieterzijl <6,54 <0,06 0,37 <0,702 1,50 1,76 2,10
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BIJLAGE IXc ANALYSERESULTATEN ZWARE METALEN EN ARSEEN IN GRONDWATER
(in µg l-1); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES

Lokatie Monster- Zink Cadmium Lood Chroom Koper Nikkel Arseen

nummer

Enspijk 1 13,08 0,13 0,44 <0,702 2,72 1,79 8,09
2 13,08 <0,06 0,81 <0,702 2,18 2,64 5,47
3 19,62 <0,06 1,37 <0,702 32,77 3,93 5,09
4 <6,54 <0,06 0,39 <0,702 2,22 1,03 2,25

Echteld 1 6,54 <0,06 0,77 <0,702 1,74 2,79 2,02
2 13,08 0,07 0,89 <0,702 8,77 3,51 5,09
3 13,08 <0,06 1,16 <0,702 11,40 3,28 3,30
4 6,54 <0,06 0,62 <0,702 1,92 2,13 3,52

Vuren 1 19,62 <0,06 0,85 <0,702 3,84 2,27 2,40
2 19,62 <0,06 1,76 0,74 3,38 1,94 3,67
3 6,54 <0,06 0,66 <0,702 2,71 2,51 1,35
4 13,08 <0,06 0,85 <0,702 3,68 2,15 2,32

Ravenstein 1 26,16 0,25 1,12 <0,702 4,56 2,92 9,06
2 32,70 0,37 4,08 1,09 6,83 10,11 1,42
3 39,24 0,09 0,70 <0,702 2,67 4,24 0,22
4 32,70 0,34 1,53 <0,702 5,73 2,72 0,37

Ooij (gem. 1 6,54 0,06 0,91 <0,702 3,78 2,64 1,27
Ubbergen) 2 13,08 <0,06 1,02 <0,702 4,25 2,99 2,55

3 <6,54 <0,06 0,48 <0,702 2,27 1,74 0,15
4 <6,54 <0,06 0,58 <0,702 3,90 2,42 0,90

Houten 1 13,08 0,34 0,70 <0,702 1,89 2,94 2,85
2 19,62 <0,06 0,99 <0,702 4,55 5,96 3,15
3 13,08 <0,06 0,62 <0,702 2,34 2,79 3,45
4 19,62 <0,06 0,41 <0,702 8,15 4,30 4,42

Acquoy 1 6,54 <0,06 0,48 <0,702 1,24 1,25 3,89
2 6,54 <0,06 0,68 <0,702 3,42 1,32 2,55
3 6,54 <0,06 0,54 <0,702 4,06 2,31 5,62
4 6,54 <0,06 0,33 <0,702 3,75 1,37 5,54

Middelaar 1 19,62 0,13 0,75 <0,702 9,27 3,40 <0,1498
2 26,16 0,11 0,39 <0,702 9,26 3,66 0,30
3 19,62 0,06 0,33 <0,702 2,89 3,49 30,03
4 32,70 0,21 1,39 <0,702 36,07 8,68 3,15

Beneden 1 13,08 0,11 1,68 0,88 11,35 7,95 5,84
Leeuwen 2 6,54 0,07 0,79 <0,702 5,75 4,99 5,47

3 13,08 0,10 2,84 <0,702 15,11 5,29 5,39
4 6,54 <0,06 0,66 <0,702 4,19 3,15 7,71

Culemborg 1 13,08 <0,06 1,39 <0,702 4,00 2,15 3,22
2 13,08 <0,06 0,56 <0,702 3,61 1,41 2,62
3 13,08 <0,06 1,74 <0,702 3,18 2,23 5,17
4 13,08 <0,06 <0,21 <0,702 17,63 2,29 1,27



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE IXc:

Lokatie Monster- Zink Cadmium Lood Chroom Koper Nikkel Arseen

nummer

Wageningen 1 6,54 <0,06 0,33 <0,702 5,52 3,45 1,27
2 13,08 <0,06 0,25 <0,702 2,68 1,81 1,35
3 6,54 <0,06 0,39 <0,702 3,37 1,58 1,65
4 6,54 <0,06 0,85 <0,702 6,82 2,30 1,57

Buren (Gld.) 1 <6,54 <0,06 0,83 <0,702 3,66 2,12 1,20
2 13,08 <0,06 0,62 <0,702 2,01 3,05 3,89
3 19,62 <0,06 0,77 <0,702 4,20 1,21 3,00
4 6,54 <0,06 0,54 <0,702 3,61 1,10 2,55

Elst (Gld.) 1 19,62 0,09 0,77 <0,702 4,46 4,89 3,37
2 13,08 0,28 0,56 0,76 7,09 8,41 2,62
3 19,62 0,09 0,62 <0,702 2,78 4,61 2,85
4 13,08 0,13 0,70 <0,702 6,55 5,98 2,62

Zijderveld 1 13,08 0,07 0,79 <0,702 2,91 1,96 1,57
2 19,62 0,21 0,85 <0,702 7,91 10,19 2,32
3 13,08 <0,06 1,14 0,81 2,74 3,15 2,85
4 13,08 0,06 1,41 <0,702 4,24 2,65 1,80

Elst (Gld.) 1 <6,54 0,07 0,81 <0,702 8,11 2,59 1,35
2 6,54 0,07 2,34 <0,702 44,77 3,74 0,60
3 <6,54 <0,06 0,64 <0,702 3,68 1,75 1,57
4 6,54 0,07 1,57 <0,702 28,00 3,73 2,47

Druten 1 13,08 <0,06 0,46 <0,702 1,95 2,48 1,95
2 19,62 <0,06 0,31 <0,702 1,68 2,33 0,97
3 13,08 <0,06 0,73 <0,702 2,48 1,27 1,12
4 19,62 <0,06 0,66 <0,702 2,36 3,71 5,62

Woudrichem 1 13,08 <0,06 0,44 <0,702 3,90 3,30 8,31
2 13,08 <0,06 0,58 <0,702 3,73 2,21 4,49
3 6,54 <0,06 0,50 <0,702 1,90 3,01 12,51
4 13,08 <0,06 0,56 <0,702 2,80 2,02 6,67

Veessen 1 13,08 <0,06 0,35 <0,702 7,52 1,34 3,22
2 13,08 <0,06 0,52 <0,702 6,09 2,71 3,52
3 13,08 <0,06 0,54 <0,702 6,83 2,32 3,60
4 13,08 <0,06 0,70 <0,702 8,99 2,29 3,45

Azewijn 1 19,62 0,15 1,76 <0,702 17,77 11,11 49,96
2 6,54 0,12 2,18 <0,702 25,33 16,44 0,45
3 13,08 0,03 0,48 <0,702 3,41 21,39 24,57
4 13,08 <0,06 0,46 <0,702 2,86 10,05 26,29

Maasbommel 1 13,08 0,16 0,29 <0,702 2,93 4,96 1,50
2 32,70 0,19 0,31 <0,702 6,43 6,84 0,90
3 13,08 0,10 0,68 <0,702 10,48 4,64 2,70
4 45,78 0,22 1,14 <0,702 28,07 7,51 1,42



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE Xa ANALYSERESULTATEN OVERIGE METALEN IN GRONDWATER (in mg l_1);
AKKERBOUWLOKATIES

Lokatie Monster- Al Ba Ca Fe K Mg Mn Na Sr

nummer

Wieringerwerf 1 13,05 0,036 471,95 9,86 26,90 122,35 6,66 500,04 2,27
2 0,26 0,176 644,80 43,12 15,37 157,93 9,93 721,40 3,78
3 0,57 0,099 641,36 18,51 18,38 101,82 7,21 539,19 3,04
4 0,23 0,065 635,07 2,15 25,73 148,47 2,46 857,07 2,65

Dordrecht 1 0,06 0,130 197,31 10,75 1,84 14,53 1,94 37,12 0,90
2 0,03 0,140 228,59 14,03 3,40 14,34 2,97 14,40 0,95
3 0,05 0,104 242,30 10,80 1,84 14,82 2,62 27,16 0,92
4 0,09 0,134 241,85 11,84 1,99 18,05 2,64 26,01 1,01

Anna Paulowna 1 0,13 0,053 550,84 0,85 32,80 102,16 2,86 610,19 2,13
2 0,15 0,086 590,09 1,51 17,63 87,67 4,18 553,52 2,44
3 4,46 0,046 292,34 3,69 13,57 53,97 1,09 96,35 1,19
4 0,30 0,103 471,78 2,64 12,32 129,81 4,92 940,26 2,16

Dreischor-1 1 0,17 0,113 412,60 6,01 62,44 303,99 2,08 2467,37 3,12
2 0,68 0,138 709,56 0,64 92,16 574,57 0,65 4670,06 5,92
3 0,10 0,051 323,45 1,67 39,33 106,70 0,83 598,51 1,92
4 0,11 0,052 303,67 0,43 35,74 104,76 0,81 570,15 1,79

Nagele 1 0,04 0,090 285,56 0,66 21,35 87,26 4,61 522,28 1,48
2 0,10 0,086 325,84 2,15 22,87 86,02 4,28 581,79 1,55
3 0,06 0,096 252,83 1,33 20,84 80,00 3,80 516,88 1,25
4 0,07 0,101 254,45 0,88 22,99 92,15 3,21 613,23 1,37

Ouwerkerk 1 0,43 0,116 337,18 0,59 164,73 615,64 1,70 4979,52 4,24
2 0,11 0,092 346,35 2,94 113,23 484,54 1,92 3554,42 3,48
3 0,39 0,119 348,01 0,15 181,23 715,66 1,65 5534,17 4,50
4 0,27 0,120 392,03 1,02 210,40 779,79 1,38 6219,32 5,07

Luttelgeest 1 0,28 0,070 178,89 0,31 6,30 14,77 0,23 16,26 0,65
2 0,12 0,087 141,99 0,70 4,69 11,37 0,15 13,34 0,53
3 0,25 0,081 171,05 0,25 3,28 11,03 0,09 10,47 0,59
4 0,49 0,043 170,76 0,26 2,07 11,03 0,14 14,58 0,63

Dreischor-2 1 0,10 0,053 272,06 0,44 64,36 224,53 0,89 1748,62 1,89
2 0,06 0,039 289,88 0,16 4,30 38,39 1,06 131,01 1,01
3 0,07 0,050 254,23 0,11 11,10 68,02 1,04 366,14 1,17
4 0,16 0,043 251,09 0,44 42,93 217,29 0,83 1257,66 1,62

Emmeloord 1 0,17 0,062 273,31 11,68 24,67 134,74 5,46 268,55 1,38
2 0,13 0,058 233,72 11,70 19,04 93,90 4,66 411,24 1,17
3 0,19 0,197 198,76 8,05 23,77 67,85 2,77 691,47 0,88
4 0,12 0,057 260,75 2,92 16,23 75,16 2,90 258,18 1,08

Creil 1 0,04 0,126 147,13 1,99 11,77 24,13 1,56 222,71 0,52
2 0,11 0,081 161,19 0,70 8,33 26,54 1,02 100,40 0,60
3 2,07 0,171 137,97 3,59 14,39 32,08 1,58 293,43 0,53
4 0,09 0,090 143,31 1,31 10,67 25,00 0,99 215,56 0,52



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE Xa:

Lokatie Monster- Al Ba Ca Fe K Mg Mn Na Sr

nummer

Domburg 1 0,14 0,039 163,30 0,42 18,92 58,98 1,59 226,67 0,83
2 0,38 0,044 272,36 1,43 70,50 364,33 1,00 2561,35 2,47
3 0,05 0,030 234,43 0,27 11,07 56,84 0,69 280,97 1,04
4 0,12 0,039 257,70 1,67 12,90 58,39 1,23 424,37 1,10

Uithuizermeeden 1 2,27 0,018 248,04 2,91 6,06 16,04 0,46 21,85 0,90
2 0,27 0,008 260,25 0,65 13,41 21,53 0,33 72,77 1,08
3 0,09 0,004 212,00 0,32 6,53 20,61 0,25 15,99 0,78
4 0,11 0,006 263,32 0,79 7,86 15,97 0,43 21,44 1,00

Zaamslag-1 1 0,03 0,008 224,50 1,65 18,26 21,26 0,36 10,97 1,04
2 0,04 0,027 267,35 0,66 27,25 34,82 0,49 43,79 1,34
3 0,06 0,010 208,58 3,75 7,27 12,90 0,38 10,76 0,93
4 0,11 0,012 226,79 2,98 14,27 15,70 0,48 10,01 1,09

Westernieland 1 0,90 0,012 215,47 2,01 17,79 31,44 0,54 134,73 0,87
2 1,21 0,014 184,76 1,69 10,75 27,99 0,25 30,87 0,68
3 5,67 0,026 222,26 5,43 11,73 36,11 0,35 39,28 0,69
4 0,33 0,007 199,86 0,52 10,99 21,70 0,38 20,98 0,71

Zuidzande 1 0,02 0,020 185,14 0,22 17,09 32,83 0,21 39,54 1,07
2 0,08 0,020 196,09 1,59 19,71 30,03 0,22 36,18 1,05
3 0,05 0,009 114,14 0,23 22,05 36,23 0,05 18,10 0,74
4 0,07 0,005 165,79 0,19 19,04 13,15 0,04 10,83 1,06

Pieterburen 1 1,76 0,039 162,27 1,32 17,75 29,38 0,60 146,99 0,60
2 0,51 0,030 204,30 0,81 8,99 29,99 0,67 57,68 0,70
3 0,32 0,016 202,96 0,69 4,03 20,78 0,28 41,77 0,61
4 1,46 0,017 228,47 4,00 5,55 17,64 0,39 38,41 0,70

Kloosterzande 1 0,18 0,054 202,65 0,68 26,43 39,24 0,52 297,71 0,97
2 0,09 0,037 163,77 0,32 11,30 29,04 0,63 153,27 0,68
3 0,13 0,028 138,49 0,31 11,77 19,80 0,41 156,98 0,57
4 0,09 0,027 145,01 0,58 9,81 27,39 0,53 127,70 0,60

Zaamslag-2 1 0,11 0,026 164,62 0,21 9,34 21,77 0,29 18,10 0,64
2 0,05 0,043 126,63 0,44 21,70 51,18 1,06 52,60 0,64
3 0,05 0,044 148,40 0,20 19,16 55,45 0,87 60,58 0,74
4 0,12 0,040 177,39 0,24 26,82 43,98 0,51 35,08 0,84

Pieterzijl 1 0,05 0,019 197,17 0,22 7,43 24,13 0,26 97,57 0,66
2 0,09 0,023 231,93 0,21 16,89 53,85 0,68 292,05 0,96
3 0,04 0,016 179,15 0,16 5,04 17,54 0,82 14,65 0,68
4 0,05 0,012 181,53 0,17 12,47 32,32 0,41 115,90 0,76

Oosterbierum 1 0,12 0,008 246,10 0,33 3,68 32,61 0,19 32,82 0,85
2 0,28 0,012 274,50 0,69 9,50 41,24 0,57 45,47 1,17
3 0,09 0,016 290,26 0,50 27,25 94,50 0,61 517,36 1,42
4 0,20 0,010 229,96 0,57 25,96 99,85 0,56 304,80 1,34



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE Xb ANALYSERESULTATEN OVERIGE METALEN IN GRONDWATER (in mg l_1);
AKKERBOUWLOKATIES (drainmonsters)

Lokatie Al Ba Ca Fe K Mg Mn Na Sr

Wieringerwerf 2,75 0,036 597,15 1,35 20,06 118,27 2,93 556,81 2,29
Dordrecht 0,05 0,130 183,57 5,11 1,56 13,37 1,24 30,08 0,81
Anna Paulowna 0,06 0,046 388,10 1,07 17,24 94,67 0,70 607,61 1,75
Dreischor-1 <0,01 0,039 445,76 1,10 79,14 329,14 0,47 2332,29 3,51
Ouwerkerk <0,01 0,030 321,07 0,11 72,77 329,70 0,03 2323,25 2,52
Dreischor-2 0,18 0,019 289,28 1,09 48,29 169,74 0,23 1195,77 1,73
Creil 0,04 0,046 214,60 0,54 9,19 22,50 0,15 132,99 0,80
Uithuizermeeden 0,07 0,003 239,15 0,57 10,40 17,28 0,44 55,48 1,01
Pieterzijl 0,05 0,007 251,14 0,75 8,02 28,21 0,92 74,22 1,02



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE Xc ANALYSERESULTATEN OVERIGE METALEN IN GRONDWATER (in mg l_1);
MELKVEEHOUDERIJLOKATIES

Lokatie Monster- Al Ba Ca Fe K Mg Mn Na Sr

nummer

Enspijk 1 0,08 0,148 123,50 9,71 0,31 15,11 1,78 23,67 0,55
2 0,06 0,147 124,63 8,67 0,70 14,63 1,44 19,85 0,54
3 0,10 0,167 146,51 7,85 0,66 16,91 1,59 17,62 0,65
4 0,05 0,175 174,39 11,56 0,90 19,15 1,57 17,37 0,75

Echteld 1 0,06 0,086 145,44 0,27 0,90 15,04 0,61 27,92 0,51
2 0,10 0,119 156,73 0,66 0,55 16,82 1,14 21,09 0,59
3 0,08 0,104 139,09 0,79 1,02 15,99 0,97 26,82 0,53
4 0,07 0,117 162,67 1,31 0,94 15,50 1,04 18,33 0,54

Vuren 1 0,14 0,186 188,53 9,68 1,06 16,96 2,02 14,70 0,63
2 0,20 0,112 104,66 2,86 1,29 10,74 1,53 15,89 0,45
3 0,07 0,135 146,74 2,47 1,17 15,50 2,25 17,34 0,58
4 0,03 0,120 178,79 5,74 1,52 18,44 2,17 22,47 0,63

Ravenstein 1 0,05 0,087 101,93 6,22 1,99 6,71 3,83 16,58 0,23
2 0,92 0,095 113,23 2,59 1,29 8,55 4,16 14,67 0,27
3 0,08 0,038 84,86 0,15 1,02 6,49 0,06 14,40 0,19
4 0,12 0,055 114,75 0,18 1,29 7,44 0,32 16,49 0,24

Ooij (gem. 1 0,15 0,083 159,81 0,38 0,78 19,15 0,21 8,65 0,51
Ubbergen) 2 0,16 0,070 124,92 1,53 0,63 16,52 0,89 10,65 0,48

3 0,07 0,058 141,59 0,09 0,55 16,77 0,03 8,26 0,47
4 0,15 0,059 121,35 0,47 0,31 16,62 0,81 6,51 0,46

Houten 1 0,05 0,116 155,08 0,93 1,09 19,12 1,16 25,99 0,54
2 0,09 0,148 143,43 1,05 5,40 15,65 0,80 15,34 0,48
3 0,07 0,143 168,02 2,05 0,66 18,23 1,38 18,91 0,58
4 0,05 0,215 189,74 0,70 52,90 23,60 1,14 32,73 0,64

Acquoy 1 0,09 0,153 139,11 0,63 1,06 16,50 1,53 25,28 0,64
2 0,09 0,106 117,59 1,34 0,86 14,36 1,49 20,54 0,53
3 0,09 0,154 134,91 1,90 0,82 16,31 1,96 18,68 0,65
4 0,06 0,146 138,84 1,66 1,45 16,45 1,77 30,61 0,67

Middelaar 1 0,03 0,051 87,15 0,10 4,18 7,58 0,13 22,54 0,20
2 0,05 0,039 95,48 0,33 0,47 6,25 2,29 10,24 0,20
3 0,05 0,115 92,08 22,18 1,21 6,78 3,32 13,66 0,23
4 0,07 0,103 141,59 1,97 2,07 8,07 2,79 18,95 0,29

Beneden 1 0,58 0,055 46,05 2,15 1,29 6,15 0,83 20,45 0,18
Leeuwen 2 0,31 0,056 52,25 7,27 0,90 6,85 1,09 18,77 0,20

3 0,05 0,081 89,94 6,40 2,78 10,64 1,55 17,89 0,32
4 0,22 0,056 46,66 3,83 1,06 6,32 0,91 16,19 0,18

Culemborg 1 0,14 0,146 146,38 3,64 0,90 17,20 1,30 28,82 0,66
2 0,05 0,247 169,19 4,37 1,76 21,07 2,26 32,82 0,86
3 0,31 0,136 125,63 3,09 0,90 15,45 1,46 24,73 0,61
4 0,09 0,167 120,58 2,12 1,45 16,26 1,65 30,04 0,69



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

VERVOLG BIJLAGE Xc:

Lokatie Monster- Al Ba Ca Fe K Mg Mn Na Sr

nummer

Wageningen 1 0,20 0,118 105,79 0,90 0,90 11,59 0,76 18,22 0,28
2 0,04 0,103 110,40 1,48 0,51 11,45 0,56 12,14 0,30
3 0,05 0,121 110,96 1,14 0,51 11,03 0,95 11,94 0,29
4 0,04 0,154 139,18 1,12 0,63 12,81 0,63 12,47 0,37

Buren (Gld.) 1 0,10 0,111 130,10 2,08 1,17 16,06 1,01 26,27 0,45
2 0,02 0,111 159,74 2,45 2,03 18,71 1,07 20,72 0,59
3 0,12 0,117 157,12 2,16 1,06 19,46 0,89 25,71 0,60
4 0,08 0,135 135,71 2,84 0,55 15,70 0,98 17,50 0,48

Elst (Gld.) 1 0,08 0,088 102,36 3,15 0,90 13,24 0,81 28,68 0,32
2 0,06 0,072 136,38 2,31 0,98 17,23 0,88 29,79 0,41
3 0,09 0,106 129,06 2,32 0,98 14,31 0,97 33,33 0,40
4 0,06 0,074 100,07 1,89 1,17 13,68 1,13 27,90 0,32

Zijderveld 1 0,10 0,222 148,50 6,41 1,06 13,68 1,10 13,89 0,61
2 0,05 0,159 129,72 5,37 2,54 15,19 1,29 13,18 0,58
3 0,11 0,139 142,55 14,98 0,74 15,67 1,91 15,43 0,64
4 0,10 0,192 141,94 7,18 0,74 14,31 1,48 13,11 0,58

Elst (Gld.) 1 0,04 0,101 163,92 0,30 0,82 20,70 0,37 31,63 0,57
2 0,03 0,105 150,61 0,20 0,82 17,79 0,21 31,46 0,49
3 0,03 0,107 148,88 0,33 1,33 17,67 0,54 29,85 0,52
4 0,05 0,112 156,73 0,37 9,58 17,13 0,64 46,23 0,48

Druten 1 0,12 0,102 143,91 1,47 0,63 14,26 1,33 16,35 0,52
2 0,03 0,072 116,18 0,93 0,94 14,43 0,55 25,90 0,46
3 0,04 0,071 125,06 0,52 0,63 14,17 0,46 16,65 0,43
4 0,06 0,098 135,70 2,18 0,90 15,43 0,38 17,20 0,46

Woudrichem 1 0,08 0,097 121,22 3,28 1,09 13,24 1,24 25,00 0,45
2 0,02 0,118 129,76 5,18 1,25 16,16 2,06 18,75 0,55
3 0,08 0,133 130,93 4,76 1,17 14,73 1,46 23,78 0,54
4 0,09 0,120 103,59 6,63 1,41 11,79 1,92 16,03 0,44

Veessen 1 0,06 0,099 196,80 0,14 1,25 15,70 0,06 17,50 0,53
2 0,07 0,164 159,04 4,06 4,46 14,36 0,69 22,77 0,45
3 0,05 0,110 154,28 8,34 0,51 12,08 0,27 15,89 0,45
4 0,48 0,137 102,58 14,41 17,56 9,74 0,97 11,50 0,31

Azewijn 1 0,08 0,080 140,15 1,76 1,60 16,65 0,72 23,41 0,44
2 0,07 0,063 135,25 0,15 1,09 13,63 0,84 15,89 0,46
3 0,06 0,079 128,81 1,31 1,17 13,95 0,43 11,59 0,41
4 0,06 0,091 160,84 0,93 1,37 16,45 0,43 14,42 0,52

Maasbommel 1 0,04 0,066 110,39 3,17 1,17 11,32 1,56 22,31 0,34
2 0,04 0,060 71,92 0,05 0,86 8,48 0,58 13,02 0,26
3 0,03 0,054 95,19 3,20 1,02 9,94 1,45 17,85 0,31
4 0,05 0,077 96,82 0,50 1,21 10,55 0,90 27,58 0,37



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE XIa ANALYSERESULTATEN MACROVERBINDINGEN EN DOC IN GRONDWATER
(in mg l-1); AKKERBOUWLOKATIES

Lokatie Monster- totaal-P NH4 PO4 Cl NO3 SO4 DOC

nummer

Wieringerwerf 1 1,11 6,73 0,20 1318,47 3,72 303,87 13,01
2 1,25 1,75 0,69 1182,82 21,08 1007,22 9,43
3 0,11 8,75 <0,04 2109,73 4,03 781,39 9,49
4 0,11 6,41 1,74 1877,88 4,09 407,85 7,66

Dordrecht 1 0,20 0,11 0,59 41,07 70,56 112,44 7,96
2 0,65 3,96 0,10 61,49 6,76 46,99 6,92
3 0,33 2,61 0,06 64,61 0,81 144,15 6,97
4 0,51 2,99 0,08 52,54 3,47 193,93 6,83

Anna Paulowna 1 <0,06 5,53 <0,04 2713,19 61,13 653,19 19,22
2 0,10 7,15 <0,04 95,50 9,67 980,89 10,33
3 0,20 2,84 0,09 936,67 1,05 1614,19 11,09
4 0,25 4,68 0,13 1494,27 11,84 631,47 9,73

Dreischor-1 1 1,31 12,11 3,38 3929,18 7,56 858,85 9,59
2 1,06 6,95 1,81 4284,46 18,17 638,39 9,00
3 1,47 9,86 3,45 4108,70 10,54 522,88 9,28
4 0,77 12,73 4,35 1216,76 47,80 633,97 15,73

Nagele 1 0,11 9,40 <0,04 961,70 1,05 646,37 10,43
2 <0,06 13,03 <0,04 847,31 0,56 727,38 12,01
3 <0,06 11,54 <0,04 801,91 2,05 612,06 10,69
4 <0,06 9,65 <0,04 721,86 12,65 641,37 10,36

Ouwerkerk 1 2,17 6,34 4,81 11741,20 0,25 1613,71 6,42
2 0,52 7,13 3,36 4799,25 4,65 703,84 6,25
3 0,17 5,99 4,45 10426,99 2,79 1421,22 5,82
4 1,23 5,31 1,80 8587,38 0,99 1219,03 9,49

Luttelgeest 1 <0,06 <0,02 <0,04 53,00 38,13 84,47 12,29
2 0,11 <0,02 <0,04 41,96 30,07 84,28 9,82
3 <0,06 0,04 <0,04 55,74 57,10 84,86 9,05
4 <0,06 0,07 0,11 42,21 45,26 99,66 10,44

Dreischor-2 1 0,12 0,49 0,41 162,98 13,52 453,78 7,32
2 <0,06 2,99 0,95 2866,55 28,89 459,65 8,08
3 <0,06 4,00 1,65 2187,65 2,54 325,88 9,23
4 0,43 0,90 0,70 1106,32 2,98 327,12 7,22

Emmeloord 1 <0,06 7,47 <0,04 780,72 1,36 741,41 19,66
2 <0,06 7,67 <0,04 354,11 1,98 1331,27 16,36
3 0,09 5,35 <0,04 127,76 2,85 877,78 27,52
4 0,13 5,92 <0,04 399,91 4,46 712,87 25,43

Creil 1 0,27 0,43 <0,04 138,45 0,31 211,32 7,92
2 0,11 2,02 <0,04 360,64 23,31 175,29 8,65
3 0,07 3,53 <0,04 451,84 16,49 77,84 7,48
4 0,13 2,29 0,14 281,44 13,83 192,10 9,40



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

VERVOLG BIJLAGE XIa:

Lokatie Monster- totaal-P NH4 PO4 Cl NO3 SO4 DOC

nummer

Domburg 1 0,49 2,88 0,52 306,44 1,05 260,33 17,63
2 1,20 1,64 1,20 453,05 19,96 210,75 18,29
3 0,15 1,89 0,75 536,23 1,30 252,17 18,22
4 0,28 6,21 3,15 4600,62 3,60 588,61 13,28

Uithuizermeeden 1 0,46 0,40 0,20 46,08 4,03 219,01 6,94
2 0,52 0,22 0,28 62,34 2,98 192,39 5,46
3 0,14 0,56 0,62 80,94 10,73 159,53 6,14
4 0,47 4,50 2,03 64,72 25,98 231,22 6,07

Zaamslag-1 1 0,10 0,77 0,32 30,07 6,08 130,70 5,33
2 0,12 0,31 0,70 34,86 59,95 288,20 6,41
3 0,54 0,27 0,37 36,42 44,64 163,27 6,78
4 0,18 0,04 0,34 20,48 60,51 177,11 6,79

Westernieland 1 0,32 0,41 1,61 147,47 10,17 83,61 7,94
2 0,44 0,18 0,74 91,91 6,14 147,03 8,53
3 0,93 0,70 1,78 62,34 9,73 96,58 7,38
4 0,37 0,07 0,79 70,61 7,56 128,01 6,89

Zuidzande 1 <0,06 0,05 0,31 52,33 19,41 111,09 8,58
2 0,19 0,05 0,41 36,28 6,39 79,86 6,94
3 0,09 0,16 0,39 31,10 154,63 88,89 6,55
4 0,09 0,47 0,55 57,44 62,12 145,98 6,62

Pieterburen 1 0,09 0,74 0,71 57,94 6,82 243,04 7,73
2 0,36 2,48 1,96 75,65 18,41 219,88 6,48
3 0,51 1,49 0,72 52,47 14,57 150,30 5,10
4 1,23 0,23 0,50 47,00 11,04 160,58 10,69

Kloosterzande 1 0,24 1,89 0,73 440,70 7,50 302,52 9,89
2 0,25 0,14 0,42 48,67 74,46 148,38 12,73
3 0,14 0,52 0,54 72,31 19,03 124,74 7,51
4 0,32 0,70 1,25 165,86 85,00 123,68 7,74

Zaamslag-2 1 0,46 0,20 0,34 25,81 15,07 190,85 4,14
2 0,10 0,59 0,38 21,73 10,11 273,40 6,88
3 0,11 0,14 0,48 24,14 43,21 116,09 4,54
4 0,16 0,34 0,46 31,91 11,53 111,96 6,76

Pieterzijl 1 0,07 0,13 0,13 29,57 9,11 58,52 5,04
2 0,59 2,56 1,48 154,57 8,31 312,42 6,65
3 0,07 0,23 0,77 43,74 11,35 83,61 7,16
4 0,41 1,39 0,81 421,92 14,45 256,01 9,23

Oosterbierum 1 0,75 3,35 5,68 414,78 19,47 379,50 8,09
2 1,80 3,62 2,95 378,47 4,53 149,15 7,66
3 1,17 2,39 1,73 574,04 10,73 262,55 11,30
4 1,37 1,35 3,15 102,38 11,10 216,61 10,97



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE XIb ANALYSERESULTATEN MACROVERBINDINGEN EN DOC IN GRONDWATER
(in mg l-1); AKKERBOUWLOKATIES (drainmonsters)

Lokatie totaal-P NH4 PO4 Cl NO3 SO4

Wieringerwerf <0,06 3,04 0,11 1311,55 15,00 998,19
Dordrecht 0,24 0,07 0,40 61,24 31,12 33,25
Anna Paulowna 0,17 0,13 0,41 1230,50 51,58 641,47
Dreischor-1 0,73 5,92 1,91 4231,07 14,57 558,34
Ouwerkerk 0,16 0,23 0,89 3738,65 60,45 622,92
Dreischor-2 1,05 0,74 2,17 1479,64 39,93 293,11
Creil 0,07 <0,02 <0,04 294,72 30,50 102,63
Uithuizermeeden 0,12 <0,02 0,39 77,89 37,45 354,99
Pieterzijl 0,22 0,36 0,51 107,81 1,92 209,50



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE XIc ANALYSERESULTATEN MACROVERBINDINGEN EN DOC IN GRONDWATER
(in mg l-1); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES

Lokatie Monster- totaal-P NH4 PO4 Cl NO3 SO4 DOC

nummer

Enspijk 1 0,55 0,07 0,09 33,19 0,74 122,05 13,39
2 0,48 0,32 0,10 41,32 <0.12 130,50 10,62
3 0,38 0,14 0,07 38,48 <0.12 87,07 18,10
4 0,47 0,16 0,09 53,11 <0.12 48,91 13,72

Echteld 1 0,22 0,05 0,71 47,68 <0.12 36,13 6,19
2 0,22 0,07 0,83 45,05 0,37 39,69 6,25
3 0,24 0,05 0,50 35,64 6,45 59,10 5,09
4 0,22 0,07 0,64 46,19 8,00 44,49 4,67

Vuren 1 0,95 5,60 1,39 20,24 0,19 67,65 20,60
2 1,64 7,60 2,34 17,79 1,30 51,22 12,36
3 1,17 6,48 0,20 34,75 6,32 146,17 13,43
4 0,88 10,12 3,38 19,49 <0.12 104,27 14,10

Ravenstein 1 0,30 0,04 0,20 28,05 83,76 62,85 2,51
2 0,21 0,29 0,35 26,98 70,12 75,92 3,76
3 0,22 0,23 0,29 25,28 70,68 82,07 3,54
4 0,15 0,32 0,49 23,18 50,90 53,14 2,50

Ooij (gem. 1 0,11 0,04 0,11 20,38 86,74 62,56 1,76
Ubbergen) 2 0,17 <0.02 0,23 12,25 89,16 39,30 1,75

3 0,14 <0.02 0,19 20,34 77,44 49,30 3,44
4 0,14 0,04 0,26 19,95 31,56 140,50 2,70

Houten 1 0,46 0,05 1,21 44,80 54,13 20,66 10,74
2 0,77 0,22 0,09 36,35 0,81 70,25 80,10
3 0,54 0,16 0,29 47,78 <0.12 63,81 10,06
4 0,41 55,66 0,18 60,67 <0.12 54,39 9,10

Acquoy 1 1,11 3,29 1,10 32,98 12,77 56,89 13,64
2 0,81 3,38 1,24 26,66 <0.12 43,73 7,49
3 1,39 3,13 1,78 28,22 1,05 3,94 7,74
4 1,22 4,84 1,42 32,52 0,43 8,26 20,00

Middelaar 1 0,23 0,04 0,96 24,21 39,25 48,43 3,22
2 0,23 0,23 0,69 33,44 91,45 57,08 2,80
3 0,39 1,67 1,05 51,76 110,42 74,77 8,90
4 0,51 <0.02 0,65 40,90 120,84 63,43 3,29

Beneden 1 0,89 0,41 1,87 31,60 85,19 26,91 16,13
Leeuwen 2 0,60 0,38 1,01 27,76 10,85 16,34 21,16

3 0,77 0,11 0,62 22,83 0,50 24,41 12,36
4 0,69 0,13 0,57 18,32 3,78 20,76 30,66

Culemborg 1 0,57 0,36 0,70 63,30 <0.12 38,73 9,46
2 0,60 0,18 0,33 70,43 <0.12 11,63 12,17
3 0,72 0,16 0,46 57,65 2,79 51,89 6,44
4 0,63 0,11 0,38 70,33 4,09 47,86 15,97



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

VERVOLG BIJLAGE XIc:

Lokatie Monster- totaal-P NH4 PO4 Cl NO3 SO4 DOC

nummer

Wageningen 1 0,35 1,28 0,24 26,31 8,37 39,50 5,60
2 0,15 0,04 0,15 24,28 20,71 45,07 11,94
3 0,24 0,23 0,32 14,45 7,56 32,67 13,08
4 0,09 0,13 0,09 16,61 4,84 24,12 6,07

Buren (Gld.) 1 0,43 0,14 0,32 29,50 1,30 49,30 5,36
2 0,19 <0.02 0,55 26,45 8,06 69,38 3,30
3 0,29 0,11 0,47 44,52 4,71 54,30 5,83
4 0,29 0,05 0,28 49,63 1,55 80,44 8,64

Elst (Gld.) 1 0,33 0,16 0,33 93,08 0,93 121,09 12,29
2 0,12 0,38 0,35 104,73 4,71 172,60 11,29
3 0,28 0,16 0,23 99,05 1,43 191,14 9,97
4 0,23 0,27 0,40 110,09 0,87 100,91 12,25

Zijderveld 1 0,29 0,59 0,15 23,57 0,19 76,78 13,31
2 0,64 1,80 0,38 21,26 <0.12 107,73 14,18
3 0,69 1,28 0,70 23,22 0,19 134,92 15,19
4 0,65 1,66 0,16 30,49 41,79 213,05 7,12

Elst (Gld.) 1 0,16 0,11 0,42 58,18 65,41 101,29 7,97
2 0,21 0,11 0,45 65,60 40,42 99,08 8,28
3 0,36 0,11 0,56 87,22 42,84 104,75 6,32
4 0,54 0,18 0,41 57,47 48,98 82,93 9,30

Druten 1 0,48 0,16 0,51 55,34 29,82 74,57 4,73
2 0,18 <0.02 0,39 47,82 4,46 46,03 2,94
3 0,12 0,07 0,42 32,73 1,36 78,23 3,26
4 0,67 0,25 0,36 27,69 26,72 40,75 3,92

Woudrichem 1 0,36 5,56 0,27 30,57 0,19 42,09 15,60
2 0,29 1,35 0,24 35,78 <0.12 39,21 14,04
3 0,43 2,45 0,27 27,37 0,37 21,81 15,97
4 0,64 3,42 0,61 28,76 0,68 68,23 13,36

Veessen 1 0,20 0,11 1,18 31,88 43,90 54,68 6,71
2 0,28 0,25 0,90 16,51 104,04 28,25 15,02
3 0,45 0,40 0,29 23,08 51,21 47,38 13,46
4 0,40 0,40 0,87 22,37 7,01 28,54 12,06

Azewijn 1 0,30 0,11 0,50 28,26 24,55 206,90 8,04
2 1,51 0,05 0,45 24,57 13,33 111,57 8,77
3 0,19 0,05 0,59 16,93 55,55 93,60 9,54
4 0,07 0,05 0,60 19,21 <0.12 117,43 13,30

Maasbommel 1 0,60 <0.02 0,59 42,71 1,67 106,57 11,14
2 0,36 0,07 0,84 39,01 23,81 79,47 6,56
3 0,14 <0.02 0,52 57,16 84,26 117,82 9,78
4 0,23 0,13 0,44 48,85 8,06 84,57 10,24



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE XIIa GRONDWATERSTAND EN pH IN GRONDWATER (gemiddelden over 16 meet-
punten); AKKERBOUWLOKATIES

Lokatie Monster- grondwaterstand pH
datum (cm-mv)

Wieringerwerf 11-3-96 106,0 6,97
Dordrecht 7-3-96 115,0 6,60
Anna Paulowna 8-3-96 114,9 6,71
Dreischor-1 18-3-96 120,9 6,65
Nagele 18-3-96 101,6 6,76
Ouwerkerk 19-3-96 103,0 6,69
Luttelgeest 19-3-96 152,0 7,48
Dreischor-2 20-3-96 110,0 6,36
Emmeloord 20-3-96 122,4 6,69
Creil 25-3-96 93,2 7,07
Domburg 25-3-96 97,5 6,16
Uithuizermeeden 1-4-96 148,9 7,69
Zaamslag-1 1-4-96 155,0 6,23
Westernieland 2-4-96 133,1 7,57
Zuidzande 2-4-96 123,2 5,85
Pieterburen 3-4-96 146,0 7,41
Kloosterzande 4-4-96 125,8 6,01
Zaamslag-2 9-4-96 115,0 6,21
Pieterzijl 10-4-96 122,0 7,35
Oosterbierum 10-4-96 133,9 7,37



SDJ�������YDQ���� 5DSSRUW�QU�����������

BIJLAGE XIIb GRONDWATERSTAND EN pH IN GRONDWATER (gemiddelden over 16 meet-
punten); MELKVEEHOUDERIJLOKATIES

Lokatie Monster- grondwaterstand pH

datum (cm-mv)

Enspijk 18-7-96 127,5 6,96
Echteld 22-7-96 90,6 7,08
Vuren 29-7-96 139 6,82
Ravenstein 30-7-96 203,9 7,07
Ooij (gem. Ubbergen) 31-7-96 226,3 7,45
Houten 5-8-96 145 7,02
Acquoy 6-8-96 135,3 6,89
Middelaar 8-8-96 231,7 6,45
Beneden Leeuwen 12-8-96 60,8 6,53
Culemborg 12-8-96 99,4 6,86
Wageningen 13-8-96 141,6 6,93
Buren (Gld.) 19-8-96 142,5 6,91
Elst (Gld.) 20-8-96 123,4 6,03
Zijderveld 20-8-96 104,7 6,77
Elst (Gld.) 21-8-96 126,6 6,85
Druten 21-8-96 118,4 6,94
Woudrichem 23-8-96 105 6,59
Veessen 2-9-96 106,9 6,90
Azewijn 28-8-96 170,3 6,85
Maasbommel 4-9-96 70,3 6,41



5DSSRUW�QU����������� SDJ�������YDQ����

BIJLAGE XIIIa CORRELATIEMATRIX AKKERBOUWLOKATIES
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BIJLAGE XIIIb CORRELATIEMATRIX MELKVEEHOUDERIJLOKATIES
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BIJLAGE XIV LAC-SIGNAALWAARDEN

LAC-waarden voor zware metalen op kleigrond

gehalten in mg kg-1 droge grond

Bodemgebruik
1a 1b 1c 2a 2b 3

arseen
cadmium
chroom
koper
kwik
lood
nikkel
zink

30 50

3

150

350

1

50

150

350

1

50

200*

350

50

300

2

50

1a: grasland, beweiding door schapen
1b: grasland, beweiding door rundvee
1c: grasland, niet uitgesplitst naar diersoort
2a: bouwland, veevoedergewassen
2b: bouwland, overige akkerbouwteelten
3: geen uitsplitsing naar bodemgebruik

* Deze waarde moet met voorzichtigheid worden gehanteerd, mede door het ontbreken van voldoende kennis over o.a. at-
mosferische depositie. Dit laatste verhoogt mogelijk het loodgehalte, terwijl dit niet door effecten uit de grond wordt veroor-
zaakt.

Bron: Landbouwadviescommissie Milieukritische Stoffen - Werkgroep Verontreinigde Gronden. Ministerie van 
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij, december 1991
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BIJLAGE XV INTERVENTIEWAARDEN VOOR BODEM EN GRONDWATER

1 Metalen in bodem en in grondwater

Bodem (mg kg-1) Grondwater (µg l-1)

Chroom

Koper

Zink

Cadmium

Lood

Kwik

Arseen

Cr = 190 + 7,6 (L)

Cu = 80 + 3,2 (L + H)

Zn = 260 + 7,7 (2L + H)

Cd = 6 + 0,1 (L + 3H)

Pb = 310 + 6,2 (L + H)

Hg = 6,7 + 0,057 (2L + H)

As = 28 + 0,8 (L + H)

30

75

800

6

75

0,3

60

H = % organische stof

L = % lutum

2 PAK in bodem (µg kg-1)

PAK-totaal 4000 * H

H = % organische stof

3 Organochloorverbindingen in bodem (µg kg-1)

HCH-totaal 200 * H

som-DDT 1) 400 * H

som drins 2) 400 * H

chloorbenzenen 3000 * H

H = % organische stof

1) DDT + DDD + DDE
2) aldrin + endrin + dieldrin
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