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SAMENVATTING 

In het waterwingebied 'Montferland' is een onderzoek ve r r ich t 

naar de n i t raatbelast ing van het grondwater in het e e r s t e wa te rvoe­

rend pakket. Dit i s gebeurd vanwege de snelle stijging van het n i ­

t raatgehal te in het geleverde ' r e ine ' water en de verlaging van de 

norm in dr inkwater van 100 mg NO„l (22, 6 rag NO„-N.l ) tot 

50 mg NOol , die in 1985 zal worden ingevoerd. Momenteel i s het 
-1 n i t raatgehal te in het geleverde water ongeveer 35 mg NO„. l (1982). 

De oorzaak van deze stijging is de aanwezigheid van landbouwperce-

len die relatief zwaar worden bemest , in het intrekgebied van de wa­

terwinning. Door het opstellen van mes tba lansen is gebleken dat de 

m inera le stikstofbelasting op de landbouwpercelen tussen de 400 en 

500 kg N. ha . jaar i s . Doordat het gebied Montferland een grof-

zandig profiel heeft me t een dunne (40 cm) mat ig humeuze bouwvoor, 

vindt een aanzienlijke n i t raatui tspoel ing p laats in deze percelen. Het 

hangwater onder de bouwvoor bevat 130-300 mg NO„. 1 (30-70 mg 
-1 NO„-N. 1 ). Deze waarden zijn ook in het grondwater gevonden. Van 

de m inera le stikstofbelasting spoelt afhankelijk van t i jdstip van aan­

wending en mes t soo r t 30-50 % uit. De hoogste percentages worden 

gevonden in die pe rce len waarop in het najaar dr i j fmest wordt u i tge­

reden. E r wordt in het najaar bemes t , omdat het gebied een lage 

grondwaters tand (15 m -m. v. ) en een goed doorlatende ondergrond 

heeft en omdat de opslagcapacitei t van de me s t bij de bedrijven te 

gering i s . De relatief hoge st ikstofbemesting komt omdat de boeren 

te weinig land hebben in vergelijking tot de mestprodukt ie . Op bouw­

land me t a l s hoofdgewas ma i s is een minera le stikstofbelasting van 

300 kg N. ha . jaar mees t a l voldoende. Indien het huidige beme stings-

niveau blijft voortbestaan zal de toekomstige n i t raa tnorm oms t r eeks 

het j a a r 1995 definitief worden overschreden . Indien e r een z ee r 

s t reng bemest ingsbeleid wordt gevoerd (uitspoeling 20 mg NO„-N. 1 ) 

zal de norm oms t reeks 2015 worden overschreden . 

Voordat de norm definitied wordt overschreden zal incidenteel het op-
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i gepompte grondwater al een te hoog n i t raatgehal te bevatten. Indien 

in 1984 de landbouwpercelen worden bebost zal e r waarschijnli jk 

geen overschri jding van de norm plaatsvinden. 



1. INLEIDING 

Het onderzoek naar de n i t raatbelas t ing van het grondwater in 

het waterwingebied 'Montferland' i s u i tgevoerd in opdracht van de 

Waterleiding Maatschappij Oostelijk Gelderland (W. O. G. ). De aan­

leiding h ier toe is de snel toenemende n i t raa tconcentra t ie in het op­

gepompte - en geleverde grondwater . Het n i t raatgehal te i s van 

10 mg N O " / l in 1968 gestegen tot 36 mg N O ~ / l in 1982. In figuur 

1 is het verloop van de n i t raa tconcentra t ie in het geleverde water 

weergegeven. 

nitraatgehalte (mg NOj/l) 
50 . -

40 

30 

20 -

10 

O L L ' i i i t I I 1 L J I I I I _ l I I 
1968 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 

jaar 

Fig. 1. Het verloop van het n i t raatgehal te in het ' r e ine ' wa te r van 
Montferland 

Een andere belangrijke reden is dat de norm voor het n i t r aa t ­

gehalte in dr inkwater in 1985 zal worden ver laagd van 100 naar 50 mg 



NO / l (E. E. G. -norm), Op de vraag of deze verlaging van de norm 

wel of niet noodzakelijk i s , wordt in deze nota niet ingegaan. Door 

de verlaging van de norm zullen waarschijnl i jk op kor te t e rmi jn 

maa t rege len moeten worden genomen. 

Deze nota r icht zich op de momentele n i t raatui tspoel ing in het 

intrekgebied van de waterwinning. Dit is bepaald door de n i t raa tcon­

centrat ie in het hangwater te meten in een aantal relevante bos - , 

bouwland- en g ras landpercelen . 

Voor de bouw- en g ras landperce len i s een mes tba lans opge­

steld me t medewerking van de gebru ikers . H ie rmee is ge t racht een 

re lat ie s t ikstofbelasting- stikstofuitspoeling te bepalen. Tevens kan 

uit de mes tba lans worden afgeleid or e r sprake is van zinvolle be ­

mest ing of van dumping. Tenslotte wordt me t een modelberekening 

nagegaan, wat het verloop in n i t raatgehal te zal zijn in het opgepomp­

te water bij ongewijzigd- en gewijzigd landgebruik. Op grond h i e r ­

van is mede te bepalen wat wel dan geen zinvolle maa t rege len zijn om 

het n i t raatgehal te onder de norm te blijven houden. 

2. GEBIEDSBESCHRIJVING 

Het gebied Montferland i s een stuwwal, gelegen ten zu id -wes ­

ten van Doetinchem, die is ontstaan tijdens de Saaie-i jst i jd. Tijdens 

deze i jstijd is ma t e r i a a l dat r eeds voor de Saaie-i js t i jd door de r i ­

vieren is afgezet, naar boven gestuwd. Het bodemprofiel in Mont­

ferland bes taat h ierdoor uit p reg lac iaa l zand. Dit is opgebouwd uit 

afwisselende laagjes vrij grof, wit of bruin, zand, gr ind en leem 

(KUIPERS, 1981). De grond behoort tot de Holtpodzolgronden. Van 

nature is dit een bruine bosgrond met een dunne A, laag (ca. 6 cm). 

De grondwaters tand in het gebied v a r i e e r t van 5 m beneden 

maaiveld onderaan de stuwwal tot ongeveer 20 m in de hoger ge le ­

gen gedeelten. De e e r s t e ondoorlatende laag bevindt zich op ca. 25m 

beneden de grondwaterspiegel . De grondwateronttrekking, uit het 

e e r s t e watervoerend pakket in het gebied Montferland is momentee l 
L O _ 1 

ongeveer 3. 10 m . j r . In tabel 1 zijn de j aa r l i jkse ont t rekkings-

ci j fers over de periode 1962-1982 vermeld. 



Tabel 1. De grondwateronttrekking in het waterwingebied 
Montferland in de per iode 1962-1982 

J a a r Grondwateronttrekking (m / j aa r ) 

1962 407.483 

1963 730.200 

1964 1. 443. 784 

1965 1.923.398 

1966 1.941.719 

1967 2.214.816 

1968 2.523.377 

1969 2. 686. 226 

1970 2. 923. 590 

1971 2.841.480 

1972 2.486.300 

1973 2.727.220 

1974 2. 700. 950 

1975 2. 801. 670 

1976 3. 041. 700 

1977 2. 765. 140 

1978 3.114.050 

1979 3. 120. 275 

1980 3. 153. 545 

1981 3. 098. 080 

1982 3.175.454 





Bij een gemiddeld neers lagoverschot van 300 m m / j a a r is het 
7 2 

intrekgebied ongeveer 10 m . Dit betekent een gebied me t een s t r aa l 

van ca. 2 km. Het in trekgebied bes taa t voor ongeveer 75% uit bos en 

voor 25% uit bouwland en h ie r en daar wat gras land. Op het bouwland 

wordt voornamelijk ma i s verbouwd en in mindere mate rogge, a a r d ­

appelen en suikerbieten. Het bos bes taa t voor ongeveer de helft uit 

grove den (pinus sylvestr is) met een gemiddelde ouderdom van 50 

j aa r . Ongeveer 10% bes taat uit de Japanse l a r iks ( lar ix kaempferi) . 

Het overige deel bes taat uit een groot aantal verschi l lende boom­

soorten. Op de h ierna volgende kaar t i s het landgebruik weergegeven. 

3. DE STIKSTOFCYCLUS 

3. 1. I n l e i d i n g 

De stikstofcyclus wordt besproken om een beeld te geven van 

stikstofverbindingen in de grond en in welke vormen het aan de 

grond wordt toegevoegd en onttrokken. In fig. 2 i s de N-cyclus wee r ­

gegeven (MULDER, 1976) 

De stikstofkringloop kan in dr ie delen worden opgespli tst . Dit 

zijn de aanvoerposten, de afvoerposten en de omzett ingen in de grond. 

De aanvoerposten zijn: 1. kuns tmest 

2. dierl i jke me s t 

3. microbiologische N-binding 

4. N in de nee r s lag en afzetting op gewas 

De kuns tmest komt mees t a l in de vorm van ammonium(NH. ) en 

n i t raa t (NO„~) in de grond en soms in de vorm van een organische 

verbinding die snel wordt omgezet in NH. (ureum). De stikstof in 

dierli jke me s t komt voor in de vorm van organische N-verbindingen 

(eiwitten, u reum, ur inezuur) en ammonium. Doordat me s t mees t a l 

een hogere pH dan 7 heeft kan een gedeelte van de NH. vervlucht i ­

gen t i jdens het ui tr i jden en de periode dat de me s t op het land ligt. 

NH4
+ + OH~5± NH3 + H20. 
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Bij de microbiologische N-binding wordt luchtstikstof gebonden 

door vrijblijvende - dan wel in symbiose levende m i c ro -o rgan i smen . 

Deze stikstof wordt g rotendeels opgeslagen in o rganische N-verb in­

dingen (ce lmater iaa l van bac ter iën of planten). Voor een ve rde re 

bespreking van de aanvoerpos ten wordt verwezen naa r de behande­

ling van de mes tba lans (hoofdstuk 5). 

In het hiernavolgende worden de omzett ingen van N-verbindin­

gen in grond puntsgewijs vermeld. Daarna worden de verschi l lende 

omzettingen apa r t behandeld, waarbij tevens de afvoerposten t e r 

sprake komen. 

De omzettingen van N-verbindingen in grond zijn: 

- Nitr if icat ie; de microbiologische omzetting van NH. in N 0 2 en 

vervolgens in NO„ ; 

- Denitrificatie; de omzetting van NO„ in voornamelijk N 2 en N^O; 



Ass imi la to r i sche n i t raa t reduc t ie ; de omzetting van NO in vooral 

NH„ en de opname h iervan door planten en 

m ic ro -o rgan i smen ; 

Minera l i sa t ie en immobil isat ie van N-verbindingen; m inera l i sa t i e 

i s het vr i jkomen van NH. uit organische N-ver -

bindingen, immobil isat ie is het vastleggen van 

NH. /NO„ in organische N-verbindingen. 

3 .2 . N i t r i f i c a t i e 

De ni tr if icatie wordt u i tgevoerd door 2 typen bacter iën. De 

e e r s t e stap wordt voornamelijk door de bac ter ie n i t rosomonas u i t ­

gevoerd. Dit i s een chemo-autotrofe bac te r i e , hetgeen inhoudt dat 

de bac ter ie haar koolstof haal t uit CO ? of carbonaten en haar energie 

uit de omzett ing van een anorganische stof. In dit geval i s het de 

omzetting van NH. in NO^ . Het r eac t iemechanisme i s : 

NH,+ + | O , — » NO " + 2 H + + H-O. 4 2 2 2 2 
De tweede stap wordt door de ba te r ie n i t robac te r u i tgevoerd die ook 

chemo-autotroof i s . Deze stap i s : 

N0 2" + H 2 0 > N0 3 " + 2H 

2H + \ 02 > H 2 0 

Uit de react ievergel i jkingen volgt dat n i t r i f icat ie a l leen p l a a t s ­

vindt onder aerobe omstandigheden (O- nodig). Onder normale om­

standigheden vindt geen ophoping van n i t r ie t p laats m a a r wordt het 

gevormde n i t r ie t d i rec t omgezet in n i t raat . Ophoping van n i t r ie t kan 

plaatsvinden a l s de NH. concentrat ie en de pH hoog zijn (vlak na 

drijfmesttoediening). Dit r emt de om zetting van NO., in NO„ . 

De omzet t ingssnelheid i s s t e rk t empera tuur - en zoals a l genoemd 

pH afhankelijk. De pH moet voor een optimale omzetting tussen de 

6 en 7 liggen. Hoewel bij een l agere pH de ni tr if icatie minder wordt 

en in de mees te gronden z e e r gering i s bij een l agere pH dan 5, i s 

in nog veel zuurdere gronden ni tr if icatie waargenomen. Dit komt 

waarschijnli jk door zuur r e s i s ten te s t ammen . De optimum t empera ­

tuur l igt tussen de 30 en 35 C. Boven de 40 en onder de 5 C is de 

ni tr if icatie snelheid z ee r laag. Ook onder de 5 C (wintermaanden) 



vindt nog een langzame vorming van n i t raa t p laa ts (ALEXANDER, 

1977). Doordat n i t raat niet of nauwelijks aan grondbestanddelen wordt 

gebonden, dit in tegenstell ing tot ammonium, zal n i t raa t u i tspoelen 

a ls e r een neers lagoverschot i s (BOLT, 1978). In Nederland is e r 

mees t a l vanaf half oktober tot begin apr i l een neers lagoverschot . 

De n i t raatui tspoel ing zal vooral in het najaar optreden omdat dan de 

t empera tuur nog hoog genoeg is voor een snelle afbraak van o rga ­

nische stof in de grond (wor te ls ,oogs tver l ies , drijfmest) en een 

snelle n i tr if icat ie. In de wintermaanden verlopen deze p rocessen veel 

l angzamer waardoor de vorming van n i t raa t ger inger i s . 

3 .3 . D e n i t r i f i c a t i e 

Denitrificatie kan plaatsvinden via chemische en microbië le 

omzetting van n i t raa t in vooral N~ en N_0 . De chemische deni t r i ­

ficatie kan optreden a ls e r Fe(II) of Mn(ll) aanwezig is (KRAJEN-

BRINK, 1982). Gezien de kwaliteit van het opgepompte grondwater 

(Fe - 0, 01 mg. 1 en Mn - <"0, 01 mg. 1 ) za l de chemische den i t r i ­

ficatie in Montferland onbelangrijk zijn. 

De denitrif icatie door m i c ro -o rgan i smen vindt p laa ts door be ­

paalde aërobe bacter iën onder anaërobe omstandigheden. In p laats 

van O-, gebruiken deze bac ter iën n i t raa t a l s e lekt ronenaccepter voor 

hun ademhaling. Als e lektronendonor wordt mees t a l een organische 

stof gebruikt. Soms kan waterstof worden gebruikt en sommige bac -

t e r i e soor ten gebruiken een sulfide (MULDER, 1976). Het r eac t i e ­

mechanisme i s : 

2 H N O , + 4*? 2HNO- + Zf 2NO + 2 ^ N ?Q
 + 2 g N ? . 

ö -"2H^O Z - 2 H 2 ° "2ÏÇO -2H^O ù 

Volgens een zijweg kan tevens wat NH ontstaan (ALEXANDER, 1977). 

Denitrificatie is een anaëroob p roces omdat het enzym dat de deni­

tr if icatie ka ta lyseer t , het d i s s imi la tor i sche n i t r aa t reduc tase , door 

zuurstof wordt geremd. Hoewel de denitrif icatie pH-afhankelijk i s , 

vindt denitrificatie over een groot pH- t ra jec t p laa ts en de mate van 

denitr if icatie is s t e rk grondgebonden. Het t empera tuurs -op t imum 

ligt tussen 25 en 60 C. Denitrificatie kan plaatsvinden tot ongeveer 

het vr iespunt . Beneden de 5 C is de snelheid z e e r laag. In Montfer­

land zal denitrificatie in de wintermaanden niet e rg belangrijk zijn. 



Het gebied Montferland heeft een diepe grondwaters tand en het profiel 

heeft een gering vochthoudend vermogen (grofzandige ondergrond). H ie r ­

door is de O.-aanvoer goed, terwijl het O -ve rbru ik gering i s , door de 

lage t empera tuur . AnaErobie zal zelfs plaatselijk niet snel optreden in die 

pe r iode . In de r e s t van het j aa r kan denitr if icat ie wel optreden a ls e r vol­

doende vocht aanwezig is omdat de 0_-consumptie dan veel hoger l igt . 

3 .4 . A s s i m i l a t o r i s c h e n i t r a a t r e du c t i e 

De a s s imi la to r i sche n i t raa t reduct ie is de omzetting van NO„ 

in NH„ en de opname hiervan. Dit p roces wordt u i tgevoerd door 

hogere planten en vele m ic ro -o rgan i smen . Een uitzondering h ierop 

is de baci l lusgroep. Van deze groep m i c ro -o rgan i smen kan een aan­

tal soorten onder anaërobe omstandigheden NO„ omzet ten in N 9 , 
+ + 

N^O en NH. . Deze NH. kunnen ze niet opnemen en deze wordt dan 

ook ui tgescheiden. Genoemde baci l lussoor ten hebben onder anaërobe 

omstandigheden een organische N-verbinding nodig voor hun stikstof­

voorziening (STANIER et a l . , 1976). De n i t raa t wordt door deze b ac ­

te r iën ge reduceerd omdat h i e rmee m e e r energie wordt ontleend aan 

de oxydatie van de e lektronendonor dan bij de normale subs t raa t ­

gebonden fosforylering. 

3 .5 . M i n e r a l i s a t i e e n i m m o b i l i s a t i e v a n N - v e r b i n -

d i n g e n 

De m ine ra l i sa t i e van organische N-verbindingen uit zich in het 

vri jkomen van NH. .Of NH. bij afbraak van organische N-verbindin-

gen vr i jkomt hangt af van de hoeveelheid N in de organische verbin­

dingen. Als de koolstof-stikstof verhouding in de verbindingen onge­

veer 20 of l ager i s , zal bij afbraak m e e r N vri jkomen dan nodig is 

voor de celopbouw van de m ic ro -o rgan i smen . De niet benodigde N 

zal worden ui tgescheiden in de vorm van NH. . Ligt de koolstof/ 

stikstof boven de 20 dan zal m ine ra l e N aan de bodem oplos sing wor ­

den onttrokken en worden ingebouwd in bac te r ie eiwit. 

Deze vastlegging noemt men immobi l isa t ie omdat deze N niet 

voor de plant beschikbaar i s (VAN DIEST, 1974). In wezen is de op­

name van N door het gewas ook immobi l isa t ie . 



4. BOOR- EN ANALYSEMETHODIEK 

4 . 1 . B o o r m e t h o d i e k 

4. 1. 1. Algemeen 

De perce len zijn bemons te rd door 6 handboringen te zetten tot 

6 me t e r diepte. Voor deze methode is gekozen omdat het de vraag i s 

of men met machinaal boren in dit profiel kan komen. P laatsel i jk ko­

men keien voor me t een doorsnede tot 10 cm. Daarbij komt dat e r 

in het voorjaar moes t worden geboord, waardoor vastzi t ten me t een 

grote boorinstal lat ie niet denkbeeldig i s . Voor het aantal van 6 bo­

ringen pe r p e rcee l i s gekozen in verband me t de beschikbare tijd. 

Door het zee r gr indri jke profiel zijn namelijk niet m e e r dan 2 bor in­

gen p e r dag te zetten. 

4. 1. 2. Bemonster ingsmethodiek 

Voor het bemons teren van het profiel is het nodig dat men 

beschikt over goed ma te r i aa l , dat grote k rachten kan weers taan . Het 

volgende ma t e r i a a l is gebruikt in het g r indri jke, grofzandige stuw­

walprofiel. 

1. Grondboor voor een gr indri jk profiel , JÓ 7 cm 

2. Grondboor voor een gr indri jk profiel , tf> 10 cm 

3. R ivers ideboor , (jf 7 cm 

4. Keienvanger, <$ 5 cm 

5. Keienvanger, $ 10 cm 

6. Kunststof buizen, voorzien van schroefdraad, in- en uitwendig 

7. Stalen getande voorloper 

8. 2 s talen buisklemmen 

9. Aantal universele verlengstangen. 

In pr incipe is e r van uitgegaan dat elke m e t e r apar t wordt 

bemonsterd . E e r s t i s de humeuze bovenlaag bemonsterd , welke va­

r i ee rde in diepte, daarna tot 1 m, dan tot 2 m , enz. Van iedere 
3 

me t e r (ongeveer 10 dm grond) i s een mengmons te r gemaakt, waa r ­
uit de mons t e r s zijn genomen. Na 1 m e t e r te hebben geboord me t de 
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boor voor een gr indri jk profiel (fi 10 cm, wordt een kunststof buis 

me t een stalen getande voorloper in het boorgat gedraaid en door 

deze buis wordt de volgende me t e r bemons te rd me t een boor voor 

een grindri jk profiel Ç$ 7 cm. Hierna wordt de bemonsterde me t e r 

ve rde r uitgeboord met de boor van 10 cm doorsnede en begint de 

p rocedure weer van voren af aan. Op deze man i e r kan tot 6 à 7 m e t e r 

worden bemonsterd . De keienvangers (s talen veerboren) dienen om 

eventuele keien in de veer of tussen veer en buis vast te d raaien, 

waarna de veer of veer en buis worden opgetrokken en de keien wor ­

den verwijderd. 

4 . 2 . A n a l y s e m e t h o d e s 

4. 2. 1. Conserver ing van de g rondmons te rs 

De mons t e r s zijn, na te zijn genomen, d i rec t in een koelbox, 

waar in zich i jsflesjes bevinden, gedaan en zo bewaard tot t e rugkeer 

op het ICW. Tot het t i jdstip van ana lyseren zijn de mons t e r s bewaard 

in een koelkast bij 4 C. Op deze man ie r i s ge t racht het vochtverl ies 

en de microbië le omzett ingen van stikstofverbindingen te m in imal i ­

seren. 

4. 2. 2. Bepaling van het gewichtspercentage vocht en het aantal mm 

vocht pe r bodemlaag 

Het gewichtspercentage vocht i s bepaald door ongeveer 300 g 

grond gedurende 24 uur bij 105 C te drogen. Het gewichtspercentage 

vocht i s het aantal m l vocht p e r 100 g droge grond. Dit wordt b e r e -
, , , j . , nat gewicht - droog gewicht 1 n n 0 / kend vo lgens de f o r m u l e : Q-j . , " " x 100% & droog gewicht 
Uit het gewichtspercentage vocht i s het volumepercentage vocht te 

berekenen door het gewichtspercentage te vermenigvuldigen met de 

dichtheid van de grond. De dichtheden van de grond zijn ontleend aan 

HOEKSTRA en POELMAN (1982) en aan een nog niet gepubliceerd on­

derzoek naar de dichtheden in bosgronden van KRABBENBORG (1983). 

In tabel 2 zijn de dichtheden aan voorkomende bodemeenheden v e r ­

meld. Uit het volumepercentage vocht in een bodemlaag volgt het aan­

tal mm vocht in die laag. 
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Tabel 2. Omrekeningsfactoren voor de bepaling van het volume­
percentage water in de bemonsterde lagen 

o 
Grondsoort Dichtheid (g/cm ) 

grof zand 1, 65 

zand 1,60 

grind 1, 55 

zand/oer 1,65 

zand/grind 1, 70 

A-horizont(bouwland) 1,35 

A-horizont (bos) 1,30 

iets lemig zand 1, 55 

leemhoudend zand 1, 50 

sterk leemhoudend zand 1,45 

4. 2. 3. Bepaling van het organisch stofgehalte in de grond 

Het organisch stofgehalte is bepaald door ca. 50 g droge 

grond gedurende 1-| uur bij 900 C te gloeien. De be rekening smetho-
T gewicht voor gloeien - gewicht na gloeien * nr.„, de is: £ & . , . ^ : ö x 100%. gewicht na gloeien 

Berekend wordt dus het aantal gram organische stof per 100 g droge 

grond. 

4. 2. 4. pH-bepaling 

Van een aantal monsters is de pH(H_0) en/of de pH(KCl) be­

paald. De pH(H-O) is gemeten door 50 ml demi-water toe te voegen 

aan 100 g monster en dit gedurende 1 uur te schudden. Na bezinking 

van de grond (ca. 1 uur) is in de bovengenoemde vloeistof de pH ge­

meten met een pH-meter. 

De pH(KCl) is bepaald door 100 g monster gedurende 2 uur 

met 50 ml, 1 molair KCl-oplossing, te schudden. De pH is verder 

op dezelfde wijze gemeten als de pH(H?0). 

4. 2. 5. Bepaling van de C E . C. (cation exchange capacity) 

Het vermogen van de grond om kationen te binden is bepaald 

12 



volgens Bascomb (voorschrift op het wa te r l aba ra to r ium van het ICW). 

Het bas ispr incipe is alle kationen te vervangen door Ba en daarna 

d o o r M g - Ooo , t o e V o e g i „ g „ n B . C 1 , w o r d t Het a d s o r p t i e c o m p l e X 

verzadigd met Bar ium. Hierna wordt MgSO . toegevoegd, waardoor 
2 + 2 -het Ba me t SO. n ee r s l aa t in de vorm van BaSO, . Hierdoor zal 

2+ het adsorpt iecomplex voornamelijk Mg bevatten. Door de afname 
2+ 

in de totale hoeveelheid Mg in oplossing te meten kan het b indings­
vermogen van kationen worden bepaald. 

4. 2. 6. De analyse van specifieke verbindingen in de g rondmons te rs 

4. 2. 6. 1. Algemeen 

Chloride, ammonium en n i t raa t zijn bepaald in de grondmon­

s te r s door aan 100 g mons te r , 50 m l demi -wa te r toe te voegen en 

gedurende 1 uur te schudden. In deze oplossingen worden de concen­

t r a t i e s bepaald. Aangezien het oorspronkel i jk vochtgehalte bekend i s , 

kan worden te ruggerekend naar de concentra t ies in het bodemvocht. 

Een aantal ammoniumbepalingen is v e r r i ch t door 100 g mons te r uit 

te schudden met een KCl-oplossing (1 mola i r ) gedurende 2 uur. Dit 
4+ heeft tot doel inzicht te kr i jgen in de hoeveelheid NH die aan de 

grond is geadsorbeerd . 

4. 2. 6. 2. Bepaling van chloride 

Het chloridegehalte in het hangwater van de mons t e r s i s b e ­

paald me t behulp van een z i lvere lekt rode . De oplossing wordt get i -

t r e e rd me t z i lvern i t raa t waardoor z i lverchlor ide nee rs laa t . De z i l -

vere lekt rode geeft een potentiaal die afhangt van de ag - concent ra ­

tie in de oplossing. De potentiaal is gemeten me t een pH/mV me t e r 

(Electrofact type 36 000). Als e r geen chloride me e r in oplossing i s , 

zal de ag -concentra t ie snel oplopen. De potentiaal zal ve randeren 

volgens de formule 

E = E o + 0,059 log (ag+) (1) 

De verander ing in potentiaal is dus het groots t bij het equi-

valentiepunt. Gebleken is dat de potentiaal in het equivalentiepunt 

altijd dezelfde waarde heeft (- 120 mV) bij gebruik van een ve rzad i -
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ging K-SO re fe ren t ie -e lek t rode . Voor een u i tgebreide beschrijving 

wordt verwezen naar de analyse voor schriften op het wa te r l abora ro r ium 

van het ICW. 

4. 2. 6. 3. Ammonium (NH. ) - bepa l i ng 

De NH, -bepaling, zowel in water ige - a l s in 1 M KCl-oplos-

sing is gemeten volgens de methode De Jong (1982), 
+ 

Het NH wordt in bas isch mil ieu me t nat r iumhypochlor ie t 

omgezet tot NH^Cl. Met Na-sa l icy laa t vo rmt dit een sa l icylaat-

indofenolcomplex. Deze stof heeft een blauwe kleur . Voor de k leur -

ontwikkeling is l icht nodig (TL-balk) . De extinktie wordt gemeten 

me t een spektrofotometer (Perken E l m e r 5505). Een ijklijn wordt 

gemaakt me t behulp van een (NH .)~SO . -oplossing (0 - 0, 8 mg NH, . l" ). 
+ -1 

De ondergrens van deze methode i s c i rca 0, 01 mg NH. . 1 . Aan­
gezien het hangwater in het mons t e r ongeveer 10 x wordt verdund, i s 
de ondergrens voor de concentrat ie in het mons t e r ongeveer 0, 1 mg 
NH/ .T 1 . 

4. 2. 6. 4. Bepaling^ van n i t raa t 

Het n i t raatgehal te in het hangwater i s bepaald me t behulp van 

vloeistofchromatografie (HARMSEN, 1982). Bij deze bepaling wordt 

tevens n i t r ie t gemeten. De ondergrens van de methode i s c i rca 0, 1 mg 

N. l" . Doordat de mons t e r s 5 à 10 maa l worden verdund is de onder­

grens voor de n i t raa tconcent ra t ies in het hangwater 0, 5 - 1 mg 

NO3"-N. r1 . 

5. MEST BA LANS 

5. 1. I n l e i d i n g 

Voor de pe rce len waar i s gemonsterd , i s voor zover moge ­

lijk een mes tba lans opgesteld om te t rachten een re la t ie te leggen t u s ­

sen de N-belast ing en de N-uitspoeling. Tevens wordt door voor mee r ­

dere bedrijven een mes tba lans op te s tel len inzicht ve rkregen in de 

gemiddelde N-belast ing in het intrekgebied van de waterwinning. Van 
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5 bedrijven is een mes tba lans opgesteld aan de hand van een enquête­

formul ier (zie bijlage 1). Van deze 5 bedrijven wordt voor 3 daarvan 

in deze nota de N-belas t ing berekend. Van de andere twee waren de 

gegevens te onzeker om een reë le mes tba lans op te stellen. De a d r e s ­

sen zijn verkregen van het consulentschap voor veehouderij te Doetin-

chem. In figuur 1 (Hfst. 2) s taan de pe rce len die de dr ie bedrijven in 

beheer hebben op een kaa r t aangegeven. 

5. 2. M e t h o d e 

5. 2. 1. Berekening van de totale N-gift 

Bij het opstel len van de mes tba lans is uitgegaan van een bepaalde 

stikstofproduktie. Voor deze methode is gekozen omdat de bedr i j fs ­

voering bij boeren onderling s terk kan verschi l len. Hierdoor is het 
3 

N-gehalte pe r m me s t niet hetzelfde bij de verschi l lende boeren. 

Uit de enquête zijn aantal en soort vee en de mes t soor t en be­

kend. 

In tabel 3 is de mestprodukt ie pe r d i e r soor t en het N-gehalte van 

de me s t vermeld. Hierui t i s de totale N-produktie te berekenen. 

Tabel 3. Samenstell ing van dierl i jke meststoffen in kg pe r 1000 kg me s t 

Gier 

Rundvee 
Varkens 

Dunne nest 

Rundvee 
Mestvarkens 
Zeugen (onverdund) 
Zeugen (verdund) 
Vleeskalveren 
Kippen 

Vaste mest 

Rundvee loopsta l 
Rundvee grupstal 
Varkens 
Kippen vochtige 
Kippen droge 
Kippen deeppit 
Kippen strooiselmest 
Slachtkuikens 
Kalkoenen 

Paarden 
Champignonmest 
Nertsen 

ds 

26 
20 

95 
80 
60 
10 
20 

HO 

240 
215 
230 
322 
580 
530 
530 
580 
450 

310 
391 
320 

os 

10 
5 

60 
50 
40 
10 
15 
90 

160 
140 
160 
230 
370 
240 
350 
460 
340 

250 
203 
180 

N 

4 . 0 
6 .5 

4 .4 
5 .5 
3 .9 
2 . 0 
3 .0 
9 .2 

5 .5 
5 .5 
7 .5 

12.5 
21 .0 
14.3 
15.6 
26 .0 
17.4 

5 .0 
7 .0 
9.5 

PiOi 

0 . 2 
0 .9 

1.8 
4 .7 
3 .7 
0 . 9 
1.3 
8 .0 

2 .5 
3 . 8 
9 .0 

18.7 
25 .0 
3 6 . 1 
20 .0 
24 .0 
19.3 

3 .0 
7 .8 

33 .0 

K]0 

8 . 0 
4 . 5 

5 .5 
5 .0 
3 .9 
2 . 5 
2 .4 
5 .0 

6 .0 
3 .5 
3 .5 
9 .0 

20 .0 
19-2 
11.0 
21.5 
16.1 

5 .6 
9 . 6 
2 . 5 

CaO 

0 . 1 
0 .6 

2 .1 
5 .0 
0 .8 
5 . 2 

-13.7 

3.0 
4 .0 
9.0 

23.5 
45 .0 
67 .0 
28 .6 
20.5 
24.6 

3 .1 
51 .1 
34 .5 

MgO 

0 . 2 
0 . 2 

1.0 
1.5 
1.3 
0 . 2 

-1.5 

1.0 
1.5 
2 .5 
2 .5 
3 .5 
4 . 0 
4 .4 
6 .0 
5 . 0 

1.8 
2 .9 
2 .0 

Na,0 

1.0 
1.0 

1.0 
0 .7 
0 .7 
0 . 2 

-1.0 

1.0 
1.0 
1.0 
2 .0 
3 .0 
3 .5 
3 .5 
4 . 0 
5 . 8 

_ 
2.6 
1.0 

Cl 

4 . 0 
4 . 0 

3 .0 
1.5 
1.5 
0 . 5 

_ 2 .0 

2 .0 
2 .0 
2 .0 
3 .5 
8 . 0 
8 . 7 
5.4 
5 .5 
8 . 0 

_ 
2 . 8 
1.5 

SO, 

2 . 0 
1.8 

1.8 
1.6 
1.0 

-
_ 2 .0 

0 .8 
0 .6 
1.0 
4 . 0 
6 .0 

10 .0 
8 .3 
9 .0 
9 . 5 

_ 
13.8 
9 . 3 

volume 

gewicht 

1.032 
1 .010 ' 

1.040 
1.033 

-
-
-
-

0.700 
0.900 

-
-
-
-
-0.465 

-
0.700 
0 .500 

* 

invloed op pH 
i n kg CaO • • ) 

bu. 

- 3 
- 7 

- 1 
• 1 
- 2 

-
-• 4 

0 
0 

• 2 
• 19 
• 2 1 

.»50 
»11 
- 1 
• e 

_ 
«41 
• 9 

g r l . 

- . 2 
- 6 

0 
• 2 
- 1 

-
-• 6 

• 1 
• 1 
• 4 
«21 
• 27 
- 5 3 
«14 
« 4 
• 12 

_ 
•43 
+11 

product ie 
i n kg • ) per 
s ta lper iode 

4000 
900 

10000 
1600 

-
-3000 

80 

5500 
5000 

700 
40 
30 
20 
40 

7 

-
-
-
~ 

*ï Rundvee 1B0 dagen, overige veesoorten 365 dagen. 

Slachtkuikens b i j 5.5 toom per j a a r , nestkalveren 3 afleveringen per j a a r . 

• • ) Bij doelmatige aanwending in voorjaar. Bij herfstaanwending + 0.2 x N-gehalte meer negat ief of minder pos i t i e f . 

Samengesteld februari 1983 .door het CAD voor Bod erna angele genheden in de Landbouw naar gegevens van het I n s t i t uu t voor Bodemvruchtbaarheid te Haren. 
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Uitgaande van de opgegeven verdeling van de mes t over de perce len 

en de aan- en/of afvoer van me s t is de totale N-belas t ing door o r ­

ganische mes t pe r p e r cee l en pe r hec ta re te berekenen. Van deze 

N-belast ing moet de vervluchtiging van ammoniak (NH„) worden af­

getrokken. In tabel 4 staan de gemiddelde vervlucht igingspercentages 

voor een aantal mes t soor ten . Bij de N-belas t ing uit de organische 

mes t moet de stikstof in de vorm van kunstmest , n ee r s l ag en N-b in-

ding worden opgeteld om de j aa r l i jkse N-gift te kri jgen. 

Tabel 4. De vervlucht igingspercentages van NH„ uit verschi l lende 
mes t soo r t en onder verschi l lende omstandigheden 

Mes tsoor t % vervluchtiging van N- totaal 

rundvee - g rups ta lmest 5 (Verheijen en Steenvoorden, 1981) 

rundvee- dr i j fmest(grasland) 16(Rij tema, 1978) 

rundvee- drijfmest(bouwland) 10 (Sluijsmans en Kolenbrander, '76) 

varkensdri j fmest(grasland) 16 (Rijtema, 1978) 

varkensdrijfmest(bouwland) 10 (Sluijsmans en Kolenbrander , '76) 

mes t (weideperiode) l\ (Rijtema, 1978) 

5. 2. 2. Berekening van de m inera le N-belas t ing 

Omdat opname door planten en uitspoeling van stikstof vooral 

m ine ra le stikstof betreft , wordt de m ine ra l e N-belast ing berekend. 

Onder m inera le stikstof ve r s t aa t men NH. , NO,- en NO„ . 

De j aar l i jkse m inera le N-belas t ing bes taat uit de volgende pos ­

ten: 
1. De m ine ra l e N (N ) in dierl i jke mes t 

2. De organische -N in dierl i jke me s t die in het e e r s t e j aa r van aan­
wending m ine r a l i s e e r t (N ); 

3 . De o rganische-N die m ine r a l i s e e r t uit bemest ingen in voorgaande 
j a r en (N r ) ; 

4 . De o rganische-N die m ine r a l i s e e r t uit wor t e l r e s t en , oogs tver l ie -
zen en niet van bemesting afkomstige humus; 

5. Kunstmest ; 

6. Stikstof door neers lag ; 

7. Microbiële N-binding. 
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ad 1. Dierlijke me s t is opgebouwd uit een f ractie minera le stikstof 

en een fractie o rganisch gebonden stikstof. In tabel 5 i s de v e r ­

deling gegeven die Sluijsmans en Kolenbrander(1976) maken 

voor de verschil lende f ract ies in dierl i jke mes t , afhankelijk van de 

mes t soor t . 

Tabel 5. De verdeling van stikstof over de verschi l lende f ract ies in 
dierl i jke mes t . Nm = de stikstof in minera le vorm; Ne = 
de organische stikstof die het e e r s t e j a a r m ine ra l i s ee r t ; 
Nr = de organische stikstof die in de daaropvolgende j a r en 
m ine ra l i s ee r t . Naar SLUIJSMANS en KOLENBRANDER, 1976. 

Mes t soor t N m Ne N r 

rundvee g rups ta lmes t 

rundvee dr i j fmest 

varkens dr i j fmest 

kippe dri jfmest 

kalver dr i j fmest 

g ier 

10 

50 

50 

70 

80 

94 

45 

25 

22 

20 

9 

3 

45 

25 

28 

10 

11 

3 

ad 2. De o rganische-N die m ine r a l i s e e r t uit bemest ingen in voorgaande 

j a ren is afhankelijk van de per iode van bemest ing. De bemestings-

cijfers uit de enquête zijn, afhankelijk van het p e rcee l , voor een 

bepaalde t i jdsduur geldig. Voordat me t de momente le bemest ing werd 

begonnen, was de N-belast ing aanmerkel i jk lager . Hoe hoog deze b e ­

mest ing toen was , i s niet bekend. Uitgegaan wordt van een bemest ing 

door dierli jke me s t die de helft i s van de huidige bemest ing. In fig. 3 

is het verband tussen de bemest ingsduur en de procentuele m ine r a l i -

satie van Nr weergegeven. Hieruit is te bepalen welk deel van de hui­

dige bemest ing ieder j a a r uit Nr m ine r a l i s e e r t (x. Nr) . Uit het lage 

bemest ingsniveau daarvoor m ine r a l i s e e r t i eder j a a r (1-x). Nr. 7. 
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residuale org. stof 
gemineraliseerd (% 
100 

Fig. 3. Het verloop van de m inera l i sa t i e van de res iduale organische 
stof in procenten van de j aa r l i jkse aanvoer h iervan (SLUIJS-
MANS en KOLENBRANDER, 1976). 

ad 3. Doordat wor te l r e s t en en oogs tver l ies op het land achterbli jven 

zal door afbraak h iervan ext ra m ine ra l e stikstof aan de bouw­

voor worden toegevoegd. Volgens BAKKER (1973) blijft bij sn i j -

ma i s ongeveer 2000 kg. ha a ls wor te ls en stoppels ach ter op het land. 

Het N-gehal te i s c i rca 1%. Aangezien de landbouwpercelen deze functie 

al z e e r lang hebben (PETERSEN, 1983) zal deze 20 kg N. ha ook m i ­

ne ra l i se ren . Het deel dat in het najaar m ine r a l i s e e r t i s e ch te r al ge­

rekend voor de m inera le N-belas t ing van dat j a a r en moet danook van 

deze 20 kg N. ha" worden afgetrokken. Deze m ine ra l i sa t i e vindt 

p laats in de maanden oktober, november en december en kan ongeveer 

op 25% worden gesteld. De minera le N-toevoeging door wor t e l r e s t en 

en oogstver l ies i s h ierdoor opgeveer 15 kg N. ha . In g ras land is de 

stikstofvastlegging in de wor te l s 17% van de hoeveelheid die in het blad 

wordt vastgelegd en zijn de oogstverl iezen ongeveer 25% van de bruto 

droge stof opbrengst(RIJTEMA, 1978). Uitgaande van een b ru to-op-

brengs t van 45 tondroge stof p e r ha en een N-gehal te van 3% is de b ru to-

onttrekking 450 kg N /ha . Van deze 450 kg N/ha blijft 112 kg N/ha ach­

ter a l s oogstver l ies en wordt 77 kg N/ha in de wor te l s vastgelegd. 

Van de oogstver l iezen uit voorgaande j a r en m ine r a l i s e e r t 73% het daarop 

volgende j aa r . De r e s t m ine r a l i s e e r t volgens de grafiek in figuur 3. Van 

de wor te l s m ine r a l i s e e r t 53% in het e e r s t e j a a r en de r e s t volgens fig. 3. 

18 



ad 4. De kunstmest komt a ls m ine ra le stikstof in de grond. De v e r ­

vluchtiging van NHo zal gering zijn omdat de kunstmest gelijk 

wordt onder geploegd, 

ad 5. De nee r s lag geeft een stikstofbelasting van 20-30 kg N/ha en 

is vooral NH4
+ (STEENVOORDEN en OOSTEROM, 1975). 

ad 6. E r wordt van uitgegaan dat in de landbouwpercelen de m i c r o -

biële N-binding ve rwaar loosbaar klein i s . De reden h iervoor 

is dat deze N-binding van belang is in niet zwaar bemeste p e r ­

celen. Als de N-bemest ing in de honderden k i logrammen pe r hec ta re 

gaan lopen, zullen de vrijlevende en de symbiontische N-binders bijna 

geen stikstof me e r binden. Dit komt vooral omdat de opname van m i ­

nera le stikstof energe t i sch gezien veel voordel iger is (MULDER en 

BROTONEGORO, 1974 en HAVELKA et. al. 1982). Of e r in het g r a s ­

land nog symbiontische N-binding optreedt , is afhankelijk van het 

k laverbestand. 

6. DE VOCHT BALANS 

6. 1. I n l e i d i n g 

De vochtbalans wordt berekend door n ee r s l ag - en verdampings-

cijfers pe r decade respect ievel i jk op te tellen bij en af te t rekken van 

de hoeveelheid vocht die beschikbaar i s voor verdamping in de grond. 

Komt de hoeveelheid vocht boven de berekende-of gemeten veldcapa-

citeit dan t reedt afvoer op naar het grondwater. Oppervlakte-afvoer 

kan optreden indien de doorlatendheid te gering is om het n ee r s l ag ­

overschot binnen de periode te verwerken en daardoor de grondwater­

stand op maaiveldhoogte komt. 

In de mees te waterbalansen wordt geen rekening gehouden met 

een reductie in de evapotranspira t ie a ls e r weinig vocht voor v e rdam­

ping aanwezig i s . E r wordt dan gerekend met maximale verdamping 

tot e r geen vocht mee r beschikbaar is voor verdamping. 

In deze nota wordt de verdamping op een r e ë l e r e man ie r be ­

rekend door wel een reductiefactor mee te nemen. Hiervoor is een 

model ontwikkeld door dr. P . E. Rij tema. Dit model wordt in het 

hiernavolgende besproken. 
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6.2. H e t m o d e l v o o r d e v o c h t b a l a n s 

De basisvergel i jking van de vochtbalans wordt weergegeven door 

de formule 

4~ -= E + P - D (2) 
dt re 

h ie r in i s : 

Mt = hoeveelheid beschikbaar vocht (mm) op t i jdstip t 

E = de werkelijke verdamping (mm) 

P = nee rs lag (mm) 

D = afvoer (mm) 

Afhankelijk van de hoeveelheid beschikbaar vocht kunnen e r 2 

s i tuat ies optreden aan het begin van een per iode (decade) Deze zijn: 

Mt > Mo en Mt < Mo, waar in Mo de hoeveelheid beschikbaar vocht bij 

veldcapacitei t i s (pF = 2 ,4). Als e e r s t e wordt de mogelijkheid Mt > Mo 

uitgewerkt. Afhankelijk van de nee rs lag en verdampingsci j fers kunnen 

zich twee mogelijkheden voordoen en wel E < P en E > P . 
ö J max max 

(E is de maximale verdamping in een per iode) . 
Als E ^ P zal afvoer naar het grondwater plaatsvinden omdat 

max & ^ 

Mt > Mo. De afvoer pe r periode is afhankelijk van de doorlatendheid 

van de grond volgens de formule 

waar in : 

k = door laatbaarheid (mm pe r periode) 

Ms = hoeveelheid beschikbaar vocht bij verzadiging (mm) 

Als Mt > Ms wordt t i jdens een per iode zal opper vlakte-afvoer 

plaatsvinden. In het goed doorlatende zandige profiel in Montferland 

me t een grondwaters tand van gemiddeld 15 m -m. v. zal dit niet op­

t reden. Tijdens s t renge w in te r s , waarbij de bovengrond bevr ies t , i s 

oppervlakte afs troming wel mogelijk. Om dit mee te nemen zijn z ee r 

p r ec i e se gegevens noodzakelijk die ontbreken. 

Uit vergelijking (2) en (3) volgt de volgende vergelijking 

dMt _ ^ T 

dt """max "r r *" (Ms -Mo) 

Oplossing van deze vergelijking geeft 
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(E - P)(Ms-Mo) f (E -P)(Ms-Mo) ( -/fe^-. . x 
Mtn=Mo - m a x

 k -+(Mt-Mo)+ m a x
 k - . e (M^M o ) 

hierin is Mt = de nieuwe hoeveelheid beschikbaar vocht (mm) 
n v ' 

t = de tijdsduur van een periode 
De afvoer D = (Mt - Mt) - (E - P). t (5a) 

x n ' v max ' v ' 
en E = E 

re max 
De tweede mogelijkheid bij Mt > Mo is: E / P. Er zal dan afvoer 

ö J J max 
optreden tot Mt = Mo. Vergelijking (5) gaat dan over in de volgende 
vergelijking, waaruit de tijdsduur wordt berekend voordat Mt = Mo. 

(E - P)(Ms - Mo) •) n 

(Mt - Mo) + m a X 

(Ms-Mo) . J ° k . , , , . 
H = k ' l n 1 (Ê ' - P ) (Ms'-MoT ( 6 ) 

1 max ' 

Als t1 ^ t, dan blijft vergelijking (5) gelden 

als t. ( t, dan gaat (5) over in (7) met t = t1 en waarvan (E -P)(t-t1) 

wordt afgetrokken. , 

t -P)(Ms-Mo) ( (E -P)(Ms-Mo) 
Mtn=Mo- m a x

 k +j (Mt-Mo) + m a x
 k . e 

1 
(Ms-Mo) 

- <Ewp><'-'i> <7' 

Als t, > t, dan is D = (Mt-Mt )-(E -P). t en E = E 
1 ' v n' v max ' re max 

Als t, < t, dan is D = Mt - Mo en meestal is E = E 

1 re max 

Indien de maximale verdamping in de periode de neerslag sterk over­

schrijdt zal reductie in verdamping kunnen optreden. Of dit optreedt 

wordt behandeld ónder de mogelijkheid Mt <L Mo en E > P, waarbij 

de periode inplaats van t wordt t-t... 

Nu de mogelijkheid Mt ^Mo is uitgewerkt wordt Mt < Mo behan­

deld. 

Ook dan kan E < P en E > P zijn. Als eerste E 4: P. 
max max J max 

Er zal dan aanvulling van vocht plaatsvinden totdat Mt = Mo. Daarna 

zal afvoer optreden . Of dit het geval is kan met de volgende formule 

worden berekend 

_ (Mo - Mt) , 
XZ * p - E ^ 

max 
hierin is t? = de tijd die nodig is om het vochttekort aan te vullen tot 

veldcapaciteit 
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Als t ><C t zal op tijdstip t_ het vochttekort zijn opgeheven. Dan geldt 

vergelijking (5) weer met t - t-t_ en wordt op tijdstip t? gestart met 

Mt = Mo. Vergelijking (5) gaat dan over in: , /. * 

(E - P) (Ms - Mo) f " (Ms-Mo) 
Mtn = Mo - m a x —ç ,-j 1 - e ( (9) 

de afvoer D = (Mt - Mt ) -(E - P). t en E = E 
n' max re max 

Als t_ > t dan blijft Mt kleiner dan Mo. Mt wordt dan berekend met 2 J n n 
de formule 

Mt = Mt - (E - P). t (10) 
n x max ' x ' 

de afvoer is nul en E = E 
re max 

Als laatste mogelijkheid blijft over: Mt < Mo en E > P. Er zal 
6 J J max 

maximale verdamping optreden totdat er reductie optreedt in verdam­

ping doordat er te weinig vocht aanwezig is. In dit geval gelden 2 re­

laties: 
E - P = E - P = - ^P als Mt y. aMo (11) 

re max dt ' 
en 

E - P = -ML. . (E -P) = - ^M.' als Mt< aMo (12) 
re a. Mo v max ' d t 

hierin is: a = de fractie vocht die nog aanwezig is, waarbij reductie 
in verdamping optreedt 

De waarde van a wordt bepaald door het verdamping s over schot waarbij 

a = 0, 182. (E -P)°' 5 ? 1 (RIJTEMA en ABOUKHALED, 1975). 
max 

Oplossing van vergelijking (11) geeft 

(Mt - aMo) / 1 ON 

*3 " (1 ^ P ) { ' 
max ' 

Als t„ ^ t , dan blijft Mt ^ aMo en vindt geen reductie in verdamping 

plaats, dan geldt: Mt = Mt - (E -P). t en E = E 
v » & n v m a x ' re max 

Als t„ < t dan wordt Mt < aMo en geldt vergelijking (12). Oplossing 

van vergelijking (12) waarbij wordt gestart met Mt > aMo geeft 

^ m a x - ^ - V 

Mt = aMo. e a> M ° (14) 
n 
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en 
E = Mt - Mt + P . t re n (14a) 

Oplossing van vergelijking (12), waarbij wordt ges ta r t me t Mt ^ aMo 

geeft (E - P ) . t 
max ' 
a. Mo 

Mt = Mt . e n o 
en 
E = Mt - Mt + P . t re n 

(15) 

(14a) 

Met deze vergelijkingen kan voor i edere per iode de vochtbalans wor ­

den opgesteld. Voor de overzichteli jkheid volgt h ie ronder een s t room­

model voor de berekening van de vochtbalans. 

M t = M 0 (eerste periode) 

r—~ start 

M»?M0
 n-^-* Emax>P 

E m Q x > P - J 5 - ^ ï , t 1 ? t 
Inee 

EZ — 

K a 

-Mtn=Mt 

ja Inee 
51—' 

jo m 
fnee 

3zn 

M,>aMr 
nee 

TIT TTV 
t^t-088-

I 

7. RESULTATEN EN DISCUSSIE 

7. 1. I n l e i d i n i 

Van acht pe rce len zijn g rondmons te rs genomen tot 6 m e t e r diepte. 
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Bijna alle genomen mons t e r s zijn geanalyseerd op n i t raa t en een 

groot aantal op chloride. Van de mees te pe rce len is een aantal mon­

s t e r s geanalyseerd op ammonium. In alle mons t e r s tot 1 m diepte is 

het organisch stofgehalte bepaald. P e r p e r cee l is dit voor 1 boring 

tot 6 me t e r diepte bepaald. In een aantal mons t e r s is de pH(H-O) of 

pH(kCl) bepaald, omdat de pH invloed heeft op de microbië le omzet ­

tingen. 

Doordat bespreking pe r p e rcee l te veel tot herhal ing leidt, wor ­

den de resul ta ten besproken pe r geanalyseerde component. De analyse­

resul ta ten staan wel pe r pe rcee l gerangschikt . Deze s taan in de b i j ­

lagen 2a tot en me t 2h. De volgorde van bespreking is de hie ronde r -

staande. 

1. Mestbalansen van de bedrijven van K-

2. De vochtgehalten en vochtbalansen van de perce len ; 

3. Het organisch stofgehalte en de C . E . C . ; 

4. De ch lor ideconcentra t ies ; 

5. De ammoniumgehal tes ; 

6. De pH (H20) en de pH(kD); 

7. De concentrat ies en uitspoeling van n i t raat ; 

8. Het verloop van de n i t raa tconcent ra t ies in het opgepompte water 

bij ongewijzigd - en gewijzigd landgebruik. 

De volgende pe rce len zijn bemonsterd: 

1. Een pe rcee l bouwland van K. 

Het bouwplan is 3 x ma i s , 1 x aardappelen, 1 x suikerbieten. 

De oppervlakte van het p e rcee l i s 4 hec ta re . Van het bedrijf i s een 

mes tba lans opgesteld. De reden van bemons te ren is dat K. 

in vergelijking tot de andere boeren veel kuns tmest op de pe rce len 

brengt. 

2. Een pe rcee l bouwland van R 

Het bouwplan is 2 x ma i s / sn i j rogge , 1 x rogge/stoppelknollen. 

De oppervlakte is 0, 8 ha. Van het bedrijf is een mes tba lans opge­

steld. Doordat de opgegeven bemesting vrij laag was , is dit p e r ­

ceel bemonsterd om na te gaan wat het effect i s van een l agere be ­

mest ing. Daarbij komt dat snij rogge en stoppelknollen zorgen voor 

een l agere n i t raatui tspoel ing in het najaar ( lagere n i t raa tconcen­

t ra t ie in het bodemvocht). 
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3. Een pe rcee l bouwland van B. 

Het bouwplan is ma i s . De oppervlakte van het p e r cee l i s 4, 2 ha. 

Van het bedrijf is een mes tba lans opgesteld. Het p e rcee l i s bemon­

s terd omdat e r relatief veel dierl i jke me s t op komt. 

4. Een pe rcee l g ras land van B. 

De oppervlakte is 5 hectare. ' ' Het p e r cee l i s bemonsterd omdat e r 

in het oostelijk deel van het in trekgebied van Galgenberg een aan­

tal pe rce len g ras land liggen. 

5. Een pe rcee l bouwland van S. 

Het bouwplan is ma i s . De oppervlakte is 2, 6 ha. E r is geen me s t ­

balans van het bedrijf opgesteld. Het pe rcee l i s bemonsterd omdat 

het wordt gepaeht door loonwerker S. . Bij navraag is gebleken dat 

gebruiker en b emes te r de b roe r van de loonwerker i s . 

6. Een pe rcee l bouwland van H . B . 

Het bouwplan was ma i s en is seder t 1982 rogge. E r is geen me s t ­

balans voor het p e rcee l opgesteld. De oppervlakte is ongeveer 3 ha. 

Het p e rcee l i s bemons te rd om na te gaan wat het effect i s van de 

lage bemesting door H .B . i na een relat ief zware bemesting 

op het ma i spe rcee l . 

7. Een pe rcee l Japanse l a r iks (1939) en een p e r cee l grove den (1924). 

De bospercelen zijn bemonsterd om te bepalen in welke mate de 

n i t raatui tspoeling a ldaar bi jdragen tot de n i t raatbelas t ing van het 

grondwater. E r is gekozen voor Japanse l a r iks en grove den omdat 

deze soorten het f requentst voorkomen in het intrekgebied. 

De ligging van de pe rce len is weergegeven op de k aa r t in hoofdstuk 

7 .2 . De m e s t b a l a n s v à n h e t b e d r i j f v a n K 

7. 2. 1. Berekening van de totale stikstofproduktie 

De omvang van de veestapel i s 55 melkkoeien, 70 fokzeugen en 

gemiddeld 200 biggen (gemest tot 20 kg). De varkens p roduceren ge ­

durende het hele j a a r dri jfmest. Het rundvee p roduceer t gedurende 

270 dagen per j a a r g rups ta lmes t en g ier (in de zomer staan ze ' s nachts 

op stal). 

Een fokzeug p roduceer t per j a a r 17, 6 kg N en een big (tot 20 kg) 
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produceer t ongeveer 5, 1 kg N. Dit geeft een totale stikstofproduktie 

door de varkens van 2252 kg N. 

P e r koe wordt 21,5 kg N pe r 180 dagen geproduceerd. De s t a l ­

mest heeft een open bewaring met een gemiddelde ouderdom vnn 2\ 

maanden (KOLENBRANDER en DE LA LANDE CREMER, 1967). 

De totale stikstofproduktie door het rundvee is dan 1732 kg. De be ­

mest ing vindt zowel in het najaar a l s in het voorjaar p laa ts . 

7. 2. 2. De stikstof verde ling over het a r eaa l 

De varkens dri jfmest komt op het bouwland (15, 6 ha) en e r 

wordt pe r ha in gelijke hoeveelheden bemest . De stikstofbelasting is 

h ierdoor 144 kg N. ha . De g rups ta lmes t wordt over het g ras land 
q 

(12, 6 ha) en het bouwland verdeeld. Op het bouwland komt 50 m pe r 
3 

ha en op het g ras land 5 m pe r ha. Dit geeft een stikstofbelasting 

voor het bouwland van 103 kg N pe r ha. De gier gaat over het g r a s ­

land. Omdat het g ras land niet in het in trekgebied van de waterwin­

ning ligt, wordt h iervoor geen N-belas t ing uitgerekend. 

7. 2. 3. Aanvullende bemesting 

3 
Het bouwland wordt j aar l i jks nog me t 20 m varkens dr i j fmest 

van onbekende samenstel l ing bemest . Dit geeft een belast ing van ca. 

70 kg N per ha. 

De aanwending van kuns tmest is afhankelijk van het geteelde ge­

was. Het bouwplan is 3 x ma i s , 1 x aardappelen en 1 x suikerbieten. 

Bij ma i s is dit 250 kg N pe r ha, bij aardappelen 200 kg N, ha en bij 

suikerbieten 125 kg N pe r ha. De kunstmestgift bedraagt h ierdoor ge ­

middeld 215 kg N per ha (kalkammonsalpeter) . 

7. 2. 4. Berekening van de N-gift en van de m ine ra l e N-belast ing 

De N-gift i s de hoeveelheid stikstof die j aa r l i jks aan de bouwvoor 

wordt toegevoegd. Deze N-gift bes taat uit d ierl i jke me s t min de ammo-

niakvervluchtiging plus de stikstof uit kunstmest en neers lag . In t a ­

bel 6 is de berekening van de N-gift weergegeven. Omdat de s t a lmes t 

een open bewaring heeft waardoor het mes twa te r ve r loren gaat, zal 

e r weinig NH. in de mes t aanwezig zijn. De NH„-vervluchtiging zal 

h ierdoor zee r gering zijn. 
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T a b e l 6. De j a a r l i j k s e N-g i f t (kg N p e r ha) op bouwland van K„ 

Soor t m e s t kg N p e r ha N H „ - v e r v l u c h t i g i n g N-g i f t kg. ha 

g r u p s t a l m e s t 103 0 103 

v a r k e n s d r i j f m e s t 216 22 194 

n e e r s l a g 25 0 25 

k u n s t m e s t 215 0 215 

537 

De m i n e r a l e N - b e l a s t i n g i s de h o eve e l h e i d m i n e r a l e n d ie j a a r ­

l i jks in de bouwvoor v r i j k om t e n / o f e r a an w o r d t t oegevoegd . Voor 

e en b e s c h r i j v i n g van de me t hode wo rd t v e r w e z e n n a a r de m e s t b a l a n s 

(5. 2. 2. ). He t b e m e s t i n g s n i v e a u i s g e du r ende 20 j a a r h e t ze l fde . H i e r ­

door i s de N d ie j a a r l i j k s m i n e r a l i s e e r t 70%. Van de b e ­

m e s t i n g d ie d a a r v o o r p l a a t s vond m i n e r a l i s e e r t 30% van \ N . De 

t o t a l e m i n e r a l i s a t i e doo r b e m e s t i n g u i t v oo rg a ande j a r e n i s h i e r d o o r 

0, 85 xN . De o r g a n i s c h e s t i k s to f toevoeg ing a an de bouwvoor i s h i e r ­

doo r 0, 15 xN . In t abe l 7 i s de m i n e r a l e N - b e l a s t i n g op h e t bouwland 

w e e r g e g e v e n . Bij l o s s e open b ewa r i ng van de m e s t g edu r ende 6 m a a n ­

den en e en s t rog i f t van 3 kg p e r g r o o t v e e - e e n h e i d p e r dag gaa t 23% 

van de N v e r l o r e n (KOLENBRANDER en DE LA LANDE C R E M E R , 

1967). Dit v e r l i e s i s a f koms t ig van N - m i n e r a a l en N - e e r s t e j a a r . 

H i e r d o o r s t i jg t de N - f r a c t i e van 45% n a a r 58%. 

T a b e l 7. B e r e k en i ng van de m i n e r a l e N - b e l a s t i n g op bouwland van 
K. in kg N / h a 

T.T . . . N in o r g a n i s c h e M i n e r a l e 
Soo r t m e s t N-g i f t " ,T , , .. 

s v o r m N - b e l a s t i n g 

g r u p s t a l m e s t 103 9 94 

v a r k e n s d r i j f m e s t 194 7 187 

n e e r s l a g 25 25 

k u n s t m e s t 215 215 

m i n e r a l i s a t i e u i t 
w o r t e l s en o o g s t v e r l i e z e n 13 

526 
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De minera le N-belas t ing is momentee l 526 kg N/ha en zal lang­

zaam stijgen naar 552 kg N/ha . 

Bij een goede oogst onttrekt sni jmais ongeveer 180 kg N/ha , 

suikerbieten 260 kg N/ha en aardappelen 100 kg N/ha (Handboek voor 

de akkerbouw, 1973). Bij een bouwplan van 3 x ma i s , 1 x suikerbieten 

en 1 x aardappelen is dit gemiddeld 184 kg N/ha . 

Uitgaande van een denitrif icatie van 20% en een uitspoeling van 

30% voor deze grond (KOLENBRANDER , 1981a en 1981b) moet de 

m ine ra l e N-belast ing ongeveer 370 kg N /ha zijn voor een altijd opti­

male N-voorziening. In het droogtegevoelige gebied Montferland zal 

de N-opname zelden het maximum bereiken. 

7 . 3 . De m e s t b a l a n s v a n h e t b e d r i j f v a n Bk. 

7. 3. 1. Berekening van de totale stikstofproduktie 

De omvang van de veestapel i s 60 melkkoeien en 50 stuks jong­

vee. Hetjong vee dient om het aantal van 60 melkkoeien in stand te 

houden. Bij zo'n opbouw hebben 50 stuks jongvee een stikstofproduk­

tie van 22 melkkoeien. Bij de produktie van rundveedri jfmest komt 

44 kg N pe r 180 dagen in de mes t t e recht . Van half mei tot half oktober 

i s e r overdag beweiding. Het aantal mestproduktiedagen i s dan 289. 

De totale N-produktie is h ierdoor 5793 kg N per j aa r . In de weide­

periode p roduceer t een melkkoe ongeveer 58 kg N pe r 180 dagen 

(RIJTEMA, 1978). De weideperiode is 76 dagen. Totale N-produktie 

in de weideperiode is 2007 kg N. De bemest ing vindt zowel in het na­

j aa r a ls in het voorjaar p laa ts . 

7. 3. 2. De stik stofverdeling over het a r e aa l 

3 -1 Van de rundveedri jfmest komt 100 m . ha op het bouwland 
3 -1 

(7, 3 ha) en 45 m . ha op het g ras land (14, 4 ha). Dit geeft een N -be ­
lasting van 190 kg op het g ras land en van 420 kg op het bouwland. Op 
het g ras land komt tevens nog 140 kg N. ha door het beweiden. 

7. 3. 3. Aanvullende bemesting op de pe rce len 

3 -1 
Op het g ras land komt 12 m varkensdri j fmest . ha van onbekende 
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samenstel l ing. Dit is een belasting van ongeveer 66 kg N. ha . De 

kunstmestgift (kalkammonsalpeter) bedraagt op g ras land 400 kg N. ha 

Op het g ras land wordt j aa r l i jks ongeveer 200 mm beregend met n i -

traathoudend grondwater. Het n i t raatgehal te h iervan is gemiddeld 

220 mg. NO„ . 1 (zie bijlage 2c). Dit geeft een extra belast ing van 
-1 100 kg N. ha . Op het bouwland waarop altijd ma i s wordt verbouwd, wordt 

bemest met 130 kg ha kuns tmest (ka lkammon-sa lpeter ) 

7. 3. 4. Berekening van de N-gift en de m ine ra l e N-belas t ing 

Voor de beschrijving van de begrippen N-gift en m ine ra l e N-

belasting wordt verwezen naar de berekening bij Ketelaar (par. 7. 2. 2. ) 

De berekening van de N-gift i s weergegeven in de tabellen 8 en 9. 

Omdat op de pe rce len van Bus geen klaver aanwezig was , i s de m i c r o -

biële N-binding in g ras land oi nul ges te ld . 

Tabel 8. N-gift op bouwland van B* in kg/N ha 

Soort mes t Aanwezig NH„-vervluchtiging N-gift 

Rundveedrijfmest 420 42 378 

kuns tmest 130 0 130 

nee r s lag 25 

533 

Tabel 9. N-gift op g ras land van B, in kg/N ha 

Soort mes t Aanwezig NH„-vervluchtiging N-gift 

rundveedrijfmest 189 30 

varkensdri j fmest 66 11 

beweiding 140 11 

beregening 100 0 

kunstmest 400 40 

nee r s lag 

833 

Het huidige bemest ingsniveau op bouwland vindt gedurende 13 

j aa r p l aa t s . 

29 

159 

55 

129 

100 

360 

25 



Hierdoor wordt j aa r l i jks 60% van de N-f rac t ie g emine ra l i s ee rd die 

afkomstig is van me s t uit de l aa ts te 13 j a a r en 0, 4 x \ N uit bemest ing 

van daarvoor . Totaal m ine r a l i s e e r t dus 0, 8 N en wordt 0, 2 N in 
r r 

o rganische vorm extra aan de bouwvoor toegevoegd. In tabel 10 

i s de m ine ra l e N-belast ing op bouwland vermeld. 

Tabel 10. De minera le N- be la s ting op bouwland van B - (kg N/ha) 

Mes tsoor t N-gift 

rundveedri jfmest 378 

kunstmest 130 

nee r s lag 

minera l i sa t i e uit 
wor te ls en oogstver l ies 

N in organis 
vorm 

21 

0 

che M 
N-

inerale 
belast ing 

357 

130 

25 

15 

527 

De minera le N-belast ing op bouwland van B - is momenteel 

527 kg N/ha en zal langzaam toenemen tot 548 kg N/ha. Voor het 

bouwland van Bus geldt hetzelfde a ls voor dat van K bij 

370 kg N/ha is e r optimale N-voorziening. 

Het g ras land van Bus was tot ongeveer 1970 bouwland. Van de 

humus die wordt gevormd uit oogstver l iezen en wor te l res ten m ine r a ­

l i s ee r t momenteel ongeveer 55%. Dit geldt ook voor de momentele 

dierl i jke mes t . De nawerking van de bemest ing op het landbouwper-

ceel van voor 1970 is dan 0, 45. N . T-
r 

In tabel 11 is de m inera le N-belast ing op het g ras land van Bus ve r ­

meld. 

Bij een goede opbrengst wordt ongeveer 450 kg N/ha onttrokken. 

De uitspoeling van de m ine ra l e st ikstofbelasting bedraagt ongeveer 

20% (KOLENBRANDER, 1981a) en de denitr if icatie i s ongeveer 35% 

(RIJTEMA, 1978). 

Voor een optimale gewasgroei is dus ongeveer 1000 kg N/ha 

nodig. 
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138 

46 

360 

114 

25 

100 

122 

37 

7 

Tabel 11. De minera le N-belast ing op g ras land van B, (in kg N/ha) 

„ M .,, N in o rganische Minerale Soort me s t N-gift ö _T , . .. ° vorm N-belas t ing 

rundveedrijfmest 159 21 

varkensdr i j fmest 55 9 

kunstmest 360 0 

beweiding 129 15 

nee r s lag 25 0 

beregening 100 0 

wor te ls en oogstver l ies ( Ie j aar ) 

id. ( restwerking) 

id. (bouwland) 

949 

7.4. De m e s t b a l a n s v a n h e t b e d r i j f v a n R, 

7. 4. 1. Berekening van de totale stikstofproduktie 

De omvang van de veestapel is 100 zeugen en gemiddeld 350 

biggen (tot 20 kg). Een zeug p roduceer t 17, 6 kg N en een big 5, 1 kg 

N per j a a r in de vorm van dri jfmest . De totale N-produktie is dus 

3545 kg N. De bemesting vindt zowel in het najaar a ls in het voor­

j aa r p laats . 

7. 4. 2. De st ikstofverdeling over het a r e aa l 

Het g ras land (4 ha) en het bouwland (8 ha) wordt in gelijke mate 

bemest . De N-belas t ing is h ierdoor 296 kg N /ha . 

7. 4. 3. Aanvullende bemest ing 

De g ras landperce len liggen buiten het in trekgebied van de water­

winning en worden in het h ierna volgende niet m e e r besproken. 

Het bouwplan op het bouwland is 2 x ma i s en 1 x rogge. Bij het 

verbouwen van ma i s wordt snijrogge a ls g roenbemes te r geteeld, Bij 

het verbouwen van rogge worden stoppelknollen a ls g roenbemes te r 
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ge tee ld . Op h e t bouwland komt a l t i jd 51 kg N / h a in de v o r m van N -

P - K in he t v o o r j a a r . A l s s n i j r ogge w o r d t g e t ee ld , k omt e r 51 kg N. 

ha 
1 

in he t n a j a a r b i j . Bij h e t v e r bouwen van s t oppe lkno l l en i s di t 

78 kg N. h a " 1 . 

De g em idde l de N - b e l a s t i n g doo r k u n s t m e s t i s h i e r d o o r 111 kg N. h a 
- 1 

7. 4. 4. B e r eken i ng van de N-g i f t en m i n e r a l e N - b e l a s t i n g 

Voor de o m s c h r i j v i n g van N-g i f t en m i n e r a l e N - b e l a s t i n g wo rd t 

v e r w e z e n n a a r de b e r e k en i ng bij h e t b ed r i j f K ( p a r . 7. 2. 2). In 

de t a be l l en 12 en 13 i s de b e r e k e n i n g van de N-g i f t en de m i n e r a l e 

N - b e l a s t i n g b e r e k end . De opgegeven b e m e s t i n g v indt g edu r ende 10 

j a a r p l a a t s . H i e r d o o r i s de f r a c t i e N r d i e in o r g a n i s c h e v o r m blijft: 

0, 2 N . r 

T a b e l 12. De N-g i f t op bouwland van R in kg N / h a 

M e s t s o o r t 
j . .T T , . . . . . M a x i m a l e 

in de m e s t N H „ - v e r v l u c h t i g i n g ^ , , . . 

v a r k e n s d r i j f m e s t 

k u n s t m e s t 

n e e r s l a g 

296 

111 

30 

0 

266 

111 

25 

402 

Tabe l 13. M i n e r a l e N - b e l a s t i n g op bouwland van R in kg. N / h a 

M e s t s o o r t N -g i f t N in o r g a n i s c h e M i n e r a l e 
v o r m N - b e l a s t i n g 

v a r k e n s d r i j f m e s t 265 

k u n s t m e s t 111 

n e e r s l a g 25 

m i n e r a l i s a t i e u i t 
w o r t e l s en o o g s t v e r l i e s 

17 

0 

0 

248 

111 

25 

15 
"399 

De m i n e r a l e N - b e l a s t i n g i s 399 kg N / h a en z a l l a n g z a a m s t i jgen 

n a a r 416 kg N / h a . Voor e en o p t ima l e N - v o o r z i e n i n g ge ld t h e t ze l fde 
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a l s bij K. . E r i s o n g ev e e r 370 kg m i n e r a l e N nodig voo r e en 

o p t i m a a l g ewas . 

7 . 5 . D e v o c h t g e h a l t e n e n v o c h t b a l a n s e n v a n d e p e r ­

c e l e n 

7. 5. 1. De voch tgeha l t en 

Het voch tgeha l t e in de g r o n d m o n s t e r s v a r i e e r t s t e r k . De l a a g s t e 

v och tgeha l t en l iggen in de b uu r t van de 3j gr. vocht p e r 100 g r . d r oge 

g rond , de hoogs t e z i jn o ng ev e e r 17 g r . vocht p e r 100 g r . d r oge g rond . 

De s t e r k e v a r i a t i e k o m t doo r de g r o t e v e r s c h i l l e n in l e e m g e h a l t e (z ie 

b e s c h r i j v i n g e n van de p r o f i e l en (b i j lagen 2A t / m 2H). In de t op l agen 

i s de s p r e i d i ng g e r i n g e r . Dit k omt d oo r d a t h e t bouwland i e d e r j a a r 

w o r d t g ep loegd en in de b o s s e n van voor 1940, v oo rda t e r g e p l a n t / g e ­

zaa id w e r d , de b ovens t e 60 cm i s o m g e z e t (KRABBENBORG, 1983). 

H i e r d o o r i s e en s t e r k e v e r m e n g i n g van de b o d e m b e s t a n d d e l e n o pg e ­

t r e d en . De voch tgeha l t en in de t op l agen (ca. 45 cm) v a r i e e r t t u s s e n 

de 8 en 16 g ew i ch t s p r o c en t e n . De p e r c e l e n van K# «. en H . ' 

B 4 h e bben r e l a t i e f l age voch tgeha l t en . Dit g e ld t zowe l voor de 

bouwvoor a l s voor de d i e p e r e l agen . In de bouwvoor (ca. 40 cm) i s 

in d eze p e r c e l e n g em idde l d 50 m m voch t a anwez ig . In de a n d e r e p e r ­

c e l en i s d i t g em idde l d 72 m m . De l a g e r e voch tgeha l t en wo r d en v e r ­

o o r z a a k t d oo r e en l a g e r l e e m g e h a l t e in h e t a fgeze t t e m a t e r i a a l . 

7. 5. 2. B e r e k en i ng van h e t v o l u m e p e r c e n t a g e vocht 

De o m r e k e n i n g van g e w i c h t s p e r c e n t a g e vocht n a a r v o l u m e p e r ­

cen t age vocht in de g r o n d m o n s t e r s i s nodig om de g emidde lde n i t r a a t ­

c o n c e n t r a t i e s in e en b o d e m l a a g te b e r e k e n e n . Om een r e ë l e g e m i d d e l ­

de n i t r a a t c o n c e n t r a t i e p e r b od em l a ag te k r i j g en m o e t he t gewogen g e ­

m i d d e l d e w o r d e n g enomen . De c o n c e n t r a t i e in e e n m o n s t e r m e t e e n . 

r e l a t i e f hoog voch tgeha l t e weeg t dus z w a a r d e r dan de c o n c e n t r a t i e in 

e e n m o n s t e r m e t e en r e l a t i e f l a ag voch tgeha l t e . Voor de o m r e k e n i n g s ­

f a c t o r en en de me t hode w o r d t v e r w e z e n n a a r p a r . 4 . 2 . 2 . Om een i nd ruk 

te geven van de v e r s c h i l l e n in voch tgeha l t en w o r d e n in t a b e l 14 de g e ­

m i d d e l d e w a a r d e n van h e t a a n t a l m m voch t o v e r e e n d i ep te van 6 m 

in de v e r s c h i l l e n d e p e r c e l e n gegeven . 
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Tabel 14. Gemiddeld aantal mm vocht over 6 m in de pe rce len 

P e r c e e l Aantal mm vocht 

K (bouwland) 704 

B (bouwland) 809 

R (bouwland) 843 

S (bouwland) 714 

H' B (bouwland) 5 6 4 

Japanse l a r iks (bos) 800 

Grove den(bos) 937 

Het aantal mm vocht bij H' -Bi " en K i s het laagst. 

Dit duidt op een relatief laag leemgehal te . Het p e r cee l van S 

heeft een relatief laag vochtgehalte, omdat e r tussen de 2 en 6 me t e r 

beneden maaiveld bijna al leen ma a r zand en grind aanwezig i s . 

7. 5. 3. De vochtbalansen 

Voor de methode van berekening van de vochtbalansen wordt 

verwezen naa r hoofdstuk 6. De berekening van de vochtbalansen is 

nodig om de n i t raatui tspoeling pe r j a a r te bepalen. De vochtbalansen 

zijn opgesteld voor 4 soorten percelen. Dit zijn de volgende. Een 

ma i spe r cee l met 50 mm beschikbaar vocht (de pe rce len van Ketelaar 

en Huis Bergh) en een ma i spe r cee l me t 72 mm vocht (de pe rce len van 

Bus, Rikken en Soeter). Voor het p e r cee l van Huis Bergh geldt dat e r 

in het najaar van 1982 rogge is ingezaaid, waardoor een aanpassing in 

de verdamping nodig i s . Voor het p e rcee l van Rikken moet de v e rdam­

ping worden aangepast voor de maanden oktober en november a ls e r 

snijrogge of stoppelknollen worden verbouwd. Voor de bospercelen 

zijn twee apar te vochtbalansen opgesteld. Dit is vanwege het feit dat 

de grove den het hele j a a r bladdragend is en de Japanse l a r iks in het 

najaar het blad laat vallen. Hierdoor t reden verschi l len in verdamping 

op. Voor de bospercelen i s de hoeveelheid beschikbaar vocht op 88 

mm gesteld. Deze waarde is aangenomen op grond van de bewortelings-

diepte (80 cm ) (LIJNDEN, 1983) en de gevonden vochtgehalten. 
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De hoeveelheid nee rs lag per decade is het gemiddelde van twee 

meets ta t ions in de omgeving en wel Huis -Bergh te ' s -Hee renbe rg en 

Bode te Stokkum. De evapotranspira t ie is berekend uit de open wa te r ­

verdamping volgens Penman te Winterswijk vermenigvuldigt me t een 

reductiefactor die afhankelijk is van het gewas en de per iode. De r e ­

ductiefactoren zijn vermeld in tabel 15. 

Tabel 15. Reductiefactoren voor de berekening van de evapotranspi ­
rat ie 

Gewas Per iode Reductiefactor 

ma i s 2e decade okt. - I e decade me i 0 ,3 

Ie decade me i 0 ,4 

Ze decade me i 0, 5 

3e decade me i 0, 6 

Ie decade juni 0, 7 

2e decade juni 0, 8 

3e decade juni 0, 9 

Ie decade ju l i -2e decade okt. 1, 0 

Japanse l a r iks 15 okt - 15 ap r i l 0, 8 

15 ap r . - 15 me i 1, 05 

15 mei - 30 me i 1, 10 

30 me i - 15 okt. 1,15 

grove den 15 okt - 30 me i 1, 10 

30 me i - 15 okt 1, 15 

De reductiefactoren voor ma i s zijn ontleend aan Verheijen en 

Steenvoorden (1981) en voor de Japanse l a r iks en de grove den aan 

Rijtema (1983). Bij het verbouwen van snij rogge of stoppelknollen 

wordt de reductiefactor in de maanden ok tober /november op 0, 8 ge­

steld. Bij de teelt van winterrogge geldt deze waarde gedurende oktober 

tot en me t half apr i l . 

Voor het g ras landpercee l van Bus kan geen vochtbalans worden 

opgesteld. E r wordt namelijk beregend op t i jdstippen en me t hoeveel­

heden die onvoldoende bekend zijn. Het beregenen geschiedt niet a l ­

leen a ls e r vochttekort optreedt , maa r ook a ls e r wordt bemest . 

In tabel 16 is het neers lagoverschot voor de verschil lende p e r ­

celen vermeld. Het neers lagoverschot is berekend voor de per iode 
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Ie decade apr i l - l e decade apr i l (hydrologisch j aa r ) . De vochtbalansen 

s taan in bijlage 3. 

Tabel 16. Overzicht van het j aa r l i jks neers lagoverschot in de p e r c e ­
len 

P e r c e e l 

Kete laar 

Bus /Soeter 

Rikken 

Huis-Bergh 

Japanse l a r iks 

grove den 

neers lag (mm) 

verdamping (E ) 

1980/81 

944 

643 

505 

493 

481 

505 

374 

341 

1981/82 

754 

594 

352 

332 

329 

352 

269 

244 

1982/83 

764 

733 

418 

396 

386 

354 

298 

273 

Het bouwland met 50 mm beschikbaar vocht heeft het grootste 

neers lagoverschot . In het najaar is de bouwvoor e e rde r op veldcapa-

citeit dan bij bouwland met 72 mm beschikbaar vocht. De bospercelen 

hebben lagere neers lagoverschot ten dan bouwland omdat de ve rdam­

ping hoger i s . Daarbij is het bergend vermogen (88 mm tegen 72 mm) 

in de bospercelen g ro te r waardoor in het najaar de veldcapaciteit 

l a te r wordt bereikt . 

7 .6 . H e t o r g a n i s c h s t o f g e h a l t e e n d e C . E . C . 

Het organisch stofgehalte is gemeten om te bepalen of e r z ee r 

veel dierl i jke mes t op de perce len komt en of e r verschi l len tussen 

de pe rce len onderling zijn. Naarmate e r m e e r dierl i jke mes t op de 

pe rce len komt, zal het o rganisch stofgehalte hoger zijn (Verheijen en 

Steenvoorden, 1981). Het organisch stofgehalte in de d iepere lagen 

is bepaald om na te gaan of daar denitrificatie kan optreden. In 

tabel 17 zijn de gemiddelde organisch stofgehalten in de pe rce len 

weergegeven. 
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Tabel 17. Het o rganisch stofgehalte in de bouwvoor en in de d iepere 
lagen in de bemonsterde pe rce len 

P e r c e e l 
Organische stofgehalte (gr. 100 gr grond ) 

bouwvoor van 1 tot 6 m -mv 

K, 2,77 0,71 

B , (bouwland) 3.27 1,07 

R, 3 ,55 0,86 

Sv, 3,19 

H. -B» 2 ,83 0,49 

De organische stofgehalten in de bouwvoor vallen voor alle p e r ­

celen in de k lasse matig humeus (, 25 - 5% organische stof, KUIPERS, 

1981). Het organisch stofgehalte onder de bouwvoor is laag. Hierdoor 

zal winig denitrificatie optreden in deze zone. De perce len van K. 

en H« -B» hebben de laagste organische stofgehalten in de 

bouwvoor. In tabel 18 is de bemesting in kg organische stof pe r hec tare 

weergegeven. De waarden zijn afgeleid uit tabel 3 ( samenstel l ing van 

dierli jke mes t soor ten) . 

Tabel 18. Organische stof toevoeging door bemesting (kg/ha/ j r ) 

P e r c e e l Organische stof 

7 000 

6 000 

2 500 

5 500 

3 000 

3 600 

H. B, onbekend 

De waarden van Sw zijn ontleend aan een gesprek dat p l a a t s ­

vond op de laats te dag dat het pe rcee l werd bemonsterd . Tot 1976 
3 -1 werd 110 m . ha varkensdr i j fmest gegeven. Tussen 1976 en 1980 

3 - 1 3 - 1 

was dit 60 m . h a varkensdri j fmest . Daarna 60 m . h a rundvee-

drijfmest. 

Indien een grond 3 gewichtsprocenten organische stof bevat heeft 

K» 

B„ 

Re 

Sc tot 1976 

tot 1980 

tot 1983 
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een bouwvoor van 40 cm een hoeveelheid organische stof van onge­

veer 180 000 kg/ha. Om het organische stofgehalte op te voeren is 

dus een zeer zware bemest ing nodig. Aangezien uit de berekende be ­

last ing blijkt dat de verschi l len gering zijn is het onmogelijk dat de 

var ia t ie h ierdoor wordt veroorzaakt . 

Mogelijk is wel dat door het ve rsch i l in bodemsamenstel l ing 

var ia t ie optreedt. De perce len van K ' en H B hebben 

een profiel dat minder vochtbergend vermogen heeft dan de r es t . Dit 

komt door het l agere leemgehalte . Aangezien organische stof kan ad­

sorberen aan k le iminera len (BOLT, 1978) is de r es i s ten t ie tegen af­

braak in de pe rce len van K en H -E ger inger dan in de 

r e s t van de percelen. Van 2 boringen in het p e rcee l van K i s 

de C . E . C , bepaald. De C. E. C. geeft aan in welke mate een grond 

kationen kan binden. De C. E. C. in de bouwvoor is 5, 3 meq/lOO gr 

droge grond. Onder de bouwvoor neemt de C E . C. snel af. De grootte 

van de C. E. C. a ldaar v a r i ee r t me t het leemgehal te . De gevonden 

C. E. C. -waarde van 5, 3 meq/100 hr . grond in de bouwvoor komt 

goed overeen met de theor ie . Volgens Bolt (1978) is de C. E. C. van 

organische stof 200-300 meq/100 gr organische stof. Door de lage 

C .E . C. in de ondergrond (1-2 meq/100 gr. grond) zal a ldaar geen 

denitrificatie door m i c ro -o rgan i smen optreden. Door het lage o rga­

nische stofgehalte i s het mogelijk dat ammonium uitspoelt indien 

grote hoeveelheden dri jfmest ineens worden toegediend. Hierom en 

vooral omdat door Water labora tor ium Oost (Doetinchem) hoge am ­

moniumgehalten zijn gevonden in de g rondmonsters van een diepe 

boring tot het grondwater , zijn in een aantal pe rce len de ammonium-

concentra t ies in het hangwater bepaald. 

7 .7 . De a m m o n i u m c o n c e n t r a t i e s i n e e n a a n t a l p e r ­

c e l e n 

In een aantal g rondmons te rs i s het ammoniumgehalte bepaald 

door het mons te r te schudden me t water of 1 mo la i r KCl. Als e r 

wordt ui tgeschud met water wordt de hoeveelheid ammonium bepaald 

die in het hangwater aanwezig i s . Bij uitschuddeh met KCl wordt t e ­

vens de hoeveelheid ammonium bepaald die u i twisse lbaar i s geadsor -
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beerd is aan de organische stof en/of de k le imineralen. 

In het pe rcee l bouwland van Bus is de NH. (H->0) bepaald. De 
i 4 4. i + 

NH4 (H20) v a r i ee r t tussen de 0, 1 en de 0 ,4 mg NH. . 1 . De NH 

(KCl) in de bouwvoor v a r i e e r t t a s sen de 2, 0 en het mee t -

bereik (20 mg NH. .1 ). Hoewel e r beneden de bouwvoor NH. voor­

komt is dit in een z ee r geringe mate in oplossing en zal daardoor 

niet uitspoelen. In het g ras land pe rcee l van Bus is in een boring de 

NH. (H90) bepaald. In de bouwvoor i s de concentrat ie 0, 75 mg NH. . 1 
+ + -1 

en daaronder is de NH. niet aantoonbaar ( 0, 1 mg NH. . 1 ). 

Omdat het p e rcee l van Soeter een dumpperceel zou zijn, is in een bo­

ring de NH. (H ?0) bepaald. In de bouwvoor is de concentrat ie 2, 9 
+ -1 + -1 

mg NH. .1 , op een diepte van 40-100 cm -mv 0, 36 mg NH. . 1 

en daaronder niet aantoonbaar. Van ammoniumuitspoeling i s , in de 

landbouwpercelen in Montferland geen sprake. Omdat de bossen op 

zandgrond een vrij lage pH hebben (zie bijlage 2G en 2H), hetgeen de 

ni tr if icatie r emt (ALEXANDER, 1977) is nagegaan of e r daar wel 

ammoniumophoping en/of uitspoeling plaatsvindt. De NH. (KCl) en 
-f . * 

de NH. (H20) liggen h ie r in dezelfde orde van grootte a ls voor de 

landbouwpercelen. Hoewel jnitrificatie wordt ge remd bij een pH 

lager dan 5 wordt de ammonium snel genoeg omgezet in NO„ om 
+ à 

NH. ophoping te voorkomen. 
7 .8 . De pH i n d e p e r c e l e n 

In het p e rcee l van Kete laar i s in alle mons t e r s de pH(H ?0) bepaald. 

De pH in de bouwvoor ligt tussen de 6 en 7. Daaronder tussen de 5 en 

6. De hogere pH in de bouwvoor komt doordat e r bekalkt wordt. Door 

de ni tr if icatie van gevormde- en toegevoegde NH. en vervluchtiging van 

CO_ zal de pH met de diepte dalen. 

De Ph(H ?0) in de bossen bedraagt ongeveer 4 in de toplaag en 

ongeveer 5, 5 in de daaronder liggende lagen. De pH van het r egen­

water in Oost-Gelder land is 4 , 3 over de periode 1978-1981 ( K N M I / R I V , 

1981). Door ni tr if icatie en a fbraakprocessen zal de pH iets ve rder dalen 

in het bovenste gedeelte van de toplaag. Daaronder stijgt de pH weer 

ie ts door de deni t r i f icat ie . 
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7 . 9 . D e c h l o r i d e g e h a 1 t e n i n d e p e r c e l e n 

De c h l o r i d e c o n c e n t r a t i e s z i jn in de g r o n d m o n s t e r s b epaa ld o m ­

dat e r e en a anz i en l i j k e h o evee l h e i d c h l o r i d e in d i e r l i j k e m e s t a a n w e ­

z ig i s . In t a b e l 19 z i jn de v e r w a c h t e en g e m e t e n c h l o r i d e b e l a s t i n g e n in 

de p e r c e l e n v e r m e l d . De c h l o r i d e b e l a s t i n g doo r de n e e r s l a g i s on t ­

l e end a a n STEENVOORDEN en OOSTEROM (1975) en b e d r a a g t c i r c a 

60 kg C l " / h a . De c h l o r i d e b e l a s t i n g i s b e r e k e n d u i t de c o n c e n t r a t i e in 

h e t n e e r s l a g o v e r s c h o t van 1 j a a r . 

T abe l 19. De g e m e t e n en b e r e k e n d e c h l o r i d e b e l a s t i n g e n van de p e r ­
c e l e n in 1 982 /83 

P e r c e e l G e m e t e n Cl ( kg /ha ) B e r e k e n d e C l " ( kg / h a ) 

K» 150 172 

B , 216 364 

R. 144 140 

In de p e r c e l e n van K, en R, l i ggen de b e r e k e n d e en 

g e m e t e n c h l o r i d e b e l a s t i n g e n in deze l fde o r d e van g r o o t t e . De b e r e ­

kende c h l o r i d e b e l a s t i n g in he t p e r c e e l van Bus i s v ee l h o g e r dan de 

g e m e t e n c h l o r i d eb e l a s t i n g . Moge l i jk k om t d i t d oo rda t he t c h l o r i d e -

geha l t e in de r u n d v e e d r i j f m e s t l a g e r i s dan de 0, 3% vo lgens t abe l 3. 

7. 10. D e n i t r a a t e o n e e n t r a t i e s e n d e n i t r a a t u i t s p o e l i n g 

i n d e b e m o n s t e r d e p e r c e l e n 

7. 10. 1. De n i t r a a t c o n c e n t r a t i e s 

De n i t r a a t c o n c e n t r a t i e s in de g e nomen g r o n d m o n s t e r s s t a an in 

de b i j l agen 2A - 2 H p e r p e r c e e l v e r m e l d . Van d eze n i t r a a t c o n c e n t r a ­

t i e s i s h e t gewogen g em idde l de p e r b e m o n s t e r i n g s l a a g p e r p e r c e e l 

b e r e k e n d . In de f i gu r en 4 - 6 i s h e t v e r l oop van de n i t r a a t c o n c e n t r a ­

t ie m e t de d i ep te in de p e r c e l e n w e e r g e g e v e n . In f iguur 4 i s d i t v e r ­

loop w e e r g e g e v e n voor de b ouw l andpe r c e l e n van K, B , en 

R, 
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Uit figuur 4 blijkt dat in alle pe rce len over het gehele profiel 

de n i t raa tconcent ra t ies boven de d r inkwaternorm liggen. Dit i s niet 

verwonderli jk gezien het bemest ingsniveau (400-500 kg N/ha/ jaar) 

en de grondsoort (zand). Volgens KOLENBRANDER (1981) spoelt e r 

bij d i r bemestingsniveau tussen de 100 en 200 kg N / h a / j a a r uit. Bij 

een neers lagoverschot van 300 mm per j a a r geeft dit een concentra­

tie tussen de 35 en 70 mg NOo-N/jaar . Dit komt overeen met de 

waarden die in de pe rce len wordt gevonden. Het verloop van de n i ­

t raa tconcent ra t ie in het p e rcee l van Rikken wijkt af van de andere 

twee percelen. Dit komt doordat dit p e r cee l een week voordat de 

mons t e r s werden genomen, is bemes t me t varkensdr i j fmest . De N 

in varkensdr i j fmest bes taa t voor ongeveer 50% uit NH. -N. Doordat 

het p e rcee l begin apr i l i s bemonsterd (gemiddelde t empera tuur 7 à 
o + -

8 C) zal een deel van de NH. zijn omgezet in NO (zie s t ikstofcy­

clus , hfdst 3). Hierdoor is de NO„ -N concentrat ie in de bouwvoor 

hoog. 
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Het neers lagoverschot in het p e rcee l van R. is 387 mm in de 

per iode ok tober -apr i l 1983 (zie bijlage 3). 

Het volumepercentage vocht in dit profiel is ongeveer 10%. Het 

water heeft dan een diepte bere ik t van 390 cm onder de bouwvoor. 

De totale diepte is dus 430 cm beneden maaiveld. De piek op 4 me t e r 

diepte wordt ve roorzaakt doordat de ma i s in oktober van het veld 

gaat. Hierdoor wordt e r geen n i t raa t m e e r onttrokken en de s top­

pelknollen moeten nog beginnen te groeien. De n i t raa tconcent ra t ie 

zal, door afbraak van organische stof en bemest ing en daarna n i -

t r i f icat ie , toenemen. Naarmate de stoppelknollen zich ontwikkelen 

zal de n i t raa tconcentra t ie in de bouwvoor dalen. Hierdoor ontstaat -

de afname in n i t raatui tspoeling op ongeveer 2 m -mv. In het voor­

j aa r zal de n i t raa tconcentra t ie weer stijgen door de afbraak van 

organische stof en bemest ing. 

Het verloop in de pe rce len van K* en B , geeft een an­

der beeld omdat h ie r a l leen ma i s i s verbouwd. Het n ee r s l agove r ­

schot in het p e r cee l van Bus is 340 m m in de per iode oktober 1982-2e 

decade m a a r t 1983, (zie bijlage 3a). De totale indringingsdiepte is 

h ierdoor 380 cm -mv. In het profiel is een duidelijke piek waa rneem­

baar op 2 m -mv. Bij het begin van het nee rs lagoverschot i s de NO„-

concentrat ie al hoog omdat de ma i s van het veld i s . Daarna stijgt de 

NOo-concentrat ie v e rde r doordat e r wordt bemes t in het najaar en 

de t empera tuur nog hoog genoeg is voor organische stof afbraak en 

n i t r i f icat ie . In de winterperiode december , j anuar i , f ebruar i za l de 

n i t raa tconcentra t ie in de bouwvoor dalen omdat de omzet t ingssne l -

heden van organische stikstof in NH. en NO„ afnemen door de dan 

lage t empera turen . Voor het p e r cee l van Kete laar geldt dit ook. Hier 

is de n i t raatui tspoeling lager doordat e r minder stikstof in de vorm 

van organische mes t op het land komt (zie mes tba lansen , p a r . 7. 2 en 

7.3) en doordat een gedeelte van de bemesting bestaat uit s t a lmes t 

(par . 7 . 2 . 4 ) . Hierdoor zal de ni tr if icatie veel ger inger zijn dan bij 

dr i j fmest gedurende de beginperiode na bemest ing. Hoewel het b e ­

mest ingsniveau van K, en B, ongeveer hetzelfde i s , spoelt e r 

bij Kn . minder n i t raa t uit . Voor een ve rdere uitwerking wordt 

verwezen naar de 'n i t raatui tspoeling in de bemonsterde pe rce len ' (par. 

7 . 1 0 . 2 . ) . In fig. 5 z i j nde n i t raa tconcent ra t ies voor de pe rce len van 

Soeter , Huis Bergh en Bus (grasland) weergegeven. Uit de g r a -
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fiek blijkt dat het p e rcee l van Soeter geen dumpperceel i s en NO„-

concentra t ies heeft die in dezelfde orde van grootte liggen a l s in 

de andere percelen. In het p e r cee l van H. -B , • valt de lage 

NO, -concentra t ie in de bouwvoor op. Dit komt omdat e r in de de ­

cade van apr i l is bemonsterd . De winterrogge is dan al aan het 

groeien waardoor de n i t raa tconcent ra t ie laag is in de bouwvoor. 

Het neers lagoverschot in het p e rcee l van H-, - B , is 376 mm. 

Door de lage vochtgehalten in het profiel betekent dit een uitspoeling 

tot 5 m - mv. Aangezien s lechts tot 6 m diepte is geboord, kan niet 

worden nagegaan wat het effect is van de lage bemest ing en het v e r ­

bouwen van rogge op de n i t raatui tspoel ing. Het g ras land van B 

heeft ongeveer dezelfde n i t raa tconcent ra t ies in het hangwater a ls 

de landbouwpercelen. Hoewel het bemest ingsniveau aanmerkel i jk 

hoger is (949 kg N. ha ). De relat ief lage n i t raa tconcent ra t ies wor ­

den veroorzaakt doordat g r a s m e e r stikstof ont t rekt aan de grond. 

Gras onttrekt ongeveer 450 kg . N. ha en ma i s onttrekt ongeveer 

180 kg. N. ha" per j a a r en de denitrificatie is veel hoger(KOLENBRANDER, 

1981a), . In fig. 6 is het verloop van de n i t raa tconcent ra t ies in de 

bospercelen weergegeven. Het pe rcee l Japanse l a r iks geeft n i t r aa t ­

concentra t ies die over het hele p e rcee l l ager zijn dan de d r inkwater­

norm. Dit geldt niet voor het grove den pe rcee l . Dat e r ve rsch i l i s 

in u i tspoel ingsconcentrat ie kan de volgende oorzaken hebben: 

1. Een grove den p e rcee l verdampt per j a a r m e e r vocht. Hierdoor 

i s het nee rs lagoverschot g ro te r . Dit scheelt ongeveer 10% (zie 

tabel 14,par. 7. 5. 2) h ie rdoor zal bij eenzelfde hoeveelheid n i ­

t raatui tspoeling de NO„-N concentrat ie me t 10% sitijgen; 

2. Het organische stofgehalte in de toplaag in het Japanse l a r iks 

p e r cee l i s g ro ter dan in het grove den p e r cee l (5, 5 tegen 3, 4 g 

p e r 100 gr. droge grond). Hierdoor is de microbiologische a c t i ­

viteit in het Japanse l a r iks p e rcee l g ro ter . Door deze g ro te re 

microbiologische act ivi tei t zal het 0_ -ve rb ru ik hoger zijn waa r ­

door e e rde r p laatsel i jk anaerobie onstaat . Hierdoor zal de deni­

tr if icatie in het Japanse l a r iks p e rcee l waarschijnlijk g ro te r zijn 

dan in het grove den pe rcee l ; 

3. Doordat de grove den het hele j a a r door bladdragend i s , zal e r 

j aa r l i jks mee r ammonium in de vorm van (NH.)-SO. op de b la -
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deren worden afgezet. Hierdoor is de N-belast ing in het grove 

den pe rcee l waarschijnl i jk g ro te r . 

In bijlage 4 staan de gemiddelde n i t raa tgehal tes pe r pe rcee l 

pe r bemonster ingsdiepte weergegeven. De landbouwpercelen hebben 

beneden de bouwvoor een gemiddelde n i t raa tconcentra t ie van 200 mg 

NO o A (45 mg N 0 „ - N / 1 ) en de bossen een n i t raa tconcentra t ie van 

45 mg NO„/ l (10 mg NOg-N/l) in het hangwater. 

7. 10. 2. Nitraatuitspoeling in een aantal bemonsterde pe rce len 

7. 10. 2. 1. Inleiding 

De ni traatui tspoeling is berekend voor de pe rce len waarvoor 

een mes tba lans is opgesteld en voor de bospercelen. De uitspoeling 

is berekend in kg NO„-N per hec ta re pe r j aa r . Vanaf het moment 

van mons te rname wordt uit de waterbalans bepaald hoe groot het 

neers lagoverschot in het afgelopen j a a r is geweest. De boordata 

staan vermeld in bijlage 5. P e r boring is berekend hoeveel kg NO„-N 

in het neers lagoverschot aanwezig i s . Bij de berekening wordt e r van 

uitgegaan dat de humeuze bovenlaag op veldcapacitei t i s . Het h ier in 

aanwezige vocht behoort dus niet tot het neers lagoverschot . In bijlage 

4 s taat de n i t raatui tspoeling pe r boring vermeld. 

7. 10. 2. 2. Uitspoeling van n i t raa t in de pe rce len 

In tabel 20 s taan de neers lagoverschot ten over 1981/1982 en 

1982/1983 vermeld, afhankelijk van de boordatum 

Tabel 20. Neers lagoverschot(mm) over de per ioden 1981/82 en 1982/83 

Neers lagoverschot (mm) 
P e r c e e l 

K (bouwland) 

B (bouwland) 

R (bouwland) 

Japanse l a r iks (bos) 

Grove den (bos) 

Uit het neers lagoverschot en de n i t raa tconcent ra t ies (bijlage 2) 

45 

1981/1982 

408 

363 

304 

268 

249 

1982/1983 

379 

360 

380 

330 

291 



-1 
is de uitspoeling in kg NO_-N.ha pe r j a a r berekend. Dit is wee r ­
gegeven in tabel 21 . 

Tabel 21 . De n i t raatui tspoel ing in de j a r en 1981/82 en 1982/83 in de 
perce len per boring in kg NO_-N.ha - l 

Perceel 

K. 
B 
B . 
R 
R. 
Japanse 
Id. 

(**) 

(*) 
(##) 

(*) 
(##) 

Lariks(*) 

Grove den 
Id. 

(*) 
(*) 

(##) 

177 
314 
327 
277 
214 

10 
7 

41 
41 

140 
158 
204 
189 
238 

12 
14 
33 
18 

158 
121 
135 
176 
152 

18 
42 
70 
63 

125 
220 
256 
175 
92 

12 
37 
54 

204 

407 
146 
148 

13 
20 
31 
31 

176 

238 
152 
118 

15 
33 
35 

162 
256 

gemid­
deld 

153 
195 
260 
186 
160 

13 
18 
41 
40 

(*) = 1981/82; (**) = 1982/83 

De stikstofuitspoeling in het j aa r 1981/82 kan niet worden b e r e ­

kend voor het pe rcee l van K. vanwege het lage vochtgehalte in 

het profiel . Terwij l voor de andere pe rce len geldt dat de uitspoeling 

over 1981/82 en 1982/83 ongeveer gelijk i s , t r eed t in het pe rcee l van 

Bus een daling op in de uitspoeling gedurende het j a a r 1981/82. Moge­

li jkerwijs t r eed t in dit pe rcee l chemische denitr if icatie op. In boring 

1 i s , tussen 370 en 400 cm -mv ijzer(ll) gevonden en tevens t reden 

zeer grote va r ia t ies op in de n i t raa tconcent ra t ies op de verschi l lende 

diepten. Deze var ia t ies worden niet in de andere pe rce len gevonden. 

Uit de figuren 4-6 (par . 7 .10.1) blijkt dat a l leen bij B : (bouwland) 

sprake is van een afname in n i t raa tconcent ra t ie beneden de 3 m -mv . 

Uit demes tba lansen is berekend wat de m ine ra l e N-belas t ing is per 

ha . Deze zijn: K. 536 kg N, B 527 kg N en R, 299 kg N. 

In tabel 22 is aangegeven hoeveel % van deze N jaar l i jks u i tspoel t . 

Bij de berekening van de mes tba lansen is ui tgegaan van een ge­

middelde j aar l i jkse NO..-N uitspoeling van 30% van de minera le N -be ­

lasting in bouwland op zandgrond (KOLENBRANDER, 1981a). 

Tabel 22. P rocentue le uitspoeling van de m ine ra l e N-belas t ing 

1981/82 1982/83 

28 

37 49 

46 40 

Perceel 

K 

B • 

R. . .. 
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Voor K klopt dit goed. Voor B en R liggen de pe rcen ta ­

ges aanzienlijk hoger. Een moeili jkheid die optreedt in 1982/83 is dat 

e r gedurende de zomet van 1982 aanzienlijke vochttekorten optraden. 

Hierdoor is de N-opname door het gewas lager dan gemiddeld en zal 

tevens de m inera l i sa t i e van organische N-verbindingen l ager zijn 

waardoor de m ine ra l e N-belast ing l ager i s dan gemiddeld. 

De verschi l len tussen de pe rce len van B en K . zijn wel te 

ve rk laren . De veel hogere uitspoeling in het p e rcee l van B komt 

doordat e r mee r dr i j fmest wordt aangewend dan bij K >. ,...-. De bemes­

ting me t s ta lmest door K in het najaar zal weinig n i t raa tu i t -

spoeling veroorzaken, doordat de hoeveelheid m ine ra l e -N en de o r ­

ganische N die in het e e r s t e j a a r m ine r a l i s e e r t veel ger inger i s dan 

bij dr i jfmest . Aangezien zowel E a ls K< in het najaar b emes ­

ten zal de n i t raatui tspoel ing in het p e r cee l van B aanzienlijk hoger 

zijn. De minera le N-belast ing op het p e rcee l van K is gelijk­

mat iger over het hele j aar v e r sp re id , waardoor de denitr if icatie in 

voorjaar en zomer hoger zal zijn. De hoge n i t raatui tspoel ing in het 

p e rcee l van Rikken valt niet te ve rk laren . Doordat in het najaar s top­

pelknollen of snijrogge wordt verbouwd en de j aa r l i jkse m inera le N -be ­

lasting het laagst i s , moet de uitspoeling in het p e rcee l van R aan­

merkel i jk lager zijn dan in het p e rcee l van B . E r wordt getwijfeld 

aan de juistheid van de opgegeven bemest ing. In tabel 23 zijn de p e r ­

centages van de m inera le N-belast ing die deni t r i f iceren in de pe rce len 

weergegeven. 

Tabel 23. De denitrificatie van de m ine ra l e N-belast ing in p rocenten 

Pe rce l en 1981/82 1982/83 

K 37 

B 29 19 

R 

Ook h ie r geldt weer dat door het vochttekort in de zomer van 

1982 de minera le N-belast ing en de N-onttrekking afwijken van het 

gemiddelde. De pe rcentages die deni t r i f iceren zijn hoger dan de 20% 

die gewoonlijk wordt aangehouden (KOLENBRANDER, 1981a). Dit komt 
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mogelijk door de relat ief gunstige t i jdstippen van bemest ing. E r 

wordt voornamelijk bemes t in de maanden ok tober /november en in 

m a a r t / a p r i l . In deze maanden zal de m ine ra l i sa t i e en de ni tr if icatie 

nog aanmerkel i jk zijn. Hierdoor is de (X-consumpt ie hoog terwij l 

CU aanvoer door het hoge vochtgehalte l a ag i s . Naast veel n i t r aa t -

uitspoeling zal ook een s terke denitr if icatie aanwezig zijn. De deni-

tr if icat ie in het p e rcee l van K is hoger dan in het pe rcee l van 

B doordat de grond in het najaar e e r d e r op veldcapacitei t i s (zie de 

vochtbalansen, bijlage 3) en doordat de n i t raa tconcent ra t ies t i jdens 

het g roeiseizoen in de bouwvoor hoger zijn. 

De deni t r i f icat iepercentages zijn onzeker omdat niet bekend i s 

hoe groot de m inera l i sa t i e en de N-opname in de j a r en 1981/82 en 

1982/83 p r ec i e s zijn. 

7 . 11 . M o d e l b e r e k e n i n g v a n d e t e v e r w a c h t e n n i t r a a t ­

c o n c e n t r a t i e i n h e t o p g e p o m p t e g r o n d w a t e r 

7. 11. 1. Doelstelling 

De berekening is in e e r s t e instantie u i tgevoerd om te bepalen 

wanneer de toekomstige n i t raa tnorm voor dr inkwater (11, 3 mg NO„-N. 
-1 

1 ) zal worden overschreden . Daarnaas t wordt berekend wat de in­
vloed is van wijzigingen in het grondgebruik. Met deze berekeningen 
kan worden nagegaan op welke t e rmi jn en hoe e r zinvol maa t rege len 
kunnen worden genomen. 

7. 11. 2. Berekeningsmethode 

7. 11. 2. 1. Inleiding 

Om de n i t raa tconcent ra t ie in het opgepompte wa ter op een be­

paald t i jdstip te berekenen, moet bekend zijn, waar het water vandaan 

komt en wat de n i t raa tconcentra t ie a ldaar i s . 

7. 11. 2. 2. Berekening van de n i t raa tconcentra t ie in het grondwater 

in het intrekgebied 

E r is ui tgegaan van één gemiddelde n i t raa tconcent ra t ie in het 
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hele intrekgebied voordat me t grondwaterwinning werd begonnen. Op 

grond van de n i t raa tconcent ra t ies die zijn gevonden bij het s laan van 

de pompputten is deze concentrat ie op 1, 5 mg NO„-N/ l (6,'6 mg NO„/l) 

gesteld. In tabel 24 zijn de gevonden NO„-concentrat ie s vermeld . 

Tabel 24. NO„-concentrat ie s in het grondwater ten tijde van het s laan 
van de putten 

Putnummer 

M 1 

M 2 

M 3 

M 4 

M 6 

M 7 

M 8 

M 9 

G 1 

G 2 

G 3 

G 4 

Startjaar 

1962 

1974 

1977 

1963 

1964 

1964 

1967 

1967 

1960 

1960 

1969 

1969 

N03"(mg/1) 

4 

0,5 

28 

2 

4 

7 

11 

7 

25 

5 

5 

10 

In de per iode 1962 (begin van de grondwaterwinning) tot 1983 

zijn dr ie fasen te onderscheiden. Deze zijn: 

. 1967 

1967 - 1972 

1972 - 1983 

In de periode tot 1967 zijn de landbouwpercelen niet zwaar bemes t 

doordat e r weinig organische me s t voorhanden was . Het b emes t ings -

niveau lag toen op ongeveer 230 kg ïtf. ha . De uitspoeling in een 

gebied a ls Montferland kan worden gesteld op ongeveer 30% van de 

minera le N-belast ing (KOLENBRANDER, 1981a). Hierdoor leverde 

het bouwland in deze per iode grondwater me t een gemiddelde concen­

t ra t ie van 25 mg NO^-N". 1 . Aangezien de N-belast ing uit de lucht 

de laats te decennia s t e rk is toegenomen zal het grondwater dat de 

bossen leveren ook toenemen (STEENVOORDEN, 1975). De u i t spoe­

ling uit de bossen is op 3 mg NO„-N. 1 gesteld. 
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De per iode 1967-1972 is de overgangsper iode naar zwaardere 

bemesting. In deze periode heeft een aanmerkel i jke toename in o r ­

ganische stofgehalte plaatsgevonden en is de bemest ing nog niet 

max imaa l . Door de extra vervluchtiging van NH, uit de toegenomen 

hoeveelheid dierl i jke bemest ing is de N-belas t ing uit de lucht t oe ­

nemen. Op grond h iervan is voor een uitspoeling van 6 mg NO„-N. 1 
-1 in de bossen en van 35 mg NO„-N. 1 in het bouwland gekozen. 

De periode 1972-1983 geeft een ve rde re verhoging van de n i -

t raatui tspoel ing. De ni t raatui tspoeling is gebaseerd op de gevonden 

NO„-N-concen t ra t i e s in de genomen grond- en wa t e rmons t e r s . 
-1 De bossen geven een gemiddelde N-uitspoeling van 10 mg NO„-N. 1 . 
"1 Het bouwland heeft een gemiddelde uitspoeling van 45 mg NO„-N. 1 

(zie bijlage 4). 

De verdeling van bossen en bouwland is niet homogeen in het in t rek-

gebied. Hierdoor is de gemiddelde n i t raatui tspoel ing op verschi l lende 

afstanden van de puttenvelden verschi l lend in dezelfde per iodes . Om 

een enigszins reë le n i t raa t uitspoeling te berekenen is het i n t rek-

gebied van Montferland en Galgenberg verdeeld in een aantal schillen. 

De gemiddelde n i t raatui tspoel ing in een schil is berekend aan de hand 

van de verhouding bouwland - bos. (zie kaa r t hfdst. 2). De verhouding 

bos - bouwland en de gemiddelde n i t raa tconcent ra t ies in de schillen 

zijn ve rmeld in tabel 25a en tabel 25b,. 

Tabel 25a. Het percentage bos in de intrekgebieden van de pomp­
stations 'Montferland* en 'Galgenberg ' 

Schil (m) 

0 - 300 

300 - 600 

600 - 900 

900 - 1200 

1200 - 1500 

1500 - 1800 

1800 - 2100 

Montferland 

75 

55 

60 

80 

85 

85 

85 

Galgenber 

100 

80 

70 

50 

0 
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Tabel 25b. De gemiddelde n i t raa tconcent ra t ies (mg NOg-N/l) in de 
schillen in de verschi l lende per ioden 

Schil (m) 

0- 300 

300- 600 

600- 900 

900-1200 

1200-1500 

1500-1800 

1800-2100 

7. 11. 2. 3. 

-1967 

8 , 5 

12,9 

11,8 

7 , 4 

6, 3 

6, 3 

6, 3 

Montferland 
1967-1972 1972-

13,2 

19,1 

17,6 

11,8 

10,4 

10,4 

10,4 

P laa t s van he rkomst van 

18,8 

25, 5 

24,0 

17,0 

15,3 

15, 3 

15,3 

-1967 

3 , 0 

7 , 4 

9 , 6 

14,0 

25,0 

het opgepompte wate-

Galgenbe 
1967-1972 

6 ,0 

11,8 

14,7 

19,0 

35,0 

r 

r g 
1972-

10,0 

17,0 

20 ,5 

27 ,5 

45 ,0 

Op het moment dat wordt ges ta r t me t grondwaterwinning zal 

s lechts een deel van de j aa r l i jkse grondwater voeding worden opge­

pompt. De r e s t i s afkomstig van al aanwezig grondwater . Dit oude 

opgepompte grondwater wordt aangevuld door de j aar l i jkse grond­

water voeding. 

De hoeveelheid nieuw en oud grondwater die wordt opgepompt, kan 

worden berekend met onderstaande formule 
P . T 

\ P r r 2 = ( I ^ P r2
Q - Q). e " U T + Q 

Hier in i s : r = afstand tot centrum puttenveld (m) 

P = gemiddeld neers lagoverschot (m. j a a r );in Neder ­
land is dit ongeveer 0 ,3 me t e r 

r = s t r aa l van het puttenveld (m) 

Q = capaci tei t van het pompstation (m . j a a r ) 
3 -3 e = poriënvolume in watervoerend pakket (m .m ) 

H = dikte van het wa tervoerend pakket (m) 

T = aantal j a r en dat het pompstation in werking is 

De factor \ zit e r in omdat me t een intrekgebied in de vorm van een 

halve c i rke l wordt gewerkt (zie kaar t je g rondwate r s t roming , bijl . 6). 

Aangezien de n i t raa tconcent ra t ie in het 'nieuwe' grondwater v a r i e e r t 

per schil , moet de r worden u i tgerekend. Deze r wordt dan opge­

spl i ts t over de verschi l lende schil len. 

51 



De bijdrage per schil is dan 
2 7 

| T (R - R _1) = oppervlakte schil = O 
3 

Het aantal m water : y = O x P 

De schil geeft een bi jdrage aan de e indconcentrat ie van het opgepompte 

wa ter van -f- x C . (ü = de gemiddelde n i t raa tconcent ra t ie in de 
U s s ° 

schil in een bepaalde pe r iode . 

Door dit voor de verschi l lende schil len te s ommeren , kan de bijdrage 

van nieuw grondwater worden berekend. Deze is : ~^')\ - . 
De hoeveelheid 'oud' grondwater is gelijk aan Q - £y 

(Q - ryJ .C^ + I y . ^ 
De eindconcentrat ie is dan: C = 

Q 

Hier in is C de gemiddelde n i t raa tconcent ra t ie in het 'oude' grond­

wa te r . 

Indien een nieuwe per iode s t a r t , moet tevens rekening worden 

gehouden me t de verblijftijd in de onverzadigde zone. In het gebied 

Montferland hee r s t een gemiddelde grondwaters tand van 18 m -mv . 

en is het vochtgehalte ongeveer 10 volume procenten.Met een n ee r -
_1 

slag overschot van 0, 3 m . j a a r geeft dit een verblijftijd van 6 j a a r . 
Een wijziging in de n i t raatui tspoel ing heeft na 6 j a a r effect op de n i ­

t raa tconcent ra t ie in het watervoerend pakket. 

7. 11. 3. Het verloop van de n i t raa tconcent ra t ies in het opgepompte 

grondwater bij ongewijzigd - en gewijzigd landgebruik 

7. 11. 3. 1. Algemeen 

De grondwaterwinning in Montferland i s g e s t a r t in 1962. In 

dat j a a r werd 4. 10 m opgepompt. Momenteel i s dit 3. 10 m . Om­

dat de berekening zeer t i jdrovend i s , is e rvan uitgegaan dat de grond-

waterwinning in 1966 is ges ta r t en e r voortdurend 3. 10 m per j a a r 

is opgepompt. Het pompstation Montferland lever t 2. 10 m' / j a a r en 

Galgenberg 1. 10 m / j a a r . Met een gemiddeld neers lagoverschot 

van 0, 3 m / j a a r is het voedingsgebied 1000 hec ta re . Het i n t rekge-

bied van pompstat ion Montfer land is 660 ha en van Galgenberg 340 

ha. De intrekgebieden bestaan uit halve c i rke ls (zie kaart je grondwa­

te r s t roming , , bijlage 6) . Montferland heeft h i e rdoor een in t rek-

gebied met een s t r aa l van ca. 2 km en Gaügenberg heeft een in t rek-

gebied met een s t r aa l van c a . 1,4 km. De s t r aa l van het puttenveld 

van Montferland i s 150 m en van Galgenberg 100 m. 
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7 . 1 1 . 3 . 2 . De n i t r a a t c o n c e n t r a t i e s in he t o pgepomp t e w a t e r bij 

ongewi jz igd - en gewi jz igd l a ndgeb ru i k 

In f ig . 7 i s he t v e r l o o p van de n i t r a a t c o n c e n t r a t i e s voo r de 

p o m p s t a t i o n s Mon t f e r l and en G a l g e n b e r g w e e r g e g e v e n . De b e r e k e ­

ning i s u i t g e v o e r d to t he t j a a r 2020 . 

mg NO3-N/I 
24 , -

20 

16 

12 

Montferland 
Galgenberg 

- drinkwaternorm in 1985 

O L L X JL 
1970 '75 '80 '85 '90 '95 2000 '05 '10 '15 '20 

jaar 
F i g . 7. Het v e r l o o p van de n i t r a a t c o n c e n t r a t i e s ( m g . N O , / l ) in he t 

o pgepompte g r o n d w a t e r in p o m p s t a t i o n Mon t f e r l a nd (* x) 
en G a l g e n b e r g (•—») bij ongewi jz igd g r o n d g e b r u i k 

He t p o m p s t a t i o n Mon t f e r l a nd z a l in 1996 w a t e r l e v e r e n m e t e e n n i ­

t r a a t g e h a l t e da t boven de t o e k o m s t i g e d r i n k w a t e r n o r m van 50 m g . N O , / l 

( 1 1 , 3 m g N O - - N / I ) . Het p o m p s t a t i o n G a l g e n b e r g za l w a t e r boven 

de n o r m l e v e r e n in 1992. 

Het p o m p s t a t i o n Mon t f e r l a nd heef t tot o ng eve e r 1982 e en h o g e r e 

n i t r a a t c o n c e n t r a t i e dan G a l g e n b e r g , omda t in de d i r e c t e omgev ing 

van Mon t f e r l and m e e r bouwland l i g t . N a a r m a t e e r m e e r ' n i euw ' 

g r o n d w a t e r van g r o t e r e a f s t and wo rd t a a n g e t r o k k e n v e r o o r z a k e n de 

l a n d b o u w p e r c e l e n in h e t o o s t e l i j k d e e l v an he t i n t r e k g e b i e d v an 

G a l g e n b e r g e en s n e l l e s t i jg ing in he t n i t r a a t g e h a l t e ( z ie k a a r t , Hfds t . 2) . 

Het m e n g w a t e r van de p o m p s t a t i o n s za l de t o e k o m s t i g e n o r m 

o v e r s c h r i j d e n in 1995 . 
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7 . 1 1 . 3 . 3 . De n i t raa tconcent ra t ies in het opj?epompte_ g rondwater 

bij gewijzigd landgebruik 

Het ver loop van de n i t raa tconcent ra t ie in het opgepompte grond­

water is berekend voor 2 verschi l lende ingrepen die plaatsvinden in 

1984. 

In het ene geval wordt ui tgegaan van een zeer s t reng b emes -

t ingsbeleid. In het andere geval van een totale bebossing van het in-

t rekgebied. 

Indien a l leen in het voorjaar wordt bemest en de m ine ra l e N-

-belast ing ongeveer 200 kg N / h a . j a a r bedraagt , zal de ui tspoeling 

van n i t raa t aanzienlijk dalen. E r wordt van ui tgegaan dat de u i t spoe­

ling 30% van de m ine ra l e N-belas t ing bedraagt (Steenvoorden, 1981). 

Hierdoor is de n i t raa tconcent ra t ie in het nee rs lagoverscho t 20 mg 

NO - N / l . Door het ve rminderde gebruik van d ier l i jke mes t zal de 

ammoniakvervluchtiging in de landbouwpercelen dalen en daardoor 

ook de N-belas t ing van de bosperce len . E r wordt van uit gegaan dat 

de bossen door deze ingreep water l everen me t een gemiddeld n i t r aa t ­

gehalte van 8 mg N 0 3 - N / l . 

In fig. 8 is het ver loop van de n i t raa tconcent ra t ie in het opgepompte 

pompte grondwater voor de pompstat ions u i tgezet . Uit de figuur 

mg NO3-N/I 
20 

16 

12 - drinkwaternorm in 1985 

0 L i _L J 
1970 '75 '80 '85 '90 '95 2000 '05 '10 '15 

Fig . 8. Het ver loop van de n i t raa tconcent ra t ie s(mg NO3/I) in het 
opgepompte grondwater in pompstation Montferland (x—x) 
en Ga lgenberg( . —.) w e e n s t reng bemes t ïngsbe le id 

'20 
jaar 
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bly^f4^^^dP0^l!p^;^ti^(an;r,Mo^tfè:r.lâlllid.V'wa:tei, zàl 'ôppompén dation- ' ' 

d e r 4 .̂*^?HPgi&8,-|igîe.aBO.cna:-van ldi '3 .rng N Ö ^ - N / I ; Mijft. 'Het pOnrtp-^' -

stajjon,- !3Gal^ei|iJ©Cg! ~z&l. de n o r m i n AtytyS- overschrijden'; Be' dâiïng ' 

het ^teaatigehalÇeirirtiiiefc v*ater, van, pompstat ion 'Mbtttfèrîand1' k omt r ' ' 

doordat de dichtbij gelegen landbouwper celen na I99Ö wa t e r aan het 

pompstat ion gaan l everen met een veel l ager ni traatgehalte; tdanMvqjor-

heen. Voor het pompstat ion 'Galgenberg ' geldt dit niet omdat e r in 

de d i rec te omgeving a l leen ma a r bos i s . 

In fig. 9 is het ver loop van het mengwater ui tgezet indien Br ' ! 

geen ingreep plaatsvindt en indien er vanaf 1984 een s t reng b emes -

tingsbeleid wordt gevoerd. In beide gevallen^zal d,e,.norrn. van^ll,.3:>,' 

-mg-NO_-N/l wo rdenove r s ch r eden . Bij ongewijzigd landgebruik wordt 

~de-no^sv-k»4^9^5 •©ve-r-S'chf'ed'én en bij eerf-etreng bemest ingsbeleid in 

2015. " \ . \ 
mgN03 -N/ l 
20 

• • ongewijzigd landgebruik 
x x streng bemestingsbeleid 

>Ht97tf - > (-75 - - 'SO *85 ^ '90 ^95 ' J2000" "05 10 - ' '15 '20 

Figk-^-i iHei verloop vaiijhet iiitraatg-ehalte.; jn hëtxopgëpornpte r^rÖnd- •'aar 

water in het waterwingebied 'Montferland' bij ongewijzigd land­
gebruik f*—«) en bij een s t reng bemest ingsbeleid (*—x) '3 &..:.;• " 

Bij een s t reng bemest ingsbeleid zal vanaf 1990 het opgepompte 

wa ter een n i t raatgehal te hebben dat m a a r vlak onder d«j nör3m:lig$.,../ . >, 

In het tweede geval wordt e r van uitgegaan dat al het bouwland en 

g ras land in het intrekgebied wordt omgevormd tot bos . Doordat er„ 

dah^eeu'verdeJe^afhatne' van̂ ^ ammohiakvërvluchtiging optreedt wordt 

uitgè^Sàan>vahJëen gemiddelde u i t spoe l ingIn de bossen van 7 mg NO_-N/l 

Hèt^v&rxoôp vaö 'het h i t faatgëhalte bij deze ingreep is weergegeven 
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in figuur 10. Bij deze ingreep t reedt e r een stijging in het n i t raat­

gehalte op tot 10, 1 mg NO . -N / l in 1992 en daarna een daling tot 

9, 2 mg MOO-NX!. Bij deze ingreep blijft het gemiddelde n i t raa tge­

halte in het opgepompte grondwater beneden de nieuwe norm. voor 

dr inkwater ( i l , 3 mg NO , -N / l ) . 

mg NO3-N/I 
2 0 , -

16 

12 - drinkwaternorm in 1985 

0 L L _ 
1970 

J _L 
'75 '80 '65 '9( 

-J 
'95 '000 '05 '10 '15 '20 

jaar 

Fig . 10. Het verloop van het n i t raatgehal te in het opgepompte grond­
water in het waterwingebied 'Montferland' bij ongewijzigd 
landgebruik en indien in 1984 het intrekgebied geheel wordt 
bebost 

N . B . Bij de berekeningen .:..? .:.itgegain v.;n ;-?cn aantal hypothetische 

waarden die zcer w^l \ 'cor verbeter ing vatbaar zijn. Vooral de 

waarden van de ni traatuitspoeUng tot 197? kunnen in werkel i jk­

heid hoger of l ager l iggen. De waarden zijn gekozen op grond 

van logica en het gemeten nitr aatverToop in het geleverde ' r e ine 

wa te r ' (zie l ig. 1, h fdst . lV 

8. CONCLUSIES 

1 . De minerale stikstofbelasting van de landbouwpercelen in het wa­

terwingebied liggen op ongeveer 500 kg N/ha. Voor een optimale 

stikstofvoorziening van het gewas is ongeveer 150 kg N/ha minder 

nodig. 
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2. De gemiddelde n i t raa tconcent ra t ie in het neers lagoverschot van 

de landbouwpercelen is momenteel 45 mg N O , - N / l en van de bos ­

sen 10 mg NO , -N / l 

3 . Uit het onderzoek is niet gebleken dat er sprake is van dumpper-

celen, hoewel de bemesting hoger is dan noodzakelijk uit land­

bouwkundig oogpunt. 

4 . De gevonden n i t raa tconce t ra t ies in het hangwater tot 6 m -m . v. 

komen overeen met de n i t raa t concentra t ies die zijn gevonden 

in het grondwater waarui t blijkt dat e r nauwelijks denitr if icatie 

optreedt onder de bouwvoor. 

5. Uitspoeling van ammonium is niet geconstateerd in het in t rekge-

bied van de waterwinning. 

6. Bij ongewijzigd landgebruik zal de n i t raa tconcentra t ie in het op­

gepompte grondwater oms t reeks het j aa r 1995 de norm voor 

dr inkwater (11,3 mg NO. -N / l ) definitiea overschr i jden. 

7. Indien e r een zeer s t reng bemest ingsbeleid wordt gevoerd, zal 

de norm in 2015 worden overschreden . 

8. In het j aa r 2020 is de n i t raa tconcent ra t ie in het opgepompte water 

bij ongewijzigd landgebruik 17, 2 mg NO , -N / l en bij een s t reng 

bemest ingsbeleid 11, 6 mg N O , - N / l . 

9. Indien de bouwland en g ras land pe rce len in de nabije toekomst 

worden bebost is het waarschijnl i jk dat de nieuwe norm voor 

dr inkwater niet wordt overschreden . Het n i t raatgehal te in het 

grondwater is in 2020 dan ongeveer 9, 2 mg NO , -N / l . 
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BIJLAGE ] 

INSTITUUT VOOR C U L T U U R T E C H N I E K EN WATERHUISHOUDING 

I n f o rma t i e voo r e en b e m e s t i n g s b a l a n s 

B e d r i j f s e i g e n a a r n a a m : 

a d r e s : 

p l a a t s : 

1. Welke perce len zijn in gebruik bij het bedrijf? 

Aangeven op kaar t me t ci jfers 1, 2, etc. 

Eventueel p e rcee l inschetsen. 

2. Wat i s de totale oppervlakte van uw bedrijf? 

3. Wat i s het gebruik? P e r c e e l Oppervlakte 

g ras land 

bouwland (wat wordt ge teeld?) 

4. Wat is de gemiddelde omvang van de vees tapel? 

melkkoeien va rkens /zeugen 

jongvee biggen 

andere d ie ren 

5. Op welke pe rce len wordt dierl i jke me s t gebracht en wanneer? 
3 

P e r c . no. per iode m me s t soort me s t opp. 

6. Wordt een deel van de me s t buiten het bedrijf afgezet ' 

Zo ja hoeveel en welk soort me s t 
3 m 
3 m 

7. Wordt op eigen land ook mes t van andere bedri jven aangevoerd? 

Zo ja , hoeveel en welk soort 
3 m 
3 

m 



8. Welke perce len worden gescheurd? 

Zo ja, wanneer en wordt daarbij me s t ondergebracht? 

Zo ja, hoeveel pe r ha? , 

9. Hoeveel kunstmest wordt gegeven (alleen N-meststoffen) pe r ha 

of per p e r cee l ? 

N-mes ts tof Mengmeststof P e r c e e l no. 

g ras land 

bouwland 

10. Beschikt u over grondanalyses (pH, organisch stofgehalte) ? 

Zo ja, Welke en van welke pe rce len ? 

11. Wat i s ongeveer de g rondwaters tand? 

grondwaters tand p e r cee l 

12. Welke grondsoort hebben uw pe rce len? 

Pe rcee l sno . Samenstel l ing ondergrond Dikte bouwvoor 

13. Welk sys teem van voederen wordt toegepast bij koe ien /ka lveren? 

Beweiding / Stal voeder ing / ' s nachts op s tal , overdag beweiding 

14. Gedurende welke per iode is e r beweiding? 

Op welke perce len en hoeveel d ieren gemiddeld? 
op het totaal begraasde a r e a a l ? 

15. Worden de pe rce len beregend? j a / nee 

zo ja, welke hoeveelheden pe r j a a r p e r cee l no. hoeveelheid 



- 3 

16. Indien u mes tva rkens bezit: 

tot welk gewicht worden ze gemes t? kg 

gedurende welke per iode worden ze gemes t? 

17. Gedurende hoeveel dagen per j a a r is een mes tp laa t s 

beze t? dagen 



BIJLAGE 2 A 

Analyse resultaten van grondboringen in perceel I van K 

bernons. Urdiepte in cm 
vochtgehalte in gram water per 100 gram droge grond 
organisch stofgehalte in gram per 100 gram droge grond 
chloride-concentratie in mg per liter bodemvocht 
nitraat-concentratie in mg NO.-N per liter bodemvocht 

Boring 1 

diepte vocht org.stof chloride nitraat-N pll(lLO) 

3,22 33,4 51,5 6,96 

1,34 21,8 6,25 
22,9 4,73 
25,9 4,70 

17,2 28,1 4,70 
37,8 5,23 

35,4 31,8 5,16 
58,2 26,0 5,74 

2,77 40,2 52,7 7,10 
0,91 33,2 10,6 7,29 
0,83 47,3 45,4 7,24 
0,66 74,7 51,1 6,65 
0,94 37,4 25,6 5,85 
0,58 41,3 34,5 5,76 
0,55 41,5 19,0 5,89 

2,44 19,8 26,2 6,93 
1,14 41,6 12,7 6,83 

41,2 57,8 4,75 
38,7 4,88 

27,8 52,0 5,04 
29,6 43,5 5,62 
38,4 33,2 5,10 

2.56 28,2 
1.57 30,6 

10,6 
26,4 
42,0 

2,36 79,2 
2,01 

56,2 
23,2 
72,0 
79,2 

3,24 16,2 
1.32 12.8 

24,0 
23,4 
81,0 
36,6 
33,2 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-240 
240-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring II 

0- 25 
25-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring III 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring IV 

0-40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 

Boring V 

0- 25 
25-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring VI 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

10,6 
8,9 

13,4 
14,5 
11,6 
6,5 
5,0 
4,6 

10,2 
7,0 
9,8 
6,0 
7,8 
5,1 
4,5 

8,0 
7,5 

10,1 
14,7 
4,7 
A,7 
7,7 

9,3 
8,8 
8,8 

10,3 
5,9 
6,1 

9,9 
8,7 
6,1 
4,3 
4,4 
5,3 
9,2 

9,9 
6.6 
6,9 
8,2 
5,8 
4,9 
8,7 

21,5 
8,0 

20,7 
56,6 
60,9 
48,1 

6,07 
6,74 
5,72 
4,59 
4,75 
5,06 

47,7 
19,8 
60,4 
79,3 
61,3 
85,0 
38,2 

23,9 
9,5 

46,6 
67,5 
43,3 
31,7 
32,1 

6,47 
6,03 
4,87 
5,20 
4,84 
5,25 
5,45 

6,90 
7,06 

5,36 
5,03 
5,30 
5,60 
5,45 



2A -2 

Analyse-resultaten van de C.E.C.-bepaling van boring I en II in per­

ceel I van K 

Boring I 

diepte 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-240 

240-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring II 

diepte 

0- 25 

25-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

C.E.C. 

5,2 

1,7 

5,1 

1,2 

3,7 

3,1 

2,7 

1,8 

C.E.C. 

5,5 

1,6 

1,3 

0,9 

0,9 

(meq/100 g droge grond) 

(meq/100 g droge grond) 

gelijk aan blanco (0,0) 

gelij k aan blanco (0,0) 

gemiddelde NO -N concentratie in het bodemprofiel 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

- N03-N (mg/l) 

36,1 

14,2 

40,5 

48,2 

45,2 

46,6 

31,6 



mm vocht in bemonsterde lagen van perceel I van K 

2A -3 

Boring I 

diepte 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-240 

240-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

diepte 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring V 

diepte 

0- 25 

25-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

mm vocht 

57,2 

82,8 

194,3 

92,8 

100,9 

100,8 

77,5 

73,6 

mm vocht 

43,2 

72,0 

156,6 

213,2 

79,9 

75,2 

123,2 

mm vocht 

33,4 

110,9 

100,7 

68,8 

72,6 

90,1 

151,8 

Boring II 

diepte 

0- 25 

25-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

diepte 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

00-500 

Boring VI 

diepte 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

mm vocht 

34,4 

84,0 

156,8 

96,0 

117,0 

81,6 

72,0 

mm vocht 

50,2 

81,8 

140,8 

149,4 

94,4 

97,6 

mm vocht 

53,5 

67,3 

113,9 

127,1 

95,7 

83,3 

134,9 



2A -4 

Bodemprofielbeschrijving van perceel 

Boring I 

diepte (cm) 

0- 40 bouwvoor 

40-100 fijn zand, iets leem 

100-200 sterk leemhoudend zand 

200-240 zeer nat zand 

240-300 sterk keemhoudend zand 

300-400 zand, iets leem 

400-500 zand, iets leem 

500-600 grof zand, iets leem 

Boring III 

diepte (cm) 

0- 40 bouwvoor 

40-100 fijn zand 

100-200 zand, leemhoudend 

200-300 sterk leemhoudend zand 

300-400 fijn zand/grind 

400-500 zand 

500-600 fijn zand 

Boring V 

diepte (cm) 

0- 25 bouwvoor 

25-100 zand/grind 

100-140 zand, grind bank 

140-200 oer/zand, lemig 

200-250 lemig zand 

250-270 zand 

270-300 zand/oer 

300-330 ijzeroer 

330-360 grof zand/oer 

360-400 zand 

400-500 zand/grind, iets oer 

500-600 zand, iets grind 

I van K 

Boring II 

diepte (cm) 

0- 25 bouwvoor 

25-100 zand, leemhoudend, grind 

100-200 zand, leemhoudend, grind 

200-300 zand, leemhoudend, grind 

300-400 leemhoudend zand 

400-500 zand, weinig leem 

500-600 zand, weinig leem 

Boring IV 

diepte(cm) 

0- 40 bouwvoor 

40-100 zand, iets leem 

100-200 zand, iets leem, iets grind 

200-300 sterk leemhoudend zand, 
iets grond 

300-400 zand/grind, iets leemhoudend 

400-500 zand/grind, iets leemhoudend 

Boring VI 

diepte (cm) 

0- 40 bouwvoor 

40-100 zand/grind 

100-150 lemig zand, oerig 

150-170 zand 

170-200 zand/grind, leemhoudend 

200-300 leemhoudend zand 

300-400 zand/grind/oer 

400-500 zand/oer/fijn grind 

500-600 zand, op 560 lemig, nat 



2A -5 

Bodemprofielbeschrijving perceel I van K< (vervolg) 

rijksweg - 300 m 



BIJLAGE 2 B 
Analyse resultaten van grondboringen in perceel 5 van B (bouwland) 

bemonsteringsdiepte in centimeters 
vochtgehalte in gram water per 100 gram droge grond 
organisch stofgehalte in gram per 100 grom droge grond 
chloride-concentratie im mg per liter bodemvocht 
ammonium-concentratie in mg NH? per liter bodemvocht 

Boring I 

diepte 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-370 

370-400 

400-500 

500-600 

Boring II 

0-40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring V 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-370 

Boring VI 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

Boring VII 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

vocht 

11,7 

9,4 

8,8 

7,6 

9,4 

8,4 

7,7 

5,4 

11,4 

11,3 

13,8 

9,0 

7,2 

9,1 

6,5 

16,0 

9,2 

10,8 

7,3 

4,8 

5,1 

7,4 

13,8 

9,2 

8,3 

10,5 

4,8 

5,5 

5,9 

16,4 

11,4 

11,4 

7,1 

5,5 

15,8 

8,5 

12,0 

6,8 

12,3 

8,3 

14,9 

9,6 

5,5 

6,6 

7,8 

org.stof 

3,00 

1,59 

3,18 

1,66 

3,29 

1,34 

1,47 

0,76 

0,89 

3,62 

1,12 

1,15 

chloride 

16,8 

24,2 

16,8 

96,6 

35,2 

82,9 

60,4 

86,4 

17,3 

42,5 

55,7 

62,3 

67,8 

29,7 

52,6 

19,1 

12,8 

86,4 

46,8 

53,0 

33,6 

36,5 

8,1 

27,4 

61,4 

71,5 

46,0 

50,1 

13,0 

105,3 

107,4 

82,9 

159,4 

14,7 

18,3 

66,0 

65,0 

14,0 

17,1 

64,2 

67,9 

57,1 

64,8 

30,8 

ammonium(KCl) 

2,4 

5,0 

2,9 

13,1 

4,5 

5,1 

boven meetbereik 

3,8 

2,9 

3,9 

3,3 

2,9 

2,6 

4,4 

3,4 

2,0 

6,2 

3,3 

4,4 

5,1 

0,14 

0,03 

0,15 

0,41 

0,33 

0,24 

0,32 

0,14 

0,17 



2B -4 

Boorprof iel-

Boring I 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-370 

370-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring V 

0-40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-370 

-beschrijving van perceel 5 van B 

bouwvoor 

zand met iest leem en 
grind 

zand met iets leem 
veel grind 

zand/oer mengsel, iets 
leem en grote keien 

zand/oer/grind mengsel 

ijzererts 

zand/grind mengsel 

zand/grind mengsel 

bouwvoor 

zand/grind, iets leem 

zand/grind, iets leem 

zand met oer 

sterk oerhoudend zand 

sterk oerhoudend zand 

zand 

bouwvoor 

zand, iets lemig, 

lemig zand, op 
160 kleilaag 

zand, iets grind 

zand/grind mengsel 

Boring II 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-150 

150-200 

200-250 

250-300 

300-400 

400-490 

490-570 

570-600 

Boring IV 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-250 

250-300 

300-370 

370-400 

400-450 

450-500 

500-600 

Boring VI 

o- 40 

40-100 

100-180 

180-200 

200-250 

250-300 

bouwvoor 

zand/grind mengsel 

zand/grind mengsel 

lemig zand 

lemig zand 

zand, iets leem 

zand/grind mengsel 

zand 

oer 

zand 

bouwvoor 

iets lemig zand met grind 

iets oerig zand 

oerig zand 

lemig zand 

grof zand 

fijn zand 

zand 

zand/oer mengsel 

zand met iets oer 

bouwvoor 

zand/grind mengsel 

zand met iets leem en 
iets oer 

sterk leemhoudend zand 
, met iets oer 

zand 

oer 



2B -5 

Bodemprofielbeschrijving perceel 5 B (vervolg) 

Boring VII 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

bouwvoor 

leemhoudend zand 

sterk leemhoudend zand 

grind/zand/leem mengsel 

zand/grind/oer mengsel 

zand/oer mengsel 

zand/oer mengsel 

290 m pad 

rijks­

weg 

1 . I I I 

\ • IV 

\ 

. I I 

. VII 

. V 

. I 

. VI 

90 m 

bos 

240 m 

bouwland K 



Analyseresu 

Boring I 

diepte 

0- 60 

60-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

600-700 

Boring II 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 55 

55-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

Boring IV 

0- 45 

45-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-460 

460-500 

Boring V 

0- 45 

45-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-460 

460-500 

Boring VI 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-550 

550-600 

Gemiddelde 

0- 50 

50-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

Ua t en van perceel I I I B (weiland) BIJLAGE 2C 

ch lor ide 

31,0 

39,5 

14,7 

27,3 

74,7 

52,5 

30,3 

36,9 

22,7 

39,3 

16,7 

35,6 

47,7 

53,8 

32,6 

nitraat 

42,0 

130,2 

9,0 

26,6 

85,4 

78,6 

48,1 

46,1 

11,9 

37,2 

12,4 

47,0 

118,0 

47,6 

32,6 

vocht 

10,4 

6,3 

9,1 

12,8 

8,1 

8,9 

11,8 

10,5 

11,9 

10,1 

8,5 

12,1 

8,2 

9,0 

9,6 

11,8 

8,6 

11,5 

15,5 

16,9 

27,0 

12,4 

8,3 

9,5 

17,9 

14,8 

27,3 

25,2 

14,3 

8,6 

12,3 

13,3 

21,0 

13,4 

9,3 

8,0 

10,1 

12,9 

24,8 

25,7 

nitraat-N concentratie in het profiel (mg N0_-N/1) 

29,1 

63,3 

15,6 

35,2 

52,8 

61,4 

org. stof 

2,39 

1,6! 

0,88 

0,82 

0,38 

0,20 

0,43 

0,10 

2,70 

1,47 

38,2 

49,6 

37,5 

50,1 

34,4 

44,1 

18,2 

37,1 

15,6 

43,6 

44,5 

16,6 

22,5 

26,8 

46,7 

32,8 

43,4 

56,0 

38,0 

49,4 

25,4 

28,3 

13,4 

16,5 

37,4 

40,6 

32,7 

33,7 

28,2 

49,6 

47,4 

54,1 

28,7 

90,9 

9 ,3 

34,8 

58,9 

62,0 

47,7 

5,6 

33,7 

17,7 

43,1 

35,0 

34,6 

41,0 

53,0 

84,2 

13,2 

2,2 

11,4 

60,0 

50,0 

51,8 

2,54 

1,53 

2,68 

1,53 

3,67 

1,58 

3,46 

1,86 

NH*(h2o) 

0,75 

n . a . 

n . a . 

n . a . 

n . a . 

n . a . 

n . a . 

grondwater (bovenste 60 cm - 49,5 



2C -2 

Aantal mm vocht in de bemonsterde lagen in perceel III(weiland) van B. 

Door het beweiden zal de bovenste humeuze laag in het grasland een 
hogere dichtheid hebben dan in het bouwland dat jaarlijks tot 40 cm 
wordt geploegd. Een gemiddelde dichtheid van 1,55 g/cnP wordt,op grond 
van waarden gevonden door Hoekstra en Ploegman(1981), aangenomen. 

Boring I 

diepte 

0- 60 

60-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0-55 

55-100 

100-200 

200-300 

300-400 

Boring V 

0- 45 

45-100 

100-200 

200-300 

300-400 

mm vocht 

96,7 

40,3 

145,6 

204,8 

129,6 

142,4 

182,9 

100,6 

61,9 

178,3 

232,5 

253,5 

99,7 

75,7 

196,8 

206,2 

336,0 

Boring II 

diepte 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 45 

45-100 

100-200 

200-300 

300-400 

Boring VI 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

mm vocht 

73,8 

97,0 

136,0 

187,6 

131,2 

144,0 

148,8 

86,5 

73,0 

152,0 

277,5 

236,8 

83,1 

89,3 

128,0 

161,6 

200,0 

359,6 



2C -3 

Bodemprofielbeschrijving van perceel III (weiland) van B 

Boring I 

diepte(cm) 

0- 60 

60-100 

100-200 

200-540 

540-570 

570-700 

bouwvoor 

fijn zand 

fijn zand 

fijn zand 

fijn zand 

fijn zand 

met iets leem 

Boring 

diepte 

0- 40 

40-200 

200-300 

300-600 

II 

(cm) 

bouwvoor 

fijn zand 

fijn zand/iets leem 

fijn zand met iets 
leem op 550 

grondwater op 7 meter 

Boring III 

0- 55 

55-100 

100-200 

200-300 

bouwvoor 

fijn zand 

fijn zand 

fijn zand. 

met iets leem 

tussen 250 

0- 45 

45-200 

200-300 

300-400 

bouwvoor 

fijn zand 

iets lemig zand 

zand 
en 280 lemig zand 

grondwater op 4 meter grondwater op 4 meter 

Boring V 

0- 45 

45-200 

200-300 

300-430 

bouwvoor 

zand 

iets lemig zand 

zand 

Boring VI 

0- 40 

40-300 

300-400 

400-550 

bouwvoor 

zand 

lemig zand 

leem 

grondwater op 4,3 meter grondwater op 5,5 m 



2C -4 

Bodemprofielbeschrijving van perceel III (weiland) B (vervolg) 

II ' 

verhar­
de weg 

80 m 

l nibbeling 

\ 

\ 

\ 
1 

\ 

200 m 

III 100 m 

»VI 1 
. VI 

117 m 

90 m 



vocht 

14,8 

6,2 

7,9 

9,5 

10,6 

8,7 

6,5 

11,7 

5,6 

6,9 

5,7 

9,0 

8,1 

10,5 

13,8 

7,6 

1 1 ,0 

11,5 

9,8 

9,2 

8,8 

10,5 

6,2 

7,9 

8,6 

7,8 

5,2 

6,0 

16,3 

8,6 

9,5 

7,8 

8,1 

15,2 

8,4 

14,2 

6,3 

9,1 

8,2 

9,1 

9,1 

5,9 

org. stof 

3,5 

0,9 

1,1 

0,9 

0,7 

0,7 

3,13 

0,82 

3,37 

1,47 

Analyseresultaten van perceel 2 van R 

bemonsteringsdiepte in centimeters 
vochtgehalte in gram water per 100 g droge grond 
organisch stofgehalte in gram per 100 g droge grond 
chloridegehalte in mg liter bodemvocht 
nitraatgehalte in mg N per liter bodemvocht 

Boring I 

diepte 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring II 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring V 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring VI 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Gemiddelde N0„-i 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

BIJLAGE 2D 

131,0 

45,9 

25,0 

31,0 

38,7 

54,5 

58,6 

143,8 

37,6 

33,6 

32,5 

60,0 

29,6 

42,3 

63,5 

37,0 

25,5 

44,5 

29,7 

44,8 

51,1 

N concentratie in het 

N03-N(mg/1) 

70,9 

47,0 

30,1 

43,9 

chloride 

37,9 

118,4 

24,2 

41,0 

23,7 

45,3 

42,6 

52,7 

39,8 

20,2 

42,2 

53,3 

36,8 

27,9 

204,3 

67,7 

28,5 

41,6 

39,5 

39,2 

Al,3 

3,5 

0,9 

Nitraat-N 

52,4 

102,2 

26,2 

55,7 

96,8 

85,5 

58,2' 

47,2 

33,3 

59,6 

102,2 

69,2 

42,0 

89,2 

52,8 

31,0 

46,5 

57,1 

68,4 

74,1 

90,5 

26,2 

4,5 

1,0 

3,2. 

0,9 

bodemprofiel 

diepte(cm) 

300-400 

400-500 

500-600 

duplo 

26,3 

59,4 

80,7 

15,0 

21,9 

52,9 

57,9 

59,6 

89,9 

33,5 

41,3 

38,8 

49,4 

46,2 

54,7 

45,5 

20,8 

25,1 

42,8 

32,4 

58,2 

67,5 

N03-N(mg/1) 

66,8 

62,5 

58,5 



mm vocht in de bemonsterde lagen in perceel II van R . 2D- 2 

Boring I 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

l"-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring V 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

mm vocht 

79,9 

73,8 

134,3 

152,0 

169,6 

143,6 

107,3 

74,5 

77,5 

187,0 

184,0 

156,8 

147,2 

140,8 

66,0 

102,3 

161,5 

124,8 

129,6 

250,8 

134,3 

Boring II 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring VI 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

mm vocht 

63,2 

55,4 

113,4 

96,9 

148,5 

129,6 

162,8 

56.7 

59,5 

134,3 

137,6 

124,8 

88,4 

102,0 

57,5 

75,0 

145,6 

135,3 

141,2 

144,0 

94,4 



2D -3 

Boorprofielbeschrijving van perceel 2 van R 

Boring I 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring II 

0- 40 

40-100 

100-140 

140-200 

200-300 

300-380 

380-420 

420-470 

470-500 

500-600 

Boring III 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

bouwvoor 

zand/grind mengsel, iets oerig 

zand/grind mengsel, iets lemig 

zand, iets leem/grind/oer 

zand, iets leem/grind 

zand, iets grind 

zand, iets grind 

bouwvoor 

zand, iets grind 

lemig zand 

grindrijk zand 

zand met veel stenen 

zand 

oer 

lemig zand 

zand 

lemig zand 

bouwvoor 

grind/zand 

grind/zand, op 150 oer 

zand 

zand 

zand 

zand 

bouwvoor 

zand 

zand/grind 

zand 

zand 

zand/grind 

zand/grind 



Booorprofielbeschrijving van pe rcee l 2 van F (vervolg) 2D -4 

Boring V 

diepte (cm) 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-450 

450-500 

500-600 

Boring VI 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

bouwvoor 

zand/grind 

zand/grind 

zand 

zand 

zand 

ijzeroer, zeer nat 

zand 

bouwvoor 

zand/grind 

zand 

ijzeroer 

iets lemig zand 

zand 

zand 

rijksweg 

VI 

IV 

II 
135 m 

III ' 

. V 

62 m 



BIJLAGE 2 E 

Analyseresultaten van grondboringen in 'loonwerkerperceel' 
Eigenaar, Huize oerg; pachter: H.W. S , St. Jansgildestraat 38, Beek-Berg, 08363-1229 
Bemonsteringsdiepte in centimeters 
Vochtgehalte in gram water per 100 m droge grond 
Chloride-concentratie in mg per liter bodemvocht 
Nitraat-concentratie in mg NO3-N per liter bodemvocht 
Organische stof gehalte in gram per 100 g droge grond 
Ammonium-concentratie in mg per liter bodemvocht 

Boring I 

diepte 
0- 40 

40-100 
100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring II 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring III 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-450 

Boring IV 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

vocht 
14,2 
7,9 

16,7 
7,4 
5,8 
4,3 
4,8 

12,4 
11,1 
5,7 
9,5 

10,8 
5,5 
5,3 

16,6 
17,1 
11,0 
7,8 
8,7 
9,0 

12,8 
5,4 
3,3 

10,7 
6,3 
3,7 
3,5 

chloride 
13,3 
53,1 
25,8 
40,3 
34,0 
46,2 
40,8 

15,7 
23,5 
30,0 
39,8 
50,3 
45,9 
44,1 

14,1 
32,6 • 
26,0 
36,2 
38,0 
32,3 

15,5 
40,8 
53,3 
17,4 
37,6 
48,2 
96,0 

nitraat-N 
19,4 

50,8 
60,9 
64,3 
68,6 
79,2 
72,4 

21,8 
35,1 
30,6 
55,9 
57,7 
70,6 
46,8 

9,9 
29,4 
44,9 
39,8 
39,1 
42,6 

59,8 
21,7 
14,7 
15,3 
56,3 
46,4 
55,7 

org. stof 
3,54 
1,31 

2,73 
2,41 

3,33 
1,28 

3,14 
0,88 

NH* (H20) 

2,9 
0,36 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

Boring V 

0- 45 16,7 20,5 50,0 
45-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 
600-700 
700-800 

Boring VI 

0- 30 
30-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Gemiddelde NO. 

diepte (cm) 
0- 40 

40-100 
100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

6,1 
5,1 
7,8 
9,9 
8,5 
8,4 
8,7 

14,3 

14,5 
7,5 
4,9 
3,9 
4,6 
5,9 

13,8 

42,4 
34,0 
27,8 
34,0 
37,0 
36,6 
33,6 
32,5 

16,1 
34,9 
47,7 
76,8 
55,8 
57,5 
59,2 

-N concentratie in het 

32,2 
29,7 
40,0 
37,3 
49,6 
50,5 
50,8 

14,8 
14,2 
18,4 
37,1 
31,8 
35,8 
39,1 
45,0 

30,7 
18,1 
21,8 
31,8 
42,9 
46,3 
52,2 

bodemp 



2 E -2 

nun water per bemonsterde laâg - perceel H.W. S 

Boring I 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-450 

Boring V 

0- 45 

45-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

600-700 

700-800 

mm vocht 

82,4 

80,6 

242,2 

122,1 

92,8 

68,8 

79,2 

96,3 

148,8 

165,0 

124,8 

139,2 

76,5 

109,0 

53,7 

84,2 

124,8 

153,5 

136,0 

130,2 

130,5 

214,5 

Boring II 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

Boring VI 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

mm vocht 

71,9 

103,2 

94,1 

156,8 

172,8 

88,0 

84,8 

74,2 

55,1 

56,1 

176,6 

100,8 

59,2 

63,1 

84,0 

80,9 

64,4 

75,9 

91,5 

207,0 



2E -3 

Boorprofielbeschrijvingen van het perceel van H.W. S 

Boring I 

diepte(cm) 
0- 40 bouwvoor 

40-100 grof zand met veel grind en grote stenen 
100-200 sterk leemhoudend zand met weinig grind 
200-300 grof zand met iets grind 
300-400 fijn zand met iets grind 
400-500 fijn zand met iets grind 
500-600 grof zand zonder grind 

Boring II 

0- 40 bouwvoor 
40-100 zwartig zand, iets lemig met grind 

100-200 grof zand met oer, geen grind 
200-260 sterk oerhoudend zand 
260-300 zand met oerlaagjes 
300-400 zand, geen grind 
400-500 zand, geen grind 
500-600 zand, geen grind 

Boring III 

0- 30 bouwvoor 
30-100 sterk leemhoudend zand 

100-200 leemhoudend zand 
200-300 zand met iets grind 
300-400 zand met iets grind en iets oer 
400-450 zand met grind 

te grote kei op 450 

Boring IV 

0- 40 bouwvoor 
40-100 zand/grind mengsel 

100-200 grof zand met grind 
200-250 grof zand met grind, ronde keien (doorsnede 4-5 cm) 
250-300 leem/oer mengsel 
300-320 klei 
320-400 zand met grind 
400-450 zand met grind 
450-500 fijn grijs zand met iets oer 
500-560 fijn zand 
560-600 grof zand 

Boring V 

0- 45 bouwvoor (bruin/zwart mengsel) 
45-100 zand met zwarte strepen 

100-200 zand met op 150 grind 
200-280 zand met grind 
280-300 lemig zand 
300-400 zand, iets lemig 
400-500 zand 



Boring V (vervolg) 

500-550 fijn zand 
550-580 leem 
580-600 fijn zand 
600-700 fijn zand met op 650 leem 
700-730 zand 
730-780 leem 
780-800 zand 

Boring VI 

0- 30 bouwvoor met grind 
30- 70 zand met grind en strepen zwarte grond 
70-100 zand 

100-200 grof zand 
200-270 zand/oer mengsel met grind 
270-310 grijs zand 
310-350 grof zand/oer/leem mengsel 
350-380 grof zand 
380-400 zand/oer mengsel 
400-470 zand 
470-500 leemhoudend zand 
500-600 zand met klei op 520 en 580 

2E -4 

o 
CS 

. I V 

.V 

• VI 

I I I 

I I . 

I . 

T3 
00 
O) 
o 1-1 

o, 
0) 
60 

a 
00 
Ö0 
o 
u 

100 m 23 m 
noorden 

52 m 



BIJLAGE 2F 

Analyse resultaten winterrogge perceel van H -É 

Bemonsteringsdiepte in centimeters 
Vochtgehalte in gram bodemvocht per 100 gram droge grond 
Chloridegehalte in mg Cl~/liter bodemvocht 
Nitraatgehalte in mg NOß-N/liter bodemvocht 
Organisch stofgehalte in gram per 100 gram droge grond 

Boring I 

diepte (cm) 
0-30 

30-100 
100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring II 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring III 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring IV 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring V 

0- 30 
30-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Gemiddelde NO 

diepte (cm) 
0-40 

40-100 
100-200 
200-300 

vocht 
10,4 
5,0 
5,5 
5,1 
5,5 
4,9 
5,0 

9,3 
5,1 
6,1 
4,9 
5,7 
5,0 
4,8 

10,1 
4,8 
5,0 
6,8 
6,2 
5,6 
5,6 

10,4 
10,1 
8,5 
6,8 
6,8 
5,4 
5,4 

8,3 
5,2 
5,6 
5,5 
5,1 
5,3 
5,7 

chloride 
20,8 
40,3 
37,1 
34,0 
26,8 
39,6 
54,6 

22,4 
45,3 
30,6 
45,0 
45,5 
38,9 
48,7 

16,1 
05,1 
42,5 
29,2 
44,7 
37,5 
43,4 

15,2 
25,6 
40,8 
38,1 
42,6 
44,4 
44,4 

21,9 
25,1 
29,5 
31,7 
39,5 
53,8 
56,4 

_-N concentratie in het 

N0„-N 
J 6 
35 
25 
46 

( 
,9 
,0 
,7 
,6 

mg/D 

nitraat-N 
8,5 

18,5 
30,5 
12,9 
23,4 
28,9 
15,9 

8,1 
22,0 
12,9 
52,2 
32,1 
63,9 
70,5 

8,8 
62,8 
42,5 
35,5 
43,2 
49,7 
45,0 

6,0 
51,1 
27,7 
70,9 
93,8 
40,0 
24,5 

1,1 
12,8 
16,4 
55,2 
90,9 
48,0 
42,0 

bodemprofiel 

diepte 
300-400 
400-500 
500-600 

org. stof 
2,74 
1,10 
0,58 
0,49 
0,50 
0,43 
0,47 

2,72 
0,85 

3,47 
1,16 

2,43 
1,43 

2,76 
0,95 
0,60 
0,55 
0,38 
0,46 
0,40 

NO -N(mg/1) 
57,3 
46,4 
39,3 



nun vocht in de bemonsterde lagen in perceel van H -B 

2F -2 

boring 1 

diepte (cm) 

0-3Ü 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring V 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

mm vocht 

42,1 

56,0 

88,0 

81,6 

88,0 

78,4 

80,0 

54,5 

46,1 

80,0 

105,4 

99,2 

89,6 

89,6 

33,6 

58,2 

89,6 

90,8 

84,2 

87,5 

94,1 

Boring II 

diepte (cm) 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 40 

40-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

mm vocht 

50,2 

49,2 

97,6 

83,3 

96,9 

85,0 

76,8 

56,2 

97,0 

136,0 

108,8 

108,8 

89,1 

89,1 



2F -3 

Boorprofielbeschrijving van roggeperceel H> -B 

Boring I 

diepte(cm) 

0- 30 
30- 50 
50-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring II 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring III 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring IV 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring V 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-600 

bouwvoor 
zand, iets grind 
zand 
zand 
zand, iets grind 
zand 
zand, een aantal grote keien 
zand 

bouwvoor 
zand 
zand, iets grind 
zand/grind 
zand/grind 
zand/grind 
zand 

bouwvoor 
zand 
zand 
zand, op 280-290 leem 
zand 
zand 
zand 

bouwvoor 
zand met iets leem 
zand met iets grind en met iets leem op 150 
zand 
zand 
zand met op 450 grind 
zand met op 550 grind 

bouwvoor 
zand 
zand met op 140 iets leem en op 180 grindbank 
grof zand 

110 m 

rijksweg 



Analyseresultaten van een perceel Japanse Lariks (1939) 

Bemonsteringsdiepte in centimeters 
Vochtgehalte in gram bodemvocht per 100 gram droge grond 
Chloridegehalte in mg CL /liter bodemwater 
Nitraatgehalte in mg NOj-N/liter bodemwater 
Organisch s tofgehalte in gram per 100 g droge grond 

Boring I 

diepte (cm) 

0- 15 
15-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring II 

0- 20 
020-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring III 

0- 20 
20-100 

100-200 
200-300 
300-4U0 
400-500 
500-600 

Boring IV 
0- 30 

30-100 
100-200 
200-300 
300-400 

Boring V 

0- 30 
30-100 

100-200 
200-260 
260-300 
300-400 
400-500 
500-560 
560-600 

Boring VI 

0- 30 
30-100 

100-200 
200-300 
300-400 

NH4-N (mg/l) 

0- 30 
30-100 

100-200 
200-300 
300-400 

vocht 

14,9 
6,9 
9,3 

16,9 
11.9 
11,8 
9,8 

15,8 
7,2 
8,0 
8,4 

13,9 
6,7 
7,6 

16,2 
6,7 
7,0 
7,4 

10,0 
9,3 
7,9 

10,7 
6,6 
6,3 
4,1 
3,5 

16,6 
8,1 
4,9 
9,9 

20.) 
7,9 
8,8 

26,2 
12,3 

16,6 
8,9 
5.4 
5,9 
3.8 

uitgeschud met 

-13,0 
9,0 
1,4 
1,3 
4,7 

chloride 

12,8 
26,6 
28,2 
37,1 
25,4 
23,8 
25,8 

36,3 
21,6 
28,8 
33,1 
20,6 
44,9 
39,0 

17.7 
29,7 
26,2 
27,4 
22,1 
24,3 

nr.3 in,,,. ... 
4-voud <N03"N) 

7,4 
7.5 
7,2 

nr.4 in 
duplo 

4,5 
4.8 

pH(KCl) 

3,52 
4,10 
4,07 
4,03 
4,13 

1 N KCl 

nitraat-N 

1,0 
2,8 
1,9 
1,2 
1,9 
3,7 
2,0 

6,5 
4,8 
5,4 
2,7 
4,5 
3,9 
1,1 

5.9 
15,2 
11,0 
13,3 
5,8 
8,3 
3,7 

2,6 
2,8 
3.5 
2.9 
4,3 

-14,1 
- 8,4 
- 7,5 
- 4.7 

3,8 
4,5 
5,1 
3,7 
4,0 

11,3 
10,7 
2,7 
1,8 
1,6 

org. stof 

8,53 
1,46 

4,46 
1,00 

5,03 
1,11 

3,66 
1,28 

5,73 
1,21 
0,46 
0,62 
1,24 
0,72 
0,76 
3,48 
1,21 

5,77 
1,78 

pH (H20) 

3,82 
3,94 
4,24 
4,50 
5,67 

4,03 
4,21 
5,78 
3,89 
3,99 
4,75 
4,53 
5,34 
5,67 

4,29 
3,94 
4,16 
4,70 
5,47 



2G -2 

mm vocht in de bemonsterde lagen in perceel Lariks 

Boring I 

diepte (cm) 

0- 15 

15-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 20 

20-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring V 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-260 

260-300 

300-400 

400-500 

500-560 

560-600 

vocht 

29,1 

82,1 

148,8 

245,1 

178,5 

182,9 

156,8 

42,1 

77,7 

119,0 

125,8 

165,0 

148,8 

126,4 

64,7 

82,2 

78,4 

92,1 

108,6 

130,4 

140,8 

204,4 

73,8 

Boring II 

diepte (cm) 

0- 20 

20-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

vocht 

41,1 

86,4 

132,0 

138,6 

229,4 

110,6 

125,4 

41,7 

71,6 

107,1 

69,7 

59,5 

Boring VI 

0- 30 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

64,7 

90,3 

91,8 

100,3 

64,6 

Gemiddelde NO -N concentratie (mg/l) in het bodemprofiel 

0-20 8,1 300-400 4,0 

20-100 7,6 400-500 5,2 

100-200 5,2 500-600 2,9 

200-300 4,1 



IG -3 

Boorprofielbeschrijving van het perceel met Japanse Lariks 

Boring I 

0- 15 
15-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

zand/humeus 
fijn zand met enkele keitjes 
fijn zand 
leem 
tot 360 leem tot 400 fijn zand 
tot 460 fijn zand, tot 500 lemig zand 
tot 530 lemig zand, tot 590 zand, tot 600 zand/grind 

Boring II 

0- 20 
20-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-600 

zand/humeus 
zand met grote stenen 
zand met op 190 oer/leem 
zand 
zand met op 390 lemig zand 
zand 

Boring III 

0- 20 
20-100 

100-200 
200-300 
300-330 
330-480 
480-500 
500-600 

Boring IV 

0- 30 
30-200 

200-400 

zand/humeus 
zand 
grif zand/grind 
grof zand/grind 
grof zand/grind 
zand 
zand met een leemlaagje 
fijn zand 

zand/humeus 
zand/grind 
grof zand/grind met op 280 een paar cm leem 

Boring V 

0- 30 
30-240 

240-260 
260-300 
300-400 
400-500 
500-560 
560-600 

zand/humeus 
fijn wit zand 
bruin lemig zand 
grijze leem 
bruin iets lemig fijn zand 
mengsel van zand, grind, leem, oer 
klei 
lemig zand 

Boring VI 

Boring VI 
0- 30 

30-100 
100-400 

zand/humeus 
bruin fijn zand 
grof zand/grind 

ondergroei - adelaarsvaren en gras 



2G -4 

Boorprofielbeschrijving van het perceel met Japanse Lariks (vervolg) 

I I I , 

VI . i v . 

I I • 

v • 

— — • • _ - , . — . . . 1 l t 

I . 

100 m 

140 m 



H 

BIJLAGE 2H 

Analyseresultaten van de grondmonsters genomen in een perceel grove den van 1924 

Bemonsteringsdiepte in centimeters 
Vochtgehalte gram vocht per 100 gram droge grond 
Nitraatgehalte in mg NO -N/liter bodemvocht 
Chloridegehalte in mg Cl/liter bodemvocht 
Ammoniumgehalte in mg NH^-N/liter bodemvocht 
Organisch stofgehalte in gram/100 gram droge grond 
Nitraat-duplo volgens NEN 3255 - 6,4 

Boring I 

diepte 

0- 25 
25-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring 11 

0- 30 
30-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring III 

0- 15 
15-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-550 
550-600 

Boring IV 

0- 10 
10-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring V 

0- 20 
20-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Boring VI 

0- 20 
20-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 

Gemiddelde 

0- 20 
20-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

vocht 

16,3 
6,3 
9,7 
7,4 
4,6 
4,0 

13,5 

13,2 
7,2 

16,6 
15,2 
9,9 
6,3 
9,6 

13,6 
6,5 
9,4 

12,0 
10,7 
4,1 
4,7 

19,7 

13,7 
8,4 

15,9 
10,2 
17,4 
14,5 
5,5 

15,3 
7,6 

10,0 
15,0 
13,5 
10,6 
7,3 

14,3 
8,6 

17,4 
14,0 
5,3 
7,9 

concentratie 

11,8 
14,8 
16,3 
16,2 
19,3 
19,3 
11,6 

chloride 

18,5 
33,8 
37,7 
36,5 
45,7 
41,3 
35,4 

19,0 
30,7 
26,5 
19,6 
26,1 
41,7 
22,3 

16,9 
15,9 
22,5 
29,3 
31,7 
13,1 

pH(H20) 

3,86 
3,87 
4,22 
3,91 
4,27 
4,80 
5,35 

3,97 
4,03 
3,99 
4,32 
4,78 
4,82 
5,04 

3,94 
4,42 
4,14 
3,96 
4,96 
5,99 

van NO -N 

nitraat-N 

5,6 
4,9 

13,6 
22,5 
20,3 
11,6 
10,9 

3,1 
5,0 
6,3 

11,8 
9,5 

15,1 
15,2 

15,4 
16,2 
20,7 
28,4 
27,4 
11,9 
4,8 
7,1 

34,4 
27,7 
12,7 
15,3 
14,6 
21,2 
17,0 

18,0 
15,6 
8,0 

10,0 
22,9 
19,3 
15,2 

12,6 
12,8 
11,1 
14,1 
23,2 
26,9 

(mg/l) in het 

(H20) 
NH4-N 

0,59 
0,43 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

0,31 
0,10 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

( KCl) 
NH4-N 

2,85 
1,78 
0,79 
0,40 
0,33 
0,39 
1,00 

2,15 
1,69 
0,50 
0,26 
1,29 
0,84 

bodemprofiel 

org. stof 

3,78 
0,68 

3,04 
0,63 

3,68 
1,01 

3,44 
0,88 

3,17 
0,65 
0,40 
0,38 
0,35 
0,53 
0,50 

3,41 
0,53 

pH(H20) 

3,97 
4,25 
4,17 
4,05 
4,55 
5,21 

pH (KCl) 

3,30 
4,01 
3,92 
3,81 
3,91 
3,92 
3,95 

3,76 
4,09 
3,74 
3,77 
4,16 
4,23 



2H - 2 

iran vocht in 

Boring I 

diepte 

0 - 2 5 

25-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 15 

15-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-550 

550-600 

Boring V 

0- 20 

20-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

de bernons 

nun vocht 

53,0 

68,5 

155,2 

122,1 

75,9 

66,0 

202,3 

26,5 

80,1 

145,1 

186,0 

171,2 

65,5 

37,6 

137,9 

39,8 

91,2 

165,0 

247,5 

222,8 

147,9 

n het perceel 

Boring II 

diepte 

0 - 3 0 

30-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring IV 

0- 10 

10-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

'grove den' 

mm vocht 

51,5 

73,1 

240,7 

220,4 

148,5 

104,0 

148,8 

17,8 

109,6 

230,6 

147,9 

252,3 

224,8 

Boring VI 

0- 20 

20-100 

100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

37,2 

99,8 

287,1 

217,0 

90,1 

134,3 



2H -3 

Boorprofielbeschrijving van de boringen in het perceel grove den 

Boring I 

diepte (cm) 

0- 25 

25-150 

150-200 

200-290 

290-300 

300-540 

540-600 

Boring II 

0 - 3 0 

30-100 

100-300 

300-400 

400-500 

500-600 

Boring III 

0- 15 

15-100 

100-200 

200-340 

340-550 

550-600 

Boring IV 

0- 10 humeuze 

10-100 

100-180 

180-250 

250-350 

350-400 

400-500 

500-600 

Boring V 

0- 20 

20-100 

100-200 

200-300 

300-500 

500-600 

humeuze bovenlaag 

fijn, lichtbruin zand 

leemhoudend zand, iets oerig 

zand 

grind 

fijn lichtbruin zand, iets grind 

leem 

humeuze bovenlaag 

fijn zand, iets grind 

sterk leemhoudend zand 

leemhoudend zand 

fijn zand, iets grind 

zand/leem/oer mengsel 

humeuze bovenlaag 

zand 

zand/leem/oer mengsel 

leemhoudend zand met op 250 grind 

fijn zand 

rood-bruine klei 

bovenlaag 

zand, iets leemhoudend 

leem 

klei 

zand 

klei 

leemhoudend zand 

zand 

humeuze laag 

zand/grind 

zand 

zand (mengsel van nat en droog zand) 

zand 

zand met veel grind 



2H -4 

Boorprofielbeschrijving van de boringen in het perceel grove den (vervolg) 

Boring VI 

diepte (cm) 

0- 20 humeuze laag 

20-100 zand met iets grind 

100-200 zand(grof) 

200-300 zand/leem/grind mengsel 

300-500 zand/grind 

111 m 

noorden 

107 m 

oosten 



1 

BIJLAGE 3 

De vochtbalansen van verschillende soorten maispercelen (3a), een perceel 
Japanse Lariks en een perceel grove den (3b) 

De neerslagcijfers zijn de gemiddelden van twee neerslagstations: 1 in 
's Heerenberg (Huis-Bergh) en 1 in Stokkum (Bod) 

De verdampingscijfers zijn afkomstig van Winterswijk, berekend volgens 
Penman. 

Voor de doorlaatbaarheid k van de grond is 10 m per dag gekozen vanwege de 
profielopbouw (Todd, 1980). 

*« 



BIJLAGE 3a 

Vochtbalans voor een maisperceel met Mo= 72 mm en voor een maisperceel 

met Mo = 50 mm 

Mo = de beschikbare hoeveelheid vocht voor verdamping bij veldcapaciteit 

Mt = de beschikbare hoeveelheid vocht na een decade (mm) 

P = de neerslag per decade (mm) 

E = de openwater verdamping per decade (mm) 

E =de maximale verdamping (f x E ) (mm) 
max o 

D = de afvoer naar het grondwater (mm) 

D = de afvoer naar het grondwater (mm) als tevens snij rogge of 
stoppelknollen worden verbouwd 

1980 
1 decade P E 

o 
0 
1 
0 
4 
5 
6 

10 
12 
17 
18 
31 
21 
39 
54 
36 
36 
38 
29 
28 
25 
43 
33 
26 
29 
24 
23 
15 
11 
7 
8 
3 
4 
3 
0 
1 
0 

1 
0 
0 

maand 

jan 

febr 

mrt 

apr 

mei 

juni 

juli 

aug 

sept 

okt 

nov 

dec 

1981 

jan 

decade 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
3 

P 

22 
3 

25 

56 
7 
0 

12 
27 
28 
24 
6 

18 
1 
4 

19 
25 
18 
30 
77 
65 
11 
29 

6 
32 
22 
37 
4 

20 
15 
25 
15 
31 
28 
32 
38 
14 

69 
48 

2 

max 
0 
0 
0 

1 
2 
2 
3 
4 
5 
5 
9 
6 

16 
27 
22 
25 
30 
26 
28 
25 
43 
33 
26 
29 
24 
23 
15 
11 
2 
2 
1 
1 
1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 

Mo = 
Mt 
72 
72 
72 

72 
72 
70 
72 
72 
72 
72 
68 
72 
57 
34 
31 
31 
19 
22 
71 
72 
40 
36 
16 
19 
17 
30 
19 
28 
41 
64 
72 
72 
72 
72 
72 
72 

72 
72 
72 

72 mm 
D 
22 

3 
25 

55 
5 
0 
7 

23 
23 
19 
0 
7 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

39 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
6 

30 
21 
32 
38 
14 

69 
48 

2 

D„ 
2 

* 

0 
0 
0 

25 
27 
32 
38 
14 

Mo = 
Mt 

50 
50 
50 

50 
50 
48 
50 
50 
50 
50 
46 
50 
35 
12 
10 
10 
3 
7 

50 
50 
18 
14 
3 
6 
4 

17 
7 

15 
29 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
50 

50 mm 
D 

22 
3 

25 

55 
5 
0 
7 

23 
23 
19 
0 
7 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
5 

40 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

14 
30 
27 
32 
38 
14 

69 
48 

2 



1981(vervolg) 

maand 

febr 

mrt 

apr 

mei 

juni 

juli 

aug 

sept 

okt 

nov 

dec 

1982 
jan 

febr 

mrt 

apr 

mei 

decade 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

P 

27 
4 
7 

53 
52 
36 
8 
2 

11 
14 
13 
34 
10 
20 
70 
9 

60 
32 
5 

14 
7 
4 
4 

39 
35 
54 
27 
9 

21 
48 
36 
16 
15 

37 
0 

21 
5 
6 
0 

36 
28 
4 

13 
4 
3 

32 
7 

10 

E 
o 

4 
3 
5 
9 

12 
24 
21 
34 
22 
32 
14 
38 
32 
29 
33 
40 
29 
34 
32 
27 
25 
28 
17 
17 
13 
6 
5 
2 
3 
2 
0 
0 
0 

1 
0 
1 
5 
6 
5 

12 
15 
14 
24 
26 
25 
25 
40 
47 

E 
max 

1 
1 
2 
3 
4 
7 
6 

10 
7 

13 
21 
23 
22 
23 
30 
40 
29 
34 
32 
27 
25 
28 
17 
17 
13 
6 
2 
1 
1 
1 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
2 
2 
2 
4 
5 
4 
7 
8 
8 

10 
20 
28 

Mo = 
Mt 

72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
64 
68 
69 
61 
72 
60 
57 
72 
41 
72 
70 
43 
29 
12 
4 
2 

24 
46 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 

72 
72 
72 
72 
72 
70 
72 
72 
72 
72 
68 
63 
72 
59 
40 

72 mm 
D 

26 
3 
5 

50 
48 
29 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

25 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
.0 
0 
0 

22 
25 
8 

20 
47 
36 
16 
15 

37 
0 

21 
3 
4 
0 

30 
23 
0 
6 
0 
0 

13 
0 
0 

D2 

0 
22 
23 

7 
19 
46 
36 
16 
15 

Mo = 
Mt 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
42 
46 
47 
39 
50 
38 
35 
50 
19 
50 
48 
21 

8 
2 
0 
0 

22 
44 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
50 
50 
50 
48 
50 
50 
50 
50 
50 
41 
50 
37 
18 

\a -2 

: 50 mm 
D 

26 
3 
5 

50 
48 
29 
2 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

25 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

42 
25 
8 

20 
47 
36 
16 
15 

37 
0 

21 
3 
4 
0 

30 
23 
0 
6 
0 
0 

13 
0 
0 



3a -3 

1982 ( 

maand 

juni 

juli 

aug 

sept 

okt 

nov 

dec 

1983 

jan 

febr 

mrt 

apr 

mei 

vervolg) 

decade 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 l 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

P 

5 
46 
33 

7 
6 
0 

14 
34 
18 
15 
0 

16 
47 
38 
16 
6 

53 
25 
31 
41 

7 

35 
20 
18 
55 

3 
12 
5 

31 
58 
24 
28 
39 
28 
40 
80 

E 
o 

52 
29 
35 
39 
49 
40 
35 
33 
25 
25 
23 
20 
10 
8 
8 
5 
2 
2 
0 
1 
0 

1 
3 
4 
4 
4 
7 
1 

16 
65 
16 
24 
26 
27 
29 
29 

E 
max 

36 
23 
32 
39 
49 
40 
35 
33 
25 
25 
23 
20 
10 
2 
2 
2 
1 
1 
0 
0 
0 

0 
1 
1 
1 
1 
2 
0 
5 

19 
5 
7 
8 

11 
15 
17 

Mo = 
Mt 

13 
36 
37 
12 
3 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
0 

37 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 

72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 
72 

72 mm 
D 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 

13 
4 

52 
24 
31 
41 

7 

35 
19 
17 
54 

2 
10 
5 

26 
39 
19 
21 
31 
17 
25 
63 

D2 

0 
0 
5 
2 

51 
23 
31 
41 

7 

Mo = 
Mt 

3 
26 
27 
5 
1 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 

37 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
•50 
50 

50 mm 
D 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

23 
13 
4 

52 
24 
31 
41 

7 

35 
19 
17 
54 

2 
10 
5 

26 
39 
19 
21 
31 
17 
25 
63 

D 3 
19 
9 
2 

51 
23 
31 
40 

7 

34 
18 
15 
52 
0 
6 
4 

18 
6 

11 
4 

13 
11 
11 
51 

D_ is dé afvoer als winterrogge wordt verbouwd 



BIJLAGE 3b 

Vochtbalans voor 
Mo = 88 mm 

maand decade 

1980 

een perceel Japanse Lariks en een perceel grove den 

t* 

jan 

febr 

mrt 

apr 

mei 

1 
2 
3 
1 
2 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 

69 
48 
2 

27 
4 

53 
52 
36 
8 
2 

11 
14 
13 

max 

Jap.Lariks 
Mt D 

max 

1 
0 
0 
4 
3 
9 

12 
24 
21 
34 
22 
32 
41 

1 
0 
0 
3 
2 
7 

10 
19 
17 
31 
23 
34 
45 

88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
79 
50 
38 
18 
7 

68 
48 

2 
24 
2 

46 
42 
17 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
0 
0 
4 
3 

10 
13 
26 
23 
37 
25 
35 
45 

Grove den 
Mt D 

jan 

febr 

mrt 

apr 

mei 

juni 

juli 

aug 

sept 

okt 

nov 

dec 

1981 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

22 
3 

25 
56 

7 
0 

12 
27 
28 
24 
6 

18 
1 
4 

19 
25 
18 
30 
77 
65 
11 
29 
6 

32 
22 
37 
4 

20 
15 
25 
15 
31 
28 
32 
38 
14 

0 
1 
0 
4 
5 
6 

10 
12 
17 
18 
31 
21 
39 
54 
36 
36 
38 
29 
28 
25 
43 
33 
26 
29 
24 
23 
15 
11 
7 
8 
3 
4 
3 
0 
1 
0 

0 
1 
0 
3 
4 
5 
8 

10 
14 
14 
29 
22 
41 
57 
40 
41 
44 
33 
32 
29 
49 
38 
30 
33 
28 
22 
12 
9 
6 
6 
2 
3 
2 
0 
1 
0 

88 
88 
88 
88 
88 
83 
87 
88 
88 
88 
65 
61 
22 
6 
3 
1 
1 
0 

45 
81 
43 
34 
14 
13 
7 

22 
14 
25 
34 
53 
66 
88 
88 
88 
88 
88 

22 
2 

25 
53 

3 
0 
0 

16 
14 
10 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
6 

26 
32 
37 
14 

0 
1 
0 
4 
6 
7 

11 
13 
19 
20 
34 
23 
43 
59 
40 
41 
44 
33 
32 
29 
49 
38 
30 
33 
28 
25 
15 
11 
8 
9 
3 
4 
3 
0 
1 
0 

88 
88 
88 
88 
88 
81 
82 
88 
88 
88 
60 
53 
12 
5 
3 
1 
1 
0 

45 
81 
43 
34 
14 
13 
7 

19 
10 
19 
25 
42 
54 
81 
88 
88 
88 
88 

22 
2 

25 
52 

2 
0 
0 
8 
9 
4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

18 
32 
37 
14 

88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
72 
35 
21 
10 
4 

68 
48 
2 

23 
1 

43 
39 
10 
0 
0 
0 
0 
0 



3h -2 

1981 

maand 

juni 

juli 

aug 

sept 

okt 

nov 

dec 

1982 

jan 

febr 

mrt 

apr 

mei 

juni 

juli 

aug 

sept 

okt 

nov 

dec 

(vervolg) 

decade 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
1 
2 
3 

P 

10 
20 
70 
9 

60 
32 
5 

14 
7 
4 
4 

39 
35 
54 
27 
9 

21 
48 
36 
16 
15 

37 
0 

21 
5 
6 
0 

36 
28 
4 

13 
4 
3 

32 
7 

10 
5 

46 
33 

7 
6 
0 

14 
34 
18 
15 
0 

16 
47 
38 
16 
6 

53 
25 
31 
41 

7 

E 
o 

32 
29 
33 
40 
29 
34 
32 
27 
25 
28 
17 
17 
13 
6 
5 
2 
3 
2 
0 
0 
0 

1 
0 
1 
5 
6 
5 

12 
15 
14 
24 
26 
25 
25 
40 
47 
52 
29 
35 
39 
49 
40 
35 
33 
25 
25 
23 
20 
10 
8 
8 
5 
2 
2 
0 
1 
0 

E 
max 

37 
33 
38 
46 
33 
39 
37 
31 
29 
32 
16 
14 
10 
5 
4 
2 
2 
2 
0 
0 
0 

1 
0 
1 
4 
5 
4 

10 
12 
11 
19 
24 
26 
26 
42 
52 
60 
33 
40 
45 
56 
46 
40 
38 
29 
29 
22 
16 
8 
6 
6 
4 
2 
2 
0 
1 
0 

Jap 
Mt 

1 
1 

32 
1 1 
38 
31 
11 
5 
2 
1 
0 

25 
49 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 

88 
88 
88 
88 
88 
84 
88 
88 
81 
74 
54 
31 
37 
13 
4 
1 

14 
8 
3 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

39 
71 
81 
83 
88 
88 
88 
88 
88 

Lariks 
D 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

10 
23 
7 

19 
46 
36 
16 
15 

36 
0 

20 
1 
1 
0 

22 
16 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

46 
23 
31 
40 

7 

E 
max 

37 
33 
38 
46 
33 
39 
37 
31 
29 
32 
18 
17 
13 
7 
6 
2 
3 
2 
0 
0 
0 

1 
0 
1 
6 
7 
6 

13 
17 
15 
26 
29 
28 
28 
44 
54 
60 
33 
40 
45 
56 
46 
40 
38 
29 
29 
25 
20 
10 
9 
9 
6 
2 
2 
0 
1 
0 

Grove 
Mt 

1 
0 

32 
1 1 
38 
30 
11 
5 
2 
1 
0 

22 
43 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 

88 
88 
88 
87 
86 
80 
88 
88 
77 
64 
39 
20 
24 
9 
3 
1 

14 
8 
3 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

37 
66 
73 
73 
88 
88 
88 
88 
88 

den 
D 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
3 

21 
7 

18 
46 
36 
16 
15 

36 
0 

20 
0 
0 
0 

15 
11 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

36 
23 
31 
40 

7 

* • 



^ 

1982 

„ maand decade 

j an 1 
* 2 

3 
ta f ebr 1 

' * 2 
p 3 

mrt 1 
» 2 

3 
apr 1 

2 
3 

mei 1 
2 
3 

3b - 3 

p 

35 
20 
18 
55 

3 
12 
5 

31 
58 
24 
28 
39 
28 
40 
80 

E 
o 

1 
3 
4 
4 
4 
7 
1 

16 
65 
16 
24 
26 
27 
29 
29 

E 
max 

1 
2 
3 
3 
3 
6 
0 

13 
52 
13 
22 
27 
28 
30 
30 

Jap 
Mt 

88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 
88 

.Lariks 
D 

34 
18 
15 
52 
0 
6 
5 

18 
6 

11 
6 

12 
0 

10 
50 

E 
max 

1 
3 
4 
4 
4 
8 
1 

18 
"72 
18 
26 
29 
30 
32 
32 

Grove 
Mt 

88 
88 
88 
88 
87 
88 
88 
88 
74 
80 
82 
88 
86 
88 
88 

den 
D 

34 
17 
14 
51 
0 
3 
4 

13 
13 
0 
0 
4 
0 
6 

48 



BIJLAGE 4 

Gemiddelde nitraatconcentratie in de bemonsterde profielen 

Perceel B-5 (bouwland) Perceel B-3 (weiland) 

diepte ( 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Perceel 

0- 20 
20-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Perceel 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Perceel 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

cm) N03(mg/1) 

72 
111 
389 
347 
310 
297 
222 

Japanse Lariks 

H-

R 

-B 

36 
34 
23 
18 
18 
23 
13 

(bouwland) 

31 
155 
114 
206 
254 
205 
174 

(bouwland) 

314 
208 
133 
194 
296 
277 
259 

diepte ( 

0- 50 
50-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
grondwat 

Perceel 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Perceel 

0- 40 
40-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

Perceel 

0- 20 
20-100 

100-200 
200-300 
300-400 
400-500 
500-600 

cm) 

er 

N03(mg/1) 

129 
280 
69 

156 
234 
272 
219 

S (bouwland) 

143 
132 
177 
165 
220 
224 
225 

K(bouwland) 

grove 

160 
62 

179 
213 
200 
206 
140 

den 

52 
65 
72 
72 
85 
85 
51 



i BIJLAGE 5 

4 

Boordata 

4/3 

10/2 

11/3 

17/3 

21/3 

24/3 

28/3 

5/4 

6/4 

7/4 

11/4 

12/4 

14/4 

19/4 

21/4 

25/4 

26/4 

27/4 

2/5 

4/5 

10/5 

11/5 

17/5 

18/5 

19/5 

boring II - K. I 

boring I, III, IV, K. I 

boring V, VI, K. I 

boring I, II, B. V 

boring III,IV, B. V 

boring V, VI, B. V 

boring VII, B. V 

boring I, II, R. II 

boring III, IV, R. II 

boring V, VI, R. II 

boring I, II, S. 

boring III, IV, S. 

boring V, VI, S. 

boring I, H.B. 

boring II, III, H.B. 

boring IV, V, H.B. 

boring I, II, III, B. III 

boring IV, V, VI, B. III 

boring I, Japanse Lariks 

boring II, III, Japanse Lariks 

boring IV, V, Japanse Lariks 

boring VI, Japanse Lariks 

boring I, II, grove den 

boring III, IV, grove den 

boring V, VI, grove den 



BIJLAGE 6 
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