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1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING

Van oudsher worden landbouwgronden bemest om te komen tot een zo
hoog mogelijke opbrengst van gewassen. Voordat het gebruik van
kunstmest gemeengoed werd, waren het voornamelijk de voedingselementen,
die de beperkende factor vormden voor een goede groei, Door de komst
van de kunstmest is het mogelijk geworden om voldoende en naar behoefte
te doseren.

Door de stormachtipe ontwikkeling in de landbouw van niet grond-
gebonden bedrijven na W.0. II, nam naar evenredigheid de produktie
van dierlijke mest toe, zodat op dit moment de mestproduktie op veel
bedrijven groter is dan de behoefte op eigen bedrijf, In veel gevallen
wordt op bouwland echter nog een aanvullende gift kunstmest-stikstof
gegeven, omdat de hoeveelheid minerale stikstof in de bodem in het
voor jaar niet overéénkomt met de behoefte van het gewas. Bij een
dosering naar stikstof, gerekend met een gemiddelde werkingscoéfficiént
van de najaars— en voorjaarsgift van circa 55%, vindt bij alle dier-
lijke mestsoorten een overdosering plaats van fosfaat en kali (tabel 1).
Door de grotere verliezen bij toediening in het najaar, ligt de
werkingscoéfficiént van de najaarsgift lager.

In gebieden met intensieve veehouderij is snijmais een veel
voorkomend gewas. Enerzijds is het een aantrekkelijk voedergewas,
anderzijds ondervindt het niet snel nadelige gevolgen van de over-
dosering met drijfmest., In de praktijk zijn giften van 200 tot 300
m3/ha bouwland geen bijzonderheid (LEXMOND, 1982). De stikstof-
verliezen door uitspoeling van nitraat kunnen daardoor hoog oplopen,
zoals tabel 2 laat zien. De verliezen in deze tabel genoemd, hebben
betrekking op de hoeveelheid nitraat-stikstof, die het vlak van
1 m -mv passeert en als zodanig als verloren voor de plant kan worden

beschouwd (OOSTEROM, 1983).




Tabel 1.

Hoeveelheden dierlijke mest (m3.ha_1) en de daarmee gegeven

hoeveelheden stikstof, fosfaat en kali (CAD voor Bodemaange-

legenﬁeden in:de«Iandbouw, 1983), gebaseerd op de stikstof-

'behoefte bLJ een bedrijf met een bouwplan, dat uit 257 aardap-

nw“

xpelen, 337" suikerbieten en 42% granen bestaat

Kunst-  Runder- Varkens-  Kippe~ Slacht-
mest drijfmest drijfmest  mest kuiken-
(vochtig) mest (vast)
Mestgift (m3.ha—1) - 60 50 20 10
Drogestofgehalte (o/oo) - 95 80 320 580
Stikstof (N kg. hah1) 145 265% 275% _ 250% 260%
Fosfaat (P2 5 kg. ha ) 70 110 1 235 375 240
Kali (K20 kg.ha 1) 120 330 L 250 180 215

Awerkingscoéfficiént circa 557

\

Tabel 2. Jaarlijkse stikstof-uitspoeling (kg N/ha) naar het grondwater

op percelen met verschillende r.d.m. giften Oélha) op zandgrond

e 3
met als gewas snijmais (1 m

r.d.m, bevat 5 kg N)

N-verliezen (kg/ha) per bemestingsniveau

Uitspoelings— Afvoer 100 m3 150‘m3 200 m3 250 m3 300 m3(r.d.m./
periode () ha
1977/1978 330 164 255 275 465 368
1978/1979 350 143 248 260 400 442
1979/1980 294 143 152 281 379 412
1980/1981 385 175 331 524 517 641
1981/1982 285 181 270 357 382 390

Gem, per

periode 329 161 251 340 429 451
Hltspoellng

(kg N/m r.d.m.) 1,61 1,67 1,70 1,72 1,50




De nitraat-—concentraties in het grondwater, gemeten op de diepte
1 m -mv zijn uitgezet in fig. 1. Ter bescherming van de gezond-
heid van de mens hanteert de W.H.0. een NO3—norm voor drinkwater.
De toelaatbare grenswaarde is vastgesteld op 100 mg N03/1 (d.1i.
22,4 mg N03—N/1). Binnen de E.E.G. wil men een maximaal toelaatbare
concentratie van 50 mg N03/1 als norm gaan stellen. De gezondheids—
dienst voor dieren adviseert gehalten van maximaal 30 mg N03/1 in

verband met vergiftigingsverschijnselen in samenhang met nitraat-

houdende voedergewassen,

Concentratie in grondwater
600~ mg N03/1

500-
400
300-
200

W.H.O.-norm
1004 - - - = = - - - = -
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m3 rdm/ha/jaar

Fig. t. Nitraatconcentratie in het grondwater op 1 m diepte van

snijmaispercelen op zandgrond, waar jaarlijks runderdrijfmest
wordt aangewend (OOSTEROM, 1984)

Bij gebruik van drijfmest, ook bij lage giften, zijn de N03—
concentraties in het bovenste grondwater te hoog voor de eis die aan
drinkwater wordt gesteld. De vraag dringt zich op in hoeverre er

tijdens het transport naar de diepere ondergrond verlaging van de



N03—concentratie mogelijk is en in welke mate dit gebeurt., De
factor verblijftijd in het grondwater en de eigenschappen van de
bodemsedimenten spelen daarbij een belangrijke rol in verband met
het denitrificatieproces,

Om meer inzicht in deze materie te krijgen is een experiment
opgezet met diepe ronde lysimeters, Deze lysimeters bieden de moge-
lijkheid om de nitraatveranderingen tijdens het transport in de
verzadigde zone, ten gevolge van de jaarlijkse neerslagoverschotten
nauwkeurig te volgen, Bij de inrichting van de kolommen is aandacht
besteed aan factoren, die het denitrificatieproces kunnen beinvloeden.
Variaties in bemesting, bodemsamenstelling en grondwaterregiem zijn
aangebracht. In deze nota zijn de bevindingen van enkele jaren
(1977-1982) onderzoek bijeengebracht met vermelding van de voorlopige
resultaten. Een deel van deze gegevens, namelijk van- de jaren 1977,

1978 en 1979, is bewerkt door VERDONSCHOT (1980),

2. OPZET EN INRICHTING VAN HET LYSIMETER-EXPERIMENT

Op het proefterrein Sinderhoeve te Renkum zijn in 1977 in een
—_——

bestaande lysimeterkelder 6 ronde kolommen (lysimeters) geplaatst,
samengesteld uit polyester met glasvezel versterkt en een diameter
van 0,8 m. De kolommen staan verticaal opgesteld met vlak boven de bodem
een drainafvoer op 3,3 m diepte. Doordat de kolommen aanvankelijk 1,3 m
boven het bestaande maaiveld uitstaken, is de kelder verhoogd en om-
geven met een aarden talud. De bovenkant van de kolommen staat in open
verbinding met de atmosfeer.

De kolommen zijn gevuld met 2 duidelijk verschillende zandgronden,
te weten een kalkhoudende en een kalkarme zandgrond, afkomstig van res-—
pectievelijk de Achterhoek en de Peel (tabel 3). Het verschil komt met
name tot uiting in de zuurgraad (tabel 5). Deze twee zandgronden mogen
representatief geacht worden voor gebieden waar intensieve veehouderij aan-
Om bimmen de kolommen een constante temperatuur te waarborgen, wezig is.
is een isolatiemantel van steenwol rondom de kolommen aangebracht.
Controle van eventuele warmteuitwisseling is mogelijk door middel
van thermokoppels, die zich op verschillende diepten in de kolommen en op

verschillende afstanden tot de wand bevinden. In het eerste onderzoeksjaar

zijn regelmatig temperatuurmetinrgen verricht,




Tabel 3. Samenstelling en opbouw van de bodem in de verschillende

kolommen
Herkomst van de Laag Org. Minerale delen MSO-cijfer
grond stofgeh.
{em) (pew.?) <2p 2-50qu 50—210p
Achterhoek (1 &¢/m 5) 0- 50 3,4 5,5 11,6 82,9 160
50-330 0,9 3,3 4,4 92,3 152
Peel (kolom 6) 0- 30 5,1 2,9 6,2 90,9 160
30- 50 2,2 2,7 7,5 89,8 162
50-330 0,3 2,6 3,7 93,7 161

Ter beoordeling van de processen, die in het grondwater plaats
kunnen vinden zijn eveneens op verschillende diepten redox—koppels
aangebracht. De verhouding van de gereduceerde stoffen en geoxydeerde :
stoffen bepalen de redox-potentiaal. De redox-potentiaal wordt opgegeven
als een spanning (mV). In tabel 4 staat het spanningsgebied aangegeven,

met daarbij vermeld de processen die men achtereenvolgens kan verwachten.

Tabel 4. Achtereenvolgende processen in de bodem, die optreden onder

reducerende omstandigheden (HOEKS, 1972)

Reductie- Proces Redox potentiaal Aanwezige micro-
fase {(mV) organismen
tste - verdwijnen van 02 +600 tot +500 aeroob
‘. 2=
fase - verdwijnen vanzfo3 +500 tot +200 zowel aeroob als
-~ vorming van Mn +400 tot +200 anaeroob
— vorming van Fe2+ +300 tot +100
2de ~ vorming van $2 0 tot -150
fase - vorming van H, -150 tot -220 anaeroob
- vorming van CH4 -150 tot -220




Bepaling van het vochtgehalte in de bovenste 1,5 m van de kolom
is mogelijk met de y-transmissie-methode (VAN SCHIJNDEL, 1979}. Om deze
meting mogelijk te maken zijn in elke kolom 2 koperen buizen verticaal
ingebracht, voorzien van coating. Metingen zijn slechts 1 maal uitge-
voerd en wel op een moment dat de vochttoestand van de bodem op veld-
capaciteilt was.

Voor het verzamelen van watermonsters uit de kolom, wordt gebruik
gemaakt van keramische potjes, ook wel filterkaarsen genoemd (lengte
10 em, $ 2 cm en wanddikte 2 mm). In het potje wordt via een aange-
sloten slangetje onderdruk aangebracht, waardoor het water via de wand
wordt aangezogen., Het water wordt vervolgens afgevoerd via het slange-

tje naar de evencens onder vacuum aangesloten fles. Op deze wijze is

niet alleen het water in de verzadipgde zone te bemonsteren, maar tevens
in de onverzadigde, althans wanneer de vochtspanning niet hoger ligt
dan een pF-waarde van circa 2,8. In de verzadigde zone bestaat tevens
de mogelijkheid om rechtstreeks via een permanent aanwezig slangetje te
bemonsteren, Deze slangetjes zijn bij het instromingseind omwonden met
een nylonkousje om verstopping e voorkomen. De laatste methode werkt
snel en is dan ook veelal toegepast. Aan het einde van een afvoer-
periode wordt het grondwater in de kolommen om de 20 cm bemonsterd en

geanalyseerd op N03, Cl en E.C. (electrisch geleidingsvermogen).

Tijdens een afvoerperiode wordt van elke 40 mm grondwaterafvoer
dat de kolom via de drain heeft verlaten eveneens het N03—geha1te,
Cl-gehalte en totaal zout (E.C.) bepaald. Het grondwater is
incidenteel op een diepte van 1,7 en 2,7 m bemonsterd, waarin een

. , . . 2+ 2+
meer ultgebreide analyse is uitgevoerd, te weten voor Ca , Mg

o = -
Na', K', C1, Kjeld.N, NO., NH'

4 tot.-P, ortho~P, COD, TOC en pH (bijlage
De grondwaterstand wordt per lysimeter (kolom) met een niveau rege-
laar beheerst. Afhankelijk van de grootte van het neerslagoverschot,
verplaatst het grondwater zich over een bepaalde diepte, waarbij de.
hoeveelheid, die via de drain en niveauregelaar wordt afgevoerd in een
vat wordt opgevangen en gemeten. Elke lysimeter heeft een vaste winter-
grondwaterstand, waarmee het groeiseizoen wordt gestart. Voor kolom 1,2,
3 en 6 is de hoogste waterstand 1,0 m —-mv en voor de kolommen 5 en 4 res-
pectievelijk 0,5 en 1,5 m -mv (tabel 5). Hydrologisch gezien is er sprake
van een grondwaterprofiel, een contactprofiel en een hangwaterprofiel.

In de loop van het groeiseizoen is er altijd een verdampingsoverschot.

i1).



Tabel 5. Bemesting, grondwaterstand en de zuurgraad van het moeder-

materiaal van de verschillende lysimeters

Herkomst v.d.m.gift Grondwaterstand Zuurgraad
grond (8% d.s.) winter gem. (pH—HZO)
m3 /ha/jaar laagste
Lysimeter 1 Achterhoek 60 i,0 1,3 6,0
2 " 150 1,0 1,4 6,0
3 " 300 1,0 1,5 6,0
4 " 300 1,5 1,7 6,0
5 " 300 0,5 1,5 6,0
6 Peel 300 1,0 1,4 4,5

Doordat er geen vreemd water wordt aangevoerd treedt er een daling
op van de grondwaterstand. De grondwaterstand wordt regelmatig afpe-
lezen op het 'peilglas',

Verschillen in nitraatbelasting van het grondwater worden gecreéerd
door verschillende hoeveelheden drijfmest (varkensdrijfmest). Jaarlijks
terugkerend ontvangen kolom 3, 4, 5 en 6 in het najaar (november) een
gift van 300 m3 vdm/ha. De kolommen 1 en 2 ontvangen respectievelijk

60 m3 en 150 m3/ha. Na opbrengen van de drijfmest wordt deze direct Gii@}:\
—_— - — _ . -

ondergewerkt. Dosering vindt plaats op basis van een droge stofgehalte

van 8,0%. Vervolgens is de drijfmest onderzocht op Kjeld.-N, totaal P,
cop, C1, sO,, Ca, Mg, Na en K.

Om de landbouwpraktijk na te bootsen, zou men bij dergelijke mest-—
hoeveelheden snijmais moeten verbouwen. Teeli-technisch stuit dit
op bezwaren, want bij een relatief klein bodemoppervlak (} m2) 15 de
onnauwkeurigheid groot: het effect van een onregelmatige opkomst met enkele
planten per kolom is relatief groot en door een grotere windgevoeligheid,
met het risico van schade,zullen de resultaten eveneens worden beinvloed.
Vanwege deze bezwaren is gekozen voor kunstweide. Elk voorjaar wordt gras
ingezaaid van het mengsel BG 11. De datum van omwerken van de zode valt
ongeveer samen met de snijmais-oogst. Het gras wordt gedurende het groei-
seizoen circa 4 x geoogst. Van het geoogste materisal wordt de opbrengst

bepaald, waarna in een monster het stikstofgehalte wordt bepaald.



Een overzicht van de experimentele condities, grondsocort, mest-—
dosering en grondwaterstand is per kolom weergegeven in tabel 5.
Het verschil in grondsoort komt met name tot uiting in de zuurgraad
van het grondwater, die voor kalkhoudende grond (kolom t t/m 5)

6,0 a 7,0 is en voor Peelgrond (kolom 6) een waarde heeft van circa
4,5,

In fig. 2 worden de inrichting en condities waaronder de proef

is uitgevoerd aanschouwelijk weergegeven.

kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom & kolom 5 kolom 6
Grondsoort A A A A . A B

Bemesting 60 m> 150 m> 300 m® 300 m0 300 m 300 m

VDM/ha VDM/ha VDM/ha VDM/ha VDM/ha VDM/ha

Afstand tot

mv (m) 0

0,14 p P P P p P
0,2+

0, 31 P p P P P P
0,4

0,5 +p +p + p* +p X¥K PuXK  + p
0, 6

6,7 +p +p +p +p tp +p
0,84

0,94 p p P p p p
1,0 HRAXX XXKH XXXXX XXX
1,1+ pk pk plk* pk pk** pk
1,2~

1,3+ + pk + pk + pk + pk + pk + pk
1,4

1,5+ pk pk pk** xux pk x pk*% pk
1,67

1,7 +++ pk 44+ pk +++ pk +++ pk +++ pk +++ pk
1,8-

1,9 k k k k k k
2,04

2,1+ P P P P P p
2,24

2,3 + k + k + 0k + k + k + k
2,4

2,5 p p p** P p** pk
2,6

2,71 k k k k k k
2,8+

2,9+ P P P p P P
3,04

3,14 k k k** k k¥ k
3,2-

3,3 + d + d + d + d + d + d

—1

Verklaring: grondscort A is kalkhoudend, herkomst Achterhoek
grondsoort B is kalkarm, herkomst Peel

XxxXX vaste wintergrondwaterstand

VDM  varkensdrijfmest met 87 droge stof

+ redox~electrode

keramisch potje voor bemonstering

slangetje met kousje voor

drain, verbonden met niveauregelsar

thermo-koppel

Fig. 2. Opzet en inrichting van het experiment met de diepe lysimeters

¥ o xo

te Renkum




3. TEMPERATUUR EN REDOXPOTENTIAAL IN GRONDWATER

In de beginfase is met behulp van thermé-koppels de tempe-—
ratuur in het grondwater gemekten op een diepte van 50, 105, 150, 250
en 300 ecm -mv, waarvan de resultaten vermeld staan in bijlage 1.
Deze gegevens laten zien dat de temperatuur onafhankelijk is van de
afstand tot de wand. In het midden van de kolom en op een afstand van
5 cm van de wand wordt nagenoeg dezelfde temperatuur gemeten, Warmte-
uitwisseling door de wand lijkt dan ook niet aanwezig te zijn. Op een
diepte van 50 cm staat het temperatuurverloop in de tijd onder inviced
van de atmosferische temperatuur. Ook onder in de kolom is een geringe
variatie van slechts enkele °C geconstateerd. In de praktijk varieert
de temperatuur van het bovenste grondwater wvan 7 - 13 °C (OOSTEROM, e.a.
1974). In de kolommen schommelt de temperatuur tussen de 10 en 16 °C,
De omgevingstemperatuur, dat is de temperatuur in de kelder, ligt rond
de 15 °C.

Incidenteel zijn ook redox—potentiaalmetingen verricht, De
metingen staan genoteerd in bijlage 2, In tabel 4 is reeds vermeld
bij welke potentiaal men welk proces(sen) kan verwachten., De uitkomsten
van de metingen in de kolommen 1, 2 en 5, met name op grotere diepte,
tonen de laagste potentiaal. In deze kolommen is onderin alle nitraat
verdwenen, Het effluent van deze kolommen bevat gereduceerd ijzer en
mangaan in oplossing. Tn de praktijk betekent dat, wanneer het water in
aanraking komt met de atmosfeer, zoals in de niveauregelaar, het ijzer en

mangaan oxideert en neerslaat, hetgeen verstopping geeft in het afvoersysteem.

4. WATER- EN STIKSTOFHUISHOUDING

4. 1. Waterbalans

Om de verblijftijd van het grondwater in een kolom te kunnen
berekenen en veranderingen in concentraties te kunnen verklaren is
de waterbalans een noodzakelijk gegeven. In formule kan deze als

volgt worden weergegeven:
Tn + Tb = Er + Ad + Ab + AV (mm)

waarin:

Tn = toevoer via neerslag



Tb = toevoer via bemesting

Er = evapotranspiratie

Ad = afvoer via drain naar vat
Ab = " " bemonstering

AV = verandering in vochtberging

De balansperiode, die in deze nota aan de orde komt, begint op
i april 1977 met als einddatum de datum van de eerste afvoer in
december 1982. EEEJEngStlp van afvoer kan per kolom enkele weken

—— e =

uitéén llggen, hlerdoor ontstaat het verschll 1n de hoeveelheld

\-__‘—m_
‘peerslag (tabel 6). De balansperlode omvat 6 groeiseizoenen en

5 ulggﬁbellngsperloden Het verschil in vochtberging tussen de

begin- en einddatum is nihil, aangezien op beide data de vochttoe-
stand van de bodem op veldcapaciteit is. Het grondwater heeft dan
de hoogste stand bereikt (bijlage 4). Behalve de verdamping, zijn

——
alle andere posten waaru1t de waterbalans is samengesteld, gemeten.

In tabel-g‘gzgggide verdamping als restpost vermeld, De neerslag-
metingen zijn grotendeels verzameld op het proefterrein Sinderhoeve.
Aanvullende gegevens over neerslag in de wintermaanden zijn overge-
nomen van de KNMI-stations Wageningen en Qosterbeek (bijlage 5).

Met de drijfmest wordt per 100 m3/ha, circa 10 mm vocht aangevoerd.
De hoeveelheid onttrokken water door monstername is eveneens een
kleine post in het gehele verband. De kolomafvoer komt in perioden
met een neerslagoverschot via een drain en niveauregelaar tot stand,
waarna het in een vat wordt opgevangen en gemeten (bijlage 10).

De verdamping, berekend als restpost, heeft niet alleen betrekking
op de gewasverdamping, maar ook op de verdamping van de kale grond
tijdens de winterperiode. Afhankelijk van het winterweer zal deze
hoeveelheid rond de 40 mm schommelen. Tevens dient opgemerkt te
worden, dat de verdampingscijfers van het gewas niet zonder meer mogen
worden overgebracht naar de praktijk in verband met randeffecten en
de ligging van lysimeters ten opzichte van maaiveld en omgeving.

Uit de afvoerhoeveelheden van de kolommen kan theoretisch de
verticale verplaatsing van het uitspoelingsfront worden bepaald.

Het uitgangspunt hiervoor vormt het poriénvolume van de grond, dat
voor de Achterhoek, respectievelijk Peelgrond 42 en 37% bedraagt
(bijlage 3). Met behulp van deze gegevens is de theoretische ver-

plaatsing berekend (tabel 7).

10



Tabel 6. Waterbalans over de periode 1 april 1977 t/m .. december 1982

met vermelding van de gemiddelde\EEﬁﬁEﬁTﬁdﬁktie—péf’EEEEEE;;H-q

Kolom 1 2 3 4 5 6
Grondsoort1) A A A A A B
Drijfumestgift _ -1
najaar ( m3.ha.  .jaar ') 60 150 300 300 300 300
Waterstand W.G.2)3(m -mv) 1,0 1,0 1,0 1,5 0,5 1,0

¢.L.G.») ™ 1,3 1,4 1,5 1,7 1,5 1,3
Neerslag Tn (rm) 4402 4402 4361 4402 4323 4402
Bemesting Tb {mm) 82 94 116 116 116 116
Drainafvoer Ad (mm) 1651 1635 1627 1651 1073 1447
Afvoer via bemonstering

Ab (mm) 46 46 46 46 46 46

Verdamping Er (mm) 2787 2815 2804 (282f\ (EQZOfP 3025
Gewasopbrengst _ T - ':

(ton d.s. ha '.jaar ) 9,1 12,4 14,9 13,2 18,7 11,4

1) A
B

kalkhoudend lemig fijn zand 2) wintergrondwaterstand
kalkarm, leemarm fijn zand 3) gem. laagste grondwaterstand

AV 0 o

Tengevolge van dispersie, veroorzaakt door de aanwezigheid van
kleine en grote porién (zogenaamde diffuse stroming) zal een deel van
de verontreiniging een grotere diepte bereiken dan uit de berekening
is af te leiden. Theoretisch is bij de kolommen 1, 2, 3, 4 en 6 na
afloop van de 3de afvoerperiode het ocorspronkelijk aanwezige water geheel
vervangen. Voor kolom 5 zal deze gebeurtenis eerst in de 6de periode
plaatsvinden. In het hoofdstuk dat nu volgt zal ingegaan worden

op de nitraat-uitspoeling.

11
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Tabel 7. De theoretisch berekende verplaatsing van het grondwater (h) verocorzaakt door het neerslagoverschot

(NN) vanaf 1 april 1977 tot december 1982 en daarbij weergegeven de cumulatieve uitspoelingsdiepte

d (cu -mv)

Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3 Kolom 4 Kolom 5 Kolom 6
NN h d NN h d NN h d NN h d NN h d NN h d
(mm) (em) (em (mm) (cm)(em (mm) (em) (cm (m:m) (cm) (e (mm) (em) (em (mm} (cm) (em
—mv) -mv) -mv) * -mv) ~mv) -mv)
Chadn
Periode
mﬁ“
1977 / 1978, 341 81 lBj_ 422 101 201 479 114 214 AB%L 10 ??54 36 87 137, 384 104 204
1977 / 197? 650 155 255 738 176 276 671 160 260 739 1769 326 47 %TL%H-1642%%54 177 277
5
1977 / 1980 1023 244 344 1069 255 355 966 230 330 107 63 201 ;958 259 359
1977 / 1981 1391 331 431 1394 332 432 1358 323 423 1389 33;) 481 - 18 268 1240 335 435
1977 / L&?Z 1651 393 493 1635 389 489 1627 387 487 165;?L39 543 07.}.253;330;ﬂ1447 391 491
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4.2, Nitraatuitspoeling

De grootte van de stikstofafvoer uit de wortelzone is nauw ver-
bonden met de grootte van de mestgift, gewasopname en omzettingen,
die zowel van chemische als van biologische aard kunnen zijn. In tabel 8 is
een eenvoudige stikstofbalans weergegeven. De resultaten zijn afgeleid van

de bijlagen 6, 7, 8 en 9.

Tabel 8, Jaarlijkse N-gift, N-opname door gewas en N-uitspoeling op

1,0 m -mv (periode april 1977 - december 1982)

K1 K2 K3 K4 K5 K6

W.G.% (m —mv) 1,0 1,0 1,0 1,5 0,5 1,0
N-gift (kg.ha |.jaar ')(bijl.6) 375 938 1875 1875 1875 1875

" N-opname ( " " 7)Y 310 436 573 530 727 426
N-uitspoeling ( " Yo" 8,9 181 283 511 597 96 506
* W.G. = wintergrondwaterstand

Reeds na toediening van de drijfmest, kan een gedeelte van de

stikstof verdwijnen door vervluchtiging van NH,. Doordat de mest

ongeveer 1 dag na toediening ondergewerkt wordi, is de kans op ver-
dwijning naar de atmosfeer tot een minimum beperkt, Het N-gedeelte
dat tijdens het groeiseizoen niet wordt opgenomen en grotendeels als
NO3 in de bodem aanwezig is kan verloren gaan door uitspoeling., De
jaarlijkse bemonstering van het grondwater, die op elke 20 cm plaats-—

vindt, maakt het mogelijk om de NO_ -uitspoeling te kwantificeren

(bijlage 8). De uitspoeling naar h:t bovenste grondwater tijdens
de winterperioden is hieruit berekend (bijlage 9). En zoals

tabel 8 laat zien is de grootte van de uitspoeling afhankelijk van
een aantal factoren.

In de eerste plaats wordt de uitspoeling belnvloed door de
grootte van de drijfmestpgift, oftewel het N-bemestingsniveau (kolom
t, 2 en 3). Bij een 1age.gift spoelt relatief meer uit dan men na af-
trek van gift en opname zou verwachten. Extra toevoer vindt ver-

moedelijk plaats door afbraak van humus. De hogere giften laten

relatief een geringere uitspoeling zien. Door biologische activiteit
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zal in deze situatie humus vastgelegd kunnen worden., De uitspoeling
zou echter op een hoger niveau hebben gelegen, als
snijmais werd verbouwd. De N-opname door snijmais bedraagt
circa 200 kg N.ha_1. Gras neemt echter meer dan het dubbele op.
De N-hoeveelheid, die bij hogere giften uitspoelt onder de gegeven
omstandigheden is circa 1/3 deel van de toegediende hoeveelheid,

In de tweede plaats wordt bij gelijkblijvend bemestingsniveau
de N03-uitépoe1ing beInvloed door het vochtgehalte in de wortelzone
tijdens de winterperiode. De invloed van de grondwaterstand bij een-

3 .ha_1) is onderzocht aan de kolommen

zelfde drijfmestgift (300 m
3, 4 en 5. Met name bij een hoge grondwaterstand necemt de uitspoeling
sterk af. Aannemelijk is dat een groot deel van het NO3 reeds in de
bouwvoor denitrificeert, een proces waarbij NO3 wordt omgezet in
Nz—gas. Een wintergrondwaterstand van 50 c¢m is landbouwkundig gezien,
een matig goede ontwatering., Laaggelegen zandgronden kennen over
het algemeen een veel ongunstiger situatie. Naarmate de ontwatering
verbetert, zo blijkt uit het kolommenexperiment, neemt de uitspoeling
eveneens toe, Ontwatering dieper dan 1,5 m geeft ten opzichte van
een ontwatering op 1,0 m, nog een geringe toename van circa 107,
Een nog diepere ontwatering zal het vochtgehalte in.de wortelzone
nauwwelijks meer beinvloeden, zodat een nauwelijks hogere uitspoeling
het gevolg zal zijn.
De twee kolommen, waar verschillen in bodemsamenstelling bij
eenzelfde bemestingsniveau en gelijke vochttoestand (kolommen 3 en 6)
zijn aangebracht, vertonen op het eerste gezicht geen verschillen in de N-uit-
spoeling. De gewasopname ligt echter bij kolom 6 150 kg N lager.
Indien de opname gelijk zou zijn, mag men bij kolom 6

een lagere uitspoeling verwachten.

4.3. Nitraat in het grondwatersysteenm

Benevens stikstof, waar in dit experiment het accent op ligt,
worden met drijfmest ook de nodige zouten toegediend, waarvan het
chloride-ion een betrekkelijk inert ion is. Het verplaatst zich
vrijwel met dezelfde snelheid als het water, evenals het goed oplos-
bare nitraat-ion. Voordat het neerslagoverschot, met het meegevoerde

nitraat en chloride de kolom op 3,3 m verlaat, zijn reeds enkele jaren
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verstreken, zodat het NO_ —-gehalte intussen sterk kan zijn gedaald, in

3
tegenstelling tot het chloridegehalte, dat niet verandert.

Chloride vervult bij het transport van grondwater in de kolom een
tracer functie. De theoretische verblijftijd van het grondwater van
de kolommen, zoals berekend in par. 5.1, is circa 3 jaar. In kolom 5
is de verblijftijd langer, namelijk circa 5 jaar, doordat relatief
minder water wordt afgevoerd tengevolge van de hogere gewasverdamping.
Beschouwen we het grondwater als een gesloten systeem, dan zal na
verloop van tijd de chloride-invoer op 1,0 m in evenwicht moeten

zijn met de afvoer op 3,3 m, Hetzelfde zal in principe voor nitraat
moeten gelden, ware het niet dat NO3 onder invloed staat van afbraak-—

processen, Tabel 9 geeft een beeld van de mate waarin nitraatreductie

tijdens het transport in het grondwater van de kolommen plaatsvindt.

Tabel 9, Nitraat—-stikstof en chloride uitspoeling (kg.ha_1.jaar_1) van
de lysimeters te Renkum gemeten in het bovenste grondwater op 1,0 m.

(gem. over 5 jaar) en op 3,3 m (gem. over '80/'81 en '81/'82)

Bemesting 60 150 300 300 300 300
(m3_1v.d.m.

ha ')
W.G, {m -mv) 1,0 1,0 1,0 1,5 0,5 1,0

Uitspoeling N CI N <C1 N cCl N cl1 N C1 N cCi
op 1,0 m 181 108 283 209 511 364 597 452 96 270 506 357
op 3,3 m 10 83 5 158 104 360 337 342  (3)(183) 395 263

Ten aanzien van het chloride-transport kan worden opgemerkt dat
bij eenzelfde bemesting de jaarlijkse toevoer op 1,0 m nagenoceg gelijk
zou moeten zijn. Er is echter een verschil dat mogelijk veroorzaakt
wordt door verschil in opname door het gewas. Met name de chloride~
afvoer van kolom 5 (zware bemesting en hoge grondwaterstand) blijft
sterk achter, Jaarlijks wordt via bemesting met 300 m3 v.d.m. circa
540 kg Cl.ha_l aangevoerd (bijlage 6), waarvan de helft niet met het
percolatiewater meekomt. Ook zijn de hoeveelheden op 1,0 en
3,3 m niet met elkaar in balans. En omdat chloride niet kan verdwijnen

mag aangenomen worden dat dit veroorzaakt wordt door dispersie.
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In vergelijking met chloride laat nitraat een geheel ander beeld
zien. Om de verschillen in stikstofuitspoeling op de 2 diepten tussen
de diverse kolommen te accentueren, zijn in tabel 10 de N-waarden
weergegeven in verhoudingsgetallen, waarbij de N-gift bij 300 m3
gelijkgesteld is aan 100. Tevens is een correctie aangebracht voor

de N-uitspoeling op 3,3 m door de chlorideuitspoeling op 3,3 m gelijk

te stellen aan die . op 1,0 m.

Tabel 10. N03—N uitspoeling op 1,0 en 3,3 m (nadat het uitspoelings—
front gepasseerd is), weergegeven in verhoudingsgetallen
onder verschillende omstandigheden (100 = N-gift bij 300

m3 v.d.m. = circa 1900 kg N.ha_I; zle tabel 8)

Grondsocort Lemig kalkhoudend Kalkloos
zand (pH=6,0) (pli=4,5)
Wintergrondwaterstand (m -mv) i,0 1,0 1,0 1,5 0,5 1,0
N-gift 20 50 100 100 100 100
N-uitspoeling op 1,0 m —mv 10 15 27 32 5 27
N-uitspoeling op 3,3 m —mv a1 < 6 24 <1 29

In het voorgaande hoofdstuk is reeds gewezen op de factoren, die

bepalend zijn voor de NO_~invoer (op 1,0 m) van het grondwatersysteem.

3

Bij een grote NO_-invoer blijkt de denitrificatie-capaciteit van de

3
ondergrond van kolom 3 en 4 (pH 6,0 & 7,0 en 0,9% org. stof) te gering om
alle NO3 af te breken. Bovendien is bi] een diepe
grondwaterstand reeds een deel van de ingespoelde org. stof aeroob

afgebroken. In het grondwater van die kolommen waar het NO, volledig wordt

afgebroken (kolom 5, 2 en 1), is ook duidelijk een lagere 3edox—poten—
tiaal gemeten (hoofdst. 3). In de kolom die gevuld is met een ander
type ondergrond (kolom 6: pH 4,5 en org. stofgehalte 0,3%) is de
denitrificatie verwaarloosbaar in tegenstelling tot kalkhoudende
ondergrond. Lage pH-waarden hebben een remmende invloed op het om-

zettingsproces van NO, naar Nz-gas.

3
Van mindere betekenis in deze proefopzet is de beschikbaarheid
van afbreekbare organische stof in de ondergrond. Het org. stofgehalte

van de ondergrond van beide grondscorten is laag. Slechts een fractie
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hiervan is jaarlijks afbreekbaar. De invlced van bemesting en
grondwaterstand op de aanwezigheid van nitraat in het grondwater
sedurende een periode van 3 jaar, gencemd in tabel 9 en 10, staan

grafisch weergegeven in fig. 3.

Uitspoeling
i

kgh/ha/jaar dem
700 - .
¢ wintergrondwatersiand bemesting 300 u3 v.d.m./hu/Jaar
00 - 1,0 m-my - ‘/”_,— X
500 - x . H

X
400 4 lepte b diepte

1,9 m. 1.0 m,

300 - _ .
X
200 /////// - apte
1 X 5.5 nm,

100 S x < b's X
diegﬁiﬁz;j,nf” x-—”’/’

0 - T T T T T
400 10 2000 0,5 1,0 1,5

bemeating kg N/ha{300w3 v.d.nm. wintergrondwateratand{m,-nv)
=1900 kgh/ha)

Aanduiding type ondergrond: x org.stof geh. 0,9 %, pH 6,0
. " 0,3 %, " 4,5

Fig. 3. Uitspoeling van N03—N op 2 niveau's van het grondwater (1,0
en 3,3 m ~mv) bij oplopende bemestingshoeveelheden en bij

een verlaging van de grondwaterstand

44, Nitraatverplaatsing in het grond-

water

De resultaten in de voorgaande paragraaf wijzen er reeds op dat
afhankelijk van het bemestingsniveau, de hydrologische situatie en
bodemkundige eigenschappen, de verplaatsing van NO3 sterk kan wisselen.
Aan de hand van het neerslapgoverschot kan de verplaatsing van het
uitspoelingsfront van jaar tolt jaar worden berekend (tabel 7).

Chloride geeft een indicatie van de juistheid van deze theoretische

benadering. Het NO,~ en Cl-verloop in de achteréénvolgende jaren
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staat weergegeven in de figuren 4, 5 en 6, waarin tevens de diepte
van het theoretische uitspoelingsfront staat aangegeven. De figuren
worden nu besproken,

Bij geringe drijfmestgiften, zoals bij kolom 1 (fig. 4), kunnen de
N03—concentraties in het bovenste grondwater reeds flink oplopen.

Als het grondwater zich echier over korte afstand heeft verplaatst,

is een groot gedeelte van het nitraat niet meer terug te vinden,

In het grondwater van de kolommen 2 en 3 met een toenemende bemesting
komen hogere gehalten voor. Ook wordt bij eén oplopende bemesting een
zeer groot deel tijdens het grondwatertransport van 1,0 naar 3,3 m
gedenitrificeerd. Op het moment dat het grondwater de kolom verlaat wordt
nog wel enig nitraat aangetroffen. De vraag voor de toekomst luidt

of de denitrificatie gelijke voet houdt met de uitspoeling of dat

hekt NO3—profie1 in het grondwater steeds breder zal worden en daar-

door dieper zal doordringen.

De nitraat-profielen bij eenzelfde bemesting en een verschil in
grondwaterstand in de winter staan in fig. 5. In de voorgaande para-
graaf werd reeds vermeld, dat bij relatief hogere grondwaterstand
de uitspoeling geringer wordt. Blijkbaar gaat een deel van de stikstof
reeds verloren in de bovengrond, doordat de zuurstofhuishouding steeds
meer in gedrang komt, waardoor de denitrificatie wordt bevorderd.

Daar staat tegenover dat bij verlaging van de waterstand de uitspoe-
ling sterk toeneemt. De aanwezigheid van nitraat in diep grondwater
staat of valt met de hoeveelheld nitraat, die beschikbaar is voor
uitspoeling. Zo ook in kolom 5, waar ondanks de hoge bemesting maar
met een relatief hoge grondwaterstand, een geringe hoeveelheid nitraat
het vlak 1,0 m -mv passeert, Deze geringe hoeveelheid wordt reeds

over korte afstand geheel gereduceerd. Naarmate de grondwaterstand

zich in de winterperiode lager beviadt, dringt het NO, dieper in.

de ondergrond door. Echter bij een wintergrondwatersthd van 1,0 m
(kolom 3) is na een verblijftijd van circa 3 jaar het nitraat-gehalte
eveneens sterk gereduceerd, terwijl bij een nog diepere ontwatering
(kolom 4) slechts van een geringe reductie sprake is. De denitrificatie
in de ondergrond wordt deels veroorzaakt door ingespoelde org. stof,

deels door afbraak van organisch materiaal, aanwezig in het bodem-

sediment,
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De hiervoor besproken stikstofprofielen hebben betrekking op grond-

water, waarvan de pH~H_ O 6,0 a 7,0 is en het organisch stofgehalte van

2
de ondergrond 0,97. Wanneer we deze resultaten vergelijken met het

bodemtype van kolom 6 (pH-H,0 4,5,org. stofgehalte ondergrond 0,3%)

mel dezelfde condities ali kolom 3 (300 m3 v.d.m., W.G. = 1,0 m),

dan geven de resultaten van kolom 6 en kolom 3 duidelijk verschillen

te zien (fig. 6). De uitspoeling van beide kolommen op het niveau

1,0 m is nagenoeg gelijk, te weten 500 kg N/ha. Wezenlijke verschillen treden
op in de ondergrond. Met name in het grondwater met een relatief lage
pH-waarde, verplaatst het NO3 zich, zonder dat er een duidelijke
verandering optreedt. Ook uit de berekeningen (tabel 9 en 10) volgt,

dat na een verblijftijd van eirca 3 jaar geen aantoonbare verwijde-

ring heeft plaatsgevonden. De invloed van de pH op het denitrificatie-
proces is reeds bekend uit de literatuur. STEENVOORDEN (1983) heeft voor
gronden met verschillende zuurgraad en organisch stofgehalte de grootte
van de denitrificatie capaciteit in het grondwater berekend, waarvan de

resultaten in fig. 7 staan weergegeven.

denitrificatiesnelheid

Nikg.hajr'm™)
280 — pH
7,0
200 6.5
200}
6,0
160+
55
120 ~
801 5.0
L0 |- L5
4.0
o] 3.5
A T N T N T EEN TN R
0 0.2 0.4 06 08 1.0

org. stof (%}

Fig. 7. De denitdficatie capaciteit van zandgrond onder verzadigde om—
standigheden in afhankelijkheid van het org. stofgehalte en

zuurgraad (pH-water) bij 10 °C (STEENVOORDEN, 1983)
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5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

De intensivering in de Nederlandse veehouderij, die de laatste
decennia op gang is gekomen, heeft ervoor gezorgd, dat het evenwicht
tussen het aanbod van meststoffen en de belhoefte van landbouwgewassen
in zandgebieden plaatselijk sterk verstoord is, met als resultaat een
regionaal mestoverschot. Omdat snijmais een goed voedergewas is en
nauwelijks schade ondervindt van hoge drijfmestgiften, is het areaal
van deze teelt sterk uitgebreid. Deze ontwikkeling heeft tot gevolg
dat de kwaliteit van het toegevoerde grondwater nadelig wordt heln-
vloed, waarbi] met name de nitraat concentratie ontoelaatbare waarden
aanneemt, zoals fig. 1 illustreert. Onderzoek naar de omstandigheden
waaronder het nitraatgehalte in het grondwater zich zal wijzigen
is in 1976 gestart met een lysimeter experiment., De kolommen hebben
een lengte van 3,3 m, waarin een verzadigde zone gecreerd is,
met een verblijfiijd voor het grondwater van 3 — 5 jaar. De opbouw
van de kolommen en de variabele omstandigheden, zoals dierlijke
mestgift, wintergrondwaterstand en grondsoort staan vermeld in
tabel 3 en 5.

Uit de resultaten van het lysimeter experiment, verzameld over
een perilode van 5} jaar, kunnen betreffende de nitraathuishouding

de volgende conclusies worden weergegeven,

1. Bouwland, bemest met verschillende hoeveelheden dierlijke meststoffen,

geeft een NO,~N-uitspoeling, die rechtevenredig is met de grootte

3
van de gift (tabel 2, 9, fig. 3A).

2. Bij een gelijkblijvende bemesting en een verandering in de water-
huishouding, neemt de uitspoeling vanuit de wortelzone toe {gemeten

op 1,0 m diepte) naarmate de wintergrondwaterstand dieper komt te

liggen. Een grondwaterstand in de winter dieper dan 1,50 m -mv zal de

uitspoeling nauwelijks meer belInvloeden (tabel 9, fig. 3B).

3. Een grond met eenyintergrondwaterstand van0,5 m, is volgens de
grondwatertrappenkaart van STIBOKA (1969) wrij goed ontwaterd.
Desondanks is de uitspoeling bij een bemesting van 300 m3 vdm/ha
aanzienlijk lager dan bij eenzelfde profiel met een bemesting van
60 m3 vdm en een wintergrondwaterstand van 1,0 m (tabel 8 en 9).

4. De N03—stikstof, die uitspoelt bij normaal gebruik van dierlijke

meststoffen (tabel 1), wordt voor een groot deel reeds in de

23
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bovenste meter van het grondwater gedenitrificeerd (fig. 4).

. Bouwlandpercelen, die zeer hoge giften dierlijke mest ontvangen

en een voldoende hoge wintergrondwaterstand hebben (ondieper
=
tabel 8) dat de concentraties, na een verblijftijd in de ver-

dan 0,4 m), hebben een zodanig lage NO_ -uitspoeling (fig, 3,
zadigde zone van circa 1 jaar, reeds beneden de norm van de
WHO liggen (fig. 5).

Naarmate de zuurgraad {(pH) van het grondwater lager ligt, neemt
de denitrificatiesnelheid af (fig. 6 en 7).

Hoge drijfmestgiften hebben ook gevolgen veoor de concentraties

van de kationen in het grondwater (bijlage 11).
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Bijlage

Redox~potentiaalmeting (mY) met behulp van platina-calomel electrode, gemeten op verschillende diepten

in de kolom en afstand tot de kolomwand (N,K,L = afstand tot wand; N=20 cm, X=10 cm, L=4Ocm}

12/7 25/7 1112 373 1274 22711 30/5 29/8 1277 257 11/2 343 12/4 22/11 30/5 29/8
'77 177 '18 'is 18 '19 's0 '80 ‘77 '77 '78 78 '78 '79 ‘80 '80
Kolom 1 Kolom 4
50cm-my +450 +470 4390 ~ 4590 +300° +220 - 50cm—invy +570 +750 +740 +750 +670 +660 +635 +670
75" . 4650 +650 +630 +560 +430 +373 +350 +380 y5 " +550 +700 +650 +550 +450 +450 +430 +450
125 " +430 +450 +450 +430 +440 +390 +370 +360 25 " +210 +370 +650 +660 +760 +390 +710 +725
j75 " N +330 +335 +400 +310 +360 +370 4320 +320 175 " N + 40 + 90 +450 +440 +380 +390 +400 +390
K F320 +300 +360 +310 +450 +500 +380 +390 K - 30 - - - - - - =130
L +260 +250 4310 +210Q +380 +450 +380 +410 L +120 +310 +430 +440 +650 +440 +400 +430
das " 4290 +300 +310 +300 ~ 70 + 47 +290 +280 225 " +130 +270 +270 +260 - +310 +330 +310
325 " +170 +250 +270 +130 - 90 -i60 =170 -190 325 " = 50 - 50 =110 =110 =115 +420 +380 +390
AC(m~mv) 1,21 1,29 1,00 1,00 1,01 1,05 1,03 1,07 AG{m~mv) 1,5% 1,53 1,50 1,50 1,52 1,74 1,52 1,51
Xolom 2 Kolom 5
S0em-my  +710 +630 +420 +450 470 +400  +460 +470 50cormv + 20 +260 +390 +370 +350 +650 +350 +100
s 4690 +640 +530 +4B0 +620 +310 +420 +290 75 " +200 +130 +350 +450 +460 +750 +365 +125
125 " + 10 + 35 +210 +220 4270 +230 +180 +250 125 " + 10 = 50 +390 +380 +450 +190 +185 + 70
25 ™ R +260 +275 +280 +220 +230 +210 4200 #210 175 " N +370 +315 +330 +220 +330 +310 +120 +210
K 4310 4300 +330 +330 +335 +310 +310 +320 K +490 +460 + 70 +270 +460 +293 +220 +190
L +330 +330 +390 +300 +450 +410 +410 +410 L 4360 +310 +380 380 4260 +440 +100 +240
225 " +240 +250 +260 +230 +360 +325 +350 4330 225 " +330 +265 - 80 - 90 -100 =140 -170 -170
325 " + 70 4170 4230 +170 - 90 ~130 ~140 -{30 325 " 4270 #4200 - - 50 0 =140 =40 -
AG(m-mv) 1,15 4,17 1,00 1,00 1,03 1,27 1,04 1,12 AG(m-mv) 0,85 1,06 0,50 0,50 0,62 1,40 0,60 1,11
Kolom 3 Kolom 6
50cm-mv  +410 +350 +490 +470 +460 +505 +590 +630 SOcwm-mv +780 +750 +675 +710 +660 +720 +775 #760
B +470 +450 +350 +340 +410 +370 +440 +460 75 " +670 +740 +750 +730 +670 +750 +720 +760
125 " #1700 +190 +370 +360 +275 +365 +330 +410 125 " =180 -190 +410 +430 +460 +430 +415 +430
175" N +150 4320 +410 +400 +450 +400 +330 +410 175 " N +390 +470 +480 +490 +520 +520 +435 +480
K +350 +350 +290 +265 +270 +235 +i30 +2i0 ¥ 4500 +470 +480 +520 +600 +590 +460 +600
L o+=150 4290 +270 +270 +440 +400 +360 +410 L 4250 +230 +220 +220 +i90 +170 +140 +i80
225 " 4250 #225 4210 +410 +410 4395 +330 +410 225 " +370 +350 +280 +270 +250 +230 +205 +260
325 " -100 -140 —100 —-100 +370 +460 +350 +400 325 " +350 +350 +410 4390 +310 +280 +290 +215

AS{(m-mv} 1,10 4,09 1,00 1,00 1,01 1,56 AG(m-mv) 1,14 4,i1 1,00 1,00 1,02 1,27 1,02 §,25
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Temperatuur (°C) in het grondwater van 2 kolommen op verschillende diepten gemeten en op verschillende
afstanden tot de wand (1977)

Datum: 7/9 /'77 8/9/'77  20/9/'77 23/9/'77 30/9/'77 7/10/'77 20/10/'77 28/10/'77  21/10/'77
Afstand

tot wand

(cm) 5 40 5 40 5 40 5 40 5 40 5 40 5 40 5 40 5 40
Plaats
Kolom 3

50 ¢m—mv - 14,1 - 16,1 - 13,0 - 12,9 - 12,8 - 12,4 - 10,6 - 11,1 - -
105 " 13,8 13,8 15,8 15,8 14,3 14,3 13,5 13,4 13,0 12,9 12,8 12,6 11,6 11,5 12,2 12,0 10,1 10,0
150 " 13,5 13,5 15,5 15,5 t4,8 14,7 14,0 13,8 13,1 13,0 13,3 13,1 12,4 12,2 12,6 12,4 11,6 11,3
250 " 12,6 12,6 14,8 14,8 14,4 14,5 14,0 13,9 13,1 13,1 13,5 13,4 13,0 12,9 12,7 12,6 12,3 12,3
300 " 12,3 12,3 14,2 14,3 14,3 14,3 13,8 13,7 13,0 13,0 13,4 13,3 13,0 13,0 12,7 12,6 12,3 12,4
Kolom 5

50 cmmv - 14,2 - 16,1 - 13,1 - 13,2 - 12,8 - 12,5 - 10,6 - 11,0 - -
105 " 13,8 13,8 15,8 15,8 14,3 14,3 13,8 13,6 12,9 12,8 12,8 12,6 11,6 11,4 11,9 11,7 10,0 9,8
150 " 13,5 13,5 15,5 15,5 14,7 14,7 14,2 14,0 13,0 13,0 13,1 13,1 12,4 12,2 12,2 12,2 11,2 11,0
250 v 12,6 12,6 14,8 14,8 14,4 14,4 14,3 14,2 13,1 13,0 13,9 13,4 12,9 12,9 12,6 12,5 12,2 12,0
300 " 12,3 12,2 14,2 14,3 14,3 14,3 14,0 13,9 13,0 12,9 13,2 13,3 12,8 12,9 12,6 12,6 12,1 12,3
Omgevings

15,5 15,5 15,5 15,8 15,0 14,5 14,5 16,5 15,4
temperatuur

7 °8e1l1g




Bijlage 3

Vochthoeveelheden (1) per bodemlaag van 10 cm gemeten bij veldcapa-

citeit van de bodem (grondwaterstand: K 1, 2, 3 en 6: 1,0 m ~mv;

K 4: 1,5 m-mv; K 5: 0,5 m -mv)

Bodemlaag Kolom 1 t/m 3

( Kolom 4 Kolom 5 Kolom 6

cm) AV Gl mim

0- 10 11,3 9,4 (98 | 11,5 23 11,3

10~ 20 12,0 10,8 b} 12,0 24 10,9

20~ 30 13,0 12,2 iy | 11,8 23,6 12,2

30- 40 14,8 14,8 13, b | 13,7 7.4 14,0

40- 50 16,3 16,5 3,0 |14,9 2948 15,9

50~ 60 22,5 20,9 3 | Ak “L 16,4

i LAn
60~ 70 22,6 20,1 wop | = M2 17,7
[P

70~ 80 21,0 18,2 3b y L {1’“ 17,5
(e

80- 90 21,0 16,9 wg E Yk 17,7

90-100 21,1 18,0 b ;:"- o 18,0

100-110 - 20,9 w8 "J YL ~

110~120 - 21,2 42 u u"){ Hy -

120-130 - 20,5 Y140 ;lL Hy -
' S

130-140 - 19,7 4,4 W -
2R EN

140-150 - 20,1 Yo L.| = -

Het poriénvolume in

respectievelijk 42%

de ondergrond is voor kolom 1 t/m 5 en kolom 6

en 37Z. Per bodemlaag van 20 cm bevat de bodem

in verzadigde toestand respectievelijk 84 en 74 mm oftewel 42 en

37 liter,
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Bijldgerdt

Grondwaterstanden van de kolommen ( m —mv; 020577 = 2 mei 1977)

gggggzhg__5219m1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 5 kolom 6
020577 1,01 1.02 1.0 1.51 | 0.51 1.9
160577 1.00  1.00 1,00 1,50 0.50 1.00
050677 1.04  1.00 1.00 1.50. 0.55 1.0
170677 1,03 - 1,00 1.00 1.50 0.50 1.00
050777 1,16  1.09 1.04 1.50 0.63 1.10
150777 1.24 1.19 1.14 1,52 1,02 1.17
010877 1.33  1.16 1.03 1.54 1,09, 1.04 N
150877 1,37 1.20 1.12 1.50 1,22 1,11
010977 1.00 1.01 1,00 1.,51¢ 0.54 2 1.0
150977 1,14 1.14 1.3 L1519 0.96 1.19
031077 116 1.2 1.22 1157 | 1.03. 1.5
4077 1.28 1.24 1,20 1.58 1.08 1.16
011177 1.25  1.20 1.19 1.56 | 1.05° 1.6
151177 1,00  1.00 1.00 1.50 |7 0.56°  1.00
29117 1.00 1.00 1.00 1,50 0.50  1.00
151277 1.00  1.00 1.00 1.50 | 0.50  1.00
501277 1.00 1,00 1.00 1.50 |' 0.50 1.00
UIHAM#'
150178 1.00  1.00 1.00 1.50 0.50 1.00
300178 1.05  1.04 1.04 1.53% 0.50 1.04
140278 1.00  1.00 1.09 1.50 0.50 1.00
0103578 1.00  1.00 1.00 1,50 0.50 1.00
150378 1.00  1.00 1.00 1.50 0.50 1.00 -
280378 1.00  1.00 1.00 1.46 0.50 1.00
18078 1.00  1.00 1,03 1.50 0.52 1.00
280476 1,00 1.02 1.01 1.47 0.50 1,02
150578 1,00 1.0 1.01 1.52 0.63 1.0%
020678 1.1 1.14 1.13 1,52 | 0.91, 1.16
140679 1.8 1.2% 1,24 1,55 1.10 1,24
290678 1.29  1.34 1.34 1.6 1.23 1,22 PR
130778 117 1.1% 1,52 1,62 1.14 1.06
040878 1,25 1,28 1.44 1.6% 1.23 1.20
160873 1.31 1.34 1.5 1.58 1.%% 1.2%
A00878 1.%3 1.42 1.61 1,61 1.44 1.0
120978 1,46 1.52 1.75 ‘1.63 1.56 1.54
__oziary 149156 a0 o 1.65 1.1 N
IR0 T .48 1.358 .79 o6 | 1.6 1.0 I

HGA0TE 1.1 L8 1,42 [1.69 1,70 TaY 29



Bijlage 4 (vervolg)

datum kolom 1 kolom 2 el - e 40 wclom 5 kolom 6
161178 1.43 1.54 1.85 1.72 1.74 1,19
011278 1.38 1,35 1.85 1.72 1.75 1.16
121278 1,25 1,19 . 1.77 1,64 1.69 1,01
291248 1,00 1,00 1.57 1,50 1,35 1,00
130179 1.00 1,01 1,51 i:;ﬁ_ 1.8 0.96
500179 1.05 1,06 1.42 1.5% 1.%4 1,13
160279 1.0 1.03 1.10 1.50 0.93% 1.04
020379 1.03 1,0% 1.03 1,52 0.75 1.00
130379 1.00 1,00 1.00 1.50 0.50 1.01
290379 1.00 1.00 1.00 1.30 0.50 1.00
120479 1.01 1.03 1.01 1.52 0.62 1.02
010579 1.00 1,01 0.97 1.41 0.50 0.98
170579 1.00 1,01 1.00 1.40 0.48 1.00
010679 1.00 1.00 1.00 1.52 0.50 1.00
140679 1,00 1,01 0.96 1.50 0.57 1,01
290679 1.01 1.0% 1.0% 1,50 0.78 1,09
150779 1.09 1.15 1.18 1.50 1.0% 1,22
250779 1,10 1.21 1.25 ﬂ1.54= 1.14 1.28
170879 1,11 1.27 1,32 1.56 1.24 1.32
300879 1.18 1,35 1.41 1.61 1.34 1.3%3
170979 1,22 1.40 1,50 1.64 1.40 1.42
500979 1.28 1.46 1.56 1.68 [ 1.45  _1.46
151079 529 1,48 du58 [ 1.70 | 1.48 1.52
021179 1.54 1.53 1.65 1.76 1453 1.50
191179 1.15 1,32 1. 55 1.72 1.39 1.27
301179 1.00 1,18 1.49 1.70 1.30 1.17
131279 1,00 1.00 1.29 1.03 1.08 1,00
281279 0.91 1.006 1.08 1,50 08¢ 0.98
150150 1,00 1,00 1.00 1,50 0.50 0.99
610280 1,08 1.01 1.00 1.5C 0,50 1,01
15¢280 1.00 1,00 1.00 1,50 0.62 1,04
290280 1,00 1,01 1,00 1,50 0.60 1,02
140380 1,00 1,00 1,00 1,54 0 50 1,00
510380 1,02 1,03 1,01 1.5% 0.50 1,00
EVEYE Lo t.oe o 1.00 i T o5 1,00
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Bijlage 4/\/(vervolg)

datum kolom 1 kolun 2 kolom 3 kolom 4‘ kolom 5 kolom 6
250480 1,00 1.00 1.00 1.50 0.50 1.00
060580 1.00 1.00 1.00 1,50 0.50 1.00
3005 1) 1,03 1.04 1.03% 1.52 0.60 1.02
110680 1.02 1.053 1.01 1.51 0.7% 1.03
010780 1.00 1.02 1.00 1.51 0.75 1.0%
140780 1.00 1.01 1.00 1,50 0.38 0.96
01088C 1.02 1.05 1.05 1.52 0.80 1.1%
130880 1,05 1.06 1.08 1.53% 1.0% 1.17
290880 1.07 1.12 1.15 1.51 1,11 1,25
120980 1.1 1.17 1,22 1.57 1.20 1.17
031080 1.08 117 1.29 1.62 . | 1.28 1,34
171080 1.01 1.1 1.25 1.60 1.26 1.30
061180 1.00 1.09 1.31 1.67 1.31 1.31
181180 1.00 1,02 1,02 1.70 1.01 1.09
061280 1.00 1.00 1.00 1.50 0.65 1.00
191280 1,00 1.00 1.00 1.50 0.50 1.00
050131 1.00 1.00 1,00 1,50 0.50 1.00
150181 1.00 1.00 1.00 1,50 0.50 .00
030181 1.00 1,00 1,00 1.50 0.50 1.00
161281 1,00 1.00 1.00 1.50 0.50 1.00
010281 1.00 1,00 1,00 1.50 0.50 1.00
190381 1.00 1.00 1.00 1.50 0.50 1.00
300581 1.00 1.02 1.01  1.51 056 0.956
150281 1.00 1,00 1.01 1,50 0.56 1.00
300481 1,00 1.01 1,02 1,51 0051 1.02
190581 1.06 1.00 1.06 1.53 0.62 1.07
290581 1.04 1,07 1.05 1.53 0.60 1.5
N50681 1.02 1.04 1.03 1.51 0.80 1.04
150681 1.09 1.06 1.03 1.5% 0.89 1.09
290681 1.18 1,20 1,12 1.53 1.02 1.15
130731 1.20 1.25 1.18 1.55% 1.10 1.22
300731 1.31 1.35 1.25 1.56 1.25 1,25
11091 1.39 1.45 1,51 1.60 1.5% 1.31
010981 1.43 1.47 1.56 1.62 1.1 1.1
a L 30 e 1. 1,35
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Bijlage 4 (vervolg)

32

datum kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 5 kolom 6
051081 1.41 1.51 1.39 .64 1.39
191081 1.24 1.37 1431 1.66 1.46
041181 1.00 1.04 1.00 1.50 1.16
161181 1.00 1.02 1.00 1.50 1,06
271181 1.00 1.00 1.00 1.50 0.62
111231 1.00 1.60 1.00 1.50 0.50
281281 1.00 1.00 1.00 1.50 0.50
15C182 1.00 1.00 1.00 1.50 0.50
300182 1.00 1.00 1.00 1.50 0.50
150282 1.00 1.00 1.00 1.50 0.50
500282 1.00 1.00 1.00 1.50 0.50
15C382 1.00 1.00 4,00 1.50 0.50
300332 1.00 1.C0 1.00 1.50 0.50
150482 1-00 1.00 1.00 1,50 0.50
30C£82 1.C0 1,00 1.00 1.50 0.50
19C582 1.02 1.03 1.01 1.48 0.65
C3C682 1.00 1.00 1.00 1.50 0.55
150682 1,00 1,00 1.00 1.50 0.52
010782 1.00 1.00 1.00 1.50 0.50
13c782 1.00 1.00 1.00 1.50 0.78
230782 1.13 1.19 1.16 1.50 1.07
160582 1.20 1.3% 1.28 1255 1.33
300882 1.27 1.33 1.28 1.56 1.38
13Cg32 1.34 1.39 1.34 1.61 1.46
276932 1.39 144 1.39 1.64 1.51
121082 1.37 1.42 1.37 1.66 1.53
254582 1,22 1.30 1.30 1.68 1.58
151132 1.07 1.24 1.22 1.64 1.53
251482 1.01 1.0% 1.06 1.52 1.23
131282 1,00 1.01 1.02 1.51 0.89
231282 1.00 1.00 1.00 1. 50 0.57

1.32
1.27
1.07
1.03
1.00
1.00
1.00

1.00
1.00
1,00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.01

1.00
1.00
1.00
1.00
1.11

1.46
1.76
1.73
1.68
1.70
1.64
1.51

1.30
1,00
1.00



Neerslaggegevens van Sinderhoeve (mm) te Renkum

Bijlage 5

masnds 1077 1978 1979 1980 1981 1942
Januart 5.5 Go,2 Ry TY I 79,0 Tl
ifebruari 89,4 7.4 W TG 29,0 1.3
maart 44 .1 90.0 86.7 539.7 137 ot 7.0
april 47.2 345 36.60 B8.3 15,4 25.5
me i 50.2  59%.2 121.1 65.1 bg O 49.0
Juni T3.7  T1.7 08.8 48.¢ T4 94,0
Juli 57.5  67.8  34.7 119.5 Jided VYdag
angustus 145.9 537 5.2 42.7 28,6 21.3
scptember e d 31.3 25.4 5341 63.5 19.5
ok tober 6.0 70,1 31.4  74.5 1iT.2 ST
noverther 157.6  21.5 76.2  90.2 5449 8.5
decamber 46.9 100.0 136.0 86.9 T1os 72,

JAaR totnal VYL iR Nz 300,35 TiAun 35,7

nars | ot
a30W496
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Bijlage 6

Samenstelling varkensdrijfmest en toegediende hoeveelheden

DaTUin
Bepalingen :

droce stof zen. ()

Tot. fostaut-ger. (gP/1)
Tot. stikstof-geh,(gi/1}
armoniut~-gelalte {0 )
Caleium L (g/1)
Magnesium "
Natriun
Ké&lium
sulfuat 1) "

¢hloride

21NN

OIAMIT 1GAV8 2281/19

345

1,038
4,590
2,450
0,900
0,460
0,430
2,650
1,500
1,040

15,6
2,246

12,13
8,745
1,800
1,350
1,00C
5,900
5,700
4,000

Chemische U, -veh. (-302/1) 54474 256,3C

2

drijfmesattoedioning

kolom wet 6O t. (1.VDM/kol) 5,3

n " 1 t)O t . 1]
113 1] 500 .t . 1]

1555
26,7

2,0
.

5,0
10,0

9,0
1,617
6,340
3,696
1,070
0,600
0,660
5,200
5,99
2,160
82, €0

11,6
2,576
7,100
4,196

0,590
4,600

1,470

&

2,0
5,0
10,0

CON3C OB TTAER2

10,5 (11,?
2,805 2,660
8,700 7,102
5,055 4,005

- 1,000
- 1,050
¢,760 ©,580
6,700 3,000
5,350 2,15C

14,560 -
245 2,05
Y| D05
11,4 10,26

1) In de vdm is de op het lab. geanalyseerde sulfaat aanwezig in
gereduceerde vorm. Het S-gehalte is 1/3 x 504-geha1te
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11,5
2,750
8,000
3,800
5,003
1,266
1,039
6,308
3,120
1,500

.HB

10,6



Bijlage 7

Gewasanalyses en opbrengsten van de lysimeters (1977 t/m 1982)

GEWASPRODUCTIE IN 1977

1l juli 1977 Niet gewogen,
! t

K }

1l aupgustus |

vers gewicht (g.) P.k-'l577

16,8

% droge stof

d,s, prod, p, kolom 2
(g./0,5 u%) 231

19 augustus

vers gewicht (g) per k, 700
% droge stof 10,2
d,s. prod, p. kolom 71
16 september
vers ged.cht (g.,) p.k. 870
% droge stof 13,2
d,s, prod, p. kolom 115
14 oktober
vers gewicht (g.) p.k, 750
% droge stof 21,2
d.s, prod, per kolom 159 '
Totale productie®
Vers gewicht per kolgm
0
("g/o.5n%) 0T

d.,s, prod, per kolom 2
(g‘/OgS m ) 807 .
(2)

*De productie op 1ljuli is gelijk gesteld aan die op 11 augustus

Gegevens kolom 1: 60 ton d.m./ha
2:150 "
31300
41300
51300
6:300

2 | K3 ’ K 4‘ K5{ K6
1538 1190 1050 1850 | 1000
12,9 - 14,2 14,2 18,2 | 15,4

198 169 149 337 154
620 560 550 740 490
9,5 8,6 89 85 9,3
5T 48 49 63 | 46
1090 890 « 948 - 1310 820
13,0 14,1 12,9 12,6 16,3
142 126 122 165 134
1110 1060 1050 ° 1120 720 |
17,3 16,4 16,6 16,7 18,4
192 174 175 | 187 . 134 |
5896 ' 4890 4648 | 6870 4030
: I
|
7687 | 686 | 644 | 1089 |. 622
(3) 1 () | (3 | (1) (6)
, H,G,1,00 m-mv beekeerd
s [1] 1.00 H H
, " 1,00 " n
) 1 1"50 1} n
, 1 0.50 " "
, " 1,00 " kalkarme veldpodsq}/
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Bijlage 7 (vervolg)

GEVASPRODUCTIE IN 1978
datum mestgift:1 nov,1977
zaaidatum: 29 maart 1978(603/.5 m

2y

1

d,s,prod,p.kolom (g) 183 242

_ l k1 lxe ks | xa ks 'k 6_1{
14 juni | i ? | |
vers gewicht (g.)p.k, | 780 1133 1625 11213 12336 . 1344

s droge stof 19,5 18,00 17,0 21,6 16,0 19,5

d.s.prod.p.kolom (g) 150 204 276 | 262 374 256

25 juli ‘ | % i é | i

vers gewicht p.k. (g) 815 1160 1920 1360 1950 820 |

% droge stof 20 21 i 16 | 16 18 . 19 |

3 |

f

1306 220 343 158
22 seplember |

vers gewicht (g) p.k. 340 660 1130 845 1020 520
% droge stof 23,4 21,0, 21,2 20,1 21,8° 20,6

d.s,prod, p.kolom (g) ;. 80 . 139 3240_ :1?0 . 222 ? 107
: . . ' i
1 november :

é |
: !

vers gewichi p.k (g) 490 140 i1045- 1185 ; 91% ; 665 .
% droge stof 25,9 19,6 | 20,7 18,3 21,2, 18,9
d.s,prod, p.kolom (g) 127 145 216 217 194 126

' : ! | e

Totale productie

Vers gewicht per kolom ‘ i ; :
(/0.5 m“), 2425 3693 5720 4603 6221 3319

d,s, prod, per kolog ’ ' ?
(g/0.5 m°) . 541 730 1038 . 869 1133 647
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GEYASPRODUCTIE 1979

datum mestgift: 16 november 1978 (d.s. geh, 9%)

zaaidatum: 17 april 1979 (B.G.11)

oogstdatum
14 Juni

vers gew, (g.) Pk

% droge stof

d.s. prod. p.kolom

25 juli

vers gewv, (g.) p.k.

% drofe stof

d.s. prod. p.kolom

19 september

Bijlage 7 (wervolg)

kolom 1 kolom 2 kolom .3 kolom 4 kolom 5 kolom 6

vers gew.p.k.(g.)

-
» droge stef

d.s. prod. p.kolom

21 _november

vers geyichl p.k.(g.)

% droge stof

d.s. prod. p.kolom

Totale productie

vers gewicht (g./émz)

droge stof

410

14,5
60

434
21,9

95

535
29,2
156

275
19 44
54

1654
365

1380 1960
11,6 9,0
160 192
1250 1640
21,5 17,8
269 292
735 1055
2811 5411
207 360
314 592
18,5 18,0
69 T
3739 5047
705 915

2440
9,0
221

1334

19,5
260

680
52,6
222

452
17,7
80

4906
783

2265 2160
10.7 9,7
241 210
2210 1340
15,9 18,8
351 252
1080 175
34,7 29,0
3715 225
3% 457
18,1 19,9
64 91
5906 473%2
1031 778
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Bijlage 7 (vervolg)

GEWASPRODUCTIE - 1980

datum mestgift: 22 november 1979 (droge stofgehalte 11,6%)
zanidatum: 25 april 1980 (B.G. 11, 18 g. per kolom)

oogstdatum:

12 juni

vars Jew.per kolom(g)
¥ droge stof
d.s.-pred.per kolom(g.)

5 NO5

-~

4
)

X

s,

N-Oprene (g n/hn)

15 juli

vers gew.percolom ()
Jo droge stof
d.g.-prod. uver kolom (g)
r

? NO.j

o N

H-opnave (& - i/ ha.)

21 augustus

vers gew.per kolom(g)
% droge atof

d.s.-prod. per kolom(g)
Yo NO

fe o,

% N

N-opnama (ng/ha)

8 oktobur

vers gew,per kolom (g)
% droge stofl

d.s.=-prod. per kolom(g)
%No3

% N

H-opname (kgN/ha)

Totale produktie

droge stof(tor/L:)
t-opname (g N/ha)
Upname KN/ ton d.s,

38

kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom ¢ )olom § kolom 6

145
21,5

31

1,49
4,08

27

680

13,4
91

0,38
3,30

62

295
26,3

78

0,18
2,61

41

240

25,7
62

0,04
2,21

28

552
158
30,2

210
20,7
44

3,22

4,75
.13

1030
13,2
136
0,85
3,74
107

485
26,53
128
0,23
2,45
64

440
28,2
124
0,06
2,35
59

8,6
278
32,2

545
18,9
65

4547
5,01

78

1415
12,3
174
13,04
4,21
171

465
31,5
147
0,78
5,07
96

805
21,0
169
0,81
2,90
104

11,1
449
40,5

305
18,5
56

4,49
5,07
60

14G5
11,6
163
3,76

4537
170

955

23,5
220

1,C0
2,85
135

12,0
467
39,5

635
15,7
100
5,28
4,98
124

1780
12,4
221
441
4,22
231

960
19,5
187
0,75
2,99
118

1140
20,7
236
0,41
2,67
130

14,9
603
40,0

175
20,4
36

5,01
4,94
41

910
11,9
108
2,53

4,35
106

930
19,0
177
0,33
2,46
90

680
23,0
156
0,22
2,55
80

317
3543




GBWASPRUDUKTIE IN 1981

datum mestift: 6 november 1980 (11.7 % droge stof)
zawidatum: 4 mei 1981 (B.G. 11)

ocogstdatum:
-15 juni 1981

Bijlage-7 (vervolg)

kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 5 kolom 6

vers gewichi per kolom (g.) 555

% droge stof 17,8

droge stof prod. per kel {i.) 98,5

6 RO, | 0,85

o N ’ 3434

stikstofopname (kg.ha-1) 65,8
-20 juli 1981

vers gewicht per kolom (g.) 685

# droge stof 19,4

droge stof prod. per kol(g.) 133,2

y No3 0,59

% N 2,77

stikstofopname {(kg. h1—1) 73,8
- 24 augustus 1981

vers gewicht per kolom (g.) 660

j droge stof 17,9

droge stof prod. per kol.(g,) 118,0

%o No3 0,83

jo N , 3,15

stikstofopname (kg.ha.d1) 88,5
- 12 oktober 1§81

vers gewicht per kolom (g.) 635

% droge stof 16,1

droge stof prod. per kol.(g.) 102

b HO5 0,02

% N 2,56

atikstofopname (kg.ha.—1) 52,2
¥ Totale d.u.—produktio(ton.hu—1) 4,04

Totule H-opnamo (kg.hu_1) 260

Opname kg N/ ton d.s. 3,0

820
YT
145,53
2,89
3,84
11,6

1015
18,6
188,7
1,69
3,18
12G,0

150
17,8
133,5
1,24
3,25
86,6

910
14,2
130
0,42
3,10
82,7

1020
16,9
172,0
5,26
4,26
146,5

1070
17,9
191,8
3,27
3,31
12%,0

840
16,7
140,4
1,19
3,66
102,8

1000
14,7
147
1,27
3,41
100,3
15,02
411
36,6

990
17,0
167,9
6,15
4,08
137,0

940
22,0
206,5
2,71
3,22
133,0

555
17,6
94,3

1,40
3,58
67,5

1050
12,5
131
1,67
3,13
97,1
12,00
435
56,3

1265
15,3
192,9
5,33
4,22
162,8

1950
16,2
315,9
4433
3,49
220,5

1240
16,9
209,7
1,69
3,31
138,86

1150
14,2
163
1,67
5,46
112,8
11,64
635

36,0

39

820
17,5
142,0

5143

4,217
121,3

1210
20,8
251,6
3,22
3,52
17741

690
18,9
130,4
1,80
3,41
88,9

980
12,4
122
0,58
5,53
81,3
12,91
409
46,2



Bijlage 7 (vervolg)

GEWASPRODUCTIE 1982

datum mestgift 5 november 1981 (11,7% d.s.)
zaaidatums 14 april 1982 (rest van B.G. 11 - 1981)

oogstdatum

kolom 4 kolom 5 kolom 6

8 juid. kolom 1 kolom 2 kolom %
vers gew.per kolom(g) 170 1425 1950

% droge stof 14,0 17,2 15,3%

d.s.-prod.per kolom(g) 108 245 298

Y% No5 2,54 4,31 3,60
% N-tot 4,22 3,96 3,90
N-opname (kg/ha) 21 194 232

30 aupustus

vers gew.per kolom(g) 565 685 666

% droge stof 19,8 18,4 21,0

d.s.-prod.per kolom(g) 112 126 138

% No3 1,62 1,92 2,47
% N-tot ' 4, 26 4,22 4,40
N-opname {kg/ha) 95 106 121

12 oktober

vers gewicht p.kolom(g) 530 620 700

% droge stof 15,0 14,1 14,0

d.s.-prod.per kolom(g) 79,3 87,2 97,7

% No3 1,%3 1,41 2,06
% N-tot ’ 4,16 4,06 4,46
H-opname (kg/ha.) 66 71 87

Totale produktie

droge stof (ton/ha)‘ 6,0 9,2 10,7
H-opname (kg N/ha.) 252 371 440
Opname ¥-/ton 4d.s. 42.0 40.3 411

40

1610 2385 530
15,8 14,2 15,3
254 339 81

5,95 5,30 4,38
4,74 4,35 4,89

241 294 79
680 1200 510
1747 21,6 20,4
120 259 104
2,83 2,43 2,52
4,74 (3,68) 4,66
114 191 97
680 940 560
13,9 14,9 14,3
94,4 140,1 80,2
2,07 1,44 1,82
4,42 4,02 4,35
83 113 70
9,4 14,8 5,3
438 598 246

46.6  40.4 464
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Bijlage 8

| I

> Tovw .
q@t;aart '78)

oA

L%ci - 5) Lot bt ,

kol 1

kolom 2

kolom 3

kolom 4

kolom 5

kolom &

£.G. NOzN C1 E.C. NO;¥ Cl1 E.C. HucH Gl E.C. NOgN C} E.C. NO;N C1 E.C. ROLN €1
dlepte(n-mv) * Z > -
0.1 35 20 3 105 11T 8 297 343 24 335 589 24 224 161 57 297 407 2n
0.3 341 51 & 150 200 11 350 455 93 204 352 20 248 241 tQ4 532 658 39
0.5 105 122 14 296 447 22 360 539 202 395 464 B0 222 104 172 541 714 M
0.7 122 173 22 186 200 85 329 315 291 306 334 184 213 116 255 476 584 150
0.9 107 126 40 134 117 99 243 214 244 360 425 250 170 100 201 290 262 262
1.1 81 72 51 134 92 114 249 209 240 202 230 329 76 5 108 223 196 184
1.3 45 1 42 51 10 61 225 212 165 325 345 234 54 62 151 120 102
1.5 37 £1 29 106 62 98 66 29 72 159 130 77T 42«1 A3 6D 29 54
1.7 39 0«1 32 50 11 45 71 45 9Y 72 69 46 41 & 53 57 21 40
1.9 3901 37 39 3 34 54 1 39 37 3 3 371 Q1 26 40 9 31
z.a 57 13 43 51 Q 43 52 9 3% 4% 1 37 43 a4 32 39 7 27
2.3 ST 22 45 S0 7 45 46 ) 34 47 1 40 38 4 30 16 8 27
2.5 51 63 42 54 10 44 46 €1 34 50 2 1B 37 <1 30 46 6 29
2.7 91 <4 35 45 v A1 41 v 31 51 4 45 32 L 27 46 6 31
2.9 4% <Y 31 42 1 36 45 3 33 ¢ 1 37 30 « 29 47 6 R
3.4 32 41 21 34 <1 28 40 &1 32 40 <1 3% 25 & 19 A0 4 3D
3.3 38 41 1T 37 <1 24 A0 41 30 49 <1 37 32 L 22 37 2 2B
vervolg

- K TG pH K TOC pH K TOC pll K TOC pH X TOGC pH _X TOC pH

o1 42 156 6.9 114 160 7.0 426 300 4.2 507 4.:1 27';_7.’? 56 378 6.5
0.3 32 12416.9 00 118 6.6 390 183 5.1 350 224 4.8 2i2 138 5.9 52 201 6.0
0.9 51 25116.8 88 156 6.7 207 151 6.4 367 273 6.6 124 112 5,3 720 413 6.8
0.7 51 6216.4 63 76 6.4 149 73 5.9 117 251 7.2 84 685 5.8 530 102 5.6
0.9 39 35l6.5 57 138 6.2 92 55 5.7 209 160 6.7 00 60 5.0 400 112 6.3
1.1 3 60l6.1 57 28 5.7 68 49 5.9 69 55 6.2 30 39 6.2 410 43 5.0
1,3 21 60l6.1 32 49 5.9 74 33 5.8 40 35 6.1 24 62 6.1 360 44 4.9
1.5 20 A3)6.0 42 33 5,7 34 49 6,0 54 25 6.1 23 60 5.0 150 58 5.3
1.7 22 3915.9 26 43 5.6 30 43 6,0 34 28 5.9 18 43 5.7 126 70 5.1
1.9 24 43}6.0 22 35 5.6 26 53 5,8 20 39 5.9 22 33 5.9 140 112 5.1
2.1 27 6,2 22 5.9 26 5.9 21 6.0 25 6.0 110 5.5
2.3 30 5.9 22 5.7 24 5.6 22 5.7 21 5.9 160 5.0
2.5 23 6.0 23 5.9 23 5.9 24 6.0 21 6.0 121 D
2.7 20 6.0 20 5.7 22 N Y | 5.7 14 5.8 170 a0
2.9 17 6.1 15 6.0 20 6.0 20 6.0 1y 6.0 130 5.5
3.1 15 6.1 13 5.0 1% ¢.0 13 5.8 17 5.9 110 bl
3.3 7 6.2 [:] 6.2 11 6.3 10 6.2 1 6.3 h.2

120

E.C, in mmho/n bij 20°C; Hoglt, €1, K en T0C in re/l.

———————
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Bijlage 8 (vervolg)

feaultnten vun Be hemonstering van de kolommen op Sinderhosve(16 mei '78)

diepte(m-mv)

kolom 1

kolom 2

kolom 3

kolom 4

kolom 9

kolom 6

K.C. HO;H €l E.C, NO-N C1
2

LB.C. HO;H Cl E.C., H0=H €1 E.C., HO-N C1 E.C. NO;H C1
P P P

0.5 229 207 142
0.7 199 1173 107
0.9 121 128 19 187 190 62 352 390 114 218 155 219 504 667 1
1.1 113 115 39 471 159 81 274 242 204 134 37 197 286 248 20
1.3 B0 41 51 59 31 T3 240 1082 230 29% 233 274 07 3 146 215 179 181
1.5 53 1 41 132 89 100 184 133 1064 35035 287 247 59 2t 95 115 B85 89
1.7
1.9 401 30 48 13 46 56 40 56 ST 34 49 52 1 A4 60 42 M1
2,3 50 3 44 48 5 37 48 2 54 45 3 39 30 1 32 71 40 5%
Resultaten van do bemonsbtering op 8 juni 1979
kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 5 kolom 6
E.C, NO-N C1 E.C. NO-N C)] E.C. NO-H Gl E.C. NOZM C1 E.C. MO_N Gl E.C. NO-N C1
diepte(m-mvr} 3 5 =t 3 3 3

0.5 251 212 358
0.7 1971 151 260
0.9 151 233 150
1.1 a0 113 A7 151 162 120 134 112 153 gn  Fo 1S 140 107 6
1.3 &4 42 53 103 62 65 154 138 151 104 9 16T 213 197 107
1.5 S4 28 27 2% 91 56 197 155 148 187 15% 143 196 167 wa
1.7 G2 36 26 98 B3 54 151 107 152 266 146 116 276 205 127
1.9 251 206 179
2.1 109 - 148

42

E.C. 1s weergegevenin fmho/m bij20°cs

3

HO:R en C) in mg/l



Bijlage 8 (vervolg)

itesultaton van de bemonstering van de kolommen op SinderhoeveEEQ éan.'ééi)

Kolonm 1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 5 kolom 6
E.C., RO-N C¢1 E.C, HO=N C1 E.C. HO:N C1 BE.G. HO:I €1 E.C. RO C1 E.C. NOH €1
diapte{m-mv} 3 3 3 ! 3 3 -
0.7 66 13 20 333 31 66
0.9 59 12 7 65 11 9 281 75 130
1.1 110 32 20 146 35 23 205 75 162 355 498 00 125 3 108 367 00 127
1.3 96 21 36 96 14 43 235 33 207 300 A0 275 100 2 162 255 49 140
.5 58 - 37 130 24 60 163 23 166 278 60 204 70 0 117 109 42 i2i
1.7 50 - 37 B89 10 62 103 13 114 235 46 181 62 0 93 60 27 142
1.9 51 - 37 189 4 43 90 10 04 135 ¥ 91 5% 0 67 51 24
2.1 5%  ~ 3 59 1 45 82 06 6T 104 16 F3 52 0 41 1A 18 ¢
2.3 51 -~ 37 53 0 32 68 6 55 b0 10 60 44 1 32 157 30 08
2.5 5/ - 39 52 - 27 64 4 S0 64 9 49 42 0 26 W02 13 64
2.7 % - 39 53 - 29 58 3 46 53 0 48 371 0 24 113 17 A3
2.9 46 - M 52 0 25 51 1 46 54 1 44 36 P20 74 10 4h
3.1 &4 - 41 52 - 3% 63 0 ? 52 1 60 51 O 91 68 6 65
yervoly
diepte{m-my) K TOS K T0C K Toc K TOC K To¢ K _TQC
0.7 27 73 - - - - - - - - 39 22
0.9 260 41 33 M 152 48 - - - - - -
1.1 3T 13 65 5 103 44 16 40 G0 14 406 31
1.3 35 22 57 17 85 14 80 20 a1 12 va 4
1.5 16 42 52 17 65 11 91 13 2 32 39 30
1.7 8 27 44 24 48 22 a2 i3 %25 572 14
1.9 3T 54 23 41 22 60 10 22 32 356 29
2.4 6 A1 12 3 39 25 49 20 22 36 274 M
2.3 i9 48 26 25 36 21 44 20 19 20 370 23
2.5 16 50 27 30 36 32 26 35 8 33 231 37
2.7 15 AN 24 20 31 i 26 2 20 20 266 29
2.9 13 33 21 56 19 26 22 53 19 27 151 29
3,1 11 34 L 271 26 15 2N 827 19 20 131 25

£.Cein Boho/m bij 20°C § NOl, €1 en K in mg/1i TOC in mg 6/1
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Bijlage 8 (vervolg)

Resultaten van de bemonatering van de kolommen ¢op Sinderhoey (6_mel '80

)

kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 5 _ kolom 6
dieptelm-av) E.C. Nogu Gl E.C. no;u Cl E.C. NO;H ¢1 E.C. NO;N C1 E.C, NOiH Cl E.C, Hozn c1
0.1 - - - - - - - - - 332426 27 - 33 40 - - -
0.3 98 103 104 126 128 6 276 326 37 223 239 74 104 205 37 339 313 72
0.5 64 69 11 293 200 55 291 254 81 235 214 00 189 132 128 348 310 169
0.7 56 57 3 928 131 23 217 104 OF 249 207 98 214 139 190 314 291 160
0.9 67 65 16 160 159 65 190 150 167 - = - 169 75 144 270 242 177
1.1 T8 68 26 107 73 62 181 172 155 297 162 164 119 21 115 206 195 450
t.3 B4 68 AT 110 61 290 162 105 120 180 120 161 99 3 123 192 149 152
1.5 100 102 16 118 73 45 171 107 128 160 114 110 113 £1 447 155 121 117
1.7 74 53 30 95 26 59 147 63 129 212 168 144 112 1 148 163 123 112
1.9 56 15 33 71 B 56 141 76 127 175 136 i43 10V £1 146 50 122 8y
2.1 50 1 30 85 10 54 118 71 121 192 167 123 90 £ 131 181 139 109
2.3 50 ¢t 27 70 5 54 115 59 114 206 203 134 67 <1 92 217 195 N
2.5 51 /1 26 T 2 5% 113 46 113 228 211 135 57 ¢t TV 225 210 9y
2.7 48 2 26 68 1 56 99 41 106 197 194 122 4G £1 47 220 217 102
2.9 50 v 26 67 1 54 65 1 78 188 162 125 42 <1 34 212 208 100
3,1 50 1 286 65 t 57 67 3 26 177 142 124 40 '<1 30 185 179 93
3.3 50 1 3 B0 1t 56 84 19 06 186 152 130 41 1 35 225 189 114

vervolg

K_TOC o KX TOC pH K TOC oH K TOC pR K TOG pHl K TOC pli

0.1 - - - - - - - . 4 25 369 5.0 - .- - -
0.3 69 324 5.4 102 196 4.6 359 353 3.8 295 433 3.9 250 146 5.2 361 175 6.5
0.5 26 198 5.0 78 318 6.3 233 162 6.6 189 247 5.8 99 76 5.4 239 195 6.1
0.7 21 52 6.2 30 46 5.8 144 74 5.8 192 282 6.5 82 57 5.2 276 122 4.3
0.9 29 21 5.9 50 21 5,2 138 505.6 - - - 86 82 5.6 222 63 4.0
1.1 25  245.% A0 44 5.9 119 45 5.6 173 48 5.8 58 27 5.6 222 39 4.6
1.3 ?3 395,9 50 23 6.1 06 36 5.8 100 36 5.6 480 25 5.7 256 2% 4.9
1,5 21 17 6.0 52 185.9 66 30 5.8 85 32 5.7 36 31 5.5 252 17 4.6
1.7 33 17 6.4 39 305.9 56 27 6.0 67 23 5.5 35 25 5.6 290 21 4.4
1.9 30 326, 33 28 6.1 54 305.8 62 30 5.5 29 29 5.6 332 21 4.5
2.1 200 36 6.1 36 11 5.9 50 33 6.4 G121 5.7 27 34 5.8 378 27 4.8
2.3 17 39 6.1 33 225.8 45 255.8 26 10 5.4 23 32 5.6 538 30 4.4
2.5 18 47 6.0 28 39 5.8 43 27 5.7 25 24 5.5 22 27 5.5 SI7 24 4.8
2.7 18 42 5.8 26 24 6.1 39 23 5.6 25 25 5.4 10 31 5.6 534 16 4.4
2.9 18 37 6.0 22 41 5.8 28 34 5.9 22 21 5.6 36 26 5.7 54V 14 4.5
3.1 10 32 5.9 17 4V 6.2 32 209.0 21 40 5.% 14 19 hun o 000 11 aad
3.3 15 35 6.0 18 28 5.8 27 205.0 47 15 5.6 12 13 5.9 551 10 4,0

44

E«G. in mmho/m bij 20°G; NOzH, €1 en K in ng/1i TOC in mg C/1.



Bi_] ':,age o) ":VE"__'._po]_g:l

Résultaten van de bemonstering van de kolommen op Sinderhoeve (zomer 1981)

kolom 1 kolom 2 kolom 3
#1epts  E.G. OGN NOSN €1 pH E.C. NOsH KOSl €1 pll E.C. HO:H NON C1 pll
0.3 - - - - 217255 - Ay - - - - = -
0.5 113 167 - - igB 26 - 2t b.a S
0.7 118 116 - 7 6.0 1B6 197 - 22 6.2 326 950 - 100 5.8
0.9 126 124 - 14 - A4 63 - 52 5.5 272 206 - 11D 5.8
1.1 114 117 - 44 6.2 150 132 - 92 . 268 277 1.1 475 5.6
1.3 Ho 954 - 55 G.2 124 77 - By R 206 VP 0,0 172 5,7
1.5 74 52 1.4 36 6.3 1a g2 - %1 Gun 150 107 0,0 12 5.0
1.7 66 58 0 15 6.1 118 86 - 49 5.9 153 125 0 1un 5.9
1.9 64 60 0.8 V3 6.2 310 72 - 44 6.0 139 104 0 106 5.8
2.1 64 29 0.8 22 6.3 110 51 1.0 51 6.1 140 91 0.7 11 5.8
2.3 AT 4 C 22 6.3 106 35 0 51 5.8 146 77 0.2 114 5.8
2.5 40 1 0.8 28 6.3 106 28 0,7 53 6.1 130 52 1,0 117 5.9
2.7 0 - - Ly 94 2 0.9 57 6.3 126 67 Q.8 129 5.7
2.9 40 1 0.9 24 45.2 110 1 0.6 61 6,2 119 63 0.8 134 5.9
3.1 37 5 3.6 27 6.2 U0 5 3.3 65 - 121 6V 0 136 5.6 ;
3.3 AT 2 0.9 296.2 96 1 0,7 &3 5.0 101 33 1.1 119 5.8
kolom 4 kolom § kolon &
?ifﬁ:; E+Co NOM NOS  CL pil £.C. HOZH NOgH C) pM E.C. HOZH KOzli C1 pi
0.3 - - - - - - - - - - a3 - 59 -
0.3 302 - - 58 - 164176 - 54 6.8 297 349 - 33 AT
0.7 - - - - - 225 255 - 400 6.0 307 433 O a5 4.2
0.9 - - - - - 265 256 - 165 6.4 327 31T 0.0 42 4.4
i, 268 273 0,8 71 - 190 138 - 176 6.2 272 318 0.9 115 5.1
1.3 318 330 0 161 5.6 126 42 - 121 6,0 270 100 0.8 160 -
1.9 356 - - 2317 5.% 113 22 - 14 6.0 216 170 0.7 136 4.9
.7 234 - - 2247 6,1 117 27 - 118 6.1 202 190 0.9 121 4.4
1.9 198 156 1,4 117 5.9 104 O - 117 6.2 196 170 0.7 118 4.3
2.1 190 146 0.7 110 6.0 104 O - 114 6.2 189 176 0.9 107 4.8
L2453 180 132 0.6 120 5.7 103 O - 153 5,8 170 140 0.7 123 4.5
2.5 190 137 0.8 134 5.8 101 O - 153 6.0 166 137 1.0 117 4.7
2.7 182 130 0.8 135 5.6 @ o] = 136 5.6 173 129 0,7 138 4.2
2.9 196 127 0.8 127 5.9 6A O - 120 5,8 168133 © 133 4.7
34 184 - - 131 5.7 852 0 - 114 5.8 160 137 0 122 4.0
3.3 180 122 0.9 127 5.8 &7 1 - 101 5,9 164 150 0.9 124 5

K.C. in mmho/m bij 20°C; KOz, HO5H, en C1 Ln me/ 1
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Bijlage 8 (vervolg)

Reaultaten van de bemonstering van de kolommen op Sinderhoeve {zomer 1982}

kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom 1
diepte E.C. NOK €1 £.C, HU-E ©1 .G, 100 €1 M0, ¥ (me/1)
(m—mv) 3 . 5 2
1.t 100 13 45 - 45 84 100 105 42 -
1.4 40 1 to a0 42 26 182 100 72 -
1.5 66 27 T 124 795 31 202 140 79 -
1,7 B4 45 21 124 76 56 200 151 9g -
1.9 70 33 29 112 57 56 200 127 111 0.5
2.1 60 11 32 118 44 09 194 118 112 0.0
2,3 56 1 2% 166 30 51 130 104 121 -
2.5 54 1 14 112 24 58 132 104 107 -
2.7 50 1 24 - 12 - 166 83 112 1.9
2.9 q2 1 21 102 16 42 150 G4 107 -
3.1 22 i 14 1 46 154 44 107 0.7
3.3 22 4 1 70 4 39 96 2 967 -

_ kolom 4 kolom i kolom 6
. ?iiﬁti E.C Nogu €1 E.C. NOsH ¢l E.C. HON €1
0,9 - - - 124 25 65 - - -
1.1 - 63 - 126 41 65 208 127 109
1.3 - 61 - 170 81 79 218 163 77
1.5 218 134 90 188 100 119 200 142 &3
1.7 246 208 72 188 77 137 188 193 Lo
1.9 276 225 104 148 30 140 184 197 104
2.1 268 179 130 144 2 130 170 183 118
2.3 218 145 133 132 1 150 244 163 130
2.5 198 129 119 110 1130 230 151 100
2.7 188 119 121 116 1135 222 142 125
2.9 188 105 107 114 1 132 220 135 97
3.1 176 99 104 98 1119 214 130 102
3.3 168 98 105 a0 9 105 218 134 112

E.C. in mmho/m b1j 20°C) KO-k on €1 in mee/1.
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Bijlage 9

Ui tapoeling beneden 1,00 m-pv.,berekend uit het Noj-pelmlta in de kolom
en_de grootte van de waterverplaatsing tijdens de winterperiode.

{Poridnvolume in kolom 1 bt/m 5 142% , en in kolom 6t37%)

v

_kolom 1 _kelom 2 _Xkolom % __kelomd4 _kolon 5 _ kolowm 6
mm NO;N Gl mm HOiN Cl nmm NOiH Cl mm HOiN Cl mm HOiN €1 mm KOgH C1
fgn;ggs1978 : ng/1 mg/1 o/ me/1 ne/1 me/1
diepte 0.9 25 124 27 25 368 69 26 341 146 28 333 200 29 113 211 25 599 116
1.1 84 115 39 84 159 81 B4 396 204 7V 377 269 84 37 197 74 248 202
1.3 84 41 5 84 3 73 B4 242 230 78 259 305 B4 3 146 74 179 19
1.5 84 147 B4 B9 100 84 182 184 B4 293 262 084 21 95 74 05 09
1.7 64 1 2784 47 76 84 53 61 B4 121 69 B4 4 54 14 48 53
1.9 61 13 A6 B4 133 56 04 52 42 63 42 51
2.1 —_ 33101 55 _8 3 3 ___ —
gen,gom, 34 a8 39 422 78 76 419 202 141 437 219 183 365 24 130 304 154 111
24 jan. 79
diepte 1.1 84 140 20 ©4 154 23 B4 325 162 T1 427 00 04 11 188 74 346 127
1.3 B4 91 36 84 61 43 84 143 207 70 175 275 B4 T 162 74 211 148
1. 64 7 37 04 105 60 D4 100 166 84 262 204 €4 1 H17 74 198 121
1.7 04 7 37 04 45 62 84 56 114 94 201 181 B4 1 93 74 119 142
1.9 52 7 37 B4 7T 43 84 44 Ba B84 79 o1 29 1 67 T4 105 90
2.4 52 5 43 59 3 61 84 70 73 4 7B 76
2.3 66 45 6O
paw. gem. 380 o 53 A12 o 46 419 421 424 O 19 140 30 4 asa 0% 204 130
FERIODE 78/70
8 junl ‘7Y
diepte 1.1 B4 113 07 84 162 120 84 112 133 T1(168)(144) 04 72 125 T4 107 164
1.3 B4 42 53 B4 62 65 84 138 151 70(136)(143) 29 25 156 74 197 107
1,5 84 28 27 84 91 56 24 141 150 04 155 143 74 167 84
1.7 E 33 26 64 B85 55 50 146 122 48 244 116
pen.ren, 399 56 50 376 108 76 192 127 3924423 131 "0 133 270 492 140
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Bijlage 9 (vervolg)

vervolg
kolom 1 kolom 2 holom 3 kelon g kolom 5 kolom 6
mm NO;N‘CI mm Hogn Cl mm Hogu 1 o uujn Ul uogu-u1 o HOsH pl
g/ 1 mg/1 nif 1 mefl v/ N
FERIOBE 80
6 mei 1970
diepte 0.7 27 65 8 24 131 23 37 206 67 32 201 160
0.9 78 134 16 T8 159 65 83 158 65 66 164 161 45 73(131) 66 =42 171
1.1 BA 68 26 84 T3 62 B4 122 62 76 162 155 €4 2% 1G4 74 185 1087
1.3 B4 68 1T 84 61 29 84 105 29 B0 123 120 29 3 161 74 149 152
1.5 B4 102 16 61 T3 45 44 107 45 76 114 128 58 121 117
1.7 14 5% 30
ger. fem. 315 95 19301 94 40 P 127 5% 3T 455437 159 35 455 3N 457 159
PERIODE B0/01
10 juni 1981
diepte 1.1 84 117 .44 B4 132 92 04 276 176 7v 273 T+ B4 137 190 74 318 115
1.3 84 54 55 84 1T 61 84 %76 172 70 330 161 04 42 126 74 180 160
1,5 84 52 36 B4 B2 51 84 127 124 84(2590133) 84 20 113 T4 170 136
1.7 B84 5B 15 73 86 49 084 125 100 79(2150119) 18 25 117 60 190 121
1.9 32 60 13 56 104 100
ger. gem. 368 69 35 325 95 64 392 166 137 312 269 122 210 64 155 282 54 134
PERIODE 81/82
4 aug. 1982
dlepte 1.1 B4 13 45 B84 45 84 B4 105 42 T1 65 157 04 41 65 84 127 109
1.3 84 1 10 84 42 26 84108 T2 70 61269 8% 01 19 84 163 77
1.5 84 21 7 73 75 %7 B84 140 79 84 134 90 39 142 63
1.7 8 45 21 1T 151 98 27 208 172
gew. gem. 260 4o oy AT 55 oo 269 455 g 267 159 16T g1 72 207 444 g7
SAMENVATTING olom 1 Kkolom 2 kolon 3 kolom 4 kolom 5  __kolom 6
Periodo-ben.qatum ™" _pal LA m Sl Sl S
T1/78-16 mei "78 341 164 134 422 327 322 479 966 674 437 954 801 365 06 474 304 591 427
19/79-8 juni '79 309 173 155 316 344 232 192 244 275 502 420 394 113 60 150 270 466 310
79/80-6 mei '80 373 273 69 331 311 160 295 375 150 430 516 462 198 52 243 304 560 484
80/81-10 juni '01 3468 255 130 325 306 207 392 6GSO 540 A1 034 379 270 172 365 202 GO3 3Y7
81/82- 4 aug, '82 260 38 54 241 127 119 260 322 170 26 252 223 167 102 120 207 1o 1M
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Uitspoeling op een diepte van 3.3 m-my, berekend ult het NU}-gehalte van
het effluent van de kolommen en de waterafvoer {mm}.

kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 5 kolom 6
Periode 77/78 mm NO-N C1 NO-N C1 mm NO-N C1 mm HO-H Gl wmm NO-H C HO-N C
4o5-"77 tot 7 7 _337% _%z_f'fl " _"3H1_1
4-1-'79
bem. dotum
8-3-'78 340 0,2 32 422 3,9 39 479 0,9 34 437 2,1 43 365 0,9 27 A0y 6,2 32
Forlode 18/79
berm. datum
24-1-'19 47 0,2 40 50 6,2 25 - 2,1 46 49 3,9 44 - 0,9 20 54 52 46
24-1"tot 3-5 140 - - 152 - - 80 - 125 125 - <41 - - i3 - -
3_5_179 291,2 40 32 1,8 49 32 8,0 34 34 4,1 S0 28 1,4 - 20104 40
25-5-"'19 33 1,8 58 31 1,4 52 36 17 43 43 23 {4 10 0,7 - 24 114 87
6-6-"'77 42 1,2 308 39 9,0 54 33 27 28 20 114 43 34 0,2 - 20 63 100
29-6-'79 18 0,7 44 12 0,2 59 11 21 25 23 1ue ug - -
gon. momtd, 22 0j0 42376 2,0 41197 43 69 77 27 50 V30,9 32270 g5 g
Periode 79/80
bem. datun
13-12-'79 40 2,5 39 - - - - -
28-12-"79 35°3,5 7 40 1,2 58 - 29 7 131 - 40 171 420
4- 1-'80 32 4,4 11 - 3 7 69 - - - -
11- i-'90 22 2,3 30 4B 1,8 53 23 12 117 48 75 126~ 51 1768 110
6- 2-'80 562,53 40 56 1,6 64 57 15 92 47 97 127 14 0,9 - 48194 M2
26- 2-'80 - - - a5 120 7 - -
6- 3-'n0 33 2,5 41 34 1,6 46 35 22 B0 - - 26 196 106
8- 4-'80 39 2,1 7 391,55 7 46 22 97 A0 142 136 39 9,0 43 35 213 109
6- 5-'00 M6t 121,55 7 13 20 ? 24153 129 - 6 207 107
30~ 5-'60 51,2 35 81,4 5 7 19 06 30150 1591 - 5 189 111
21- 7-'80 5T 2,3 37 56 0,7 60 42 14 101 24 147 136 34 3,9 48 60 191 109
25- 1-'80 22 4,1 30 22 2,5 58 22 5 99 29 134 133 11 2,3 46 28 193 106
14- 9-'80 212,540 41,6 84 12 3 I0R 7 143 143 - 5 196 126
come gemid, 375 2,739 33V 10 56295 15 as 3N q4g 130 190 1,6 42 39 190 110
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Bijlage 10 (vervolg)

vervoly
kolom 1 kolom 2 kolom 3 kolom 4 kolom 9 kolom &
nm IEEN Gl mm Egﬂ Cl mm E;N €l mm ﬂ’ﬁw nm E_Qslﬂ mm _@gw
periode 00/81 ne/1 ey mec/1 mi/1 RETY /1
ber.datum
27-11-80 45 2,3 32 301,2 ? - - - -
19-i2~-80 40 2.5 32 32 1,6 64 53 10 117 - - 38 108 108
23/29-12 28 2.0 28 25 1,4 67 34 14 V10 37 118129 23 0,7 55 25 194 122
5/9-1-81 42 3,2 30 40 1,2 62 43 (15)110 35 120 i34 40 0,6 5% 35 203 100
15-1-81 36 3.5 - 34 1,2 65 53 17 120 44 121 135 49 0,2 73 20 173 103
3_2-B1 41 3.7 32 34 4,4 64 43 24 11D 49 172 135 23 4,8 79 5T 125 129
10-3-81 37 3,5 23 37 1,6 45 49 {29)105 31 142 105 56 2,0 62 3% 211 B2
13-3-81 48 3,0 22 451,88 47 53 34 96 40 143 107 50 2,1 ¢ A0 172 86
27-3-m1 33 6.2 22 3 2,3 7T 35 41 98 43 145 100 23 0,9 80 34 157 N
9-6-81 18 4.6 29 17 2,1 66 29 (37)134 33 T34 6 T 101 12 7T 122
gon. gemtdd. 00 343 28 722 1,959 92 24112 12030 123 210 4 556 202 477 102
Periods 91/82
bem,datum

27-11-01 45 2.5 20 -

4-12-81 27 3.0 22 50 1.8 44 56 27 90 5% 79 107 48 143 103
31-12-81 59 3.0 22 57 1.6 48 62 34 96 57 B6 7 40 1.2 91 37 147 104
29-1-g2 40 3.7 29 40 1.6 60 49 4T 114 4T 96 122 48 1.4 120 44 139 1350
12-3-82 41 3.0 27 41 2.9 53 49 52 105 492 101 119 4P 1.6 11 3T 141 124
29-6-82 48 3,5 26 53 2.8 5% 53 56 112 56 98 113 31 1.6 124 A 137 118

gorms gemidd, “00 3.1 24 2 200 51 269 42104 252 92 145 167 1,4 413 27 141 115
SAYERVATTING yo1om 1 _kolem 2 kolem_ 3 _ kolom 4 koloa 5 kolom 6
Hc1 N c1 ¥ ¢l N ¢l N c1 H €1
Feriode ™ kg/ha " kg/ma . ™™ kg/bhn "™ ke/ha ™™ kg/ma "™ kg/ha
7= 341 1 109 422 17 165 479 4 163 437 9 107 565 3 99 384 24 123
10-19 309 3 130 316 14 130 192 25 132 302 82 170 113 1 36 270 211 178
79-80 373 10 145 331 5 185 295 47 274 330 402 453 158 3 06 304 578 334
£0-81 3G8 12 103 325 6 192 392 94 439 312 433 384 270 4 178 202 499 288
81-02 260 8 62 241 5 123 269 113 280 262 241 301 167 2 109 207 292 238
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Voor bijlage 11 z.o.z.
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Bijlage 11

-1 . . . . . . .
Gehalten (mg-1 ') van mineralem in het grondwater op de diepten 1,70 en 2,70 m =mv in de lysimeters van Sinderhoeve

op diepte 1,70 m -mv op diepte 2,70 m -mv
orthe— tot.-P NO,-¥ NH,-N Kjeld.— Ca Mg Na K Cl COD TOC E.C. ortha- tot.~P NO,-N NE,-N Kjeld.- Ca Mgz Na K Cl CGD TOC E.C.
3 4 3 A
P N amho/m P N mmho/ ‘m
’ 20°c 20°C
Xolom 1
8-3-'78 | <0,01 0,03 <0,22 <0,04 1,4 56 & 14 22 29 135 39 3% <0,01 0,07 <0,2 <0,04 2,3 69 4 11 20 35 85 = 51
24-1-"79 | <0,01 0,06 <0,22 0,11 2,1 70 6 14 22 37 60 27 S0 0,03 0,67 <0,2 0,93 3,6 65 6 13 15 39 80 31 50
8-3~780 | <0,01 <0,01 50,8 0,14 0,92 110 8 .14 33 30 50 17 74 <0,01 <0,01 1,5 0,08 3,2 72 6 17 18 26 105 42 48
Kolom 2
8-3-'78 | <0,01 0,04 10,1 <0,04 2,3 75 6 15 26 98 85 43 50 <0,01 0,05 1,3 <0,04 1,4 66 5 14 20 41 60 - 45
24=1=779 | <0,01 0,05 9,9 <0,8 1,9 125 11 25 31 62 60 24 90 <0,01 0,47 <0,2 0,25 2,2 70 6 14 18 25 65 20 53
§-5-780 | <0,01 <0,01 24,54 0,76 2,3 150 13 34 39 59 75 30 96 <0,01 <0,01 1,1 0,11 1,2 103 8 26 26 56 68 24 &8
Kolem 3
§=3~'78 | <0,01 <0,01 43,3 <0,04 2,7 99 8 17 30 72 80 43 71 <0,01 0,02 1,3 <0,04 1,2 61 5 13 22 37 &0 - 41
24-1=79 | <0,01 0,90 12,3 <0,8 2,1 145 13 31 38 114 60 22 103 <0,01 0,53 2,4 0,08 1.8 75 & 17 27 46 40 7 58
8-5-'80 | <0,01 0,02 60,7 0,46 1,4 216 19 54 56 129 73 27 147 <0,01 0,01 38,9 0,20 0,8 155 12 32 39106 58 23 99
Kolem 4
8-3-'78 | <0,01 <0,01 65,6 <0,04 1,1 110 9 20 34 77 55 23 72 <0,01 0,01 4,6 <0,04 1,4 77 6 15 24 45 65 = 51
24-1="79 | <0,01 0,56 44,2 0,17 1,9 350 33 47 64 181 75 13 235 <0,01 0,50 0,2 0,3 2,4 75 7 17 21 48 65 21 53
8-5-'80 | <0,01 0,01 160,6 0,13 1,1 317 29 66 67 144 88 23 212 <0,01 <0,01 185,% 0,05 0,54 313 26 50 23 129 64 23 19%
Kolom 5
§-3='78 | <0,01 0,02 0,4 <0,04 1,6 68 5 11 18 43 80 47 41 | <0,01 0,02 <0,2 <0,04 1,2 48 3 10 14 27 S5 - 32
24-1-"79 | <0,01 1,7 <0,2 0,12 2,8 103 7 18 22 93 91 25 62 |'<0,0t 0,50 <0,2 0,34 2,1 56 4 11 14 24 50 20 ‘37
8-5-'80 | <0,01 <0,01 1,1 <0,04 1,1 176 13 50 35 148 8§ 25 112 <0,01 <G,01 0,4 0,21 1,5 77 05 14 18 47 90 31 .46
Kolom 6
8=3-"78 0,05 0,92 19,8 1,0 6,4 8 115 126 54 250 70 57 0,05 0,52 5,9 <0,04 3.3 6 1 17 130 31 175 = 46
26-1-'79 | <0,01 0,70 26,2 5,2 6,5 12 3 51325 112 55 14 160 <0,01 0,63 16,3 0,17 2,7 5 2 38250 63 S5 29 113
8-5-'80 | <0,01 <0,01 117,5 5,3 7,3 81 21 40 290 112 93 21 163 N €0,01 <0,01 207,7 3, 4,8 34 10 66 534 102 - 75 16 220




Toevoeging bijlage 11

Naast een verhoging van de nitraatuitspoeling en de chloride-
uitspoeling bij een toenemende bemesting (par.4.5), vertonén ook de
kationen een hogere concentratie naarmate de bemesting toeneemt(Fig.B)
Prosessen, die de concentratie van de kationen beinvloeden zijn in
't algemeen van bodemchemische aard, waarbij het adsorptiecomplex

3

een grote rol speelt, Uitgaande van een bemesting met 300 m” vdm en
een volledige uitspoeling van de kationen bij een nesrslagoverschot

van 350 mm, zou men in het grondwater de volgende concentraties kun-

nen verwachtent calciumi 111 mg Ca/l
kaliums 342 mg K/l
natrium: 51 mg Na/1

magnesiums 60 mg Mg/1

Enkel oslcium bereikt cen hogere waarde (216 mg/l op 1,7 m) dan men
op basgis van de gift zou verwachten, de uitspoeling ligt 2x hoger.
Natrium ligt op hetzelfde niveau als de gift. Magnesium en met name
kalium reageren zeer traag op de hoge mestgiften. Uitwisseling van
ionen van het adsorptliecomplex en in het bodemvocht zal de ultspoeling
van kallum vertragen en van calcium tijdelijk verhogen.

Het is niet goed mogelijk om een beeld te krijgen van de invloed
van de bodem op de stoffenbelasting van het grondwater, mede door-
dat de gegevens hiervoor niet compleet zijn. Bij een proef in de pe-
riode 1973-1982 is wel het effect nagegasn van hoge drijfmestdo-
seringen op opbrengst en kwaliteit van snijmals en de kwaliteit van
de bodem en het grondwater. De resultaten van voornoemd onderzosk
laten zien, dat de grondwaterkwaliteit vrijwel direct b&invlced wordt
door nitraat, over langere tijd ook door kalium, terwijl fosfaat ver-
moedlijk over zeer lange £ijd het grondwater zal bereiken (OOSTEROM,1984)

CA~ san K-concentratie Na- en/Mg-ooncentr&tie
- 604 mg/l
300 mg/l . ) 0 € . R Na(1.7m)
- c . - ’.—”
200+ " a(t.7m 40+ - Na(2.7m)
- Ca(2.7m) St ’
00| T R S Bttt £
N eihudmalsaliiat : K(2.7m S e
0 0 1 1
60 150 300 60 1 50, 300
bemesting(M5 vam/ha ) bemesting(m’ vdm/ha)

Fig.8. Ca-,Mg-,Na en K-concentratie(mg/l in het grondwater bij toenemen-
de bemesting op 1.7 en 2.7 m-mv, 3 jaar nadat het experiment is ge-
start, met als bodemtype kalkhoudend, leemhoudend zand (300 m3 vdm
bevat: 390 kg Ca, 230 kg Mg, 180 kg Na en 1200 kg K; zie bijlage 6)
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