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In het bedrijfssystemen-onderzoek te 

Vredepeel is in de af gelopen jaren de 

uitspoeling van nitraat gemeten. De 

gangbare bemesting zoals die tot 

eindjaren 80 gebruikelijk was, leidt 

tot zeer hoge nitraatuitspoeling. Een 

geïntegreerde aanpak halveert de 

uitspoeling. Uit modelberekeningen 

blijkt dat het vervangen van 

drijfmest door kunstmest geen 

milieuwinst oplevert. De teelt van 

groenbemestingsgewassen kan 

echter de uitspoeling sterk beperken. 

De uitspoeling op de in Nederland 

meest voorkomende zandgrond (de 

veldpodzolgrond) lijkt bij een 

geïntegreerde benadering in de 

buurt van de norm voor N-

uitspoeling te komen. 

Gonobore bemesting leidt tot 
hoge N-verliezen 
De nitraatuitspoeling van de diverse 
systemen is door DLO-Staring 
Centrum gemeten door in het voorjaar 
de nitraatconcentratie van het bovenste 
grondwater vast te stellen. Van 1990 
tot 1992 is het gangbare en het geïnte­
greerde systeem bemonsterd (vier van 
de acht percelen per systeem). Van 
1993 tot 1995 werd het nieuwe exten­
sieve geïntegreerde systeem vergele­
ken met het ecologische systeem (alle 
percelen per systeem). Aanvullend op 
de bemonsteringen is een aantal mo­
delberekeningen uitgevoerd. Uit dit al­
les bleek dat gemiddeld op bedrijfsni­
veau de nitraatconcentratie in het 
bovenste grondwater van het gangbare 
systeem (periode 1990-1992) drie keer 
zo hoog is als de EU-norm voor drink­
water van 50 mg nitraat per liter. Dit 

wordt veroorzaakt door een aantal fac­
toren. 
Allereerst leiden de drijfmesttoepas-
singen in de stoppel van wintertarwe 
en in de zomer voor de stamslabonen 
(respectievelijk 30 en 20 m3 mestvar-
kendrijfmest) tot veel uitspoeling. 
Ondanks de winterrogge die in de tar-
westoppel wordt gezaaid, gaat het 
grootste gedeelte van de beschikbare 
stikstof verloren. Mesttoediening voor 
stamslabonen leidt tot een te hoog ni­
veau van N-beschikbaarheid. 
Stamslabonen laten bovendien zelf 
veel stikstof achter in de vorm van 
stikstofrijke gewasresten, stikstof in de 
wortelknolletjes en een hoge N-mine-
raal na de oogst. Deze stijgt alleen nog 
maar in de loop van de herfst. In de 
tweede plaats speelt de slechte stik-
stofbenutting van aardappelen een rol, 
waardoor de N-mineraal na de oogst 
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Figuur 1. Uitspoeling van N03 in mg per liter, gemeten in grondwater voor de diverse 

systemen te Vredepeel. 
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vaak hoog is. Te royale bemesting 
leidt direct tot een toename van de N-
uitspoeling. Maïs benut in principe de 
aangeboden stikstof efficiënt. De N-
opname houdt echter relatief vroeg op 
(half augustus), waardoor de N-mine-
raal na de oogst hoog is. Na de oogst 
zijn er weinig reële mogelijkheden om 
een goed groenbemestingsgewas te te­
len (te laat), zodat ook bij maïs de uit­
spoeling hoog kan zijn. Bovendien 
wordt door de bijna tweemaal zo hoge 
N-gift dan volgens advies nodig is, de 
uitspoelingsnorm vier tot vijf maal 
overschreden. Suikerbieten benutten 
de stikstof goed en geven een relatief 
lage N-uitspoeling. Via de 30 m3 mest-
varkensdrijfmest voor schorseneer 
wordt meer stikstof gegeven dan nodig 
is. 

Geïntegreerd beniesten 
halveert de verliezen 
Bij het geïntegreerde systeem wordt 
de norm nog maar 1,5 keer overschre­
den en is de gemiddelde nitraatcon­
centratie van het bovenste grondwater 
altijd lager dan bij gangbare teelt. Het 
achterwege laten van de drijfmesttoe-
passingen in de zomer en herfst levert 

een groot gedeelte van de winst op. 
Bovendien wordt na de stamslabonen 
nog een groenbemestingsgewas inge­
zaaid. De overige winst wordt behaald 
door veel gerichter te bemesten (ad­
viesniveau). Dat levert bij aardappe­
len, bieten en schorseneren, maar met 
name bij maïs veel op. Gemiddeld 
over de drie meetjaren is alleen de 
concentratie na de geïntegreerde teelt 
van schorseneren en wintertarwe on­
der de norm. 
In de nieuwe systemen is de gemid­
delde uitspoeling over 1993-1995 
dichter in de buurt van de norm dan in 
de voorgaande periode. Gericht be­
mesten blijft zijn vruchten afwerpen. 
Voor alle gewassen met uitzondering 
van bieten zijn er duidelijke verschil­
len met de voorgaande periode. Voor 
aardappelen (lager) komt dit door de 
stabiele en hogere opbrengsten, voor 
maïs (lager) door de nog lagere (mi­
lieugerichte) bemesting, voor 
graan/braak (hoger) omdat in plaats 
van wintertarwe zwarte braak wordt 
ingezet als biologische grondontsmet-
ting, voor schorseneren/waspeen (ho­
ger) omdat nu waspeen geteeld wordt 
en voor erwten/bonen (lager) door de 

helaas lagere opbrengsten. Dit laatste 
betekent bij deze N-binders ook min­
der uitspoeling. De uitspoeling van het 
ecologisch systeem ligt op het niveau 
van het geïntegreerde. De verschillen 
zijn voor een groot deel terug te voe­
ren op het verschil in opbrengst. De N-
mineraal in het profiel aan het begin 
van het uitspoelingsseizoen en de ge­
meten N-uitspoeling blijken met el­
kaar samen te hangen. De norm van 
50 mg nitraat per liter wordt over­
schreden bij een N-mineraal-niveau 
van 30 à 40 kg per ha in de laag 
0-60 cm. 

Risico van uïtspoeling op 

De grond op Vredepeel bestaat voor­
namelijk uit veldpodzolgronden, de 
meest voorkomende zandgrond in 
Nederland. Wat is het risico van uit­
spoeling als op deze grond een geïnte­
greerde aanpak toegepast wordt? 
Daartoe zijn modelberekeningen uit­
gevoerd met de variatie in weer van 30 
jaar en de natuurlijke variatie van de 
bodemeigenschappen van zo'n veld-
podzolgrond. Uitgangspunt voor deze 
studie waren de modellen die voor 

De teelt van een groenbemestingsgewas kan de uitspoeling van stikstof sterk beperken. 
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Figuur 2. Gemiddelde nitraatuitspoeling (mg/l) geïntegreerd systeem op basis van model­
berekeningen met 30 jaar weersgegevens en variatie in bodemeigenschappen. 

Vredepeel op maat zijn gemaakt en 
het geïntegreerde systeem uit 1993-
1996. De uitkomst geeft inzicht in wat 
verwacht mag worden als gedurende 
lange tijd een dergelijk geïntegreerd 
systeem op een veldpodzolgrond 
wordt uitgevoerd. De kans op over­
schrijding van de 50-mg norm is dan 
maar 40%. Dus in 40% van de gewas-
jaar-bodemeigenschappen-combina­
ties wordt de norm overschreden. 
Gemiddeld over al deze jaren en bo­
demeigenschappen blijken de verschil­
len tussen gewassen klein. Het is 
vooral de grote invloed van weersver­
schillen die de verschillen tussen ge­
wassen min of meer wegpoetsen. Toch 
gelden in iedere unieke combinatie 
van jaar, gewas en bodem de verban­
den tussen gewas, bemesting en uit­
spoeling zoals eerder aangegeven. De 
gemiddelde uitspoeling ligt net boven 
de EU-norm (figuur 2) net als bij de 
Vredepeel-situatie. Ook op regionaal 
niveau is dus nog steeds werk aan de 
winkel, maar het doel komt ook daar 
in zicht wanneer een geïntegreerde 
aanpak gevolgd zou worden. 

Een te hoog aanbod van stikstof op 
momenten dat gewassen het niet kun­
nen opnemen of een hoger aanbod dan 
nodig is bij met name gewassen die 
een slechte N-benutting hebben, leidt 
onherroepelijk tot hoge verliezen. Bij 
vlinderbloemige gewassen is de poten­
tiële uitspoeling hoog vanwege de 
hoge voorraden rest-N in de wortels 
(knolletjes) en het niet afgevoerde 

blad. Wanneer dan ook nog geen goed 
groenbemestingsgewas mogelijk is 
door het oogsttijdstip van het gewas of 
vanwege de aaltjessituatie wordt het 
probleem nog groter. Hoe kan de uit­
spoeling verder verminderd worden? 
Uit berekeningen met modellen die op 
de meetgegevens van Vredepeel zijn 
gebaseerd, blijkt dat bij vervangen van 
drijfmest door kunstmest nauwelijks 
minder nitraat uitspoelt (gemiddeld 
minder dan 10%). Bij relatief veel 
neerslag kort na het toedienen van 
kunstmest kan zelfs meer stikstof ver­
loren gaan. Ook het verwijderen van 
N-rijke gewasresten zoals die van bie­
ten en stamslabonen vermindert de uit­
spoeling niet. Het telen van groenbe-
mestingsgewassen kan volgens de 
berekeningen de nitraatuitspoeling 
echter wel met 20 tot 50 kg N per ha 
verminderen. Ook beregening draagt 
bij aan minder uitspoeling door een 
verbeterde benutting van de N-gift. 
Als het beregeningswater echter on­
voldoende door het gewas benut 
wordt, kan de uitspoeling zelfs met 10 
tot 40 kg N per ha toenemen. De uit­
spoeling op Vredepeel kan in de nabije 
toekomst verder worden beperkt door 
weer graan te verbouwen en meer 
groenbemestingsgewassen te gebrui­
ken. Dit is echter afhankelijk van de 
beschikbaarheid van aaltjesresistente 
of tolerante rassen. Zodra die er zijn, 
komt het bereiken van de doelstelling 
in zicht. 
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