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VOORWOORD
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SAMENVATTING

In het waterwingebied 'Montferland' is een onderzoek verricht
naar de nitraatbelasting van het grondwater in het eerste watervoe-
rend pakket. Dit is gebeurd vanwege de snelle stijging van het ni-
traatgehalte in het geleverde 'reine' water en de verlaging van de
norm in drinkwater van 100 mg N031-1 (22, 6 mg NO3-N.1-1) tot
50 mg NO31'1, die in 1985 zal worden ingevoerd. Momenteel is het
nitraatgehalte in het geleverde water ongeveer 35 mg NO3.1-1(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 mestbalansen is gebleken dat de
minerale stikstofbelasting op de landbouwpercelen tussen de 400 en
500 kg N. hal.-l.jaar-1 is. Doordat het gebied Montferland een grof-
zandig profiel heeft met een dunne (40 cm) matig humeuze bouwvoor,
vindt een aanzienlijke nitraatuitspoeling plaats in deze percelen, Het
hangwater onder de bouwvoor bevat 130-300 mg NOS' 1-1(30-70 mg
NOS-N. 1-1). Deze waarden zijn ook in het grondwater gevonden, Van
de minerale stikstofbelasting spoelt athankelijk van tijdstip van aan-
wending en mestsoort 30-50 % uit. De hoogste percentages worden
gevonden in die percelen waarop in het najaar drijfmest wordt uitge-
reden, Er wordt in het najaar bermest, omdat het gebied een lage
grondwaterstand (15 m -m. v. ) en een goed doorlatende ondergrond
heeft en omdat de opslagcapaciteit van de mest bij de bedrijven te
gering is. De relatief hoge stikstofbemesting komt omdat de boeren
te weinig land hebben in vergelijking tot de mestproduktie. Op bouw-
land met als hoofdgewas mais is een minerale stikstofbelasting van
300 kg N, h.'zl_l.ja.a,r_1 meestal voldoende. Indien het huidige bemestings-

niveau blijft voortbestaan zal de toekomstige nitraatnorm omstreeks

het jaar 1995 definitief worden overschreden, Indien er een zeer

1y

streng bemestingsbeleid wordt gevoerd (uitspoeling 20 mg NOS-N. 1
zal de norm omstreeks 2045 worden overschreden.

Voordat de norm definitied wordt overschreden zal incidenteel het op-




gepompte grondwater al een te hoog nitraatgehalte bevatten, Indien
in 1984 de landbouwpercelen worden bebost zal er waarschijnlijk

geen overschrijding van de norm plaatsvinden,




1. INLEIDING

Het onderzoek naar de nitraatbelasting van het grondwater in
het waterwingebied 'Montferland' is uitgevoerd in opdracht van de
Waterleiding Maatschappij Oostelijk Gelderland (W, 0. G.), De aan-
leiding hiertoe is de snel toenemende nitraatconcentratie in het op-
gepompte - en geleverde grondwater, Het nitraatgehalte is van
10 mg NOS_ /1in 1968 gestegen tot 36 mg NO3-/1 in 1982, In figuur
1 is het verloop van de nitraatconcentratie in het geleverde water

weergegeven,

nitraatgehalte lmg NO3/1) e

50~ . /

1
1868 69 70 7 7273 M 75 76 77 78 79 80 81 82 83 BL &5 86
. jaar

Fig. 1. Het verloop van het nitraatgehalte in het 'reine' water van
Montferland

Een andere belangrijke reden is dat de norm voor het nitraat-

gehalte in drinkwater in 1985 zal worden verlaagd van 100 naar 50 mg



N03/1 (E.E.G. -norm). Op de vraag of deze verlaging van de norm

wel of niet noodzakelijk is, wordt in deze nota niet ingegaan, Door

de verlaging van de norm zullen waarschijnlijk op korte termijn

maatregelen moeten worden genomen., ) ‘

Deze nota richt zich op de momentele nitraatuitspoeling in het
intrekgebied van de waterwinning, Dit is bepaald door de nitraatcon-
centratie in het hangwater te meten in een aantal relevante bos-,
bouwland- en graslandpercelen. _

Voor de bouw- en graslandpercelen is een mestbalans opge-
steld met medewerking van de gebruikers. Hiermee is getracht een
relatie stikstofbelasting- stikstofuitspoeling te bepalen. Tevens kan
uit de mestbalans worden afgeleid or er sprake is van zinvolle be-
mesting of van dumping. Tenslotte wordt met een modelberekening
nagegaan, wat het verloop in nitraatgehalte zal zijn in het opgepomp-
te water bij ongewijzigd- en gewijzigd landgebruik. Op grond hier-
van is mede te bepalen wat wel dan geen zinvolle maatregelen zijn om

het nitraatgehalte onder de norm te blijven houden,

2, GEBIEDSBESCHRIJVING

Het gebied Montferland is een stuwwal, gelegen ten zuid-wes-
ten van Doetinchem, die is ontstaan tijdens de Saale-ijstijd. Tijdens
deze ijstijd is materiaal dat reeds voor de Saale-ijstijd door de ri-
vieren is afgezet, naar boven gestuwd., Het bodemprofiel in Mont-
ferland bestaat hierdoor uit preglaciaal zand, Dit is opgebouwd uit
afwigselende laagjes vrij grof, wit of bruin, zand, grind 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 grondwaterstand in het gebied varieert van 5 m beneden
maaiveld onderaan de stuwwal tot ongeveer 20 m in de hoger gele-
gen gedeelten. De eerste ondoorlatende laag bevindt zich op ca, 25m -
beneden de grondwaterspiegel. De grondwateronttrekking, uit het
eerste watervoerend pakket in het gebied Montferland is momenteel -
ongeveer 3. 10%m3, jr_l. In tabel 1 zijn de jaarlijkse onttrekkings-

cijfers over de periode 1962-1982 vermeld.




Tabel 1, De grondwateronttrekking in het waterwingebied
Montferland in de periode 1962-1982

Jaar Grondwateronttrekking (mg/jaa 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
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Bij een gemiddeld neerslagoverschot van 300 mm/jaar is het
intrekgebied ongeveer 107m2. Dit betekent een gebied met een straal
van ca, 2 km. Het intrekgebied bestaat voor ongeveer 75% uit bos en
voor 25% uit bouwland en hier en daar wat grasland. Op het bouwland
wordt voornamelijk mais verbouwd en in mindere mate rogge, aard-
appelen en suikerbieten. Het bos bestaat voor ongeveer de helft uit
grove den (pinus sylvestris) met een gemiddelde ouderdom van 50
jaar, Ongeveer 10% bestaat uit de Japanse lariks (larix kaempferi).
Het overige deel bestaat uit een groot aantal verschillende hoom-

soorten. Op de hierna volgende kaart is het landgebruik weergegeven.,

3. DE STIKSTOFCYCLUS

3.1, Inleiding

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 is de N-cyclus weer-
gegeven (MULDER, 1976)

De stikstofkringloop kan in drie delen worden opgesplitst. Dit
zijn de aanvoérpoaten, de afvoerposten en de omzettingen in de grond.
De aanvoerposten zijn: 1. kunstmest

2, dierlijke mest

3. microbiologische N-binding

4. N in de neerslag en afzetting op gewas
De kunstmest komt meestal in de vorm van ammonium(NH4+) en
nitraat (NO3') in de grond en soms in de vorm van een organische
verbinding die snel wordt omgezet in NH4+ (ureum). De stikstof in
dierlijke mest komt voor in de vorm van organische N-verbindingen
(eiwitten, ureum, urinezuur) en ammonium. Doordat mest meestal
een hogere pH dan 7 heeft kan een gedeelte van de NH4+ vervluchti-
gen tijdens het uitrijden en de periode dat de mest op het land ligt.

NH, + OH @& NH, + H,0.

4 3
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Fig, 2, De stikstofcyclus. ass = assimilatorisch; diss = dissimila-
torisch; ind. = industrieel (kunstmestproduktie); red, =
reductie

Bij de microbiologische N-binding wordt luchtstikstof gebonden
door vrijblijvende - dan wel in symbiose levende micro-organismen..
Deze stikstof wordt grotendeels opgeslagen in organische N-verbin-
dingen (celmateriaal van bacterién of planten)., Voor een verdere
bespreking van de aanvoerposten wordt verwezen naar de behande-
ling van de mestbalans (hoofdstuk 5).

In het hiernavolgende worden de omzeftingen van N-verbindin-
gen in gi-ond puntsgewijs vermeld, Daarna worden de verschillende
omzettingen apart behandeld, waarbij tevens de afvoerposten ter
sprake komen,

De omzettingen van N-verbindingen in grond zijn:

. . . + . -
- Nitrificatie; de microbiologische omzetting van NH4 in NOZ en

vervolgens in NO3 :
- Denitrificatie; de omzetting van NOS_ in voornamelijk N, en NZO;




- Assimilatorische nitraatreductie; de omzetting van NO3 in vooral
NH3 en de opname hiervan door planten en
micro-organismen;

- Mineralisatie en immobilisatie van N-verbindingen; mineralisatie
is het vrijkomen van NI—I4+ uit organische N-ver-
bindingen, immobilisatie is het vastleggen van

NH4+ /NOB' in organische N-verbindingen,

3.2, Nitrificatie

De nitrificatie wordt uitgevoerd door 2 typen bacterign, De
eerste stap wordt voornamelijk door de bacterie nitrosomonas uit-
gevoerd., Dit is een chemo-autotrofe bacterie, hetgeen inhoudt dat
de bacterie haar koolstof haalt uit CO2 of carbonaten en haar energie
uit de omzetting van een anorganische stof, In dit geval is het de
omzetting van NH4+ in NO, . Het reactiemechanisme is:

NH, +30,—> N0, + 2H" + H,0,

De tweede stap wordt door de baterie nitrobacter uitgevoerd die ook
chemo-autotroof is, Deze stap is:

NO, + H,0 —> NO, + 2H

2 3
2H+ $ 0, —> H,O

2 2

Uit de reactievergelijkingen volgt dat nitrificatie alleen plaats-
vindt onder aerobe omstandigheden (O2 nodig)., Onder normale om-
standigheden vindt geen ophoping van nitriet plaats maar wordt het
gevormde nitriet direct omgezet in nitraat, Ophoping van nitriet kan
plaatsvinden als de NH4+ concentratie en de pH hoog zijn (vlak na
drijfmesttoediening). Dit remt de om zetting van NOZ" in NOB-'
De omzettingssnelheid is sterk temperatuur - en zoals al genoemd
pH afhankelijk. De pH moet voor een optimale omzetting tussen de
6 en 7 liggen, Hoewel bij een lagere pH de nitrificatie minder wordt
en in de meeste gronden zeer gering is bij een lagere pH dan 5, is
in nog veel zuurdere gronden nitrificatie waargenomen, Dit komt
waarschijnlijk door zuurresistente stammen. De optimum tempera-
tuur ligt tussen de 30 en 35 °C. Boven de 40 en onder de 5 °C is de

nitrificatiesnelheid zeer laag. Ook onder de 5 °c (wintermaanden)



vindt nog een langzame vorming van nitraat plaats (ALEXANDER,
1977). Doordat nitraat niet of nauwelijks aan grondbestanddelen wordt
gebonden, dit in tegenstelling tot ammonium, zal nitraat uitspoelen
als er een neerslagoverschot is (BOLT, 1978), In Nederland is er
meestal vanaf half oktober tot begin april een neerslagoverschot,

De nitraatuitspoeling zal vooral in het najaar optreden omdat dan de
temperatuur nog hoog genoeg is voor een snelle afbraak van orga-
nische stof in de grond (wortels,oogstverlies, drijfmest) en een
snelle nitrificatie, In de wintermaanden verlopen deze processen veel

langzamer waardoor de vorming van nitraat geringer is.

3.3. Denitrificatie

Denitrificatie kan plaatsvinden via chemische en microbiéle
omzetting van nitraat in vooral N2 en NZO' De chemische denitri-
ficatie kan optreden als er Fe(II) of Mn(Il) aanwezig is (KRAJEN-
BRINK, 1982). Gezien de kwaliteit van het opgepompte grondwater
(Fe - 0,01 mg.1l” en Mn -¢0,01 mg. 1—1) zal de chemische denitri-
ficatie in Montferland onbelangrijk zijn.

De denitrificatie door micro-organismen vindt plaats door be-
paalde a&robe bacteri&n onder anagrobe omstandigheden. In plaats
van O, gebruiken deze bacterign nitraat als elektronenaccepter voor
hun ademhaling, Als elektronendonor wordt meestal een organische
stof gebruikt, Soms kan waterstof worden gebruikt en sornmige bac-
teriesoorten gebruiken een sulfide (MULDER, 1976). Het reactie-

mechanisme is:

+ 4H + 2H + 2H + 2H
2 HNO ‘ ZHNO .. 2NO N,O N,.
3 Zm0 ? ZH,0  -ZH,8 ° -ZHE,8 2

Volgens een zijweg kan tevens wat NH' ontstaan (ALEXANDER, 1977).
Denitrificatie is een ana&roob proces omdat het enzym dat de deni-
trificatie katalyseert, het dissimilatorische nitraatreductase, door
zuurstof wordt geremd, Hoewel de denitrificatie pH-afhankelijk is,
vindt denitrificatie over een groot pH-traject plaats en de mate van
denitrificatie is sterk grondgebonden, Het temperatuurs-optimum

ligt tussen 25 en 60 °C. Denitrificatie kan plaatsvinden tot ongeveer
het vriespunt, Beneden de 5 °C is de snelheid zeer laag. In Montfer-

land zal denitrificatie in de wintermaanden niet erg belangrijk zijn,



Het gebied Montferland heeft een diepe grondwaterstand en het profiel
heeft een gering vochthoudend vermogen {grofzandige ondergrond). Hier-
door is de Oz-aanvoer goed, terwijl het Oz-ver.bruik gering is, door de
lage temperatuur. Anafrobie zal zelfs plaatselijk niet snel optredenin die
periode. In de rest van het jaar kan denitrificatie wel optreden als er vol-

doende vocht aanwezig is omdat de 02~gonsumptie dan veel hoger ligt.

3.4, Assimilatorische nitraatreductie

De assimilatorische nitraatreductie is de omzetting van NO3

in NH3 en de opname hiervan, Dit proces wordt uitgevoerd door
hogere planten en vele micro-organismen, Een uitzondering hierop
is de bacillusgroep. Van deze groep micro-organismen kan een aan-
tal socorten onder ana&robe omstandigheden NC)3- omzetten in NZ’
NZO en NH4+. Deze NH4+ kunnen ze niet opnemen en deze wordt dan
ook uitgescheiden. Genoemde bacillussoorten hebben onder anaérobe
omstandigheden een organische N-verbinding nodig voor hun stikstof-
voorziening (STANIER et al,, 1976), De nitraat wordt door deze bac-
terién gereduceerd omdat hiermee meer energie wordt ontleend aan

de oxydatie van de elektronendonor dan bij de normale substraat-

gebonden fosforylering.

3.5. Mineralisatie en tmmobilisatie van N-verbin-

dingen

De mineralisatie van organische N-verbindingen uit zich in het
vrijkomen van NH:.Of NH: bij afbraak van organische N-verbindin-
gen vrijkomt hangt af van de hoeveelheid N in de organische verbin-
dingen, Als de koolstof-stikstof verhouding in de verbindingen onge-
veer 20 of lager is, zal bij afbraak meer N vrijkomen dan nodig is
voor de celopbouw van de micro-organismen. De niet benodigde N
zal worden uitgescheiden in de vorm van NH4+. Ligt de koolstof/
stikstof boven de 20 dan zal minerale N aan de bodemoplossing wor-
den onttrokken en worden ingebouwd in bacterie eiwit,

Deze vastlegpging noernt men immobilisatie ormdat deze N niet
voor de plant beschikbaar is (VAN DIEST, 1974). In wezen is de op-

name van N door het gewas ook immobilisatie,



4, BOOR- EN ANALYSEMETHODIEK

4,1, Boormethodiek

4,1, 1, Algemeen

De percelen zijn bemonsterd door é handboringen te zetten tot
6 meter diepte, Voor deze methode is gekozen omdat het de vraag is
of men met machinaal boren in dit profiel kan komen, Plaatselijk ko-
men keien voor met een doorsnede tot 10 ecm, Daarbij komt dat er
in het voorjaar moest worden geboord, waardoor vastzitten met een
grote bqorinstallétie niet denkbeeldig is., Voor het aantal van 6 bo-
ringen per perceel is gekozen in verband met de beschikbare tijd,
Door het zeer grindrijke profiel zijn namelijk niet meer dan 2 borin-

gen per dag te zetten,

4, 1. 2. Bemonsteringsmethodiek

Voor het bemonsteren van het profiel is het nodig dat men
beschikt over goed materiaal, dat grote krachten kan weerstaan, Het

volgende materiaal is gebruikt in het grindrijke, grofzandige stuw-

walprofiel,

Grondboor voor een grindrijk profiel, ® 7 cm

Grondboor voor een grindrijk profiel, @ 10 cm
Riversideboor, ¢ 7 cm

Keienvanger, @ 5 c¢m

Keienvanger, @ 10 cm

Kunststof buizen, voorzien van schroefdraad, in- en uitwendig
Stalen getande voorloper

2 stalen buisklemmen

W e N R W N

Aantal universele verlengstangen,

In principe is er van uitgegaan dat elke meter apart wordt
bermonsterd. Eerst is de humeuze bovenlaag bemonsterd, welke va-
rieerde in diepte, daarna tot 1 m, dan tot 2 m, enz, Van iedere
meter (ongeveer 10 drn3 grond) is een mengmonster gemaakt, waar-

uit de monsters zijn genomen, Na 1 meter te hebben geboord met de
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boor voor een grindrijk profiel ¢ 10 cm, wordt een kunststof buis
met een stalen getande voorloper in het boorgat gedraaid en door
deze buis wordt de volgende meter bemonsterd met een boor voor
een grindrijk profiel @ 7 cm. Hierna wordt de bemonsterde meter
verder uitgeboord met de boor van 10 cm doorsnede en begint de
procedure weer van voren af aan, Op deze manier kan tot 6 2 7 meter
worden bemonsterd. De keienvangers (stalen veerboren) dienen om
eventuele keien in de veer of tussen veer en buis vast te draaien,
waarna de veer of veer en buis worden opgetrokken en de keien wor-

den verwijderd,

4,2, Analysemethodes

4,2,1, Conservering van de grondmonsters

De monsters zijn, na te zijn genomen, direct in een koelbox,
waarin zich ijsflesjes bevinden, gedaan en zo bewaard tot terugkeer
op het ICW. Tot het tijdstip van analyseren zijn de monsters bewaard
in een koelkast bij 4 °c. Op deze manier is getracht het vochtverlies
en de microbigle omzettingen van stikstofverbindingen te minimali-

seren.

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

vocht per bodemlaag

Het gewichtspercentage vocht is bepaald door ongeveer 300 g
grond gedurende 24 uur bij 105 °C te drogen. Het gewichtspercentage

vocht is het aantal m] vocht per 100 g droge grond., Dit wordt bere-
nat gewicht - droog gewicht

droog gewicht x 100%
Uit het gewichtspercentage vocht is het volumepercentage vocht te

kend volgens de formule:

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 ver-
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

Grondsoort Dichtheid (g/cms)
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 13 uur bij 900 °C te gloeien, De berekeningsmetho-
. . Bewicht voor gloeien - gewicht na gloeien

de is: gewicht na gloeien x 100%.

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(HZO) en/of de pH(XC1) be-
paald. De pH(HZO) 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(KC1) 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(HZO).

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

Het vermogen van de grond om kationen te binden is bepaald
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volgens Bascomb (voorschrift op het waterlabaratorium van het ICW),
Het basisprincipe is alle kationen te vervangen door Baz+ en daarna
door Mg2+. Door toevoeging van BaCl2 wordt het adsorptiecomplex
verzadigd met Barium, Hierna wordt MgSO4 toegevoegd, waardoor
het Ba2+ met SO:‘ neerslaat in de vorm van BaSO4. Hierdoor zal
het adsorptiecomplex voornamelijk Mg2+ bevatten. Door de afname
in de totale hoeveelheid Mg2+ in oplossing te meten kan het bindings-

vermogen van kationen worden bepaald.

4. 2. 6. De analyse van specifieke verbindingen in de grondmonsters

Chloride, ammonium en nitraat zijn bepaald in de grondmon-
sters door aan 100 g monster, 50 rml demi-water toe te voegen en
gedurende 1 uur te schudden. In deze oplossingen worden de concen-
traties bepaald, Aangezien het corspronkelijk vochtgehalte bekend is,
kan worden teruggerekend naar de concentraties in het bodemvocht.
Een aantal ammoniumbepalingen is verricht door 100 g monster uit
te schudden met een KCl-oplossing (1 molair) gedurinde 2 uur, Dit

+ d;

heeft tot doel inzicht te krijgen in de hoeveelheid NH ie aan de

grond is geadsorbeerd.

Het chloridegehalte in het hangwater van de monsters is be-
paald met behulp van een zilverelektrode, De oplossing wordt geti-
treerd met zilvernitraat waardoor zilverchloride neerslaat, De zil-
verelektrode geeft een potentiaal die afhangt van de a.g+ -concentra-
tie in de oplossing., De potentiaal is gemeten met een pH/mVrneter
(Electrofact type 36 000), Als er geen chloride meer in oplossing is,
zal de ag+ -concentratie snel oplopen. De potentiaal zal veranderen

volgens de formule
E=E_+ 0,059 log (ag") (1)

De verandering in potentiaal is dus het grootst bij het equi-
valentiepunt, Gebleken is dat de potentiaal in het equivalentiepunt
altijd dezelfde waarde heeft (- 120 mV} bij gebruik van een verzadi-
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ging Kst4 referentie-elektrode., Voor een uitgebreide beschrijving

wordt verwezen naar de analysevoorschriften op het waterlaborarorium
van het ICW,

De NH; ~bepaling, zowel in waterige - als in 1 M KCl-oplos-
sing is gemeten volgens de methode De Jong (1982),

Het NH4+ wordt in basisch milieu met natriumhypochloriet
omgezet tot NH,Cl, Met Na-salicylaat vormt dit een salicylaat-
indeofenolcomplex. Deze stof heeft een blauwe kleur, Voor de kleur-
ontwikkeling is licht nodig (T L-balk). De extinktie wordt gemeten
met een spektrofotometer (Perken Elmer 5505). Een ijklijn wordt
gemaakt met behulp van een (NH4)ZSO4-oplossing (0 - 0,8 mg NH *. !

4
De ondergrens van deze methode is circa 0,01 mg NH4+. 1_1. Aan-

).

gezien het hangwater in het monster ongeveer 10 x wordt verdund, is

de ondergrens voor de concentratie in het monster ongeveer 0,1 mg
+ -1

NH4 I

Het nitraatgehalte in het hangwater is bepaald met behulp van
viceistofchromatografie (HARMSEN, 1982). Bij deze bepaling wordt

tevens nitriet gemeten, De ondergrens van de methode is circa 0,1 mg

N, 1'1. Doordat de monsters 5 2 10 maal worden verdund is de onder-
grens voor de nitraatconcentraties in het hangwater 0,5 - 1 mg
N03"—N. 7L

5. MESTBALANS

5.1. Inleiding

Voor de percelen waar is gemonsterd, is voor zover moge-
lijk een mestbalans opgesteld om te trachten een relatie te leggen tus-
sen de N-belasting en de N-uitspoeling, Tevens wordt door voor meer-
dere bedrijven een mestbalans op te stellen inzicht verkregen in de

gemiddelde N-belasting in het intrekgebied van de waterwinning, Van
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5 bedrijven is een mestbalans opgesteld aan de hand van een enquéte-
formulier (zie bijlage 1), Van deze 5 bedrijven wordt voor 3 daarvan
in deze nota de N-belasting berekend. Van de andere twee waren de
gegevens te onzeker om een reéle mestbalans op te stellen, De adres-
sen zijn verkregen van het consulentschap voor veehouderij te Doetin-
chem. In figuur 1 (Hfst. 2) staan de percelen die de drie bedrijven in

beheer hebben op een kaart aangegeven.

5.2. Methode

5.2.1. Berekening van de totale N-gift

Bij het opstellen van de mestbalans is uitgegaan van een bepaalde
stikstofproduktie. Voor deze methode is gekozen omdat de bedrijfs-
voering bij boeren onderling sterk kan verschillen. Hierdoor is het
N-gehalte per rn3 mest niet hetzelfde bij de verschillende boeren.

Uit de enquéte zijn aantal en soort vee en de mestsoorten be-
kend,

In tabel 3 is de mestproduktie per diersoort en het N-gehalte van

de mest vermeld. Hieruit is de totale N-produktie te berekenen.

Tabel 3. Samenstelling van dierlijke meststoffen in kg per 1000 kg mest

invliced op pH
- productie
ke Ca0 ="
as | es N lroe | k0 | Ca0 | Mo | w0 | @ so, | Yolume 1in ke ) kg *) per
gewicht . erl. stalperiode

Gier -
Rund vae 26 19 4.0 0.2 a.v 0.1 0.2 1.0 4.0 2.0 1.032 -3 -2 4000
Varkens 20 5 6.5 0.9 4.5 0.6 0.2 1.0 “.0 1.8 1.010¢ -7 -6 900
Dunne seat
Rundves 95 60 LIt 1.8 5.5 2.1 1.0 1.0 3.0 1.8 1.04D -1 0 10000
Mestvarkeny 80 50 5.5 4.7 5.0 5.0 1.5 0.7 1.5 3.6 © 1,033 + 1 + 2 1500
Zeugen (onverdund} &0 40 3.9 a7 3.9 0.8 1.3 0.7 1.5 1.0 - -2 -1 -
Zeugen [verdund) 10 10 2.0 0.9 2.5 5.2 0.2 0.2 0.5 - - - - -
Vieeskalversn 20 15 3.0 1.3 2.4 - - - - - - - - 3000
Kippen 140 90 9.2 B.0 5.0 | 13.7 .5 1.0 2.0 2.0 - .4 +6 80
Vasle meat
Rundvee loopstal 240 | 160 5.5 2.5 ‘| 6.0 3.0 1.0 1.0 2.0 0.B o.700 0 1 5500
Rundvee grupstal 215 40 5.5 3.8 3.5 %.0 1.5 1.0 2,0 0.5 0.9500 0 + 1 S000
Varkens 230 160 7.5 9.0 3.5 9.0 2.5 1.0 2.0 1.0 - -2 -4 100
Kippen vochtige 322 230 12.5 8.7 9.0 2.5 2.5 2.0 3.5 4.0 - 19 +21 40
Kippen droge 580 370 [ 2v.0 | 25.0 20.0 45.0 3.5 3.0 8.0 6.0 - +21 +21 k)
Kippes deeppit 530 | 240 14.3 | 361 m.2 | 1.6 4.0 3.5 8.7 16.0 - +50 +53 20
Kippen stroviselzest | 530 350 15.8 20,0 1.0 206 a4 a.5 5.4 e.3 - 11 +14 4o
Slachtkuixens 580 O | 26.0 | 24.0 21.5 20.5 6.0 4.0 5.5 9.0 D.485 -1 - & 7
Kalkoenen 450 34 17k 1%.3 16.1 24.6 5.0 5.8 2.0 9.5 - + 8 +12 -
Paarden 310 250 5.0 a.o 5.6 3.1 1.8 - - - 0.700 - - -
Chanpignonmeat g 203 7.0 7.8 9.6 51.1 2.9 2.6 2.8 13.8 0.500 +11 whd -
Nertsen 320 180 9.5 33.0 2.5 34.5 2.0 1.0 1.5 5.3 + 4 +11 -

*) Rundvee 180 dagen, bverige veescorten 355 dagen.
Slachtikuikens bi} 5.5 toom per jaar, mestkelveren 3 afleveringen per jaar.

*") Bij doelpatige aanwending in voorjaar. Bij herfstaanvending + 0.2 x N-gehalte meer negatied of minder positief,

Samengesteld februari 1983 .door het CAD voor Bodemzangelegenheden in de Landbouw naar gegevens van hat lnatitwut voor Bodemvruthtbaarheid te Haren.
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Uitgaande van de opgegeven verdeling van de mest over de percelen
en de aan- en/of afvoer van mest is de totale N-belasting door or-
ganische mest per perceel en per hectare te berekenen. Van deze
N-belasting moet de vervluchtiging van ammoniak (NH3) worden af-
getrokken, In tabel 4 staan de gemiddelde vervluchtigingspercentages
voor een aantal mestsoorten. Bij de N-belasting uit de organische
mest moet de stikstof in de vorm van kunstmest, neerslag en N-bin-
ding worden opgeteld om de jaarlijkse N-gift te krijgen,

Tabel 4. De vervluchtigingspercentages van NH, uit verschillende
mestsoorten onder verschillende omstandigheden

Mestsoort % vervluchtiging van N-totaal

rundvee - grupstalmest ' 5 (Verheijen en Steenvoorden, 1981)
rundvee- drijfmest(grasland)} 16 (Rijtema, 1978)

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

varkensdrijfmest(grasland) 16 (Rijtema, 1978)
varkensdrijfmest{bouwland) 10 (Sluijsmans en Kolenbrander, '76)
mest (weideperiode) 73 (Rijtema, 1978)

5.2, 2. Berekening van de minerale N-belasting

Omdat opname door planten en uitspoeling van stikstof vooral
minerale stikstof betreft, wordt de minerale N-belasting berekend.
Onder minerale stikstof verstaat men NH4+ , NOZ: en N03-.

De jaarlijkse minerale N-belasting bestaat uit de volgende pos-
ten:

1. De minerale N (Nm) in dierlijke mest

2. De organische -N in dierlijke mest die in het eerste jaar van aan-
wending mineraliseert (Ne);

3. De organische-N die mineraliseert uit bemestingen in voorgaande
jaren (N_);

4. De organische-N die mineraliseert uit wortelresten, oogstverlie-
zen en niet van bemesting afkomstige humus;

5. Kunstmest;
6. Stikstof door neerslag;
7. Microbitle N-binding.
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ad 1. Dierlijke mest is opgebouwd uit een fractie minerale stikstof
en een fractie organisch gebonden stikstof, In tabel 5 is de ver-
deling gegeven die Sluijsmans en Kolenbrander(1976) maken

voor de verschillende fracties in dierlijke mest, afhankelijk van de

mestsoort,

Tabel 5. De verdeling van stikstof over de verschillende fracties in
dierlijke mest., Nm = de stikstof in minerale vorm; Ne =
de organische stikstof die het eerste jaar mineraliseert;
Nr = de organische stikstof die in de daaropvolgende jaren
mineraliseert, Naar SLUIJSMANS en KOLENBRANDER, 1976,

Mestsoort Nm Ne Nr
rundvee grupstalmest 10 45 45
rundvee drijfmest 50 25 25
varkens drijfmest 50 22 28
kippe drijfmest 70 20 10
kalver drijfmest 80 9 11
gier 94 3 3

ad 2, De organische-N die mineraliseert uit bemestingen in voorgaande
jaren is afhankelijk van de periode van bemesting. De bemestings-
cijfers uit de enquéte zijn, afhankelijk van het perceel, voor een
bepaalde tijdsduur geldig. Voordat met de momentele bemesting werd
begonnen, was de N-belasting aanmerkelijk lager. Hoe hoog deze be-
mesting toen was, is niet bekend. Uitgegaan wordt van een bemesting
door dierlijke mest die de helft is van de huidige bemesting. In fig, 3
is het verband tussen de bemestingsduur en de procentuele minerali-
satie van Nr weergegeven, Hieruit is te bepalen welk deel van de hui-
dige bemesting ieder jaar uit Nr mineraliseert (x. Nr). Uit het lage

bemestingsniveau daarvoor mineraliseert ieder jaar (1-x), Nr. 1.
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Fig. 3. Het verloop van de mineralisatie van de residuale organische
stof in procenten van de jaarlijkse aanvoer hiervan (SLUIJS-
MANS en KOLENBRANDER, 1976).

ad 3. Doordat wortelresten en oogstverlies op het land achterblijven

zal door afbraak hiervan extra minerale stikstof aan de bouw-

voor worden toegevoegd, Volgens BAKKER (1973) blijft bij snij-
mais ongeveer 2000 kg. ha.-1 als wortels en stoppels achter op het land,
Het N-gehalte is circa 1%. Aangezien de landbouwpercelen deze functie
al zeer lang hebben (PETERSEN, 1983) zal deze 20 kg N. ha"! ook mi-
neraliseren. Het deel dat in het najaar mineraliseert is echter al ge-
rekend voor de minerale N-belasting van dat jaar en moet danook van
deze 20 kg N. ha“1 worden afgetrokken. Deze mineralisatie vindt
plaats in de maanden cktober, november en december en kan ongeveer
op 25% worden gesteld. De minerale N-toevoeging door wortelresten
en oogstverlies is hierdoor opgeveer 15 kg N. ha_l. In grasland is de
stikstofvastlegging in de wortels 17% van de hoeveelheid die in het blad
wordt vastgelegd en zijn de oogstverliezen ongeveer 25% van de brute
droge stof opbrengst(RIJTEMA, 1978), Uitgaande van een bruto-op-
brengst van 15 tondroge stof per ha en een N-gehalte van 3% is de bruto-
onttrekking 450 kg N/ha. Van deze 450 kg N/ha blijft 112 kg N/ha ach-
ter als oogstverlies en wordt 77 kg N/ha in de wortels vastgelegd.
Van de oogstverliezen uit voorgaande jaren mineraliseert 73% het daarop
volgende jaar. De rest mineraliseert volgens de grafiek in figuur 3. Van

de wortels mineraliseert 53% in het eerste jaar en de rest volgens fig, 3.
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ad 4, De kunstmest komt als minerale stikstof in de grond. De ver-
vliuchtiging van NH3 zal gering zijn omdat de kunstmest gelijk
wordt ondergeploegd.
ad 5. De neerslag geeft een stikstofbelasting van 20-30 kg N/ha en
is vooral NH, (STEENVOORDEN en OOSTEROM, 1975),
ad 6, Er wordt van uitgegaan dat in de landbouwpercelen de micro-
bizgle N-binding verwaarloosbaar klein is. De reden hiervoor
is dat deze N-binding van belang is in niet zwaar bemeste per-
celen. Als de N-bemesting in de honderden kilogrammen per hectare
gaan lopen, zullen de wrijlevende en de symbiontische N-binders bijna
geen stikstof meer binden. Dit komt vooral ormdat de opname van mi-
nerale stikstof energetisch gezien veel voordeliger is (MULDER en
BROTONEGORO, 1974 en HAVELKA et. al. 1982). Of er in het gras-
land nog symbiontische N-binding optreedt, is afhankelijk van het

klaverbestand.

6. DE VOCHTBALANS

6.1. Inleiding

De vochtbalans wordt berekend door neerslag- en verdampings-
cijfers per decade respectievelijk op te tellen bij en af te trekken van
de hoeveelheid vocht die beschikbaar is voor verdamping in de grond.
Komt de hoeveelheid vocht boven de berekende.of gemeten veldcapa-
citeit dan treedt afvoer op naar het grondwater. Oppervlakte-afvoer
kan optreden indien de doorlatendheid te gering is om het neerslag-
overschot binnen de periode te verwerken en daardoor de grondwater-
stand op maaiveldhoogte komt.

In de meeste waterbalansen wordt geen rekening gehouden met
een reductie in de evapotranspiratie als er weinig vocht voor verdam-
ping aanwezig is. Er wordt dan gerekend met maximale verdamping
tot er geen vocht meer beschikbaar is voor verdamping.

In deze nota wordt de verdamping op een reélere manier be-
rekend door wel een reductiefactor mee te nemen. Hiervoor is een
model ontwikkeld door dr. P.E. Rijtema. Dit model wordt in het

hiernavolgende besproken,
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6.2. Het model voor de vochtbalans

De basisvergelijking van de vochtbalans wordt weergegeven door
de formule

dMt
dt Ere +P-D (2)

hierin is:

Mt = hoeveelheid beschikbaar vocht (mnm) op tijdstip t
E_;5 de werkelijke verdamping (mm)

P = neerslag (mm)

D = afvoer (mm)

Afhankelijk van de hoeveelheid beschikbaar vocht kunnen er 2
situaties optreden aan het begin van een periode (decade) Deze zijn:
Mt 3 Mo en Mt ¢ Mo, waarin Mo de hoeveelheid beschikbaar vocht bij
veldcapaciteit is (pF = 2,4). Als eerste wordt de mogelijkheid Mt > Mo
uitgewerkt, Afhankelijk van de neerslag en verdampingscijfers kunnen
zich twee mogelijkneden voordoen en wel Emax £ Pen Emax > P,

(E is de maximale verdamping in een periode),

max
Als Emax‘( P zal afvoer naar het grondwater plaatsvinden omdat
Mt > Mo, De afvoer per periode is afhankelijk van de doorlatendheid

van de grond volgens de formule

_ Mt - Mo '
D=k, {m% (3)
waarin:

k = doorlaatbaarheid (mm per periode)

Ms = hoeveelheid beschikbaar vocht bij verzadiging (mm)

Als Mt ) Ms wordt tijdens een periode zal oppervlakte-afvoer
plaatsvinden. In het goed doorlatende zandige profiel in Montferland
met een grondwaterstand van gemiddeld 15 m -m, v. zal dit niet op-
treden, Tijdens strenge winters, waarbij de bovengrond bevriest, is
oppervlakte afstroming wel mogelijk., Om dit mee te nemen zijn zeer
preciese gegevens noodzakelijk die ontbreken,

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

x+p-k.@—t—‘—M§} (4)

(Ms - M

dMt _
dat Ema

Oplossing van deze vergelijking geeft:
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E - P){Ms-Mo E _ -P)(Ms- et
Mt_=Mo -( max ~ PN )+&Mt-Mo)+( maxF) s -Mo) .%e (M's-Mo)

k k (5)
hierin is Mtn = de nieuwe hoeveelheid beschikbaar vocht (mm)
t = de tijdsduur van een periode
De afvoer D = (Mtn - Mt) - (Emax - Pt (5a)

en E =K
re max

De tweede mogelijkheid bij Mt > Mo is: Emax> P. Er zal dan afvoer

optreden tot Mt = Mo. Vergelijking {5) gaat dan over in de volgende

vergelijking, waaruit de tijdsduur wordt berekend voordat Mt_ = Mo,
(Emax - P}{Ms - Mo)

- Ms-Mo) In k

7Tk : (B (e < M) (6)

(Mto - Mo) +

Als t, ¥ t, dan blijft vergelijking (5) gelden
als t; ¢ t, dan gaat (5) over in (7) met t = t, en waarvan (Emax-P)(t-tl)

wordt afgetrokken, k.t

- Mo) | - - 1
MtnzMo-tmax P:(MS Mo) +i(Mt-Mo) . (B a2y z)(Ms Mo).e (W3 -Mo)
) (Emax-P)(t-tl) (7)

Alst, »t, danis D= (Mt-Mtn)-—(Emax-P). t en Ere =B

Als tl <t, danis D = Mt - Mo en meestalis E = E .
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 onder de mogelijkheid Mt < Mo en Emax> P, waarbij

de periode inplaats van t wordt t-t,.

Nu de mogelijkheid Mt 3 Mo is uitgewerkt wordt Mt { Mo behan-
deld.

Oock dan kan E EPenkE »> P zijn. Als eerste E £ P,
max max

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)
L p.E (8)
max

hierin is t, = de tijd die nodig is om het vochttekort aan te vullen tot
veldcapaciteit
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Als t2 Lt zal op tijdstip t, het vochttekort zijn opgeheven, Dan geldt
vergelijking (5) weer met t = 1:-t2 en wordt op tijdstip tz gestart met
Mt = Mo, Vergelijking (5) gaat dan over in:

k. (t-t,)
(E - P) (Ms - Mo) | " (Ms-Mo)
Mt = Mo - — 25— .{1 - e (9)

de afvoer D = (Mt - Mt_) -(E -P).t enE =E .
n max re max

Als t, >t dan blijft Mt kleiner dan Mo. Mtn wordt dan berekend met

de formule

Mt = Mt - (Em -P).t (10)

ax

de afvoer is nul en E = E .
re max

Als laatste mogelijkheid blijft over: Mt < Mo en Emax > P, Er zal
maximale verdamping optreden totdat er reductie optreedt in verdam-

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

laties:
i L ame
E . -P-= E_ .x-P=-=3 als Mt} aMo (11)
en
_ Mt - dMt
E.-P= Sic- (Emax-P) = - =3¢ als Mt aMo (12)

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

De waarde van a wordt bepaald door het verdamping.soverschot waarbij
a = 0,182 (Emax—P)O' ?7l \RITTEMA en ABOUKHALED, 1975).

Oplossing van vergelijking (11) geeft

ty = (—H"” - aMg (13)

E
ma

Als ta »t, dan blijft Mt > aMo en vindt geen reductie in verdamping
plaats, dan geldt: Mt_ = Mt - (E -P).tenE =E .
n max re max

Als tg <t dan wordt Mt < aMo en geldt vergelijking (12), Oplossing

van vergelijking (12) waarbij wordt gestart met Mt 3 aMo geeft

(B P (E-1g)

Mt_= aMo. e 2. Mo (14}
n v
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en

E ,=Mt-Mt + Pt (14a)

Oplossing van vergelijking (12), waarbij wordt gestart met Mt ¢aMo

geeft ] (Emax-P). t
a.Mo
Mt = Mt . e (15)
n o]
ecn
E__=Mt-Mt + P.t (14a)
re n

Met deze vergelijkingen kan voor iedere periode de vochtbalans wor-
den opgesteld. Voor de overzichtelijkheid volgt hieronder een stroom-

model voor de berekening van de vochtbalans,

MI= My leerste periode)

—e=start
Mi=M, e Emax>P
o
Ema®>P —22— ¥, 1,2t
inee jo} ‘nee
AT ki
mﬂ.
‘ -
—Mi=M,

7. RESULTATEN EN DISCUSSIE

7.1, Inleiding

Van acht percelen zijn grondmonsters genomen tot 6 meter diepte,
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Bijna alle genomen monsters zijn geanalyseerd op nitraat en een
groot aantal op chloride, Van de meeste percelen is een aantal mon-
sters geanalyseerd op ammonium, In alle monsters tot 1 m diepte is
het organisch stofgehalte bepaald. Per perceel ia dit voor 1 boring
tot 6 meter diepte bepaald, In een aantal monsters is de pH(Hzo) of
pH(kC1) bepaald, omdat de pH invloed heeft op de microbigle omzet-
tingen.

Doordat bespreking per perceel te veel tot herhaling leidt, wor-
den de resultaten besproken per geanalyseerde component. De analyse-
resultaten staan wel per perceel gerangschikt, Deze staan in de bij-
lagen 2a tot en met 2h, De volgorde van bespreking is de hieronder-

staande,

Mesgtbalansen van de bedrijven van K-

De vochtgehalten en vochtbalansen vah de percelen;
Het organisch stofgehalte ende C. E.C ;

De chlorideconcentraties;

De ammoniumgehaltes;

De pH (HZO) en de pH(kD);

De concentraties en uitspoeling van nitraat;

[ A e A o

Het verloop van de nitraatconcentraties in het opgepompte water

bij ongewijzigd - en gewijzigd landgebruik,
De volgende percelen zijn bemonsterd:

1. Een perceel bouwland van K, _
Het bouwplan is 3 x mais, 1 x aardappelen, 1 x suikerbieten.
De oppervlakte van het perceel is 4 hectare. Van het bedrijf is een
mestbalans opgesteld. De reden van bemonsteren is dat K.
in vergelijking tot de andere boeren veel kunstmest op de percelen
brengt,

2. Een perceel bouwland van R
Het bouwplan is 2 x mais/snijrogge, 1 x rogge/stoppelknollen.
De oppervlakte is 0, 8 ha. Van het bedrijf is een mestbalans opge-
steld. Doordat de opgegeven bemesting vrij laag was, is dit per-
ceel bemonsterd om na te gaan wat het effect is van een lagere be-
mesting. Daarbij komt dat snijrogge en stoppelknollen zorgen voor
een lagere nitraatuitspoeling in het najaar {lagere nitraatconcen-

tratie in het bodemvocht).
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. Een perceel bouwland van B.

Het bouwplan is mais., De opperviakte van het perceel is 4, 2 ha.
Van het bedrijf is een mestbalans opgesteld. Het perceel is bemon-

sterd omdat er relatief veel dierlijke mest op komt.

. Een perceel grasland van B, .

De oppervlakte is 5 hectare,” Het perceel is bemonsterd omdat er
in het oostelijk deel van het intrekgebied van Galgenberg een aan-

tal percelen grasland liggen,

. Een perceel bouwland van S.

Het bouwplan is mais, De oppervlakte is 2,6 ha, Er is geen mest-
balans van het bedrijf opgesteld. Het perceel is bemonsterd omdat
het wordt gepaeht door loonwerker S. ° . Bij navraag is gebleken dat

gebruiker en bemester de broer van de loonwerker is.

. Een perceel bouwland van H.3B.

Het bouwplan was mais en is sedert 1982 rogge. Er is geen mest-
balans voor het perceel opgesteld, De oppervlakte is ongeveer 3 ha,
Het perceel is bemonsterd om na te gaan wat het effect is van de
lage bemesting door °~ H.B. :na een relatief zware bemesting

op het maisperceel.

. Een perceel Japanse lariks (1939) en een perceel grove den (1924),

De bospercelen zijn bemonsterd om te bepalen in welke mate de
nitraatuitspoeling aldaar bijdragen tot de nitraatbelasting van het
grondwater, Er is gekozen voor Japanse lariks en grove den omdat

deze soorten het frequentst voorkomen in het intrekgebied.

De ligging van de percelen is weergegeven op de kaart in hoofdstuk

.2, De mestbalans van het bedrijf van K

. 2.1, Berekening van de totale stikstofproduktie

De omvang van de veestapel is 55 melkkoeien, 70 fokzeugen en

gemiddeld 200 biggen (gemest tot 20 kg). De varkens produceren ge-
durende het hele jaar drijfmest. Het rundvee produceert gedurende
270 dagen per jaar grupstalmest en gier (in de zomer staan ze 's nachts

op stal).

Een fokzeug produceert per jaar 17,6 kg N en een big (tot 20 kg)
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produceert ongeveer 5,1 kg N. Dit geeft een totale stikstofproduktie
door de varkens van 2252 kg N,

Per koe wordt 21,5 kg N per 180 dagen geproduceerd. De stal -
mest heeft een open bewaring met een gemiddelde ouderdom van 2;’;
maanden (KOLENBRANDER en DE LA LANDE CREMER, 1967).
De totale stikstofproduktie door het rundvee is dan 1732 kg. De be-

mesting vindt zowel in het najaar als in het voorjaar plaats,

7. 2. 2. De stikstofverdeling over het areaal

De varkens drijfmest komt op het bouwland (15, 6 ha) en er
wordt per ha in gelijke hoeveelheden bemest. De stikstofbelasting is
hierdoor 144 kg N, ha"!. De grupstalmest wordt over het grasland
(12, 6 ha) en het bouwland verdeeld. Op het bouwland komt 50 rn3 per
ha en op het grasland 5 rn3 per ha. Dit geeft een stikstofbelasting
-voor het bouwland van 103 kg N per ha, De gier gaat over het gras-
land. Omdat het grasland niet in het intrekgebied van de waterwin-

ning ligt, wordt hiervoor geen N-belasting uitgerekend,

7. 2. 3. Aanwvullende bemesting

Het bouwland wordt jaarlijks nog met 20 m3 varkens drijfmest
van onbekende samenstelling bemest. Dit geeft een belasting van ca. -
70 kg N per ha,
De aanwending van kunstmest is afhankelijk van het geteelde ge-
wasg., Het bouwplan is 3 x mais, 1 x aardappelen en 1 x suikerbieten,
Bij mais is dit 250 kg N per ha, bij aardappelen 200 kg N,ha en bij
suikerbieten 125 kg N per ha. De kunstmestgift bedraagt hierdoor ge-
middeld 215 kg N per ha (kalkammonsalpeter).

7. 2. 4. Berekening van de N-gift en van de minerale N-belasting

De N-gift is de hoeveelheid stikstof die jaarlijks aan de bouwvoor
wordt toegevoegd. Deze N-gift bestaat uit dierlijke mest min de ammo-
niakvervluchtiging plus de stikstof uit kunstmest en neerslag. In ta-
bel 6 is de berekening van de N-gift weergegeven. Omdat de stalmest
een open bewaring heeft waardoor het mestwater verloren gaat, zal
er weinig NH4+ in de mest aanwezig zijn. De NH3-verv1uchtiging zal -

hierdoor zeer gering zijn,
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Tabel 6. De jaarlijkse N-gift (kg N per ha) op bouwland van K,

Soort mest kg N per ha NHS-vervluchtiging N-gift kg, ha
grupstalmest 103 0 103
varkensdrijfmest 216 22 194
neerslag 25 0 25
kunstmest - 215 0 215

537

De minerale N-belasting is de hoeveelheid mineralen die jaar-
lijks in de bouwvoor vrijkomt en/of er aan wordt toegevoegd, Voor
een beschrijving van de methode wordt verwezen naar de mestbalans
(5.2.2.). Het bemestingsniveau is gedurende 20 jaar hetzelfde. Hier-
door is de Nr die jaarlijks mineraliseert 70%. Van de be=-
mesting die daarvoor plaatsvond mineraliseert 30% van 3 Nr' De
totale mineralisatie door bemesting uit voorgaande jaren is hierdoor
0, 85 er. De organische stikstoftoevoeging aan de bouwvoor is hier-
door 0, 15 er. In tabel 7 is de minerale N-belasting op het bouwland
weergegeven, Bij losse open bewaring van de mest gedurende 6 maan-
den en een strogift van 3 kg per grootvee-eenheid per dag gaat 23%
van de N verloren (KOLENBRANDER en DE LA LANDE CREMER,
1967). Dit verlies is afkomstig van N-mineraal en N-eerste jaar.

Hierdoor stijgt de N_-fractie van 45% naar 58%.

Tabel 7. Berekening van de minerale N-belasting op bouwland van

K. in kg N/ha
. N in organische Minerale

Soort mest N-gift vorm N-belasting
grupstalmest 103 9 94
varkengdrijimest 194 7 187
neerslag 25 25
kunstme st 215 215
mineralisatie uit
wortels en ocogstverliezen 15
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