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Rapport in het kort

Scouting Vollegrondsgroenten op zand (2007-2010), een verkennend
onderzoek

Het verkennend onderzoek Scouting Vollegrondsgroenten op zand (SVz)
bevestigt het bestaande beeld dat de nitraatconcentraties in het grondwater bij
vollegrondsgroentenbedrijven op zandgrond hoger zijn dan de norm. Dit
onderzoek is uitgevoerd door het RIVM en LElI Wageningen UR, in opdracht van
het ministerie van Infrastructuur en Milieu en het ministerie van Economische
Zaken. Gezien de kleine schaal van het onderzoek gelden deze bevindingen
nadrukkelijk alleen voor de onderzochte SVz-bedrijven en kunnen ze niet
vertaald worden naar de gehele vollegrondsgroentensector op zandgrond.

In het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM) worden geen
vollegrondsgroentenbedrijven bemonsterd vanwege het beperkte aandeel
(ongeveer 1%) in het totale landbouwareaal in Nederland. Hierdoor zijn
vollegrondsgroentenbedrijven relatief onderbelicht wat betreft mestgebruik en
nitraatuitspoeling. In het verleden zijn echter hoge nitraatconcentraties gemeten
in het bovenste grondwater van dit type bedrijven. Dit onderzoek is opgezet om
een actueel inzicht te krijgen in de nitraatproblematiek van
vollegrondsgroentenbedrijven op zand.

Het onderzoek omvat twaalf bedrijven die asperges, aardbeien, prei of
bladgewassen (zoals sla) verbouwen, voornamelijk gelegen in de zandgebieden
van Limburg en Noord-Brabant (Zand Zuid). Alle bedrijven blijken een hoge
nitraatconcentratie in het grondwater te hebben (meer dan 80 milligram per
liter). De hoge nitraatconcentratie valt deels te verklaren door de droge
zandgrond waarop de bedrijven liggen. In dit type grond wordt weinig nitraat
afgebroken en spoelt er relatief veel uit naar het grondwater.

Maar ook het type bedrijf is mogelijk van invloed op de nitraatconcentratie in het
grondwater. Akkerbouwbedrijven die in dezelfde regio op uitspoelingsgevoelige
grond liggen, gebruiken ongeveer evenveel mest maar hebben veel lagere
nitraatconcentraties. Dit verschil wordt veroorzaakt doordat vollegrondsgroenten
de meststoffen minder efficiént gebruiken. In vergelijking met
akkerbouwbedrijven wordt een groter gedeelte van de meststoffen niet door de
planten gebruikt en blijft dit in de bodem achter. Het stikstofbodemoverschot
(het verschil tussen aanvoer en afvoer van stikstof in de bodem) is hierdoor op
de bedrijven uit het SVz-onderzoek twee keer zo hoog dan op de
akkerbouwbedrijven. Dit overschot kan als nitraat uitspoelen naar het
grondwater.

Trefwoorden:

vollegrondsgroenten, nitraatuitspoeling, mestgebruik, asperges, bladgewassen,
prei, aardbeien
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Abstract

Scouting Open field vegetables on sandy soils (2007-2010), an
exploratory research

The exploratory research Scouting Open field vegetables on sandy soils (SVs)
confirms the existing image that nitrate concentrations in groundwater at open
field vegetable farms on sandy soil are higher than the standard. This study was
conducted by the RIVM and LElI Wageningen UR, commissioned by the Ministry
of Infrastructure and Environment and the Ministry of Economic Affairs. Given
the small scale of the study these findings apply only to the surveyed SVs-
companies and they cannot be translated to the entire field vegetables sector on
sandy soil.

In the Minerals Policy Monitoring Programme, no vegetable production
companies are incorporated because of the limited proportion (about 1%0) in the
total agricultural area in the Netherlands. Therefore these open field vegetable
farms are relatively unexplored in terms of fertilizer use and nitrate leaching. In
the past, however, high nitrate concentrations were measured in the upper
groundwater of these types of farms. This study was performed to create a
current view on the nitrate problem of field vegetables on sand.

The study includes twelve farms that grow asparagus, strawberries, leeks or
leafy vegetables (such as lettuce), mainly located in the sandy areas of Limburg
and North Brabant (Sand South). All farms have high (more than 80 milligrams
per liter) nitrate concentrations in their upper groundwater. The high nitrate
concentration is partly explained by the dry sandy soil in which the plants are
grown. In this type of soil very little nitrate is reduced and a relatively large part
leaches to groundwater.

The type of farm may affect the nitrate concentration in groundwater as well.
Arable farms located in the same region on comparable soils, use about the
same amount of manure and fertilizer but have much lower nitrate
concentrations. This difference can be explained by the inefficient use of
nutrients by the vegetables. In comparison with arable farms, a larger portion of
the fertilizer is not used by the plant and remains in the soil. The soil nitrogen
surplus (the difference between input and output of nitrogen in the soil) is
therefore on open field vegetable farms two times higher than on arable farms.
This surplus can leach into groundwater as nitrate.

Key words:

open field vegetables, nitrate leaching, manure and fertilizer use, asparagus,
leafy vegetables, leek, strawberries
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Samenvatting

Het verkennend onderzoek Scouting Vollegrondsgroenten op zand (SVz) is
geinitieerd om inzicht te krijgen in de nitraatproblematiek op de
vollegrondsgroentenbedrijven in de zandgebieden van Noord-Brabant en Noord-
Limburg (Zand Zuid). Vollegrondsgroentenbedrijven maken geen deel uit van
het Basismeetnet van het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM). Uit
eerder onderzoek, onder andere in het project Telen met toekomst, bleek echter
dat deze bedrijven gevoelig zijn voor nitraatuitspoeling.

Vollegrondsgroenten maken circa 1% uit van de totale cultuurgrond in
Nederland. De bedrijven die vollegrondsgroenten verbouwen zijn voornamelijk
gelegen in Zand Zuid. In Zand Zuid is het oppervlak cultuurgrond waarop
vollegrondsgroenten worden geteeld circa 7%.

Het onderzoek bestrijkt de periode 2007-2009 wat betreft de bedrijfsvoering en
de periode 2007-2010 wat betreft de grondwaterkwaliteit. Het onderzoek richt
zich op bedrijven in Zand Zuid die een van de vier meest geteelde en
uitspoelingsgevoelige gewassen prei, aardbei, asperges en bladgewassen
verbouwen. Daarnaast is gekozen voor gespecialiseerde
vollegrondsgroentenbedrijven waarop de vier gewassen ten minste 50% van het
areaal uitmaken. De steekproefpopulatie van bedrijven waaruit is gekozen is 6%
van het aantal bedrijven dat vollegrondsgroenten verbouwt. Op deze bedrijven
ligt 20% van het areaal aan de genoemde vier gewassen in Zand Zuid.

In totaal zijn twaalf bedrijven gevonden die wilden deelnemen aan het
onderzoek. Hiervan voldoen er vijf niet volledig aan bovenstaande criteria omdat
ze geen gespecialiseerd vollegrondsgroentenbedrijf zijn of, in één geval, omdat
het niet in Zand Zuid gelegen is. Op twee van de bedrijven was het niet mogelijk
om de gegevens over de bedrijfsvoering te verzamelen. Vanwege de moeizame
werving is op een aantal verschillende manieren geprobeerd bedrijven te vinden.
De bedrijven zijn niet aselect geworven uit de steekproefpopulatie. De
uitkomsten van dit onderzoek gelden daarom niet als representatief voor de
vollegrondsgroentensector in Zand Zuid.

Bedrijfsvoering

Gemiddeld over de drie jaren (2007-2009) is de aanvoer van stikstof

314 kg N/ha. Het grootste gedeelte van de N-aanvoer komt van kunstmest

(134 kg N/ha). Gemiddeld wordt er 32 kg N/ha stikstof uit varkensmest gebruikt
op de bedrijven. Daarnaast wordt er gemiddeld 19 kg N/ha uit overige dierlijke
mest gebruikt (runder-, kippen- en geitenmest). Op de bedrijven wordt
gemiddeld 76 kg N/ha compost gebruikt. De mediaan van het
stikstofbodemoverschot op de SVz-bedrijven is 167 kg N/ha, het gemiddelde
stikstofbodemoverschot van alle bedrijven is 250 kg N/ha.

Waterkwaliteit

Alle bedrijven in de steekproef hebben een gemiddelde nitraatconcentratie
boven de nitraatnorm. De bedrijven hebben een gemiddelde nitraatconcentratie
rond de 80 mg/l of hoger. Er kunnen geen verschillen aangetoond worden
tussen de bedrijven op basis van het geteelde gewas. Alleen de aardbeibedrijven
(alle < 170 mg/l) hebben geen overlap met de bladgewasbedrijven (=175 mg/l)
en de preibedrijven (=250 mg/l). Hierbij moet opgemerkt worden dat alle
aardbeibedrijven in het westelijke gedeelte van Noord-Brabant liggen. De
preibedrijven liggen in het oostelijk gedeelte van Noord-Brabant en Noord-
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Limburg. Daardoor kunnen regio en bedrijfstype niet van elkaar gescheiden
worden. Het verschil tussen aardbeibedrijven en bedrijven met bladgewassen is
mogelijk een gewaseffect, maar het kan ook een effect van de regio zijn. Gezien
het kleine aantal bedrijven kan het ook toeval zijn.

Vergelijking met akkerbouw in Zand Zuid

Om de resultaten van de SVz-bedrijven in een breder perspectief te plaatsen zijn
de resultaten vergeleken met akkerbouwbedrijven op voor nitraatuitspoeling
vergelijkbare grondsoort in Zand Zuid. De SVz-bedrijven hebben een veel
hogere nitraatconcentratie dan de akkerbouwbedrijven uit het LMM in Zand
Zuid. De mediaan van de nitraatconcentratie ligt ongeveer twee keer zo hoog op
de SVz-bedrijven.

De mediaan van de aanvoer van stikstof op akkerbouwbedrijven in Zand Zuid en
de SVz-bedrijven komt ongeveer overeen. Er is geen reden om te
veronderstellen dat de aanvoer van stikstof uit mest op de SVz-bedrijven heel
erg verschilt van de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid. Het mestgebruik in kg
stikstof per hectare komt overeen.

De bodemoverschotten op de SVz-bedrijven liggen beduidend hoger dan de
stikstofbodemoverschotten op akkerbouwbedrijven in Zand Zuid. De mediaan
van de bodemoverschotten op de SVz-bedrijven is twee keer zo hoog op de SVz-
bedrijven.

Oorzaken hoge nitraatuitspoeling

De bodemoverschotten zijn hoog omdat de afvoer van stikstof op de Svz-
bedrijven veel lager is dan op de akkerbouwbedrijven. De hoeveelheid
bemesting op akkerbouwbedrijven is vergelijkbaar met die op
vollegrondsgroentenbedrijven.

De reden waarom, ondanks de geringe afvoer van stikstof, de bemesting toch op
een hoog peil moet blijven is dat de vollegrondsgroenten in de regel minder
efficiént met stikstof omgaan. Het gevolg hiervan is dat de stikstofverliezen
groot zijn. Er is een aantal oorzaken waardoor de teelt van vollegrondsgroenten
inefficiént is met betrekking tot stikstof:

1 Oogsten in vegetatief stadium

De meeste vollegrondsgroenten vertonen geen afrijpingsfase en nemen nog tot
aan de oogst een zekere hoeveelheid stikstof op uit de bodem. Dit betekent dat
er nog een zeker N-aanbod aanwezig moet zijn tot op het moment van de oogst.

2 Ondiepe beworteling en kwaliteit beworteling

De meeste vollegrondsgroenten hebben een beperkte bewortelingsdiepte
waardoor stikstof in de bodemlaag daaronder niet benut wordt. Ook is de
bewortelingsintensiteit van de meeste vollegrondsgroenten beperkt, waardoor
de stikstofopname in de doorwortelde laag gering is.

3 Oogstresten die op het land achterblijven
Bij de oogst van vollegrondsgroenten blijven relatief veel gewasresten achter.
Deze resten bevatten stikstof; dit kan snel mineraliseren.

4 Groenbemester is moeilijk vanwege late oogst

Vaak wordt er laat in het najaar geoogst. Een vanggewas slaat vaak niet meer
genoeg aan om de uitspoeling voldoende tegen te gaan.
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Inleiding

Aanleiding

Het onderzoek Scouting Vollegrondsgroenten op zand (SVz) is onderdeel van het
Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM). Het onderzoek is gestart omdat de
opdrachtgevers en de klankbordgroep van het LMM behoefte hadden aan inzicht
in de nitraatproblematiek op de gespecialiseerde vollegrondsgroentenbedrijven
in Zand Zuid. Deze groep bedrijven maakt geen deel uit van de steekproef van
het basismeetnet van het LMM maar uit andere onderzoeken zoals van De
Ruijter et al. (2006) en Van den Berg en Pulleman (2003) bleek dat er zeer hoge
nitraatconcentraties voorkomen op vollegrondsgroentenbedrijven.

In deze rapportage worden de resultaten gepresenteerd van het SVz-onderzoek.
In dit onderzoek zijn gedurende 3,5 jaar twaalf bedrijven gevolgd die
voornamelijk vollegrondsgroenten verbouwen in Zand Zuid (Noord-Brabant en
Noord-Limburg). Van deze twaalf bedrijven is gedurende de monitoring de
waterkwaliteit bemonsterd en is de bedrijfsvoering (waaronder het gebruik van
stikstof en fosfaat via bemesting) vastgelegd.

Wat zijn vollegrondsgroenten?

Vollegrondsgroenten zijn tuinbouwgewassen die in de volle grond verbouwd
worden. Voorbeelden van vollegrondsgroenten zijn prei, andijvie, bloemkool, sla,
aardbei en asperge. Groenten die machinaal geoogst worden zoals peen en ui
worden meestal tot de akkerbouwgewassen gerekend.

Vollegrondsgroenten worden bij voorkleur verbouwd op makkelijk bewerkbare
en goed gedraineerde zandgrond. In Noord-Brabant en Noord-Limburg is de
grond zeer geschikt en worden relatief veel vollegrondsgroenten verbouwd.

Sommige groenten kunnen ook in kassen worden verbouwd en er is ook een
trend om groenten niet in de volle grond te verbouwen maar op stellingen (De
Haan, 2009). Zo verbouwde groenten worden niet als vollegrondsgroenten
gezien. De term vollegrondsgroenten is een naam voor de gewassoorten plus de
wijze van telen.

Eerder onderzoek op vollegrondsgroentenbedrijven
Nitraatconcentratie

In het kader van het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit is in 1997 op elf
bedrijven met vollegrondsgroenten het bovenste grondwater bemonsterd. Zeven
van deze bedrijven zijn gelegen in de zandgebieden van Noord-Brabant en
Noord-Limburg (Zand Zuid) (Groot et al., 2003). De nitraatconcentratie in het
bovenste grondwater van deze bedrijven lag tussen 200 en 500 mg/I.

In het project ‘Telen met toekomst’ is in de jaren 2002, 2003 en 2004 op elf
vollegrondsgroentenbedrijven het bovenste grondwater bemonsterd. De
resultaten lagen allemaal ruim boven de nitraatnorm van 50 mg/l (Van den Berg
en Pulleman, 2003). De bedrijfsgemiddelden varieerden tussen 85 en

313 mg NO3/I, met een gemiddelde waarde van 189 mg NOz3/l in deze periode.
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In 2005 is in het kader van het afgeslankte vervolg op ‘Telen met toekomst’ van
vier vollegrondsgroentenbedrijven het bovenste grondwater bemonsterd. Van
deze vier vollegrondsgroentenbedrijven deed één bedrijf ook al mee in het
voorgaande ‘Telen met toekomst’-project. De nitraatconcentratie op de vier
bedrijven varieerde van 130 mg/| tot 360 mg/l (Boumans et al., 2005).

Stikstofbodemoverschot

In het project ‘Telen met toekomst’ werden de hoogste aanvoer en de hoogste
overschotten gevonden bij de vollegrondsgroententeelt (stikstofbodemoverschot
is gemiddeld 320 kg/ha) in Midden-Brabant en bij de bloembollenteelt (De
Ruijter en Smit, 2003). De stikstofaanvoer en -overschotten waren bij de
vollegrondsgroententeelt in Zuidoost-Nederland duidelijk lager dan bij de
vollegrondsgroententeelt in Midden-Brabant. Hierbij werd opgemerkt dat in het
betreffende jaar vanwege de MKZ-crisis nauwelijks dierlijke mest gebruikt is op
de vollegrondsgroentenbedrijven in Zuidoost-Nederland. In 2000 en 2002 lag
het stikstofbodemoverschot gemiddeld op ongeveer 200 kg/ha.

Het project ‘Telen met toekomst’ toonde aan dat vollegrondsgroentenbedrijven
uit dit project duidelijk hogere stikstofbodemoverschotten hebben dan
akkerbouwbedrijven (De Ruijter en Boumans, 2005). De vier
vollegrondsgroentenbedrijven hadden bodemoverschotten variérend van

220 kg/ha tot 340 kg N/ha. De akkerbouwbedrijven hadden een
stikstofbodemoverschot rond 100 kg N/ha.

Uitspoelingsgevoeligheid van de bodem

Meststoffen (ook wel nutriénten genoemd) zijn voedingsstoffen die planten nodig
hebben. De belangrijkste nutriénten zijn fosfor (P) en stikstof (N). Fosfor komt
het meest voor in diverse fosfaatverbindingen; in deze rapportage wordt de
totaal fosforconcentratie gebruikt. Stikstof komt voor als nitraat (NO3),
ammonium (NH,4) en organisch stikstof, samen totaal stikstof. In het vervolg van
deze rapportage wordt de term stikstof (in mg N/I) gebruikt voor totaal stikstof
en fosfor (in mg P/1) voor totaal fosfor.

De uitspoeling van nutriénten vindt plaats indien meststoffen onder invlioed van
neerslag onder de wortelzone belanden en daardoor niet meer beschikbaar zijn
voor de planten als voedingsstof. De nutriénten kunnen zich dan verspreiden
naar het grondwater of het slootwater. Naast het mestgebruik in de landbouw
zijn bodemeigenschappen zoals grondsoort en drainerend vermogen belangrijk
voor de concentratie nutriénten in het uitspoelingswater. De verschillende
bodemsoorten hebben een geheel verschillende dynamiek wat betreft stikstof en
fosfor.

Stikstof

Naast de aanvoer van meststoffen en het gebruik ervan door het gewas zijn er
nog andere (natuurlijke) omstandigheden die de stikstofuitspoeling beinvioeden.
Deze omstandigheden hangen samen met de omzetting van nitraat in gasvormig
stikstof, denitrificatie. Denitrificatie vindt plaats onder zuurstofloze
omstandigheden waar organische stof of pyriet voorhanden is. De meeste
organische stof zit doorgaans boven in de bodem. Boven in de bodem vindt de
meeste biologische activiteit plaats en vindt aanvoer van organische stof plaats
door eventueel gebruik van dierlijke mest en/of compost. In bodems met een
hoge grondwaterstand en veel organische stof wordt daardoor veel nitraat
omgezet. Dit proces gaat veel langzamer of vindt niet plaats in bodems met een
lage grondwaterstand met weinig organische stof in de bodem.
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De hoogste nitraatconcentraties worden landelijk gezien gemeten op de
bedrijven in de Zand- en Léssregio. In de Zandregio kan ook nog onderscheid
gemaakt worden in droge en natte zandgrond. Met name de bedrijven met een
lage grondwaterstand zijn gevoelig voor nitraatuitspoeling. In de Zandregio
vindt denitrificatie vooral plaats op de natte delen. Vollegrondsgroentenbedrijven
in Zand Zuid liggen voor nitraatuitspoeling op zeer ongunstige gronden. De
grondwaterstand is laag en in het verzadigde gedeelte van de bodem zit weinig
organische stof. Hierdoor is de omzetting van nitraat zeer laag.

Fosfor

Voor fosfor geldt het tegenovergestelde van wat voor nitraat geldt. Fosfor wordt
niet omgezet, maar kan zich wel sterk binden aan bodemmineralen (veelal
ijzermineralen). Dit binden vindt plaats onder zuurstofrijke omstandigheden als
ijzer geoxideerd is. Onder zuurstofarme omstandigheden komt ijzer in
gereduceerde vorm voor en wordt fosfor minder sterk aan de bodem gebonden.
Op droge zandgronden worden daardoor zeer lage fosforconcentraties
aangetroffen.

Melkvee, akkerbouw en vollegrondsgroenten

In het LMM vinden we verschillen tussen bedrijven met grasland en bedrijven
met akkerland. Het is bekend dat graslandbedrijven gemiddeld minder nitraat in
het uitspoelingswater hebben dan akkerbouwbedrijven (Fraters et al., 2007). De
graspercelen op melkveebedrijven zijn permanent begroeid. Dit heeft als gevolg
dat het gehalte organische stof op melkveebedrijven gemiddeld hoger is,
waardoor er meer denitrificatie kan plaatsvinden. Daarnaast is door de continue
beworteling de grond minder gevoelig voor uitspoeling.

Vollegrondsgroentenbedrijven hebben qua nitraatuitspoeling dezelfde nadelen
als akkerbouwbedrijven. In vergelijking met akkerbouwbedrijven zijn de
teeltperiodes korter op vollegrondsgroentenbedrijven, waardoor de grond langer
braak ligt. Hierdoor zijn vollegrondsgroentenbedrijven gevoeliger voor
nitraatuitspoeling. Daarnaast hebben vollegrondsgroenten over het algemeen
een lagere stikstofefficiéntie dan akkerbouwgewassen. Van de opgebrachte
stikstofmest wordt een kleiner deel gebruikt en in de bodem blijft meer stikstof
achter dat mogelijk kan uitspoelen naar het grondwater. In de discussie
(paragraaf 4.3) wordt hier verder op ingegaan.

Opzet van het rapport

In hoofdstuk 2 beschrijven we de opzet van het onderzoek en de monitoring van
bedrijfsvoering en waterkwaliteit specifiek voor dit onderzoek. In hoofdstuk 3
geven we de resultaten van het onderzoek. In hoofdstuk 4 worden de
consequenties van de steekproef besproken (paragraaf 4.1). Daarna worden de
resultaten van het onderzoek vergeleken met akkerbouwbedrijven uit Zand Zuid
(paragraaf 4.2). In paragraaf 4.3 worden oorzaken van hoge nitraatuitspoeling
geinventariseerd uit de literatuur. In paragraaf 4.4 worden verschillen besproken
tussen de diverse gewasgroepen uit het SVz-onderzoek.
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Opzet, uitvoering en analyses

Het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid en SVz

Het verkennend onderzoek Scouting Vollegrondsgroenten op zand (SVz) wordt
uitgevoerd binnen het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (LMM). Het
basismeetnet van het LMM is gericht op de bedrijfstypen die samen een groot
gedeelte van het landbouwareaal vertegenwoordigen. Door een keuze te maken
in bedrijfstypen in het LMM worden automatisch ook bedrijfstypen uitgesloten.
In het LMM worden de bedrijfscategorieén melkvee, akkerbouw, hokdier- en
overige bedrijven onderscheiden. Het LMM is daarmee representatief voor 81%
van de cultuurgrond in Nederland (De Klijne et al., 2010).Tuinbouwbedrijven
behoren niet tot het basismeetnet van het LMM. Het gehele opperviak aan
cultuurgrond met tuinbouw is ongeveer 5% van het totale landbouwareaal in
Nederland (Figuur 1).

m Akkerbouw M Grasland

M Tuinbouw B Hokdierbedrijven

Figuur 1. Aandeel van de tuinbouw in de totale hoeveelheid cultuurgrond in
procenten van het totale oppervlak (situatie 2012)
Bron: CBS statline

De oppervlakte tuinbouwgrond kan onderverdeeld worden in glastuinbouw,
bloembollen, vollegrondsgroenten en overige tuinbouw (Figuur 2). Ongeveer
25% van de oppervlakte van de cultuurgrond aan tuinbouwgewassen bestaat uit
vollegrondsgroenten. Dit komt neer op een oppervlakte van 1% van het
landelijke oppervlak aan cultuurgrond waarop vollegrondsgroenten worden
geteeld.
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H Bloembollen M Vollegrondsgroenten

m Glastuinbouw W Overige gewassen

Figuur 2. Aandeel vollegrondsgroenten in de totale hoeveelheid cultuurgrond van
de tuinbouw in procenten van het totale opperviak (situatie 2012)
Bron: CBS statline

De teelt van vollegrondsgroenten is sterk regiogebonden. In Noord- en Oost-
Nederland komen nauwelijks vollegrondgroenten voor (Figuur 3). Bedrijven zijn
vooral gelegen Zuid-Nederland. Het areaal cultuurgrond van de
vollegrondsgroentenbedrijven is bijna 4% in Zuid-Nederland (Limburg en Noord-
Brabant samen). Wordt ingezoomd op de Zandregio in Noord-Brabant en
Limburg (Zand Zuid), dan is het aandeel vollegrondsgroenten circa 7% van het
totale landbouwareaal (www.statline.cibl.nl). De oorzaak van de hoge
vertegenwoordiging in het zuiden is waarschijnlijk dat in Brabant en Limburg de
grondsoort zeer geschikt is voor het telen van vollegrondsgroenten, namelijk
makkelijk bewerkbare droge zandgrond.

4%

BUb fmmm e

2% oo

1% f---m=mmmmmmmmmmm oo

00p L DN

Noord-Nederland Oost-Nederland West-Nederland Zuid-Nederland

Figuur 3. Aandeel vollegrondsgroenten in de hoeveelheid cultuurgrond per regio
in procenten van het totale oppervilak (situatie 2012) Bron: CBS statline

Pagina 16 van 47




2.2

2.3

RIVM Rapport 680717036

Opzet van het SVz-onderzoek

In het Bedrijveninformatienet van het LEI (hierna wordt dit Informatienet
genoemd) zijn geen gespecialiseerde vollegrondsgroentenbedrijven opgenomen.
Omdat alle deelnemende bedrijven buiten het Informatienet geworven moesten
worden is, gegeven beperkte ruimte en budget, het aantal deelnemende
bedrijven beperkt tot zestien.

Vanwege het geringe aantal bedrijven dat gevolgd kon worden en gezien de vele
vollegrondsgroenten en typen bedrijven waarop deze geteeld worden, moest een
keuze gemaakt worden. Het onderzoek is als volgt afgebakend:

1 Het onderzoek richt zich op de zandgebieden van Noord-Brabant en Noord-
Limburg (Zand Zuid). In deze regio zijn de meeste
vollegrondsgroentenbedrijven gelegen en deze gronden zijn het meest
kwetsbaar voor nitraatuitspoeling.

2 Het onderzoek richt zich op de vier meest geteelde en uitspoelingsgevoelige
gewassen: prei, aardbei, asperges en bladgewassen (Tabel 1). Erwten en
waspeen worden niet als uitspoelingsgevoelig geclassificeerd (Van Dijk en
Schroder, 2007). Voor deze twee laatste gewassen geldt verder dat ze
vooral op akkerbouwbedrijven worden geteeld en minder op de
gespecialiseerde vollegrondsgroentenbedrijven.

3 Eris gekozen voor gespecialiseerde vollegrondsgroentenbedrijven waarop de
vier gewassen ten minste 50% van het areaal uitmaken.

Het onderzoek richt zich op de volgende gespecialiseerde

vollegrondsgroentenbedrijven in Zand Zuid, verdeeld over vier groepen:

- bedrijven met prei als hoofdgewas

- bedrijven met aardbei als hoofdgewas

- bedrijven met asperge als hoofdgewas

- bedrijven met bladgewassen (sla, spinazie, andijvie en dergelijke). als
hoofdgewas.

In het vervolg van dit rapport worden deze specifieke vollegrondsgroenten SVz-
gewassen genoemd.

Tabel 1. Oppervlaktes van de meest geteelde vollegrondsgroenten in de
Zandregio en Zand Zuid in 2006

Gewas Oppervlakte Oppervlakte Zand
Zandregio (ha) Zuid (ha)

Prei 2.663 2.622

Aardbei 2.619 2.593

Asperge 2.293 2.192

Erwten 2.193 2.091
Stamsperziebonen 2.155 1.949

Waspeen 2.007 1.671

Kropsla + spinazie 1.656 1.512
Schorseneren 897 897

Bron: CBS Landbouwtelling 2006, bewerking LEI

Beschrijving van de steekproefpopulatie

Voorafgaand aan de selectie van de bedrijven is de steekproefpopulatie afgeleid
(Tabel 2). Als basis hierbij worden alle bedrijven met vollegrondsgroenten
(hierbij worden ook akkerbouwmatige groenten meegeteld) genomen.
Vervolgens worden daaruit de bedrijven geselecteerd:
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- bedrijven met minimaal 16 en maximaal 800 NGE (Nederlandse Grootte
Eenheid);

- bedrijven met ten minste 50% van de totale oppervlakte beteeld met
vollegrondsgroenten;

- bedrijven met ten minste 10 ha cultuurgrond;

- alleen gespecialiseerde vollegrondsgroentenbedrijven.

Door de NGE-afbakening worden extreem kleine (deeltijd-) en grote
(gecompliceerde) bedrijven uitgesloten. Bedrijven met een opperviakte kleiner
dan 10 ha worden uitgesloten omdat de berekening van mineralengebruik een te
grote onzekerheid kan geven.

In Zand Zuid zijn in 2008 2.180 bedrijven met in totaal 20.143 ha
vollegrondsgroenten geteld. Dit komt neer op 14% van alle 15.560 agrarische
bedrijven in dat gebied en 7% van het totale areaal van bijna 280.000 ha. Op
het overgrote deel van de bedrijven vormen de vollegrondsgroenten een beperkt
deel van de bedrijfsopperviakte. De doelpopulatie die voor het
scoutingonderzoek is afgebakend omvat met 131 bedrijven 6% van alle
bedrijven die vollegrondsgroenten verbouwen. Dit is ook 6% van de oppervlakte
in hectares van het totale areaal bedrijven met vollegrondsgroenten.

Deze 131 bedrijven vertegenwoordigen 15% van het totale areaal aan
vollegrondsgroenten in Zand Zuid en 20% van het areaal aan de SVz-gewassen
prei, aardbei, asperge en bladgewassen.

Vooral de eis betreffende de mate waarin de SVz-gewassen voorkomen, beperkt
de aantallen bedrijven en hectares die met het scoutingonderzoek worden
gerepresenteerd.

Tabel 2. Gehanteerde afbakening van de doelpopulatie voor het onderzoek SVz

Oppervlakte

Bedrijven Opperviakte vollegronds- Opperviakte
totaal SVz-gewassen
groenten

Aantal % ha % ha % ha %
bedrijven met 2180 100 63113 100 20143 100 14552 100
vollegrondsgroenten
waarvan bedrijven > 16 1904 87 57832 92 18161 90 12857 88
nge en < 800 nge
waarvan bedrijven met 391 18 7003 11 5662 28 5288 36
>50% SVz-gewassen
waarvan bedrijven >10 ha 218 10 6084 10 4923 24 4585 32
cultuurgrond
waarvan gespecialiseerd 131 6 3677 6 3106 15 2904 20

vollegrondsgroentenbedrijf

Bron: CBS Landbouwtelling 2008

De werkelijke gerepresenteerde doelpopulatie is overigens kleiner omdat
bedrijven die jaarlijks meer dan 20% land ruilen, worden uitgesloten van
deelname. Op dergelijke bedrijven is de bedrijfsgemiddelde waterkwaliteit te
veel verstoord door het management van de vorige grondgebruiker. Omdat de
landbouwtelling geen gegevens over landruil bevat, kan de doelpopulatie niet
nader worden gekwantificeerd.
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Gerealiseerde steekproef

In eerste instantie is geprobeerd om een aselecte, op hoofdgewas
gestratificeerde steekproef te verkrijgen van zestien bedrijven uit de populatie
van 161 gespecialiseerde vollegrondsgroentenbedrijven die voldoen aan de
voorwaarden die we gesteld hebben. Vanuit de Landbouwtelling zijn hiervoor
veertig bedrijven geselecteerd en aangeschreven voor deelname. Met veel
moeite zijn er slechts vier ondernemers geworven.

Veel bedrijven bleken ongeschikt vanwege te hoog percentage grondruil per jaar
of omdat de bedrijven aangaven op korte termijn te gaan stoppen. Daarnaast
bleek de animo van tuinders niet groot om mee te doen aan het onderzoek. De
redenen hiervoor waren ontevredenheid over het beleid, twijfel over het nut
voor de sector of terughoudendheid van tuinders in het verstrekken van
bedrijfsgegevens.

Om de overige bedrijven te werven is het idee van een aselecte steekproef
losgelaten en is aangesloten bij het project ‘Telen met toekomst’ (Tmt).
Bedrijven die aan dit project deelgenomen hebben, zijn benaderd om ook deel te
nemen aan SVz. Ook werden door diverse personen adresgegevens
doorgegeven van ondernemers die waarschijnlijk wel belangstelling hadden en
pasten in de beoogde SVz-opzet. Met veel moeite is het gelukt nog acht
bedrijven te werven.

De gerealiseerde steekproef omvat twaalf bedrijven in plaats van de beoogde
zestien. Daarnaast bleek het op twee bedrijven niet mogelijk om de
bedrijfsvoering op te nemen. Hierdoor is op twaalf bedrijven de waterkwaliteit
bemonsterd (Tabel 3) en is op tien bedrijven de bedrijfsvoering opgenomen.

Tabel 3. Beoogde en gerealiseerde steekproef voor het onderzoek SVz

Hoofdgewas Beoogd Gerealiseerd Gerealiseerd
waterkwaliteit bedrijfsvoering

Aardbei 4 4 3

Asperge 4 3 2

Prei 4 2 2

Bladgewassen 4 3 3

Totaal 16 12 10

Op basis van de Landbouwtelling van 2007 blijkt dat van de twaalf bedrijven
waar grondwater is bemonsterd, vijf bedrijven geen gespecialiseerd
vollegrondsgroentenbedrijf zijn. Deze bedrijven zijn een gespecialiseerd
glasgroentenbedrijf, een overig groentenbedrijf (zowel opengrond als bedekt) of
een overige gewassencombinatie. Daarnaast ligt een van de aspergebedrijven
niet in Zand Zuid maar in de Veenkolonién (Zand Noord).

De vier aardbeibedrijven liggen alle in het westelijke gedeelte van Noord-
Brabant. (Dit wordt in het vervolg aangeduid als Zuidwest, Figuur 4.) De
preibedrijven liggen beide in het oostelijk gedeelte van Noord-Brabant en in
Noord-Limburg (Zuidoost). De aspergebedrijven liggen in Zuidoost en in de
Veenkolonién (Drenthe). Twee bedrijven met bladgewassen liggen in Zuidwest,
één bladgewassenbedrijf ligt in Zuidoost.

Pagina 19 van 47



RIVM Rapport 680717036

Gewasgroep
® aardbei
) asperge
@ blad
® prei o= =

[ ] zand noord %ﬁ -

Cl Zand centraal

I:l Zand zuid

- Lossregio

- Kleiregio

l:l Veenregio

Figuur 4. Schematische (niet werkelijke) locatie van de bedrijven uit het
onderzoek SVz
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Uitvoering
Monstername

Op de bedrijven uit het onderzoek is op dezelfde manier water bemonsterd als in
het Landelijk Meetnet effecten Mestbeleid (De Klijne et al., 2010).

Op de vollegrondsgroentenbedrijven zijn monsters genomen van het bovenste
grondwater, van de drains (indien een bedrijf gedraineerd is). In dat geval zijn
ook monsters van het slootwater genomen.

Omdat de werving van bedrijven moeizaam ging, is besloten om op de eerste
vier bedrijven een extra intensieve monitoring in te zetten, om zoveel mogelijk
informatie te verzamelen. In deze intensieve groep zijn alle vier gewasgroepen
vertegenwoordigd. De extensieve groep is ook intensiever bemonsterd dan op
de reguliere LMM-bedrijven. Het aantal punten per bedrijf waarop water
bemonsterd wordt is aanzienlijk hoger dan op bedrijven in het LMM (16 punten
per bedrijf).

Intensieve groep

Op deze vier bedrijven is op 72 punten de grondwaterkwaliteit bemonsterd
(Tabel 4). Van deze 72 punten zijn op perceelsniveau (of als er veel percelen
zijn, op kavelniveau) mengmonsters gemaakt. Dit is gedaan om mogelijk een
uitspraak te kunnen doen per perceel of kavel. Om deze analyse te doen is de
historie van het perceel genoteerd: de gewassen die de drie jaren voor het begin
van de monitoring zijn geteeld.

Extensieve groep

Op deze acht bedrijven zijn 48 punten bemonsterd op grondwaterkwaliteit. Van
deze 48 punten zijn vier mengmonsters gemaakt van twaalf individuele
monsters. Deze individuele monsters zijn willekeurig gemengd in
mengmonsters.
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Tabel 4. Aantal punten waterbemonstering per bedrijf op de SVz-bedrijven

Gewas Regio 07/08 2008 2009 2010
Aardbei Zuidwest 72 72 72 72
Zuidwest 48 48 48 48
Zuidwest - 48 48 48
Zuidwest - 48 48 48
Asperge Zuidoost 72 72 72 72
Drenthe 48 48 48 48
Zuidoost 48 48 48 48
Bladgewassen Zuidoost 72 72 72 72
Zuidwest - 48 48 48
Zuidwest 48 48 48 48
Prei Zuidoost 72 72 72 72
Zuidoost 48 48 48 48

Vastlegging bedrijfsvoering

Aanvoer van nutriénten
Van de tien bedrijven is het gebruik van kunstmest, dierlijke mest en overige
organische mest (zoals compost) vastgelegd voor de jaren 2007-2009.

Naast de toediening van mineralen door de ondernemer is er ook aanvoer van
stikstof uit atmosferische depositie en uit stikstofbinding. De depositie van
stikstof in Noord-Brabant is vastgesteld op 40 kg N per hectare. Voor Zuid-
Limburg bedraagt de aanvoer 36 kg N per hectare (Fraters et al., 2007).
Daarnaast kunnen ook gewassen stikstof uit de atmosfeer binden. Voor de SVz-
bedrijven is alleen grasland van belang, waarvoor 10 kg N per hectare
stikstofbinding is aangenomen.

Naast de aanvoer van mest, de atmosferische depositie en stikstofbinding levert
de aanvoer van plant- en zaaimateriaal ook een stikstofinput. De
verscheidenheid van (met name) plantmateriaal, zoals de grootte en
samenstelling van de kluit, is groot. Het Informatienet legt de aanvoer van
mineralen in plantmateriaal niet vast. De aanvoer van stikstof via
uitgangsmateriaal is daarom buiten beschouwing gelaten.

Afvoer van stikstof

Om de werkelijke afvoer door de gewassen te bepalen kan de hoeveelheid
product vermenigvuldigd worden met het stikstofgehalte van het product. De
hoeveelheid product is niet in voldoende detail bekend. Het was daarom niet
mogelijk om de werkelijke afvoer van stikstof op de bedrijven te bepalen.

In plaats van met de werkelijke afvoer is daarom gerekend met forfaitaire afvoer
van stikstof. Er is gerekend met afvoernormen per hectare gewas, dus
onafhankelijk van de fysieke productie. De normen zijn gebaseerd op een drietal
publicaties (Van der Schoot en Van Dijk, 2000; Van Dijk et al., 2005; De Ruijter
en Wilms, 2008). Indien de gewassen niet in bovengenoemde publicaties te
vinden zijn, zijn de normen genomen van een gewas uit dezelfde gewasgroep
(zie Bijlage 1).

Naast de afvoer van mineralen met het geoogste gewas vindt er ook afvoer
(emissie) plaats in de vorm van ammoniak en andere gasvormige N-
verbindingen. Deze emissie is afhankelijk van het type dierlijke mest en de
manier van aanwenden. De manier van aanwenden is niet bekend. Aangenomen
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is dat 8,5% van de toegediende stikstof via organische mest emitteert (Van Dijk
et al., 2004). Voor de emissie van stikstof uit kunstmest is een norm
aangehouden van 3,8% (Van Bruggen et al., 2012)

Data-analyse
Grondwaterkwaliteit en bedrijfsvoering

Per bedrijf per ronde is het gemiddelde bepaald van de mengmonsters die van
het grondwater gemaakt zijn. In totaal hebben vier rondes
grondwaterbemonstering plaatsgevonden: in de winter 2007-2008 en in de
zomers van 2008, 2009 en 2010. In de eerste ronde zijn niet alle bedrijven
bemonsterd. Vervolgens is per bedrijf het gemiddelde genomen van deze drie of
vier rondes. De grondwaterkwaliteit is zoveel mogelijk weergegeven in een
cumulatief frequentiediagram (zie paragraaf 2.6.2) omdat dit de meeste
informatie geeft over de individuele bedrijven binnen de groep. Om verschillende
groepen bedrijven met elkaar te vergelijken zijn boxplots gebruikt (paragraaf
2.6.3). Hierbij worden eventuele uitschieters wel weergegeven.

Analyseresultaten die onder de detectielimiet liggen worden vervangen door de
waarde 0. Indien getallen worden gemiddeld die rond de detectielimiet liggen
(onder de detectielimiet en net erboven) kan het gemiddelde daardoor onder de
detectielimiet uitkomen. Een voorbeeld hiervan is de gemiddelde
fosforconcentratie (Figuur 10 in paragraaf 3.2.2).

De bedrijfsvoering (aanvoer van stikstof, stikstofbodemoverschot) is bepaald
voor de jaren voorafgaand aan de grondwaterbemonstering (2007, 2008 en
2009). Van de bedrijfsvoering worden geen gegevens van individuele bedrijven
in een Figuur getoond. Daarom worden er geen cumulatieve
frequentiediagrammen gebruikt maar alleen boxplots. Eventuele uitschieters
worden om dezelfde reden niet weergegeven.

Cumulatief frequentiediagram

Het cumulatief frequentiediagram (het wordt ook wel percentielgrafiek
genoemd) is een manier om de spreiding in waarnemingen in een groep te
visualiseren. De groep bedrijven wordt gesorteerd op volgorde van oplopende
concentratie (van bijvoorbeeld nitraat). Vervolgens wordt deze groep in een
grafiek geplot, waarbij de concentratie op de y-as komt en het percentage
bedrijven op de x-as. Hieruit kunnen de percentielwaarden afgelezen worden.
De mediaan (50-percentiel) kan afgelezen worden door bij 50% op de x-as de
concentratie af te lezen op de y-as. 50% van de bedrijven heeft een hogere
waarde dan de mediaan en 50% van de bedrijven heeft en lagere concentratie.
Hetzelfde geldt voor het 95-percentiel; 5% van de bedrijven heeft een hogere
waarde dan deze concentratie die afgelezen wordt op de y-as en 95% van de
bedrijven heeft een lagere concentratie.

Boxplot

In de beschrijvende statistiek is een boxplot (of snorredoos, of doosdiagram)
een grafische weergave van de vijfgetallensamenvatting. Deze
vijfgetallensamenvatting bestaat uit het minimum, het eerste kwartiel, de
mediaan (of het tweede kwartiel), het derde kwartiel en het maximum van de
waargenomen data. In de boxplot worden uitschieters apart weergegeven als
individuele punten (of deze worden weggelaten). Waarden worden als uitschieter
bestempeld als deze verder dan anderhalf keer de interkwartielafstand van de
rand van de doos liggen. De interkwartielafstand is het verschil tussen het
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eerste en het derde kwartiel. Het maximum is dus de hoogste waarde die binnen
anderhalf keer de interkwartielafstand van het derde kwartiel ligt.

Een boxplot is daarmee een weliswaar sterk vereenvoudigde, maar zeer
bruikbare voorstelling van de verdeling van de data
(http://nl.wikipedia.org/wiki/Boxplot). In Figuur 6 (paragraaf 3.1.1) is een
boxplot weergegeven. De gekleurde balken geven alle waarnemingen weer die
tussen het 25-percentiel en het 75-percentiel vallen. De zwarte band in de
gekleurde balk geeft de mediaan (50-percentiel aan). Daarbuiten worden met de
horizontale gestippelde lijntjes de uitersten aangegeven.
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Resultaten

Landbouwpraktijk

Aanvoer stikstof

Gemiddeld over de drie jaren is de aanvoer van stikstof 314 kg/ha/jr (Figuur 5).
Het grootste gedeelte van de N-aanvoer komt van kunstmest (134 kg/ha).
Gemiddeld wordt er 32 kg/ha varkensmest gebruikt op de bedrijven. Daarnaast
wordt er gemiddeld 19 kg/ha overige dierlijke mest gebruikt (runder-, kippen-
en geitenmest). Op de bedrijven wordt gemiddeld 76 kg/ha compost gebruikt.
Bij de gebruiksnormen geldt voor dierlijke mest een werkingscoéfficiént van
60% en voor compost een werkingscoéfficiént van 10%; deze coéfficiénten zijn
in de weergegeven resultaten niet meegenomen.

Stikstof aanvoer (kg N/ha)
400 —TmmmTTTTTTTTTTT T mmmmmm oo messeeesoooooooooo—--o oo

Overig N

Compost N

Dierlijke mest overig N
Varkensmest N
Kunstmest N

oEOENm

300

200 T T N T

j0[0 B

Gemiddelde alle bedrijven

Figuur 5. Gemiddelde stikstoftoediening op de 10 SVz-bedrijven waarop de
bedrijfsvoering bepaald is

De overige aanvoer van stikstof (gemiddeld 53 kg/ha) bestaat uit
stikstofdepositie en stikstofbinding door gewassen.

Uit de bepaling van het mestgebruik blijkt dat alle bedrijven organische mest
gebruiken (Tabel 5). Alle bedrijven die in Zuidwest liggen, gebruiken compost;
in Zuidoost is er één bedrijf dat compost gebruikt. In Zuidwest gebruiken drie
van de vijf bedrijven varkensmest, in Zuidoost twee van de vier. Dit geldt ook
voor overige dierlijke mest: drie van de bedrijven in Zuidwest gebruiken overige
dierlijke mest, twee van de vier bedrijven in Zuidoost gebruiken overige dierlijke
mest.
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Tabel 5. Aantal SVz-bedrijven die verschillende vormen van mest gebruiken

Stikstofgebruik Aantal bedrijven in Aantal bedrijven in
Zuidwest Zuidoost
(totaal 5 bedrijven) (totaal 4 bedrijven)
Organische mest 5 4
Waarvan:
Compost 5 1
Varkensmest 3 2
Overige dierlijke mest 3 2

(rund en geit)

Het kunstmestgebruik varieert van bijna nul tot bijna 350 kg/ha (Figuur 6). Het
gebruik van dierlijke mest varieert op de individuele bedrijven van geen tot bijna
100 kg N/ha (één uitschieter niet meegerekend; in paragraaf 2.6.3 wordt
uitgelegd hoe uitschieters bepaald worden bij boxplots). Het compostgebruik
varieert op de meeste bedrijven van geen compost tot 150 kg N/ha (één
uitschieter niet meegerekend).

Stikstof aanvoer (kg N/ha)
400

|

300 |ttt

S P

200 —f---m-emeeeeee

100 —----

Kunstmest Dierlijke mest Compost

Figuur 6. Boxplot van het stikstof mestgebruik op de SVz-bedrijven met
minimum, 25-percentiel, mediaan, 75-percentiel en maximum. Uitschieters
worden niet weergegeven

Er zijn diverse redenen waarom er dierlijke mest gebruikt wordt op een bedrijf.
Een belangrijke reden is dat dierlijke mest een bron voor organische stof is
(Sukkel en Koot, 2002). De beschikbaarheid van compost is niet voldoende om
de hoeveelheid organische stof in de bodem op peil te houden (Smit et al.,
2011). Daarnaast is dierlijke mest een goedkope aanvulling op de minerale
bemesting (Sukkel en Koot, 2002). Het gebruik van kunstmest is duurder dan
het gebruik van dierlijke mest omdat telers voor de afname van drijfmest
momenteel zelfs geld ontvangen (De Haan en Geel, 2010). Het niet meer
aanvoeren van organische mest vermindert weliswaar de nitraatuitspoeling,
maar leidt ook tot lagere gewasopbrengsten en een forse daling van het
bedrijfsinkomen (De Haan en Geel, 2010). Daarnaast is voor veel telers het
terugdringen van dierlijke mest geen haalbare optie omdat ze veelal vastzitten
aan mestafzetcontracten (Sukkel en Koot, 2002). Uit de cijfers van het SVz-
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onderzoek blijkt dat kunstmest een veel groter aandeel in de stikstofaanvoer op
die bedrijven heeft.

Stikstofbodemoverschot

De mediaan van het stikstofbodemoverschot op de SVz-bedrijven is 167 kg/ha
(Figuur 7). De helft van de bedrijven heeft een bodemoverschot tussen

159 kg N/ha (het 25-percentiel) en 300 kg N/ha (het 75-percentiel). Eén bedrijf
heeft een duidelijk hogere waarde en wordt als een uitschieter beschouwd (zie
paragraaf 2.6.3 voor de uitleg van de boxplot en uitschieters). Dit wordt om
privacyredenen niet getoond in de Figuur. Het gemiddelde
stikstofbodemoverschot van alle bedrijven (inclusief uitschieters) is 250 kg N/ha.

Ter vergelijking, het gemiddelde van alle akkerbouwbedrijven in de Zandregio
ligt rond de 125 kg/ha (Van den Ham et al., 2011).

Stikstofbodemoverschot (kg N/ha)
400

I

R R

—————

100 [~ "7ttt plainiteietetet ittt

SVz-bedrijven

Figuur 7. Boxplot van het stikstofbodemoverschot op de SVz-bedrijven,
gemiddeld over de jaren 2007-2009 met minimum, 25-percentiel, mediaan, 75-
percentiel en maximum. Uitschieters worden niet weergegeven

Verandering van N-bodemoverschot binnen de meetperiode

In het onderzoek is drie jaar gemeten voor de bedrijfsvoering en zijn vier rondes
grondwatermetingen uitgevoerd. De bodemoverschotten verschillen weinig per
jaar (Figuur 8), de spreiding verschilt per jaar maar de mediaan komt overeen.
De uitschieters staan niet in de Figuur; daarom lijkt de range in 2009 veel
groter, maar dit is in werkelijkheid niet het geval. In 2009 worden de hoogste
bedrijven in de verdeling niet als uitschieter gezien (zie paragraaf 6.3.2 voor de
uitleg van boxplots). Er is geen reden om te veronderstellen dat de drie jaren
van elkaar verschillen in stikstofbodemoverschot, er is geen trend
waarneembaar.
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Stikstofbodemoverschot (kg N/ha)
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Figuur 8. Boxplots van het stikstofbodemoverschot van de individuele jaren met
minimum, 25-percentiel, mediaan, 75-percentiel en maximum. Uitschieters
worden niet weergegeven

Toestand waterkwaliteit
Nitraat in het bovenste grondwater

Voor de individuele bedrijven is de gemiddelde nitraatconcentratie bepaald over
de vier meetrondes (Figuur 9). Bij drie bedrijven zijn maar drie meetrondes
beschikbaar: deze bedrijven zijn na de eerste meetronde geworven. Alle
bedrijven hebben een gemiddelde nitraatconcentratie boven de nitraatnorm. De
bedrijven hebben een gemiddelde nitraatconcentratie rond de 80 mg/I of hoger.
Er kunnen geen verschillen aangetoond worden tussen de bedrijven op basis van
het geteelde gewas (Figuur 9). Alleen de aardbeibedrijven (alle < 170 mg/l)
hebben geen overlap met de bladgewasbedrijven (=175 mg/l) en de
preibedrijven (=250 mg/l). Hierbij moet opgemerkt worden dat alle
aardbeibedrijven in Zuidwest liggen en de preibedrijven in Zuidoost. Daardoor
kunnen regio en bedrijfstype niet van elkaar gescheiden worden. Het is mogelijk
een effect van bedrijfstype, maar het kan ook een effect van de regio zijn.
Gezien het kleine aantal bedrijven is toeval ook niet uit te sluiten.
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Figuur 9. Cumulatief frequentiediagram van de gemiddelde nitraatconcentratie
per bedrijf uit het SVz-onderzoek in de periode 2007-2010

3.2.2 Fosfor in het bovenste grondwater

De fosforconcentratie op de bemonsterde bedrijven is zeer laag. In alle gevallen
is de gemiddelde fosforconcentratie lager dan de detectielimiet (Figuur 10).
Analyseresultaten onder de detectielimiet worden vervangen door O, hierdoor
kan een gemiddelde onder de detectielimiet uit komen (zie ook paragraaf 2.6.1).
Op de droge bodems in Zand Zuid wordt fosfor sterk gebonden aan de bodem
(zie ook paragraaf 1.2.4).
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Figuur 10. Cumulatief frequentiediagram van de gemiddelde fosforconcentratie
op de SVz-bedrijven
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Variatie gedurende de meetperiode

De variatie in de nitraatconcentratie op de vollegrondsgroentenbedrijven tussen
de vier meetjaren is klein (Figuur 11). Voor de nitraatconcentratie gemeten op
de twaalf bedrijven geldt dat er tussen de zomerbemonsteringen in de jaren
2008, 2009 en 2010 geen verschil te zien is (Figuur 11). De mediaan van de
metingen ligt rond de 200 mg/l, ook het 25- en het 75-percentiel liggen in
hetzelfde traject. De metingen in de winter van 2007-2008 lijken hier ook niet
van af te wijken, ondanks dat hier maar negen bedrijven zijn bemonsterd en
deze in een ander seizoen zijn bemonsterd. Er zijn in de eerste ronde maar
negen bedrijven bemonsterd omdat de groep deelnemers nog niet compleet
was.

Nitraatconcentratie (mg/l)
600

00

400

300

200

100

07/08 2008 08/09 2009 09/10 2010

Figuur 11. Jaarlijkse variatie in de nitraatconcentratie op bedrijven die meedoen
in het onderzoek SVz met minimum, 25 percentiel, mediaan, 75 percentiel en
maximum. Er zijn geen uitschieters. De eerste ronde is in de winter uitgevoerd,
de daarop volgende meetrondes zijn uitgevoerd in de zomer
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Discussie

Consequenties steekproef

In paragraaf 2.2 is uitgelegd dat de opzet van de steekproef afwijkt van de
geplande opzet. Het aantal geworven bedrijven is kleiner dan gepland maar ook
de wijze van werven wijkt af van het vooropgestelde plan. Het plan van een
aselecte trekking van bedrijven uit de Landbouwtelling bleek niet haalbaar.
Doordat er geen aselect geworven groep bedrijven is, kan niet gesproken
worden van een voor de sector en grondsoort representatieve groep bedrijven.
De uitspraken die gedaan worden over de bedrijven gelden dan ook nadrukkelijk
voor deze groep bedrijven, en niet voor de steekproef van de zandgebieden van
Noord-Brabant en Noord-Limburg. Om deze reden hebben we ook zo veel
mogelijk vermeden om gemiddelde parameters te rapporteren. De groep SVz-
bedrijven is immers klein en uiterst heterogeen. In plaats hiervan hebben we de
resultaten weergegeven in cumulatieve frequentiediagrammen of boxplots. Deze
geven informatie over de verdeling en spreiding. Bij het gebruik van mest
hebben we wel gemiddelde waarden weergegeven, omdat meetgegevens van
individuele bedrijven niet in een Figuur getoond mogen worden in verband met
de privacy van de deelnemers.

Hoewel de resultaten uit hoofdstuk 3 niet kunnen worden geéxtrapoleerd naar
de vollegrondsgroentensector in Zand Zuid komen de resultaten van het SVz-
onderzoek wel overeen met bevindingen van andere onderzoeken op
vollegrondsgroentenbedrijven. De resultaten van het SVz-onderzoek bevestigen
het heersende beeld dat zowel de bodemoverschotten als de
nitraatconcentraties hoog zijn op vollegrondsgroentenbedrijven.

Vergelijking SVz-bedrijven met akkerbouw in Zandregio en Zand Zuid
Waarom vergelijken met akkerbouwbedrijven?

In het basismeetnet van het LMM zijn geen vollegrondsgroentenbedrijven
vertegenwoordigd. Studies uit de literatuur van vollegrondsgroentenbedrijven
met analyse van bodemoverschotten en nitraatconcentraties zijn beperkt tot
‘Telen met toekomst’ en het Landelijk Meetnet Bodemkwaliteit. Deze
onderzoeken hebben in het verleden plaatsgevonden. Hierdoor is er weinig
vergelijkingsmateriaal om de resultaten te interpreteren en te begrijpen wat de
oorzaken van de hoge nitraatuitspoeling zijn. In het LMM zijn wel gegevens van
akkerbouwbedrijven beschikbaar over dezelfde periode als het SVz-onderzoek.
Van deze akkerbouwbedrijven liggen zeven bedrijven in Zand Zuid. In deze
paragraaf worden drie groepen bedrijven met elkaar vergeleken: SVz-bedrijven,
akkerbouwbedrijven in Zand Zuid en akkerbouwbedrijven in de gehele
Zandregio.

LMM-akkerbouwbedrijven in de gehele Zandregio en LMM-akkerbouwbedrijven in
Zand Zuid worden met elkaar vergeleken om het regio-effect te illustreren. Dit
regio-effect kan te maken hebben met onder andere grondsoort,
grondwaterstand, klimaat en regiogebonden landgebruik. Gemiddeld worden er
in Zand Zuid hogere nitraatconcentraties gemeten dan in de rest van de
Zandregio. Een van de oorzaken hiervan is het verschil in grondsoort en
grondwaterstand, dat ervoor zorgt dat Zand Zuid gevoeliger is voor
nitraatuitspoeling in vergelijking met de totale Zandregio (Schouwmans et al.,
2012).

Pagina 31 van 47



4.2.2

RIVM Rapport 680717036

Het verschil tussen akkerbouw in Zand Zuid en de SVz-bedrijven illustreert het
verschil in bedrijfsvoering tussen de twee groepen bedrijven. De
akkerbouwbedrijven in Zand Zuid hebben een andere bedrijfsvoering dan
vollegrondsgroentenbedrijven maar ze liggen op dezelfde voor nitraatuitspoeling
ongunstige droge zandgronden. De verschillen tussen beide bedrijfstypen
worden dan hoofdzakelijk bepaald door verschillen in bedrijfsvoering en
waarschijnlijk minder door verschillen in grondsoort.

De verschillen in grondsoort en grondwaterstand worden eerst toegelicht in
paragraaf 4.2.2. In de paragrafen daarna worden achtereenvolgens de
nitraatconcentratie, de aanvoer van mest en het stikstofbodemoverschot van de
drie groepen bedrijven vergeleken.

Verschillen in grondsoort, Gt en grondwaterstand

In de vergelijking gemaakt tussen akkerbouwbedrijven in Zand Zuid en SVz-
bedrijven wordt ervan uitgegaan dat beide groepen wat betreft
uitspoelingsgevoeligheid van nitraat vergelijkbaar zijn omdat deze groepen
bedrijven beide in Zand Zuid gelegen zijn. In deze paragraaf wordt onderzocht
in hoeverre er verschillen zijn in grondsoort, grondwatertrap (Gt) en
grondwaterstand tussen akkerbouw in Zand Zuid en de SVz-bedrijven. De
grondsoort- en Gt-verdeling voor akkerbouwbedrijven in de totale Zandregio laat
zien in hoeverre deze bedrijven verschillen van akkerbouwbedrijven in Zand
Zuid.

De verdeling in grondwatertrappen (Gt) is een classificatiemethode om de
(variatie in) grondwaterstand weer te geven. Hiervoor is de gemiddeld hoogste
grondwaterstand per jaar (GHG) vergeleken met de gemiddeld laagste
grondwaterstand (GLG) per jaar (Tabel 6). De Gt-klassen met en zonder
sterretje zijn samengevoegd bij de analyse (bijvoorbeeld klasse V en V* worden
in Figuur 13 samen V genoemd). De Gt-verdeling is bepaald door de digitale
percelenomtrekken over de Gt-kaart te leggen en zo het percentage van het
bedrijfsopperviak op de verschillende Gt's te bepalen. De Gt-kaart is zo
gedetailleerd dat de percelen van de bedrijven op meerdere grondwatertrappen
kunnen liggen.

Tabel 6. Overzicht van de indeling van bodems in grondwatertrappen

Gt GHG (cm -mv) GLG (cm -mv)
| - <50
1 - 50-80
1> 25-40 50-80
i <40 80-120
Hi* 25-40 80-120
v >40 80-120
\% <40 =120
V* 25-40 >120
Vi 40-80 >120
VIl 80-140 >120
VII* >140 >120

Bron: Bodemkaart van Nederland (De Vries et al., 2003)
De grondwaterstand tijdens monstername geeft recentere en specifiekere
informatie dan de Gt, die mogelijk verouderd kan zijn. Omdat de

grondwaterstand een momentopname is, kan hij toevallige uitschieters
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bevatten. De grondsoort op de bedrijven is afgeleid van de bodemkaart van
Alterra (De Vries et al., 2003). Hiervoor zijn de digitale percelen van de
individuele bedrijven over de bodemkaart gelegd. Hieruit volgt per bedrijf een
percentage van de verschillende grondsoorten (bijvoorbeeld 20% zand, 80%
klei).

De akkerbouwbedrijven in de gehele Zandregio (inclusief Zand Zuid) hebben
meer moerige gronden en veengrond dan de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid
(Figuur 12). Veen en moerige grond bevatten organische stof; dit is belangrijk
voor de afbraak van nitraat. Als regel kunnen we stellen: hoe minder organische
stof in de bodem, hoe minder nitraatafbraak en hoe hoger de
nitraatconcentratie. De SVz-bedrijven hebben gemiddeld meer moerige grond en
veen dan de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid. Dit komt doordat één SVz-bedrijf
in de Veenkolonién in Drenthe gelegen is.

Percentage van het bedrijffsopperviak
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Figuur 12. Gemiddelde grondsoortverdeling op akkerbouwbedrijven in de
Zandregio, akkerbouwbedrijven in Zand Zuid en SVz-bedrijven in procenten

Uit de gemiddelde Gt-verdeling blijkt dat de SVz-bedrijven voor het grootste
deel op GtVII gelegen zijn. De akkerbouwbedrijven in Zand Zuid liggen voor het
grootste deel op GtV (Figuur 13). Uit de Gt-verdeling blijkt geen groot verschil
tussen de drie groepen. In Fraters et al. (2007) worden correctiefactoren
gegeven voor de verschillende Gt's op akkerbouwland. Op GtVIII spoelt bijna al
het nitraat uit, op Gtl spoelt bijna geen nitraat uit (Tabel 7).

Indien deze fracties worden vermenigvuldigd met het aandeel in Gt voor de drie
groepen komt in alle gevallen de uitspoelingsfractie op ongeveer 0,5 uit. Er is
geen verschil in Gt tussen akkerbouw in de Zandregio, akkerbouw in Zand Zuid
en de vollegrondsgroentenbedrijven.
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Tabel 7. Fractie van het stikstofoverschot op de bodembalans dat uitspoelt naar
grondwater (uitspoelingsfractie) per bodemgebruik en grondwatertrap voor de
zandgronden (Fraters et al., 2007)

1/11/11* 111 Hi* v V V* VI VII VI

Bouwland 0,04 0,0r 0,28 0,38 0,45 0,43 0,58 0,74 0,89
Grasland 0,02 0,04 0,14 0,20 0,23 0,22 0,30 0,38 0,46

Bodemgebruik Grondwatertrap (I = zeer nat, VIII = zeer droog)

Percentage van het bedrijffsopperviak

00 @ Akkerbouw Zandregio
B Akkerbouw Zand zuid
B Svz-bedrijven

L R e e e e

T

2 e e

740 B it B bl Saliieeiieieiii

Gil Gtll Gtlll Gtlv Gtv GtvI Gtvil GtV

Figuur 13. Gemiddelde verdeling van de grondwatertrappen van
akkerbouwbedrijven in de Zandregio, akkerbouwbedrijven in Zand Zuid en SVz-
bedrijven

Op SVz-bedrijven komen tijdens de bemonstering lagere grondwaterstanden
voor (Figuur 14) dan op de akkerbouwbedrijven. De mediane grondwaterstand
tijdens bemonsteren van akkerbouw Zand Zuid en de SVz-bedrijven komt echter
overeen. De verschillen tussen de drie groepen zijn niet significant.
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Figuur 14. Boxplots van de gemiddelde grondwaterstand tijdens bemonstering
van grondwater met minimum, 25-percentiel, mediaan, 75-percentiel, maximum
en uitschieters

4.2.3 Verschil in nitraatconcentratie

De nitraatconcentratie op de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid ligt iets hoger
dan de nitraatconcentratie op alle akkerbouwbedrijven in de Zandregio. Dit is
niet het gevolg van de Gt-verdeling, uit Figuur 13 blijkt dat de Gt qua
uitspoelingsgevoeligheid van akkerbouw in Zand Zuid en akkerbouw Zandregio
vergelijkbaar is. Het verschil in nitraatconcentratie is vermoedelijk het gevolg
van een groter aandeel moerige grond op de akkerbouwbedrijven in de gehele
Zandregio. In moerige en venige grond wordt over het algemeen meer nitraat
omgezet.

De SVz-bedrijven hebben een veel hogere nitraatconcentratie dan de
akkerbouwbedrijven in Zand Zuid (Figuur 15). Het is onwaarschijnlijk dat dit
door grondsoort wordt veroorzaakt, want de bedrijven liggen in dezelfde regio
en zijn qua uitspoelingsgevoeligheid vergelijkbaar. De mediaan op de SVz-
bedrijven (216 mg/l) is ongeveer 1,7 zo hoog als op de akkerbouwbedrijven in
Zand Zuid (129 mg/l). Het gemiddelde van de SVz-bedrijven (220 mg/l) is
precies twee keer zo hoog als op de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid

(110 mg/l).
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Figuur 15. Gemiddelde nitraatconcentratie op akkerbouwbedrijven in de
Zandregio, akkerbouwbedrijven in Zand Zuid en SVz-bedrijven met minimum,
25-percentiel, mediaan, 75-percentiel, maximum en uitschieters

Verschil in bedrijfsvoering

Het gebruik van stikstof op akkerbouwbedrijven in de Zandregio, in Zand Zuid
en op de SVz-bedrijven komt ongeveer overeen (Figuur 16). Er is overlap tussen
het 25-75-percentiel (de rechthoek van de boxplot) van de SVz-bedrijven en het
25-75-percentiel op de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid. De mediaan (de
horizontale lijn in de rechthoek) van de stikstofaanvoer komt min of meer
overeen. Er is geen reden om te veronderstellen dat de aanvoer van stikstof uit
mest heel erg verschilt van de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid. Wat opvalt is
dat het 25-75-percentiel bij de vollegrondsgroentenbedrijven veel groter is dan
op de akkerbouwbedrijven. Dit is mogelijk een effect van een klein aantal
bedrijven en de grotere diversiteit van de gewassen op de
vollegrondsgroentenbedrijven.
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Figuur 16. Aanvoer van stikstof voor akkerbouw in de gehele Zandregio,
akkerbouw Zand Zuid en de 10 SVz-bedrijven waarop de stikstofaanvoer
bepaald is met minimum, 25-percentiel, mediaan, 75-percentiel, maximum.
Uitschieters worden niet weergegeven

Het stikstofbodemoverschot van de akkerbouwbedrijven in de Zandregio en dat
van akkerbouwbedrijven in Zand Zuid is vergelijkbaar (Figuur 17). In Zand Zuid
lijkt het bodemoverschot iets lager te liggen dan in de gehele Zandregio. De
bodemoverschotten op de SVz-bedrijven liggen beduidend hoger dan de
stikstofbodemoverschotten op akkerbouwbedrijven in Zand Zuid. Er is geen
overlap tussen het 25-75-percentiel tussen beide groepen. De mediaan van de
bodemoverschotten op de SVz-bedrijven (166 kg N/ha) is een circa twee keer zo
hoog dan op de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid (81 kg N/ha). Het gemiddelde
van de nitraatconcentratie op SVz-bedrijven (250 kg N/ha) is bijna drie keer zo
hoog als op de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid (88 kg N/ha).
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Figuur 17. Stikstofbodemoverschot voor akkerbouw in de gehele Zandregio,
akkerbouw Zand Zuid en de 10 SVZ-bedrijven waarop het bodemoverschot
bepaald is, met minimum, 25-percentiel, mediaan, 75-percentiel en maximum.
Uitschieters worden niet weergegeven

Conclusies vergelijking akkerbouw en SVz

De mediaan van de bodemoverschotten is op de SVz-bedrijven twee keer zo
hoog als op de akkerbouwbedrijven in Zand Zuid. Ook de mediaan van
nitraatconcentratie is ruwweg twee keer zo hoog op de SVz-bedrijven. Het lijkt
aannemelijk dat het hoge N-bodemoverschot de oorzaak is van de hoge
nitraatuitspoeling op de SVz-bedrijven. Het bodemoverschot kan als nitraat
uitspoelen naar het grondwater indien het niet wordt afgebroken en kan met het
neerslagoverschot onder de wortelzone belanden, waar het niet meer gebruikt
kan worden door planten.

Uit deze analyse blijkt de SVz-bedrijven op vergelijkbare zandbodems liggen als
de akkerbouwbedrijven uit Zand Zuid. Het lijkt daarom onwaarschijnlijk dat de
verschillen in nitraatconcentratie tussen beide groepen bedrijven toe te schrijven
zijn aan een effect van de grondsoort.

In het project ‘Telen met toekomst’ zijn vergelijkbare conclusies getrokken.
Onder ogenschijnlijk vergelijkbare omstandigheden worden in het grondwater
van de deelnemende bedrijven in de vollegrondsgroententeelt over het
algemeen hogere nitraatconcentraties gevonden dan bij de akkerbouwers op
zand (Van den Berg en Pulleman, 2003). De nitraatconcentratie gemiddeld over
de periode 2002-2004 varieerde van 85 tot 313 mg/l op de bedrijven. De jaren
daarop is de gemeten nitraatconcentratie ook hoog. Gemiddeld rond 200 mg/I
voor de bedrijven in Oost-Brabant en Noord-Limburg en gemiddeld 180 mg/I
voor de bedrijven in West-Brabant (De Ruijter en Boumans, 2005).

Ook (De Ruijter et al., 2006) rapporteren hoge nitraatconcentraties en hoge

stikstofbodemoverschotten op vollegrondsgroentenbedrijven. De
nitraatconcentratie varieerde van 120 tot 360 mg/| nitraat in het bovenste
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grondwater. Het bodemoverschot was ook vergelijkbaar hoog (230 tot
340 kg N/ha).

Oorzaken van hoog N-bodemoverschot

Op de SVz-bedrijven worden hoge nitraatconcentraties aangetroffen. Alle
bedrijven hebben een gemiddelde nitraatconcentratie hoger dan 80 mg/l, boven
de nitraatnorm van 50 mg/l. De hoge nitraatconcentraties op de SVz-bedrijven
worden deels veroorzaakt doordat de bedrijven op uitspoelingsgevoelige
gronden gelegen zijn. De belangrijkste oorzaak van de hoge nitraatuitspoeling is
waarschijnlijk het hoge stikstofbodemoverschot op de bedrijven.

Het bodemoverschot wordt bepaald uit de aanvoer en de afvoer van stikstof. De
aanvoer van stikstof uit meststoffen is vergelijkbaar met akkerbouwbedrijven,
De gevolgtrekking is dat de afvoer van stikstof dus veel lager is op SVz-
bedrijven. Vooral voor asperges en aardbeien geldt dat deze gewassen een lage
stikstofafvoer hebben (Tabel 8). Prei heeft een afvoer van stikstof die
vergelijkbaar is met bijvoorbeeld aardappels (Van Dijk et al., 2005). De afvoer
van stikstof die in Tabel 8 gegeven wordt, wordt op de SVz-bedrijven over het
algemeen niet gehaald; de gemiddelde afvoer van stikstof op de SVz-bedrijven
is ongeveer 65 kg N/ha. (De gemiddelde aanvoer van stikstof is 314 kg N/ha, en
het gemiddelde stikstofbodemoverschot is 250 kg N/ha; zie paragraaf 3.1.1 en
3.1.2))

Tabel 8. Forfaitaire opbrengst van SVz-gewassen

Opbrengst teelt 1 Opbrengst teelt 2 N-gehalte afvoer

(kg/ha) (kg/ha) (g N/kg) (kg N/ha)
Prei 35.000 3,0 105
Andijvie 37.500 39.250 2,5 193
Asperge 7.000 3,5 25
Aardbei 17.000 1,2 20
Aardappel 37.200 3,0 112

Bron: Onderbouwing N-gebruiksnormen akker- en tuinbouw (Van Dijk et al.,
2005)

De reden waarom, ondanks dat de afvoer van stikstof relatief laag is, de aanvoer
toch op hetzelfde niveau ligt als bij de akkerbouwgewassen is dat de
vollegrondsgroenten in de regel minder efficiént met stikstof omgaan dan
bijvoorbeeld akkerbouwgewassen. Het gevolg hiervan is dat de stikstofverliezen
relatief groot zijn. Er is een aantal oorzaken te noemen waardoor de teelt van
vollegrondsgroenten inefficiént is met betrekking tot stikstof:

1 Oogsten in vegetatief stadium

De meeste vollegrondsgroenten worden geoogst in de volle groei. (Dit wordt ook
wel vegetatief stadium genoemd.) Dit betekent dat zij geen afrijpingsfase
vertonen en nog tot aan de oogst een zekere hoeveelheid stikstof uit het profiel
opnemen. Dit betekent dat er nog een zeker N-aanbod aanwezig moet zijn tot
op het moment van de oogst (De Ruijter en Groenwold, 2004; De Haan en
Dekker, 2005; Bodemkundige dienst van Belgié en Universiteit Gent, 2008).

2 Ondiepe beworteling en kwaliteit beworteling

Over het algemeen hebben vollegrondsgroenten een ondiepere beworteling dan
akkerbouwgewassen, waardoor minerale N aanwezig in de onderliggende laag
onbenut blijft. Ook is de bewortelingsintensiteit van de meeste
vollegrondsgroenten beperkt, waardoor de opname van nutriénten relatief laag
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is (De Haan en Dekker, 2005; Bodemkundige dienst van Belgié en Universiteit
Gent, 2008)

3 Oogstresten die op het land achterblijven

Bij de oogst van vollegrondsgroenten blijven relatief veel gewasresten achter.
Deze resten bevatten stikstof en dit kan snel mineraliseren. Bij
vollegrondsgroenten kan tot meer dan 200 kg N/ha op het veld achterblijven in
de oogstresten (Bodemkundige dienst van Belgié en Universiteit Gent, 2008).
Vooral de bladgewassen mineraliseren bijzonder snel, binnen twaalf weken is
vrijwel alle stikstof gemineraliseerd (Smit en Zwart, 2003). Het afvoeren van
gewasresten heeft ook weer schadelijke neveneffecten zoals meer risico op
structuurbederf van de bodem, extra brandstofverbruik, meer CO,-uitstoot en
hogere kosten. Het perspectief van gewasrestenafvoer is daarmee twijfelachtig.
(De Haan en Geel, 2010).

4 Groenbemester is moeilijk vanwege late oogst

De stikstofopname door een groenbedekker kan, afhankelijk van de groeiperiode
en de weersomstandigheden, variéren van 20 kg N/ha bij een geringe groei tot
meer dan 100 kg N/ha bij een goede ontwikkeling (Ver Elst, 2010). Telen van
groenbemester na de hoofdteelt is bij een aantal vollegrondsgroenten niet goed
mogelijk door te late oogst (De Haan en Geel, 2010; Smit et al., 2011).
Groenbemesters na de vollegrondsgroenten kunnen in een aantal gevallen pas
later worden ingezaaid zodat zeker begin oktober nog maar een deel van de N-
vastlegging door de groenbemesters is gerealiseerd. (Bodemkundige dienst van
Belgié en Universiteit Gent, 2008).

Naast de lage stikstofefficiéntie van de gewassen worden in het rapport van de
Bodemkundige dienst van Belgié en Universiteit Gent (2008) nog twee redenen
genoemd voor het hogere verlies van stikstof op de bedrijven:

e Veel groentepercelen hebben in het verleden aanzienlijke doses dierlijke
mest toegediend gekregen. Dit heeft geleid tot de opbouw van een pool
gemakkelijk afbreekbare organische (stik)stof. Deze afbraak gaat op dit
ogenblik nog steeds door in tegenstelling tot bijvoorbeeld op
akkerbouwpercelen die in regel minder systematisch werden bemest.

e Daarnaast geldt dat vollegrondsgroenten kapitaalintensieve gewassen
zijn. Puur economische gezien zal een N-tekort leiden tot grotere
financiéle verliezen dan de extra kosten voor een bemesting licht hoger
dan het productieoptimum.

Verschillen tussen de vier typen SVz-bedrijven

Uit Figuur 9 (paragraaf 3.2.1) valt op te maken dat de vier aardbeibedrijven een
lagere nitraatconcentratie hebben dan de twee preibedrijven en de bedrijven
met bladgewassen. Voor de andere bedrijfstypen geldt dat er overlap is; hieruit
blijkt niet dat de bedrijfstypen een verschillende nitraatconcentratie hebben.

Het type bedrijf is sterk gekoppeld aan de regio waarin het voorkomt. Alle vier
de aardbeibedrijven liggen in Zuidwest. Zowel de (zuidelijke) aspergebedrijven
als de preibedrijven liggen in Zuidoost. Hierdoor, maar zeker ook door de kleine
aantallen bedrijven, is het onmogelijk om het regio-effect te scheiden van het
gewaseffect.
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De bedrijven zijn niet volledig op één gewas gericht. Op de aspergebedrijven
werden bijvoorbeeld ook venkel, aardappels, kerstbomen, prei, aardbeien en
mais aangetroffen. Op preibedrijven werden witte kool, asperge, graan, mais,
aardbei, boerenkool en bloemen aangetroffen. Op de bladgewasbedrijven
werden ijsbergsla, mais, aardbei, prei, andijvie, paksoi, sla, spinazie, suikerbiet,
graan en selderij verbouwd. Alleen op de aardbeibedrijven worden vrijwel alleen
aardbeien geteeld.

Op de bedrijven worden veel wisselteelten toegepast. Op een perceel worden
vaak in een jaar meerder teelten geplant. Bijvoorbeeld in het voorjaar
preiplanten en in het najaar andijvie. Daarbij komt dat de nitraatconcentratie die
wordt aangetroffen in het grondwater het effect is van het landgebruik van
enkele jaren. Hierdoor kunnen we verder geen goede uitspraak doen over de
vraag of er verschil is tussen de gewassen, behalve de genoemde uitspraak dat
de aardbeibedrijven een lagere nitraatconcentratie hebben dan de prei- en de
bladgewasbedrijven.

Uit de resultaten valt ook niet op te maken dat het mestgebruik tussen de
bedrijfstypen of regio’s verschilt. Op de vier aardbeibedrijven in Zuidwest wordt
veel meer compost gebruikt dan op de vier bedrijven in Zuidoost. Het is niet
duidelijk of dit te maken heeft met het type bedrijf of met regio. Het is niet
mogelijk om hier een algemeen, voor de regio geldend beeld uit af te leiden.
Hiervoor zijn de aantallen te klein en de bedrijven niet representatief.

Dat er verschillen zijn tussen de gewassen blijkt wel uit de gebruiksnormen die
afgeleid zijn voor de SVz-gewassen (Tabel 9). Aardbei heeft een gebruiksnorm
van 155 kg N/ha in 2013, asperge 75 kg/ha. Prei heeft een gebruiksnorm van

225 kg/ha en de bladgewassen spinazie en andijvie 335 en 260 kg N/ha.

Tabel 9. Gebruiksnormen voor de SVz-gewassen

2007 tot en met 2011 2012 en 2013
le teelt 2e teelt le teelt 2e teelt
Aardbei 160 155
Prei 235 225
Asperge 80 75
Spinazie 210 160 190 145
Andijvie 170 90 170 90

Asperge is een afwijkend gewas ten opzichte van de andere SVz-gewassen.
Aspergeplanten blijven circa twaalf jaar staan. De eerste drie jaar wordt niet
geoogst en wordt de plant opgekweekt. In de jaren daarna wordt ieder jaar
geoogst, tot en met het tiende tot twaalfde jaar. Daarna neemt de opbrengst
sterk af (Van Boxem et al., 2002). Door deze teeltwijze gaat een aantal
kenmerken van vollegrondsgroenten niet op voor asperge. De beworteling van
asperges is in tegenstelling tot de andere gewassen diep, tot wel een meter. De
plant zelf blijft staan, alleen de scheuten worden geoogst. De plant groeit na de
oogst door, waardoor de plant nog in staat is stikstof op te nemen.

Veel van de genoemde oorzaken van hoge nitraatuitspoeling gaan ook niet op
voor aardbeien. Aardbei heeft een lage stikstofbehoefte en laat weinig
gewasresten na. Bovendien is er na de teelt nog voldoende ruimte voor een
groenbemester (Sukkel en Koot, 2002). Dit is waarschijnlijk ook de reden dat er
op aardbeibedrijven lagere nitraatconcentraties worden gemeten dan op de prei-
en bladgewasbedrijven.
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Conclusies

o Alle bemonsterde bedrijven hebben een gemiddelde nitraatconcentratie
boven de nitraatnorm van 50 mg/l, variérend van circa 1,5 keer de
norm tot bijna 8 keer de norm.

e De nitraatconcentraties op SVz-bedrijven zijn circa twee keer zo hoog als
op akkerbouwbedrijven in dezelfde regio Zand Zuid.

e Het stikstofmestgebruik op de SVz-bedrijven komt overeen met
akkerbouwbedrijven in dezelfde regio. De stikstofbodemoverschotten op
SVz-bedrijven zijn echter circa twee keer zo hoog als op deze
akkerbouwbedrijven.

e De oorzaak van het hoge stikstofbodemoverschot op de bedrijven is
waarschijnlijk de lage stikstofefficiénte van vollegrondsgroenten. Uit een
literatuuronderzoek komt een aantal oorzaken naar boven van de lage
stikstofefficiéntie van vollegrondsgroenten:

1 Groenten worden veelal geoogst in een vegetatief stadium
zonder afrijpingsfase.

2 Vollegrondsgroenten hebben een ondiepe beworteling van
relatief matige kwaliteit.

3 Bij de teelt van vollegrondsgroenten blijven relatief veel
oogstresten achter op het land.

4 Het telen van een groenbemester na vollegrondsgroenten is
vaak moeilijk vanwege late oogst

e De uitkomsten van dit onderzoek zijn door de opzet van de steekproef
niet representatief voor de vollegrondsgroentensector in Zand Zuid. Wel
wordt het bestaande beeld bevestigd dat vollegrondsgroentenbedrijven
hoge nitraatconcentraties hebben in het grondwater.
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Bijlage 1 Stikstof afvoernormen per ha gewas

Gewas Afvoer N per ha
asperge 25
chinese kool 74
knolvenkel 49
gras 23
snijmais 171
ijsbergsla 60
bloemkool 92
prei 109
aardbei 22
rettich 121
pastinaak 121
groenbemester 0
braakland

onderhoud 0
spinazie 84
groenteplant 20
zaaiklaar verhuren 0
paksoi 90
andijvie 96
knolselderie 100
gerst 97
boerenkool 60
prunus 20

rettich en pastinaak gebaseerd op

winterwortel

Bron: Van der Schoot en Van Dijk, 2000; Van Dijk et al., 2005; De Ruijter en

Wilms, 2008
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