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Wat zijn isotopen? 
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Manier van noteren (deltanotatie): 

18O/16Ostandaard=SMOW 

Å Protonen in een atoomkern = element 

Å Protonen + neutronen = massa element 

Å P- 1 stabiel isotoop 

Å O- 3 stabiele isotopen (2 worden er gemeten) 



Zuurstofisotopen, water 
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Fractioneren= veranderen van isotoopsamenstelling 

Bron: Mook 2000 

In de winter ñzwaaròwater  en in de zomer ñlichtòwater. 

Isotopen: ñYou are what you eatò  

In dit project wordt er specifiek gekeken naar de  

ŭ18O-PO4 ratio.  



Fosfaatdynamiek 

Fig 1 Schematische weergave van de fosfaatstromen in een 

(polder)gebied 
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1. Bronnen karakteriseren 

2. Invloed bodem processen 

3. Pilot, herkennen fosfaatbron 



Locaties Mestmonsters 

Dierlijke mest  

Type  Locatie  bijzonderheid  

1  Melkkoe  Noord Nederland, nabij 
Laurensmeer  

Voornamelijk 
gras  

2  Melkkoe  Zuid Nederland, nabij 
Helmond  

Voornamelijk 
maïs en 
krachtvoer  

3  Biologische 
melkkoe  

Midden Nederland, 
nabij Bennekom  

Alleen gras  

4  Vleesvarkens  Midden Nederland, 
nabij Bennekom  

krachtvoer  

5  Vleesbiggen  Midden Nederland, 
nabij Bennekom  

krachtvoer  

6  Gesloten systeem 
varkens  

Midden Nederland, 
nabij Bennekom  

Wisselend 
krachtvoer  

7  Legkippen 
(scharrel)  

Midden Nederland, 
nabij Bennekom  

krachtvoer  

8  Vleeskippen  Midden Nederland, 
nabij Bennekom  

krachtvoer  

9  Vleeskalveren  Midden Nederland, 
nabij Bennekom  

-  
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Veldfotoôs 
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Resultaten overzicht 
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ÅRelatief grote variatie in 

mestmonster  

ÅRivier en inlaat locatie 

lichte d 18O-PO4 

ÅVeen/grondwater te 

onderscheiden van 

koeien/varkensmest en 

eventueel kippenmest 

vragen 

Åte verminderen door 

specifiek naar 1 type te 

kijken? 

ÅWelke kunstmest is 

dominant 

 

 



Wat beïnvloed de isotoopratio 
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ÅMeerderheid van de watermonsters is uit evenwicht 

ÅPositieve waardes, alleen bekend in planten 

 

Probleem:  

ÅTemperatuur invloed! 

ÅVariatie in d 18O-H2O 

  

ÅGeen invloed geochemische processen 

Å(micro) biologische processen fractioneren 

 



Conclusie fase 1 

 

Å Maximale gemeten verschil tussen de bronnen ~13ă 

Å De d 18O-PO4 (ă) in mest voornamelijk beµnvloed door voeding en 
leefomgeving i.p.v. geografische ligging, water 

Å Binnen de verschillende mestgroepen worden grote verschillen 
gemeten, hierdoor in elk studiegebied lokale mestmonsters mee 
analyseren  

Å Meerderheid van de bemonsterde watermonsters zijn niet in 
evenwicht met omgeving (positieve waardes) 

Å Temperatuur en d 18O-H2O variatie zijn een reden tot zorg, bij 
bronherkenningĄ maar temperatuur variatie wel te onderzoeken 

 

Å De resultaten geven aanleiding om door te gaan met fase 2 van 
het project! 

16 januari 2015 



Pilot gebieden 

5 locaties geselecteerd 

Å Veluwe, omgeving Putten 

Å Krimpenerwaard, Vlist, 

Nooitgedacht en Stolwijk 

Å Bollengebied, Voorhout 
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Overige analyses: 

ÅAnionen, Kationen 

ÅPO4 concentratie 

ÅREE (Gd ïanomalie, La-anomalie) 

Å[B], B-isotopen 

Åd 18O-H2O 

ÅWaarmogelijk: 

Åd 15N-NO3, d 
18O-NO3 

Åd 18O-SO4, d 
34S-SO4 

 



Veluwe 
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Pilotlocatie 1 

Veluwe (zand )  
Doel:  

Å Invloed hydrologische processen op de d18O-PO4 

isotoopratio 

Åherkennen van de meest significante fosfaatbron 

Blarinckhorsterbeek (BB), Veldbeek 

(VB) en de Knapzaksteeg (KS) 
 



Veluwe  

Boorisotopen: twee grondwaterstromen 
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Veluwe 
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Nitraat isotopen 
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Å Alleen Nitraat in 

oppervlakte water 

Å Geen Gd-anomalie 

aanwezig! 

 



Korte samenvatting 

Å Boorisotopen geven aan 2 duidelijk onderscheidbare 

grondwaterstromingen.  

Å Oppervlaktewater VB (bijna) uitsluitend gevoed door NO- 

Grondwater 

Å Sulfaat in oppervlaktewater beinvloed door sulfaat reductie, toch 

nitraat aanwezig.  

Å Sulfaat moet van ñverò komen en nitraat van ñdichtbijò 

Å Nitraat aan het begin ñnatuurlijkò (of kunstmest), daarna mest als 

bron 
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PO4 isotopen, Veluwe 
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Concentratie  PO4 



PO4 isotopen 
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ÅWaterbodemmonster: 

ÅWater 17.9 ă 

ÅHCl 16.3 ă 

Å Mestmonster 

ÅWater 16.3 ă 

Å Grondwater  

ÅNO 15,9 tot 16,7ă 

ÅZW 17,3 tot 17,9 ă  

Å Oppervlaktewater: 

Å253160 +26 ă 

Å 253220-180 12-13 ă 


