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De directe effecten van een (sub)optimale grondwaterstand voor de groei en opbrengst van de
belangrijkste bloembolgewassen in de Bollenstreek zijn bepaald. Daarnaast zijn indirecte effecten van
een (sub)optimale grondwaterstand, als structuurbederf en uitstellen van veldwerkzaamheden, bepaald.
De kosten ten gevolge van een suboptimaal peil zijn berekend aan de hand van een voorbeeldbedtijf en
vier ontwateringsscenario’s. Daarnaast is een opschaling van deze kosten naar regioniveau gemaakt
voor de Bollenstreek. !

Trefwoorden: bloembollenteelt, grondwaterpeil, grondwaterstand, ontwatering, opbrengst, gewasgroei,
draagkracht, arbeidsfilm
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Samenvatting

Ter voorbereiding van het toekomstig beleid ten aanzien van het waterpeil in de Bollenstreek bestaat de
behoefte bij telers en waterbeheerders om op korte termijn inzicht te hebben in het optimale
waterpeilbeheer en in de gevolgen bij (sub)optimaal waterpeilbeheer voor de teelt en opbrengsten van
bloembollen. In deze studie is door inventarisatie van bestaande kennis en literatuur de meest gunstige
grondwaterstand voor bloembollenteelt bepaald. Voor de belangtijkste gewassen in de Bollenstreek,
hyacint, tulp en narcis, is de optimale grondwaterstand op grof zand respectievelijk 50, 40-50 en voor
narcis 45 cm —mv. Op fijn zand is de optimale grondwaterstand voor hyacint 60 cm —mv. Bij een
grondwaterstand van 50 cm -mv ontstaat een opbrengstvermindering van 9 %. Bij tulp en narcis is niet
bij grondwaterstanden gemeten waarbij schade ontstaat. Bij fluctuaties van de grondwaterstand is tulp
vlak na planten het gevoeligst voor wateroverlast. Twee weken onder water staan direct na planten
geeft een opbrengstvermindering van 25 %. Hyacint is i.h.a. gevoeliger voor wateroverlast en narcis
minder gevoelig, maar hierover zijn geen gegevens beschikbaar. Over opbrengstvermindering door
onkruiddruk, Pythium en Aaltjes (TRV) bij een suboptimale grondwaterstand konden deskundigen
geen uitspraken doen.

Naast de direct opbrengstvermindering bij hoge grondwaterstanden kan indirect een
opbrengstvermindering ontstaan doot structuurbedetf en doordat veldwerkzaamheden moeten worden
uitgesteld. Voor veldwerkzaamheden mag het grondwater niet hoger dan 55 cm —mv staan. Verdichting
van de grond door uitvoering van veldwerk onder te natte omstandigheden leidt tot een
opbrengstvermindering van maximaal 22 % bij tulp, 24 % bij hyacint en 13 % bij narcis. Een maand te
laat planten leidt tot opbrengstvermindering van 3.5 % bij tulp en een opbrengstvermindering van 7 %
bij hyacint. Te late uitvoering van andere veldwerkzaamheden kan het gewas, afhankelijk van de
omstandigheden, meer of minder schaden. Over de kosten van te laat strodekken, stro niet verwijderen,
een bespuiting missen, te laat of onder natte omstandigheden rooien zijn echter geen harde gegevens
beschikbaar.

Bij een voorbeeldbedsijf zijn voor vier ontwateringsscenario's de kosten berekend die ontstaan ten
gevolge van knelpunten in de arbeidsfilm. Hieruit kwam naar voren dat slecht ontwaterde percelen met
aanzienlijke kosten worden geconfronteerd door uitstel van veldwerkzaamheden vanwege een te hoge
grondwaterstand. Het scenario met een drooglegging van 55 cm en een slechte ontwatering laat de
hoogste kosten per hectare zien. De kosten bij het scenario met een goede ontwatering en 55 cm
drooglegging zijn ook nog aanzienlijk. De scenario's met een drooglegging van 65 cm hebben
gemiddeld minder hoge kosten dan de scenario's met een drooglegging van 55 cm. Bij de scenario's met
een drooglegging van 65 cm is echter geen rekening gehouden met de kosten die kunnen ontstaan door
een opbrengstvermindering ten gevolge van droogteschade. Opmerkelijk is dat de kosten van uitstel
planten en meetjarig effect volledig voor rekening komen van hyacint en ca. 50% van de totale kosten
bedragen. Voor narcis zijn deze kostenposten niet bekend en daarom niet meegenomen.

Vervolgens is een voorbeeldberekening gemaakt van de kosten die kunnen ontstaan voor de
gehele Bollenstreek bij het huidige peil, een stijging van 10 cm en een daling van 10 cm. Bij de
uitwerking van de kosten van het voorbeeld voor de huidige situatie voor de bollenteelt bleek voor een
deel van het areaal reeds sprake van een suboptimaal peil. Als de drooglegging voor (een deel van) het
areaal geschikte bollengrond 10 cm groter is, zou dit resulteren in een kostenreductie ten opzichte van
de huidige situatie. De kostenreductie lijkt gunstig, maar droogteschade aan gewassen door te lage
grondwaterstanden zou groter kunnen zijn dan de kostenreductie. De voorbeeldberekeningen voor de
situatie waarin het peil 10 cm omhoog wordt gezet geven aan dat het natte deel van het areaal
bollengrond ruimschoots verdubbeld en daarmee ook de kosten hiervan. De berekeningen geven alleen
een indicatie van de verhoudingen op basis van bewerkbaarheid en de daarmee samenhangende kosten.
Als de optimale grondwaterstanden en gevolgen voor gewasgroei beter bekend zijn, kunnen de kosten
van de bewerkbaarheidsbeperking en optimale gewasgroei tegen elkaar afgewogen worden.

Uit de kostenberekeningen blijkt dat drainage van essentieel belang is. Van de drie
drainagesystemen vergeleken, open drainage, gesloten drainage en bronbemaling, is de gesloten



drainage het duurste systeem is. Ongeacht welke vorm van drainage er wordt genomen het gemiddeld
saldo per hectare neemt toe omdat de gemiddelde kosten van een te hoge grondwaterstand in alle
gevallen hoger zijn dan de kosten van een vorm van drainage. In geval van open drainage is het verschil
het grootst, het minst in geval van gesloten drainage.



1. Inleiding

1.1 Probleemstelling

Op dit moment bereiden de water(kwaliteit)beheerders het toekomstige beleid voor ten aanzien van het
waterpeil in de Bollenstreek. Daarbij wordt ernaar gestreefd verdroging van de duinen tegen te gaan en
neerslag meer in het gebied te bufferen, zodat bij tekorten minder water behoeft te worden ingelaten.

Dit uitgangspunt van de waterkwaliteitsbeheerders leidt tot een peilbeheer dat in een aantal
gevallen strijdig kan zijn met optimale omstandigheden voor de teelt van bloembollen. Van de zijde van
de telers en waterbeheerders bestaat de behoefte om op korte termijn inzicht te hebben in het optimale
waterpeilbeheer en in de gevolgen bij (sub)optimaal watetpeilbeheer voor de mogelijkheden en
opbrengsten van de teelt van bloembolgewassen.

1.2 Achtergrond

De Bollenstreck biedt gunstige omstandigheden voor de teelt van diverse soorten bolgewassen dankzij
een combinatie van grondsoort, microklimaat en waterpeil. De laatste jaren doen zich meer
schadegevallen en problemen voor met de bollenteelt ten gevolge van wateroverlast. Voor de oorzaken
hiervoor wordt onder meer gewezen op het waterpeilbeheer in het gebied. Tevens bestaat de indruk dat
verhoging van de waterstand in het duingebied consequenties heeft voor de stand van grond- en
oppervlaktewater in het nabijgelegen gebied. Vlak langs de duinen is al een vernatting vastgesteld.
Mogelijk spelen ook in een aantal gevallen het 'inklinken' van het land en grondbewerkingen een rol.

Bij verdere aanscherping van het toekomstige beleid van de water(kwaliteit)beheerders ten gunste
van natuurdoelstellingen vrezen de telers het verdwijnen van areaal waarop bloembollen kunnen
worden geteeld en/of het verminderen van de kwalitatieve en financiéle opbrengsten van de teelten.
Eventuele aanpassingen van de bedrijfsvoering of investeringen zullen invloed hebben op het
bedrijfsresultaat via extra kosten. (Anonymus, 1997; Anonymus, 1998; Anonymus, 2001; Remmelts e.a.,
2000; Van der Valk, 2001)

1.3 Doelstelling

Doel van deze studie is om door een inventarisatie van bestaande kennis en literatuur de meest gunstige
grondwaterstand te bepalen voor optimale teeltomstandigheden voor bloembollen. Daarnaast wordt
beoogd om de opbrengstschade te schatten bij een minder gunstig peilbeheer (‘basis’peilverandering en
fluctuaties) en de (bedrijfs-)economische consequenties hiervan. Hierbij wordt ook aangegeven op
welke wijze bedrjfsvoering op diverse gronden in de Bollenstreek (grondsoort, hoogte) zou moeten
worden aangepast (kosten), rekening houdend met de verwachte bedrijfsontwikkelingen.

1.4 Resultaat

De studie geeft een kwalitatief beeld en een kwantitatieve onderbouwing van de gevolgen van
(sub)optimaal waterpeilbeheer voor de financi€le resultaten per ha, de effecten op de arbeidsfilm en de
mogelijke aanpassingen in de bedrijfsvoering. Er wordt aangegeven wat de optimale grondwaterstand is
voor groei van bloembolgewassen en welke ontwatering nodig is voor gemechaniseerd veldwerk.
Daarnaast wordt aangegeven welke risico's en kosten verbonden zijn aan te ondiepe ontwatering van
bloembollenpercelen, op perceelsniveau en, waar mogelijk, voor de hele Bollenstreek.



Concreet worden de volgende vragen beantwoord:

1. Wat is de optimale grondwatetstand voor bloembollen?

2. Wat is de rechtstreekse opbrengstvermindering ten gevolge van gewasschade bij suboptimaal
peilbeheer?

3. Watis de opbrengstvermindering ten gevolge van structuurverslechtering en het niet op tijd
uitvoeren van veldwerkzaamheden bij suboptimaal peilbeheer?

4. Wat zijn hiervan de economische gevolgen op perceelsniveau, bedrijfsniveau en voor de hele
Bollenstreek op korte en lange termijn?

5. Wat voor een aanpassingsmaatregelen zijn nodig in de bedrijfsvoering om negatieve effecten van
een suboptimaal peil te voorkomen of te minimaliseren en wat kosten die maatregelen?

1.5 Werkwijze

De studie is gebaseerd op bestaande kennis en literatuur. In het korte tijdsbestek kon geen nieuw
onderzoek worden uitgevoerd, wel zijn resultaten van lopend onderzoek in de beschouwing betrokken.
De inschatting van de technische gevolgen van suboptimale grondwaterstand berust gedeeltelijk op
schattingen, deels verkregen op basis van deskundigen oordeel. Genoemde cijfers zijn gebaseerd op
onderzoek, tenzij expliciet wordt aangegeven dat het om een schatting gaat.

Bovenstaande onderzoeksvragen komen op de volgende wijze in dit rapport aan bod: In hoofdstuk
2 wordt allereerst het verband tussen slootwaterpeil en grondwaterstand op perceelniveau beschreven.
In hoofdstuk 3 wordt vervolgens in de eerste paragraaf ingegaan op de optimale grondwaterstanden
voor de drie belangrijkste gewassen in de Bollenstreck. Vervolgens wordt aangegeven wat de
opbrengstvermindering is bij een structureel te hoog ‘basis’grondwaterpeil. In de tweede paragraaf
wordt dit gedaan voor opbrengstvermindering bij fluctuaties van de grondwaterstand. In de derde
paragraaf zal, voor zover mogelijk, op basis van deskundigen oordeel een inschatting worden gegeven
van opbrengstvermindering ten gevolge van onkruiddruk, Pythiumdruk en Aaltjes (TRV) bij een
suboptimale grondwaterstand.

In hoofdstuk 4 wordt het effect van suboptimale grondwaterstanden op de draagkracht van de
bodem en opbrengst op perceelsniveau besproken. De samenhang tussen grondwaterstand,
draagkracht en opbrengst worden nader toegelicht.

In hoofdstuk 5 wordt het effect van een suboptimale grondwaterstand op bedrijfsniveau
uitgewerkt. In de eerste paragraaf wordt een algemeen beeld geschetst van bedrijven in de Bollenstreek.
Vervolgens wordt in de tweede paragraaf een voorbeeldbedrijf uitgewerkt voor de Bollenstreek. In deze
paragraaf wordt tevens aangegeven hoe op bedrijfsniveau tot een overzicht van de kosten gekomen kan
worden bij suboptimaal peilbeheer. Hierbij wordt eerst ingegaan op hoe het verloop van de
grondwaterstand gesimuleerd kan worden uit neerslaggegevens. Vervolgens worden vier ontwaterings-
scenario's opgesteld. In de derde paragraaf vindt de daadwerkelijke kostenberekening plaats van de vier
ontwateringsscenatio's.

In hoofdstuk 6 wordt het effect van suboptimale grondwaterstanden op regioniveau uitgewerkt, In
de eerste paragraaf wordt een methode beschreven ter opstelling van een overzicht van de kosten bij
suboptimaal peilbeheer voor de gehele Bollenstreek. In de tweede paragraaf wordt met deze methode
en de gegevens uit hoofdstuk 5 een overzicht van de kosten gemaakt voor de huidige situatie, de
situatie bij een slootpeilstijging met 10cm en de situatie bij een slootpeildaling met 10 cm. In de derde
paragraaf worden de resultaten besproken.

In hoofdstuk 7 worden enige maatregelen ter verbetering van de ontwatering kort besproken.
Tevens wordt een overzicht van de kosten gemaakt bij de verschillende maatregelen. In hoofdstuk 8
worden conclusies getrokken.




2. Slootwaterpeil en grondwaterstand

De teelt van bloembolgewassen wordt beinvloed door grondwaterstand. In het verleden is onderzoek

gedaan naar de relatie tussen grondwaterstand en de productie van bolgewassen (zie hoofdstuk 3).

De grondwaterstand wordt door verschillende factoren beinvloed:

- het slootwaterpeil

- de ontwateringsintensiteit van het perceel (slootafstand (hoe kleiner de slootafstand c.qg.
drainagebuizenafstand, hoe beter de ontwatering), drainage, doorlatendheid van de grond)

- neerslag en verdamping

- kwel uit de ondergrond of wegzijging naar de ondergrond.

2.1 Hydrologische begrippen
Een aantal hydrologische begrippen zijn relevant voor dit rapport. Deze worden hier gedefinieerd en

toegelicht in figuur 2.1

Drooglegging: het hoogteverschil tussen maaiveld en slootwaterpeil

Ontwateringsdiepte: het hoogteverschil tussen maaiveld en grondwaterstand

Grondwaterstand of grondwaterpeil: ~ de diepte van het grondwater, gerekend vanaf maaiveld

Opbolling: het hoogteverschil tussen drooglegging en ontwateringsdiepte
(de opbolling is i.h.a. groter als de afstand tot de sloot c.q.
drainagebuizen toeneemt)

Niet in de fignur:

Bergingscapaciteit: de met lucht gevulde porién boven het grondwaterpeil, die bij

neerslag gevuld kunnen worden met water.

- —
-—
- —

Grondwaterpeil | Maaiveld
----------- 1
Opbolling _ Drooglegging |
[ ettt e e ot oy N e -
i Ontwateringdiepte ! Slootpeil i

— —— — — — — — — e e e e

Figuur 2.1: Hydrologische begrippen.



2.2 Samenhang tussen slootwaterpeil en grondwaterstand

Wanneer er geen neerslag, verdamping, kwel of wegzijging plaatsvindt is de grondwaterstand gelijk aan
het slootwaterpeil. Door kwel en neerslag kan de grondwaterstand hoger staan dan het peil in de sloot,
Door verdamping en wegzijging kan het grondwaterpeil uitzakken onder het slootpeil. In de praktijk
varieert het grondwaterpeil daardoor sterk in de tijd (Voorbeeld zie grafiek 5.4). De pieken in het
verloop van het grondwaterpeil worden veroorzaakt door regenbuien. De hoogte van de piek wordt
met name bepaald door de bergingscapaciteit van de grond en de drainage-intensiteit. Bij een intensief
gedraineerd perceel wordt reeds tijdens de neerslag een deel van het regenwater afgevoerd naar de sloot
daardoor zijn de pieken in het verloop van de grondwaterstand kleiner.

Voorbeeld: zonder drainage veroorzaakt 5 mm neerslag bij 5% bergingscapaciteit 5/0.05 is 100 mm
stijging van het grondwaterpeil.

Bij goed ontwaterde percelen staat het grondwater in het midden van het perceel bij zeer hoge
neerslagintensiteit (bijvoorbeeld herfst 1998) + 15-20 cm boven het slootpeil; bij slecht ontwaterde
percelen maximaal + 50 cm boven het slootpeil. Opbolling voor relatief goed en slecht ontwaterde
percelen staan in onderstaande tabel 2.1 weergegeven. Een slecht ontwaterd perceel blijft langer te nat
voor bewerking dan een goed ontwaterd perceel.

Tabel 2.1: Opbolling (centimeters) en nitzaktijd (dagen) na neersiag in relatief goed en relatief slecht ontwaterde
bollenpercelen, geschat uit gegevens wit het monitoring netwerk (Grontmij, 1999).

Neerslag (mm)  Relatief goed ontwaterd perceel Relatief slecht ontwaterd perceel
opboliing (cm) uitzaktijd (d) opbolling (cm) uitzaktiid (d)
10 5 <1 10-15 1
20 10 1 30 2
30 15 1 40 3

Door kwel uit de ondergrond neemt de opbolling toe. Doordat kwel echter continue optreedt en niet
tijdelijk, zoals bij regenbuien, zal de opbolling die hierdoor veroorzaakt wordt constant aanwezig zijn.
De opbolling in het midden van een perceel ten gevolge van kwel kan berekend worden met gegevens
over de slootafstand, de afstand tussen drainagebuizen en de doorlatendheid en dikte van de
zandgrond.

Bijvoorbeeld: zonder drainagebuizen kan bij een perceelsbreedte van 100 m 3.5 mm/dag kwel leiden
tot een opbolling van 5 tot 11 cm midden in het perceel (athankelijk van de dootlatendheid van de
zandgrond).

Door wegzijging naar de ondergrond of verdamping kan de grondwaterstand onder het slootpeil
uitzakken. Ook hierbij geldt: 'hoe verder van de sloot, des te groter het verschil met het slootpeil .
Wanneer drainagebuizen onder het slootpeil liggen, kan bij verdamping of wegzijging water door de
buizen vanuit de sloot worden aangevoerd.

Als de bodem in een perceel bijzonder slecht doorlatend is (door struktuurproblemen of eventuele
jjslagen in een bevroren ondergrond) kan een schijngrondwaterspiegel ontstaan. Water blijft dan op een
bepaalde hoogte in het bodemprofiel op de zeer slecht doorlatende laag staan, terwijl de grond op
grotere diepte niet waterverzadigd is. Aan deze situatie wordt in dit rapport geen aandacht besteed.



3. Effecten van grondwaterstand op groei en opbrengst

Om de gevolgen van een suboptimale grondwaterstand op de opbrengst te defini€ren moet eerst de
optimale grondwaterstand voor bloembollenteelt worden gedefinieerd. Een optimale grondwaterstand
kan worden onderverdeeld in twee aspecten, namelijk: 1) optimaal voor het gewas en 2) optimaal voor
het vitvoeren van veldwerk. Onder een optimale grondwaterstand voor het gewas wordt verstaan een
grondwaterstand waarbij maximale groei kan optreden die resulteert in een maximale kilo opbrengst en
in een goede verhouding leverbaar en plantgoed. Onder een optimale grondwaterstand voor het
uitvoeren van veldwerk wordt verstaan een grondwaterstand waarbij de draagkracht van de bodem
geen beperkende factor is voor de beschikbare tijd waarin veldwerkzaamheden moeten worden
uitgevoerd. De relatie tussen de grondwaterstand en structuurbederf en het niet op tijd kunnen
uitvoeren van veldwerkzaamheden wordt in hoofdstuk 4 verder uitgewerkt.

Er zijn twee situaties te onderscheiden waarbij sprake is van een suboptimale grondwaterstand.
Ten eerste een structureel te hoog of te laag ‘basis’grondwaterpeil. En ten tweede een sterk
fluctuerende grondwaterstand, waarbij in het uiterste geval het gewas gedurende een bepaalde petiode
helemaal onder water kan staan. In deze studie wordt gekeken naar opbrengstvermindering door een te
hoge grondwaterstand. Deze situatie kan zich zowel voordoen bij een structureel te hoog
‘basis’grondwaterpeil als bij fluctuaties van de grondwaterstand. De opbrengstvermindering kan direct
doorwerken in het eerste jaar door een vermindering van de kilo-opbrengst en indirect in de (broei)
kwaliteit. Dit effect is ook op de lange termijn merkbaar doordat het plantgoed in hoeveelheid en
kwaliteit is verminderd.

Bij een te hoge grondwaterstand kunnen verschillende factoren een rol spelen bij het ontstaan van
een opbrengstvermindering van het gewas. Een aantal van deze factoren zijn zuurstofgebrek, Pythium
aantasting, aaltjes mobiliteit en daarmee Tabaksratelvirus (TRV) aantasting, onkruiddruk, verminderde
N-efficiéntie, structuurbederf en het niet op tijd kunnen uitvoeren van veldwetkzaamheden. Er valt te
verwachten dat zuurstofgebrek, ziekten, structuurbederf en het niet op tijd kunnen uitvoeren van
veldwerkzaamheden de grootste opbrengstvermindering veroorzaken. In dit hoofdstuk wordt ingegaan
op de factoren zuurstofgebrek en ziekten bij te hoge grondwaterstanden. Zoals hierboven al werd
aangegeven wordt in hoofdstuk 4 verder in gegaan op de factoren structuurbederf en het niet op tjd
kunnen uitvoeren van veldwerkzaamheden.

3.1 Gewasgroei en —opbrengst bij verschillend ‘basis’grondwaterpeil

Op basis van onderzoek dat in het verleden is gedaan naar opbrengsten bij verschillende vaste
grondwaterpeilen door professor Blaauw (30'er jaren), B. van der Valk (70'er jaren) en A.M. van Dam
(afgelopen jaar) en na een uitgebreide literatuurstudie is onderstaande tabel 3.1 tot stand gekomen. In
de tabel staan voor de belangrijkste gewassen in de Bollenstreek de optimale grondwaterstanden
weergegeven (Blaauw, 1938).

Tabel 3.1: Optimale grondwaterstanden voor de gewasgroei van de drie belangrijkste gewassen in de Bollenstreek op fijn
en op grof zand,

Gewas Grondsoort Optimale grond- Opmerkingen
waterstand cm -mv

Hyacint  fijn zand 60 bij 50 cm -mv: 9 %, opbrengstvermindering
grof zand 50 ondieper niet gemeten*

Tulp fijn zand 50 ondieper niet gemeten*
grof zand 40-50 ondieper niet gemeten*®

Narcis  grof zand** 45 ondieper niet gemeten™

* Het onderzoek van professor Blaauw en B. van der Valk was bedoeld als onderzoek naar droogteschade, daarom is in de
meeste gevallen niet gemeten bij grondwaterstanden hoger dan 40 4 50 cm -mv.
** Bij Narcis is alleen onderzoek gedaan op grof zand.



Uit het onderzoek en de literatuurstudie kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

®  Bij tulp en narcis is niet bij grondwaterstand gemeten waarbij er cen opbrengstvermindering
ontstaat. (Hier kunnen dus ook geen uitspraken worden gedaan over financiéle schade.)

¢  Bij hyacint is een opbrengstvermindering op fijne zandgrond van 9 % bij een grondwaterstand van
50 cm —mv waargenomen. Zou de grondwaterstand in de gehele Bollenstreek op een basispeil van
50 cm —mv komen te liggen dan betekent dit in het eerste jaar een directe financiéle schade van
zo'n 2.4 miljoen gulden, uitgaande van het feit dat de Bollenstreek voor 50 % uit fijn zand bestaat
(waarde van de productie hyacint in de bollenstreck: zie bijlage I).

® Een hogere grondwaterstand zorgt dat de grond natter is, en daardoor langzamer opwarmt en
afkoelt. Daardoor zorgt een hoge grondwaterstand in de winter voor minder kans op vorstschade,
en in het voorjaar voor een tragere start van de groei (Wesseling, 1987). Het grondwater wat
omhoog zetten voor en tijdens een vorstperiode kan het risico op vorstschade beperken. De
waterstand moet echter duidelijk onder de bol blijven, zodat er geen schade aan het gewas optreedt
(zie 3.2.1).

In onderstaande grafiek 3.1 wordt bij hyacint (L’Innocence) de optimale grondwaterstand op fijn en op
grof zand nader bekeken. Uit de grafiek valt af te lezen dat een maximale opbrengst op fijn zand bij een
grondwaterstand van 60 cm —-mv wordt bereikt. Voor grof zand ligt dit optimum op 50 cm —mv
(ondieper niet gemeten). Hier zit dus 10 cm verschil in. Dit verschil kan verklaard worden uit het feit
dat de hoogte van de capillaire opstijging grondsoort afhankelijk is. De capillaire opstijging reikt op
fijne zandgrond ongeveer 10 cm hoger dan op grove zandgrond (Blaauw, 1938). Dit komt doordat in
grove zandgrond de porién groter zijn waardoor de capillaire opstijging minder hoog kan reiken. Dit
zou verklaren waarom de opbrengst op grof zand bij 50 cm —mv overeenkomt met die van fijn zand op
60 cm —mv.

Uit bovenstaande verklaring kan de volgende schatting worden gedaan:

®  Op grof zand bij een grondwaterstand van 40 cm —mv komt de opbrengst overeen met die van
fijn zand bij 50 cm —mv. Dit zou dan dus ook een opbrengstvermindering van ongeveer 9 %
opleveren. Zou de grondwaterstand in de gehele Bollenstreek op een basispeil van 40 cm —mv
komen te liggen dan betekent dit in het eerste jaar een financiéle schade van zo'n 2.4 miljoen
gulden voor hyacint op grof zand. Op fijn zand is de schade bij 50 cm —mv al 2.4 miljoen en deze
zal op 40 cm —mv alleen nog maar stijgen. Voor hyacint is de directe schade in de Bollenstreek in
het eerste jaar minstens 4.8 miljoen.

Opbrengst Hyacint (L'Innocence)
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Grafiek 3.1: Opbrengst hyacint (L Innocence) weergegeven in percentages van de hoogste opbrengst (100%) bij vier
verschillende grondwaterstanden voor fijn en grof duinzand.



® Opbrengsteffecten op de lange termijn zijn nooit in het onderzoek meegenomen. Bjj
opbrengstschade wordt echter ook de plantgoedopbrengst en —kwaliteit verminderd. Doot een
verminderde groei groeit het plantgoed minder snel uit tot leverbare bollen, dit effect cumuleert
over de jaren en vergroot het effect dat in één jaar werd gevonden aanzienlijk. Bij hyacint kan dit
betekenen dat bollen die ‘normaal’ na vier jaar leverbaar zijn, nu pas na vijf jaar leverbaar zijn.

3.2 Gewasgroei en —opbrengst bij fluctuaties van de grondwaterstand

Onderzoek naar effecten van fluctuaties van de grondwaterstand op het gewas tulp (Apeldoorn) zijn
door B. van der Vlak (70%r jaren) en A.M. van Dam (2000) uitgevoerd. B. van der Valk heeft echter
alleen naar de effecten op de plantkwaliteit gekeken en niet naar de bolopbrengst. A.M. van Dam heeft
in haar onderzoek van het afgelopen jaar wel naar bolopbrengst gekeken, de resultaten van de
broeikwaliteit zijn echter pas gedeeltelijk bekend.

Bij het beschreven onderzoek in de paragrafen 3.2.1 en 3.2.2 moet het volgende worden
opgemerkt: Al het onderzoek vond plaats in bakken, zodat de grondwaterstand kon worden
gereguleerd. Dit heeft tot gevolg dat veldwerkzaamheden met de hand hebben plaats gevonden vanaf
het pad lopende langs de bakken. De structuur van de grond in de bakken heeft dus niet te maken
gehad met verdichting door (zware) machines en kon daardoor een open structuur behouden. In deze
losse structuur kan water makkelijk uitzakken. In de bakken kan de grondwaterstand in het voorjaar
ook niet uitzakken tot onder het slootpeil. Dit kan voor een vertekend beeld zorgen met de praktijk.

3.2.1 Resultaten onderzoek B. van der Valk

B. van der Valk (70'er jaten) heeft onderzoek gedaan in tulp (Apeldoorn) naar het effect van tijdelijk
onder water zetten van het gewas in de eerste maand na planten (Van der Valk, 1971). Dit resulteerde
in onderstaande tabel 3.2 waarbij voor verschillende bodemtemperaturen is aangegeven wat het
maximaal aantal dagen zonder lucht kan zijn, waarbij nog net geen schade optreedt aan de
plantkwaliteit.

Tabel 3.2: Schadegrenzen in de eerste maand na planten uitgedrukst in maximaal aantal dagen waarbij tulp
(Apeldoorn), bij verschillende bodemtemperaturen, onder lucht kan waarbij nog net geen schade aan de plantkwaliteit
optreedt.

Bodemtemperatuur Max. aantal dagen zonder lucht

200 14
6 °C 8
10 oC 2

Uit dit onderzoek kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

® Het gewas is het gevoeligst voor schade in de eerste maand na planten, als de wortels nog niet
(volledig) ontwikkeld zijn.

e Het maximaal aantal dagen waarbij een bol zonder lucht kan, zonder schade op te lopen is sterk
afhankelijk van de temperatuur. Bij een hogere temperatuur is de ademhaling van de bol hoger en
heeft deze meer zuurstof nodig. Het maximaal aantal dagen dat een bol zonder lucht kan neemt
hierdoor af.

®  Als het grondwater gedurende enige dagen tot 5 cm boven de bolbasis reikt, dus bij een
grondwaterstand van 10 cm —mv (ingesteld 14 dagen na planten), is de schade, gemeten in het
aantal bollen dat tijdens de teelt niet bloeit, het grootst.

e Wanneer het tot de bolbasis reikt, dus bij een grondwaterstand van 15 cm —mv, is de schade nog
steeds fors wanneer de inundatie minstens 4 dagen duurt.

e Wanneer het grondwater tot 5 of 10 cm onder de bolbasis reikt, dus bij een grondwaterstand van
20 of 25 cm —mwv, treedt weinig of geen schade op.
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Na de eerste maand na planten:

® Na een periode van 30-80 dagen kan tulp zuurstofgebrek beter verdragen, doordat het wortelgestel
beter ontwikkeld is (Van der Valk, 1971). Als na die startfase het grondwater tijdelijk tot aan de
bolbasis reikte, is de schade, gemeten in het versgewicht van blad en steel, dan ook veel kleiner
wanneer de inundatie hoogstens 8 dagen duurt (Van der Valk en Geers, 1969).

¢ Wateroverlast na opkomst van het gewas kan de bolkwaliteit wel ernstig schaden. In een jaar
waarin het tot na de oogst zeer nat was (1980) werden bij de broei! veel planten met afwijkingen
gevonden, die aan wateroverlast aan het eind van het groeiseizoen werden toegeschreven. De
hoofdspruit van de bollen groeide niet uit of was misvormd (Muller, 1981).

3.2.2 Resultaten onderzoek A.M. van Dam

AM. van Dam heeft in '99/'00 onderzoek gedaan naar het effect van 7 of 14 dagen onder water zetten
bij een grondwaterstand van 40 en 50 cm —mv in tulp (Apeldoorn, grof zand). Dit resulteerde in
onderstaande tabellen 3.3 en 3.4. Hierbij moet worden opgemerkt dat het resultaten van één jaar
onderzoek zijn, en dat de spreiding in de resultaten groot is.

Tabel 3.3: Opbrengsten van tulp (Apeldoorn, grof zand) weergegeven in percentages van de hoogste apbrengst (100 %) bij
7 of 14 dagen onder water etten, ap verschillende tijdstippen (0, 3, 6 en 9 weken na planten), bij een grondwaterstand
van 40 cm —mw. Tevens ziin de gemiddelde bodemtemperaturen weergegeven gedurende de periode van onder water staan.

Aantal Grondwaterstand 40 cm -mv

weken na 7 dagen onder water 14 dagen onder water
planten Opbrengst ~ Bodemtemperatuur  Opbrengst  Bodemtemperatuur
0 100 % 9 °C 75 % 9 °C
3 100 % 6 °C 100 % 6°C
6 100 % 50C 100 % 5eC
9 100 % 7 °C 100 % 6 °C

Tabel 3.4: Opbrengsten van tulp (Apeldoorn, grof gand) weergegeven in percentages van de hoogste gpbrengst (100 %) bij
7 of 14 dagen onder water etten, op verschillende tijdstippen (0, 3, 6 en 9 weken na planten), bij een grondwaterstand
van 50 cnr —mw. Tevens sin de gemiddelde bodemitemperaturen weerseseven vedurende de periode van onder water staan.

Aantal Grondwaterstand 50 cm -mv

weken na 7 dagen onder water 14 dagen onder water
planten Opbrengst Bodemtemperatuur  Opbrengst  Bodemtemperatuur
0 100 % 98¢ 75 % 9eC
3 100 % 6°C 100 % 6°C
6 100 % 5eC 100 % 5:5C
9 100 % 780 100 % 6 °C

Uit dit onderzoek kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

¢ Er zijn geen opbrengstverschillen tussen grondwaterstand 40 cm —mv en grondwaterstand 50 cm —
mv waar te nemen.

¢ Eris alleen een opbrengstvermindering waar te nemen bij bollen die in dezelfde week van planten
14 dagen onder water gezet zijn. Deze vermindering bedraagt 25 %.

® Precieze resultaten van de afbroei zijn nog niet bekend. Eerste resultaten laten zien dat er geen
misvormingen zijn. Het effect op het gewicht en de lengte zijn nog niet bekend.

Onderzoek naar het effect van fluctuaties van de grondwaterstand op de gewassen hyacint en narcis is
in het verleden nooit gedaan. De teeltdeskundigen zijn het er over eens dat hyacint over het algemeen
gevoeliger reageert onder vochtige omstandigheden dan tulp (van Dam, 2001; Vreeburg, 2001). Er mag

1 broei = het in bloei trekken van bloembollen ten behoeve van de snij(bol)bloementeelt
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dus verwacht worden dat bovenstaande conclusies minstens ook gelden voor hyacint. Over narcis

kunnen geen eenduidige uitspraken worden gedaan.

Uit de literatuurstudie kunnen de volgende zaken nog worden opgemerkt:

e Sterke schommelingen in het grondwaterpeil kunnen de groei ongunstig beinvloeden. Bij sterke
daling van het peil zal het gewas, dat bij het hoge peil ondiep wortelde, zeer gevoelig zijn voor
droogte (Biinnemeijer, 1941). Andersom zullen wortels diep in de grond bij sterke stijging van het
peil afsterven door zuurstofgebrek, en vatbaar zijn voor aantasting door pathogenen.

® Bij hoge grondwaterstand wordt het effect van bodemverdichting versterkt: naarmate het totale
poriénvolume afneemt bevat de grond minder lucht bij dezelfde grondwaterstand. Daarbij komt
dat bij verdichting het maaiveld daalt, zodat het grondwater dichter onder het oppervlak komt te
staan (De Haan en Van der Valk, 1969), hierover in hoofdstuk 4 meer.

3.3 Onkruid, Pythium en Aaltjes (TRV)

Na interviews met A. Koster (onkruid deskundige), G. van Os (Pythium deskundige), A.S. van Bruggen
(aaltjes deskundige), P. Vreeburg (teeltdeskundige hyacint/narcis) en M. van Dam (teeltdeskundige
tulp), werkzaam bij Praktijkonderzoek Plant en Omgeving, Sector Bloembollen werd duidelijk dat er
naar deze onderwerpen nooit onderzoek is gedaan in relatie tot hoge grondwaterstanden en/of
vernatting. Ook W. Dekkers van Praktijkonderzoek Plant en Omgeving, sector akkerbouw, R.
Groeneveld van Plant Research International (PRI) en L. Bastiaansen van Wageningen Universiteit
(WU) konden geen informatie aanleveren over het effect van suboptimale grondwaterstand op de
onkruiddruk bij vollegrondsteelten. Op basis hiervan doet men geen uitspraken over percentage
opbrengstvermindering bij suboptimale grondwaterstanden. Over onkruid kunnen deskundigen dus
ook geen uitspraken doen over percentage opbrengstvermindering bij suboptimale grondwaterstanden.
De deskundigen zijn het er alleen met elkaar over eens dat er alle kanten mee op geredeneerd kan
worden (Koster, 2001).

Over Pythium kunnen deskundigen geen uitspraken doen over percentage opbrengstvermindering
bij suboptimale grondwaterstanden, wel kan het volgende gesteld worden: Pythium komt in alle
percelen voor en kan optreden wanneer de plant onder enige vorm van stress staat. (Dit geldt voor alle
ziektes.) Wateroverlast kan stress aan de plant veroorzaken door onder andere zuurstofgebrek. In tulp
vormt Pythium volgens deskundigen geen probleem. Ook al is er een aantasting, dan wordt deze nog
niet als probleem ervaren door de praktijk. Bij narcis vormt Pythium alleen een probleem in de Téte 2
Téte, maar niet in de grootbloemigen. In hyacint vormt Pythium wel een probleem. Hyacint is onder
stresscondities heel gevoelig voor Pythium. Pythium schade in hyacint treedt vooral op in de maanden
januari en februar (Os, 2001; Vreeburg, 2001).

Daarnaast is Pythium een schimmel die zowel kan overleven onder zeer droge omstandigheden als
onder zeer natte omstandigheden. Onder zeer natte omstandigheden worden andere bodempathogenen
vaak gedood waardoor Pythium vrij spel krijgt en voor een grotere aantasting kan zorgen. Ook
verspreiden sommige Pythium soorten zich via zwemsporen. Bij vernatting zullen deze sporen zich dus
makkelijker verplaatsen. Uit ervaring zijn de deskundige echter van mening dat als de grond een
voldoende losse structuur heeft met voldoende lucht dan hoeft Pythium niet tot een aantasting te
leiden. Dit wordt versterkt door de resultaten in de vorige twee paragrafen waarin duidelijk werd dat
opbrengstvermindering bij hoge grondwaterstanden na de eerste week van planten wel meevallen. Dit
kan verklaard worden uit het feit dat de grond in de bakkenproeven een losse structuur kan behouden
doordat er geen veldwerkzaamheden op plaatsvinden. Blijkbaar zorgt een losse structuur van de grond
ervoor dat hoog water makkelijk kan uitzakken waardoor de plant geen stress ervaart en dus niet
gevoelig(er) is voor Pythium aantasting (Os, 2001).

Opver aaltjes en de bijbehorende verspreiding van het Tabaksratelvirus kunnen deskundigen ook
geen uitspraken doen over percentage opbrengstvermindering bij suboptimale grondwaterstanden, wel
kan het volgende gesteld worden: Trichodoride aaltjes zijn mobieler onder natte omstandigheden en
vermeerderen zich ook sneller. Ze zullen meer naar de bovengrond komen bij een verhoogde
grondwaterstand. Of dit ook leidt tot een verhoogde ratelvirus aantasting is niet bekend (Bruggen,
2001).
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4. Effecten van grondwaterstand op draagkracht en opbrengst

Voor berijden en grondbewerking moet het grondwater minimaal 55 cm onder maaiveld staan. Dan
wordt namelijk op 5 cm diepte een vochtspanning van -55 cm gehaald, die net voldoende is voor een
minimale draagkracht. In het algemeen is een zandgrond bij een vochtspanning van -55 tot -80 cm
voldoende droog voor berijden en bewerken (Van Wijk en Willet, 1990; Van Soesbergen et al., 1995;
Wopereis, 1991). Om zeker te zijn van goede omstandigheden bij de hoofdgrondbewerking en bij
planten zou het water daarom beter nog dieper kunnen staan, bv. 70 tot 80 cm onder maaiveld. Bij
percelen met een drooglegging van minder dan 55 cm is er bij betijden in herfst en winter altijd kans op
structuurbederf.

Wanneer grond te vaak te nat is voor betijden kan veldwerk niet op tijd of alleen onder
suboptimale omstandigheden worden uitgevoerd. Uitvoering van veldwerk onder te natte
omstandigheden leidt tot bodemverdichting, waardoor het gewas minder goed groeit. Dat kost
maximaal 22 % opbrengst bij tulp (voor de hele bollenstreek 11.5 miljoen gulden, zie bijlage 1), 24 %
bij hyacint (12.7 miljoen) en 13 % bij narcis (4.7 miljoen). (Gemeten aan gewas op grond waarvan
alleen de bovenste 10 cm doorwortelbaar was, Van der Valk en De Haan, 1971).

Uitstellen van werkzaamheden kost ook opbrengst. Wanneer planten van tulp verlaat wordt van
begin november naar begin december kost dat gemiddeld 3.5 % opbrengst, dit komt overeen met 1.8
miljoen derving in productiewaarde voor de Bollenstreek. Verder verlaten van het planten kost naar
verwachting nog meer opbrengst. Uit Deens onderzoek blijkt dat een maand later planten bij tulp rond
10% opbrengst kost (Rasmussen, 1967). Ook voor hyacint geeft uitstel van planten
opbrengstschade(Vreeburg en Kruyer, '78, '79, '80, '81; Anonymus, 1974). In tabel 4.1 staan de
gemiddelde opbrengstvermindering bij het uitstellen van het planten van hyacint naar een verlaat
tijdstip, uitgedrukt in percentage schade ten opzichte van de opbrengst bij planten eind
september/begin oktober (max. opbrengst). In dezelfde tabel staat voor de Bollenstreek weergegeven
wat de bijbehorende detving in de productiewaarde van hyacint is, uitgedrukt in miljoenen guldens. Bij
hyacint kost een maand verlaat planten gemiddeld 7 % opbrengst, dit komt overeen met 3.7 miljoen
gulden derving in productiewaarde voor de Bollenstreck. Naar de effecten van het verlaat planten van
narcis is nooit onderzoek gedaan, hier kunnen dus ook geen uitspraken over worden gedaan.

Tabel 4.1: Gennddelde schade aan opbrengst bij het uitstellen van het planten van hyacint naar een verlaat tijdstip
uitgedrukt in percentage derving t.0.v. opbrengst byj planten eind sept. [ begin okt. (100%) en uitgedrukt in derving in
Droductienwaarde (miljoenen guldens) voor de Bollenstreek™.

Planten

eind sept/begin okt Planten half oktober Planten eind oktober Planten eind november
Opbrengst Opbrengstvermindering Opbrengstvermindering Opbrengstvermindering
100% 4% 7% 17 %

53,1 2.1 3.7 9.0

* De gemiddelde vermindering in opbrengst uit bovenstaande tabel zijn gehaald uit onderzoek naar heetstook bij hyacint,
uitgevoerd in '71/'72, '76/'77, '77/'78 en '79/'80 bij de cultivars Anna Marie, City of Haardem, Delft Blue, Bismarck en Pink
Pearl. Hierbij werd onder andere gekeken naar het effect van planttijdstip (na een bepaalde heetstook) op de opbrengst.

Over de kosten van te laat strodekken (risico vorstschade), stro niet verwijderen, een bespuiting
missen (waardoor meer aantasting door Botrytis of virus of meer concurrentie van onkruid), te laat of
onder natte omstandigheden rooien (waardoor meer aantasting door Fusarium) zijn geen harde
gegevens beschikbaar. Bij vorst, ziekten en onkruid neemt de kans op verliezen toe. De omvang van de
verliezen is athankelijk van de omstandigheden. De maximale schade is bij vorst, onkruid en Botrytis
een aanzienlijk deel van de oogst, bij Fusarium-aantasting kan de hele oogst onbruikbaar worden.
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5 Uitwerking suboptimaal peil op bedrijfsniveau

5.1 Bedrijven in de Bollenstreek

De bedrijven in de Bollenstreek zijn klein, de gemiddelde bedrijfsomvang is vanaf 1990 met bijna 2 ha
toegenomen tot ongeveer vijf ha. (Anonymus, 2000) De bedrijven met bloembollen zijn over het
algemeen kleine beddjven; ongeveer 80% is kleiner dan 5 ha (zie grafick 5.1). Bedrijven groter dan 20
ha zijn er nauwelijks. Bij de gespecialiseerde? bloembolbedrijven is het beeld anders. Hier vallen ook de
meeste in de klasse kleinere beddjven, maar zijn de klassen 5 — 10 ha en 10 - 20 ha ook redelijk groot.
De omvang van de groep kleinste beddjven neemt af, terwijl het percentage bedrijven groter dan 10 ha
stijgt. Door deze kleinschaligheid van het gebied zijn de bedtijven vaak niet optimaal verkaveld.

In de Bollenstreek vindt tevens veel bolbroei plaats. In 1999 was het aandeel van de Bollenstreek
in de hoeveelheid gebroeide tulpen in Nederland 13% ofwel ca. 150 min. stelen. Voor narcis was het
aandeel in 1999 ruim 85% (ca. 60 mln. stelen), voor hyacint ligt dit rond de 75% ( ca. 38 mln. stuks
((pot en snij) Anonymus, 2001b). Het merendeel van de broeierij vindt plaats op kleine tot
middelgrootte bedrijven, vaak in combinatie met teelt van bol- en andere gewassen zoals vaste planten.

Momenteel wordt ca. 1700 ha geschikte bollengrond in de Bollenstreek met bolgewassen beteeld.
Daarvan wordt ruim 95% beteeld met tulp, narcis en hyacint (zie bijlage I: 'Bollenstreek en
productiewaarde’).

Verdeling gespecialiseerde Verdeling bedrijven met
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Grafiek 5.1: Verdeling gespecialiseerde bloembolbedrijven en bedrijven met bloembollen naar grootte in de Bollenstreek
(Bron: CBS).

5.2 Methode opschaling van kosten naar voorbeeldbedrijf
5.2.1 Voorbeeldbedrijf

Ter bestudering van effecten op de arbeidsfilm op bedrijfsniveau in relatie tot peilbeheer en
grondwaterstand is gekozen voor een voorbeeldbedrijf (tabel 5.1). In overleg met de Werkgroep
teelttechniek KAVB Kring Duin en Bollenstreek, is besloten om voor de Bollenstreek uit te gaan van
een gespecialiseerd bloembollenbedtijf met 15 ha areaal, verdeeld over de hoofdgewassen tulp, narcis
en hyacint. De keuze voor een bedrijfsomvang van 15 ha is gemaakt om een duidelijk beeld te kunnen
geven van de effecten op een gespecialiseerd bloembollenbedtijf, rekening houdend met voortgaande
schaalvergroting van bedrijven. De gewassen in het bouwplan vertegenwoordigen 95% van het areaal
in de Bollenstreek. Voor hyacint en narcis is het areaal vanwege de specifieke arbeidsbehoefte van

2 2/3 van de netto toegevoegde waarde komt van bolgewassen
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geprepateerde bollen en Téte 4 Téte conform de praktijk opgedeeld. Er is geen rekening gehouden met
afbroei op het bedrijf, omdat er geen veldwerkzaamheden voor uitgevoerd worden.

Tabel 5.1: Kerngegevens van het voorbeeldbedrijf voor de Bollenstreek.

Bedrijfsgrootte 15 ha

Narcis 4ha 4 ha

Téte 2 Téte 1ha

Hyacint 4ha 4 ha

Geprep. Bollen 1 ha

Tulp 5ha

Vaste bezetting 3 =120 u/wk

Tarief F135,-p/u

Losse arbeid Variabel

Tarief Fl1 20,- p/u

Mechanisatie 1 plantmachine-trekker combinatie
Grond 50% grof zand, 50% fijn zand

In ovetleg met praktijk, gewasspecialisten binnen PPO bloembollen (voormalig LBO) en op basis van
taaktijden (Anonymus, 1994) is de arbeidsbehoefte voor bovenstaand bedsijf bepaald. Hierbij is
gekeken naar het aantal uren gemechaniseerd veldwerk, verdeeld over vaste en losse arbeidskrachten,
Het arbeidsintensieve selecteren en ziekzoeken is derhalve niet opgenomen. De inzet van mechanisatie
voor deze handelingen, in de vorm van getrokken 'ligwagens', is in ontwikkeling, De periode waarnaar
gekeken wordt loopt van de eerste week van augustus ( periode aug 01) tot en met de laatste week van
maart (petiode mrt 02). Voor gemechaniseerd veldwerk is dit 'natte seizoen' de meest kritische periode.

Grafiek 5.2 geeft de totale arbeidsbehoefte aan vaste en losse arbeid over de gewassen tulp, narcis
en hyacint op het voorbeeldbedrijf weer in tweewekelijkse perioden.

Arbeidsfilm gemechaniseerd veldwerk 5-5-5ha Tulp-Narcis-Hyacint
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oct
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Grafiek 5.2: Totale arbeidsheboefte gemechaniseerd veldwerk voor vaste en losse arbeid over de gewassen twlp, naris en
hyacint op het voorbeeldbedrijf weergegeven in tweewekelijkse perioden.

Duidelijk is te zien dat de grootste inzet plaats vindt vanaf medio september tot eind december, met
een piek in september/october. In deze petiode vinden voor narcis en hyacint alle werkzaamheden
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rondom het planten plaats. In de periode daarna gebeutt dit voor tulp. Zie bijlage IT 'Gewaskalender
gemechaniseerde veldwerkzaamheden' voor een overzicht van de diverse werkzaamheden.

Maximaal is 120 uur vaste arbeid beschikbaar per week op het voorbeeldbedsijf, zodat in de
piekperiode vaste arbeid voldoende voorradig is en geen knelpunt vormt voor de veldwerkzaamheden.
Als door omstandigheden de piek van 180 uur vaste arbeidsbehoefte in één week valt, ontstaat er een
knelpunt. Dit geeft aan dat onder 'normale’ omstandigheden op het voorbeeldbedrijf de planning van
de vaste arbeid in deze periode weinig uitstel van werkzaamheden mogelijk is zonder dat dit gevolgen
heeft voor het geplande werk of overige werkzaamheden.

5.2.2 Simuleren samenhang grondwaterstand en neerslag

Zoals in hoofdstuk 2 beschreven, hebben regenbuien een tijdelijke verhoging van de grondwaterstand
tot gevolg (grafiek 5.3). Daardoor vertoont het grondwaterpeil in de loop van de tijd pieken. Daardoor
is in een deel van het seizoen de grond niet voldoende draagkrachtig voor berijden. Als dit te vaak
voorkomt, veroorzaakt dit problemen in de bedrijfsvoering : er is geen tijd om alle werkzaamheden
onder goede omstandigheden uit te voeren. Om effecten van het slootwaterpeil via het grondwaterpeil
en de draagkracht op de beddjfsvoering te kunnen doorrekenen, is het verloop van het grondwaterpeil
met deze pieken gesimuleerd voor een relatief goed en een relatief slecht ontwaterd perceel. Bij de
simulatie wordt alleen verhoging van de grondwaterstand boven het slootpeil beschreven. Daardoor
kan de simulatie alleen gebruikt worden in herfst en winter. De verdamping wordt dan verwaarloosd.

De gegevens van het monitoringsnetwerk (Grontmij, 1999) zijn gebruikt om te bepalen:
1. het effect van neerslag op de grondwaterstand
2. de snelheid van uitzakken van een piek in de grondwaterstand na neerslag,

ad 1. Het effect van neerslag op de grondwaterstand is voor een slecht ontwaterd perceel beschreven
met de volgende functie:

Hi =6 ¥ elt-02*y +.0.49 *¥ 1 +16.31
waarin:
Hy = bruto verhoging grondwaterstand in cm/dag

t = neerslag in mm/dag

Het verloop van de functie wordt weergegeven in onderstaande grafiek 5.3.
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Grafiek 5.3. 1V erboging van de grondwaterstand ten gevolge van neerslag.

ad 2. De snelheid van uitzakken van de grondwaterstand werd geschat op 14 cm/dag. De netto
verhoging van de grondwaterstand aan het eind van een dag is dan:

H,=6*e02*n +0.49 *r + 16.31 - 14

waarin: H, = netto verhoging grondwaterstand in cm/dag
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In de beschrijving kan de grondwaterstand echter niet onder het slootpeil uitzakken.

Met deze berekening wordt een netto verhoging van de grondwaterstand berekend met als aanname dat
het aan het begin van de dag regent en het water vervolgens de hele dag kan uitzakken. Tijdens de dag
kan de verhoging dus groter zijn. Daarom is op dagen waarbij er volgens deze formule een netto
verhoging van de grondwaterstand optreedt nog de helft van de verhoging opgeteld, met een maximum
van 7 mm (de helft van de uitzakdjd).

Dus:

als Hy, < 0: dan: H=H,

als Hy >0 en H<14, dan: H=H,+ 0.5* H,
als Hy, = 14 dann H=H,+ 7

waarin: H = gemiddelde verhoging van de grondwaterstand in cm/dag.

In een goed ontwaterd perceel is de opbolling 25 % van die in een slecht ontwaterd perceel (geschat uit
Grontmij 1999).

Met deze functie kan het verloop van de grondwaterstand in hetfst en winter redelijk gesimuleerd
worden. Een voorbeeld wordt gegeven in onderstaande grafiek 5.4.
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Grafiek 5.4: Gesimuleerd verloop van het grondwaterpeil in een slecht ontwaterd perceel bij een drooglegging van 55 cm.

5.2.3 Ontwaterings-scenario's

Om de gevolgen van peilbeheer te kwantificeren op bedrijfsniveau is gekozen om de gevolgen door te
rekenen voor het voorbeeldbedrijf it paragraaf 5.2.1. Het voorbeeldbedrijf geeft een indicatie van de
effecten van peilbeheer in relatie met grondwaterstand, op de arbeidsfilm en opbrengsten. Voor vier
situaties wordt bekeken welke kosten voor het bedrijf voortvloeien uit een suboptimale
grondwaterstand bij een goede en slechte ontwateringstoestand van de percelen. De volgende situaties
worden bestudeerd:

Slechte ontwatering, drooglegging 55 cm
Goede ontwatering, drooglegging 55 cm
Slechte ontwatering, drooglegging 65cm ,
Goede ontwatering, drooglegging 65 cm ?
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Om de gevolgen voor het voorbeeldbedrijf van de vier situaties te bestuderen wordt ten eerste
gekeken naar de relatie tussen grondwater, slootpeil en neerslag voor goed en slecht ontwaterende
percelen, zoals in de voorgaande paragraaf is beschreven. De gemiddelde verhoging van de
grondwaterstand gedurende de herfst / winterperiode wordt grafisch weergegeven voor de vier
verschillende situaties met neerslaggegevens over 1999 - 2000 van het gebied rond De Zilk .

Voor het voorbeeld bedrijf een verdeling van grof en fijn zand 50% - 50% aangenomen. Bij het
doorrekenen van de scenario's wordt met deze verdeling rekening gehouden door te veronderstellen
dat het fijnzandige deel van het areaal minder goed ontwaterd dan het grof zandige deel.

Er wordt gekeken naar gemechaniseerd veldwerk in de herfst / winterperiode. Dit zijn handelingen
die met een trekker of combinatie van trekker en ander materieel vitgevoerd worden. De arbeidsfilm
geeft het aantal uren en het tijdstip van gemechaniseerd veldwerk aan voor een bedsijf met gekozen
omvang en bouwplan.

Als uitgangspunt voor het wel of niet uitvoeren van gemechaniseerde veldwerkzaamheden geldt
een maximale hoogte van de grondwaterstand van 55 cm onder maaiveld, omdat hierboven
structuurbederf optreedt. De periodes waarin geen veldwerkzaamheden kunnen worden uitgevoerd
worden afgeleid uit de grafiek die de relatie weergeeft tussen neerslag en grondwaterstand. Rekening
houdend met een praktische marge van 45 /55cm onder maaiveld en de 'steilte' van de piek in de
grondwaterstand, wordt vervolgens de duur van de petiode bepaald waatin er geen veldwerkzaamheden
kunnen worden uitgevoerd. Dit vormt de basis voor aanpassing van de arbeidsfilm en berekening van
de kosten van uitstel en opbrengstvermindering. Om vervolgens kosten van suboptimale
grondwaterstand te kwantificeren wordt gekeken naar:

de extra kosten om werkzaamheden op een later tijdstip uit te voeren

de kosten van leegloop door uitstel, i.e. wel capaciteit maar geen werk

de opbrengstvermindering als gevolg van later uitvoeren van werkzaamheden
de opbrengstvermindering door hoge grondwaterstand

opbrengstderving door suboptimale bemesting door uitstel in voorjaar

het meetjarig? effect van de opbrengstvermindering

Om opbrengstvermindering te bepalen wordt uitgegaan van de waarde van te velde staand gewas zoals
weergegeven in onderstaande tabel 5.2, samengesteld uit gegevens uit KWIN Bloembollen '94
(Anonymus 1994), Evaluatie Proefbedtrijf De Noord (Snoek, A.J., e.a., 2000) en Evaluatie Proefbedsijf
De Zuid (Snoek, A.]., e.a., 2000).

Tabel 5.2: Waarde te velde staand gewas in guldens per ba.

Waarde plantgoed |\Waarde leverbaar |Totaal
Hyacint 65.000 63.000 128.000
Tulp 35.000 45.000 80.000
Narcis 35.000 40.000 75.000

In hoofdstuk 6 wordt een beeld geschetst van de gevolgen op regioniveau.

3

meerjarig effect = een hyacintenbol heeft 'normaal'4 jaar nodig om uit te groeien tot verkoopformaat, ten gevolge van natschade kan deze
periode verlengd worden. (Daarnaast wordt door uitval in het eerste jaat de hoeveelheid leverbaar (verkoopbare bollen) verminderd, maar
ook de hoeveelheid plantgoed (voor het volgende jaar). Deze moet aangevuld worden, om een meerjarig effect. te voorkomen.)



18

5.3 Uitwerking opschaling van kosten naar voorbeeldbedrijf

Hieronder worden de vier omschreven scenario's uit bovenstaande paragraaf voor het voorbeeldbedrijf
uitgewerkt.

5.3.1 Scenario 1: slechte ontwatering, drooglegging 55cm

Voor het voorbeeldbedrijf wordt de situatie nagebootst met neerslaggegevens over 1999 - 2000 van het
gebied rond De Zilk . Uit het vetloop van de grondwaterstand bij een drooglegging van 55 cm -mv
voor de periode augustus t/m maart worden de gevolgen voor de arbeidsfilm afgeleid.

Als uitgangspunt voor het wel of niet uitvoeren van veldwerkzaamheden geldt een maximale hoogte
van de grondwaterstand van 55 cm onder maaiveld.
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Grafiek 5.5: Gesimuleerd grondwaterstandverloop (cm) wit neersiaggrafiek voor de periode angustus '99 t/ m maart '00
ap een perceel met een slechte ontwatering en een drooglegging van 55 om.

Uit grafiek 5.5 blijkt dat gedurende de perioden half augustus, eind september - begin oktober half
november, eind december - begin januari en eind januari - begin maart geen gemechaniseerde
veldwerkzaamheden uitgevoerd kunnen worden. Voor de periode eind januari - begin maart geldt dit in
mindere mate. Eind augustus zijn er geen veldwerkzaamheden. De natte periode in november ligt rond
planten van tulp, maar is te kort om rekening mee te houden. Voor betekeningen kijken we naar het
aantal weken in de herfst / winterperiode dat de grondwaterstand zodanig is dat veldwerk leidt tot
bodemverslechtering en opbrengstvermindering. Voor de periode eind september - begin oktober geldt
dat het ook technisch niet mogelijk is om het land op te gaan, daar het grondwater direct of dicht
onder maaiveld staat.

Om een indicatie te geven van het effect op de arbeidsfilm van uitstel van twee weken van de
werkzaamheden door te hoge grondwaterstand in de periode september - begin oktober (sep/oct),
worden de geplande uren voor deze periode verdeeld over de aansluitende periode. In de periode
sep/oct worden normaal narcis en hyacint geplant. De werkzaamheden voor de aansluitende periode
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schuiven voor een deel door. In een periode waarin normaal arbeid en materieel beperkt ingezet
worden, worden nu verschillende werkzaamheden rondom planten voor hyacint en tulp uitgevoerd. De
arbeidsfilm ziet er dan als in grafiek 5.6 uit.

Arbeidsfilm
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Grafiek 5.6: Totale arbeidsbehoefte genechaniseerd veldwerk voor vaste en losse arbeid over de gewassen tulp, narcis en
hyacint bij fwee weken uitstel van de werksaambeden, weergegeven in tweewekelijkse perioden.

De kosten voor het voorbeeldbedrijf als gevolg van peil en ontwateringstoestand van de grond (zie
paragraaf 5.2.3), zijn nu als volgt:

®  Op het bedrijf is één plantmachine-trekker combinatie aanwezig. Om snel te kunnen planten zal
een deel van het plantwerk daarom worden uitbesteed aan een loonwerker, gemiddeld a Fl 125,-
per uur. Als de loonwerker een week ingehuurd wordt, betekent dat voor het voorbeeldbedtijf een
extra kostenpost van FL 5000,-.

®  Om de 'leegloop’ (geen werk, wel uren)van vaste uren te berekenen, worden vaste uren
gewaardeerd tegen het verschil tussen het vaste en losse uurtarief. Hierdoor ontstaat een extra
kostenpost van leegloop vaste arbeid in twee weken van F1 2700,-,

e De extra kosten van uitstellen van losse arbeid liggen voornamelijk in de beschikbaarheid ervan.
De losse arbeid wordt op het voorbeeldbedrijf vrijwel geheel ingezet voor het planten van de
hyacint, met name de geprepareerde bollen worden met de hand gericht. Indien losse arbeid niet
op het gewenste moment verkrijgbaar is zullen extra kosten gemaakt worden om mensen aan te
trekken. Het trager planten door gebrek aan 'handen' kan voor extra kosten zorgen door
opbrengstvermindering.

® In de periode sep/oct moeten narcis en hyacint geplant worden. Uitstel van planten met twee
weken levert voor hyacint 4% vermindering van opbrengst. Op 5 ha komt dit overeen met Fl
25.000,-. Gedurende een aantal dagen kort na planten van narcis staan de bollen onder water. Ex
zijn geen betrouwbare gegevens over de effecten hiervan.
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5.3

Uitstel in de periode eind januari tot begin maart van veldwerk levert vooral in het voorjaar
problemen op met kunstmeststrooien en het verwijderen of hakselen van het strodek. Als het dek
niet verwijderd wordt, neemt de kans op nachtvorstschade en verhoogde ziektedruk toe.
Reductiepercentages zijn niet bekend. Reductiepercentages door lagere mestgift zijn in de
ordegrootte van gemiddeld 1,25% per ha voor tulp, narcis en hyacint bij een vermindering van 50
kg N-bemesting per ha (Schreuder, R, e.a., 2000). In guldens komt dit voor het voorbeeldbedrijf
neer op Fl 18000,-.

Het meerjarig effect berekend op basis van productiewaarde (zie tabel 5.2) als aan te schaffen
plantgoed om de kraam op peil te houden bedraagt totaal FL 17.500,-.

.2 Scenario 2: goede ontwatering, drooglegging 55 cm
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Grafiek 5.7: Gesimuleerd grondwaterstandverlogp (cm) uit neerslaggrafiek voor de periode angustus '99 t/m maart '00
op een perceel met een goede ontwatering en een drooglegging van 55 cm.

Uit grafick 5.7 blijkt dat gedurende een korte periode in augustus, sep/oct en eind december geen
gemechaniseetde veldwerkzaamheden uitgevoerd kunnen worden. In het vootjaar gaan we er vanuit
dat werkzaamheden doorgang kunnen vinden, ondanks de iets te hoge grondwaterstand. Noodzakelijk
uitstel van werkzaamheden eind september - begin oktober rond planten van hyacint en narcis, heeft
echter wel gevolgen.
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De pieken in de grondwaterstand zijn in deze situatie minder hoog, maar de periode eind
september - begin oktober is in deze situatie ook niet geschikt voor gemechaniseerd veldwerk. Twee
weken uitstel van veldwerk zal in deze situatie niet aan de orde zijn. Onder overig dezelfde
uitgangspunten als vorig situatie worden de werkzaamheden nu met één week uitgesteld. De
arbeidsfilm ziet er dan als in grafiek 5.8 uit.
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Grafiek 5.8: Totale arbeidsbehoefte gemechaniseerd veldwerk voor vaste en losse arbeid over de gewassen tulp, narcis en
hyacint bij één week uitstel van de werkaambeden, weergegeven in tweewekelijkse perioden.

Reeds geplante bollen komen op deze grond niet onder water staan, als in voorgaande situatie. De .
kosten voor het voorbeeldbedrijf als gevolg van peil en ontwateringstoestand van de grond (zie ’
paragraaf 5.2.3), worden als volgt:

e In principe kan de piek in vaste arbeid die ontstaat in de periode oct01 met de op het beddjf |
aanwezige capaciteit verwerkt worden. Er worden daarom geen kosten voor een loonwerker
berekend.

e  Om de 'leegloop' van vaste uren te berekenen, worden vaste uren gewaardeerd tegen het verschil
tussen het vaste en losse uurtarief. Hierdoor ontstaat een extra kostenpost van leegloop vaste
arbeid in een week van Fl 1350,-.

® De extra kosten van uitstellen van losse arbeid liggen voornamelijk in de beschikbaarheid ervan.
De losse arbeid wordt op het voorbeeldbedrijf vrijwel geheel ingezet voor het planten van hyacint,
met name de geprepareerde bollen worden met de hand gericht. Indien losse arbeid niet op het
gewenste moment verkrijgbaar is zullen extra kosten gemaakt worden om mensen aan te trekken. !
Het trager planten door gebrek aan 'handen' kan voor extra kosten zorgen door
opbrengstvermindering.

e Uitstel van planten met een week levert voor hyacint 2% vermindering van opbrengst. Op 5 ha
komt dit overeen met Fl 12.500,-. Voor narcis is niet bekend wat de gevolgen van uitstel zijn.
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® Het meerjarig effect in hyacint berekend op basis van productiewaarde (zie tabel 5.2) als aanschaf

van plantgoed bedraagt FL 7750,-.

5.3.3 Scenario 3: slechte ontwatering, 65 cm drooglegging

In de situatie dat het gemiddeld peil 65 cm drooglegging handhaaft, wordt de situatie voor fijn zand
met slechte ontwatering weergeven door grafiek 5.7. De arbeidsfilm ziet er dan uit als grafiek 5.8.
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Grafiek 5.9: Gesimmuleerd grondwaterstandverioop (em) uit neerslaggrafiek voor de periode augustus '99 t/ m maart '00
ap een perceel met een slechte ontwatering en een drooglegging van 65 om.

Uit de grafiek 5.9 blijkt dat in de perioden half augustus, eind september - half oktober, half november
en december in deze situatie geen gemechaniseerde veldwerkzaamheden uitgevoerd kunnen worden. In
tegenstelling tot het situatie van 55 cm drooglegging met slechte ontwatering, kunnen de geplande
wetkzaamheden in het voorjaar wel uitgevoerd worden zonder dat verslechtering van de bodem
optreedt.

Voor de periode eind september - half oktober geldt, wederom, dat het ook technisch niet
mogelijk is om het land op te gaan, daar het grondwater direct of dicht onder maaiveld staat. De
situatie is weinig beter dan onder 55 cm drooglegging met slechte ontwatering, hoewel het
grondwaterpeil rond eind september en in het voorjaar iets gunstiger is. Het effect op de arbeidsfilm zal
minder ingrijpend zijn. Dit effect wordt weergeven door een arbeidsfilm die rekening houdt met
anderhalve week uitstel van veldwerkzaamheden, zie grafiek 5.10.
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Grafiek 5.10: Totale arbeidsbehoefte gemechaniseerd veldwerk voor vaste en losse arbeid over de gewassen tulp, narcis en
hyacint bij anderhalve week uitstel van de werkzaambeden, weergegeven in hweewekelijkse perioden.

De kosten voor het voorbeeldbedrijf als gevolg van peil en ontwateringstoestand van de grond (zie
paragraaf 5.2.3), zijn als volgt:

Op het bedrijf is één plantmachine-trekker combinatie aanwezig. Om snel te kunnen planten zal
een deel van het plantwerk daarom worden uitbesteed aan een loonwerker, gemiddeld 4 Fl 125,-
per uur. Als de loonwerker een halve week ingehuurd wordt, betekent dat voor het
voorbeeldbedrijf een extra kostenpost van FL 2500,-.

Om de "leegloop' van vaste uren te berekenen, worden vaste uren gewaardeerd tegen het verschil
tussen het vaste en losse uurtarief. Hierdoor ontstaat een extra kostenpost van leegloop vaste
arbeid van FI1 2025,-,

De extra kosten van uitstellen van losse arbeid liggen voornamelijk in de beschikbaarheid ervan.
De losse arbeid wordt op het voorbeeldbedrijf vrijwel geheel ingezet voor het planten van de
hyacint, met name de geprepareerde bollen worden met de hand gericht. Indien losse arbeid niet
op het gewenste moment verkrijgbaar is zullen extra kosten gemaakt worden om mensen aan te
trekken. Het trager planten door gebrek aan 'handen' kan voor extra kosten zorgen door
opbrengstvermindering.

In de periode eind september - begin oktober moeten natcis en hyacint geplant worden. Uitstel van
planten met 1,5 week levert voor hyacint 3% vermindering van opbrengst. Op 5 ha komt dit
overeen met Fl 18.750,-. Gedurende een aantal dagen kort na planten van narcis staan de bollen
onder water. Ex zijn geen betrouwbare gegevens over de effecten hiervan.

Het meerjarig effect in hyacint berekend als aanschaf van plantgoed bedraagt FL 10.800,-
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5.3.4 Scenario 4: goede ontwatering, 65 cm drooglegging

Uit de grafiek 5.11 blijkt dat hoofdzakelijk in de periode begin oktober - half oktober in deze situatie
praktisch geen gemechaniseerde veldwerkzaamheden uitgevoerd kunnen worden. In tegenstelling tot
voorgaande situaties kunnen de geplande werkzaamheden in de overige perioden uitgevoerd worden
zonder dat verdichting van de bodem optreedt.

Neerslag - Grondwaterstand - Goed - 65 cm
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Grafiek 5.11: Gesimuleerd grondwaterstandverloop (cm) uit neersiaggrafiek voor de periode angusins '99 t/ m maart 00
ap een perceel met een goede ontwatering en een drooglegging van 65 om.

De situatie is beter dan onder 55 cm drooglegging op grof zand, hoewel het grondwaterpeil rond begin
oktober een aantal dagen geen veldwerkzaamheden toestaat. Het effect op de arbeidsfilm is het minst
ingrijpend van de vier situaties Deze situatie laat zich goed beschfijven door de arbeidsfilm zoals die is
weergegeven in paragraaf 5.2.1 voor het voorbeeldbedrijf onder normale omstandigheden. Er worden
daarom voor deze situatie geen extra kosten berekend.

5.3.5 Synthese

Opverzicht van de kosten en gevolgen van de verschillende scenario's staat in onderstaande tabel.
Hieruit komt naar voren dat slecht ontwaterende petcelen met aanzienlijke kosten geconfronteerd
worden door uitstel en opbrengstvermindering vanwege te hoge grondwaterstand. Daarbij is een
drooglegging van 55 cm -mv onder alle omstandigheden de minst gunstige situatie. De kosten bij 65
cm drooglegging zijn voor slecht onwaterende percelen nog steeds aanzienlijk.

Een gemiddeld saldo over narcis, tulp en hyacint van Fl 40.000,- per hectare kan berekend worden uit
saldogegevens van deze gewassen uit de KWIN Bloembollen '94 (Anonymus, 1994). De kosten per
hectare van de verschillende scenario's kunnen zo worden gesaldeerd.

Opmerkelijk is dat de kosten van uitstel planten en meerjarig effect volledig voor rekening komen
van hyacint en ca. 50% van de totale kosten bedragen. Hier zij benadrukt dat deze uitkomsten
gebaseerd zijn op neerslaggegevens van één jaar. Er kunnen derhalve aanzienlijke verschillen optreden
in geval het neerslagpatroon anders is.
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Voor narcis zijn deze kostenposten niet bekend en daarom niet meegenomen. Dit zou een niveau
verschil inhouden ten opzichte van de huidige berekeningen. De verhouding van kosten tussen situaties
blijft echter ongewijzigd.

Tabel 5.3: Overgicht van de kosten van het nitstellen of niet kunnen uitvoeren van verschillende werkaambeden, bij de
vier verschillende scenario's.

55 cm drooglegging 65 cm drooglegging

Slecht Goed Slecht Goed

Factor Geen extra
kosten

Loonwerk 5000 0 2500
Leegloop 2700 1350 2025
Uitstel planten 25000 12500 18750
Fijn zand grond 17000 2750 2500
Onderbemesting 18000 0 0
Meetjarig effect 17500 7750 10800
Totaal 85200 24350 25775 0
Kosten per ha in guldens 5680 1623 3500 0
Gemiddelde kosten drooglegging per ha 3650 1750
Totaal gemiddeld per ha 2700

effect op gemiddeld saldo per ha in % 14% 4% 9% 0%
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6 Uitwerking suboptimaal peil op regioniveau

6.1 Werkwijze opschaling van kosten naar regio

Het opschalen van de kosten naar regio niveau moet gezien worden als verkennend en als methode om
tot kwantificering te komen van de omvang van de gevolgen van peilbeheer voor de gehele
Bollenstreek. Het betreft voorbeeldberekeningen om de ordegrootte aan te geven, gebaseerd op de
uitkomsten van het voorbeeld bedtijf uit hoofdstuk 5. Om richtingen aan te geven van gevolgen en als
leidraad voor verdere verfijning kan deze verkenning dienst doen. Hydrologische gegevens op
perceelsniveau en meer gegevens over opbrengstvermindering op gewasniveau zijn nodig om de
gevolgen van suboptimale grondwaterstanden voor de hele regio exacter te kwantificeren. Bij het
ontbreken van deze gegevens is het derhalve noodzakelijk om een aantal uitgangspunten vast te stellen.
Op basis van deze vitgangspunten worden vervolgens drie situaties doorgerekend:

Huidige peilbeheer
e Situatie gemiddeld peil 10 cm hoger dan huidig peilbeheer
® Situatie gemiddeld peil 10 cm lager dan huidig peilbeheer

Aansluitend worden in de synthese de verschillende situaties naast elkaar gezet en beschouwd.

Uitgangspunten
Om een verkenning uit te voeren naar de gevolgen voor de Bollenstreek worden de volgende

uitgangspunten gehanteerd:

® De Zilkerpolder (166 ha) staat model voor de verdeling van grondwaterpeil in de Bollenstreek
omdat voor de hele streek onvoldoende gegevens van beschikbaar zijn.

® 50% van het areaal bestaat uit grof zand, 50% uit fijn zand

®  Op basis van gemiddeld Winterpeil 2000 en gegevens van Waterschap De Oude Rijnstromen over
hoogte maaiveld t.o.v. NAP van de Zilkerpolder wordt het basisgrondwaterpeil geschat om het
areaal in te delen in 3 categorieén.

® Indeling van het areaal geschiedt in de categorieén droog (>65cm drooglegging) , goed (55-65cm
drooglegging) en nat (<55cm drooglegging). Voor de indeling is uitgegaan van en grondwaterstand
die goed is voor gewasgroei. In droge situaties, die geschikt zijn voor veldwerkzaamheden, kunnen
namelijk aanzienlijke opbrengstverminderingen optreden.

®  Op basis van vereiste grondwaterstand voor veldwerkzaamheden van maximaal 55cm onder
maaiveld zou een andere indeling van categorieén gewenst kunnen zijn, maar dit geeft een
schijnnauwkeurigheid aan de verkenning van de gevolgen op regioniveau.

e  Op basis van de uitkomsten van het voorbeeldbedrijf geldt dat de gemiddelde extra kosten per
hectare voor de natte gronden met 55 cm drooglegging, uitkomen op Fl 3650,- (zie tabel 5.3).

® Voor goede gronden geldt een gemiddeld kostenbedrag van Fl 1750,- per hectare (zie tabel 5.3).
Droge gronden blijven buiten beschouwing
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6.2 Uitwerking opschaling van kosten naar regio

De uitgangssituatie wordt vastgesteld op basis van gemiddeld Winterpeil 2000 en gegevens van
Waterschap De Oude Rijnstromen over hoogte maaiveld t.o.v. NAP van de Zilkerpolder. Hiermee
wordt het basisgrondwaterpeil geschat om het areaal in te delen in de dtie categorieén. Voor de drie
situaties worden de kosten op regioniveau doorgerekend.

6.2.1 Huidige situatie
Volgens deze indeling geldt voor de Zilkerpolder:

27 ha Nat
85 ha Goed
54ha  Droog

De onderstaande grafiek 6.1 geeft de procentuele verdeling van dit areaal weer.

Huidig peil Zilkerpolder

droog

51%
goed

Grafiek 6.1: Procentuele verdeling van natte, droge en goede percelen in de huidige situatie in de Zilkerpolder.

De omvang van het areaal narcis , hyacint en tulp dient ter bepaling van de verdeling van deze
gewassen over de Bollenstreek. De verdeling over de categorieén nat, goed en droog geschiedt op basis
van de bovenstaande percentages. Aldus wordt de verdeling verkregen als in onderstaande tabel 6.1
voor de Bollenstreek.

Op basis van de uitkomsten van het voorbeeldbedrijf geldt dat de gemiddelde extra kosten per
hectare voor de natte gronden met 55 cm drooglegging, uitkomen op Fl 3650,- . Voor goede gronden
geldt een gemiddeld bedrag van Fl 1750,- per hectare en droge gronden blijven buiten beschouwing,.

Tabel 6.1: Opgeschaalde verdeling van de arealen narcis, hyacint en tulp voor de Bollenstreek, in de huidige situatie, over
de droogleggingcategorieén Nat (<55), Goed (55-65) en Droog (>65) , met bijbehorende kostenverdeling.

ha Nat Goed Droog
Narcis 501 80 256 165
Hyacint 450 72 230 149
Tulp 660 106 337 218
Totaal 1611 258 822 532
Kosten huidig 941.700  1.438.500 0

Resumerend betekent e.e.a. dat in de huidige situatie de Bollenstreek ca. 1 mln. gulden extra kosten
heeft door natte gronden en ca. 1,5 mln. gulden door te telen op goede gronden voor het gewas maar
die tijdelijk minder geschikt zijn voor bewerking door een te hoge grondwaterstand. De kosten voor
het areaal goede grond zijn 1,5 maal groter dan voor de kosten voor natte grond, maar de omvang van
het areaal goed is drie maal groter dan het natte areaal. In totaal gaat in dit voorbeeld 2,5 min. gulden
verloren door suboptimale grondwaterstanden.
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6.2.2 Gemiddeld peil 10 cm hoger

Voor de situatie waarin het slootwaterpeil 10 cm omhoog gezet wordt gedurende de
winterperiode geldt de volgende verdeling voor de Zilkerpolder.

65 ha Nat
77 ha Goed
25ha  Droog

De onderstaande grafiek 6.2 geeft de procentuele verdeling van dit areaal weer.

Peil +10 cm

droog
15%

nat
39%

46%
goed

Grafiek 6.2: Procentuele verdeling van natte, draoge en goede percelen in de Zilkerpolder, bij een verhoging van het
slootwaterper! met 10 cm.

Tabel 6.2 geeft de vertaling naar de Bollenstreek van deze verdeling met bijbehorende kosten.
Tabel 6.2: Opgeschaalde verdeling van de arealen narcis, hyacint en tulp voor de Bollenstreek, over de

droogleggingcategorieén Nat (<55), Goed (55-65) en Droog (>65), bif een verhoging van het slootwaterpeil met 10 om,
miet bijhehorende kostenverdeling.

ha Nat Goed Droog
Narcis 501 195 230 75
Hyacint 450 176 207 68
Tulp 660 257 304 99
Totaal 1611 628 741 242
Kosten 10 cm 2.292.200 1.296.750 0

omhoog

In dit geval kost suboptimale grondwaterstand ruim 2,3 min. door te natte gronden en 1,3 min. gulden
door tijdelijk te natte gronden. In totaal gaat in dit voorbeeld ca. 3,5 mln. gulden verloren dootr
suboptimale grondwaterstanden.

6.2.3 Gemiddeld peil 10 cm lager

Voor de situatie waarin het slootwaterpeil 10 cm omlaag gezet wordt gedurende de winterpetiode geldt
de volgende verdeling.

3ha Nat
42 ha Goed

122ha  Droog
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De onderstaande grafiek 6.3 geeft de procentuele verdeling van dit areaal weer.
Peil -10 ¢m

nat

goed 2%

droog

Grafiek 6.3: Procentuele verdeling van natte, droge en goede percelen in de Zilkerpolder, bij een verlaging van het
slootwaterpeil met 10 coe.

Tabel 6.3 geeft de vertaling naar de Bollenstreek van deze verdeling, met bijbehorende kosten.

Tabel 6.3: Opgeschaalde verdeling van de arealen narcis, hyacint en tulp voor de Bollenstreck, over de
droogleggingcategorieén Nat (<55), Goed (55-65) en Droog (>65), bij een verlaging van het slootwaterpet! met 10 cm,
met bijbehorende kostenverdeling.

ha Nat Goed  Droog
Narcis 501 10 125 366
Hyacint 450 | 113 329
Tulp 660 13 165 482
Totaal 1611 32 403 1176
Kosten +10 cm 116.800  705.250 0

In dit geval zijn de kosten van te natte gronden gering, omdat volgens de indeling slechts 32 ha
bollengrond de kwalificatie Nat krijgt. Tijdelijk te natte, goede gronden maken in deze situatie ca. 1/4
van het bollenareaal uit. Het areaal droge grond is 3/4 van het totaal. Droogteschade in bollen kan
aanzienlijk zijn, maar valt buiten deze studie.
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6.3 Synthese

Als we de kosten van alternatieve peilen en huidige situatie op basis van de uitgangspunten
overzichtelijk bij elkaar plaatsen, zoals in tabel 6.4, dan zien we dat in de huidige situatie voor de
bollenteelt reeds sprake is van een suboptimaal peil. Als de drooglegging voor (een deel van) het areaal
geschikte bollengrond 10 cm groter is, zou dit resulteren in een kostenreductie ten opzichte van de
huidige situatie. De kostenreductie lijkt gunstig, maar droogteschade aan gewassen door te lage
grondwaterstanden zou groter kunnen zijn dan de kostenreductie.

De voorbeeldberekeningen voor de situatie waarin het peil 10cm omhoog wordt gezet geven aan dat
het natte deel van het areaal bollengrond ruimschoots verdubbeld en daarmee ook de kosten hiervan.

De vergelijking van de kosten op basis van de indeling Nat, Goed en Droog geeft alleen een
indicatie van de verhoudingen op basis van bewerkbaatheid en de daarmee samenhangende kosten. Als
de optimale grondwaterstanden en gevolgen voor gewasgroei beter bekend zijn, kunnen de kosten van
de bewerkbaarheidsbeperking en optimale gewasgroei tegen elkaar afgewogen worden.

De individuele teler zal de afweging moeten maken op basis van vakkennis en ervaring. Het lijkt ex
in ieder geval op dat een drainage systeem voor stuurbare en snellere ontwatering van een perceel een
rationele investering is. Dit komt in hoofdstuk 7 aan de orde.

Tabel 6.4: Overicht van de gpgeschaalde verdeling van de arealen narvis, hyacint en tulp voor de Bollenstreek, over de
droogleggingeategorieén Nat (<55), Goed (55-65) en Droog (>65), in de huidige situatie, bij een verboging van het
stoorwaterpeil met 10 cm en bij een verlaging van het slootwaterpei! met 10 cm, met bijhehorende kostenverdeling.

% Areaal Nat Goed Droog Kosten Nat Goed Totaal
Huidig 16% 51%  33% 941.700  1.438.500  2.380.200
10 cm omhoog  39%  46%  15% 2292200  1.296.750  3.588.950

10 cm omlaag 2% 25%  73% 116.800 705.250 822.050
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/. Maatregelen ter verbetering van de ontwatering

7.1 Drainage in de Bollenstreek

In het vorige hoofdstuk werd al aangegeven dat aanleg van een vorm van drainage ook voor relatief
goede gronden met een gunstige ontwatering geld oplevert. Door beheersing van grondwaterpeil in de
natte periode kunnen kosten bespaard worden van gemiddeld Fl 2700,- per hectate(zie tabel 5.3), ofwel
ca. 7% van het gemiddelde saldo van F1 40.000 per hectare(zie 5.3.5). Tevens wordt door beheersing
van het grondwaterpeil de planning van werkzaamheden beter mogelijk, het ondernemerstisico
verkleind en verslechtering van structuur en kwaliteit van de bodem door verdichting verminderd.

Het is daarom niet verwonderlijk dat op de meerderheid van de percelen bollengrond een vorm
van drainage toegepast. Volgens deskundige (v.d. Geest, H.) op gebied van drainage in de Bollenstreek
kan uitgegaan worden van navolgende situatie:

90% van het areaal in de Bollenstreek heeft een vorm van drainage.

In de praktijk wordt een tussenafstand voor drains gehanteerd van 10m hart-op-hart voor grof
zand gronden en 8m voor fijn zand (langs Leidsevaart), fijn zand met kleilagen (rond Noordwijk)
en licht venige gronden (rond Keukenhof).

7.2 Drainagesystemen

In principe zijn er drie typen drainagesystemen: open drainage , gesloten drainage en bronbemaling.
De verdeling naar type drainage systeem in de Bollenstreek is, naar schatting, 30% open drainage, 15 %
gesloten, 50% bronbemaling en 5% een combinatie van bronbemaling en open drainage. 80% van de
drains in de Bollenstreek liggen in een aangebrachte schelpenlaag.

7.2.1 Open drainage

Bij een open drainage liggen de drains dwars op lengte van een perceel en ontwateren in open
verbinding op de sloot. Hierdoor is sprake van continue ontwatering. Infiltratie vanuit de sloot bij lage
grondwaterstand is ook mogelijk, maar versnelt het dichtslibben van de drains. De drains zullen dan
vaker doorgespoten moeten worden. De kosten per hectare van een dergelijk systeem op basis van
vervangingswaarde en afschrijving in 10 jaar liggen tussen de Fl 6000,- en Fl1 8000,-.

Tabel 7.1: Overzicht kosten per ha van open drainage.

Drainage open incl.schelpen

Afstand drains 8m 7.812
Jaarkosten 1.328
Afstand drains 10m 6.250

Jaarkosten 1.063
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7.2.2 Gesloten drainage

Bij gesloten drainage liggen de drains in de lengte van het perceel en ontwateren via een hoofdafvoer
dwars op het perceel in een put. De put loost vervolgens met een pomp het water op de sloot. Met
deze vorm van drainage kan actief water worden afgevoerd of juist worden aangevoerd. Groot
voordeel is dus de beheersbaarheid van het water. De kosten per hectare van een dergelijk systeem op
basis van vervangingswaarde en afschrijving in 10 jaar liggen rond de Fl 14.000,- . Bijna twee maal
duurder dan het open systeem.

Tabel 7.2: Overzicht kosten per ha van gesloten drainage.

Drainage gesloten 60mm diam., put 1,5 m3, pomp,

incl.schelpen

Hoofdleiding 160mm PVC 4.500
Afstand drains 8m 7.812
Pomp 10m3 p/u 2.000
Totaal 14.312
Jaarkosten 2.433

7.2.3 Bronbemaling

Bronbemaling is vooral geschikt om bij neerslag de pieken in grondwaterstand versneld af te voeren.
Het systeem bestaat uit een hoofdleiding in het midden van een perceel, met daaraan aanzuigfilters tot
een diepte van 3 meter. Een (trekker-)pomp zorgt voor actieve afvoer van het water op de sloot.
Voordeel is de snelle afvoer en afvlakking van de opbolling. Nadeel is het lokale effect op de
grondwaterstand. De kosten per hectare van een dergelijk systeem op basis van vervangingswaarde
liggen rond de F1 8.000;- . en zijn daarmee vergelijkbaar met open drainage. De jaarkosten van
bronbemaling liggen hoger omdat aangenomen wordt dat het systeem in 7 jaar afgeschreven wordt.

Tabel 7.3: Overgicht kosten per ha van bronbemaling.

Bronbemaling .
Leiding 90mm pvc, om de 5m filters 4000
Pomp 20m3 p/u 4000
Totaal 8000
Jaarkosten 1680

7.2.4 Synthese

Een overzicht van de drie beschreven drainagesystemen laat zien dat gesloten drainage het duurste
systeem is. Ongeacht welke vorm van drainage er wordt genomen het gemiddeld saldo per hectare
neemt toe omdat de gemiddelde kosten van te hoge grondwaterstand van Fl 2700,- per hectare (zie
5.3.2) in alle gevallen hoger zijn dan de kosten van een vorm van drainage. In geval van open drainage
is het verschil het grootst, het minst in geval van gesloten drainage. Voor welk systeem men kiest hangt
af van de specificke situatie op een perceel en de eisen die men stelt aan risicovermindering,

®  Op basis van de uitkomsten van het voorbeeldbedrijf geldt dat de gemiddelde extra kosten per
hectare voor de natte gronden met 55 cm drooglegging, uitkomen op Fl 3650;- .

® Voor goede gronden geldt een gemiddeld kostenbedrag van Fl 1750,- per hectare. Droge gronden
blijven buiten beschouwing,.
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Tabel 7.4: Overzicht kosten en opbrengsten van verschillende drainagesystemen.

Aanschaf / ha  Jaarkosten / ha Maximale toename
gem. saldo / ha

Open drainage 10m 6250 1063 1637
Open drainage 8m 7812 1328 1372
Gesloten drainage 14312 2433 267
Bronbemaling 8000 1680 1020

7.3 Overige oplossingsmaatregelen

Hieronder wordt kort aangegeven welke alternatieve en aanvullende maatregelen op perceelsniveau
genomen kunnen worden om ontwatering te verbeteren of drooglegging te vergroten.

Ontwatering verbeteren:

e Diepploegen - 60 cm.

Kosten liggen op rond de F1 1000,- per ha, meestal uitgevoerd door een loonwerker. De bedoeling is
dat de grond hierdoor op diepte losgemaakt wordt, waardoor de structuur verbetert. Gunstige effecten
van deze maatregel zijn niet altijd even duidelijk en veelal van tijdelijke aard. Ook moeten maatregelen
genomen worden om de kwaliteit van de bouwvoor op peil te houden.

®  Onderbemaling

Door een of meerdere sloten af te dammen en te bemalen kan een teler individueel het slootpeil rond
zijn percelen beheren en beheersen. In feite poldert men een gebied in en loost op de boezem. Dit is
effectieve en goedkope oplossing. Waarvoor zeer beperkt vergunningen worden verleend door de
waterpeilbeheerders. Voor het voorbeeldbedrijf met 15 ha komt deze oplossing neer op ca. Fl 650,-/

¢ Ophogen

Om een perceel netto 10 cm op te hogen moet, rekening houdend met 20% inklinken, een laag van 12
cm opgebracht worden. Gespoeld zeezand kost Fl 25,- m? gestort. Per ha kost dit dan ruim F1 30.000.
Dit is een duur en duurzaam alternatief. Het is niet flexibel wat betreft zomer- en winterpeil en de kans
op droogte schade neemt toe. Een ander gevolg is dat er intensiever bemest moet worden om de
kwaliteit van de bodem op peil te brengen en te houden. Binnen MINAS-normen is e.e.a. moeilijk te
realiseren.

e Perceelbreedte |
Kosten, effecten en haalbaarheid van herindeling vallen buiten beschouwing van dit onderzoek. Hier zij

slechts opgemerkt dat dit een mogelijke bijdrage kan leveren aan verbeteren van ontwatering van !
percelen, maar de effecten op de productie zijn niet duidelijk.
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8. Conclusies

Effecten suboptimale grondwaterstand op groei en opbrengst
® Tulp en narcis kunnen hoge grondwaterstanden (40 4 50 cm —mv) goed verdragen wanneer geen

verdichting van de grond optreedt. Voor hyacint ligt dit anders: op fijnzandige grond is de optimale

grondwaterstand 60 cm -mv, op grof zand naar schatting 50 cm -mv. Een 10 cm hogere
grondwaterstand geeft 9% minder opbrengst.

® Vlak na planten is tulp gevoelig voor wateroverlast. Twee weken onder water staan direct na
planten geeft een opbrengstvermindering van 25 %. Later in het seizoen is tulp minder gevoelig,
Hyacint is i.h.a. gevoeliger voor wateroverlast en narcis minder gevoelig, maar hierover zijn geen
gegevens beschikbaar.

Efecten suboptimale grondwaterstand op draagkracht en opbrengst

® Voot veldwerkzaamheden mag het grondwater niet hoger dan 55 cm onder maaiveld staan. Een
diepere grondwaterstand tijdens de hoofdgrondbewerking en planten is wenselijk (bv 70-80 cm).

® Minder drooglegging en een slechtere ontwatering beperken de tijd dat een perceel bereden en
bewerkt kan worden. Dit kan knelpunten in de bedrijfsvoering veroorzaken, waatdoot
werkzaamheden onder te natte omstandigheden of te laat vitgevoerd worden.

® Verdichting van de grond door uitvoering van veldwerk onder te natte omstandigheden leidt tot
een opbrengstvermindering van maximaal 22 % bij tulp, 24 % bij hyacint en 13 % bij narcis.

® Te laat planten leidt tot opbrengstvermindering bij tulp (3.5 % bij een maand vertraging) en bij
hyacint (4 % bij een halve maand vertraging, 7 % bij een maand vertraging en 17 % bij twee
maanden vertraging).

® Telate nitvoering van andere veldwerkzaamheden kan het gewas, afhankelijk van de
omstandigheden, meer of minder schaden. Over de kosten van te laat strodekken (risico
vorstschade), stro niet verwijderen, een bespuiting missen (waardoor meer aantasting door Botrytis
of vitus of meer concurrentie van onkruid), te laat of onder natte omstandigheden rooien
(waardoor meer aantasting door Fusatium) zijn echter geen harde gegevens beschikbaat.

Voorbeelduitwerking van de gffecten van een suboptimale grondwaterstand op bedrijfnivean

® Slecht ontwaterde percelen worden (in de scenario's) met aanzienlijke kosten geconfronteerd door
uitstel van veldwerkzaamheden vanwege een te hoge grondwaterstand.

® Het scenario met cen drooglegging van 55 cm en een slechte ontwatering laat de hoogste kosten
per hectare zien. De kosten bij het scenario met een goede ontwatering en 55 cm drooglegging zijn
ook nog aanzienlijk.

® De scenario's met een drooglegging van 65 cm hebben gemiddeld minder hoge kosten dan de
scenario's met een drooglegging van 55 cm. Bij de scenario's met een drooglegging van 65 cm is
echter geen rekening gehouden met de kosten die kunnen ontstaan door een
opbrengstvermindering ten gevolge van droogteschade. Er is namelijk vastgesteld dat voor de

gewassen tulp, hyacint en narcis de gemiddelde optimum grondwaterstand op fijn zand op 55 cm —

mv ligt en op grof zand op 50 cm —mv ligt.
* Opmerkelijk is dat de kosten van uitstel planten en meerjarig effect volledig voor rekening komen
van hyacint en ca. 50% van de totale kosten bedragen.
® Voor narcis zijn deze kostenposten niet bekend en daarom niet meegenomen.

Voorbeelduitwerking van de effecten van een suboptimale grondwaterstand ap regionivean

® In het voorbeeld van de huidige situatie voor de bollenteelt is reeds sprake van een suboptimaal
peil. Als de drooglegging voor (een deel van) het areaal geschikte bollengrond 10 cm groter is, zou
dit resulteren in een kostenreductie ten opzichte van de huidige situatie. De kostenreductie lijkt
gunstig, maar droogteschade aan gewassen door te lage grondwaterstanden zou groter kunnen zijn
dan de kostenreductie.
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® De voorbeeldberekeningen voor de situatie waarin het peil 10cm omhoog wordt gezet geven aan
dat het natte deel van het areaal bollengrond ruimschoots verdubbeld en daarmee ook de kosten
hiervan.

De voorbeeldberekeningen geven alleen een indicatie van de verhoudingen op basis van
bewerkbaarheid en de daarmee samenhangende kosten. Als de optimale grondwaterstanden en
gevolgen voor gewasgroei beter bekend zijn, kunnen de kosten van de bewerkbaarheidsbeperking en
optimale gewasgroei tegen elkaar afgewogen worden.

Maatregelen ter verbetering van de ontwatering

® Van de drie drainagesystemen die zijn vergeleken, open drainage, gesloten drainage en
bronbemaling, is de gesloten drainage het duurste systeem is.

®  Ongeacht welke vorm van drainage er wordt genomen het gemiddeld saldo per hectare neemt toe
omdat de gemiddelde kosten van een te hoge grondwaterstand in alle gevallen hoger zijn dan de
kosten van een vorm van drainage. In geval van open drainage is het verschil het grootst, het minst
in geval van gesloten drainage.
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Bijlage . Bollenstreek & Productiewaarde

Om gevolgen van vernatting door peilbeheer te kwantificeren is het in eerste instantie nuttig om een beeld te
hebben van wat we precies verstaan onder 'De Bollenstreek' . Op grond van de waterstaatkundige indeling van
Hoogheemraadschap Rijnland wordt 'De Bollenstreek' in dit onderzoek gevormd door de gemeenten binnen de
contouren van het boezemgebied van Waterschap De Oude Rijnstromen. Navolgende gemeenten vormen aldus
'De Bollenstreek":

(Noord Holland) Bennebroek, Bloemendaal incl. Aerdenhout en Overveen, Haatlem, Heemstede, (Zuid
Holland) Hillegom, Katwijk, Lisse, Noordwijk, Noordwijkerhout incl. De Zilk, Oegstgeest, Rijnsburg,
Sassenheim, Voorhout, Valkenburg, Warmond en Wassenaar.

Bij de bepaling van de arealen in dit gebied gaan we uit van gegevens zoals die door de Bloembollen
Keuringsdienst (BKD) worden verzameld. Hietin wordt per jaar de werkelijke locatie van de teelt opgetekend
naar plaats en gemeente, evenals gewassoort en oppervlakte. Wij maken in dit onderzoek gebruik van de
gegevens van het jaar 2000. De verdeling van het areaal over de gemeenten is als volgt:

Areaal bolgewassen in ha in de Bollenstreek.

Bennebroek 44
Bloemendaal incl. Aerdenhout en Overveen 1
Haatlem 10
Heemstede 17
Hillegom 2535
Katwijk 1,5
Lisse 254
Noordwijk 234
Noordwijkerhout incl. De Zilk 509
Oegstgeest 0
Rijnsburg 0,5
Sassenheim 29
Vootrhout 254
Valkenburg (ZH.) 2
Warmond 15
Wassenaar 56
Totaal 1680

Hoewel meerdere gewassoorten geteeld worden vormen tulp, narcis en hyacint met ruim 90% het belangrijkste
aandeel in de productie van het gebied. Voor deze dtie hoofdgewassen is de productiewaarde en het relatieve
belang weergegeven in onderstaande tabel.

Productiewaarde in guldens.

Productiewaarde Nedetland Bollenstreek

Hyacint 144.640.000 53.120.000
Tulp 791.600.000 52.400.000
Narcis 139.650.000 36.300.000
Totaal 1.075.890.000 141.820.000
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Bijlage Il. Gewaskalender gemechaniseerde veldwerk

|:| = gemechaniseerde veldwerkzaamheden in arbeidsfilm

Gewaskalender aug0l  aug02 sept0l sept02  sept/ oct0l oct02 nov0l nov02 dec0l dec02 jan01 Jan02 feb01 feb02

oct

mrt0l  mrt02

31432 33+34 35436 37438 39+40 41+42 43+44 45+46 47+48 49+50 51+52 142 3+4 5+6 748

9+10 11+1Z

Koken N N N

Kopeggen H H N T
Ploegen H H

sporen tijden N H

Plantgoed uitzoeken N HN HN T T T,H
Ontsmetten H H

Planten N H,

stro dekken HN HN H

stro steken N HN H H T T T

stro verwijderen T H
Kunstmeststzooien T S HN T, N H
Beregenen

Spuiten gewash.

Selecteren

Spuiten onkruid N - T T,N
Wieden

Wiedeggen

Schoffelen

Koppen

Nakoppen

Rapen handmatig

Rooien N

Zeven

Sorteren N

Pellen handmatig
Pellen machinaal N
Breken narcissen N N
Lezen/tellen BN N
Hollen

=

Snijden

TH

TH

N H




