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Samenvatting

Het modellensysteem STONE is ontwikkeld voor de simulatie van stikstof- en
fosfaatemissies vanuit landbouwgronden. Om de betrouwbaarheid van STONE te
toetsen zijn STONE resultaten vergeleken met  meetgegevens van proefvelden. Het
betreft meetgegevens van een drietal projecten, nl. 1. Fosfaatverliezen op grasland; 2.
Kwantificering van nitraatuitspoeling bij landbouwgronden; en 3. Integrale
monitoring van stikstofstromen in bodem en gewas op proefbedrijf De Marke. In het
eerste project is onderzoek gedaan naar de effecten van verschillende
fosfaatoverschotten op de fosfaatconcentratie in het bodemvocht en daarmee op het
risico van fosfaatuitspoeling uit graslanden. In het tweede project zijn de
stikstofstromen gemeten in proefvelden onder resp. mais en gras bij hoge giften van
dunne rundermest met en zonder extra kunstmest N-giften. In het derde project zijn
de stikstofstromen in bodem en gewas vrijwel volledig gemeten voor resp.
akkerbouw-rotaties, akkerbouwgewassen na grasland,  en permanent grasland.

Deze vergelijking van meet- en simulatieresultaten op veldniveau laat zien in
hoeverre STONE in staat is om de stikstof- en fosfaat-kringlopen en de
onderliggende processen in de bodem, en de uitspoeling van stikstof en fosfaat naar
grond- en oppervlaktewater betrouwbaar te simuleren. Omdat het nutrientenemissie-
model binnen STONE gebaseerd is op het ANIMO model maar dit model wel op
een aantal essentiele punten veranderd is, is deze toets op proefveldgegevens ook
uitgevoerd met ANIMO. Dit geeft een indicatie van de consequenties van deze
veranderingen.

Vergelijking van de meet- en de simulatieresultaten van beide modellen laat zien dat
1. grondwaterstanden en bodemvochtgehalten goed gesimuleerd worden;
2. hoeveelheid N-mineraal in de bovengrond meestal goed gesimuleerd wordt;
3. totaal-P concentratie in het bodemvocht gemiddeld goed gesimuleerd wordt

en de concentratie-veranderingen met de tijd matig goed;
4. netto gewasopname van stikstof vaak te laag met STONE (deels het gevolg

van management-factor) berekend wordt en dat netto gewasopname volgens
ANIMO beter overeenstemt met meetgegevens maar bepaald wordt door
mate van calibratie;

5. netto gewasopname van fosfaat matig tot redelijk goed en goed met resp.
STONE en ANIMO berekend wordt;

6. gesimuleerde  (met beide modellen) variatie in  netto gewasopname van jaar
tot jaar meestal afwijkt van de gemeten variatie;

7. netto gewasopname van stikstof volgens STONE vaak laag is vanwege de
grote stikstofrecyling via gewasresten;

8. nitraatconcentraties in bovenste grondwater  vaak matig tot slecht (vaak te
lage concentraties voor project 2 en te hoge voor project 3, vooral vanwege
te lage stikstofopname)  gesimuleerd worden met STONE;

9. nitraatconcentraties in het bovenste grondwater  matig goed gesimuleerd
worden met ANIMO en beter dan met STONE.
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Een algemene conclusie van deze studie is dat ter verbetering van de
nutrientenemissie-berekeningen met STONE het volgende noodzakelijk is:

1. verbeterde berekening van nutrientenoverschotten in de bodem. Dit vereist een
betere berekeningswijze van de bemesting, de nutrientenopname door het gewas en
de nutrienten-recycling via gewasresten. Met name de temporele en ruimtelijke
variatie in deze variabelen dient beter gesimuleerd te worden.

2. verbeterde berekening van nutrientenemissies en –fixatie in de bodem. Dit vereist
een betere berekeningswijze van de organische stofomzetting en N-mineralisatie en
-fixatie en van een aantal andere bodemprocessen, zoals nitrificatie en bodem-
specifieke P-adsorptie en –desorptie.
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1. Inleiding

1.1 Achtergrond

In voorjaar 2001 is een nieuwe versie van STONE (versie 2.0) opgeleverd (Rötter et
al., 2001). In het kader van deze oplevering is een plausibiliteitstoets (Overbeek et al.,
2002) uitgevoerd. Tijdens deze toets zijn de STONE resultaten vergeleken met
geaggregeerde waarnemingen (frekwentiediagrammen, jaarsommen, enz.). Een
dergelijke toets geeft aan of de resultaten landelijk gezien de metingen reproduceren,
maar leert weinig over de onderliggende processen, ruimtelijke patronen en
temporele dynamiek (seizoensvariatie). Zonder een correcte beschrijving van de
onderliggende processen en de ruimtelijke patronen is de voorspellende waarde van
het model beperkt. Daarom is besloten tot een gedegen vergelijking van de STONE
resultaten met waarnemingen (Tiktak, 2001).

In de hier beschreven toets worden de STONE resultaten en met name de
gesimuleerde stikstof- en fosfaatemissies vanuit landbouwgronden vergeleken met
meetgegevens van proefvelden. Het betreft gegevens van veldexperimenten te
Cranendonck, De Marke, Heino, Ruurlo, Waiboerhoeve, en Zegveld. Deze
vergelijking op veldniveau laat zien in hoeverre STONE in staat is om de stikstof- en
fosfaat-kringlopen en de onderliggende processen in de bodem, en de uitspoeling van
stikstof en fosfaat naar grond- en oppervlaktewater te simuleren. Deze vergelijking
laat ook zien of de waargenomen variatie van jaar tot jaar of de seizoensvariatie met
STONE gesimuleerd kan worden. Omdat het nutrientenemissie-model binnen
STONE gebaseerd is op het ANIMO model (Groenendijk & Kroes, 1999) maar dit
model wel op een aantal essentiele punten veranderd is, is deze toets op
proefveldgegevens ook uitgevoerd met het ANIMO model (versie 3.7). Dit geeft een
indicatie van de consequenties van deze veranderingen in de STONE-versie van
ANIMO, of te wel STONE-ANIMO.

In STONE versie 2.0 is het model STONE-ANIMO dat toegepast wordt om de
stikstof- en fosfaatemissie vanuit landbouwgronden te berekenen, op een aantal
punten veranderd ten opzichte van het oorspronkelijke ANIMO model. Dit betreft
met name de modules die
-  de gewasopname van stikstof en fosfor;
-  de denitrificatie en;
- de mineralisatie van organische stof in de bodem  berekenen.

Voor de gewasopname wordt nu de meer empirische QUAD-MOD benadering
(Berge et al., 2000) toegepast die in sterke mate gebaseerd is op resultaten van
proefvelden. Voor informatie over de wijze van implementatie van QUAD-MOD
binnen STONE, zie Groenendijk et al. (2001). De denitrificatie wordt in ANIMO
bepaald door de afbraaksnelheid van organische stof onder anaerobe
omstandigheden (Groenendijk & Kroes, 1999) en de daaruit resulterende vraag naar
zuurstof in bijv. nitraat. Omdat deze methode sterk varierende denitrificatie geeft in
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afhankelijkheid van de mate van aeratie van de bovengrond (die afhangt van
structuur en vochtgehalte van bovengrond) en dus te instabiel bleek voor de
regionale toepassingen van STONE-ANIMO, is deze module vervangen door een
eenvoudiger beschrijving van de invloed van bodemvochtgehalte op de
denitrificatiesnelheid. De invloed van bodemvochtgehalte op de organische stof-
afbraak , stikstofmineralisatie en nitrificatie is op identieke wijze vereenvoudigd.
Deze vereenvoudigingen zijn overgenomen uit het model SONICG van Bril et al.
(1994). Na deze veranderingen in gewasopname, denitrificatie en organische
stofafbraak is het STONE systeem opnieuw gecalibreerd en geinitialiseerd, o.a. m.b.t.
de organische stofverdeling in de bodem (Roelsma & Groenendijk, 2000a, b).

1.2 Gebruikte veldgegevens

STONE-ANIMO en ANIMO zijn getoetst met bestaande gegevens van
veldexperimenten die tijdens een drietal projecten zijn verzameld. Resultaten van
deze toets op veldgegevens zullen voor ieder van de drie projecten apart worden
besproken.

In het kader van het project ‘Fosfaatverliezen op grasland’ (Salm & Schoumans, 2000) is
onderzoek gedaan naar de effecten van verschillende fofaatverliesnormen. Er is een
veldproef aangelegd waarin de fosfaatoverschotten gelijk waren aan 0, 20 en 40 kg
P2O5 ha-1 jaar-1. Dit komt overeen met respectievelijk de milieukundige verliesnorm,
de wettelijke verliesnorm voor akker- en grasland in 2003 (Tweede Kamer, 1999) en
het landbouwkundig onvermijdbaar verlies voor het in stand houden van de
bodemvruchtbaarheid. De fosfaatoverschotten zijn gecombineerd met
stikstofoverschotten van 180 en 300 kg N ha -1 jaar-1. Het overschot van 180 kg N ha -1

jaar-1 is vastgesteld als de wettelijke verliesnorm voor grasland in 2003 (Tweede
Kamer, 1999) en 300 kg N ha -1 jaar-1 is het overschot dat gebruikelijk is bij toepassing
van goede landbouwpraktijk (GLP). De proef is aangelegd op vier locaties: 2 locaties
op zandgrond (Heino en Cranendonck), 1 op veengrond (Zegveld) en 1 op jonge
zeeklei (Waiboerhoeve).  Met behulp van simulatiemodellen (SWAP en ANIMO 3.7)
heeft Alterra berekeningen uitgevoerd om de landbouw- en milieukundige effecten
van de verliesnormen over de lange termijn te voorspellen.

In het kader van het project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij landbouwgronden’
(Kroes et al., 1996) zijn de meetgegevens van uitgevoerde proeven te Cranendonck
(beekeerd op lemig zand; snijmais) en Ruurlo (beekeerd op lemig zand; gras)
opgeslagen en gestandardiseerd. Het betreft proeven waarbij water- en
stikstofstromen zijn gemeten bij verschillende bemestingniveaus. Deze gegevens zijn
in het genoemde project gebruikt om het model ANIMO te toetsen.  Hierbij is
eveneens SWAP gebruikt om de waterhuishouding te simuleren. Meetgegevens van
de proef te Cranendonck (snijmais) zijn verzameld in de periode 1974-1982 en
gedocumenteerd door PAGV (1985) en Oosterom & Steenvoorden (1984). Een
uitgebreid verslag van de simulatieresultaten met SWAP en ANIMO wordt gegeven
door Geelen & Kroes (1995).  Meetgegevens van de proef te Ruurlo zijn verzameld
in de periode 1980-1984 en uitgebreid gedocumenteerd door Fonck (1982a, 1982b,
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1986a, 1986b, 1986c) en door Wadmand & Sluysmans (1992). De waterhuishouding
voor Ruurlo is gesimuleerd met SWAP. De resultaten zijn beschreven door Jansen
(1991).

In het project ‘Integrale monitoring van stikstofstromen in bodem en gewas op proefbedrijf De
Marke’ zijn de stikstofstromen  op De Marke zo goed mogelijk gekwantificeerd. Dit
project wordt in deze studie verder aangeduid met ‘Stikstofstromen op De Marke’. De
Marke is een melkveehouderijbedrijf op zandgrond. Deze zandgronden bestaan voor
het grootste deel uit veldpodzolgronden en gooreerdgronden met een matig
humeuze bovengrond (Dekkers, 1992). Op intensieve melkveehouderijbedrijven
treden aanzienlijk stikstofverliezen op, waarbij het verschil tussen aan- en afvoer  40
tot 500 kg N per ha per jaar kunnen bedragen (Aarts et al., 1988). De mogelijke
negatieve milieueffecten als gevolg van deze grote stikstofoverschotten zijn grote
stikstofverliezen via nitraatuitspoeling naar het grondwater en via ammoniak- en
N2O-vervluchtiging. De doelstelling van De Marke is o.a. het ontwikkelen van een
bedrijfsopzet voor grondgebonden melkveehouderij die voldoet aan de toekomstige
stringente milieunormen en die toch economisch rendabel is. Een belangrijke
doelstelling was het verminderen van het stikstofoverschot in een dergelijke mate dat
de nitraatconcentratie in het bovenste grondwater beneden de norm van 50 mg l-1 (of
te wel 11.3 mg NO3-N l-1) blijft.   De stikstofstromen op een aantal proefvelden van
De Marke met verschillende grondwaterstandsdiepete, bemesting en gewasrotatie
zijn zo goed mogelijk gekwantificeerd op basis van veldmetingen tijdens de periode
1992 t/m 1994 (Hack-ten Broeke & Aarts, 1996).  Deze proeven zijn eerder
geanalyseerd en gesimuleerd met eerdere versies van de modellen  SWAP en
ANIMO (Hack-ten Broeke, 2000). De invoerdata-sets van deze modelanalyses zijn
gebruikt voor de hier beschreven toetsing van STONE-ANIMO en ANIMO op
meetgegevens van de De Marke-proeven.  Voor meer informatie over de
stikstofhuishouding van bodem en gewas in het totale bedrijfsysteem van De Marke,
zie Aarts (2000) en Aarts et al. (2001). Voor informatie over andere aspecten  van De
Marke, zoals  economische consequenties, graslandbeheer, enz., zie Keulen &
Oenema (2001) en NJAS (2001).
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2. Model invoer

2.1 Inleiding

De invoerdata voor STONE-ANIMO zijn ongeveer identiek aan de invoerdata voor
ANIMO (Groenendijk & Kroes, 1999; Kroes & Roelsma, 1998), en zowel voor het
project ‘Fosfaatverliezen op grasland’,  het project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij
landbouwgronden’, als het project ‘Stikstromen op De Marke’. Zoals besproken in Sectie
1.1 wordt de gewasopname van stikstof en fosfor op een andere manier berekend in
STONE-ANIMO dan in ANIMO. De stikstofopname wordt in routine GG2 van
STONE-ANIMO opgelegd (Groenendijk et al., 2001) op basis van de variabelen
NwDose en Norg in inputfile GONATGG2.inp (zie Bijlage 1), terwijl de
stikstofopname in het ANIMO model berekend wordt op basis van de maximale
stikstofopname en de referentie-transpiratie per groeiperiode (invoerdata in
PLANT.inp file (Bijlage B 2.8)).  Een hiermee samenhangend verschil tussen
STONE-ANIMO en ANIMO is het feit dat STONE-ANIMO geen direct gebruik
maakt van de PLANT.inp file.

De hydrologische fluxen in het bodemprofiel en de resulterende
bodemvochtgehalten in de verschillende bodemlagen zijn eerst  berekend met SWAP
(Dam et al., 1997) voor alle veldproeven. Deze resultaten van SWAP zijn vervolgens
gebruikt om met zowel STONE-ANIMO als ANIMO de stikstof- en
fosforomzettingsprocessen in de bodem en uitspoelingsprocessen naar grond- en
oppervlaktewater te simuleren.

2.2 Bemesting

2.2.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

Tabel 1 geeft de N- en P2O5-bemesting die gemiddeld op jaarbasis is gerealiseerd op
de verschillende proefvelden. Stikstof en fofaat zijn toegediend in de vorm van
kunstmest en drijfmest. Fosfaatkunstmest is vroeg in de lente en eind Juni
toegediend. Stikstof is tijdens het groeiseizoen ongeveer elke maand toegediend.

De dag van toediening en de hoeveelheid drijfmest en kunstmest worden opgegeven
als  invoerdata in de ADDITION.inp file (Bijlage B2.1) en de samenstelling per
toediening in de MATERIAL.inp file (Bijlage B2.6) voor zowel  het ANIMO  als het
STONE-ANIMO model. De bemesting is gebaseerd op de metingen van
toegediende hoeveelheid drijfmest en kunstmest op de verschillende percelen. De
fosfaatgift ten gevolge van beweiding is berekend  uit de hoeveelheid fosfaat die via
begrazing aan het perceel onttrokken is minus de fosfaatvastlegging ten gevolge van
gewichtstoename van het rundvee. Voor de modelberekeningen is aangenomen dat
de fosfaattoediening door beweiding uniform over het perceel  verdeeld is.
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Tabel 1 Gerealiseerde N- en P2O5-bemesting in de verschillende veldproeven op grasland  via toediening van
organische en kunstmest in kg ha-1  jaar-1
Locatie N / P -

overschot
Kunstmest Dunne rundermest Totaal

N P2O5 Werkz
N

Totaal
N

P2O5 N Werkz
N

 P2O5

Aver Heino N180-P00 248 30 28 62 19 310 276 49
Aver Heino N180-P20 253 53 28 62 19 315 281 72
Aver Heino N300-P40 386 79 40 88 27 474 426 105
Cranendonck N180-P00 232 35 27 57 22 289 259 57
Cranendonck N180-P20 234 56 27 57 22 291 261 78
Cranendonck N300-P40 338 75 38 79 31 416 376 106
Waiboerhoeve N180-P00 239 22 20 46 14 284 259 35
Waiboerhoeve N180-P20 237 48 20 46 14 282 257 62
Waiboerhoeve N300-P40 343 69 33 73 22 416 376 91
Zegveld N180-P00 229 22 38 73 24 302 367 45
Zegveld N180-P20 231 45 38 73 24 304 369 69
Zegveld N300-P40 334 61 52 104 34 438 386 95

2.2.2 Project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij landbouwgronden’

Tabel 2 geeft de N bemesting die gemiddeld op jaarbasis is gerealiseerd op de
verschillende proefvelden. Uit de verschillende bemonsterde proefvelden zijn er twee
gekozen die qua bemestingsniveau redelijk overeenkomen met de huidige
landbouwpraktijk. In de proefvelden met snijmais te Cranendonck is op veld 18
alleen kunstmest toegediend in de periode 1974-1979, terwijl de proef doorliep t/m
1982. In de proefvelden op grasland te Ruurlo zijn de rundermestgiften op het land
gebracht via injectie.

Tabel 2 Gerealiseerde N-bemesting in de verschillende proefvelden met mais (Cranendonck) en gras (Ruurlo) via
toediening van organische (ton ha-1  jaar –1) en kunstmest (kg ha-1  jaar-1)
Locatie Proefveld Kunstmest Dunne rundermest Totaal

N (ton/ha) N totaal N

Cranendonck 15 0 100 505 505
Cranendonck 18 100 50 218 318
Ruurlo 16 400 80 400 800
Ruurlo 19 0 40 200 200

2.2.3 Project ‘Stikstofstromen op De Marke’

Uit 28 waarnemings plekken zijn er zes geselecteerd voor intensieve monitoring
(Hack-ten Broeke & Aarts, 1996). Deze zes plekken zijn zo gekozen dat ze de
verschillende combinaties van bodemtype/grondwatertrap en gewasrotatie dekken.
Het voornaamste onderscheid tussen percelen op De Marke is niet het bodemtype,
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maar vooral de grondwatertrap. Deze varieert van GtV (relatief nat,
grondwaterniveau’s tussen 25 cm en 180 cm-m.v) tot GtVIII (relatief droog met
grondwaterniveau’s tussen 140 cm en 300 cm-m.v.). Van de zes proefvelden liggen er
twee in blijvend grasland, waarvan een op een relatief natte (nr. 17) en een op een
relatief droge plek (nr. 9). Dit blijvend grasland ligt in de buurt van de stal.
Daaromheen ligt de huiskavel met een rotatie van 3 jaar gras gevolgd door een jaar
bieten en twee jaar mais. Zowel blijvend grasland als de huiskavel worden, indien
nodig, beregend.  Op de veldkavel, d.w.z. de grond op grotere afstand van de stal, is
het aandeel bouwland groter  (3 jaar grasland gevolgd door vijf jaar bouwland, nl.
bieten en dan 4 maal mais) dan op de huiskavel en hierop vindt geen beregening
plaats. Van de huiskavels is er ook een op een relatieve natte (nr. 19) en een op een
relatief droge plek (nr. 11) en voor de veldkavels geldt hetzelfde (Tabel 3).

Tabel 3 Gewasrotatie op de proefvelden van De Marke
ProefveldenJaar
  Droog

Proefvelden
    Nat

2 9 11 17 19 21
1991 Bieten Gras Gras Gras Gras Mais
1992 Mais Gras Gras Gras Bieten Mais
1993 Mais Gras Bieten Gras Mais Mais
1994 Mais Gras Mais Gras Mais Mais

Tabel 4 Gerealiseerde N-bemesting in de verschillende proefvelden van de Marke via toediening van organische en
kunstmest (kg N ha-1  jaar-1) (bron: Hack-ten Broeke & Aarts, 1996)

Proefvelden
  Droog

Proefvelde
n
    Nat

2 9 11 17 19 21
Kunstmest

1991 0 179 168 149 172 0
1992 20 143 142 122 0 30
1993 0 114 0 85 0 0
1994 0 196 0 137 0 0

Drijf- en
weidemest
1991 117 126 187 111 89 82
1992 57 320 342 283 55+11a 0
1993 60 298 242+114 4a 264 81 102
1994 163 306 140 297 325 328

Totaal mest
1991 117 305 355 260 261 82
1992 77 463 484 405 66 30
1993 60 412 356 349 81 102
1994 163 502 140 434 325 328
a vanwege onderploegen van gras.
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Tabel 4 geeft de N-bemesting die per jaar  is toegediend op de verschillende
proefvelden in de periode 1991-1994. Stikstof is toegediend in de vorm van
kunstmest en drijfmest en is verder afkomstig van dierlijke excretie. Deze weidemest
is vooral van belang op de velden met blijvend grasland (nr. 9 en 17). Op deze velden
is de totale stikstofbemesting meestal hoger dan op de overige velden. Op de
huiskavel met voor de helft grasland (nr. 11) is het bemestingsniveau ook hoog. In
het jaar 1994 is een aanzienlijke hoeveelheid stikstof toegediend aan de huis- en
veldkavels (m.u.v. veld 11) in de vorm van kippenmest.

2.3 Hydrologie

Het model SWAP is gebruikt om het verloop van het vochtgehalte in de
verschillende bodemlagen en de waterstromen  in het bodemprofiel te berekenen.
Deze hydrologische uitvoer is vervolgens gebruikt in de simulaties met ANIMO en
STONE-ANIMO van de stikstof- en fosforkringlopen in de bodem en emissies naar
grond- en oppervlaktewater. SWAP is een mechanistisch, ééndimensionaal (verticaal
profiel vanaf bovenoppervlak tot diepte van enkele meters) model (Dam et al., 1997;
Dam, 2000), dat ontworpen is om watertransportprocessen op veldschaal en
gedurende een heel groeiseizoen te simuleren. Het model gebruikt meteorologische
gegevens (neerslag, referentie-verdamping of straling-, temperatuur-,
luchtvochtigheid- en windsnelheid-data t.b.v. verdampingsberekening volgens
Penman-Monteith), gegevens van bodemfysische eigenschappen (waterretentie- en
doorlatendheidskarakteristieken), gewaseigenschappen (o.a. worteldiepte en –
verdeling, groeiduur, verloop van lichtinterceptie, en droogtegevoeligheid),
hydrologische randvoorwaarden (o.a. grondwaterstand, flux of drukhoogte op
onderrand van profiel, enz.) en drainage-eigenschappen (diepte van de ondoorlatende
laag, drainage-weerstand en -diepte, drainafstand etc.) als invoer (Kroes et al., 1999).

2.3.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

Deze invoerdata t.b.v. de modelsimulaties zijn verkregen door metingen op de
proefvelden of bestaan uit generieke data, gebaseerd op literatuur en vorige studies
op de proefboerderijen. Neerslaggegevens zijn verkregen via dagelijkse metingen op
de proefboerderijen. Referentieverdamping voor grasland is berekend volgens
Makkink (Makkink, 1957) en is gebaseerd op gegevens van het dichtstbijzijnde
weerstation. Bodemfysische karakteristieken voor Cranendonck, Waiboerhoeve en
Zegveld zijn ontleend aan de Staringreeks (Wösten et al., 1994). Deze Staringreeks
geeft de gemiddelde bodemfysische karakteristieken voor boven- en ondergronden
van 18 veel voorkomende Nederlandse bodemtypen. Bodemfysische gegevens voor
Heino zijn gebaseerd op metingen aan proefvelden te Heino, die gedaan zijn bij
eerder onderzoek (Kroes et al., 1996). De bewortelingsdiepte voor grasland is
gelijkgesteld aan 30 cm voor alle proefvelden en de wortelverdeling is gecalibreerd op
de verandering in Pw getal in de bovengrond tijdens de periode 1997-2000.
Drainage-eigenschappen en kwel- en wegzijgingskarakteristieken aan de onderrand
van het bodemprofiel zijn gebaseerd op eerdere modelcalibraties (Kroes et al., 1996).
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Drainage en kwel/wegzijging zijn in de modelsimulaties afhankelijk gemaakt  van
grondwaterstanden en wanneer beschikbaar, van gemeten drainafvoeren
(Waiboerhoeve) of gemeten drukhoogten (Heino).

2.3.2 Project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij landbouwgronden’

Voor dit project is SWAP ook gebruikt om de vochtgehalten in de verschillende
bodemlagen en de waterstromen in het bodemprofiel te berekenen. Voor meer
informatie over SWAP, zie begin van Sectie 2.3.

Voor de maisproef te Cranendonck zijn de neerslaggegevens afkomstig van het
KNMI-station Maarheze en de referentie-evapotranspiratiegegevens zijn verkregen
bij het KNMI-station Eindhoven.  In het bodemprofiel tijdens de maisproef te
Cranendonck zijn een aantal vochtgehalten en de bijbehorende drukhoogten
gemeten; deze zijn gebruikt om  geschikte vochtkarakteristieken te kiezen uit de
Staringreeks  (Wösten et al., 1994). Op 2 m – m.v. is een ondoorlatende laag aanwezig
die gebruikt is als onderrandvoorwaarde voor de modelsimulatie. De drainage is
berekend met de Hooghoudt formule in SWAP (Dam et al., 1997). De
opkomstdatum voor mais is gesteld op 1 mei en de oogstdatum op 15 oktober. De
maximale bewortelingsdiepte is gelijkgesteld aan 100 cm.

De waterhuishouding in de proefvelden te Ruurlo zijn gesimuleerd met een
voorganger van SWAP in eerdere studies (Jansen, 1991), en de huidige simulaties zijn
hierop gebaseerd. Voor Ruurlo geldt dat de neerslag tijdens het groeiseizoen ter
plekke is gemeten. Dit gebeurde in het eerste jaar door de proefveldhouder, en later
door een zelf-registrerende regenmeter. De neerslaggegevens tijdens de
winterperiode zijn afkomstig van het KNMI-station te Lichtenvoorde.
Bodemfysische karakteristieken voor Ruurlo zijn ontleend aan de Staringreeks
(Wösten et al., 1994). De onderrandflux in de proefvelden te Ruurlo is in SWAP
berekend op basis van een exponentiële flux – gemiddelde grondwaterstand relatie,
die geldig is voor gebieden met diepe zandpakketten (Ernst, 1978). De
bewortelingsdiepte voor grasland in Ruurlo is gelijkgesteld aan 30 cm.

2.3.3 Project ‘Stikstofstromen op De Marke’

Voor dit project is SWAP ook gebruikt om de vochtgehalten in de verschillende
bodemlagen en de waterstromen in het bodemprofiel te berekenen. Voor meer
informatie over SWAP, zie het begin van Sectie 2.3.

De waterhuishouding in de proefvelden van De Marke is in eerdere studies
gesimuleerd met een voorganger van het SWAP model (Hack-ten Broeke, 2000), en
de huidige simulaties zijn hierop gebaseerd en maken gebruik van dezelfde
invoerdata. De neerslag is ter plaatse gemeten en deze neerslagdata zijn voor de
simulaties verhoogd met de toegepaste beregening (alleen op blijvend grasland en
huiskavels, zie Sectie 2.2.3). De verdamping wordt in SWAP met de Penman-
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Monteith benadering berekend op basis van meteorologische data (zie begin van
Sectie 2.3). Deze meteorologische data (globale straling, temperatuur, windsnelheid
en relatieve luchtvochtigheid) zijn  ook gemeten op De Marke. Bodemfysische
karakteristieken (pF-curve en hydraulische doorlatendheidkarakteristiek) in het
bodemprofiel van de zes proefvelden zijn in het laboratorium bepaald (Hack-ten
Broeke & Hegmans, 1996). De opkomstdatum voor biet en mais is gesteld op
respectievelijk  20 April en 10 mei en de oogstdatums zijn op resp. 15 september en
15 oktober. De maximale bewortelingsdiepte is 120 cm voor bieten, 100 cm voor
mais, en 30 cm voor gras. De periode van grasgroei is het hele jaar, maar de
effectieve groeiperiode is van begin maart tot eind Oktober. Dit is ook de periode dat
de gewastranspiratie van betekenis is. De grondwaterstanden zijn in alle velden
continue gemeten en zijn als onderrandvoorwaarde gebruikt in de simulaties met
SWAP. De grondwaterstand is sterk bepalend voor de wegzijging/kwel in deze
profielen.

2.4 Bodemchemische parameters

2.4.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

De kringloop van fosfaat in de bodem  wordt enerzijds bepaald door de organische
stof- kringloop en anderzijds door de fosfaat-adsorptie in de bodem. Voor de
modelparameterisatie t.b.v. simulaties met ANIMO en STONE-ANIMO van deze
processen is, indien mogelijk, gebruik gemaakt van locale gegevens. Daarnaast zijn
standaard parameters gebruikt zoals vermeld in de gebruikershandleiding van het
model ANIMO (Kroes & Roelsma,, 1998).

Organische stof-kringloop
De organische stofvoorraad in de bodem wordt in het model ANIMO (Groenendijk
& Kroes, 1999) beschreven als twee verschillende organische stof-pools in de vaste
fase (vers organisch materiaal, humus) en als een pool die het opgeloste organische
materiaal bevat. De initiele verdeling van het organische materiaal over de
verschillende pools is gebaseerd op een initialisatie-run van 8 jaar met een
stikstofoverschot van 300 kg ha -1 en een fosfaatoverschot van 40 kg ha -1. Deze
overschotten komen overeen met het gangbare gebruik van de proefvelden
voorafgaand aan de proef. Op basis van deze initialisatie-run is voor elke plot
afgeleid hoe het initiele organisch stof-gehalte verdeeld is over vers organisch
materiaal en humus (Tabel 5).

Tabel 5 Verdeling (fractie) van de initiele voorraad organische stof over humus en vers organisch materiaal t.b.v.
STONE-ANIMO en ANIMO-simulatie runs
Locatie Verdeling organische stof

humus vers organisch materiaal
diepte 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm
Cranendonck 0,71 0,83 0,91 0,29 0,17 0,09
Heino 0,68 0,84 0,93 0,32 0,16 0,07
Waiboerhoeve 0,77 0,85 0,95 0,23 0,15 0,05
Zegveld 0,80 0,92 0,95 0,20 0,08 0,05
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De afbraak en omzetting van de verschillende organische stof-pools wordt bepaald
door een maximale relatieve omzettingsconstante die gereduceerd wordt bij
onvoldoende bodem-aëratie en bij een lage temperatuur of pH. Voor deze
constanten en reductieparameters is gebruik gemaakt van standaard waarden, met
uitzondering van de zuurstofdiffusiecoëfficiënten. Het ANIMO-model (niet in
STONE-ANIMO) is vrij gevoelig voor veranderingen van de zuurstof-
diffusiecoëfficienten (Groenenberg et al., 1995). Deze parameters zijn dan ook
zonodig bijgesteld om te voorkomen dat er excessieve veranderingen in organisch
stof gehalte worden gesimuleerd tijdens de proef (Tabel 6).

Tabel 6 Parameter waarden voor de zuurstofdiffusiecoëfficienten t.b.v. ANIMO –simulatie runs
Locatie Textuur Standaard parameters1 Gecalibreerde parameters

P1 P2 P1 P2

Cranendonck lemig zand 2,5 3,0 2,5 3,0
Heino Zand 1,5 3,0 1,5 3,0
Waiboerhoeve lichte klei 2,0 2,5 2,0 1,5
Zegveld kleiig veen 2,0 2,5 2,0 2,0
1 Standaard parameters gebaseerd op Bakker et al. (1987)

Fosfaatadsorptie
Fosfaatadsorptieparameters zijn afgeleid uit metingen van de hoeveelheid
geadsorbeerd P in combinatie met metingen van de P-concentratie in het
bodemvocht en de Pw waarden in het veld in 1997. Deze fosfaatadsorptie-
parameters zijn later opnieuw bepaald tijdens de proefperiode, maar deze nieuwe
parameterwaarden zijn niet gebruikt in deze studie.  De hoeveelheid geadsorbeerd P
(of te wel, Q) is bepaald door extractie van P met behulp van met ijzeroxide
geïmpregneerd filtreerpapiertjes  gedurende een periode van 90 uur. Verder is
aangenomen dat de maximale hoeveelheid geadsorbeerd P een functie is van het met
NH4-oxalaat extraheerbare ijzer en aluminiumgehalte, (Al + Fe)ox.

De Langmuir evenwichtsvergelijking kan dan herschreven worden als:

)1(Fe)Al( ,

,

iavg

iavg

ox Kc
KcQ
+

=
+

β
(1)

Voor elke locatie kunnen nu K en β   bepaald worden door Q/(Al+Fe)ox in de
verschillende bodemlagen te fitten als een functie van de gemiddelde P concentratie
(cavg,i) in 1997 in de betreffende laag (Tabel 7). Dit stelsel van vergelijkingen is
opgelost met behulp van een Levenberg-Marquardt optimalisatie routine (Marquardt,
1963). Voor de berekening van Pw moeten zowel de adsorptieconstante (ka) als de
desorptieconstante (kd) bekend zijn. Indien K bekend is, hoeft maar een van beide
constanten bepaald te worden, omdat K gelijk is aan ka/kd. De desorptieconstante kd

kan dan bepaald worden met behulp van de bovenstaande gegevens en de relatie
tussen de geadsorbeerde hoeveelheden en Pw (Schoumans, 1997).
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Tabel 7 Parameters voor de Langmuir vergelijking
Site Parameter

β (-) K (l mg-1) kd (d-1)
Cranendonck 0,094 23,8 0,097
Heino 0,103 34,7 0,094
Waiboerhoeve 0,063 10,5 0,770
Zegveld 0,077 17,0 0,270

Parameters voor de niet evenwicht-sorptie van fosfaat zijn afkomstig van een groot
aantal sorptie-experimenten met zandgronden (Schoumans, 1995). De totale
hoeveelheid gesorbeerd P wordt bepaald door de totale hoeveelheid oxalaat
extraheerbaar P te verminderen met de hoeveelheid geadsorbeerd P (of te wel, Q).
Voor de verdeling van de initiele hoeveelheid gesorbeerd P over de drie pools, die in
ANIMO worden onderscheiden (Groenendijk & Kroes, 1999),  is de aanname
gedaan dat alle drie de pools in evenwicht zijn met een evenwichtsconcentratie c:

321
32

NNN
i ckckckS ++= (2)

Aan de hand van de sorptieparameters k en N en de totale hoeveelheid gesorbeerd P
(of te wel, S) kan dan de initiele hoeveelheid P in de drie pools worden bepaald. Voor
de vier proeflocaties zijn identieke waarden voor k en N  gebruikt in  de simulaties.

2.5 Andere initiële condities

2.5.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

Initiele waarden voor ammonium-, nitraat- en organisch P-concentraties in oplossing
t.b.v. simulaties met ANIMO en STONE-ANIMO zijn bepaald op basis van  de
gemiddeld  gemeten concentraties in 1997. De initiele hoeveelheid vers organisch
materiaal in de bodem (afkomstig van gewas- en wortelresten uit voorafgaand jaar)
en de initiele hoeveelheden N en P in dit vers organisch materiaal is bepaald via
initialisatieruns gedurende 8 jaar (zie Sectie 2.4.1).

2.5.2 Project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij landbouwgronden’

Voor de maisproef te Cranendonck is de initialisatie uitgevoerd met behulp van een
hulpprogramma (Boogaard en Kroes, ongepubliceerd). Met dit hulpprogramma
worden een initiele organische stof- en minerale stikstofverdeling voor het
bodemprofiel berekend t.b.v. de modelsimulaties. Invoer voor het hulpprogramma is
een organische stof-gehalte per bodemhorizont en boven- en ondergrenswaarden
voor mineraal stikstof. Met de resultaten van het hulpprogramma is een vierjarige
voorgeschiedenis doorgerekend met een gemiddelde bemesting. De resultaten van
deze berekening zijn gebruikt om de begintoestand te bepalen op alle veldjes t.b.v. de
simulaties met ANIMO en STONE-ANIMO.
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In Ruurlo zijn uitgebreide metingen gedaan aan nitraatconcentraties en mineraal N-
voorraad in de bodem, gewasopname, opbrengsten en nitraatuitspoeling. De initiële
waarden t.b.v. de modelsimulaties zijn (waarschijnlijk) allen afgeleid van de gevonden
meetwaarden.

2.5.3 Project ‘Stikstofstromen op De Marke’

Organische stofgehalten in het bodemprofiel en N-mineraal in de bovenste laag van
20 tot 30 cm zijn gemeten. Op basis van deze meetwaarden en initialisatie-runs met
ANIMO zijn de initiele verdelingen van organische stof-pools en van minerale
stikstof in het bodemprofiel bepaald op een vergelijkbare manier als beschreven in
Sectie 2.5.2. Deze initiele organische stof- en stikstof-verdeling is gebruikt in de
ANIMO- en STONE-ANIMO-simulaties voor De Marke.

2.6 Opname van stikstof en fosfaat

2.6.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

In dit project is ANIMO gecalibreerd via aanpassingen van de N- en P-opnamen en
de wortelverdeling. De diffusiecoefficient voor  gewasopname van nitraat-N
(DFCFUPNIGR in  PLANT.inp file (Bijlage B 2.8 voor grasland)) is aangepast om
de gemeten N-opname te benaderen.  In ANIMO  is de P-opname sterk gekoppeld
aan de N-opname. Wanneer de hoeveelheid stikstof in de bodem de gewas-opname
van stikstof beperkt, zal de gewasopname van fosfor ook beperkt worden, ook al is
er een grote hoeveelheid fofaat toegediend. Hierdoor kan de berekende P-opname
onderschat worden. De P-opname bleek niet verhoogd te kunnen worden via de
selectiviteitsfactor voor fosfaat. Daarom is om een P-opname te berekenen die
overeenstemt met de gemeten P-opname,  de maximaal haalbare P-fractie in het
gewas (POFRSHMA in de broncode van ANIMO) verhoogd. Deze P-fractie is per
plot gecalibreerd. De standaardwaarde was 5.43 10-3, maar resultaten van potproeven
(Koopmans et al., 2001) laten zien  dat deze P-fractie kan oplopen tot 7.6 10-3 .

In de  STONE-ANIMO  simulatie worden de voor ANIMO  gecalibreerde
parameters (zie hierboven) die de N- en P-opname bepalen, niet gebruikt. De
stikstofopname  wordt in de routine GG2 van  STONE-ANIMO opgelegd
(Groenendijk et al., 2001) op basis van de variabelen NwDose en Norg in inputfile
GONATGG2.inp (zie Bijlage 1). De stikstofopname bepaalt de gewasopbrengst en
daarmee de fosforopname vanwege de vast veronderstelde P-concentratie in het
gewas. De gecalibreerde wortelverdeling uit ANIMO wordt wel gebruikt.
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3. Resultaten

3.1 Gemeten fosfaatconcentraties in het bodemvocht

3.1.1 Project  ‘Fosfaatverliezen op grasland’

In de proefvelden zijn drie maal per jaar fosfor- en stikstof-concentraties gemeten in
het bodemvocht in de bovenste 30 cm van de bodem. De bodemoplossing is
verkregen door het centrifugeren van de bodemmonsters. Deze monsters zijn
genomen op 40 aselect gelote plekken. De bemonstering is uitgevoerd aan het einde
van de winter (voor de eerste bemesting), enkele weken na de eerste bemesting en in
het najaar.

De gemiddelde totaal-P concentraties op de vier locaties liggen tussen de 2.41 en 0.19
mg/l (Tabel 8). De hoogste totaal-P concentraties worden aangetroffen in de laag
van 0-5 cm op de zandlocaties Heino en Cranendonck. Op de Waiboerhoeve en in
Zergveld worden veel lagere concentraties gemeten. Op de zandlocaties neemt de
concentratie slechts langzaam af met de diepte. Op de Waiboerhoeve en in Zegveld
zijn de concentraties op 5-10 cm diepte 40 tot 60 % lager dan in de bovenste 5 cm.
In de diepere delen van de wortelzone daalt de concentratie tot waarden die 60 tot 80
% lager zijn dan de concentraties in de bovenste 5 cm. De ortho-P concentraties zijn
eveneens het hoogst in Heino en Cranendonck en lager op de Waiboerhoeve en in
Zegveld. Het verloop in de ortho-P concentraties met de diepte is vergelijkbaar met
het verloop in totaal-P concentraties; de afname in ortho-P concentratie met de
diepte is gering in de zandgronden en veel sterker op de klei- en veenlocaties. In de
zandgronden is de fosfaatbezettingsfractie in de gehele wortelzone dus vrij hoog,
terwijl op de klei– en veenlocaties de fosfaatbezettingsfractie vrij sterk afneemt met
de diepte.

Tabel 8 Gemiddelde fosfaatconcentraties in de bouwvoor in de periode 1997-2001
totaal-P (mg l-1) ortho-P (mg l-1)locatie overschot

diepte (cm) 0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 5-10 10-20 20-30
Aver Heino N180-P0 1.55 1.82 2.18 1.69 0.78 0.64 0.70 0.56

N180-P20 1.80 1.69 2.04 1.70 0.90 0.76 0.75 0.54
N300-P40 2.41 1.43 1.76 2.11 1.49 0.51 0.56 0.62

Cranendonck N180-P0 1.54 1.31 1.22 1.28 0.73 0.57 0.46 0.56
N180-P20 1.71 1.22 0.99 1.02 1.07 0.52 0.41 0.36
N300-P40 1.77 1.22 1.07 1.09 0.94 0.42 0.43 0.48

Waiboerhoeve N180-P0 1.18 0.42 0.25 0.19 0.75 0.23 0.23 0.09
N180-P20 1.06 0.37 0.24 0.24 0.81 0.40 0.18 0.11
N300-P40 1.08 0.43 0.28 0.20 0.86 0.30 0.12 0.09

Zegveld N180-P0 0.79 0.52 0.32 0.20 0.32 0.19 0.13 0.09
N180-P20 0.83 0.41 0.35 0.33 0.35 0.12 0.13 0.17
N300-P40 0.99 0.58 0.36 0.31 0.39 0.13 0.08 0.11
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Fig. 1 Totaal-P concentraties (mg l-1) in het bodemvocht in de bovengrond (4 lagen van 0-5, 5-10, 10-20 en 20-
30 cm –m.v.) van de proefvelden onder gras te Heino, Cranendonck, Waiboerhoeve en Zegveld bij een overschot
van 180 kg/ha N en 20 kg/ha P2O5

Zowel de ortho-P als de totaal-P concentraties variëren sterk gedurende de
meetperiode (Fig. 1). Statistische analyse van de data gaf aan dat de concentraties op
de vier locaties een gemeenschappelijk patroon vertoonden (Salm & Schoumans,
2000). De variatie in de concentraties kan voor 50 tot 79 % verklaard worden uit de
locatie en het meettijdstip. De hoogte van het P-overschot blijkt geen significante
invloed te hebben op het gevonden patroon. Het gevonden gemeenschappelijke
patroon kan worden weergegeven door de afwijking t.o.v. de gemiddelde P
concentratie uit te zetten als functie van de tijd (Fig. 2). Over het algemeen waren de
concentraties relatief hoog in het voorjaar en laag in het najaar. Verwacht werd dat de
concentraties over het algemeen het hoogst zouden zijn direct na de drijfmestgift in
het voorjaar. Dit bleek niet altijd het geval te zijn; zowel in 1998 als in 1999 werden
lagere concentraties aangetroffen na de bemesting dan voor de bemesting. Mogelijke
verklaringen voor het afwijkende gedrag in deze jaren zijn de hoge regenval direct na
bemesting in 1998 en de lange periode tussen mestgift en de meting van het
bodemvocht in 1999 (78 dagen).  Verder valt op dat de concentraties in 1997 en 1998
vaak hoger zijn dan het gemiddelde, terwijl de waarden in de latere jaren vaak onder
het gemiddelde liggen (Fig. 2).
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Fig. 2 Tijdsverloop van de afwijking (%) t.o.v. de gemiddelde totaal-P (links) en ortho-P concentratie (rechts) voor
de vier grasland-proefvelden (zie Fig. 1)

Meer inzicht in de eventueel aanwezige lange termijn trends in de totaal-P en ortho-P
concentraties kan verkregen worden door de gemeten concentraties op de
verschillende locaties te fitten als functie van de tijd.  Door de sterke temporele
variatie in de gemeten concentraties (Fig. 1) zijn dergelijke trends als functie van de
tijd moeilijk aan te tonen. Een belangrijk deel van deze variatie kan worden
uitgeschakeld door jaargemiddelde concentraties te bestuderen.

Uit lineaire regressie-analyses van de jaargemiddelde concentraties als functie van tijd
en diepte blijkt dat in Zegveld geen significante verandering in fosfaat-concentraties
kan worden vastgesteld (Tabel 9). Op de andere locaties deed zich een afname in de
totaal-P en ortho-P concentraties voor. In Cranendonck werd geen significant
verschil gevonden tussen de verschillende bodemlagen. De grootste afname in zowel
totaal-P als ortho-P werd gevonden op de N180-P0 plot en de kleinste afname op de
N180-P20 plot. De afname in de N300-P40 plot was iets groter dan in de N180-P20
plot ondanks de grotere P-overschotten. Op de Waiboerhoeve is de afname in de P-
concentraties in de bovenste 5 cm van de meeste plots vergelijkbaar met de afname
in Cranendonck. In de diepere lagen is de afname in de P-concentraties geringer en
vanaf 10 cm diepte is de verandering vrijwel verwaarloosbaar. In Heino werd er in de
plots met een fosfaatoverschot van 0 en 20 kg P2O5 ha-1 geen significante verandering
in de totaal-P concentraties gevonden, terwijl de afname in ortho-P concentraties
vergelijkbaar was met die in Cranendonck. In de N300-P40 plot deed zich geen
significante verandering in de P-concentraties voor.
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Tabel 9 Jaarlijkse verandering in totaal-P en ortho-P concentraties als functie van de diepte en het N/P overschot
op de vier grasland-proefvelden te Heino, Cranendonck, Waiboerhoeve en Zegveld

overschot Verandering in totaal-P (mg l-1 jr-1) Verandering in ortho-P (mg l-1 jr-1)locatie
diepte (cm) 0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 5-10 10-20 20-30

Aver Heino N180-P0 ns. ns. ns. ns. -0.20 -0.20 -0.20 -0.20
N180-P20 ns. ns. ns. ns. -0.20 -0.20 -0.20 -0.20
N300-P40 ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.

Cranendonck N180-P0 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.22 -0.22 -0.22 -0.22
N180-P20 -0.23 -0.23 -0.23 -0.23 -0.16 -0.16 -0.16 -0.16
N300-P40 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28 -0.17 -0.17 -0.17 -0.17

Waiboerhoeve N180-P0 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.24 -0.08 -0.18 -0.01
N180-P20 -0.30 -0.08 -0.02 -0.02 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11
N300-P40 -0.29 -0.07 -0.03 -0.01 -0.26 -0.07 -0.03 -0.03

Zegveld N180-P0 ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
N180-P20 ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.
N300-P40 ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns. ns.

3.2 Water fluxen en balansen

3.2.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

Afvoerfluxen naar grond -en oppervlaktewater zijn berekend met het model SWAP.
De modelresultaten zijn getoetst aan de hand van gemeten grondwaterstanden.
Daarnaast zijn de met SWAP berekende bodemvochtgehalten voor Heino vergeleken
met de in het jaar 2000 gemeten vochtgehalten.

1997 1998 1999 2000
160

140

120

100

80

60

40

20

0

 N180-P0 N180-P10
N300-P20 simulation

GWL Heino

1997 1998 1999 2000
-200

-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

N180-P0 N180-P20
N300-P40 simulation

GWL Cranendonck 

1997 1998 1999 2000
250

200

150

100

50

0

N180-P0 N180-P10
N300-P20 simulation

GWL Waaiboerhoeve

1997 1998 1999 2000
80

60

40

20

0

N180-P0 N180-P10
N300-P20 simulation

GWL Zegveld

Fig 3 Gemeten en gesimuleerde grondwaterstanden (cm –m.v.) in de proefvelden te  Heino, Cranendonck, Waiboerhoeve en
Zegveld  gedurende de periode 1997-2001
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De gesimuleerde grondwaterstanden kwamen goed overeen met de gemeten
grondwaterstanden op de vier proefveld-locaties (Fig. 3). De gemeten
bodemvochtgehalten en drukhoogten in het proefveld te Heino zijn ook goed door
het SWAP model gesimuleerd (Fig. 4).
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Fig 4  Gemeten en gesimuleerde bodemvochtgehalten (m3 m-3) en drukhoogten (cm) tijdens het jaar 2000 op 15 en
30 cm diepte  in proefveld te Heino

Voor de vier proefveld-locaties zijn waterbalansen opgesteld op basis van de SWAP-
simulaties. Deze balansen zijn berekend voor de bewortelingszone, die bij grasland
ongeveer 30 cm dik is. De balans voor Cranendonck laat zien dat hier bijna het
gehele neerslagoverschot afgevoerd naar diepere bodemlagen en grondwater (Tabel
10). De gewas- en bodemverdamping van grasland is hoog (gemiddeld 590 mm per
jaar), waardoor het neerslagoverschot beperkt blijft. Op de Waiboerhoeve en te
Heino is de bijdrage van laterale drainage en oppervlakkige afspoeling duidelijk groter
(gemiddelde 20 % van het neerslag-overschot). In Zegveld is de doorlatendheid naar
de diepere ondergrond beperkt en wordt meer dan 70 % van het neerslagoverschot
afgevoerd via oppervlakkige afspoeling en laterale drainage. Op deze locatie wordt de
grasgroei en de transpiratie geremd door de hoge grondwaterstanden (Fig. 3) en
bodemvochtgehalten. Hierdoor is het neerslagoverschot hoger dan op de andere
locaties.
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3.2.1.1  Fosfaatconcentraties in grondwater en fosfaatafvoer via uit- en
afspoeling

Fosfaatafvoer uit de bewortelingszone van de verschillende proefvelden kan bepaald
worden uit de gemeten fosfaatconcentraties in het bodemvocht en de berekende
hydrologische fluxen. Deze ‘gemeten’ fluxen zijn berekend op basis van de gemeten
gemiddelde, jaarlijkse fosfaatconcentraties in de bovenste drie bodemlagen (0-10, 10-
20, 20-30 cm) en de met SWAP gesimuleerde (laterale) drainage-fluxen en af- en
uitspoelingsfluxen.

Tabel 10 Waterbalansen  (mm jr-1)  berekend met SWAP voor de bewortelingszone (0-30 cm) van de vier
grasland-proefvelden te Heino, Cranendonck, Waiboerhoeve en Zegveld
Locatie Aan-/afvoer 1997 1998 1999 2000 2001 gemiddeld
Aver Heino Neerslag 645.0 1060.0 770.8 932.0 924.0 866.4

Oppervlakkige afspoeling 0.0 155.2 13.8 55.5 36.3 52.2
Interceptie 83.8 115.2 106.0 115.8 113.4 106.8
Transpiratie 497.9 375.7 483.8 419.1 397.9 434.9
Laterale drainage 0.0 2.1 0.7 1.7 2.6 1.4
Uitspoeling (netto) 66.8 394.4 165.2 340.3 355.4 264.4

Cranendonck Neerslag 709.0 938.6 879.0 773.2 843.7 828.7
Oppervlakkige afspoeling 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Interceptie 84.7 112.7 100.5 107.4 109.7 103.0
Transpiratie 523.1 422.1 521.7 465.9 501.8 486.9
Laterale drainage 0.0 0.3 0.4 0.0 0.0 0.1
Uitspoeling (netto) 105.1 387.7 250.8 218.3 223.2 237.0

Waiboerhoeve Neerslag 634.2 1147.0 854.1 912.1 1082.0 925.9
Oppervlakkige afspoeling 0.0 166.0 18.4 28.2 43.8 51.3
Interceptie 84.1 119.6 106.7 108.9 115.7 107.0
Transpiratie 509.4 411.4 513.9 473.5 481.7 478.0
Laterale drainage 0.1 37.0 12.2 11.8 24.3 17.1
Uitspoeling (netto) 38.4 412.0 199.5 288.2 411.7 270.0

Zegveld Neerslag 674.2 1137.0 952.5 913.4 1028.0 941.0
Oppervlakkige afspoeling 86.0 274.6 159.0 100.9 195.1 163.1
Interceptie 80.2 121.2 108.1 111.2 112.7 106.7
Transpiratie 414.8 299.0 408.8 380.8 367.7 374.2
Laterale drainage 93.8 256.6 170.0 200.9 219.3 188.1
Uitspoeling (netto) 0.8 187.8 104.8 115.3 133.9 108.5

De gemiddelde totaal-P afvoer via af- en uitspoeling uit de bewortelingszone variëert
tussen 1.2 kg P2 O5 ha-1 jr-1 op de Waiboerhoeve en 12.7 kg P2 O5 ha-1 jr-1  te Heino
(Tabel 11). De totaal P-afvoer in Zegveld is iets hoger dan die op de Waiboerhoeve,
maar duidelijk lager dan de P-afvoer op de zandgronden. De totaal-P afvoer is het
hoogste in Heino. In de natte jaren 1998 en 2000 is de fosfaat-afvoer hoger dan in de
andere jaren, en dit is op alle locaties m.u.v. Cranendonck het geval.  Dit is het gevolg
van de hoge met SWAP berekende waterafvoer in deze twee natte jaren, en dit hoeft
daarom niet te corresponderen met de werkelijke fosfaat-afvoer.

Er is op de meeste locaties geen duidelijk verband tussen de huidige P-gift, of
fosfaatoverschot,  en de berekende fosfaat-afvoer (Tabel 11, Fig. 5). De fosfaat-
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afvoer lijkt vooral bepaald te worden door de hydrologische situatie en de Pw van de
bewortelingszone (Fig 5). Hoge fosfaatafvoer doet zich vooral voor in jaren met een
hoog neerslagoverschot (1998 en 2000) en in proefvelden met een hoge Pw in de
bewortelingszone. Opmerkelijk is dat een dergelijke relatie met Pw er niet alleen is
voor de fosfaatafvoer in de vorm van ortho-P, maar ook in de vorm van organisch-P
(of te wel, totaal-P minus ortho-P (Fig. 5)). De relatie tussen Pw en de ortho-P
concentraties is theoretisch goed te verklaren, omdat de geadsorbeerde hoeveelheid P
(en dus Pw) gerelateerd is aan de gemiddelde ortho-P concentratie in oplossing. Van
organisch-P (in oplossing) mag verwacht worden dat dit gerelateerd is aan de dierlijke
mestgiften en de hoeveelheid organisch-P in de vaste fase (organische stof).
Waarschijnlijk is de relatie tussen Pw en de organisch-P afvoer een gevolg van het
feit dat de pool van organisch-P in de vaste fase meestal hoger is bij een hogere Pw
waarde.

Tabel 11 Fosfaatafvoer (kg P2 O5 ha-1 jr-1) via af- en uitspoeling uit de bewortelingszone (0-30 cm) berekend op
basis van gemeten P-concentraties in de bovenste 30 cm en de met SWAP gesimuleerde hydrologische fluxen
Locatie Object P vorm 1997 1998 1999 2000 2001 gemiddeld

Aver Heino N180-P0 totaal-P 2.3 18.2 7.3 19.1 4.6 10.3
ortho-P 0.9 13.1 1.0 3.0 0.8 3.8

N180-P20 totaal-P 2.6 16.9 6.2 16.1 10.1 10.4
ortho-P 0.9 11.4 0.9 3.3 1.5 3.6

N300-P40 totaal-P 3.3 30.7 8.8 14.4 6.5 12.7
ortho-P 0.7 17.5 1.0 2.1 1.2 4.5

Cranendonck N180-P0 totaal-P 4.6 11.8 8.0 4.0 5.1 6.7
ortho-P 3.0 7.1 1.6 1.7 0.7 2.8

N180-P20 totaal-P 3.1 8.3 7.3 4.2 3.9 5.4
ortho-P 1.2 5.7 1.4 1.5 0.6 2.1

N300-P40 totaal-P 3.0 9.5 8.0 4.6 4.3 5.9
ortho-P 2.0 6.7 2.0 1.6 0.7 2.6

Waiboerhoeve N180-P0 totaal-P 0.1 2.3 1.2 1.7 0.7 1.2
ortho-P 0.06 1.8 0.3 0.9 0.5 0.7

N180-P20 totaal-P 0.2 2.2 0.8 2.9 0.8 1.4
ortho-P 0.1 1.4 0.4 0.9 0.5 0.7

N300-P40 totaal-P 0.2 2.3 0.9 2.1 0.8 1.3
ortho-P 0.1 1.8 0.5 0.5 0.5 0.7

Zegveld N180-P0 totaal-P 0.9 4.7 1.8 2.8 2.0 2.4
ortho-P 0.3 3.2 0.3 1.1 0.4 1.1

N180-P20 totaal-P 0.7 8.8 2.3 2.9 2.2 3.4
ortho-P 0.3 6.0 0.3 1.1 0.4 1.6

N300-P40 totaal-P 0.9 6.2 3.1 3.4 2.4 3.2
ortho-P 0.4 2.3 0.3 1.5 0.5 1.0
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Fig. 5 Fosfaatafvoer  (kg P2O5 ha-1 jr-1) in de vorm van ortho-P (links) en organisch-P (= totaal-P minus ortho-
P) (rechts) uit de bewortelingszone (0-30 cm) in relatie tot het fosfaatoverschot (boven) en Pw (onder).
Fosfaatafvoer berekend op basis van gemeten P-concentraties in de bovenste 30 cm en de met SWAP gesimuleerde
hydrologische fluxen

3.2.2 Project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij landbouwgronden’

Afvoerfluxen naar grond -en oppervlaktewater zijn berekend met het model SWAP
voor de beide proeflocaties. Deze modelresultaten zijn getoetst aan de hand van
gemeten grondwaterstanden. Deze toetsing is uitgevoerd voor zowel de maisproef te
Cranendonck als de grasproef te Ruurlo. De grondwaterstanden die gesimuleerd zijn
voor beide proeflocaties, blijken zeer goed overeen te stemmen met de gemeten
grondwaterstanden  (Fig 6) .
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Fig. 6 Gemeten en gesimuleerde grondwaterstanden (cm –m.v.) in de snijmais-proef te Cranendonck (links) en de
grasland-proef te Ruurlo (rechts)  gedurende respectivelijk de periode 1974-1982 en 1980-1985

Voor de twee proefveld-locaties zijn waterbalansen opgesteld op basis van de SWAP-
simulaties. Voor meer gedetaileerde waterbalansen van deze proeven, zie Bijlage 3.
Deze balansen zijn berekend voor de bewortelingszone, die bij mais ongeveer 100
cm en bij grasland ongeveer 30 cm bedraagt. De balansen laten zien dat zowel in de
maisproef te Cranendonck als de graslandproef te Ruurlo het gehele
neerslagoverschot afgevoerd wordt naar de diepere bodemlagen en het grondwater
(Tabellen 12 en 13). Een uitzondering vormt het jaar 1980 te Cranendonck, toen als
gevolg van een grote bui van 48 mm op 6 februari 1980, er een grote hoeveelheid
regenwater oppervlakkig afspoelde. De bodem- en gewasverdamping is lager in de
maisproef (en in zijn algemeenheid op bouwland) dan in de graslandproef vanwege
het kortere groeiseizoen van mais vergeleken met  gras. Dit resulteert in een hoger
neerslagoverschot op maisland dan op grasland.

Tabel  12  Waterbalansen  (mm jr-1)  berekend met SWAP voor de bewortelingszone (0-100 cm) van de mais-
proefvelden te Cranendonck
Aan-/afvoer 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 gemid
Neerslag 822.0 589.8 491.5 809.1 615.0 727.4 791.5 811.3 644.9 700.3
Oppervlakkige afspoeling 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.6 0.0 0.0 2.8
Interceptie 53.2 31.3 31.8 37.5 36.2 36.0 45.4 44.0 46.0 40.2
Evapotranspiratie 417.1 489.2 450.8 399.0 397.5 423.5 407.9 407.3 448.7 426.8
Laterale drainage 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Uitspoeling (netto) 337.0 180.6 -15.8 343.5 176.1 263.9 344.0 318.5 175.3 235.9

Tabel  13 Waterbalansen  (mm jr-1)  berekend met SWAP voor de bewortelingszone (0-30 cm) van de grasland-
proefvelden te Ruurlo
Aan-/afvoer 1980 1981 1982 1983 1984 1985

(t/m dagnr 151)
Gemid (‘80-

84)
Neerslag 743.0 805.1 615.7 763.5 743.7 237.0 734.2
Oppervlakkige afspoeling 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Interceptie 88.4 93.5 79.4 61.9 68.1 35.6 78.3
Evapotranspiratie 443.0 427.2 492.0 479.0 393.6 144.6 447.0
Laterale drainage 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1
Uitspoeling (netto) 201.0 281.7 68.4 223.0 261.0 69.0 207.0
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3.2.3 Project  ‘Modelanalyse van stikstofstromen in De Marke’

De waterfluxen in het bodemprofiel en de uitspoeling naar diepere bodemlagen en
grondwater zijn berekend met het model SWAP. Als externe onderrand-voorwaarde
is de gemeten grondwaterstand opgelegd bij deze simulaties. Het voordeel hiervan
was dat de externe condities (bijv. regionaal bepaalde veranderingen in
grondwaterstand) meegenomen worden in de gesimuleerde vochthuishouding in het
bodemprofiel. Het nadeel was dat bijvoorbeeld een hevige regenbui die resulteert in
veel afstroming naar het grondwater en dus in grondwaterstandsstijging, samenvalt
met de extern opgelegde grondwaterstandsstijging. Echter, de vergelijking van
gemeten en gesimuleerde bodemvochtgehalten (Fig. 7, 8 en 9) wijst niet op een
dergelijk model-artefact.

Bodemvochtgehalten zijn in de zes proefvelden voornamelijk in de jaren 1992 t/m
1994 gemeten. Deze metingen zijn gedaan op 30 cm en 120 cm –m.v. In velden 2, 9,
11 en 17 komen de gesimuleerde bodemvochtgehalten goed overeen met de gemeten
bodemvochtgehalten (Fig. 7 en 8) , en dit geldt voor de metingen op zowel 30 cm als
120 cm –m.v.

In de relatief nattere velden, en met name velden 19 en 21, op De Marke
corresponderen de gesimuleerde bodemvochtgehalten minder goed met de gemeten
waarden (Fig. 9) dan in  de drogere velden (Fig. 7). In de bovengrond (30 cm –m.v.)
van veld 21 komt het gesimuleerde bodemvochtgehalte goed overeen met de
meetwaarde. Echter, de gemeten vochtgehalten op op 120 cm –m.v. in veld 21
blijven vrijwel continu rond verzadiging (Fig. 9), terwijl het gesimuleerde
vochtgehalte afneemt tijdens de tweede helft van de zomer  wanneer de verdamping
hoog is en het grondwaterpeil daalt. Voor de vochtgehalten op 120 cm –m.v. in
proefveld 19 geldt het zelfde verhaal. In dit proefveld blijft het gemeten vochtgehalte
op 30 cm –m.v. ook  in de zomer zeer dicht bij verzadiging, terwijl het gesimuleerde
vochtgehalte in de meeste jaren sterk afneemt. Bijvoorbeeld, aan het eind van de
zomer van 1991 is het grondwaterpeil gezakt tot 190 cm –m.v. en de hoeveelheid
neerslag is  beperkt (geen beregening van gras, zie Tabel 14).  Dit lijkt erop te wijzen
dat de gemeten vochtgehalten in de bovengrond van veld 19 niet erg betrouwbaar
zijn. De metingen van de bodemvochtgehalten op 120 cm –m.v. worden
waarschijnlijk beinvloed door het ondiepe grondwaterpeil in velden 19 en 21. Verder
zou hysterese ook een verklaring kunnen zijn van dit verschil tussen gemeten en
gesimuleerde vochtgehalten.
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Gemeten bodemvochtgehalten t.o.v. simulatie- 
resultaten

De Marke veld 2, diepte 30 cm -m.v.
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De Marke veld 2, diepte 120 cm -m.v.
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De Marke veld 9, diepte 30 cm -m.v.
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De Marke veld 9, diepte 120 cm -m.v.
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Fig. 7 Gemeten en gesimuleerde bodemvochtgehalten op 30 cm en 120 cm –m.v. in proefvelden 2 (droog veld met
bieten-mais-mais-mais)  en 9 (droog veld met blijvend grasland) van De Marke in periode van begin 1991 tot eind
1994

De Marke veld 11, diepte 30 cm -m.v.
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De Marke veld 11, diepte 120 cm -m.v.
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De Marke veld 17, diepte 120 cm -m.v.
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De Marke veld 17, diepte 30 cm -m.v.
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Fig. 8 Gemeten en gesimuleerde bodemvochtgehalten op 30 cm en 120 cm –m.v. in proefvelden 11 (droog veld met
gras-gras-bieten-mais)  en 17 (nat veld met blijvend grasland) van De Marke in periode van begin 1991 tot eind
1994
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De Marke veld 19, diepte 30 cm -m.v.
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De Marke veld 19, diepte 120 cm -m.v.
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De Marke veld 21, diepte 30 cm -m.v.
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De Marke veld 21, diepte 120 cm -m.v.
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Fig. 9 Gemeten en gesimuleerde bodemvochtgehalten op 30 cm en 120 cm –m.v. in proefvelden 19 (nat veld met
gras-bieten-mais-mais)  en 21 (nat veld met mais-mais-mais-mais) van De Marke in periode van begin 1991 tot
eind 1994

Voor de zes proefvelden van De Marke zijn waterbalansen opgesteld op basis van de
SWAP-simulaties. Voor meer gedetaileerde waterbalansen van deze proeven, zie
Bijlage 3. Deze balansen zijn bepaald voor een bovengrond van  0 tot 100 cm –m.v.
die globaal overeenstemt met de bewortelingsdiepte van akkerbouwgewassen. De
balansen laten zien dat het neerslagoverschot vrijwel volledig afgevoerd wordt naar
de diepere bodemlagen en het grondwater (Tabel 14). In de relatief natte velden 17
en 19 raakt de grond soms verzadigd met water (met name in winter 1993/1994) en
bereikt de grondwaterstand vrijwel het maaiveld, waardoor het wateroverschot dan
alleen via oppervlakkige afspoeling afgevoerd kan worden. De totale gewas- en
bodemverdamping is hoger op blijvend grasland (velden 9 en 17: gemiddeld rond
580 mm jaar-1) dan op de velden met alleen akkerbouwgewassen (velden 2 en 21:
gemiddeld  rond 440 mm jaar-1 (Tabel 14)). Dit resulteert  in een kleiner
neerslagoverschot en dus in in minder wateruitspoeling naar het grondwater onder
grasland dan onder akkerland.
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Tabel 14 Waterbalansen  (mm jr-1)  berekend met SWAP voor de bovengrond (0-100 cm –m.v.) van de zes
proefvelden van De Marke
Aan-/afvoer 1991 1992 1993 1994 Gemid. 1991 1992 1993 1994 Gemid.

Neerslag1 658
Veld2
779 991 996 856 760

Veld9
902 1011 1078 938

Oppervlakkige afspoeling 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Interceptie 18 41 61 43 41 67 79 88 86 80
Evapotranspiratie 347 421 348 397 378 450 573 449 568 510
Laterale drainage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uitspoeling (netto) 231 327 447 636 410 215 229 354 496 324
Toename voorraad 62 -10 135 -80 27 28 21 121 -72 24

Neerslag1 740
Veld11
943 991 1024 925 658

Veld17
799 1011 1016 871

Oppervlakkige afspoeling 0 0 0 0 0 0 0 40 121 40
Interceptie 66 80 47 45 60 64 76 87 85 78
Evapotranspiratie 426 566 356 432 445 463 579 444 496 496
Laterale drainage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uitspoeling (netto) 224 303 510 580 404 131 61 393 328 228
Toename voorraad 24 -6 78 -33 16 0 83 47 -14 29

Neerslag1 658
Veld19
779 991 996 856 658

Veld21
779 991 996 856

Oppervlakkige afspoeling 0 0 42 248 73 0 0 0 0 0
Interceptie 64 34 61 43 51 28 41 61 43 43
Evapotranspiratie 469 443 338 476 432 388 484 330 450 413
Laterale drainage 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uitspoeling (netto) 121 249 480 243 273 157 237 550 516 365
Toename voorraad 4 53 70 -14 28 85 17 50 -14 35
1 Neerslag is inclusief wateraanvoer via beregening. Beregening vindt plaats op blijvend grasland
(velden 9 en 17) en huiskavels (velden 11 en 19)

3.3 N- en P-stromen in bodem en gewas volgens ANIMO en STONE-
ANIMO

3.3.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

Op de proefvelden te Heino (zand), Cranendock (zand), Waiboerhoeve (zeeklei) en
Zegveld (veen) met grasland zijn drie verschillende N- en P2O5-bemestingen
gerealiseerd (Tabel 1). In de proeven zijn de gewasopname van stikstof en fosfor, de
P-concentratie in het bodemvocht van de bovengrond en daarmee de P-
uitspoelingsflux , en de nitraatconcentratie op 100 cm –m.v. (alleen te Heino)
bepaald. Deze proeven zijn gesimuleerd met zowel STONE-ANIMO als met
ANIMO voor de proefperiode (1997-2001). De meetresultaten worden hier
vergeleken met de simulatie-resultaten van beide modellen.

Voor alle proeven zijn balansen opgesteld van de aan- en afvoerposten van resp.
organische stof, stikstof en fosfor in de verschillende proeven volgens zowel
STONE-ANIMO als ANIMO. Dit geeft een goed overzicht van de belangrijkste
posten en van het verschil tussen STONE-ANIMO en ANIMO. Voor meer
informatie over deze balansen, zie Bijlage 3.
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3.3.1.1 Opname door gewas

In Fig. 10 zijn de met ANIMO en STONE-ANIMO gesimuleerde netto
gewasopnamen van N en P uitgezet tegen de gemeten waarden. Netto gewasopname
is gelijk aan de gewasopname van bijvoorbeeld stikstof minus de N-recycling via
gewasresten en exudaten naar de bodem. In het geval van ANIMO geeft Fig. 10
alleen informatie over de kwaliteit van de model-calibratie. De N- en P-opnamen in
ANIMO  zijn namelijk  gecalibreerd op de gemeten opnamen (Sectie 2.6.1).  De
gewasopnamen van N en P in STONE-ANIMO kunnen niet gecalibreerd  worden
op basis van gemeten opnamen. Daarom kunnen deze gesimuleerde opnamen  wel
vergeleken worden met gemeten waarden.

De met STONE-ANIMO gesimuleerde netto N-opname correspondeert goed met
de gemeten waarden voor grasland op de jonge zeeklei van de Waiboerhoeve, maar is
veel te laag op zand- en veengronden van de andere drie locaties (Fig. 10). De
gemeten netto N-opname voor grasland is meestal tussen de 300 en 400 kg N ha -1,
terwijl de met STONE-ANIMO gesimuleerde netto N-opname op zand- en
veengronden meestal tussen de 200 en 250 kg N ha -1 bedraagt.  Een gedeeltelijk
verklaring voor dit verschil in N-opname is het feit dat STONE gebruikt maakt van
een managementfactor om de praktijksituatie te benaderen.  In de praktijk zal
namelijk de opbrengst, en daarmee de netto N-opname, lager zijn dan in
proefvelden, omdat er minder vaak gemaaid wordt en de verliezen groter zijn.

De met STONE-ANIMO gesimuleerde netto P-opname correspondeert goed met
de gemeten waarden voor grasland op zandgrond te Heino en Cranendonck (Fig.
10), maar is aan de hoge kant op de Waiboerhoeve (zeeklei) en te Zegveld (veen). De
verhouding tussen de netto N-opname en P-opname volgens STONE-ANIMO
blijkt duidelijk te laag te zijn in vergelijking met de verhouding tussen de gemeten
waarden.
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Fig. 10 Gemeten versus gesimuleerde (links: ANIMO; rechts:STONE-ANIMO) netto stikstof- en fosfor-
opname door grasland ( kg N en P ha-1) op vier locaties (Cranendock, Heino, Waiboerhoeve, Zegveld) met
verschillende trappen van stikstof- en fosfaat-bemesting (Tabel 1)

 3.3.1.2  Fosfaatconcentraties

Fosfaatconcentraties zijn bepaald in het bodemvocht in de bovenste 30 cm van de
bodem (Sectie 3.1.1).  Voor de vier proefveldlocaties en de drie bemestingstrappen
(Tabel 1) zijn de fosfaatconcentraties gesimuleerd met zowel ANIMO als STONE-
ANIMO. Simulatie-resultaten voor de bovenste 30 cm zijn vergeleken met de
meetresultaten.

Heino
In de simulaties met zowel ANIMO als STONE-ANIMO veranderen de ortho-P en
de totaal-P concentraties niet (Fig. 11) met de tijd bij de laagste mesttoediening
(N180-P0), en  nemen bij grotere mestgiften ( N180-P20 en N300-P40 (Tabel 1)) toe
met de tijd (Fig. 12 en 13). De lineaire regressie analyses van de gemeten
jaargemiddelde P-concentraties als functie van tijd  (Tabel 9) lieten echter zien dat
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zich op geen enkel proefveld te Heino een significante verandering in totaal-P
concentraties voordeed. De gemeten ortho-P concentratie veranderde niet met de
tijd bij de hoogste fosfaattoediening (N300-P40), terwijl deze meetwaarde afnam met
de tijd bij de lagere fosfaattoedieningen (N180-P0 en N180-P20). De modellen
blijken dus de toename in totaal-P en ortho-P concentraties met de tijd te
overschatten

De variatie in de gemeten totaal-P waarden is zeer groot en dit beperkt de
mogelijkheden om de simulatieresultaten te toetsen (Fig. 11, 12 en 13). De gemiddeld
gemeten totaal-P concentratie wordt redelijk gesimuleerd. De gemeten ortho-P
concentraties worden meestal overschat en de ‘gemeten’ (berekend uit meetwaarden
voor totaal-P minus ortho-P) organisch-P concentraties daardoor onderschat in de
simulaties. Bij de hoogste mestgift (N300-P40) zijn de gesimuleerde totaal-P en
ortho-P concentraties volgens STONE-ANIMO hoger dan volgens ANIMO. Dit
kan verklaard worden uit de door STONE-ANIMO onderschatte fosfaatopname
door grasland (Fig. 10). Beide modellen overschatten echter de totaal-P en ortho-P
concentraties in laatste jaren van deze proef. Later zijn de fosfaatadsorptieparameters
opnieuw bepaald, hetgeen resulteerde in een betere overeenstemming tussen gemeten
en gesimuleerde ortho-P concentraties (C. van der Salm, pers. comm.).
Overeenstemming tussen ‘gemeten’ en gesimuleerde organisch-P concentraties werd
daarmee ook beter. Deze resultaten konden niet meer meegenomen worden in deze
studie.
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Fig 11 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste 30 cm van proefveld
N180-P0 (Tabel 1) met gras te Heino. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model
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Fig. 12 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste 30 cm van proefveld
N180-P20 (Tabel 1) met gras te Heino. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO
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Fig. 13 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste  30 cm van  proefveld
N300-P40 (Tabel 1) met gras te Heino. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO
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Nitraatconcentraties te Heino
In ieder proefveld te Heino zijn vier keramische cups op 1 m –m.v. geplaatst. Vanaf
half mei 2000 tot en met half november 2000 is de nitraatconcentratie hiermee elke
week bepaald (met uitzondering van de maand juli en de eerste helft van augustus).
Fig. 14 geeft de gemiddeld gemeten nitraat-N concentraties uitgezet tegen de met
resp. STONE-ANIMO en ANIMO gesimuleerde concentraties. De gemeten
nitraatconcentraties in proefvelden N180-P20 en N300-P40 zijn veel hoger dan de
gesimuleerd waarden.  Deze gemeten nitraatconcentraties zijn erg hoog in
verhouding tot de toegediende stikstofgiften en niet goed verklaarbaar. Ten eerste is
de stikstofgift op veld N180-P0 identiek aan die op veld N180-P20 (Tabel 1), en toch
is de gemeten nitraatconcentratie bij N180-P0 een factor vier kleiner (Fig. 14). Ten
tweede, bij een neerslagoverschot van ongeveer 400 mm jr-1 en een gift van 474 kg N
ha-1 jr-1 (Tabel 1), waarvan minstens 300 kg N ha -1 jr-1 door het gewas wordt
onttrokken, is maximaal een nitraatconcentratie van 44 mg N l-1 te verwacht. De
gemiddelde meetwaarden zijn ook niet hoog vanwege enkele extreme uitschieters,
want er werd in het N180-P20 proefveld gedurende de meetperiode steeds een
waarde van rond de 100 mg N l-1  gemeten en in het N300-P40 proefveld waarden
rond de 140 mg N l-1. Het lijkt er op dat deze grote verschillen in meetwaarden alleen
veroorzaakt kunnen zijn door verschillen in bemesting en management in de
voorafgaande periode.
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Fig. 14 Gemeten versus gesimuleerde nitraat-concentraties (mg N l-1) op 1 m – m.v. in grasland te Heino voor
proefvelden N180-P0, N180-P20, N300-P40 (Tabel 1)
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Cranendonck Gras
In de simulaties met zowel ANIMO als STONE-ANIMO veranderen de ortho-P en
totaal-P concentraties vrijwel niet (Fig. 15 en 16)  met de tijd bij de lagere
mesttoedieningen (N180-P0, N180-P20), en nemen wel toe bij de hoogste mestgift
(N300-P40) (Fig. 17). Deze toename is volgens STONE-ANIMO groter dan volgens
ANIMO. De lineaire regressie-analyses van de gemeten jaargemiddelde P-
concentraties als functie van de tijd (Tabel 9) lieten echter een significante afname in
zowel totaal-P als ortho-P concentratie zien op alle proefvelden te Cranendock. Deze
afname was het grootste bij de laagste mestgift (N180-P0).  De beide modellen
blijken dus de toename in totaal-P en ortho-P concentraties met de tijd, met name bij
hogere mestgiften,  te overschatten. De sterkere toename in P-concentraties in
proefveld N300-P40 (Fig. 17) volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO is niet
te verklaren uit de gewasopname van P te Cranendonck, omdat deze opname te
Cranendonck zeer precies gesimuleerd werd door STONE-ANIMO (Fig 10).
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Fig. 15 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste 30 cm van proefveld
N180-P0 (Tabel 1)met gras te Cranendonck . Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model

De gemiddeld gemeten totaal-P concentratie wordt redelijk gesimuleerd bij de lagere
mestgiften (N180-P0, N180-P20), maar wordt duidelijk overschat in de simulaties
voor de hoogste mestgift (N300-P40). De gemeten ortho-P en organisch-P
concentraties worden meestal resp. overschat en onderschat in de simulaties (Fig. 15,
16 en 17). Later zijn de fosfaatadsorptieparameters  opnieuw bepaald, hetgeen
resulteerde in een betere overeenstemming tussen gemeten en gesimuleerde ortho-P
concentraties (C. van der Salm, pers. comm.). Overeenstemming tussen ‘gemeten’ en
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gesimuleerde organisch-P concentraties werd daarmee ook beter. Deze resultaten
konden niet meer meegenomen worden in deze studie.

Een verklaring voor de te sterke toename (of te weinig afname) van totaal-P en
ortho-P concentraties in de simulaties (Fig. 17) zou gezocht kunnen worden in de
model-parameterisatie. Aangezien de fosfaatadsorptieparameters afgeleid zijn uit
metingen van de hoeveelheid geadsorbeerd P in combinatie met metingen van de P-
concentratie in het bodemvocht en de Pw waarden in het veld in 1997, en de Pw
waarden voor 1997 een stijging lieten zien, worden ortho-P en totaal-P concentraties
overschat door de modellen. De op deze manier verkregen adsorptie-
evenwichtsvergelijkingen hebben blijkbaar een grotere invloed in STONE-ANIMO
dan in ANIMO, met name bij de grootste mestgift, aangezien de met STONE-
ANIMO gesimuleerde ortho-P en totaal-P concentraties dan sterker toenemen.

1997 1998 1999 2000 2001
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
ortho-P conc (mg/l)

1997 1998 1999 2000 2001
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
organic P conc (mg/l)

1997 1998 1999 2000 2001
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
P-tot conc (mg/l) 0-30 ANIMO  37

0-30  STONE

meting 0-30

Cranendonck Gras;  N180-P20;  vergelijking ANIMO 37 - STONE; 

Fig. 16 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste 30 cm van proefveld
N180-P20 (Tabel 1) met gras te Cranendonck. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model



Alterra-rapport 723.1 43

1997 1998 1999 2000 2001
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
ortho-P conc (mg/l)

1997 1998 1999 2000 2001
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
organic P conc (mg/l)

1997 1998 1999 2000 2001
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
P-tot conc (mg/l)

0-30 ANIMO  37

0-30  STONE
meting 0-30

Cranendonck Gras;  N300-P40;  vergelijking ANIMO 37 - STONE; 

Fig. 17 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste 30 cm van proefveld
N300-P40 (Tabel 1) met gras te Cranendonck. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model

Waiboerhoeve
In de kleigrond van de Waiboerhoeve is de gemeten totaal-P concentratie duidelijk
lager (Fig. 18 t.o.v. Fig. 11 en 15: factor 2 of 3) dan de totaal-P concentraties in de
zandgronden van Heino en Cranendonck. De lineaire regressie-analyses  van de
gemeten jaargemiddelde P-concentraties als functie van de tijd (Tabel 9) lieten zien
dat zowel de totaal-P als de ortho-P concentraties in de bovenste 30 cm van de
proefvelden op de Waiboerhoeve met de tijd afnemen, en bij alle drie de
verschillende mestgiften (N180-P0, N180-P20 en N300-P40). STONE-ANIMO
blijkt in staat  om deze gemeten afname in zowel totaal-P als ortho-P  goed te
simuleren (Fig. 18, 19 en 20). In de simulatie met ANIMO is de afname in totaal-P
en ortho-P concentratie bij de laagste (N180-P0) en middelste mestgift (N180-P20)
resp. gering en nihil, en dus veel kleiner dan de gemeten afname, en is er een
beperkte toename in de gesimuleerde P-concentraties bij de hoogste mestgift (N300-
P40).  ANIMO was dus niet in staat om de gemeten afname in totaal-P en ortho-P
goed te simuleren. Het ‘gemeten’ verloop van organisch-P (totaal-P min organisch-P)
wordt vrij goed door beide modellen gesimuleerd, maar de hoeveelheid organisch-P
is gering vergeleken met totaal-P.

STONE presteert op de Waiboerhoeve (gras op klei) duidelijk beter dan ANIMO en
is in staat om de gemeten afname in P-concentraties goed te simuleren (Fig. 18, 19 en
20). De gewasopname van P wordt echter in de STONE-simulatie duidelijk
overschat in alle proefvelden (Fig. 10: 10 kg P ha -1 te veel). Hierdoor blijft er minder
P over in de bodem en vallen de gesimuleerde ortho-P en totaal-P concentraties lager
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uit. De precieze simulatie van de gemeten afname in  totaal-P en ortho-P
concentraties door STONE-ANIMO is dus waarschijnlijk een toevalligheid (d.w.z.,
de ene fout compenseert de andere fout).

Aangezien de fosfaatadsorptieparameters zijn afgeleid uit metingen van de
hoeveelheid geadsorbeerd P in combinatie met meting van de P-concentratie in het
bodemvocht en de Pw waarden in het veld in 1997, en de Pw waarden voor 1997 een
stijging lieten zien, worden ortho-P en totaal-P concentraties overschat door de
modellen (zoals blijkt uit de ANIMO resultaten).
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Fig. 18 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in de bovenste 30 cm van proefveld
N180-P0 (Tabel 1) op de Waiboerhoeve. Simulatie met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model
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Fig 19 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in de bovenste 30 cm van proefveld
N180-P20 op de Waiboerhoeve. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model
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Fig. 20 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste 30 cm van proefveld
N300-P40 op de Waiboerhoeve. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model
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Zegveld
In deze veengrond zijn de gemeten totaal-P concentraties nog iets lager (Fig. 21 t.o.v.
18) dan die in de kleigrond van de Waiboerhoeve en veel lager dan die in de
zandgronden. Uit de lineaire regressieanalyses van de gemeten jaargemidddelde P-
concentraties als functie van de tijd (Tabel 9) bleek dat zich op geen enkel proefveld
te Zegveld een significante verandering in zowel totaal-P als ortho-P concentratie
voordeed. In de ANIMO simulaties blijven de totaal-P en ortho-P concentraties ook
constant met de tijd (Fig. 21) bij de laagste mestgift (N180-P0) en nemen weinig en
matig toe bij de middelste (N180-P20) en hoogste mestgift (N300-P40) (Fig. 22 en
Fig. 23).  In de STONE-ANIMO simulaties nemen de totaal-P en ortho-P
concentraties daarentegen af met de tijd in alle proefvelden te Zegveld. Deze
gesimuleerde afname in ortho-P is sterk en die voor totaal-P is weinig tot matig sterk,
en deze afnamen zijn, naar verwachting, sterker voor de laagste mestgift dan voor de
hogere giften. ANIMO blijkt dus in staat om het verloop van totaal-P  vrij goed te
simuleren bij een lage mestgift, maar overschat totaal-P bij een hoge mestgift.
STONE-ANIMO, daarentegen, simuleert het verloop van totaal-P redelijk bij een
hoge mestgift, maar onderschat totaal-P bij een lage mestgift. Voor ortho-P geldt
vrijwel hetzelfde verhaal.  Het verloop van organisch-P wordt vrij goed door beide
modellen gesimuleerd.
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Fig. 21 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste 30 cm van proefveld
N180-P0 met gras te Zegveld. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO

In de STONE-ANIMO simulatie nemen de ortho-P en totaal-P concentraties vooral
af vanwege een overschatting van de P opname (Fig. 21). Deze overschatte P-
opname doet zich voor in alle proefvelden (Fig. 10: 5 tot 10 kg P ha -1 te veel).
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Hierdoor blijft er minder P over in de bodem en vallen de gesimuleerde ortho-P en
totaal-P concentraties lager uit.

Aangezien de fosfaatadsorptieparameters zijn afgeleid uit metingen van de
hoeveelheid geadsorbeerd P in combinatie met meting van de P-concentratie in het
bodemvocht en de Pw waarden in het veld in 1997, en de Pw waarden voor 1997 een
stijging lieten zien, worden ortho-P en totaal-P concentraties meestal overschat door
ANIMO (zoals blijkt uit de resultaten bij hogere mestgiften (Fig. 23) ).
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Fig. 22 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in bovenste 30 cm van proefveld
N180-P20 met gras te Zegveld. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO

3.3.1.3  Vergelijking van gemeten en gesimuleerde fosfaatuitspoeling

De gemiddeld gemeten totaal-P concentraties in de bovenste 30 cm van  de vier
proeflocaties tijdens de vijf jaar van dit onderzoek kunnen redelijk goed gesimuleerd
(Fig. 11 t/m 23) worden met zowel STONE-ANIMO als ANIMO. De gesimuleerde
verandering in totaal-P concentratie met de tijd blijkt echter vaak af te wijken van de
gemeten verandering (Tabel 9). Dit is hiervoor (Sectie 3.3.1.2) al in detail beschreven
voor de verschillende proeflocaties en bemestingstrappen. De gesimuleerde
verandering in totaal-P concentratie verschilt ook  vaak tussen de resultaten van
beide modellen, hetgeen dan meestal samenhangt met een verschil in gesimuleerde P-
opname door het gewas. De gemiddeld gemeten ortho-P concentraties op de
Waiboerhoeve (zeeklei) en te Zegveld (veen) worden matig goed gesimuleerd met
beide modellen, maar worden sterk overschat in de simulaties voor de zandgronden
te Heino en Cranendonck. Later zijn de fosfaatadsorptieparameters opnieuw bepaald,
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hetgeen resulteerde in een betere overeenstemming tussen gemeten en gesimuleerde
ortho-P concentraties voor zandgronden (C. van der Salm, pers. comm.), en daarmee
ook tussen ‘gemeten’ (totaal-P min ortho-P) en gesimuleerde organisch-P
concentraties. Deze resultaten konden niet meer meegenomen worden in deze studie.
De gemeten organisch-P en totaal-P concentraties laten vaak een veel sterkere
fluctuatie met de tijd zien dan de gesimuleerde concentraties. Dit is met name op de
zandgronden het geval.  De modellen blijken niet altijd in staat om deze sterke
fluctuaties te simuleren, maar het is niet duidelijk of dit een grote fout geeft in de
gesimuleerde fosfaatuitspoeling.
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Fig. 23 Gemeten en gesimuleerde totaal-P, organisch-P en ortho-P concentraties in de bovenste 30 cm van proefveld
N300-P40 met gras te Zegveld. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO

‘Gemeten’ uitspoelingsfluxen zijn berekend op basis van de gemeten gemiddelde
jaarlijkse fosfaatconcentraties in de bovenste drie bodemlagen (0-10, 10-20, 20-30
cm) en de met SWAP berekende (laterale) drainagefluxen en af- en
uitspoelingsfluxen. Het gemiddelde van deze ‘gemeten’ fluxen (Tabel 11) is
vergeleken met het gemiddelde van de jaarlijkse uitspoelingsfluxen uit de bovenste 30
cm, die met ANIMO en STONE-ANIMO gesimuleerd zijn voor dezelfde periode
van vijf jaar (Fig. 24). De resultaten laten zien dat de gesimuleerde totaal-P fluxen
redelijk goed overeenstemmen met de ‘gemeten’ totaal-P fluxen. Dit geldt met name
voor Heino en Zegveld. De gesimuleerde totaal-P fluxen voor Waiboerhoeve en
Cranendonck zijn te hoog vergeleken met de ‘gemeten’ fluxen. De met STONE-
ANIMO gesimuleerde totaal-P fluxen stemmen goed overeen met de met ANIMO
gesimuleerde totaal-P fluxen.



Alterra-rapport 723.1 49

De gesimuleerde ortho-P fluxen zijn veel hoger (factor twee tot drie) dan de
’gemeten’ ortho-P fluxen in de proefvelden te Heino, Cranendonck en Waiboerhoeve
(Fig. 24). Alleen de voor Zegveld gesimuleerde ortho-P fluxen komen redelijk
overeen met de ‘berekende’ ortho-P fluxen.  De verschillen tussen de met STONE-
ANIMO en met ANIMO gesimuleerde ortho-P fluxen zijn klein. De gesimuleerde
organisch-P fluxen zijn veel lager (factor drie of meer) dan de ‘gemeten’ organisch-P
fluxen in de proefvelden te Heino en Cranendonck (zandgronden), en stemmen vrij
goed overeen met de ‘gemeten’ fluxen op de Waiboerhoeve (zeeklei) en te Zegveld
(veen) (Fig. 24). De verschillen tussen de met STONE-ANIMO en met ANIMO
gesimuleerde organisch-P fluxen zijn klein. De gemeten ortho-P en organisch-P
concentraties worden meestal resp. overschat en onderschat (zie 1ste alinea van Sectie
3.3.1.3 voor verklaring van deze afwijkingen) in de simulaties voor zowel Heino als
Cranendonck (Fig. 11 en 15). Dit is een belangrijke verklaring voor het grote verschil
tussen gesimuleerde en ‘gemeten’ ortho-P en organisch-P fluxen op deze zandgrond-
locaties. Een ander belangrijk punt is dat de ’gemeten’ P-fluxen bepaald worden door
de gemeten gemiddelde jaarlijkse P-concentraties die gebaseerd zijn op een beperkt
aantal metingen (meetfrequentie van drie keer per jaar). Het is duidelijk dat deze
meetfrequentie te laag is om een nauwkeurige schatting van de  P-uitspoelingsfluxen
te krijgen, omdat organisch-P en ortho-P concentraties kunnen varieren afhankelijk
van mestgiften, neerslagoverschot, temperatuur en daarmee mineralisatiesnelheid,
enz.
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Fig. 24 ‘Gemeten’ versus gesimuleerde gemiddelden van  uitspoelingsfluxen (kg P2O5 ha-1 jr-1)  van totaal-P, ortho-
P en organisch-P in de bovenste 30 cm van proefvelden te Cranendonck, Heino, Waiboerhoeve en Zegveld.
Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO. Voor ‘Gemeten’ fluxen, zie Tabel 11. Gemiddelde
fluxen bepaald voor de periode 1997 t/m 2001
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3.3.1.4 Vergelijking van STONE-ANIMO en ANIMO balansen

Voor alle proeven zijn balansen opgesteld van de aan- en afvoerposten van resp.
organische stof, stikstof en fosfor in de verschillende proeven volgens zowel
STONE-ANIMO als ANIMO. Dit geeft een goed overzicht van de belangrijkste
posten en van het verschil tussen STONE-ANIMO en ANIMO (bijv. organische
voorraad en –omzetting). Een aantal opvallende verschillen tussen de balansen van
beide modellen worden hieronder besproken. Van iedere proef worden deze drie
balansen gegeven voor een representatief jaar. Zie hiervoor Bijlage 3. In de
bespreking van de balansen worden de hoeveelheden droge organische stof, stikstof
en fosfor tussen haakjes aangegeven zonder de eenheden, die resp. zijn : kg droge
stof ha -1 jr-1, kg N ha -1

jr-1 en kg P ha -1 jr-1.

Heino
In het voorlaatste jaar van de 5-jaar simulatierun voor grasland (data tussen haakjes
gebaseerd op Heino N180-P0 (Bijlage 3)) is in de organische stof-balans voor de
bovenste 30 cm de voorraad vers organische materiaal volgens STONE-ANIMO
duidelijk lager geworden (26000 t.o.v. 38000) en is de dissociatiesnelheid van vers
organisch materiaal hoger dan volgens ANIMO. Daarentegen is de voorraad humus
volgens STONE-ANIMO meer toegenomen dan volgens ANIMO (140000 t.o.v.
134000). In de stikstofbalans  neemt de voorraad organisch-N meer toe volgens
STONE-ANIMO dan volgens ANIMO (7320 t.o.v. 6900), vooral omdat STONE-
ANIMO een grotere recycling van organisch-N via gewasresten simuleert. De bruto
N-mineralisatie is veel hoger (619 t.o.v. 433) maar de nitrificatie veel lager (146 t.o.v.
448) volgens  STONE-ANIMO dan volgens ANIMO. De gewasopname die daarom
volgens STONE-ANIMO voor tweederde in ammonium-vorm plaats vindt, is
duidelijk hoger dan de de opname volgens ANIMO (657 t.o.v. 503) die vrijwel
volledig in nitraatvorm geschiedt. De geringere nitrificatie bij STONE-ANIMO
resulteert in minder nitraatuitspoeling dan bij ANIMO (64 t.o.v. 147). N-recycling
van gewasresten is bij STONE-ANIMO veel groter dan bij ANIMO (391 t.o.v. 139)
en bestaat in veel grotere mate uit nitraat (130 t.o.v. 4).  In de nitraatbalans van
STONE-ANIMO zit een balans-afwijking (130). In de fosforbalans zijn de
bodemvoorraden organisch-P en fosfaat-P vrijwel gelijk volgens beide modellen. De
P-opname door gras wordt iets hoger gesimuleerd door STONE-ANIMO dan door
ANIMO (75 t.o.v. 69). Ook de P-recycling via gewasresten (30 t.o.v. 25) en de bruto
P-mineralisatie (71 t.o.v. 59) volgens STONE-ANIMO zijn hoger dan volgens
ANIMO.

Cranendonck
In het voorlaatste jaar van de 5-jaar simulatierun voor grasland (data tussen haakjes
gebaseerd op Cranendonck N180-P0 (Bijlage 3)) is in de organische stof-balans voor
de bovenste 30 cm de voorraad vers organische materiaal volgens STONE-ANIMO
duidelijk lager geworden (23000 t.o.v. 38000) en is de dissociatiesnelheid van vers
organisch materiaal hoger dan volgens ANIMO. Daarentegen is de voorraad humus
volgens STONE-ANIMO meer toegenomen dan volgens ANIMO (148000 t.o.v.
143000). In de stikstofbalans  neemt de voorraad organisch-N meer toe volgens
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STONE-ANIMO dan volgens ANIMO (7620 t.o.v. 7230), vooral omdat STONE-
ANIMO een grotere recycling van organisch-N via gewasresten simuleert. De bruto
N-mineralisatie is veel hoger (595 t.o.v. 365) maar de nitrificatie veel lager (209 t.o.v.
348) volgens  STONE-ANIMO dan volgens ANIMO. De gewasopname die daarom
volgens STONE-ANIMO voor 55% in ammonium-vorm plaats vindt, is duidelijk
hoger dan de de opname volgens ANIMO (563 t.o.v. 461) die vrijwel volledig in
nitraatvorm geschiedt. De geringere nitrificatie bij STONE-ANIMO gaat toch samen
met meer nitraatuitspoeling dan bij ANIMO (133 t.o.v. 92). N-recycling via
gewasresten is bij STONE-ANIMO veel groter dan bij ANIMO (381 t.o.v. 132) en
bestaat in veel grotere mate uit nitraat (126 t.o.v. 2).  In de nitraatbalans van
STONE-ANIMO zit een balans-afwijking (126). In de fosforbalans zijn de
bodemvoorraden organisch-P en fosfaat-P vrijwel gelijk volgens beide modellen. De
P-opname door gras wordt iets hoger gesimuleerd door STONE-ANIMO dan door
ANIMO (71 t.o.v. 65) bij lage P-gift en identiek bij hoge P-gift. De P-recycling via
gewasresten (29 t.o.v. 25) en de bruto P-mineralisatie (69 t.o.v. 53) volgens STONE-
ANIMO zijn hoger dan volgens ANIMO.

Waiboerhoeve
In het voorlaatste jaar van de 5-jaar simulatierun voor grasland (data tussen haakjes
gebaseerd op Waiboerhoeve N180-P0 (Bijlage 3)) is in de organische stof-balans
voor de bovenste 30 cm de voorraad vers organische materiaal volgens STONE-
ANIMO  duidelijk lager dan volgens ANIMO (25000 t.o.v. 34000) en is de
dissociatiesnelheid van vers organisch materiaal veel hoger dan volgens ANIMO. De
voorraad humus volgens STONE-ANIMO is meer toegenomen dan volgens
ANIMO (154000 t.o.v. 146000). In de stikstofbalans  neemt de voorraad organisch-
N meer toe volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO (7870 t.o.v. 7390),
vooral omdat STONE-ANIMO een grotere recycling van organisch-N via
gewasresten simuleert. De bruto N-mineralisatie is hoger (536 t.o.v. 436) maar de
nitrificatie veel lager (188 t.o.v. 423) volgens  STONE-ANIMO dan volgens
ANIMO. De gewasopname die daarom volgens STONE-ANIMO voor 50% in
ammonium-vorm plaats vindt, is hoger dan de de opname volgens ANIMO (546
t.o.v. 501) die vrijwel volledig in nitraatvorm geschiedt. De geringere nitrificatie bij
STONE-ANIMO resulteert in minder nitraatuitspoeling dan bij ANIMO. N-
recycling via gewasresten is bij STONE-ANIMO veel groter dan bij ANIMO (344
t.o.v. 137) en bestaat in veel grotere mate uit nitraat (127 t.o.v. 8).  In de nitraatbalans
van STONE-ANIMO zit een balans-afwijking (127). In de fosforbalans zijn de
bodemvoorraden organisch-P en fosfaat-P vrijwel gelijk volgens beide modellen. De
P-opname door gras wordt iets lager gesimuleerd door STONE-ANIMO dan door
ANIMO (73 t.o.v. 82) bij lage P-gift en vrijwel identiek bij hoge P-gift. De P-
recycling via gewasresten (29 t.o.v. 26) en de bruto P-mineralisatie (67 t.o.v. 62)
volgens STONE-ANIMO zijn iets hoger dan volgens ANIMO.

Zegveld
In het voorlaatste jaar van de 5-jaar simulatierun voor grasland op veen (data tussen
haakjes gebaseerd op Zegveld N180-P0 (Bijlage 3)) is in de organische stof-balans
voor de bovenste 30 cm de voorraad vers organische materiaal volgens STONE-
ANIMO  duidelijk hoger dan volgens ANIMO (81000 t.o.v. 69000; afwijkende
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verhouding vergeleken met die op de andere locaties) en is de dissociatiesnelheid van
vers organisch materiaal hoger dan volgens ANIMO. De voorraad humus volgens
STONE-ANIMO is ook hoger (d.w.z. meer toename of minder afname) dan volgens
ANIMO (516000 t.o.v. 505000). In de stikstofbalans  neemt de voorraad organisch-
N meer toe (of minder af) volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO (26200
t.o.v. 25100), vooral omdat STONE-ANIMO een grotere recycling van organisch-N
via gewasresten simuleert. De bruto N-mineralisatie is vrijwel identiek voor beide
modellen (516 t.o.v. 527) maar de nitrificatie veel lager (180 t.o.v. 521) volgens
STONE-ANIMO dan volgens ANIMO. De gewasopname die daarom volgens
STONE-ANIMO voor 55% in ammonium-vorm plaats vindt, is hoger dan de de
opname volgens ANIMO (590 t.o.v. 468) die vrijwel volledig in nitraatvorm
geschiedt. De geringere nitrificatie bij STONE-ANIMO resulteert in minder
nitraatuitspoeling dan bij ANIMO. N-recycling via gewasresten is bij STONE-
ANIMO veel groter dan bij ANIMO (363 t.o.v. 120) en bestaat in veel grotere mate
uit nitraat (133 t.o.v. 9).  In de nitraatbalans van STONE-ANIMO zit een balans-
afwijking (133). In de fosforbalans zijn de bodemvoorraden organisch-P en fosfaat-P
volgens STONE-ANIMO resp. hoger (3280 t.o.v. 3170) en lager geworden (780
t.o.v. 890) dan volgens ANIMO. De P-opname door gras wordt iets lager
gesimuleerd door STONE-ANIMO dan door ANIMO (56 t.o.v. 61) bij lage P-gift
en hoger (85 t.o.v. 65) bij hoge P-gift.. De P-recycling via gewasresten volgens
STONE-ANIMO is hoger (31 t.o.v. 20) en de bruto P-mineralisatie iets lager  (64
t.o.v. 69) dan volgens ANIMO.

3.3.2 Project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij landbouwgronden’

Een zeer grote hoeveelheid dunne rundermest is jaarlijks toegediend op proefveld 15
met snijmais te Cranendock en een beperktere hoeveelheid dunne rundermest is
toegediend aan proefveld 18 (ook snijmais)  in combinatie met een
kunstmesttoediening van 100 kg N ha -1 jr-1 (Tabel 2). In Ruurlo is een vergelijkbare
proef uitgevoerd, maar dan op grasland. Een zeer grote hoeveelheid dunne
rundermest is jaarlijks toegediend aan proefveld 16 in combinatie met een
kunstmesttoediening van 400 kg N per ha per jaar, en alleen een beperktere
hoeveelheid dunne rundermest is toegediend aan veld 19.

Voor deze vier proefvelden zijn de voorraden N-mineraal in vier bodemlagen (0-20,
20-40, 40-60 en 60-80 cm – m.v.) bepaald   tijdens de proefperiode van 1975 t/m
1982 . Deze proeven zijn gesimuleerd met zowel STONE-ANIMO als ANIMO.
Vergelijking van gesimuleerde en gemeten N-mineraal waarden geeft een indicatie of
de modellen in staat zijn om de variatie in N-mineraal met de tijd en diepte in
afhankelijkheid van o.a. bemesting,  neerslagoverschot en gewasopname goed te
simuleren.  De nitraatconcentraties in het bodemvocht op 1 m –m.v. zijn ook  tijdens
de proefperiode in alle proefvelden gemeten en de stikstofopnamen door snijmais
(Cranendonck) en gras (Ruurlo) zijn bepaald. Deze meetresultaten zijn ook
vergeleken met de simulatieresultaten van de beide modellen.
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Voor alle proeven zijn balansen opgesteld van de aan- en afvoerposten van resp.
organische stof en stikstof in de verschillende proeven volgens zowel STONE-
ANIMO als ANIMO. Dit geeft een goed overzicht van de belangrijkste posten en
van het verschil tussen STONE-ANIMO en ANIMO. Voor meer informatie over
deze balansen, zieBijlage 3.

3.3.2.1 Cranendonck Mais veld 15

Het verloop van de N-mineraal voorraad  in de bovengrond (tot 40 cm –m.v.) wordt
goed gesimuleerd (Fig. 25), en zowel met STONE-ANIMO als met ANIMO. De
voorraad N-mineraal in de ondergrond  (40–80 cm –m.v.) wordt redelijk gesimuleerd
met beide modellen. De gesimuleerde variatie in N-mineraal in de ondergrond is
echter veel groter dan de gemeten variatie, maar de gemiddelde voorraad N-mineraal
in de simulatie stemt vrij goed overeen met het gemiddelde van de metingen in de
ondergrond. De simulatieresultaten voor  N-mineraal blijken vrijwel identiek te zijn
voor beide modellen.

Het gemeten verloop van de nitraatconcentraties op 1 m –m.v. wordt met beide
modellen vrij goed gesimuleerd (Fig. 26). STONE-ANIMO en ANIMO simuleren
een vrijwel identiek verloop van de nitraatconcentraties. De met ANIMO
gesimuleerde netto stikstofopname door mais komt gemiddeld goed overeen met de
gemeten netto stikstofopname, maar de gesimuleerde netto stikstofopname is ieder
jaar vrijwel het zelfde en de gemeten netto stikstofopname varieert meer tussen de
jaren (maximaal met factor anderhalf). De met STONE gesimuleerde netto
stikstofopname door mais is veel te laag en is ongeveer de helft van gemeten
stikstofopname (Fig. 26). Het is merkwaardig dat de met STONE-ANIMO
gesimuleerde nitraatconcentratie vrij goed  overeenstemt met de gemeten en de
ANIMO-waarden, terwijl de netto stikstofopname zo sterk onderschat wordt. Het
blijkt dat de bruto stikstofopname van  STONE-ANIMO vrijwel gelijk is aan de
bruto opname van ANIMO, maar dat de stikstofrecycling via gewasresten bij
STONE-ANIMO drie maal zo groot is als die volgens ANIMO (Bijlage 3). Dit
verklaart de lage netto stikstof-opname volgens STONE-ANIMO.
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Fig. 25 Gemeten en gesimuleerde voorraad N-mineraal in de lagen 0-20 cm –m.v. (linksboven), 20-40 cm – m.v.
(rechtsboven), 40-60 cm – m.v. (linksonder) en 60-80 cm – m.v. (rechtsonder) voor snijmais op proefveld 15 te
Cranendonck. Simulatie met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model
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Fig. 26 Gemeten en gesimuleerde nitraatconcentratie in bodemvocht (mg N l-1) op 1 m –m.v. (links) en netto
stikstofopname in kg N ha -1 (rechts) door snijmais op proefveld 15 te Cranendonck. Simulatie met zowel
STONE-ANIMO als ANIMO

3.3.2.2 Cranendonck Mais veld 18

Het verloop van de N-mineraal voorraad  in de bovengrond (tot 40 cm –m.v.) wordt
goed gesimuleerd (Fig. 27), en zowel met STONE-ANIMO als met ANIMO. De
voorraad N-mineraal in de ondergrond  (40–80 cm –m.v.) wordt matig gesimuleerd
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met beide modellen. De gesimuleerde variatie in N-mineraal in de ondergrond is ten
eerste veel groter dan de gemeten variatie en ten tweede,  de gemiddelde voorraad N-
mineraal in de simulaties is aan de hoge kant vergeleken met het gemiddelde van de
metingen in de ondergrond. De simulatieresultaten voor  N-mineraal blijken vrijwel
identiek te zijn voor beide modellen.

Het gemeten verloop van de nitraatconcentraties op 1 m –m.v. wordt met STONE-
ANIMO en ANIMO resp. goed en matig gesimuleerd (Fig. 28). ANIMO simuleert
hogere pieken in het nitraatconcentratie-verloop dan gemeten en ook dan
gesimuleerd met STONE-ANIMO.  De met ANIMO gesimuleerde netto
stikstofopname door mais is goed tot soms te hoog vergeleken met de gemeten netto
stikstofopname, maar de gesimuleerde netto stikstofopname is ieder jaar vrijwel het
zelfde en de gemeten netto stikstofopname varieert meer tussen de jaren (maximaal
met factor twee). De met STONE-ANIMO gesimuleerde netto stikstofopname door
mais varieert tussen goed en veel te laag (periode 1980-1982) en is gemiddeld
ongeveer tweederde van de gemeten stikstofopname (Fig. 28). Dit verschil wordt
deels verklaard door het grote verschil tussen bruto en netto stikstofopname (d.w.z.
stikstof-recycling via gewasresten) bij STONE-
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Fig 27 Gemeten en gesimuleerde voorraad N mineraal in de lagen 0-20 cm –m.v. (linksboven), 20-40 cm – m.v.
(rechtsboven), 40-60 cm – m.v. (linksonder) en 60-80 cm – m.v. (rechtsonder) voor snijmais op proefveld 18 te
Cranendonck. Simulatie met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model

ANIMO. De met STONE-ANIMO gesimuleerde nitraatconcentraties stemmen
goed  overeen  met de gemeten waarden tijdens de periode 1978 t/m 1980 en lijken
betrouwbaarder dan die op proefveld 15 (Sectie 3.3.2.1), omdat de gesimuleerde en
gemeten stikstofopnamen in deze periode nu ook redelijk overeenstemmen.
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Fig 28 Gemeten en gesimuleerde nitraatconcentratie in bodemvocht (mg N l-1) op 1 m –m.v. (links) en netto
stikstofopname in kg N ha -1 (rechts) door snijmais op proefveld 18 te Cranendonck. Simulatie met zowel
STONE-ANIMO als ANIMO model

3.3.2.3 Ruurlo Gras veld 16

Het verloop van de voorraad N-mineraal   in zowel de bovengrond (tot 50 cm –m.v.)
als ondergrond (tot 100 cm –m.v.) wordt vrij goed gesimuleerd met ANIMO (Fig.
29), maar niet goed met STONE-ANIMO. ANIMO simuleert vrij goed het globale
verloop , maar is niet in staat om de hoge gemeten pieken in N-mineraal te
reproduceren. STONE-ANIMO simuleert een veel te lage voorraad N-mineraal
vergeleken met de gemeten waarden,  en ook laag in vergelijking met de ANIMO-
resultaten. Dit wordt enerzijds veroorzaakt door de hoge denitrificatieverliezen bij
STONE-ANIMO (t.o.v. die bij ANIMO) en anderzijds door de grote bruto
stikstofopname (nl. vrij lage netto stikstofopname maar zeer hoge stikstof-recycling
via gewasresten volgens STONE-ANIMO (Bijlage 3)).  Deze stikstofrecycling
resulteert in een veel sterkere toename van de voorraad organische stikstof volgens
STONE-ANIMO dan volgens ANIMO.

Het gemeten verloop van de nitraatconcentraties op 1 m –m.v. wordt met STONE-
ANIMO en ANIMO resp. slecht en vrij goed gesimuleerd (Fig. 29).  Alleen in 1984
simuleert ANIMO te hoge nitraatconcentraties. STONE-ANIMO simuleert in 1981
en 1982 te lage nitraatconcentraties, die samenvallen met de te laag berekende
voorraad N-mineraal, en daarentegen in 1984 een veel te hoge nitraatconcentratie.
De met ANIMO gesimuleerde netto stikstofopname voor gras is gemiddeld vrijwel
gelijk aan de gemeten netto stikstofopname, maar de variatie in de gesimuleerde netto
stikstofopname van jaar tot jaar is duidelijk afwijkend van de  gemeten variatie in
netto stikstofopname.  Het is te verwachten dat een over- of onderschatting van de
gesimuleerde netto stikstofopname, zoals in resp. 1982 en 1981, resulteert in een te
lage en een te hoge met ANIMO gesimuleerde nitraatconcentratie in het jaar erna,
maar een dergelijk effect wordt niet te gevonden (Fig. 29). De met STONE-ANIMO
gesimuleerde netto stikstofopname voor gras is gelijk of iets lager dan de met
ANIMO gesimuleerde netto stikstofopname, en is meestal lager dan de gemeten
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netto stikstofopname. Echter,  STONE-ANIMO berekent wel een hoge bruto
stikstofopname en simuleert daardoor vaak te lage nitraatconcentraties in vergelijking
met de meetwaarden, met name in de eerste jaren van de proefperiode.
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Fig 29 Gemeten en gesimuleerde voorraad N-mineraal  in de lagen 0-50 cm –m.v. (linksboven) en 0-100 cm –
m.v. (rechtsboven), nitraatconcentratie in bodemvocht op 1 m –m.v. (linksonder) en netto stikstofopname in kg N
ha-1 (rechtsonder) voor gras op proefveld 16 te  Ruurlo. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO
model

3.3.2.4  Ruurlo Gras  veld 19

Het verloop van de voorraad N-mineraal   in zowel de bovengrond (tot 50 cm –m.v.)
als ondergrond (tot 100 cm –m.v.) wordt goed gesimuleerd met ANIMO (Fig. 30),
maar niet goed met STONE-ANIMO. STONE-ANIMO simuleert een veel te kleine
voorraad N-mineraal vergeleken met de gemeten waarden. Deze gesimuleerde
voorraad N-mineraal wordt regelmatig vrijwel nul in de loop van de groeiperiode, en
is ook zeer gering in vergelijking met de ANIMO-resultaten. Dit wordt verklaard uit
de bruto stikstofopname volgens STONE-ANIMO die groot is vergeleken met die
volgens ANIMO en die gepaard gaat met een ruim tweemaal zo grote stikstof-
recycling  bij STONE-ANIMO dan bij ANIMO (zie Bijlage 3). Dit resulteert in een
grotere toename van de bodemvoorraad organische stikstof volgens STONE-
ANIMO dan volgens ANIMO.

Het gemeten verloop van de nitraatconcentraties op 1 m –m.v. wordt met STONE-
ANIMO en ANIMO resp. redelijk en  goed gesimuleerd (Fig. 30). De stikstof-
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toediening op dit proefveld is beperkt (Tabel 2) en de beschikbare minerale stikstof
wordt grotendeels door gras onttrokken. Dit verklaart de lage gemeten
nitraatconcentraties in het bodemvocht. STONE-ANIMO simuleert een veel te
kleine voorraad N-mineraal (zie boven) en dit resulteert in de te laag gesimuleerde
nitraatconcentraties in vergelijking met de meetwaarden. De met ANIMO en
STONE-ANIMO gesimuleerde netto stikstofopnamen voor gras zijn vrijwel identiek
en stemmen redelijk goed overeen met de gemeten netto stikstofopnamen (Fig. 30).
Alleen in jaar 1981 zijn zowel de met STONE-ANIMO als met ANIMO
gesimuleerde gewasopnamen veel te laag.
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Fig 30 Gemeten en gesimuleerde voorraad N-mineraal in de lagen 0-50 cm –m.v. (linksboven) en 0-100 cm –
m.v. (rechtsboven), nitraatconcentratie op 1 m –m.v. (linksonder) en netto stikstofopname in kg N ha -1

(rechtsonder) voor gras op proefveld 19 te Ruurlo. Simulaties met zowel STONE-ANIMO als ANIMO model

3.3.2.5 Vergelijking van gemeten en gesimuleerde voorraad N-mineraal  en
nitraatconcentraties

Voor de proeven met twee bemestingsniveau’s op de twee locaties in dit project
(Tabel 2) zijn de gemeten en gesimuleerde resultaten tegen elkaar uitgezet. Deze
resultaten zijn gemiddelden voor de voorraad N-mineraal en  nitaatconcentraties
tijdens de gehele proefperiode (zie Secties 3.3.2.1 t/m 3.3.2.4). De gemeten voorraad
N-mineraal in de bovengrond (0-50 cm –m.v.) wordt gemiddeld goed gesimuleerd
door ANIMO, terwijl STONE-ANIMO iets te lage waarden voor N-mineraal
berekend (Fig. 31). Voor de diepere laag tot 100 cm –m.v.  wordt een identieke
overeenstemming tussen de gemeten voorraad N-mineraal en de simulatieresultaten
gevonden. De gemeten nitraatconcentraties in het bodemvocht op 100 cm –m.v.
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worden vrij goed gesimuleerd door ANIMO, met  een lichte onderschatting voor
Ruurlo veld 16 en een lichte overschatting voor Cranendonck veld 15 (Fig. 31). Deze
afwijkingen in de gesimuleerde nitraatconcentratie laten de STONE-ANIMO
resultaten ook zien, maar dan in sterkere mate.
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Fig. 31 Gesimuleerde versus gemeten waarden voor de voorraad N-mineraal 0-50 cm – m.v. (linksboven),
voorraad N-mineraal 0-100 cm – mv (rechtsboven), en nitraatconcentratie in bodemvocht  op 1 m – m.v. in
proefvelden 15 en 18 met mais te Cranendonck en in proefvelden 16 en 19 met gras te Ruurlo (voor mestgiften, zie
Tabel 2). Waarden zijn gemiddelden voor de gehele duur van de proefperiode. Simulaties met zowel STONE-
ANIMO als ANIMO model

3.3.2.6 Vergelijking van STONE-ANIMO en ANIMO balansen

Voor alle proeven zijn balansen opgesteld van de aan- en afvoerposten van resp.
water, organische stof en stikstof in de verschillende proeven volgens zowel
STONE-ANIMO als ANIMO. Dit geeft een goed overzicht van de belangrijkste
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posten en van het verschil tussen STONE–ANIMO en ANIMO. De waterfluxen
zijn berekend met het SWAP model en worden zowel door STONE-ANIMO als
ANIMO gebruikt. Voor een bespreking van deze water-balansen, zie Sectie 3.2.2.
Een aantal opvallende verschillen tussen de organische stof- en stikstof-balansen van
beide modellen worden hieronder besproken. Van iedere proef worden deze drie
balansen gegeven voor een representatief jaar. Zie hiervoor Bijlage 3. In de
bespreking van de balansen worden de hoeveelheden droge organische stof en
stikstof tussen haakjes aangegeven zonder de eenheden, die resp. zijn : kg droge stof
ha-1 jr-1 en kg N ha -1 jr-1 .

Cranendonck Mais
Ongeveer halverwege  de acht-jaar simulatierun voor de snijmaisproef (data tussen
haakjes gebaseerd op Cranendonck-Mais veld 15  0-100 cm -mv (Bijlage 3)) is in de
organische stof-balans voor de bovenste 100 cm laag de voorraad vers organisch
materiaal volgens STONE-ANIMO  duidelijk hoger geworden (23000 t.o.v. 19000)
en is de dissociatiesnelheid van vers organisch materiaal veel hoger dan volgens
ANIMO. De voorraad humus volgens STONE-ANIMO is minder afgenomen dan
volgens ANIMO (260000 t.o.v. 253000). In de stikstofbalans  neemt de voorraad
organische stikstof minder af volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO
(10600 t.o.v. 10300), vooral omdat STONE-ANIMO een grotere recycling van
organische stikstof via gewasresten simuleert. De bruto N-mineralisatie is  hoger (474
t.o.v. 396) maar de nitrificatie lager (378 t.o.v. 439) volgens  STONE-ANIMO dan
volgens ANIMO. De gewasopname die daarom volgens STONE-ANIMO voor de
helft in ammonium-vorm plaats vindt, is iets lager dan de de opname volgens
ANIMO (163 t.o.v. 173) die volledig in nitraatvorm geschiedt. Op veld 18 is de N-
bemesting lager dan op veld 15, en dit resulteert in een lagere N-opname volgens
STONE-ANIMO en een onveranderde N-opname volgens ANIMO (resp. 134 en
173).  STONE-ANIMO simuleert een iets lagere maar toch zeer hoge
nitraatuitspoeling vergeleken met die volgens  ANIMO (259 t.o.v. 274) en deze
lagere uitspoeling wordt misschien veroorzaakt door de hogere denitrificatie volgens
STONE-ANIMO (100 t.o.v. 66).  N-recycling via gewasresten is bij STONE-
ANIMO veel groter dan bij ANIMO (72 t.o.v. 12).

Ruurlo Gras
Ongeveer halverwege  de vijf-jaar simulatierun voor grasland (data tussen haakjes
gebaseerd op Ruurlo veld 16  0-30 cm -mv (Bijlage 3)) is in de organische stof-balans
voor de bovenste 30 cm de voorraad vers organische materiaal volgens STONE-
ANIMO  duidelijk minder toegenomen (30500 t.o.v. 34600) en is de
dissociatiesnelheid van vers organisch materiaal veel hoger dan volgens ANIMO. De
voorraad humus volgens STONE-ANIMO is meer toegenomen of minder
afgenomen dan volgens ANIMO (221000 t.o.v. 216000). In de stikstofbalans  neemt
de voorraad organische stikstof sterker toe (of minder af) volgens STONE-ANIMO
dan volgens ANIMO (11300 t.o.v. 10800), vooral omdat STONE-ANIMO een
grotere recycling van organische stikstof via gewasresten simuleert. De bruto N-
mineralisatie is  veel hoger (685 t.o.v. 445) maar de nitrificatie veel lager (423 t.o.v.
583) volgens  STONE-ANIMO dan volgens ANIMO. De gewasopname die daarom
volgens STONE-ANIMO voor de helft of meer in ammonium-vorm plaats vindt, is
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lager (maar wel hoog bij hoge bemesting in veld 16)  dan de opname volgens
ANIMO (731 t.o.v. 799) die grotendeels in nitraatvorm geschiedt. In veld 19 met een
veel lagere N-bemesting dan in veld 16 berekent daarentegen STONE-ANIMO de
hogere N-opname (358 t.o.v. 322). STONE-ANIMO simuleert voor veld 16 een
vrijwel identieke nitraatuitspoeling vergeleken met die volgens  ANIMO (129 t.o.v.
121). Echter, de denitrificatieverliezen volgens STONE-ANIMO zijn opvallend veel
groter dan die volgens ANIMO (144 t.o.v. 11). In veld 19 berekent STONE-
ANIMO een veel lagere nitraatuitspoeling dan ANIMO, vooral vanwege de hogere
N-opname volgens STONE-ANIMO. N-recycling via gewasresten is bij STONE-
ANIMO veel groter dan bij ANIMO (295  t.o.v. 103).

3.3.3 Project ‘Stikstofstromen op De Marke’

Voor een zestal proefvelden op De Marke die verschillen wat betreft
grondwaterstand, gewasrotatie (Tabel 3), en bemesting (Tabel 4) zijn de
stikstofstromen in gewas en bodem bestudeerd in de periode 1991 t/m 1994. Vrijwel
alle stikstofstromen zijn gemeten (Hack-ten Broeke & Aarts, 1996). Dit geldt niet
voor de ammoniakvervluchtiging die berekend is als N-fractie in de toediende mest
in afhankelijkheid van de toedieningsmethode, voor de denitrificatie (behalve op
proefvelden 9 en 17 in het jaar 1994), en de stikstofbinding door klaver. Deze
proeven zijn gesimuleerd met zowel STONE-ANIMO als met ANIMO. De vrijwel
voledig gemeten stikstofaan- en afvoerstromen in deze proefvelden vormen een
goede basis om de gesimuleerde stikstofprocessen in beide modellen aan te toetsen.

Voor alle proeven zijn balansen opgesteld van de aan- en afvoerposten van resp.
organische stof en stikstof in de verschillende proeven volgens zowel STONE-
ANIMO als ANIMO. Dit geeft een goed overzicht van de belangrijkste posten en
van het verschil tussen STONE–ANIMO en ANIMO. Zie hiervoor Bijlage 3. Bij het
beoordelen van de stikstofuitspoeling naar het grondwater kunnen we uitgaan van de
EU norm (EU, 1991) voor grondwater van maximaal 50 mg nitraat l-1 of te wel 11.3
mg l-1 nitraat-N. Bij een neerslagoverschot van 300 mm resulteert dit in een maximaal
toelaatbare stikstofuitspoeling van 34 kg N l-1, er vanuit gaande dat de stikstof
grotendeels in nitraatvorm uitspoelt.

3.3.3.1 Proefveld 2

Dit veld was relatief droog, en de rotatie was bieten, mais, mais en mais in de periode
1991-1994. In deze proef werd er in ieder voorjaar een matig grote tot grote
hoeveelheid stikstof in de vorm van drijfmest toegediend (Tabel 4). Dit resulteert in
een sterke stijging van de voorraad N-mineraal in de bovengrond in het voorjaar, die
met zowel STONE-ANIMO als ANIMO goed wordt gesimuleerd (Fig. 32).  De
simulatieresultaten van beide modellen zijn vrijwel identiek.
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Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met 
N-mineraal metingen; De Marke veld 2
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Fig. 32 Gesimuleerde en gemeten voorraad N-mineraal in de lagen 0-20 cm –m.v. (links) en 0-30cm –m.v.
(rechts) bij rotatie bieten-mais-mais-mais in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 2 te De Marke. Simulatie met
zowel STONE-ANIMO en ANIMO

Een overzicht van de aan- en afvoerposten van stikstof en de veranderingen in de
voorraad stikstof in de bodem in proefveld 2 worden gegeven in Tabel 15. Aanvoer
van stikstof vindt voornamelijk plaats via drijfmest-toedieningen en via depositie. De
stikstofaanvoer is gemiddeld per jaar 150 kg N/ha in totaal en is identiek in de
simulaties. Stikstof wordt vooral afgevoerd via het geoogste gewas (dus exclusief
ingeploegde gewasresten) en gaat verloren via uitspoeling naar de diepere lagen.

De gemeten netto stikstofopname door mais en uitspoeling bedragen gemiddeld
resp. 88 kg N ha -1 en 38 kg N ha -1 per jaar (Tabel 15). STONE simuleert een te lage
netto N-opname en een veel te hoge uitspoeling van gemiddeld resp. 55 en 94  kg N
ha-1 jr-1. ANIMO berekent daarentegen een veel te hoge netto N-opname ven
gemiddeld 163 kg N ha -1 jr-1 per jaar en daardoor een lagere maar toch te hoge (t.o.v.
gemeten waarde) uitspoeling van 67 kg N ha -1  jr-1.  Denitrificatie is niet in veld 2
gemeten, maar is gebaseerd op de meting in veld 9. Gesimuleerde denitrificatie kan
hieraan dus niet getoetst worden.

De gemeten netto-stikstofmineralisatie bedraagt 160 kg N ha -1 jr-1  in 0-30 cm –m.v.
laag. De gesimuleerde netto-mineralisatie (in 0-100 cm –m.v., maar vergelijkbaar met
meting) bedraagt volgens STONE-ANIMO en ANIMO gemiddeld resp.  96 en 146
kg N ha -1 jr-1 (Tabel 15). Dus de netto mineralisatie die door STONE berekend
wordt, is te laag. Uit alle stikstofaanvoer- en afvoerposten   kan de verandering in de
stikstofvoorraad in de bodem berekend worden. De gemeten toename van
organische stikstof  (59 kg N ha -1 jr-1) in de periode 1993-1994 is hoog (en niet erg
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waarschijnlijk gezien de bemesting en gewas) vergeleken met de berekende
verandering (14  kg N ha -1 jr-1) in de stikstofvoorraad op basis van de gemeten
stikstofaan- en afvoerposten. STONE en ANIMO simuleren voor 1993-1994 een
verandering in de stikstofvoorraad van resp. -2 en -74 kg N ha -1 jr-1. De grote N-
mineralisatie en de resulterende sterke afname in de stikstofvoorraad in de bodem
volgens ANIMO maakt tegelijkertijd een grote gewasopname en een vrij grote
stikstofuitspoeling mogelijk. Deze sterke afname van de stikstofvoorraad  is niet erg
waarschijnlijk. Merk op dat bij de modelresultaten zowel de verandering in de
organische stikstof-voorraad in de bodem, verandering in de minerale stikstof-
voorraad in de bodem en afwijking in de balansen van zowel organische als minerale
stikstof  (kolommen 11, 12 en 13 in Tabel 15) worden gegeven en dat de som van
deze waarden vrijwel gelijk moet zijn aan de berekende verandering in de
stikstofvoorraad (kolom 10 in Tabel 15) in de bodem op  basis van de stikstofaan- en
afvoerposten. Afwijkingen in de balansen van organische stikstof doen zich zowel bij
de STONE-ANIMO als de ANIMO simulaties in beperkte mate voor.

Tabel 15. Vergelijking van de stikstof- aanvoer- en afvoerposten en veranderingen in voorraad stikstof in de bodem
(kg N ha-1 jr-1) zoals gemeten1 in proefveld 2 (droge plek, veldkavel; rotatie bieten, mais, mais, mais in resp.
1991 t/m 1994 met alle jaren Italiaans raaigras als vanggewas) van De Marke en gesimuleerd (voor bodem-
profiel van 0.0 tot 1.0 m –m.v.) met resp. ANIMO en STONE

Aanvoerposten2 Afvoerposten3 Verandering4Jaar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Meting
1992 57 20 50 - 0 79 10 30 200 8 - - -
1993 60 0 50 - 0 103 10 45 155 -48 - - -
1994 163 0 50 - 1 83 14 39 125 76 - - -
Gemid-
deld

93 7 50 - 0 88 11 38 160 125)

146)
596) - -

STONE
1992 59 20 50 - 1 49 0 69 75 10 2 7 0/0
1993 59 0 54 - 1 38 0 107 106 -33 -21 6 -18/0
1994 163 0 54 - 4 77 1 106 107 29 38 -9 0/0
Gemid-
deld

94 7 53 - 2 55 0 94 96 25)

-26)
65)

96)
15)

-26)
-6/05)

-9/06)

ANIMO
1992 59 20 50 - 1 164 0 59 137 -95 -102 1 4/0
1993 59 0 54 - 1 130 0 67 145 -85 -100 9 4/0
1994 163 0 54 - 4 196 4 76 155 -63 -60 -10 6/0
Gemid-
deld

94 7 53 - 2 163 1 67 146 -815)

-746)
-875)

-806)
05)

-16)
5/05)

5/06)
1) Bron: Hack-ten Broeke et al., 1996
2) 1= drijf- en weidemest; 2= kunstmest; 3= depositie; 4= stikstof-binding door klaver.
3) 5= ammoniakvervluchtiging; 6= stikstof in geoogst gewas (dus: totale N-opname min N in

gewas- en wortelresten); 7= denitrificatrie; 8= uitspoeling (op basis van nitraatconcentratie
op 210 cm –m.v. in meting en op 100 cm –m.v. in simulatie).

4) 9= netto stikstof-mineralisatie (in meting 0 tot 30 cm en in simulatie 0 tot 100 cm –m.v.); 10=
verandering in stikstofvoorraad  in bodem berekend uit posten 1 t/m 8; 11= gemeten en
berekende verandering in organische stikstof in bodem; 12= verandering in minerale stikstof
in bodem; 13= afwijking in balans van organische N / minerale N.

5) periode 1992-1994
6)  periode 1993-1994
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Nitraatconcentraties in het bodemvocht op 210 cm –m.v. zijn gemeten in veld 2
tijdens de laatste twee jaar van deze proef. De variatie in de meetresultaten blijkt
groot te zijn en met name tijdens de eerste serie metingen (Fig. 33). Resultaten van
zowel STONE-ANIMO als ANIMO zijn gegeven voor de hele proefperiode van
begin 1991 tot eind 1994.  De nitraatconcentraties in het bodemvocht worden iets te
hoog gesimuleerd door ANIMO en veel te hoog door STONE-ANIMO. De mate
van overeenstemming met de gemeten nitraatconcentraties wordt in sterke mate
bepaald door de gesimuleerde netto N-opname door het gewas (hoog volgens
ANIMO en laag volgens STONE-ANIMO (Tabel 15)) en door de N-mineralisatie
en de uitputting van de stikstofvoorraad in de bodem (zeer groot en nihil volgens
resp. ANIMO en STONE-ANIMO). Het is belangrijk om te vast te stellen dat bij de
ANIMO simulatie  de redelijke overeenstemming tussen gemeten en gesimuleerde
nitraatconcentraties (Fig. 33) het gevolg is van elkaar compenserende fouten in resp.
N-opname en netto N-mineralisatie.

Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met NO3-metingen
 De Marke veld 2, diepte 210 cm -m.v.
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Fig. 33 Gesimuleerde en gemeten NO3-concentratie in bodemvocht op 210 cm –m.v. bij rotatie bieten-mais-mais-
mais in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 2 te De Marke. Simulatie met zowel STONE-ANIMO en
ANIMO

3.3.3.2 Proefveld 9

Dit veld was relatief droog, en werd gebruikt voor permanent grasland in de periode
1991-1994. In deze proef werd in ieder voorjaar een matig grote tot grote
hoeveelheid stikstof in de vorm van drijfmest toegediend en was er een regelmatige
excretie van weidemest tijdens de beweidingsperioden (Tabel 4). Daarrnaast werd er
een matig grote hoeveelheid kunstmeststikstof toegediend in enkele giften. Dit
resulteert in een sterke stijging van de voorraad N-mineraal in de bovengrond in het
voorjaar, en tot een sterke variatie in N-mineraal  tijdens het groeiseizoen vanwege
beweiding en mestgiften. N-mineraal blijkt, ondanks deze grote variatie,  geleidelijk
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toe te nemen over de jaren. Deze patronen in het tijdsverloop van N-mineraal
worden zowel met STONE-ANIMO als met ANIMO goed gesimuleerd (Fig. 34).
De simulatieresultaten van beide modellen zijn vrijwel identiek.

Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met 
N-mineraal metingen; De Marke veld 9
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Fig. 34 Gesimuleerde en gemeten voorraad N-mineraal in de lagen 0-10 cm –m.v. (links) en 0-20cm –m.v.
(rechts) bij blijvend grasland in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 9  te De Marke. Simulatie met zowel
STONE-ANIMO en ANIMO

Een overzicht van de aan- en afvoerposten van stikstof en de veranderingen in de
voorraad stikstof in de bodem in proefveld 9 worden gegeven in Tabel 16. Aanvoer
van stikstof vindt plaats via drijfmest- en kunstmesttoedieningen, via mestexcretie
tijdens beweiding en via depositie. De stikstofaanvoer is gemiddeld ruim 500 kg N
ha-1 jr-1 in totaal en is identiek in de simulaties. In de berekende stikstofaanvoer wordt
ook enige stikstof-binding door klaver meegenomen. Stikstof wordt vooral afgevoerd
via het geoogste gewas als gevolg van maaien en beweiding (dus exclusief afstervende
gewasresten en wortels) en gaat verloren via uitspoeling naar de diepere lagen.

De gemeten netto stikstofopname door gras en uitspoeling bedragen gemiddeld resp.
278 kg N ha -1 jr-1 en 83 kg N ha -1 jr-1 (Tabel 16). STONE-ANIMO simuleert een iets
te hoge N-opname en een te hoge uitspoeling van gemiddeld resp. 298 en 102  kg N
ha-1 jr-1. ANIMO berekent daarentegen een iets te lage N-opname van gemiddeld 265
kg N ha -1 jr-1 per jaar en daardoor een nog hogere  uitspoeling van gemiddeld 116 kg
N ha-1 jr-1. De gesimuleerde stikstofuitspoeling is vrij hoog vergeleken met de
gemeten stikstofuitspoeling, echter, er moet hierbij bedacht worden dat de gemeten
uitspoeling gebaseerd is op nitraatconcentraties op 180 cm –m.v. (i.p.v. 100 cm –m.v.
in de simulaties). Denitrificatie is in veld 9 alleen in 1994 gemeten. Denitrificatie in
1994 volgens STONE-ANIMO en ANIMO simulaties is resp. vrij laag en vrij hoog
vergeleken met de gemeten denitrificatie.
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De gemeten netto-stikstofmineralisatie bedraagt gemiddeld 303 kg N ha -1 jr-1  in 0-30
cm –m.v. laag. De gesimuleerde netto-mineralisatie (in 0-100 cm –m.v., maar
vergelijkbaar met meting) bedraagt volgens STONE-ANIMO en ANIMO gemiddeld
resp.  155 en 175 kg N ha -1 jr-1 (Tabel 16). Dus de netto mineralisatie die door zowel
STONE-ANIMO als ANIMO berekend wordt, is veel te laag.  Uit alle stikstofaan-
en afvoerposten   kan de verandering in de stikstofvoorraad in de bodem berekend
worden. De gemeten toename van organische stikstof  (159 kg N ha -1 jr-1) in de
periode 1992-1994 is hoog (maar mogelijk op grasland met zware giften van dierlijke
mest) en is precies gelijk aan de berekende verandering (157  kg ha -1 jr-1) in de
stikstofvoorraad op basis van de gemeten stikstofaan- en afvoerposten. STONE en
ANIMO simuleren voor 1992-1994 een kleinere, maar nog steeds grote, toename in
de stikstofvoorraad van resp. 105 en 120 kg N  ha -1 jr-1. Deze iets kleinere toename
van stikstofvoorraad is waarschijnlijk voor een deel te verklaren uit de niet in de
simulaties meegenomen stikstofbinding door klaver (Tabel 16). Het is opvallend dat
de zeer hoge gemeten waarde voor N-mineralisatie samengaat met een grote toename
van de stikstofvoorraad in de bodem, waardoor de stikstofuitspoeling enigszins
beperkt blijft.

Afwijkingen in de balansen van organische en minerale stikstof doen zich op
grasland niet voor in zowel de STONE-ANIMO als de ANIMO simulaties (Tabel
16).

Tabel 16. Vergelijking van de stikstof- aanvoer- en afvoerposten en veranderingen in voorraad stikstof in de bodem
(kg N ha-1 jr-1) zoals gemeten1 in proefveld 9 (droge plek, blijvend grasland in  1991 t/m 1994) van De Marke
en gesimuleerd (voor bodemprofiel van 0.0 tot 1.0 m –m.v.) met resp. ANIMO en STONE

Aanvoerposten2 Afvoerposten3 Verandering4Jaar
 1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12   13

Meting
1992  320 143 50 14 15 302 10  42 399  158  -   -   -
1993  298 114 50 39 13 264 10 110 220  104  -   -   -
1994  306 196 50 49 15 268 14  96 290  208  -   -   -
Gemiddeld  308 151 50 34 14 278 11  83 303  1575) 1595)   -   -
STONE
1992  289 143  52  - 10 279  1  73 142 121 103 17 0/0
1993  335 114  54  - 13 262  4 124 161 100  97   4  0/0
1994  323 195  56  - 13 352  6 110 163  93 101 -7 0/0
Gemiddeld  316 151  54  - 12 298  4 102 155 1055)  1005)  55) 0/05)

ANIMO
 1992 289 143  52   -  10 248    0  84  164 142 115 27 0/0
 1993 335 114  54   -  13 237    2 143  179 108 111  -2 0/0
 1994 323 195  56   -  13 310   20 121  183 110 114  -1 0/0
Gemiddeld 316 151  54   -  12 265    7 116  175 1205)  1135)  85) 0/05)

1) Bron: Hack-ten Broeke et al., 1996
2) 1= drijf- en weidemest; 2= kunstmest; 3= depositie; 4= stikstof-binding door klaver.
3) 5= ammoniakvervluchtiging  (ook data van meting zijn schattingen); 6= stikstof in geoogst gewas (dus:

totale N-opname min N in gewas- en wortelresten); 7= denitrificatrie; 8= uitspoeling (op basis van
nitraatconcentratie op 180 cm –m.v. in meting en op 100 cm –m.v. in simulatie).

4) 9= netto stikstof-mineralisatie (in meting 0 tot 30 cm en in simulatie 0 tot 100 cm –m.v.); 10=
verandering  in stikstofvoorraad  in bodem berekend uit posten 1 t/m 8; 11= gemeten en berekende
verandering in organische stikstof in bodem; 12= verandering in minerale stikstof in bodem; 13=
afwijking in balans van organische N / minerale N.

5) periode 1992-1994
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Nitraatconcentraties in het bodemvocht op 180 cm –m.v. zijn gemeten in veld 9
tijdens de laatste twee jaar van deze proef. De variatie in de meetresultaten blijkt zeer
groot te zijn en met name tijdens de eerste serie metingen (Fig. 35). Resultaten van
zowel STONE-ANIMO als ANIMO zijn gegeven voor de hele proefperiode van
begin 1991 tot eind 1994.  De nitraatconcentraties in het bodemvocht worden te
hoog gesimuleerd door zowel ANIMO als STONE-ANIMO, behalve bij de eerste,
zeer variable metingen. Dit komt vooral door de kleinere toename van de voorraad
stikstof in de bodem volgens de modelsimulaties dan gemeten (Tabel 16). Het
verloop van de gesimuleerde nitraatconcentraties volgens STONE-ANIMO en
ANIMO komt sterk overeen, met meestal iets hogere nitraatconcentraties volgens
ANIMO.  Dit correspondeert goed met de hogere jaarlijkse stikstofuitspoeling voor
ANIMO in Tabel 16. Het gesimuleerde verloop van de nitraatconcentratie met de
tijd vertoont weinig overeenstemming met het gemeten verloop (Fig. 35).

Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met NO3-metingen
De Marke veld 9, diepte 180 cm -m.v.
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Fig. 35 Gesimuleerde en gemeten NO3-concentratie in bodemvocht op 180 cm –m.v. bij permanent grasland in
periode 1991 t/m 1994 op proefveld 9 te De Marke. Simulatie met zowel STONE-ANIMO en ANIMO

3.3.3.3 Proefveld 11

Dit veld was relatief droog, en de rotatie was gras, gras, bieten en mais in de periode
1991-1994. In deze proef werd in ieder voorjaar een matig grote tot grote
hoeveelheid stikstof in de vorm van drijfmest toegediend (Tabel 4). In de eerste twee
jaren met grasland werd er tevens stikstof aangevoerd via een aantal kunstmestgiften
tijdens het groeiseizoen en via mestexcretie tijdens beweiding. In het derde jaar werd
er naast de drijfmest ook een grote hoeveelheid droge kippenmest in het voorjaar
toegediend en kwam er ook veel stikstof vrij na het onderploegen van de graszode.
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In het vierde jaar was de stikstofgift beperkt en bestond alleen uit de genoemde
drijfmestgift. Deze mestgiften resulteren in een sterke stijging van de voorraad N-
mineraal in de bovengrond in het voorjaar, met name in het derde jaar. Dit verloop
van de voorraad N-mineraal  wordt zowel met STONE-ANIMO als met ANIMO
goed gesimuleerd (Fig. 36).  De simulatieresultaten van beide modellen zijn vrijwel
identiek.

Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met 
N-mineraal metingen; De Marke veld 11
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Fig. 36  Gesimuleerde en gemeten voorraad N-mineraal in de lagen 0-10 cm –m.v. (links) en 0-30cm –m.v.
(rechts) bij rotatie gras-gras-bieten-mais in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 11  te De Marke. Simulatie met
zowel STONE-ANIMO en ANIMO

Een overzicht van de aan- en afvoerposten van stikstof en de veranderingen in de
voorraad stikstof in de bodem in proefveld 11 worden gegeven in Tabel 17. Aanvoer
van stikstof vindt plaats via dierlijke mest-toedieningen en via mestexcretie tijdens
beweiding (alleen in 1992) en in mindere mate via kunstmesttoediening en depositie.
De gemeten stikstofaanvoer bedraagt  gemiddeld 377 kg N ha -1 jr-1 in totaal. De
stikstofaanvoer in de simulaties is niet  identiek vanwege ten eerste een verschil in N-
gehalte in drijfmest in 1992 en ten tweede een fout (nl. extra stikstoftoediening) in
zowel STONE-ANIMO als ANIMO in 1993 (Tabel 17). Stikstof wordt vooral
afgevoerd via het geoogste gewas in 1993 en 1994 en  als gevolg van maaien en
beweiding in 1992 (dus exclusief afstervende gewasresten en wortels) en gaat
verloren via uitspoeling naar de diepere lagen.

De gemeten netto stikstofopname door gras en uitspoeling in 1992 bedroegen
gemiddeld resp. 226 kg N ha -1 jr-1 en 22 kg N ha -1 jr-1 (Tabel 17). Deze stikstofopname
was laag vergeleken met de stikstofopname door gras in veld 9 in hetzelfde jaar bij
identieke bemesting (Tabel 16) en deze lagere opname werd veroorzaakt door de
drogere condities in veld 11 (zie Fig. 7 en 8). STONE-ANIMO en ANIMO
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simuleren voor gras in 1992 een iets te hoge N-opname (resp. 251 en 235 kg N ha -1 jr-

1) en een veel te hoge uitspoeling (resp. 111 en 141  kg N ha -1 jr-1). De gemeten netto
stikstofopname door bieten en mais in 1993 en 1994 was hoog (resp. 386 en 165 kg
N ha-1 jr-1) en resulteerde in een lage stikstofuitspoeling (resp. 32 en 57 kg N ha -1 jr-1).
In deze proef is het stikstofrijke loof van bieten zoveel mogelijk afgevoerd om
stikstofuitspoeling te voorkomen. STONE-ANIMO simuleert voor bieten en mais
veel te lage netto N-opnamen (resp. 205 en 36 kg N ha -1 jr-1) en daardoor een factor
drie te hoge stikstofuitspoeling. ANIMO simuleert voor bieten en mais resp. een te
lage en een te hoge netto N-opname (resp. 271 en 204 kg N ha -1 jr-1), die toch
samengaat met een te hoog gesimuleerde stikstofuitspoeling in beide jaren.
Denitrificatie is niet gemeten, maar is gebaseerd op meting in veld 9, en kan daarom
niet gebruikt worden om de gesimuleerde denitrificatie te toetsen. Vanwege de droge
condities in veld 11 (Fig. 8) is het waarschijnlijk dat de denitrificatie nihil is (zoals in
simulaties).

De gemeten netto-stikstofmineralisatie bedraagt gemiddeld 241 kg N ha -1 jr-1  in 0-30
cm –m.v. laag. De gesimuleerde netto-mineralisatie (in 0-100 cm –m.v., maar
vergelijkbaar met meting) bedraagt volgens STONE-ANIMO en ANIMO gemiddeld
resp.  158 en 186 kg N ha -1 jr-1 (Tabel 17). Dus de netto mineralisatie die door
STONE-ANIMO en ANIMO berekend wordt, is resp. veel te laag en te laag.  Uit
alle stikstofaan- en afvoerposten   kan de verandering in de stikstofvoorraad in de
bodem berekend worden. De gemeten toename van organische stikstof  (54 kg N ha -

1 jr-1) in de periode 1993-1994 is vrij hoog voor bouwland en is veel hoger dan de
berekende verandering (-36  kg N ha -1 jr-1) in de stikstofvoorraad op basis van de
gemeten stikstofaan- en afvoerposten. Dit verschil is niet goed verklaarbaar, maar
zou te maken kunnen hebben met de nawerking van grasland in 1992 (nl. berekende
toename van voorraad organische stikstof van 64 kg N ha -1 jr-1 voor 1992-1994).
STONE-ANIMO en ANIMO simuleren voor de periode 1993-1994 een toename in
de stikstofvoorraad van resp. 101 en 34 kg N ha -1 jr-1. In de balans van organische
stikstof van STONE-ANIMO doet zich een grote afwijking voor, waarvoor de hier
vermelde toename in de stikstofvoorraad volgens STONE-ANIMO al gecorrigeerd
is (Tabel 17).
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Tabel 17. Vergelijking van de stikstof- aanvoer- en afvoerposten en veranderingen in voorraad stikstof in de bodem
(kg N ha-1 jr-1) zoals gemeten1 in proefveld 11 (droge plek, huiskavel, gras, gras, bieten, mais in  1991 t/m
1994) van De Marke en gesimuleerd (voor bodemprofiel van 0.0 tot 1.0 m –m.v.) met resp. ANIMO en
STONE

Jaar Aanvoerposten2 Afvoerposten3 Verandering4

 1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12   13
Meting
1992 342 142 50  3   16 226 10  22 392  263  -   -   -
1993  242+1148)    0 50  -     2 386 10  32 210  -24  -   -   -
1994 140    0 50  -     1 165 14  57 120  -47  -   -   -
Gemid-
 deld

 279  47 50  1     6 259 11  37 241   645)

 -366)
546)   -   -

STON
E
1992

 279 142  53  -  10 251   0 111  130 102 103  1 0/0

1993  4847)    0  54  -    6 205   0 133  197 194 369 0 -175/0
1994  137    0  55  -    3  36   0 145  147   8  10 -3 0/0
Gemid-
 deld

 300  47  54  -    6 164   0 130  158  1015)

 1016)
 1615)

 1906)
 -15)

 -26)
-58/05)

-88/06)

ANIMO
 1992  279 142  53   -   10  235   0  141  188   88  82    7 0/0
 1993  4847)   0  54   -     6  271   0  105  205 156 166  -13 2/0
 1994  137   0  55   -     3  204   0   74  166  -89 -89   -5 3/0
Gemid-
 deld

 300  47  54   -     6  237   0  107  186   525)

  346)
 535)

 396)
 -45)

 -96)
2/05)

3/06)

1) Bron: Hack-ten Broeke et al., 1996
2) 1= drijf- en weidemest; 2= kunstmest; 3= depositie; 4= stikstof-binding door klaver.
3) 5= ammoniakvervluchtiging; 6= stikstof in geoogst gewas (dus: totale N-opname min N in gewas-

en wortelresten); 7= denitrificatrie; 8= uitspoeling (op basis van nitraatconcentratie op 270 cm –
m.v. in meting en op 100 cm –m.v. in simulatie).

4) 9= netto stikstof-mineralisatie (in meting 0 tot 30 cm en in simulatie 0 tot 100 cm –m.v.); 10=
verandering in stikstofvoorraad  in bodem berekend uit posten 1 t/m 8; 11= gemeten en
berekende verandering in organische stikstof in bodem; 12= verandering in minerale stikstof in
bodem; 13= afwijking in balans van organische N / minerale N.

5) periode 1992-1994
6) periode 1993-1994
7) in simulatie extra organische N toegediend vanwege onderploegen van gras (114 kg N ha-1) en

vanwege fout in STONE en ANIMO (116 kg N ha-1).
8) t.b.v. vergelijking is bij meting ook 114 kg N ha-1 toegevoegd vanwege onderploegen van gras.

Nitraatconcentraties in het bodemvocht op 270 cm –m.v. zijn gemeten in veld 11
tijdens de laatste twee jaar van deze proef. De variatie in de meetresultaten blijkt zeer
groot te zijn en met name tijdens de eerste serie metingen (Fig. 37). Resultaten van
zowel STONE-ANIMO als ANIMO zijn gegeven voor de hele proefperiode van
begin 1991 tot eind 1994.  De nitraatconcentraties in het bodemvocht worden te
hoog gesimuleerd door zowel ANIMO als STONE-ANIMO, behalve tijdens het
laatste halfjaar van 1994. Het verloop van de gesimuleerde nitraatconcentraties
volgens STONE-ANIMO en ANIMO komt vrij  goed overeen, met eerst hogere
nitraatconcentraties volgens ANIMO en later hogere concentraties volgens STONE-
ANIMO.  Het gesimuleerde verloop van de nitraatconcentratie met de tijd vertoont
weinig overeenstemming met het gemeten verloop (Fig. 37).
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Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met NO3-metingen
 De Marke veld 11, diepte 270 cm -m.v.
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Fig. 37 Gesimuleerde en gemeten NO3-concentratie in bodemvocht op 270 cm –m.v. bij rotatie gras-gras-bieten-
mais in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 11 te De Marke. Simulatie met zowel STONE-ANIMO en
ANIMO

3.3.3.4 Proefveld 17

Dit veld is relatief nat, en is in gebruik als permanent grasland tijdens de periode
1991-1994. In deze proef wordt in ieder voorjaar een matig grote tot grote
hoeveelheid stikstof in de vorm van drijfmest toegediend (Tabel 4). Daarnaast wordt
er stikstof aangevoerd via een aantal kunstmestgiften tijdens het groeiseizoen en via
mestexcretie tijdens beweiding. Deze mestgiften resulteren in een sterke stijging van
de voorraad N-mineraal in de bovengrond in het voorjaar. De voorraad N-mineraal
neemt met de jaren geleidelijk toe. Dit verloop van de voorraad N-mineraal  wordt
zowel met STONE-ANIMO als met ANIMO goed gesimuleerd (Fig. 38).  De
simulatieresultaten van beide modellen zijn vrijwel identiek.

Een overzicht van de aan- en afvoerposten van stikstof en de veranderingen in de
voorraad stikstof in de bodem in proefveld 17 worden gegeven in Tabel 18. Aanvoer
van stikstof vindt plaats via drijfmest- en kunstmesttoedieningen,  en via mestexcretie
tijdens beweiding (alleen in 1992) en in mindere mate via depositie. De gemeten
stikstofaanvoer bedraagt  gemiddeld 446 kg N ha -1 jr-1 in totaal plus naar schatting 19
kg N ha -1 jr-1 vanwege stikstofbinding door klavers. De stikstofaanvoer in de
simulaties is wat lager  vanwege ten eerste een lager N-gehalte in drijfmest (met name
in 1992) en ten tweede de niet in de balans meegenomen stikstofbinding door
klavers. Stikstof wordt vooral afgevoerd in het geoogste gewas als gevolg van maaien
en beweiding (dus exclusief afstervende gewasresten en wortels) en gaat verloren via
enerzijds  uitspoeling naar de diepere lagen en anderzijds denitrificatie.
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Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met 
N-mineraal metingen; De Marke veld 17
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Fig. 38  Gesimuleerde en gemeten voorraad N-mineraal in de lagen 0-10 cm –m.v. (links) en 0-20cm –m.v.
(rechts) bij permanent grasland in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 17  te De Marke. Simulatie met zowel
STONE-ANIMO en ANIMO

De gemeten netto stikstofopname door gras en uitspoeling bedragen gemiddeld resp.
308 kg N ha -1 jr-1 en 22 kg N ha -1 jr-1 (Tabel 18). STONE-ANIMO en ANIMO
simuleren voor gras gemidddeld een te lage N-opname (resp. 262 en 232 kg N ha -1 jr-

1) en een factor drie te hoge uitspoeling (resp. 64 en 62 kg N ha -1 jr-1). De modellen
zijn ook niet in staat om het tijdsverloop van de stikstofopname goed te simuleren.
De gemeten stikstofopname is het hoogste in jaar 1993 van de drie jaren, terwijl de
gesimuleerde stikstofopname volgens beide modellen dan juist het laagste is. De
gesimuleerde stikstofuitspoeling is hierdoor het hoogst in 1993. De gemeten
stikstofuitspoeling is echter ook het hoogst in 1993, hetgeen geheel tegen de
verwachting is (Tabel 18 bij meting in 1993: stikstofopname is zeer hoog en toename
in stikstofvoorraad is slechts 7 kg N ha -1 jr-1). Denitrificatie is alleen gemeten in 1994
en voor de andere jaren is de denitrificatie hiervan afgeleid. Denitrificatie in 1994
volgens STONE-ANIMO en ANIMO is vrij laag vergeleken met de gemeten
denitrificatie.

De gemeten netto-stikstofmineralisatie bedraagt gemiddeld 335 kg N ha -1 jr-1  in 0-30
cm –m.v. laag. De gesimuleerde netto-mineralisatie (in 0-100 cm –m.v., maar
vergelijkbaar met meting) bedraagt volgens STONE-ANIMO en ANIMO gemiddeld
resp.  148 en 160 kg N ha -1 jr-1 (Tabel 18). Dus de netto mineralisatie die door
STONE-ANIMO en ANIMO berekend wordt, is veel te laag.  Uit alle
stikstofaanvoer- en afvoerposten   kan de verandering in de stikstofvoorraad in de
bodem berekend worden. De gemeten toename van organische stikstof  (123 kg N
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ha-1 jr-1) in de periode 1992-1994 is hoog maar wel gebruikelijk voor grasland en stemt
vrij goed overeen met de berekende verandering (97 kg N ha -1 jr-1) in de
stikstofvoorraad op basis van de gemeten stikstofaan- en afvoerposten. STONE-
ANIMO en ANIMO simuleren voor 1992-1994 resp. een te lage en een iets te lage
toename in de stikstofvoorraad (resp. 66 en 83 kg N ha -1 jr-1).

Bij permanent grasland doen zich geen afwijkingen voor in de balansen van minerale
en organische stikstof  van zowel STONE-ANIMO als ANIMO (Tabel 18).

Tabel 18. Vergelijking van de stikstof- aanvoer- en afvoerposten en veranderingen in voorraad stikstof in de bodem
(kg N ha-1 jr-1) zoals gemeten1 in proefveld 17 (natte plek, blijvend grasland in  1991 t/m 1994) van De Marke
en gesimuleerd (voor bodemprofiel van 0.0 tot 1.0 m –m.v.) met resp. ANIMO en STONE

Jaar Aanvoerposten2 Afvoerposten3 Verandering4

 1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12   13
Meting
1992  283  122 50 21  13 295 25    1 336 142  -   -   -
1993  264   85 50 21  10 334 25   44 400    7  -   -   -
1994  297  137 50 16  11 294 31   21 270 143  -   -   -
Gemid-
 deld

 281  115 50 19  11 308 27   22 335  975) 1235)   -   -

STON
E
1992

 213 122 50  -  8 245 14   17  137  101 60   42 0/0

1993  247  85 54  -  8 229 30  116  151    3 47  -46  0/0
1994  287 147 54  -  8 311 18   58  155   93 72   15 0/0
Gemid-
 deld

 249 118 53  -  8 262 21   64  148   665) 605)    45) 0/05)

ANIMO
 1992  213 122 50   -   8  218 12   23  154 124  74  51 0/0
 1993  247  85 54   -   8  201 76  122  155 -21  73 -95 0/0
 1994  287 147 54   -   8  277 17   41  170 145  90  52 0/0
Gemid-
 deld

 249 118 53   -   8  232 35   62  160   835) 795)  35) 0/05)

1) Bron: Hack-ten Broeke et al., 1996
2) 1= drijf- en weidemest; 2= kunstmest; 3= depositie; 4= stikstof-binding door klaver.
3) 5= ammoniakvervluchtiging; 6= stikstof in geoogst gewas (dus: totale N-opname min N in gewas-

en wortelresten); 7= denitrificatrie; 8= uitspoeling (op basis van nitraatconcentratie op 100 cm –
m.v. in meting en op 100 cm –m.v. in simulatie).

4) 9= netto stikstof-mineralisatie (in meting 0 tot 30 cm en in simulatie 0 tot 100 cm –m.v.); 10=
verandering in stikstofvoorraad  in bodem berekend uit posten 1 t/m 8; 11= gemeten en
berekende verandering in organische stikstof in bodem; 12= verandering in minerale stikstof in
bodem; 13= afwijking in balans van organische N / minerale N.

5) periode 1992-1994
6) periode 1993-1994

Nitraatconcentraties in het bodemvocht op 100 cm –m.v. zijn gemeten in veld 17
tijdens vrijwel de gehele  proefperiode van vier jaar (1991-1994). De variatie in de
meetresultaten blijkt zeer groot te zijn tijdens vrijwel de hele meetperiode (Fig. 39).
Resultaten van zowel STONE-ANIMO als ANIMO zijn gegeven voor de hele
proefperiode. De gesimuleerde nitraat-concentraties in het bodemvocht zijn veel te
hoog tijdens de gehele proefperiode  vergeleken met de gemeten waarden, en zowel
die van ANIMO als die van STONE-ANIMO. Het verloop van de gesimuleerde
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nitraatconcentraties volgens ANIMO  komt vrij  goed overeen met dat volgens
STONE-ANIMO (maar niet met het gemeten verloop), met iets  hogere
nitraatconcentraties volgens ANIMO in het tweede jaar en met veel lagere
concentraties in het vierde jaar.  De zeer lage nitraatconcentraties rond dagen 1200
en 1300 volgens ANIMO zijn het gevolg van de sterke denitrificatie in 1993 (Tabel
18: 76 kg N ha -1 jr-1).

Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met NO3-metingen
De Marke veld 17, diepte 100 cm -m.v.
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Fig. 39 Gesimuleerde en gemeten NO3-concentratie in bodemvocht op 100 cm –m.v. bij permanent grasland in
periode 1991 t/m 1994 op proefveld 17 te De Marke. Simulatie met zowel STONE-ANIMO en ANIMO

3.3.3.5 Proefveld 19

Dit veld was relatief nat, en had een gras-bieten-mais-mais rotatie tijdens de periode
1991-1994. In deze proef werd in ieder voorjaar een matig grote tot grote
hoeveelheid stikstof in de vorm van drijfmest toegediend (Tabel 4). Daarnaast werd
er in 1991 stikstof aangevoerd via een aantal kunstmestgiften tijdens het groeiseizoen
en via mestexcretie tijdens beweiding. In 1994 is er ook een grote hoeveelheid
stikstof in het voorjaar toegediend in de vorm van droge kippenmest. Deze
mestgiften resulteren in een matig sterke stijging van de voorraad N-mineraal in de
bovengrond in het voorjaar van 1991 t/m 1993 en een zeer sterke stijging in het
voorjaar van 1994. Dit verloop van de voorraad N-mineraal wordt zowel met
STONE-ANIMO als met ANIMO goed gesimuleerd (Fig. 40). De
simulatieresultaten van beide modellen zijn vrijwel identiek.
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Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met 
N-mineraal metingen; De Marke veld 19
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Fig. 40  Gesimuleerde en gemeten voorraad N-mineraal in de lagen 0-20 cm –m.v. (links) en 0-30cm –m.v.
(rechts) bij gras-bieten-mais-mais rotatie in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 19  te De Marke. Simulatie met
zowel STONE-ANIMO en ANIMO

Een overzicht van de aan- en afvoerposten van stikstof en de veranderingen in de
voorraad stikstof in de bodem in proefveld 19 worden gegeven in Tabel 19. Aanvoer
van stikstof vindt plaats via dierlijke mest-toedieningen (met extra grote gift in 1994)
en in mindere mate via depositie. De gemeten stikstofaanvoer bedraagt gemiddeld
204 kg N ha -1 jr-1 in totaal. De stikstofaanvoer in de simulaties is vrijwel identiek.
Stikstof wordt vooral afgevoerd in het geoogste gewas (exclusief gewasresten) en gaat
verloren via enerzijds  uitspoeling naar de diepere lagen en anderzijds denitrificatie.

De gemeten netto stikstofopname door bieten, mais en mais in jaren 1992, 1993 en
1994 bedraagt 275, 140 en 117 kg N ha -1 jr-1 (Tabel 19). STONE-ANIMO simuleert
voor dezelfde drie gewassen  een veel lagere N-opname (resp. 74, 39 en 102 kg N ha -

1 jr-1). Dit laat zien dat STONE-ANIMO ten eerste niet in staat is om de grote N-
onttrekking door bieten te reproduceren en dat ten tweede, bij een lage mestgift
STONE-ANIMO een zeer lage stikstofopname berekent. Dit blijkt bij zowel bieten
in 1992 als mais bij een lage mestgift in 1993. Ondanks deze lage stikstofopname
berekent STONE-ANIMO wel een grote stikstofuitspoeling. Dus er wordt veel
minder stikstof opgenomen dan mogelijk is gezien de bodemvoorraad en de
stikstofaanvoer.  ANIMO simuleert voor bieten, mais en mais in de drie jaren een
stikstofopname die gemiddeld gelijk is aan de gemiddeld gemeten opname, echter de
jaarlijkse stikstofopname stemt niet overeen met de meetwaarden. ANIMO berekent
een veel te lage stikstofopname voor bieten in 1992 (140 kg ha -1 jr-1) en een veel te
hoge stikstofopname voor mais in 1994 (251 kg N ha -1 jr-1). Deze stikstofopname
voor mais is zelfs hoger dan praktisch mogelijk is (ongeveer 200 kg N ha -1 jr-1 (Berge
et al., 2000)).  De gemeten stikstofuitspoeling is gemiddeld 31 kg N ha -1 jr-1. ANIMO
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berekent een zelfde gemiddelde stikstofuitspoeling, maar de uitspoeling in 1992 is
veel te hoog en  in 1994 veel te laag. Dit wordt verklaard door de jaarlijkse
stikstofopnamen die afwijken van de gemeten waarden (zie boven). STONE-
ANIMO berekent een veel te hoge stikstofuitspoeling en vooral voor bieten in 1992
en voor mais met lage mestgift in 1993 (zie boven: lage stikstofopname).
Denitrificatie is niet gemeten maar is gebaseerd op de meting in veld 17. ‘Gemeten’
denitrificatie kan dus niet gebruikt worden om de gesimuleerde denitrificatie mee te
toetsen, maar gemiddeld stemmen de ‘gemeten’ en gesimuleerde waarden goed
overeen (Tabel 19). Het is opvallend dat ANIMO een veel groter verschil in
denitrificatie tussen de drie jaren (alleen hoog in 1993) simuleert dan STONE-
ANIMO.

De gemeten netto-stikstofmineralisatie bedraagt gemiddeld 263 kg N ha -1 jr-1  in 0-30
cm –m.v. laag, met hoge waarden in 1992 en 1993 en een vrij lage waarde in 1994
(Tabel 19). De gesimuleerde netto-mineralisatie (in 0-100 cm –m.v., maar
vergelijkbaar met meting) bedraagt volgens STONE-ANIMO en ANIMO gemiddeld
resp.  131 en 119 kg N ha -1 jr-1, met de laagste waarde in 1993. Dus de netto
mineralisatie die door STONE-ANIMO en ANIMO berekend wordt, is meestal veel
te laag.  Uit alle stikstofaan- en afvoerposten   kan de verandering in de
stikstofvoorraad in de bodem berekend worden. De gemeten toename van
organische stikstof  (55 kg N ha -1 jr-1) in de periode 1993-1994 is vrij hoog voor
bouwland (maar verklaarbaar vanwege grote dierlijke mestgiften in 1994), en  stemt
goed overeen met de berekende verandering (50 kg N ha -1 jr-1) in de stikstofvoorraad
op basis van de gemeten stikstofaan- en afvoerposten. STONE-ANIMO en ANIMO
simuleren voor 1993-1994 resp. een te kleine toename en een afname van de
stikstofvoorraad (resp. 29 en -23 kg N ha -1 jr-1).  Deze sterke afname volgens
ANIMO is een gevolg van de veel te grote stikstofopname door mais in 1994.

In de STONE-ANIMO simulatie doet zich een grote afwijking (in 1992) voor in de
balans van organische stikstof  (Tabel 19). Deze afwijking resulteert in een te grote
toename van de  voorraad organische stikstof.

Nitraatconcentraties in het bodemvocht op 100 cm –m.v. zijn gemeten in veld 19
tijdens vrijwel de gehele  proefperiode van vier jaar (1991 – 1994). De variatie in de
meetresultaten blijkt groot te zijn tijdens het eerste jaar van de metingen (Fig. 41).
Resultaten van zowel STONE-ANIMO als ANIMO zijn gegeven voor de hele
proefperiode. De met STONE-ANIMO gesimuleerde nitraat-concentraties in het
bodemvocht zijn vrijwel altijd veel te hoog. De met ANIMO gesimuleerde
nitraatconcentraties zijn gemiddeld ongeveer gelijk aan de gemeten concentraties,
maar het gesimuleerde verloop van de nitraatconcentratie met de tijd is geheel
afwijkend van het gemeten verloop. Dit bleek ook uit de jaarlijkse
uitspoelingsresultaten in Tabel 19.  Het verloop van de gesimuleerde
nitraatconcentraties volgens ANIMO  is ook geheel verschillend van dat volgens
STONE-ANIMO (Fig. 41). De zeer lage nitraatconcentratie van dag 1100 tot dag
1300 volgens ANIMO is het gevolg van de sterke denitrificatie in 1993 (Tabel 19: 52
kg N ha -1 jr-1).
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Tabel 19. Vergelijking van de stikstof- aanvoer- en afvoerposten en veranderingen in voorraad stikstof in de bodem
(kg N ha-1 jr-1) zoals gemeten1 in proefveld 19 (natte plek, huiskavel, gras, bieten, mais, mais in  1991 t/m
1994) van De Marke en gesimuleerd (voor bodemprofiel van 0.0 tot 1.0 m –m.v.) met resp. ANIMO en
STONE

Jaar Aanvoerposten2 Afvoerposten3 Verandering4

 1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12   13
Meting
1992  55+118)  0 50  -  0  275 25  3 339 -187  -   -   -
1993  81  0 50  -  1  140 25 52 315   -87  -   -   -
1994 325  0 50  -  2  117 31 39 135   186  -   -   -
Gemid-
 deld

154  0 50  -  1  177 27 31 263  -295)

  506)
556)   -   -

STON
E
1992

 827)  0 50  -  1   74 11  60 131  -14 113  45 -172/0

1993  78  0 54  -  2   39 33 121 106  -63 -19 -45   0/0
1994 275  0 54  -  6  102 35  66 156  1209)  80  26  0/2
Gemid-
 deld

145  0 53  -  3   72 26  82 131   145)

  296)
 585)

 316)
  95)

 -106)
-57/15)

   0/16)

ANIMO
 1992   827)  0 50   -  1  140   2  43 110 -54 -54  -2 1/0
 1993   78  0 54   -  2  135  52  38 100 -95 -55 -43 2/0
 1994  275  0 54   -  6  251  13  10 148  499)  6  31 2/3
Gemid-
 deld

 145  0 53   -  3  175  22  30 119 -335)

-236)
 -345)

 -256)
 -55)

  -66)
2/15)

2/26)

1) Bron: Hack-ten Broeke et al., 1996
2) 1= drijf- en weidemest; 2= kunstmest; 3= depositie; 4= stikstof-binding door klaver.
3) 5= ammoniakvervluchtiging; 6= stikstof in geoogst gewas (dus: totale N-opname min N in gewas-

en    wortelresten); 7= denitrificatrie; 8= uitspoeling (op basis van nitraatconcentratie op 100 cm –
m.v. in meting en op 100 cm –m.v. in simulatie).

4) 9= netto stikstof-mineralisatie (in meting 0 tot 30 cm en in simulatie 0 tot 100 cm –m.v.); 10=
verandering in stikstofvoorraad  in bodem berekend uit posten 1 t/m 8; 11= gemeten en
berekende verandering in organische stikstof in bodem; 12= verandering in minerale stikstof in
bodem; 13= afwijking in balans van organische N / minerale N.

5) periode 1992-1994
6)  periode 1993-1994
7) in simulatie extra organische N toegediend vanwege onderploegen van gras (11 kg N ha-1) en

vanwege fout in STONE en ANIMO (12 kg N ha-1).
8) t.b.v. vergelijking is bij meting ook 11 kg N ha-1 toegevoegd vanwege onderploegen van gras.
9) deze toename van de stikstofvoorraad is overschat vanwege aanzienlijke afvoer van organische en

minerale stikstof (nl. 12 kg N ha-1 volgens STONE en 7 kg N ha-1 volgens ANIMO) via
oppervlakkige afstroming.
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Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met NO3-metingen
De Marke veld 19, diepte 100 cm -m.v.
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Fig. 41 Gesimuleerde en gemeten NO3-concentratie in bodemvocht op 100 cm –m.v. bij gras-bieten-mais-mais
rotatie in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 19 te De Marke. Simulatie met zowel STONE-ANIMO en
ANIMO

3.3.3.6 Proefveld 21

Dit veld was relatief nat, en was in gebruik voor maisteelt  tijdens de periode 1991-
1994. In deze proef werd er in het voorjaar een grote hoeveelheid stikstof in de vorm
van drijfmest toegediend (Tabel 4) behalve in jaar 1992.  Er werd een beperkte
hoeveel kunstmest in het voorjaar van 1992 toegediend, en in het voorjaar van 1994
werd er een zeer grote hoeveelheid stikstof extra toegediend in de vorm van droge
kippenmest. Deze dierlijke mestgiften resulteren in een sterke stijging van de
voorraad N-mineraal in de bovengrond in het voorjaar van 1991 en 1993 en vooral
van 1994. Dit verloop van de voorraad N-mineraal  wordt zowel met STONE-
ANIMO als met ANIMO goed gesimuleerd (Fig. 42).  De simulatieresultaten van
beide modellen zijn vrijwel identiek.

Een overzicht van de aan- en afvoerposten van stikstof en de veranderingen in de
voorraad stikstof in de bodem in proefveld 21 worden gegeven in Tabel 20. Aanvoer
van stikstof vindt voornamelijk plaats via dierlijke mest-toedieningen (met extra grote
gift in 1994 en niet in 1992) en in mindere mate via depositie. De gemeten
stikstofaanvoer bedraagt  gemiddeld 203 kg N ha -1 jr-1 in totaal. De stikstofaanvoer in
de simulaties is vrijwel identiek. Stikstof wordt vooral afgevoerd in het geoogste
gewas (exclusief gewasresten) en gaat verloren via enerzijds  uitspoeling naar de
diepere lagen en anderzijds denitrificatie.
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Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met 
N-mineraal metingen; De Marke veld 21
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Fig. 42  Gesimuleerde en gemeten voorraad N-mineraal in de lagen 0-20 cm –m.v. (links) en 0-30 cm –m.v.
(rechts) bij mais-mais-mais-mais rotatie in periode 1991 t/m 1994 op proefveld 21  te De Marke. Simulatie met
zowel STONE-ANIMO en ANIMO

De gemeten netto stikstofopname door mais in jaren 1992, 1993 en 1994 bedraagt
gemiddeld 135 kg N ha -1 jr-1 en de stikstofuitspoeling is gemiddeld 41 kg N ha -1 jr-1

(Tabel 20). STONE-ANIMO simuleert voor mais  een veel lagere gemiddelde  N-
opname van 57 kg N ha -1 jr-1. De netto stikstofopname wordt goed gesimuleerd in
1994 bij een hoge mestgift, wordt veel te laag gesimuleerd in 1993 bij een matig hoge
gift, en is zelfs negatief  in 1992. Een negatieve waarde voor de netto stikstofopname
betekent dat de gewasopname kleiner is dan de terugvoer van stikstof naar de bodem
via gewasresten en exudaten. Vanwege deze lage stikstofopname berekent STONE-
ANIMO een zeer grote stikstofuitspoeling (gemiddeld 111 kg N ha -1 jr-1) die veel
groter is dan de gemeten gemiddelde uitspoeling. Dus er wordt veel minder stikstof
opgenomen dan mogelijk is gezien de bodemvoorraad en de stikstofaanvoer.
ANIMO simuleert voor mais in de drie jaren een stikstofopname die gemiddeld
gelijk is aan de gemiddeld gemeten opname, echter de jaarlijkse stikstofopname stemt
niet overeen met de meetwaarden. ANIMO berekent een te lage stikstofopname in
1992 en 1993 en een veel te hoge stikstofopname voor mais in 1994 (225 kg N ha -1 jr-

1). Deze stikstofopname voor mais is zelfs hoger dan praktisch mogelijk is (ongeveer
200 kg N ha -1 jr-1 (Berge et al., 2000)).  De met ANIMO gesimuleerde
stikstofuitspoeling is gemiddeld 18 kg N ha -1 jr-1 en de helft van de gemeten
stikstofuitspoeling. Dit verschil kan verklaard worden uit de hoge
denitrificatieverliezen volgens ANIMO. Denitrificatie is niet gemeten maar is
gebaseerd op de metingen in veld 17. ‘Gemeten’ denitrificatie kan dus niet gebruikt
worden om de gesimuleerde denitrificatie mee te toetsen. Denitrificatie volgens
ANIMO is iets hoger dan volgens  STONE-ANIMO.
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De gemeten netto-stikstofmineralisatie bedraagt gemiddeld 238 kg N ha -1 jr-1  in 0-30
cm –m.v. laag, met hoge waarden in 1992 en 1993 en een vrij lage waarde in 1994
(Tabel 20). De gesimuleerde netto-mineralisatie (in 0-100 cm –m.v., maar
vergelijkbaar met meting) bedraagt volgens STONE-ANIMO en ANIMO gemiddeld
resp.  129 en 125 kg N ha -1 jr-1, met de laagste waarde in 1993. Dus de netto
mineralisatie die door STONE-ANIMO en ANIMO berekend wordt, is meestal veel
te laag.  Uit alle stikstofaan- en afvoerposten  kan de verandering in de
stikstofvoorraad in de bodem berekend worden. De gemeten toename van
organische stikstof  (61 kg N ha -1 jr-1) in de periode 1993-1994 is vrij hoog voor
bouwland (maar verklaarbaar vanwege grote dierlijke mestgiften in 1994), en  stemt
vrij goed overeen met de berekende verandering (79 kg N ha -1 jr-1) in de
stikstofvoorraad op basis van de gemeten stikstofaan- en afvoerposten. STONE-
ANIMO en ANIMO simuleren voor 1993-1994  een veel te geringe toename  van de
stikstofvoorraad (resp. 3 en 13 kg N ha -1 jr-1).  Deze toenamen volgens beide
modellen zijn al gecorrigeerd voor afwijkingen in de stikstof-balans (zie hieronder).
De geringe toename van de stikstofvoorraad volgens ANIMO is een gevolg van de te
hoge stikstofopname in 1994.

In de STONE-ANIMO en de ANIMO simulaties doen zich resp. grote en kleine
afwijkingen voor  in de balans van organische stikstof  (Tabel 20). Deze afwijking
resulteert in de STONE-ANIMO simulatie in een te grote toename van de  voorraad
organische stikstof.

Nitraatconcentraties in het bodemvocht op 100 cm –m.v. zijn gemeten in veld 21
tijdens de laatste drie jaar van de proefperiode (1991-1994). De variatie in de
meetresultaten blijkt groot te zijn tijdens het eerste jaar van de metingen (Fig. 43).
Resultaten van zowel STONE-ANIMO als ANIMO zijn gegeven voor de hele
proefperiode. De met STONE-ANIMO gesimuleerde nitraat-concentraties in het
bodemvocht zijn iets te hoog vergeleken met de gemeten concentraties in 1992 en
zijn veel te hoog in 1993 en 1994. De met ANIMO gesimuleerde nitraatconcentraties
zijn veel te laag vergeleken met de gemeten concentraties, en corresponderen alleen
goed tussen dag 1100 en 1300 wanneer de nitraatconcentraties nihil wordt door hoge
denitrificatie-verliezen (Tabel 20 voor ANIMO).
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Tabel 20. Vergelijking van de stikstof- aanvoer- en afvoerposten en veranderingen in voorraad stikstof in de bodem (kg N ha-1

jr-1) zoals gemeten1 in proefveld 21 (natte plek, veldkavel, mais, mais, mais, mais in  1991 t/m 1994) van De Marke en
gesimuleerd (voor bodemprofiel van 0.0 tot 1.0 m –m.v.) met resp. ANIMO en STONE

Jaar Aanvoerposten2 Afvoerposten3 Verandering4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Meting
1992 0 30 50 - 0 141 25 74 290 -160 - - -
1993 102 0 50 - 1 121 25 42 265 -37 - - -
1994 328 0 50 - 2 144 31 6 160 195 - - -
Gemid-
deld

143 10 50 - 1 135 27 41 238 -15)

796)
616) - -

STONE
1992 0 30 50 - 0 -157) 27 128 125 -60 -39 -22 0/0
1993 98 0 54 - 2 52 65 136 102 -103 68 -96 -75/0
1994 327 0 54 - 7 135 63 68 159 108 118 18 -27/0
Gemid-
deld

142 10 53 - 3 57 52 111 129 -185)

36)
495)

936)
-335)

-396)
-34/05)

-51/06)

ANIMO
1992 0 30 50 - 0 104 30 27 113 -81 -97 -3 18/0
1993 98 0 54 - 2 93 71 17 109 -31 -7 -27 3/0
1994 327 0 54 - 7 225 83 9 154 57 49 1 7/0
Gemid-
deld

142 10 53 - 3 141 61 18 125 -185)

136)
-185)

216)
-105)

-136)
9/05)

5/06)

1) Bron: Hack-ten Broeke et al., 1996
2) 1= drijf- en weidemest; 2= kunstmest; 3= depositie; 4= stikstof-binding door klaver.
3) 5= ammoniakvervluchtiging; 6= stikstof in geoogst gewas (dus: totale N-opname min N in gewas- en

wortelresten); 7= denitrificatrie; 8= uitspoeling (op basis van nitraatconcentratie op 100 cm –m.v. in meting
en op 100 cm –m.v. in simulatie).

4) 9= netto stikstof-mineralisatie (in meting 0 tot 30 cm en in simulatie 0 tot 100 cm –m.v.); 10= verandering in
stikstofvoorraad  in bodem berekend uit posten 1 t/m 8; 11= gemeten en berekende verandering in
organische stikstof in bodem; 12= verandering in minerale stikstof in bodem; 13= afwijking in balans van
organische N / minerale N.

5) periode 1992-1994
6) periode 1993-1994
7) negatieve waarde voor stikstof in geoogst gewas vanwege hoge N-terugvoer in gewasresten en exudaten (resp.

16 en 70 kg N ha-1).

Vergelijking STONE en ANIMO resultaten met NO3-metingen
De Marke veld 21, diepte 100 cm -m.v.
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Fig. 43 Gesimuleerde en gemeten NO3-concentratie in bodemvocht op 100 cm –m.v. bij mais-mais-mais-mais rotatie in
periode 1991 t/m 1994 op proefveld 21 te De Marke. Simulatie met zowel STONE-ANIMO en ANIMO
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3.3.3.7 Vergelijking van STONE-ANIMO en ANIMO balansen

Voor alle proeven zijn balansen opgesteld van de aan- en afvoerposten van resp.
water, organische stof en stikstof in de verschillende proeven volgens zowel
STONE-ANIMO als ANIMO. Dit geeft een goed overzicht van de belangrijkste
posten en van het verschil tussen STONE–ANIMO en ANIMO. De waterfluxen
zijn berekend met het SWAP model en worden zowel door STONE-ANIMO als
ANIMO gebruikt. Voor een bespreking van deze water-balansen, zie Sectie 3.2.3.
Een aantal opvallende verschillen tussen de organische stof- en stikstof-balansen van
beide modellen worden hieronder besproken. Deze bespreking is beperkt gehouden,
omdat een vergelijking van de gesimuleerde stikstofbalansen t.o.v. de meetresultaten
al is gedaan in Secties 3.3.3.1 t/m 3.3.3.6. Van iedere proef worden de drie balansen
gegeven voor een representatief jaar in Bijlage 3. In de bespreking van de balansen
worden de hoeveelheden droge organische stof en stikstof tussen haakjes aangegeven
zonder de eenheden, die resp. zijn : kg droge stof ha -1 jr-1 en kg N ha -1 jr-1 .

De Marke,  akkerbouwgewassen (velden  2 en 21)
In het laatste jaar van de vier-jaar simulatierun voor de proefvelden met alleen
akkerbouwgewassen, en voornamelijk mais, (data tussen haakjes gebaseerd op De
Marke veld 2  0-100 cm -mv (Bijlage 3)) is in de organische stof-balans voor de
bovenste 100 cm de voorraad vers organische materiaal volgens STONE-ANIMO
veel hoger geworden dan volgens ANIMO (10200 t.o.v. 4900) en is de
dissociatiesnelheid van vers organisch materiaal ook veel hoger dan volgens ANIMO.
De voorraad humus volgens STONE-ANIMO is minder afgenomen dan volgens
ANIMO (122000 t.o.v. 116000). In de stikstofbalans  neemt de voorraad organische
stikstof minder af of meer toe volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO (6050
t.o.v. 5680), vooral omdat STONE-ANIMO een grotere recycling van organische
stikstof via gewasresten en soms exudaten simuleert. De bruto N-mineralisatie is
lager (175 t.o.v. 210) evenals de nitrificatie (142 t.o.v. 225) volgens  STONE-
ANIMO dan volgens ANIMO. In veld 21 is de bruto N-mineralisatie volgens
STONE-ANIMO om onbekende redenen daarentegen hoger (298 t.o.v. 217). De
gewasopname door mais die volgens STONE-ANIMO voor 45% in ammonium-
vorm plaats vindt, is lager dan de opname volgens ANIMO (134 t.o.v. 207) die
grotendeels in nitraatvorm geschiedt. N-recycling via gewasresten is bij STONE-
ANIMO veel groter dan bij ANIMO (44 t.o.v. 0), en hierdoor wordt het verschil in
netto N-onttrekking tussen STONE-ANIMO en ANIMO navenant groter.
STONE-ANIMO simuleert een hogere nitraatuitspoeling dan ANIMO (107 t.o.v.
81) vanwege de lagere stikstofopname. De lagere N-mineralisatie volgens STONE-
ANIMO in veld 2 t.o.v die volgens ANIMO resulteert in een lagere hoeveelheid N-
mineraal en daarmee in een beperkte toename van de  nitraatuitspoeling (ondanks de
veel lagere stikstofopname volgens STONE-ANIMO  dan volgens ANIMO)   t.o.v.
die volgens ANIMO. Voor veld 21 simuleert STONE-ANIMO een hogere bruto N-
mineralisatie die resulteert in een veel groter verschil in nitraatuitspoeling (65 t.o.v. 5).
In de STONE-ANIMO simulatie voor veld 21 doen zich afwijkingen voor in de
balansen van zowel vers organisch materiaal (+3260) als organische stikstof (+27),
die resulteren in te hoge waarden.
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De Marke,  permanent grasland (velden  9 en 17)
In het laatste jaar van de vier-jaar simulatierun voor de proefvelden met permanent
grasland (data tussen haakjes gebaseerd op De Marke veld 9  0-100 cm -mv (Bijlage
3)) is in de organische stof-balans voor de bovenste 100 cm de voorraad vers
organische materiaal volgens STONE-ANIMO  minder toegenomen dan volgens
ANIMO (36000 t.o.v. 39000) en is de dissociatiesnelheid van vers organisch
materiaal lager dan volgens ANIMO. Dit komt door de kleinere hoeveelheid
gewasresten volgens STONE-ANIMO (7180 t.o.v. 10720 in ANIMO). De voorraad
humus volgens STONE-ANIMO is in dezelfde mate toegenomen als volgens
ANIMO (98400 t.o.v. 98800). In de stikstofbalans  is de voorraad organische stikstof
ook in dezelfde mate toegenomen volgens STONE-ANIMO als volgens ANIMO
(5220 t.o.v. 5240). Dit komt omdat STONE-ANIMO enerzijds een kleinere recycling
van organische stikstof via gewasresten en anderzijds een kleinere bruto N-
mineralisatie dan ANIMO simuleert. Beide verschillen compenseren elkaar. De bruto
N-mineralisatie is  lager (280 t.o.v. 318) evenals de nitrificatie (297 t.o.v. 337) volgens
STONE-ANIMO dan volgens ANIMO. De stikstofopname door gras volgens
STONE-ANIMO die in iets grotere mate in ammonium-vorm plaats vindt dan bij
ANIMO (29% t.o.v. 25%), is vrijwel gelijk aan de opname volgens ANIMO (438
t.o.v. 429). N-recycling via gewasresten is bij STONE-ANIMO lager dan bij ANIMO
(86 t.o.v. 119). STONE-ANIMO simuleert een iets lagere nitraatuitspoeling dan
ANIMO (124 t.o.v. 136) vanwege de lagere nitrificatie.
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4. Samenvatting en discussie

STONE-ANIMO en ANIMO zijn getoetst door simulatieresultaten te vergelijken
met meetgegevens van veldexperimenten die tijdens een drietal projecten zijn
verzameld. Resultaten van deze toets op meetgegevens worden voor ieder van de
drie projecten apart besproken. Daarna worden de resultaten van de vergelijking van
de met STONE-ANIMO en ANIMO berekende balansen van organische stof,
stikstof en fosfaat kort besproken. Tenslotte wordt er een samenvatting van de
resultaten van deze toetsing gegeven en volgen er een aantal punten ter discussie en
verbetering van STONE-ANIMO.

4.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

In het kader van dit project is onderzoek gedaan naar de effecten van verschillende
fofaatverliesnormen. Er zijn op vier locaties veldproeven aangelegd waarin de
fosfaatoverschotten gelijk waren aan 0, 20 en 40 kg P2O5 ha-1 jaar-1. De wateruit- en
afstroming naar grond- en oppervlaktewater wordt eerst berekend met het model
SWAP en deze gesimuleerde waterfluxen vormen in dit en ook de andere twee
projecten, de basis voor de nutrientenemissieberekeningen met  STONE-ANIMO en
ANIMO.  Deze gesimuleerde waterfluxen zijn getoetst aan de hand van gemeten
grondwaterstanden en bodemvochtgehalten. Deze meetwaarden en de gesimuleerde
grondwaterstanden en bodemvochtgehalten blijken op alle vier de locaties goed
overeen te stemmen.

Gesimuleerde gewasopnamen van stikstof en fosfor zijn vergeleken met de gemeten
opnamen.  Bij toepassing van ANIMO is de gewasopname gecalibreerd op basis van
de gemeten waarden, dus deze vergelijking laat alleen zien dat de calibratie goed is
gedaan. De met STONE-ANIMO gesimuleerde netto stikstofopname door gras is
gelijk aan de gemeten stikstofopname op zeeklei van de Waiboerhoeve, maar is veel
te laag op de zand- en veengronden van de andere drie locaties. Een gedeeltelijke
verklaring voor dit verschil in stikstofopname is het feit dat STONE-ANIMO
opbrengsten en stikstofonttrekking berekent voor de praktijksituatie met meestal
lagere opbrengsten dan in proefvelden. Op proefbedrijven zijn de opbrengsten vaak
hoger vanwege beter management, minder opbrengstverliezen, en hogere
opbrengsten vanwege een groter aantal maaisneden. De met STONE-ANIMO
gesimuleerde netto P-opname correspondeert wel goed met de gemeten waarden
voor grasland op zandgrond te Heino en Cranendonck, maar is aan de hoge kant op
de Waiboerhoeve (zeeklei) en te Zegveld (veen). De verhouding tussen de netto N-
opname en P-opname volgens STONE-ANIMO blijkt duidelijk te laag te zijn in
vergelijking met de verhouding tussen de gemeten waarden.

Fosfaatconcentraties zijn bepaald in het bodemvocht in de bovenste 30 cm van de
bodem van de vier locaties bij de drie bemestingstrappen. Deze fosfaatconcentraties
zijn ook gesimuleerd met beide modellen. De gemiddeld gemeten totaal-P
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concentraties tijdens de vijf jaar van dit onderzoek kunnen redelijk goed gesimuleerd
worden met zowel STONE-ANIMO als ANIMO. De gesimuleerde verandering in
totaal-P concentratie met de tijd blijkt echter vaak af te wijken van de gemeten
verandering. Voor meer detail informatie per proeflocatie, zie Sectie 3.3.1.2. De
gesimuleerde verandering in totaal-P concentratie is ook  vaak verschillend tussen de
beide modellen, hetgeen dan meestal samenhangt met een verschil in gesimuleerde P-
opname door het gewas. De gemiddeld gemeten ortho-P concentraties op de
Waiboerhoeve (zeeklei) en te Zegveld (veen) wordt matig goed gesimuleerd met
beide modellen, maar worden sterk overschat in de simulaties voor de zandgronden
te Heino en Cranendonck. Het verloop van organisch-P wordt vrij goed door beide
modellen gesimuleerd voor de Waiboerhoeve en Zegveld, maar wordt sterk
onderschat in de simulaties voor de twee locaties op zandgrond.  Fosfaatadsorptie-
parameters zijn voor deze gronden opnieuw bepaald op basis van nieuwe metingen
tijdens de proefperiode. Dit resulteerde in een betere overeenstemming tussen
gesimuleerde en gemeten ortho-P en organisch-P concentraties dan hier wordt
getoond (C. van der Salm, pers. comm.). De gemeten organisch-P en totaal-P
concentraties laten vaak een veel sterkere fluctuatie met de tijd zien dan de
gesimuleerde concentraties. Dit is met name op de zandgronden het geval.  De
modellen blijken niet altijd in staat om deze sterke fluctuaties te simuleren, maar het
is niet duidelijk of dit een grote fout geeft in de gesimuleerde fosfaatuitspoeling.

‘Gemeten’ uitspoelingsfluxen zijn berekend op basis van de gemeten gemiddelde,
jaarlijkse fosfaatconcentraties in de bovengrond (0-30 cm –m.v.) en de met SWAP
berekende af- en uitspoelingsfluxen. Het gemiddelde van deze ‘gemeten’ fluxen
tijdens proefperiode van 5 jaar is vergeleken met het gemiddelde van de jaarlijkse
uitspoelingsfluxen uit de bovenste 30 cm volgens ANIMO en STONE-ANIMO. De
resultaten laten zien dat de gesimuleerde totaal-P fluxen redelijk goed
overeenstemmen met de ‘gemeten’ totaal-P fluxen. Dit geldt met name voor Heino
en Zegveld. De gesimuleerde totaal-P fluxen voor Waiboerhoeve en Cranendonck
zijn te hoog vergeleken met de ‘gemeten’ fluxen. De met STONE-ANIMO
gesimuleerde totaal-P fluxen stemmen goed overeen met de met ANIMO
gesimuleerde totaal-P fluxen. De gesimuleerde ortho-P fluxen zijn veel hoger (factor
twee tot drie) dan de ’gemeten’ ortho-P fluxen op de proefvelden te Heino,
Cranendonck en Waiboerhoeve . Alleen de voor Zegveld gesimuleerde ortho-P
fluxen komen redelijk overeen met de ‘berekende’ ortho-P fluxen.  De verschillen
tussen de met STONE-ANIMO en met ANIMO gesimuleerde ortho-P fluxen zijn
klein.  De gesimuleerde organisch-P fluxen zijn veel lager (factor drie of meer) dan de
‘gemeten’ organisch-P fluxen op de proefvelden te Heino en Cranendonck
(zandgronden), en stemmen vrij goed overeen met de ‘gemeten’ fluxen op de
Waiboerhoeve (zeeklei) en te Zegveld (veen). De verschillen tussen de met STONE-
ANIMO en met ANIMO gesimuleerde organisch-P fluxen zijn klein. Fosfaat-
adsorptieparameters zijn later opnieuw bepaald (zie vorige alinea). Dit resulteerde in
een betere overeenstemming tussen gesimuleerde en gemeten ortho-P en organisch-
P concentraties en –fluxen, maar deze resultaten waren niet op tijd beschikbaar voor
deze studie. Een ander punt is dat de ’gemeten’ P-fluxen bepaald worden door een
gemeten gemiddelde, jaarlijkse P-concentratie die gebaseerd is op een beperkt aantal
metingen (meetfrequentie van drie keer per jaar). Het is duidelijk dat deze
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meetfrequentie te laag is om een nauwkeurige schatting van de  P-uitspoelingsfluxen
te krijgen.

Voor de vier locaties zijn de modellen op een aantal punten apart gecalibreerd (voor
meer detail, zie Sectie 2.4.1). Dit betreft de initiele verdeling van de organische stof
over vers, gemakkelijk afbreekbare organische stof en de meer stabiele humus, de
zuurstofdiffusiecoefficienten (alleen voor ANIMO) en de adsorptie- en
desorptieconstanten en maximum waarde van de Langmuir- evenwichtsvergelijking
voor fosfaatadsorptie  Het is duidelijk dat dergelijke verschillen van belang zijn voor
de decompositiesnelheid van organische stof, de N- en P-mineralisatie, de
zuurstofdiffusie en daarmee de mineralisatie en denitrificatie onder anaerobe
omstandigheden, de P-adsorptie en de P-concentratie in de bodemoplossing. Een
dergelijke calibratie maakt de simulatieresultaten (bijv. P-concentratie in
bodemvocht) beter dan anders het geval zou zijn, indien standaard-parameter
waarden worden toegepast in de simulaties.

4.2 Project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij
landbouwgronden’

In het kader van dit project is onderzoek gedaan naar de water- en stikstofstromen
bij verschillende bemestingsniveau’s op twee proeflocaties (Cranendonck en Ruurlo)
met resp. mais- en grasland. Afvoerfluxen naar het grondwater zijn berekend met
SWAP voor de beide proeflocaties. Deze SWAP-simulaties zijn getoetst aan de hand
van gemeten grondwaterstanden. De grondwaterstanden die gesimuleerd zijn voor
beide locaties, blijken hiermee zeer goed overeen te stemmen.

In de maisvelden te Cranendonck wordt het gemeten verloop van de voorraad N-
mineraal in de bovengrond (0-40 cm –m.v.) goed gesimuleerd met zowel ANIMO als
STONE-ANIMO en matig goed in de ondergrond (40-80 cm –m.v.). De
gesimuleerde variatie in N-mineraal in de ondergrond blijkt echter meestal veel groter
te zijn dan de gemeten variatie. De simulatieresultaten voor N-mineraal van beide
modellen blijken vrijwel identiek te zijn. Het gemeten verloop van de
nitraatconcentraties op 1m –m.v. wordt met beide modellen vrij goed gesimuleerd,
met soms te hoge concentratie-pieken van met name ANIMO. Beide modellen
simuleren een vrijwel identiek verloop van nitraatconcentraties, terwijl de
gesimuleerde stikstofopname duidelijk verschillend is. De met ANIMO gesimuleerde
netto stikstofopname door mais komt gemiddeld goed overeen met de gemeten netto
stikstofopname, maar de gesimuleerde netto stikstofopname is ieder jaar vrijwel het
zelfde en de gemeten netto stikstofopname varieert veel meer tussen jaren. De met
STONE-ANIMO gesimuleerde netto stikstofopname door mais is meestal te laag.
Het is merkwaardig dat deze netto stikstofopname meestal onderschat wordt maar de
met STONE-ANIMO gesimuleerde nitraatconcentratie toch vrij goed overeenstemt
met de gemeten en ANIMO resultaten. Het blijkt dat de bruto stikstofopname van
STONE-ANIMO  vrijwel gelijk is aan de bruto opname volgens ANIMO, maar dat
de stikstofrecycling via gewasresten driemaal zo groot is als die volgens ANIMO (zie
Bijlage 3). Dit verklaart de lage netto stikstofopname volgens STONE-ANIMO.
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In de grasland-proeven te Ruurlo wordt het gemeten verloop van N-mineraal in
zowel de bovengrond (0-50 cm –m.v.) als ondergrond (0-100 cm –m.v.) vrij goed
gesimuleerd met ANIMO, maar sterk onderschat door STONE-ANIMO. Dit wordt
vooral veroorzaakt door door grote bruto stikstofopname (nl. gelijk aan de relatief
lage netto stikstofopname plus de relatief hoge stikstofrecycling via gewasresten (zie
Bijlage 3)) en deels ook door de grote denitrificatieverliezen (alleen in zwaarbemeste
veld 16) volgens STONE-ANIMO. Deze hoge stikstofrecycling resulteert in een veel
grotere toename van de voorraad organische stof volgens STONE-ANIMO dan
volgens ANIMO. Het gemeten verloop van de nitraatconcentraties op 1 m –m.v.
werd met STONE-ANIMO en ANIMO resp. slecht tot matig goed en vrij goed
gesimuleerd. STONE-ANIMO berekent vaak te lage nitraatconcentraties die meestal
samen gaan met een te lage voorraad N-mineraal. In de proef met een relatief lage
mestgift (veld 19) zijn de met STONE-ANIMO en ANIMO gesimuleerde netto
stikstofopnamen door gras vrijwel identiek en stemmen redelijk goed overeen met de
gemeten netto stikstofopname. In de proef met een relatief hoge mestgift is de met
ANIMO gesimuleerde netto stikstofopname gemiddeld vrijwel gelijk aan de gemeten
netto opname, maar de variatie in de gesimuleerde netto opname van jaar tot jaar is
duidelijk afwijkend van de  variatie in de gemeten netto opname. Het is te
verwachten dat een over- of onderschatting van de gesimuleerde netto
stikstofopname resulteert in resp. een te lage en een te hoge met ANIMO
gesimuleerde nitraatconcentratie tijdens het jaar erna, maar een dergelijk effect is niet
gevonden. In deze zwaarbemeste proef  is de met STONE-ANIMO gesimuleerde
netto stikstofopname door gras gelijk of iets lager dan de netto opname volgens
ANIMO, en meestal lager dan de gemeten netto stikstofopname. Echter, STONE-
ANIMO berekent wel een hoge bruto stikstofopname en simuleert daardoor vaak te
lage nitraatconcentraties in vergelijking met de meetwaarden.

4.3 Project  ‘Stikstofstromen op De Marke’

In het kader van dit project is onderzoek gedaan naar de stikstofstromen op een
zestal proefvelden (velden nr. 2, 9, 11, 17, 19 en 21) van het melkveehouderijbedrijf
met verschillende grondwaterstandsdiepten, bemesting en gewasrotaties.
Afvoerfluxen naar het grondwater zijn berekend met SWAP voor alle proefvelden.
Deze SWAP-simulaties zijn getoetst aan de hand van gemeten bodemvochtgehalten.
De gesimuleerde bodemvochtgehalten in de drogere velden komen goed overeen
met de gemeten waarden. In de relatief natte velden wordt het bodemvochtgehalte in
de bovengrond (30 cm –m.v.) vrij goed gesimuleerd, maar op 100 cm –m.v. diepte
simuleert SWAP een afname van het bodemvochtgehalte in droge zomers die niet
worden gemeten. Het is niet duidelijk waarom in deze zomers de grondwaterspiegel
daalde en het gemeten  bodemvochtgehalte op 1 m –m.v. toch niet afnam.

 Het gemeten verloop van de voorraad N-mineraal wordt zowel met STONE-
ANIMO als met ANIMO goed gesimuleerd voor alle zes proefvelden. De
simulatieresultaten voor N-mineraal van beide modellen zijn vrijwel identiek voor alle
velden.
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 In de relatief droge proefvelden met voornamelijk akkerbouwgewassen (wel gras in
eerste jaren op veld 11) worden de nitraatconcentratie in het bodemvocht (op 210 à
270 cm –m.v.) iets te hoog (t.o.v. meetresultaten) gesimuleerd door ANIMO en veel
te hoog door STONE-ANIMO voor veld 2 en meestal te hoog door beide modellen
voor veld 11. Het verloop van de met beide modellen gesimuleerde
nitraatconcentraties voor veld 11 komen vrij goed met elkaar overeen. Op basis van
zowel de metingen als de simulaties zijn stikstofbalansen opgesteld die een verklaring
kunnen geven voor het verschil in nitraatconcentratie. In veld 2 wordt de mate van
overeenstemming tussen de gemeten en gesimuleerde nitraatconcentratie in de
uitspoeling naar de ondergrond in sterke mate bepaald door de gesimuleerde N-
opname door het gewas (te hoog volgens ANIMO en te laag volgens STONE-
ANIMO) en door de N-mineralisatie en de uitputting van de stikstofvoorraad in de
bodem (zeer groot en nihil volgens resp. ANIMO en STONE-ANIMO).  De met
STONE-ANIMO gesimuleerde nitraatuitspoeling is veel te hoog vanwege de
onderschatte N-opname  (t.o.v. meetresultaten).  Het is belangrijk om vast te stellen
dat bij de ANIMO-simulatie de redelijk goede overeenstemming tussen gemeten en
gesimuleerde nitraatconcentraties het gevolg is van elkaar compenserende fouten in
resp. N-opname  en  netto N-mineralisatie (beiden te hoog).  In veld 11 wordt de
nitraatuitspoeling te hoog gesimuleerd door beide modellen in vergelijking met de
meetresultaten. Deze te hoge nitraatuitspoeling wordt in de STONE-ANIMO
simulatie veroorzaakt door de te lage N-opname in de twee jaar met resp bieten en
mais (N-opname wel goed in jaar met gras)  en verergerd door een modelfout. In de
ANIMO simulatie is de gemiddelde N-opname iets lager dan de  gemeten N-
opname, maar ANIMO onderschat de N-opname door bieten (in proef is de N-
opname hoog  omdat alle stikstofrijke loof wordt afgevoerd)  en overschat de N-
opname door mais. De te hoge nitraatuitspoeling in de ANIMO simulatie is een
gevolg van overschatte bemesting en iets onderschatte N-opname.

In het relatief droge proefveld (nr. 9) met permanent grasland worden de
nitraatconcentraties in het bodemvocht (op 180 cm –m.v.) meestal te hoog (t.o.v.
meetresultaten) gesimuleerd door beide modellen. Het verloop van de gesimuleerde
nitraatconcentraties volgens beide modellen komt sterk met elkaar overeen, met
meestal iets hogere nitraatconcentraties volgens ANIMO. Deze gesimuleerde
verlopen met de tijd vertonen echter weinig overeenstemming met het gemeten
verloop. Uit de stikstofbalans voor veld 9 blijkt dat de gemeten variatie in
stikstofuitspoeling tussen de jaren goed door beide modellen wordt gesimuleerd,
maar dat de gesimuleerde uitspoelingswaarden wel iets hoger zijn dan gemeten. De
gemiddelde stikstofopname door gras wordt goed door beide modellen gesimuleerd.
Echter, de gemeten variatie in N-opname van jaar tot jaar verschilt van de
gesimuleerde variatie volgens beide modellen. De gemeten N-mineralisatie is zeer
hoog (gemiddeld 303 kg N ha -1 jr-1) in deze graslandgronden, en bijna twee maal zo
hoog als de netto N-mineralisatie volgens beide modellen. De gemeten toename van
organische stikstof in de bovengrond is zeer hoog (+159 kg N ha -1 jr-1), maar
mogelijk op grasland met hoge mestgiften van dierlijke mest, en is precies gelijk aan
de berekende toename van de stikstofvoorraad in de bodem op basis van de gemeten
stikstofaan- en afvoerposten. STONE-ANIMO en ANIMO simuleren een kleinere,
maar nog steeds grote toename in de stikstofvoorraad (resp. 105 en 120 kg N ha -1 jr-
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1). Deze kleinere gesimuleerde toename van de stikstofvoorraad heeft een
overschatting van stikstofuitspoeling (t.o.v. meetwaarden) tot gevolg. Daarnaast is
deze kleinere toename van de stikstofvoorraad waarschijnlijk voor een deel te
verklaren uit uit de niet in de simulaties meegenomen stikstofbinding door klaver.
Het is opvallend dat de zeer hoge gemeten waaarde voor N-mineralisatie samengaat
met een zeer grote toename van de stikstofvoorraad in de bodem, waardoor de N-
uitspoeling enigszins beperkt blijft.

In de relatief natte proefvelden met voornamelijk akkerbouwgewassen worden de
nitraatconcentraties in het bodemvocht (op 100 cm –m.v.) van veld 19 met STONE-
ANIMO vrijwel altijd veel te hoog  en met ANIMO gemiddeld gelijk aan de
meetwaarden gesimuleerd, en voor veld 21 worden de nitraatconcentraties met
STONE-ANIMO en ANIMO resp. vaak te hoog en te laag gesimuleerd. Het met
beide modellen gesimuleerde verloop van de nitraatconcentraties over de tijd is sterk
verschillend van elkaar en ook van het gemeten verloop.

Uit de stikstofbalans voor veld 19 blijkt dat de met STONE-ANIMO gesimuleerde
gemiddelde N-opname veel te laag is (t.o.v. de gemeten opname) en dat met name de
N-opname door bieten en de N-opname door mais bij een lage mestgift veel te laag
berekend worden. Hierdoor berekent STONE-ANIMO een veel te hoge N-
uitspoeling. ANIMO simuleert een stikstofopname die gemiddeld gelijk is aan de de
gemiddeld gemeten opname, echter, de stikstofopname per jaar stemt niet overeen
met de meetwaarden (bijv. ANIMO berekent een te lage N-opname door bieten).
Hierdoor berekent ANIMO een gemiddelde N-uitspoeling die overeenstemt met de
gemeten gemiddelde N-uitspoeling, maar die per jaar sterk afwijkt van de
meetwaarden.  Een opvallend verschil tussen beide modelsimulaties voor veld 19 is
de veel grotere jaarvariatie in de denitrificatie volgens ANIMO dan volgens STONE-
ANIMO (bij een gelijke hydrologie). De gemeten netto stikstofmineralisatie in veld
19 is ongeveer tweemaal zo groot als de gesimuleerde netto mineralisatie (identieke
resultaten van STONE-ANIMO en ANIMO). Dit verschil blijkt echter niet van
belang te zijn voor de verandering in de voorraad organische stikstof in de bodem.
De gemeten toename van organische stikstof (+55 kg N ha -1

jr-1) in de bodem is vrij hoog voor bouwland, maar verklaarbaar door de grote
dierlijke mestgiften. Deze toename in organische stikstof stemt goed overeen met de
berekende verandering in de stikstofvoorraad op basis van gemeten stikstofaan- en
afvoerposten. STONE-ANIMO en ANIMO simuleren voor dezelfde periode resp.
een kleinere toename en een afname van de stikstofvoorraad (29 en -23 kg N ha -1 jr-

1).  Deze afname volgens ANIMO hangt samen met een jaar  met veel te hoog
gesimuleerde N-opname  door mais.

Uit de stikstofbalans voor veld 21 blijkt dat STONE-ANIMO gemiddeld een veel te
lage  netto N-opname (t.o.v. gemeten waarden) simuleert, met een juiste N-opname
bij een hoge mestgift, een veel te lage N-opname bij een matige mestgift en een
negatieve N-opname bij lage mestgift.  Deze negatieve netto N-opname betekent dat
de gewasopname kleiner is dan de terugvoer van stikstof naar de bodem via
gewasresten en exudaten. Deze te lage N-opname resulteert in een veel te hoge N-
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uitspoeling.  Het is merkwaardig dat er in de STONE-ANIMO simulatie veel minder
stikstof opgenomen wordt dan mogelijk is gezien de bodemvoorraad en de
stikstofaanvoer en dat daardoor de N-uitspoeling zo hoog wordt. ANIMO simuleert
een stikstofopname die gemiddeld gelijk is aan de gemeten opname, echter de N-
opname per jaar stemt niet overeen met de meetwaarden. Soms is de N-opname
volgens ANIMO hoger dan in werkelijkheid mogelijk is. De met ANIMO
gesimuleerde stikstofuitspoeling is de helft van de gemeten uitspoeling  en dit
verschil kan vooral verklaard worden uit de hoge denitrificatie-verliezen volgens
ANIMO. Echter, denitrificatie is niet gemeten in dit veld, dus een volledige
verklaring van dit verschil is niet mogelijk. De in veld 21 gemeten netto N-
mineralisatie is veel  hoger dan de met beide modelen gesimuleerde waarden (238
gemeten t.o.v. 125 à 129 kg N ha -1 jr-1 volgens beide modellen). De gemeten toename
in de organische stikstof-voorraad  in de bovengrond van veld 21 (+61 kg N ha -1 jr-1)
is vrij hoog voor bouwland maar verklaarbaar vanwege de hoge dierlijke mestgiften,
en stemt vrij goed overeen met de berekende verandering (+79 kg N ha -1 jr-1) in de
stikstofvoorraad op basis van gemeten en berekende stikstofaan- en afvoerposten.
STONE-ANIMO en ANIMO simuleren een veel te geringe toename van de
stikstofvoorraad (resp. +3 en +13 kg N ha -1 jr-1) in de bodem. Deze toenamen
volgens beide modellen zijn al gecorrigeerd voor fouten in de organische
stikstofbalans, die met name voor STONE-ANIMO zeer groot zijn. Deze vermelde
toename in de stikstofvoorraad voor STONE-ANIMO is daarom onzeker. De
geringe toename van de stikstofvoorraad volgens ANIMO is het gevolg van een jaar
met een veel te hoog gesimuleerde N-opname  door mais en grote
denitrificatieverliezen.

In het relatief natte proefveld met permanent grasland (veld nr. 17) worden de
nitraatconcentraties in het bodemvocht (op 100 cm –m.v.) met zowel STONE-
ANIMO als ANIMO veel te hoog gesimuleerd. Beide modellen simuleren een
verloop van de nitraatconcentraties met de tijd dat redelijk met elkaar overeenkomt,
maar niet met het gemeten verloop. In het laatste jaar simuleert ANIMO een sterke
afname van de nitraatconcentratie (periode van 100 dagen met vrijwel nihil
concentratie) die het gevolg is van de sterke denitrificatie in het voorlaatste jaar.
Zowel STONE-ANIMO als de metingen laten een veel beperktere afname van de
nitraatconcentratie in deze periode zien. Uit de stikstofbalans voor veld 17 blijkt dat
de met STONE-ANIMO en ANIMO gemiddeld gesimuleerde stikstofopname  voor
gras vrij laag is (resp. 262 en 232 kg N ha -1 jr-1) vergeleken met de gemiddeld gemeten
stikstofopname (308 kg N ha -1 jr-1). De modellen zijn ook niet in staat om de variatie
in stikstofopname van jaar tot jaar goed te simuleren. De te laag gesimuleerde
stikstofopname is grotendeels verantwoordelijk voor de veel te hoog gesimuleerde
stikstofuitspoeling (gemiddeld 62 à 64 kg N ha -1 jr-1 in simulatie t.o.v. 22 kg N ha -1 jr-1

gemeten). De met zowel STONE-ANIMO als ANIMO gesimuleerde netto N-
mineralisaties zijn laag (resp. gemiddeld 148 en 160 kg N ha -1 jr-1) vergeleken met de
gemeten netto N-mineralisatie (gemiddeld 335 kg N ha -1 jr-1).  De gemeten
gemiddelde toename van organische stikstof in de bovengrond  (+123 kg N ha -1 jr-1)
is hoog maar wel gebruikelijk voor grasland, en stemt vrij goed overeen met de
berekende verandering  (+97 kg N ha -1 jr-1) in de stikstofvoorraad op basis van de
gemeten stikstofaan- en afvoerposten. STONE-ANIMO en ANIMO simuleren resp.
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een te lage en een iets te lage toename in de stikstofvoorraad (resp. gemiddeld 66 en
83 kg N ha -1 jr-1).

4.4 Vergelijking van STONE-ANIMO en ANIMO balansen

Voor alle proeven zijn balansen opgesteld van de aan- en afvoerposten van resp.
organische stof, stikstof en fosfor volgens zowel STONE-ANIMO als ANIMO. Dit
geeft een goed overzicht van de belangrijkste posten en van het verschil tussen
STONE-ANIMO en ANIMO. De verschillen zijn al in meer detail besproken in
Secties 3.3.1.4, 3.3.2.6 en  3.3.3.7, en hier zullen alleen per project de voornaamste
verschillen besproken worden.

4.4.1 Project ‘Fosfaatverliezen op grasland’

De voorraden vers organische materiaal en humus volgens STONE-ANIMO zijn na
4 jaar resp. veel lager en hoger geworden dan volgens ANIMO. Alleen in de
veengronden is de met STONE gesimuleerd hoeveelheid vers organisch materiaal
hoger geworden dan volgens ANIMO. De voorraad organische stikstof neemt meer
toe volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO, vooral omdat STONE-
ANIMO een grotere recycling van organische stikstof via gewasresten simuleert. De
nitrificatie volgens STONE-ANIMO is veel lager volgens STONE-ANIMO dan
volgens ANIMO.  De gewasopname van stikstof vindt daarom bij STONE-ANIMO
voor de  helft in ammonium-vorm plaats en bij ANIMO grotendeels in nitraatvorm.
De geringere nitrificatie bij STONE-ANIMO resulteert meestal in minder
nitraatuitspoeling dan bij ANIMO. In de nitraatbalans van STONE-ANIMO zit een
grote afwijking. De bruto stikstofopname door gras volgens STONE-ANIMO is
hoger tot veel hoger dan volgens ANIMO. De netto stikstofopname van STONE-
ANIMO is echter meestal veel lager vanwege de veel grotere stikstofrecycling via
gewasresten (zowel organische als minerale stikstof, in totaal vaak 400 kg N ha -1 jr-1)
dan die van ANIMO. De bodemvoorraden organisch-P en fosfaat-P zijn meestal
vrijwel gelijk volgens beide modellen. De fosfor-opname door gras wordt soms iets
hoger en soms iets lager gesimuleerd door STONE-ANIMO dan door ANIMO. De
P-recycling via gewasresten en de bruto P-mineralisatie zijn meestal hoger volgens
STONE-ANIMO dan volgens ANIMO.

4.4.2 Project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij landbouwgronden’

In de snijmaisproef zijn de voorraden vers organisch materiaal en humus  volgens
STONE-ANIMO beiden hoger (nl. humus minder afgenomen) geworden dan
volgens ANIMO. De voorraad organische stikstof is daardoor ook minder
afgenomen volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO, vooral omdat STONE-
ANIMO een grotere recycling van organische stikstof via gewasresten simuleert. De
nitrificatie is lager volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO. De bruto
stikstofopname door mais volgens STONE-ANIMO (die voor de helft in
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ammonium-vorm plaats vind) is iets kleiner dan volgens ANIMO, maar de netto
stikstofopname volgens STONE-ANIMO is veel kleiner vanwege de grote
stikstofrecycling via gewasresten bij STONE-ANIMO (70 kg N ha -1 jaar-1). In de
graslandproef zijn de voorraden vers organisch materiaal en humus volgens STONE-
ANIMO respectievelijk minder en meer toegenomen (of minder afgenomen) dan
volgens ANIMO. De voorraad organische stikstof is daardoor sterker toegenomen
(of minder afgenomen) volgens  STONE-ANIMO dan volgens ANIMO, vooral
omdat STONE-ANIMO een grotere recycling van organische stikstof via
gewasresten simuleert. De bruto stikstofopname volgens beide modellen is redelijk
identiek (wel ruim de helft van stikstofopname in ammonium-vorm volgens
STONE-ANIMO en bijna geheel in nitraatvorm volgens ANIMO), maar in één van
beide proefvelden maakt de veel hoger stikstofrecycling via gewasresten volgens
STONE-ANIMO de netto stikstofopname lager dan volgens ANIMO. In één van
beide proefvelden zijn de denitrificatieverliezen volgens STONE-ANIMO veel
groter dan volgens ANIMO.

4.4.3 Project ‘Stikstofstromen op De Marke’

In de akkerbouw-rotatie zijn de voorraden vers organisch materiaal en humus
volgens STONE-ANIMO beiden hoger geworden (humus eigenlijk minder
afgenomen) dan volgens ANIMO. De voorraad organische stikstof is daardoor
minder afgenomen of meer toegenomen volgens STONE-ANIMO dan volgens
ANIMO, vooral omdat STONE-ANIMO een grotere recycling van organische
stikstof via gewasresten simuleert. De nitrificatie volgens STONE-ANIMO is lager
dan volgens ANIMO. De netto stikstofopname door mais is aanzienlijk lager volgens
STONE-ANIMO  dan volgens ANIMO vanwege ten eerste de lagere bruto
stikstofopname en ten tweede, de veel hoger stikstofrecycling via gewasresten bij
STONE-ANIMO. De lagere stikstofopname volgens STONE-ANIMO resulteert in
een grotere stikstofuitspoeling. In de STONE-ANIMO simulatie doen zich
afwijkingen voor in de balansen van zowel vers organisch materiaal als organische
stikstof. In permanent grasland zijn de voorraden vers organisch materiaal en humus
volgens STONE-ANIMO respectievelijk minder en in de zelfde mate toegenomen
als volgens ANIMO. De voorraad organische stikstof is in dezelfde mate
toegenomen volgens STONE-ANIMO als volgens ANIMO. Dit is te verklaren uit
het feit dat STONE-ANIMO enerzijds een kleinere stikstofrecycling via gewasresten
en anderzijds een kleinere stikstofmineralisatie simuleert dan ANIMO. De bruto
stikstofopname door gras volgens STONE-ANIMO is vrijwel identiek aan die
volgens ANIMO, maar de netto stikstofopname is wat hoger vanwege de lagere
stikstofrecycling via gewasresten volgens STONE-ANIMO dan volgens ANIMO.

4.5 Discussie

STONE-ANIMO en ANIMO zijn getoetst aan meetgegevens van veldexperimenten
uit een drietal projecten. Deze toetsing is in detail beschreven in Secties 4.1 t/m 4.3.
Een samenvatting van de resultaten van deze toetsing wordt hier besproken met
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eerst de resultaten voor STONE-ANIMO en daarna voor ANIMO. Tenslotte volgen
er nog enkele andere punten met betrekking tot het gebruik van de STONE-
ANIMO en ANIMO modellen.

4.5.1 Toetsing van STONE- ANIMO

Een overzicht van de mate waarin STONE-ANIMO in staat is om de meetresultaten
van de diverse proefvelden te simuleren, wordt gegeven in Tabel 21.  Deze
vergelijking bestaat uit twee onderdelen: 1. vergelijking van gemiddelde uitkomst
tijdens de gehele duur van de proefperiode; 2. vergelijking van de trend over en de
variatie tussen de jaren van de proef. De gemeten waterfluxen zoals berekend met
het model SWAP, zijn getoetst aan de hand van gemeten grondwaterstanden en
bodemvochtgehalten. In  vrijwel alle proefvelden komen de gesimuleerde en gemeten
waarden goed overeen. Alleen in de nattere gronden van De Marke simuleert SWAP
een afname van het bodemvochtgehalte in droge zomers die niet wordt gemeten. Het
is niet duidelijk waarom in deze zomers de grondwaterspiegel daalde en het gemeten
bodemvochtgehalte op 1 m –m.v. toch niet afnam (meetfout ?).

De gesimuleerde netto gewasopname van stikstof is vaak te laag vergeleken met de
gemeten netto opname (Tabel 21). Deze onderschatting doet zich zowel bij
akkerbouw-gewassen als bij graslanden voor. Een gedeeltelijke verklaring is het feit
dat STONE-ANIMO de stikstofopname berekend voor de landbouwpraktijk in
Nederland en niet voor proefvelden. In de praktijk zal namelijk de opbrengst , en
daarmee de netto stikstof-opname, lager zijn dan in proefvelden, omdat bijvoorbeeld
graslanden minder vaak gemaaid worden,  het gewas-management en de controle van
ziekten en plagen minder goed zijn, en daardoor de opbrengstverliezen groter zijn.
STONE-ANIMO past dus een soort van ‘managementfactor’ toe om de
stikstofopname in overeenstemming te brengen met de lagere opbrengsten in de
landbouwpraktijk. De gesimuleerde netto gewasopname van fosfor kan alleen
getoetst worden aan de gemeten opname op graslanden.  De fosfor-opname
correspondeert goed met de gemeten opname op zandgronden, maar is aan de hoge
kant op zeeklei- en veengronden (Tabel 21). De verhouding tussen de netto stikstof-
en de netto fosfor-opnamen volgens STONE-ANIMO blijkt duidelijk te laag te zijn
in vergelijking met de verhouding tussen de gemeten waarden. De gesimuleerde
stikstofrecycling via gewasresten kan een groot effect hebben op de netto stikstof-
opname. Bijvoorbeeld, in de proeven met mais te Cranendonck was de bruto
stikstofopname van STONE-ANIMO en ANIMO vrijwel gelijk,  maar was de
stikstofrecycling via gewasresten meer dan vijfmaal groter (Bijlage 3)  volgens
STONE-ANIMO (d.w.z. bijna helft van bruto N-opname) dan volgens ANIMO. De
netto stikstofopname van STONE-ANIMO werd hierdoor bijna de helft kleiner  dan
die van ANIMO. De gemeten variatie in netto stikstof-opname van jaar tot jaar blijkt
niet met STONE-ANIMO gesimuleerd te kunnen worden (Tabel 21). In twee
situaties blijkt de met  STONE-ANIMO gesimuleerde netto stikstof-opname extra
laag te zijn ten opzichte van de gemeten opname: 1. bij weinig bemest gewas; 2. bij
bieten.
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Het gemeten verloop van de voorraad N-mineraal in de bovengrond, zowel
gemiddelde voorraad als de variatie met de tijd, wordt goed met STONE-ANIMO
gesimuleerd voor vrijwel alle proefvelden (Tabel 21).  Alleen  voor de
graslandproeven in Ruurlo berekent STONE-ANIMO een veel te kleine voorraad
N-mineraal. Dit wordt vooral veroorzaakt door de grote bruto stikstof-opname (nl.
gelijk aan relatief lage netto stikstofopname plus de relatief hoge stikstofrecycling via
gewasresten) en deels ook door de grote denitrificatieverliezen volgens STONE-
ANIMO.

In de snijmaisvelden te Cranendonck wordt het gemeten verloop van de
nitraatconcentraties in het bodemvocht op 1 m –m.v. goed gesimuleerd met
STONE-ANIMO (Tabel 21), en in de grasland-proef te Ruurlo slecht tot matig
goed. STONE-ANIMO berekende voor deze graslandproef vaak te lage
nitraatconcentraties in vergelijking met de meetwaarden, die meestal samengaan met
een te laag gesimuleerde voorraad N-mineraal. Dit blijkt een gevolg van de hoge
bruto stikstofopname en de relatief hoge stikstofrecycling via gewasresten. In de
proefvelden op De Marke zijn de gesimuleerde nitraatconcentraties in het bovenste
grondwater meestal te hoog en soms veel te hoog in vergelijking met de
meetwaarden. Deze te hoog gesimuleerde nitraatconcentraties worden vooral
verklaard door de te laag gesimuleerde stikstofopname door de gewassen en soms
ook deels door de te laag gesimuleerde toename van de organische stikstof-voorraad.
Voor de meeste proeven blijkt STONE-ANIMO niet in staat om de variatie in
gemeten nitraatconcentratie met de tijd goed te simuleren.

Fosfaatconcentraties zijn bepaald in het bodemvocht in de bovenste 30 cm laag van
de bodem op vier locaties met drie bemestingstrappen. De gemiddeld gemeten
totaal-P concentraties kunnen redelijk goed gesimuleerd worden met STONE-
ANIMO (Tabel 21). De gesimuleerde verandering in totaal-P concentratie met de tijd
komt in de helft van de gevallen goed overeen met de gemeten verandering, maar
wijkt in de andere helft van de gevallen matig tot sterk af. Het blijkt dat STONE-
ANIMO een grotere toename (of minder afname) in totaal-P concentratie over de
jaren berekent bij een toenemend fosfaatoverschot, maar dat dit effect niet gemeten
wordt. De gemeten totaal-P concentratie-verandering met de tijd blijkt meestal
identiek voor de drie trappen van fosfaatoverschot (zie Tabel 9).
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Tabel 21. Overzicht van de mate waarin STONE-ANIMO in staat is om de meetresultaten van de proefvelden
te simuleren. Goede, matige en slechte overeenstemming tussen simulatie-resultaten en metingen wordt aangeduid
met +, 0 en –, met h en l bij resp. te hoog en te laag simulatie-resultaat. De modelresultaten zijn getoetst op de
gemiddelde (Gemid) uitkomst tijdens de gehele duur van de proefperiode en op de trend en de variatie tussen de
jaren van de proef (Vari)

Vochtgehalte1 Nopname/
P opname 2

N mineraal3 Nitraat conc. 4 Totaal-P conc. 5

locatie Gemid Vari Gemid Vari Gemid Vari Gemid Vari Gemid Vari
Cranen-
donck P0 + + - l, + 7 + 0
    ,,   P20 + + - l, + 7 + 0
    ,,   P40 + + - l, + 7 - h -
Heino P0 + + - l, + 7 + +
     ,,  P20 + + - l, + 7 + +
     ,,  P40 + +   - l, 0 l 7 0 h -
Waib.P06 + + +, 0 h 7 + +
     ,,  P20 + + +, 0 h 7 + +
     ,,  P40 + + 0 h,- h 7 + +
Zegv.P06 + + - l, + 7 0 l 0
     ,,  P20 + + - l, 0 h 7 + 0
     ,,  P40 + + - l, 0 h 7 + +
Cranen-

 donck M15 + + - l 8 - 8 + + + +
   ,,    M18 + + - l 8 - 8 + + + +
Ruurlo 16 + + 0 l 8 - 8 - l - - l -
    ,,      19 + + + 8 0 8 - l - 0 l -

Marke 2 + + - l 8 - 8 + + 0 h 0
     ,,     9 + + + 8 - 8 + + 0 h 0
     ,,   11 + + - l 8 - 8 + + - h -
     ,,   17 + 0 - l 8 - 8 + + - h -
    ,,    19 0 l 0 - l 8 - 8 + + - h -
    ,,    21 + 0 - l 8 - 8 + + 0 h 0
1 bodemvochtgehalte en/of grondwaterstand
2 netto gewasopname van nutrienten (N) of (P) die gelijk is aan totale gewasopname min N (P)

recycling via gewasresten en exudaten
3 voorraad minerale stikstof in bovengrond
4 nitraatconcentratie in bovenste grondwater
5 totaal-P concentratie in bodemvocht van 0-30 cm –m.v. laag.
6 Waiboerhoeve en Zegveld
7 respectievelijk N en P opname
8 N opname

4.5.2 Toetsing van ANIMO

Een overzicht van de mate waarin ANIMO in staat is om de meetresultaten van de
diverse proefvelden te simuleren, wordt gegeven in Tabel 22. Deze vergelijking
bestaat uit twee onderdelen: 1. vergelijking van gemiddelde uitkomst tijdens de gehele
duur van de proefperiode; 2. vergelijking van de trend over en de variatie tussen de
jaren van de proef. De gemeten waterfluxen zoals berekend met het model SWAP,
zijn getoetst aan de hand van gemeten grondwaterstanden en bodemvochtgehalten.
In  vrijwel alle proefvelden komen de gesimuleerde en gemeten waarden goed
overeen (meer informatie in begin van Sectie 4.5.1).
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De gesimuleerde netto gewasopname van stikstof en fosfor correspondeert goed met
de gemeten netto opname (Tabel 22) in de meeste proeven. Dit is niet verwonderlijk
omdat de gesimuleerde stikstofopname gecalibreerd is op de gemeten stikstof-
opname. Dit betekent dus niet dat de gewasopname beter gesimuleerd wordt met
ANIMO dan met STONE maar alleen dat de gewasopname per  proef gecalibreerd
is bij de ANIMO-simulaties en dat dat niet mogelijk is bij de STONE-simulaties. De
gewasopname in STONE wordt namelijk bepaald door de bemesting, het bodemtype
en de bemestingshistorie. De netto gewasopname van stikstof wordt gemiddeld goed
gesimuleerd met ANIMO, maar tegelijkertijd wordt in alle proeven de variatie in
gewasopname van jaar tot jaar matig tot slecht gesimuleerd in vergelijking met de
gemeten variatie. Twee opvallende afwijkingen in de met ANIMO gesimuleerde
stikstofopnamen zijn de sterk onderschatte stikstofopname door bieten en de soms
zeer hoge  stikstofopname door mais (nl. hoger dan maximum stikstofopname van
mais) in vergelijking met de gemeten opnamen.

Het gemeten verloop van de voorraad N-mineraal in de bovengrond, zowel
gemiddelde voorraad als de variatie met de tijd, wordt goed met ANIMO
gesimuleerd voor alle proefvelden (Tabel 22).

In de snijmaisvelden te Cranendonck wordt het gemeten verloop van de
nitraatconcentraties in het bodemvocht op 1 m –m.v. matig goed tot goed
gesimuleerd met ANIMO, met soms te hoge nitraatpieken (Tabel 22), en in de
graslandproeven te Ruurlo wordt het nitraatverloop goed gesimuleerd. In de
proefvelden op De Marke zijn de gesimuleerde nitraatconcentraties voor het
bovenste grondwater soms goed, vaak te hoog en in één proef  te laag in vergelijking
met de meetwaarden. Deze te laag gesimuleerde nitraatconcentratie is vooral een
gevolg van de te hoog gesimuleerde denitrificatieverliezen in het natte proefveld. De
te hoog gesimuleerde nitraatuitspoeling wordt veroorzaakt door de te laag
gesimuleerde stikstofopname door gewassen en/of de te laag gesimuleerde toename
van de organische stikstof-voorraad. Voor een groot aantal proeven blijkt ANIMO
niet in staat om de variatie in gemeten nitraatconcentratie met de tijd goed te
simuleren (Tabel 22). Dit wordt in belangrijke mate verklaard uit het feit dat ANIMO
vaak niet in staat is om de variatie in stikstofopname van jaar tot jaar goed te
simuleren.

Fosfaatconcentraties zijn bepaald in het bodemvocht in de bovenste 30 cm laag van
de bodem op vier locaties met drie bemestingstrappen. De gemiddeld gemeten
totaal-P concentraties kunnen redelijk goed gesimuleerd worden met ANIMO (Tabel
22). De gesimuleerde verandering in totaal-P concentratie met de tijd komt in minder
dan de helft van de gevallen goed overeen met de gemeten verandering, maar wijkt in
de rest van de gevallen matig sterk tot sterk af. Het blijkt dat ANIMO een grotere
toename (of minder afname) in totaal-P concentratie over de jaren berekent bij een
toenemend fosfaatoverschot, maar dat dit effect niet gemeten wordt. De gemeten
totaal-P concentratie-verandering met de tijd blijkt meestal identiek voor de drie
trappen van fosfaatoverschot (zie Tabel 9).
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Tabel 22. Overzicht van de mate waarin ANIMO in staat is om de meetresultaten van de proefvelden te
simuleren. Goede,  matige en slechte overeenstemming tussen simulatieresultaten en metingen  wordt aangeduid met
+, 0 en -–,  met h en l bij resp. te hoog en te laag gemiddeld simulatie-resultaat. De modelresultaten zijn getoetst
op gemiddelde (Gemid) uitkomst tijdens gehele duur van proefperiode en op de trend en de variatie tussen de jaren
van de proef (Vari)

Vochtgehalte1 Nopname/
P opname 2

N mineraal3 Nitraat conc. 4 Totaal-P conc. 5

Locatie Gemid Vari Gemid Vari Gemid Vari Gemid Vari Gemid  Vari
Cranen-
donck P0 + + +, + 7 + 0
    ,,   P20 + + +, + 7 + 0
    ,,   P40 + + +, + 7 - h -
Heino P0 + + +, + 7 + +
     ,,  P20 + + +, + 7 + +
     ,,  P40 + + +, + 7 0 h 0
Waib.P06 + + +, + 7 0 h  0
     ,,  P20 + + +, + 7 0 h -
     ,,  P40 + + +, + 7 - h -
Zegv.P06 + + +, + 7 + +
     ,,  P20 + + +, + 7 + +
     ,,  P40 + + +, + 7 + 0
Cranen-

 donck M15 + + + 8 - 8 + + + +
     ,,  M18 + + 0 h 8 - 8 + + 0 h 0
Ruurlo 16 + + + 8 - 8 + + + +
    ,,      19 + + + 8 0 8 + + + +

Marke 2 + + - h 8 - 8 + + + +
     ,,     9 + + + 8 - 8 + + 0 h 0
     ,,   11 + + + 8 0 8 + + - h -
     ,,   17 + 0 - l 8 - 8 + + - h -
    ,,    19 0 l 0 + 8 - 8 + + + -
    ,,    21 + 0 + 8 - 8 + + - l 0
1 bodemvochtgehalte en/of grondwaterstand
2 netto gewasopname van nutrienten (N) of (P) die gelijk is aan totale gewasopname min N (P)

recycling via gewasresten en exudaten
3 voorraad minerale stikstof in bovengrond
4 nitraatconcentratie in bovenste grondwater
5 totaal-P concentratie in bodemvocht van 0-30 cm –m.v. laag
6 Waiboerhoeve en Zegveld
7 respectievelijk N en P opname
8 N opname

4.5.3 Overige aspecten van modelstudies

Bij de modelruns is de initiele situatie van de bodem meestal niet bekend. Deze
situatie hangt af van de historische bemesting, management, mate van ontwatering,
grondbewerking en gewasrotaties. De initiele situatie bepaalt echter wel in sterke
mate de modelresultaten. De initiele situatie ten behoeve van de berekeningen met
STONE-ANIMO en ANIMO omvat o.a. de organische stof-voorraad, de verdeling
van de organische stof over de verschillende bodemlagen en verschillende fracties
(o.a. snel en langzaam afbreekbaar vers materiaal en humus) met een verschillende
decompositiesnelheid en stikstofgehalte, de verdeling van de hoeveelheid minerale
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stikstof over de verschillende lagen en over nitraat en ammonium, de vochtverdeling,
en de verdeling van fosfaat over bodemvocht, een aantal adsorptie-pools en het
neergeslagen gedeelte in de verschillende lagen. Het is duidelijk dat een dergelijke
hoeveelheid data nooit beschikbaar is voor een modelrun. Deze initiele gegevens
kunnen dus alleen verkregen worden via een pre-run. De wijze waarop deze pre-run
wordt uitgevoerd, bepaalt de initialisatie van het model voor de echte run. Deze
model-initialisatie is bepalend voor de resultaten van de echte modelrun. Echter, het
is niet eenduidig te bepalen of de model-initialsatie goed is uitgevoerd omdat dat niet
aan meetresultaten getoetst kan worden.

In deze studie zijn de modellen op een aantal punten apart per proef gecalibreerd.
Dit betreft enerzijds de initiele verdeling van bodemvocht, organische stof en
stikstof, minerale stikstof en fosfaat (zie vorig punt), en anderzijds de gebruikte
model-parameters (o.a. decompositie-,  adsorptie- en desorptieconstanten, zie
voorbeeld in 5de alinea van Sectie 4.1).  Het is duidelijk dat dergelijke verschillen
tussen proeven in de initiele waarden van variabelen en in de model-parameters van
belang zijn voor de gesimuleerde modelprocessen zoals N- en P-mineralisatie van
organische stof, nitrificatie, denitrificatie, P-adsorptie en -desorptie, enz. en daarmee
bepalend zijn voor bijv. de gesimuleerde nitraat- en fosfaat-uitspoeling. Een
dergelijke proefveld-specifieke calibratie maakt de simulatieresultaten preciezer dan
anders het geval zou zijn bij een normale STONE-ANIMO toepassing op nationale
schaal met gebruik van de standaard invoerdata-set en parameter-set. Bij de ANIMO
simulaties is de gewasopname van stikstof en fosfaat meestal gecalibreerd op de
gemeten netto opname, en deze gesimuleerde gewasopname  is daarom vaak
preciezer dan die volgens STONE-ANIMO.

Tijdens de simulatie van grasland met STONE-ANIMO is de leaf area index een
constante waarde vanaf dag 1 tot 365. Dit betekent dat de verdamping voor gras aan
de hoge kant zal zijn.

Bij de decompositie van vers organisch materiaal in de bodem wordt in STONE-
ANIMO en ANIMO voor ieder soort materiaal verondersteld dat een vaste fractie
(0.25) van  het verse organische materiaal omgezet wordt in humus. Dit kan in
sommige situaties, met name bij materialen met een relatief hoog C/N quotient,
resulteren in meer stikstofimmobilisatie of minder stikstofmineralisatie dan in
werkelijkheid het geval is. De beschikbare hoeveelheid stikstof voor gewasopname
wordt dan te laag berekend.

De nitrificatie verloopt te langzaam in STONE-ANIMO waardoor er teveel
ammonium en te weinig nitraat in de bodem aanwezig is. Dit resulteert in meer
gewasopname van ammonium en in minder opname van nitraat, maar dit maakt geen
verschil voor de totale stikstofopname.

De lagere nitraatconcentratie kan wel resulteren in minder denitrificatieverliezen en
de stikstofuitspoeling zou lager kunnen worden vanwege de grotere ammonium-
adsorptie.
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De combinatie binnen STONE van de empirische QUAD-MOD benadering voor
de berekening van de gewasopname en het mechanistische ANIMO-model voor de
berekening van de nutrientenuitspoeling kan tot problemen leiden. De
stikstofopname wordt in QUAD-MOD berekend op basis de bemesting en een
schatting van de stikstoflevering door de bodem. Deze stikstoflevering wordt geschat
op basis van bodemeigenschappen en historische bemesting. De stikstofmineralisatie
in ANIMO die bepalend is voor de stikstofbeschikbaarheid (in onbemeste grond), is
gebaseerd op de gesimuleerde organische stof-afbraakprocessen. De stikstoflevering
volgens ANIMO en volgens QUAD-MOD kunnen dus verschillend zijn. Het is dan
mogelijk, zoals vastgesteld voor proeven op De Marke, dat de stikstofopname bij
beperkte bemesting gering is en er toch ruim voldoende stikstof  in de bodem
aanwezig. Deze stikstof spoelt vervolgens uit. Omgekeerd kan een te hoog geschatte
stikstofopname in QUAD-MOD leiden tot een grotere stikstofonttrekking aan de
bodem dan in werkelijkheid het geval is. Het probleem is dus het ontbreken van
terugkoppeling tussen de  bodemprocessen volgens ANIMO die de stikstofbeschik-
baarheid bepalen (op basis van stikstofmineralisatie en stikstofverliezen via
denitrificatie en uitspoeling) en de stikstofopname door het gewas volgens QUAD-
MOD. Bij de initialisatie en parameterisatie van ANIMO binnen STONE moet dus
eigenlijk al rekening gehouden worden met de onbemeste stikstoflevering en –
gewasopname zoals gebruikt in QUAD-MOD. Een toetsing en verbetering van de
ANIMO - QUAD-MOD rekenmethodiek en een goede documentatie is gewenst.

Het ANIMO model binnen STONE is een typisch onderzoeksmodel met hoge eisen
aan de benodigde modelparameters en invoervariabelen. De ondersteuning bij
modelgebruik, zoals bij het bepalen van initiele parameterswaarden, opsporen van
fouten in invoerdata en tijdens modelruns, en de wijze van uitvoer zijn weinig
gebruikersvriendelijk. Dit maakt de overdraagbaarheid van ANIMO en daarmee
wetenschappelijke uitwisseling (d.w.z. gebruik door andere onderzoekers), vrijwel
onmogelijk. Een update van ANIMO en STONE-ANIMO met verbeterde
invoer/uitvoerverwerking en betere foutindicatie en structurering van het model is
gewenst.

De stikstofuitspoeling wordt vooral bepaald door het stikstofoverschot, of te wel het
verschil tussen stikstofbemesting en netto stikstofopname door het gewas. Deze
studie laat zien dat de gemiddelde stikstofopname matig goed berekend wordt, en dat
de variatie in stikstofopname van jaar tot jaar vrij slecht berekend wordt door
STONE-ANIMO. Aangezien de mate van bemesting per locatie en jaar ook vaak
slecht bekend is, bestaat er een grote mate onzekerheid over het stikstofoverschot
per locatie en jaar. Het is dan de vraag of de wijze van berekening van nutrienten-uit-
en afspoeling in STONE-ANIMO niet erg gedetaileerd is in verhouding tot de
onzekerheid m.b.t. het nutrientenoverschot. Bij deze aanpak speelt ook het probleem
van de ruimtelijke variabiliteit en de onzekerheid over de invoerdata en
modelparameters, zoals al aangegeven bij het begin van Sectie 4.5.3, en de niet goed
te overziene effecten daarvan op de modelresultaten vanwege de niet-lineaire
modelprocessen  (Addiscott & Mirza, 1998).
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5. Conclusies

Vergelijking van de meetresultaten van drie projecten met de simulatieresultaten van
beide modellen laat zien dat

1. grondwaterstanden en bodemvochtgehalten goed gesimuleerd worden;
2. hoeveelheid N-mineraal in de bovengrond meestal goed gesimuleerd wordt;
3. totaal-P concentratie in het bodemvocht gemiddeld goed gesimuleerd wordt;
4. totaal-P concentratie-veranderingen met de tijd matig goed gesimuleerd

worden;
5. ortho-P en organisch-P concentraties matig goed tot goed gesimuleerd

worden voor veen- en kleigronden, maar respectievelijk veel te hoog en te
laag gesimuleerd worden voor zandgronden (echter, nieuwe fosfaatadsorptie-
parameters resulteren in betere overeenstemming met meetwaarden);

6. netto gewasopname van stikstof vaak te laag met STONE-ANIMO (deels
het gevolg van management-factor) berekend wordt en dat netto
gewasopname volgens ANIMO beter overeenstemt met meetgegevens maar
bepaald wordt door mate van calibratie;

7. netto gewasopname van stikstof volgens STONE-ANIMO vooral te laag is
wanneer de bemesting beperkt is; het ontbreken van feedback tussen de
empirische gewasopname-berekening en de nutrientenemissieberekeningen is
soms een probleem;

8. netto gewasopname van fosfaat matig tot redelijk goed en goed met resp.
STONE-ANIMO en ANIMO berekend wordt;

9. gesimuleerde  (met beide modellen) variatie in  netto gewasopname van jaar
tot jaar meestal afwijkt van de gemeten variatie;

10. netto gewasopname van stikstof volgens STONE-ANIMO vaak laag is,
omdat de stikstofrecycling via gewasresten zeer hoog is;

11. nitraatconcentraties in bovenste grondwater  vaak matig tot slecht (vaak te
lage concentraties voor project 2 en te hoge voor project 3)  gesimuleerd
worden met STONE-ANIMO;

12. nitraatconcentraties in het bovenste grondwater  matig goed gesimuleerd
worden met ANIMO en beter dan met STONE-ANIMO;

13. de mate waarin STONE-ANIMO gecalibreerd is voor de verschillende
proeven (bijv. initiele verdeling van organische stof en stikstof en van
minerale stikstof en model-parameters) , resulteert  in preciezere
modelresultaten dan bij nationale en regionale toepassingen van STONE-
ANIMO het geval zal zijn;

14. nitrificatie in STONE-ANIMO te langzaam verloopt;
15. STONE-ANIMO en ANIMO vaak een kleinere toename van de organische

stikstof-voorraad simuleren dan gemeten is op De Marke;
16. STONE soms aanzienlijke afwijkingen in de organische stof- en stikstof-

balansen vertoont;
17. de gemeten netto stikstofmineralisatie in de proefvelden van De Marke

meestal tweemaal zo groot is als de gesimuleerde (met beide modellen) netto
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mineralisatie, maar dit blijkt niet van belang te zijn voor de verandering in de
voorraad organische stikstof in de bodem;

18. initialisatie van de modellen via een pre-run belangrijk is en ook de wijze
waarop de initialisatie plaats vindt;

19. gebruikersvriendelijkheid van het ANIMO model binnen STONE verbeterd
dient te worden.

Een algemene conclusie van deze studie is dat ter verbetering van de
nutrientenemissie-berekeningen met STONE-ANIMO het volgende noodzakelijk is:
1. verbeterde berekening van nutrientenoverschotten in de bodem. Dit vereist een

betere berekeningswijze van de bemesting, de nutrientenopname door het gewas en
de nutrienten-recycling via gewasresten. Met name de temporele en ruimtelijke
variatie in deze variabelen dient beter gesimuleerd te worden;

2. verbeterde berekening van nutrientenemissies en –fixatie in de bodem. Dit vereist
een betere berekeningswijze van de organische stofomzetting en N-mineralisatie en
-incorporatie en van een aantal andere bodemprocessen, zoals nitrificatie en
bodem-specifieke P-adsorptie

   en -desorptie.
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Bijlage 1 Gonatgg2.inp

Gonatgg2.inp
De opbouw van de Gonatgg2.inp file ziet er als volgt uit:

1997 1  3  5 13 313. 161. 0.4  0.10  0.90  0.00  0.00  0.00  0.00   F
1998 1  3  5 13 305. 140. 0.4  0.30  0.70  0.00  0.00  0.00  0.00   F
1999 1  3  5 13 344. 158. 0.4  0.10  0.90  0.00  0.00  0.00  0.00   F
2000 1  3  5 13 334. 145. 0.4  0.15  0.85  0.00  0.00  0.00  0.00   F
       1
jaar plot Regio Soil ISU  Nwdose N-org  GHG; Landgebruiksfracties=
gr-ma gr-we mais graan biet aardap ; natuur als gras of mais dan 1,
anders  F

Van de hierboven vermelde parameters en variabelen in de Gonatgg2.inp file (invoerfile van
STONE-ANIMO) worden de waarden hieronder verklaard. Jaar is duidelijk en plotnummer wordt
niet gebruikt (=1).

Regio
De regio wordt bepaald op basis van de ligging van het PAWN-district. Er worden 4 regio’s
gedefineerd: zeeklei = 1, rivierklei = 2, zuidelijk zandgebied = 3, dalgronden (veen) = 4.
De volgende PAWN districten (zie Fig. B1) vallen onder de vier verschillende regio’s (Tabel B1):

Tabel B1
Regio PAWN district

1 Zeeklei 1-6, 14,30-35, 37, 38, 46-52, 55, 57-59, 76, 77, 79, 80
2 Rivierklei 22, 26, 41, 42, 44, 54, 56, 62, 67
3 Zuidelijk zandgebied 7-9, 12, 13, 15-21, 23-25, 27-29, 60, 61, 63-66, 68-75, 78
4 Dalgronden (veen) 10, 11, 36, 39, 40, 43, 45, 53

Soil
Gg2 definieert 4 bodemtypen (Tabel B2):

Tabel B2
Bodemtype Beschrijving

1 Veen
2 Klei
3 Natte zandgronden (GHG = 0 – 0.40 m –mv)
4 Intermediaire zandgronden (GHG = 0.40 – 0.80 m –mv)
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Fig. B1  PAWN-districten

ISU
Elk bodemtype is onder te verdelen in een aantal bodem-fysische eenheden: ISU, in Gonatgg2.inp.
De beschrijving van deze eenheden volgt in Tabel B3. Of een ISU eenheid behoort tot bodemtype
3,4, of 5 is afhankelijk van de gemiddelde hoogste grondwaterstand (GHG; zie onder Soil).



Alterra-rapport 723.1 111

Tabel B3 Verklaring Bodemfysische eenheden (ISU)
ISU Bodemtype Beschrijving

1 1 Veengronden met een veraarde bovengrond (koopveengronden)
2 1 Veengronden met een veraarde bovengrond en zand in de

ondergrond (koopveengronden en madeveengronden)
3 1 Veengronden met een kleidek (waardveengronden en

weideveengronden)
4 1 Veengronden met een kleidek en zand in de ondergrond

(meerveengronden)
5 1 Veengronden met een zanddek en zand in de ondergrond

(meerveengronden)
6 1 Veengronden en moerige gronden op ongerijpte klei
7 3/4/5 Stuifzandgronden
8 3/4/5 Potzolgronden in leemarm, fijn zand
9 3/4/5 Podzolgronden in zwak lemig, fijn zand
10 3/4/5 Podzolgronden in zwak lemig, fijn zand op grof zand
11 3/4/5 Podzolgronden sterk lemig, fijn zand op keileem of leem
12 3/4/5 Enkeerdgronden in zwak lemig, fijn zand
13 3/4/5 Beekeerdgronden in sterk lemig, fijn zand
14 3/4/5 Podzolgronden in grof zand
15 2 Homogene zavelgronden
16 2 Homogene, lichte kleigronden
17 2 Kleigronden met een zware tussenlaag of ondergrond
18 2 Kleigronden op veen (drechtvaaggronden)
19 2 Klei op zandgronden
20 2 Klei op grof zand
21 2 Leemgronden
22 - Water
23 - Verhard

Nwdose
Nwdose wordt berekend met getallen uit de Totaddit.out file, de outputfile van het programma
Totaddit. Het programma Totaddit leest bemesting-inputfiles en sommeert de organische en
anorganische N-bemesting per mesttype. Nwdose wordt volgens de volgende formule berekend:

Nwdose =  NH4-N in dierlijke mest -  ammoniakvervluchtiging  + 0.3 * N-org (zie hieronder)  +
kunstmest-N

N-org
N-org, of te wel stikstof in organische vorm, kan rechtstreeks uit Totaddit.out worden gehaald.

GHG
GHG is de gemiddeld hoogste grondwaterstand.

Landgebruik
Via  ‘gr-ma, gr-we, mais, graan, biet, aardap’  wordt het landgebruik (in areaalfractie, dus in totaal
1.0) opgegeven:  resp. gras-maaien, gras-weiden, mais, graan, bieten, aardappelen.
 Om landgebruik ‘gras’ te verdelen tussen weiden (gr-we) of maaien (gr-ma)  wordt doorgaans de
volgende regel gebruikt:
GVE > 2, dan gr-we = 1
GVE < 2, dan evenredig verdelen naar gr-we en gr-ma.  Bijv. GVE = 1.8 à gr-we = 1.8/2 = 0.9 à
   gr-ma = 1 – 0.9 = 0.1
GVE is  Groot Vee Eenheid. Deze is gespecificeerd in de Material.inp file.
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Bijlage 2 Inputfiles (voorbeelden uit Heino N180-P20)

De onderstaande files zijn voor zowel ANIMO als STONE-ANIMO hetzelfde.
Voor informatie over de inhoud van deze inputfiles, zie Kroes & Roelsma (1998).

B2.1 Addition.inp file

>lsunit:
 1.8 1.4 1.8 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
>matvar:
0
>add001:
    73.00
  3
  1  16428.00  1  0 0.00
  6     56.00  0  0 0.00
 10      7.00  0  0 0.00
   136.00
>add002:
  1
  6     32.00  0  0 0.00
   156.00
>add003:
  1
  1   2925.66  0  0 0.50
   157.00
>add004:
  1
  1   2925.66  0  0 0.50
   158.00
>add005:
  1
  1   2925.66  0  0 0.50

B2.2 Boundary.inp

Filename:  BOUNDARY.INP
Content:   Input for ANIMO-version 3.7 (HeinoGras; modified from 3.5 by M. ter
Horst)
------------------------------------------------------------------------

>boucon: --------------- in- and outgoing Nitrogen and Carbon --------
 0.00127  0.00127  0.00127  0.00127
 0.00078  0.00078  0.00078  0.00078
 12.0     12.0     12.0     12.0
 8.0      8.0      8.0      8.0
 0.000500  0.0000100
 0.000050  0.0000010
 0.000250  0.0000050
 0.000025  0.0000005

>boupho: ---------------- in- and outgoing Phosphorus ----------------
 0.000122   0.000122 0.000122 0.000122
 0.0000005  0.00001
 0.0000005  0.0000005
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B2.3 Chempar.inp

Filename:  CHEMPAR.INP
Content:   Input for ANIMO-version 3.7  (example HeinoGras)
------------------------------------------------------------------------

>chedef: -------------- definition of chemical system ----------------
 2 ! optcxfa: langmuir
 1 ! ncxfa:   1 equilibrium sorption site
 3 ! optcxsl: freundlich
 3 ! ncxsl:   3 non equilibrium sorption sites
 0 ! optpr:   instantaneous

>chesor: ------------------ sorption variables ------------------------
 1        ! optcxho: sorption parameters for whole
profile
 0.0  3.1930E-6  1119.3  0.0     0.0        ! pacxfaho (1-5,1)
 0.09427
 0.0     0.0    0.0   11.874E-6  0.5357 ! pacxslho (1-5,1)
 1.1755  0.0001 ! recfadsho(1), recfdesho(1)
 0.0     0.0    0.0    4.667E-6  0.1995 ! pacxslho (1-5,2)
 0.0334  0.0000 ! recfadsho(2), recfdesho(2)
 0.0     0.0    0.0    9.711E-6  0.2604 ! pacxslho (1-5,3)
 0.00144 0.00000        ! recfadsho(3), recfdesho(3)

>chepre: ---------------- precipitation variables ---------------------
 0.01 ! recfpr

>chebuf: ------------------ buffer concentration ----------------------
 1 ! optcobuho: cobuho for whole profile
 0.05 ! cobuho(1)

B2.4 General.inp

Filename:  GENERAL.INP
Content:   Input for ANIMO-version 3.7 (example HeinoGras; modified from 3.5 by M. ter Horst)
------------------------------------------------------------------------

>simopt: ----------------- simulation options --------------------------
 2   1   0   1

>outscr: ----------------- output to screen ----------------------------
 1

>outbal: ----------------- output of balances --------------------------
 1
 'TP'
 1 1 1 1 1  1 1
  0  3
  1
  365.0

>outsel: ----------------- output-selection ----------------------------
1 1 0 1 1     0 0 0 0 0     0 0 0 0 0
1 0 0 0 0     1 1 1 1 1     1 1 0 0 0     0 0 0 0 0     0
 1

>outtot: ----------------- echo of input, and output per timestep ----
 0   1  10000
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B2.5 Initial.inp

>moistf:
  0.3639295      0.3784950      0.3899250      0.4095300      0.4277800
  0.4300000      0.4500000      0.4500000      0.4500000      0.4500000
  0.4500000      0.4500000      0.4500000      0.4500000      0.4500000
  0.4500000      0.4500000
>ammoni:
  7.490E-03      2.300E-03      1.947E-03  4.7300899E-04  4.8515436E-04
  4.2345512E-04  3.5172515E-04  1.7661864E-03  3.2944912E-03  3.4713498E-03
  2.8156261E-03  2.2032864E-03  1.8299755E-03  1.4729212E-03  8.3731819E-04
  5.8081164E-04  4.5169389E-04  4.1511410E-04
>nitrat:
  139.700E-03    214.633E-03    242.900E-03    5.2672406E-03  2.6399174E-03
  1.4869048E-03  8.4646349E-04  3.1913954E-04  1.1113560E-04  3.4759523E-05
  9.4242559E-06  2.2284307E-06  4.6156063E-07  8.1131880E-08  5.2433844E-09
  2.7748753E-10  6.6120534E-12  7.8149612E-11
>orgexu:
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00
>humexu:
   2.56           4.00           3.65           3.167586       2.287281
   2.327286       2.615417       1.280000       1.280000       1.280000
   1.280000       1.280000       1.280000       3.200000       3.200000
   6.400000       6.400000
>orgfsh:
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0000000      0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00 0.00000000E-00   1.78
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E-03  0.98
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00 0.0000000E-03  0.34
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  5.7693745E-04  0.1097741
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  1.2214486E-03  8.8364415E-02
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  6.9162799E-03  0.1069320
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  6.4734340E-02  0.1488625
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.1650000      0.1650000
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  7.9999998E-02  7.9999998E-02
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  7.9999998E-02  7.9999998E-02
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  7.9999998E-02  7.9999998E-02
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  7.9999998E-02  7.9999998E-02
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  7.9999998E-02  7.9999998E-02
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.2000000      0.2000000
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.2000000      0.2000000
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.4000000      0.4000000
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00
  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.0000000E+00  0.4000000      0.4000000
>humorg:
  1.22           1.17           0.82           0.4722961      0.3380894
  0.3367404      0.3561494      0.1600000      0.1600000      0.1600000
  0.1600000      0.1600000      0.1600000      0.4000000      0.4000000
  0.8000000      0.8000000
>orgsol:
  2.5699611E-04  3.1554054E-02  2.6875606E-02  2.4598779E-02  2.7762478E-02
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  2.4747038E-02  1.9462416E-02  1.1243608E-02  7.7806166E-03  8.4074875E-03
  1.1403790E-02  1.4826026E-02  1.7491447E-02  1.7520968E-02  9.8449215E-03
  3.9853561E-03  7.0758938E-04  1.0441045E-04
  1.5752816E-05  8.3744491E-04  6.7422021E-04  6.7625270E-04  8.3157461E-04
  7.5900130E-04  5.9672323E-04  3.3628411E-04  2.4278766E-04  3.0698700E-04
  4.6633839E-04  6.3607021E-04  7.6362427E-04  7.6835440E-04  4.3169092E-04
  1.7484072E-04  3.1076263E-05  4.3768391E-06
>orgpla:
    5.457302E-01    7.500000E-02    9.410324E-03
    1.374021E-03
>inipho:
           1
 0.0000E+00
  0.151E-02 0.117E-02 0.724E-03 0.269E-03 0.575E-04
  0.575E-04 0.779E-04 0.741E-04 0.741E-04 0.741E-04
  0.741E-04 0.741E-04 0.741E-04 0.741E-04 0.741E-04
  0.741E-04 0.741E-04
 0.0000E+00
  0.162E+00 0.142E+00 0.968E-01 0.668E-01 0.176E-01
  0.176E-01 0.233E-01 0.237E-01 0.237E-01 0.237E-01
  0.237E-01 0.237E-01 0.237E-01 0.237E-01 0.237E-01
  0.237E-01 0.237E-01
 0.0000E+00
  0.137E+00 0.146E+00 0.148E+00 0.816E-01 0.243E-01
  0.127E-01 0.834E-02 0.902E-02 0.902E-02 0.902E-02
  0.902E-02 0.902E-02 0.902E-02 0.902E-02 0.902E-02
  0.902E-02 0.902E-02
 0.0000E+00
  0.202E+00 0.205E+00 0.192E+00 0.148E+00 0.906E-01
  0.592E-01 0.390E-01 0.421E-01 0.421E-01 0.421E-01
  0.421E-01 0.421E-01 0.421E-01 0.421E-01 0.421E-01
  0.421E-01 0.421E-01
 0.0000E+00
  0.300E+00 0.313E+00 0.313E+00 0.182E+00 0.870E-01
  0.453E-01 0.271E-01 0.293E-01 0.293E-01 0.293E-01
  0.293E-01 0.293E-01 0.293E-01 0.293E-01 0.293E-01
  0.293E-01 0.293E-01
 0.0000E+00
  0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
  0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
  0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E+00
  0.000E+00 0.000E+00
  0.880E-03      0.880E-03      1.047E-03      8.3097446E-05  9.9535515E-05
  9.0376030E-05  7.1225397E-05  4.0508217E-05  2.8633893E-05  3.4234916E-05
  5.0385119E-05  6.7993329E-05  8.1360078E-05  8.1790160E-05  4.6037450E-05
  1.8867790E-05  3.6850677E-06  9.1314968E-07

B2.6 Material.inp

Filename:  MATERIAL.INP
Content:   Input for ANIMO-version 3.7
------------------------------------------------------------------------

>defmat: ----------------- definition of materials ---------------------
 10
 0.077   0.0   0.063   0.095   0.99   0.0     1.0     0.99    1.0   0.0
 0.0023  0.0   0.00218 0.0063  0.00   0.5     0.0     0.0     0.0   0.0
 0.0     0.0   0.0     0.0     0.01   0.5     0.0     0.01    0.0   0.0

 Nr. of materials containing organic matter
 Fr. organic matter in mat. nr. 1 .. 10
 Fr. mineral NH4-N in mat. nr. 1 .. 10
 Fr. mineral NO3-N in mat. nr. 1 .. 10
 - material nr 1 = cattle slurry;
 - material nr 2 = P kunstmest;
 - material nr 3 = pig slurry;
 - material nr 4 = poultry slurry;
 - material nr 5 = shoots of grassland;
 - material nr 6 = fertilizer;
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 - material nr 7 = roots of non-grassland;
 - material nr 8 = roots of grassland;
 - material nr 9 = organic matter in the subsoil
 - material nr 10 = P fertilizer

>orgmat: ----------------- definition of organic fractions -------------
 10
 0.1   0.7   0.2   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.1   0.8   0.1   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.1   0.8   0.1   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.9   0.1   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.9   0.1      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.9   0.1
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      1.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.1   0.05  0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.1   0.05  0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.1   0.05  0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.0   0.0   0.0   0.0   0.0      0.0   0.0   0.0   0.0   0.0
 0.9
 Nr. of organic fractions (with their own decomposition rate and fr. N) in
    the different materials.
 Fractions of the organic part of the materials, with fractions in columns
    (10) and materials in rows (10)
 Fraction in solution of the fractions of the organic part of the materials,
    with fractions in solution in columns (10) and materials in rows (10)
 Humus fraction of fresh org. matter wich decomposes directly into humus (not
    passing the soluble state). NB: Van 0.75 naar 0.9 verhoogd om het vrijkomen
    van organisch P in opl. af te remmen.
    factor 0.90: 0.01 < c_oP < ca. 1 mg P.l-1
 - Org. fraction nr. 1 = soluble, rapidly decomposing part of slurry
 - Org. fraction nr. 2 = partly soluble, rapidly decomposing part of slurry
 - Org. fraction nr. 3 = solid, slowly decomposing part of slurry
 - Org. fraction nr. 4 = rapidly decomposing part of non-grassland roots
 - Org. fraction nr. 5 = slowly decomposing part of non-grassland roots
 - Org. fraction nr. 6 = very slowly decomposing org. matter
 - Org. fraction nr. 7 = rapidly decomposing part of grassland shoots
 - Org. fraction nr. 8 = slowly decomposing part of grassland shoots
 - Org. fraction nr. 9 = rapidly decomposing part of grassland roots
 - Org. fraction nr. 10 = slowly decomposing part of grassland roots

>orgdec: ----------------- definition of rates -------------------------
 0.25  0.5
 1.0   0.6   0.12   2.0   0.22    0.00141  2.0   0.22   2.0   0.22
 30.0  0.02  365.0  365.0
 0.06
 Assimilation factor, and the fraction of decomposeable fresh org. matter
 1st-order avg. decomp. rates for the organic fractions 1 .. 10 (yr-1);
 - Fraction nr. 1, 2 and 3 of org. material nr. 1 .. 5 (slurries and manure)
 - Fraction nr. 4 and 5 of org. material nr. 7 (non-grassland roots)
 - Fraction nr. 6 of org. material nr. 9 (org. matter in the subsoil)
 - Fraction nr. 7 and 8 are not used
 - Fraction nr. 9 and 10 of org. material nr. 8 (grassland roots)
 1st-order avg. decomp. rates for soluble organic matter, humus, exudates,
    and the 1st-order avg. nitrification rate (yr-1)
 1st-order avg. denitrification rate (yr-1)

>orgnit: ----------------- definition of N-contents --------------------
 0.07  0.05  0.01  0.01  0.01  0.015  0.01  0.005  0.05  0.019
 0.048   0.025
 N-fractions of the organic fractions 1 .. 10
 - N-fraction nr. 1, 2 and 3 of org. material nr. 1 .. 5 (slurries and manure)
 - N-fraction nr. 4 and 5 of org. material nr. 7 (non-grassland roots)
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 - N-fraction nr. 6 of org. material nr. 9 (org. matter in the subsoil)
 - N-fraction nr. 7 and 8 are not used
 - N-fraction nr. 9 and 10 of org. material nr. 8 (grassland roots)
 Max. N-fraction in humus, and N-fraction in exudates.

>minpho: ----------------- definition of mineral P ---------------------
 0.00027  1.000  0.00106  0.00304  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  1.0
 Fraction mineral P in material nr. 1 .. 10

>orgpho: ----------------- definition of organic P fractions -----------
 0.007  0.005  0.001  0.001  0.001  0.0015  0.004  0.002  0.005  0.0019
 0.006  0.0025
 Fr. organic P in org. fraction nr. 1 .. 10 (ratio N:P = 10:1, see ">orgnit:")
 Fr. organic P in soil organic matter, and fr. organic P in exudates

B2.7 Soil.inp

Filename:  SOIL.INP
Content:  HeinoGras (M. ter Horst)
------------------------------------------------------------------------
>profil:
 5
>sophy1: ----------------- soil physical parameters FYCO = 09 ----------
 0.01726  0.05184   0
 10.  11.   3.7721
 1.5  3.0
 1.5  3.0
 1.5  3.0
 1.5  3.0
 1.5  3.0
 0.497    0.497    0.497    0.660    0.610
 1314.    1442.    1463.    1500.    1600.
 5        5        5        5        5
>sochem: ----------------- soil chemical parameters --------------------
 5.9          5.9          5.9          5.9          5.9
 0.0003       0.0002       0.0002       0.0002       0.0002
  ------- CHECO = 2 --------
>soalfe:
  2
  27.3 23.5 24.3  23.  23.
  34.  31.  22.   37.  37.

ANIMO maakt gebruik van de Plant.inp file om gewasgegevens (o.a.  N-opname en gewasresten) te
berekenen. Hieronder wordt een voorbeeld gegeven voor HeinoGras: gras is crop06.

B2.8 Plant.inp Animo

Filename:  PLANT.INP
Content:   Input for ANIMO-version 3.7  (HeinoGras)
------------------------------------------------------------------------

>cropdt: ----------------- number of crops for which data are given ----
 6

>crop01: ----------------- crop nr 1: winter wheat ---------------------
 7
 11  11
 38.0   50.0    69.0  100.0  350.0 1050.0 1300.0 1600.0 1600.0    0.0   0.0
  0.30   0.40    0.55   0.67   0.92   0.94   0.96   0.99   1.0    0.0   0.0
  0.0   31.0    59.0   90.0  120.0  151.0  171.0  212.0  245.0  246.0  370.0
  0.0   31.0    59.0   90.0  120.0  151.0  171.0  212.0  245.0  246.0  370.0
  0.0  234.0    0.0     178.0  48.0    0.167  0.123    170.0  5.0  0
>crop02: ----------------- crop nr 2: maize land -----------------------
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 7   12   12
0.0   0.0  80.0  120.0 400.0 1880.0  3200.0  4400.0  4800.0 4600.0 0.0     0.0
0.0   0.0   0.05   0.2   0.35   0.57    0.6    0.6    0.6    0.6   0.0     0.0
0.0 115.0 130.0  151.0 166.0  181.0   196.0   212.0   232.0  290.0 291.0 370.0
0.0 115.0 130.0  151.0 166.0  181.0   196.0   212.0   232.0  290.0 291.0 370.0
   115.0  275.0    0.0      209.0  116.0     0.2  0.2   180.0 5.0  0
>crop03: ----------------- crop nr 3: potatoes -------------------------
 7  13  13
0.0   0.0 697.0 880.0 977.0  1200. 1500. 3200. 4600.  7400.  7700.   0.0   0.0
0.0   0.0  0.04  0.05  0.07  0.34  0.45  0.59   0.60   0.60   0.60   0.0   0.0
0.0 113.0 130.0 140.0 153.0 174.0 181.0 196.0  212.0  243.0  263.0 264.0 370.0
0.0 113.0 130.0 140.0 153.0 174.0 181.0 196.0  212.0  243.0  263.0 264.0 370.0
   113.0  263.0    6000.0      75.0  135.0  0.1  0.2   160.0 5.0  0
>crop04: ----------------- crop nr 4: forest ---------------------------
 7  2   2
 4500.0   4500.0
 1.0      1.0
 0.0      366.0
 0.0      366.0
 0.0   366.0   0.   250.0   250.0   0.450  0.450  366.0 5.0  0
>crop05: ----------------- crop nr 5: dummy ----------------------------
 7  9   9
 0.   40.   60.  200.  940.  1600.  2200.  2400. 2400.
 0.   0.05  0.20  0.35  0.57   0.75   0.85   0.90  0.90
 115. 130.  151.  166.  181.   196.   212.   232.  290.
 115. 130.  151.  166.  181.   196.   212.   232.  290.
 115. 275. 0. 209. 116. .2006 .2043 180. 5.0  0
>crop06: ----------------- crop nr 6: grassland ------------------------
 5 8
 0.    366.
 0.35  0.20    0.05   0.321
 2.3   0.0055  1.0
 0.05
 1.0

>uptpho: ----------- definition of default crop uptake data for P ------
 4.0   42.0
 31.0  15.0
 50.0  50.0
 50.0  50.0
 50.0  50.0
 5

In STONE-ANIMO wordt o.a. de N-opname opgelegd op basis van de variabelen NwDose en N-org in de
input file Gonatgg2.inp (zie Bijlage 1).  STONE-ANIMO maakt daarom geen direct gebruik  van de Plant.inp
file, maar deze file (Bijlage B2.9) moet wel aanwezig zijn bij de input. Voor gewas 5 worden dummy-waarden
gebruikt.

B2.9 Plant.inp STONE

Filename:  PLANT.INP
Content:   Input for ANIMO-version 3.7  (example Cranendonck grass)
------------------------------------------------------------------------

>cropdt: ----------------- number of crops for which data are given ----
 6

>crop01: ----------------- crop nr 1: maize land -----------------------
7
12   12
0.   0.   80.   120. 400.  1880. 3200.  4400.  4800.  4600.  0.    0.
0.0  0.0  0.05  0.2  0.35  0.57  0.60   0.60   0.60   0.60   0.0   0.0
0.   115. 130.  151. 166.  181.  196.   212.   232.   290.   291.  370.
0.   115. 130.  151. 166.0 181.  196.   212.   232.   290.   291.  370.
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115.  275.  0.0  209.  116.  0.2  0.2  180.  5.
>crop02: ----------------- crop nr 2: winter wheat ---------------------
7
11   11
38.  50.  69.   100.  350.  1050.  1300.  1600.  1600.  0.    0.
0.3  0.4  0.55  0.67  0.92  0.94   0.96   0.99   1.0    0.0   0.0
0.   31.  59.   90.   120.  151.   171.   212.   245.   246.  370.
0.   31.  59.   90.   120.  151.   171.   212.   245.   246.  370.
0.   234.  0.0  178.  48.  0.167  0.123  170.  5.
>crop03: ----------------- crop nr 3: potatoes -------------------------
7
13  13
0.  0.   697.  880.  977.  1200. 1500. 3200. 4600. 7400. 7700. 0.   0.
0.0 0.0  0.04  0.05  0.07  0.34  0.45  0.59  0.60  0.60  0.60  0.0  0.0
0.  113. 130.  140.  153.  174.  181.  196.  212.  243.  263.  264. 370.
0.  113. 130.  140.  153.  174.  181.  196.  212.  243.  263.  264. 370.
113.  263.  6000.  75.  135.  0.1  0.2  160.  5.
>crop04: ----------------- crop nr 4: forest ---------------------------
7
2     2
4500. 4500.
1.0   1.0
0.0   366.0
0.0   366.0
0.0   366.0   0.  250.  250.  0.450  0.450  366.  5.
>crop05: ----------------- crop nr 5: dummy ----------------------------
 8
 9   9
 1.   1.   1.  1.  1.  1.  1.  1. 1.
 1.   1.   1.  1.  1.  1.  1.  1. 1.
 1.   1.   1.  1.  1.  1.  1.  1. 1.
 1.   1.   1.  1.  1.  1.  1.  1. 1.
 1.   1. 0. 209. 116. .2006 .2043 180. 5.
 0  0
>crop06: ----------------- crop nr 6: grassland ------------------------
 10    8
 0.    366.
 0.35  0.20    0.05   0.321
 2.3   0.0055  1.0
 0.028
 1.0

>uptpho: ----------- definition of default crop uptake data for P ------
 4.0   42.0
 31.0  15.0
 50.0  50.0
 50.0  50.0
 50.0  50.0
 5.0
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Bijlage 3 Balansen volgens STONE-ANIMO en ANIMO

Balansen van de aan- en afvoer van water, organische stof, stikstof en fosfor in het
bodemprofiel worden hier gegeven. Deze balansen zijn berekend met zowel ANIMO
(linker pagina) als STONE-ANIMO (rechter pagina) en omvatten alle aan- en
afvoerposten voor een periode van één jaar. Voor iedere proef waarvan de
meetgegevens gebruikt zijn om de modellen te toetsen, worden de balansen gegeven
voor één jaar.

De eerste serie balansen is van het project ‘Fosfaatverliezen op grasland’ : p. 122 -
145.
De tweede serie balansen is van het project ‘Kwantificering van nitraatuitspoeling bij
landbouwgronden’ : p.  146 - 165.
De derde serie balansen is van het project ‘Integrale monitoring van stikstofstromen
in bodem en gewas op proefbedrijf De Marke’, verder aangeduid met
‘Stikstofstromen op De Marke’ :
p. 166 - 177.

Merk op dat de laagdikte van het bodemprofiel waarvoor de balansen zijn opgesteld,
kan varieren van 0-30 cm –m.v. (grasland) tot 0-100 cm –m.v. (akkerbouwgewassen)
en dieper, zoals aangegeven boven de de balansen.
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Heino N180-P0 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  37210.6  134058.3    24.3 |
 Additions      2797.0       0.0   493.6 | Runoff                           0.4
 Crop res.     10650.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4375.0  1309.0 | Dissoc.    13090.0    4014.0  1703.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.3
 Upward flux                         7.1 | Downward flux                  101.2
                                         | Final.pr   37563.2  134420.0    29.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   13447.0    4375.0  1809.7 | Total ou   13090.0    4014.0  1804.9
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         352.6     361.7     5.3
 Dissimilated                                          8839.0    3010.0  1277.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  6877.4     1.8    23.1 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.9     0.6
 - wet            0.0    11.8     7.3 | Volatilization          34.0
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 19.9
 Additions      144.8   228.3   130.0 |
 Crop residues  135.1     0.0     3.9 | Crop uptake             20.3   482.8
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  180.9                 | Gross mineral. 433.1
 Nett mineral.          252.2         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  447.8 | Nitrification          447.8
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.1
 Upward flux      0.2     0.8    55.8 | Downward flux    2.3     2.1   146.9
                                      | Final.present 6903.0     2.0    25.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          461.0   505.2   652.8 | Total          435.4   505.0   650.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0     0.2     2.5
 Storage change solid/complex (+ = increase)            25.5     0.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           882.8  2230.1 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               14.5    24.6 |
 Crop residues           24.8     0.0 | Crop uptake                     69.4
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           23.0         | Gross mineral.          59.0
 Net mineral.                    36.0 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.5 | Downward flux            0.3     2.9
                                      | Final.present          885.8  2220.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   62.3    62.3 | Total                   59.3    72.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     3.0   -10.1
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Heino N180-P0 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  28132.9  138449.2    30.7 |
 Additions      2797.0       0.0   493.6 | Runoff                           0.6
 Crop res.     12880.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                6002.0  1769.0 | Dissoc.    17690.0    4254.0  2062.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.3
 Upward flux                        14.8 | Downward flux                  207.8
                                         | Final.pr   26119.1  140197.8    37.9
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15677.0    6002.0  2277.4 | Total ou   17690.0    4254.0  2270.8
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -2013.8    1748.6     7.2
 Dissimilated                                         13270.0    3190.0  1546.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7281.2     4.1    21.9 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     1.1     0.8
 - wet            0.0    11.8     7.3 | Volatilization          34.0
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 31.0
 Additions      144.8   228.3   130.0 |
 Crop residues  261.0     0.0   130.1 | Crop uptake            424.4   232.3
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  259.8                 | Gross mineral. 618.5
 Nett mineral.          358.7         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  146.1 | Nitrification          146.1
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.2
 Upward flux      0.4     1.3    35.0 | Downward flux    5.4     5.2    63.8
                                      | Final.present 7323.2     5.4    20.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          666.0   612.2   456.5 | Total          623.9   610.8   328.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1     0.8    -1.5
 Storage change solid/complex (+ = increase)            41.9     0.5
 Balance deviation                                       0.0     0.0   130.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           901.5  2179.9 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.2
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               14.5    24.6 |
 Crop residues           30.0     0.0 | Crop uptake                     74.5
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           32.5         | Gross mineral.          70.9
 Net mineral.                    38.4 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.5 | Downward flux            0.6     2.5
                                      | Final.present          907.0  2167.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   77.0    64.7 | Total                   71.5    77.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     5.5   -12.5
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Heino N180-P20 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  36633.2  134549.3    23.0 |
 Additions      2761.0       0.0   487.3 | Runoff                           0.4
 Crop res.     10660.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4356.0  1301.0 | Dissoc.    13010.0    4025.0  1689.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.3
 Upward flux                         7.1 | Downward flux                  100.0
                                         | Final.pr   37040.1  134880.4    29.3
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   13421.0    4356.0  1795.4 | Total ou   13010.0    4025.0  1789.7
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         407.0     331.1     6.3
 Dissimilated                                          8784.0    3019.0  1266.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  6888.2     1.8    20.9 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.9     0.6
 - wet            0.0    11.8     7.3 | Volatilization          33.3
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 19.6
 Additions      142.9   227.0   130.0 |
 Crop residues  137.3     0.0     5.1 | Crop uptake             25.4   491.3
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  180.1                 | Gross mineral. 430.4
 Nett mineral.          250.3         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  440.1 | Nitrification          440.1
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.1
 Upward flux      0.2     0.8    52.3 | Downward flux    2.2     2.1   127.5
                                      | Final.present 6916.1     2.0    24.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          460.5   502.0   642.8 | Total          432.7   501.8   639.1
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1     0.2     3.7
 Storage change solid/complex (+ = increase)            27.8     0.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           884.1  2343.8 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               14.3    34.5 |
 Crop residues           25.0     0.0 | Crop uptake                     69.6
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           22.9         | Gross mineral.          58.7
 Net mineral.                    35.8 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.6 | Downward flux            0.3     4.1
                                      | Final.present          887.3  2341.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   62.2    72.0 | Total                   59.0    73.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     3.2    -1.9
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Heino N180-P20 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  27877.0  138889.1    29.2 |
 Additions      2761.0       0.0   487.3 | Runoff                           0.6
 Crop res.     12880.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5968.0  1757.0 | Dissoc.    17570.0    4258.0  2044.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.3
 Upward flux                        14.7 | Downward flux                  205.7
                                         | Final.pr   25941.4  140599.8    37.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15641.0    5968.0  2259.0 | Total ou   17570.0    4258.0  2250.7
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -1935.6    1710.7     8.4
 Dissimilated                                         13180.0    3193.0  1533.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7309.8     4.1    21.9 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     1.1     0.8
 - wet            0.0    11.8     7.3 | Volatilization          33.3
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 33.4
 Additions      142.9   227.0   130.0 |
 Crop residues  270.7     0.0   130.1 | Crop uptake            405.5   249.8
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  258.4                 | Gross mineral. 624.9
 Nett mineral.          366.6         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  171.8 | Nitrification          171.8
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.2
 Upward flux      0.4     1.3    35.4 | Downward flux    5.4     5.6    69.2
                                      | Final.present 7351.8     5.5    20.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          672.4   618.8   482.6 | Total          630.4   617.3   353.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.2     0.9    -1.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)            41.8     0.5
 Balance deviation                                       0.0     0.0   130.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           903.1  2347.2 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.2
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               14.3    34.5 |
 Crop residues           30.0     0.0 | Crop uptake                     74.5
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           32.3         | Gross mineral.          70.4
 Net mineral.                    38.1 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.6 | Downward flux            0.6     3.7
                                      | Final.present          908.8  2343.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   76.7    74.3 | Total                   71.0    78.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     5.7    -4.3
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Heino N300-P40 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  38360.0  144683.1    25.9 |
 Additions      3586.0       0.0   632.8 | Runoff                           0.4
 Crop res.     10670.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4752.0  1415.0 | Dissoc.    14150.0    4333.0  1940.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.3
 Upward flux                         7.4 | Downward flux                  108.4
                                         | Final.pr   38461.7  145101.9    32.4
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   14256.0    4752.0  2055.2 | Total ou   14150.0    4333.0  2049.1
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         101.7     418.8     6.5
 Dissimilated                                          9551.0    3250.0  1455.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7415.8     2.0    31.7 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.9     0.6
 - wet            0.0    11.8     7.3 | Volatilization          43.2
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 23.5
 Additions      185.6   334.5   208.5 |
 Crop residues  146.5     0.0    26.5 | Crop uptake             20.7   605.8
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  197.9                 | Gross mineral. 492.2
 Nett mineral.          294.3         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  586.1 | Nitrification          586.1
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.1
 Upward flux      0.2     0.8    76.6 | Downward flux    2.6     2.3   279.5
                                      | Final.present 7451.2     2.2    35.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          530.2   653.5   913.0 | Total          494.9   653.2   909.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0     0.2     3.3
 Storage change solid/complex (+ = increase)            35.4     0.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           949.8  2406.0 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               18.6    51.0 |
 Crop residues           26.2     0.0 | Crop uptake                     79.0
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           25.1         | Gross mineral.          66.1
 Net mineral.                    40.9 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.5 | Downward flux            0.3     2.3
                                      | Final.present          953.3  2418.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   69.9    93.5 | Total                   66.4    81.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     3.5    11.9
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Heino N300-P40 0-30 cm –mv
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  29338.9  157699.8    25.9 |
 Additions      3118.0       0.0   550.2 | Runoff                           2.4
 Crop res.     14710.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                6495.0  1909.0 | Dissoc.    19090.0    4653.0  2235.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         5.1
 Upward flux                        11.1 | Downward flux                  219.0
                                         | Final.pr   28076.9  159541.8    35.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   17828.0    6495.0  2470.3 | Total ou   19090.0    4653.0  2461.5
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -1262.0    1842.1     9.3
 Dissimilated                                         14320.0    3490.0  1676.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  8224.3     9.4    11.5 |
 Deposition                           | Runoff           0.1     0.7     0.5
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          34.6
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                129.3
 Additions      161.4   254.2   158.0 |
 Crop residues  294.9     0.0   148.6 | Crop uptake            349.4   364.7
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  281.2                 | Gross mineral. 659.4
 Nett mineral.          378.2         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  255.0 | Nitrification          255.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.2     0.7     1.0
 Upward flux      0.2     5.5   128.9 | Downward flux    6.4    16.8    62.6
                                      | Final.present 8296.0    13.6    10.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          737.7   661.4   705.6 | Total          666.1   657.3   558.1
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.4     2.3    -1.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)            71.3     1.8
 Balance deviation                                       0.0     0.0   149.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          1018.6  1097.3 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               16.1    48.1 |
 Crop residues           33.6     0.0 | Crop uptake                     83.5
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           35.2         | Gross mineral.          75.5
 Net mineral.                    40.3 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.3 | Downward flux            0.7     0.8
                                      | Final.present         1027.4  1102.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   84.9    89.8 | Total                   76.2    84.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     8.7     5.4
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck N180-P0 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  37088.8  142822.9    20.3 |
 Additions      1182.0       0.0   208.5 | Runoff                           0.0
 Crop res.     11230.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4074.0  1182.0 | Dissoc.    11820.0    4364.0  1294.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         6.4 | Downward flux                   96.8
                                         | Final.pr   37674.9  142533.2    26.9
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   12412.0    4074.0  1396.9 | Total ou   11820.0    4364.0  1390.8
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         586.1    -289.7     6.6
 Dissimilated                                          7979.0    3273.0   970.2
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7242.9     1.8    17.7 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0     9.8     6.0 | Volatilization          18.5
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                  2.5
 Additions       61.2   173.9   110.0 |
 Crop residues  130.5     0.0     1.7 | Crop uptake             26.6   434.9
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  166.0                 | Gross mineral. 364.5
 Nett mineral.          198.5         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  347.7 | Nitrification          347.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.1     0.3    57.8 | Downward flux    1.8     1.6    91.9
                                      | Final.present 7234.5     2.0    19.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          357.8   394.6   531.2 | Total          366.3   394.4   529.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0     0.3     2.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)            -8.4    -0.1
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           931.4  1993.0 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.0
 - wet                    0.0     0.9 |
 Additions                6.1    25.6 |
 Crop residues           24.9     0.0 | Crop uptake                     65.0
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           21.3         | Gross mineral.          52.5
 Net mineral.                    31.2 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.7 | Downward flux            0.3     3.1
                                      | Final.present          931.0  1983.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   52.3    58.4 | Total                   52.7    68.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0    -0.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)                    -0.4    -9.5
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck N180-P0 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  26536.9  147199.6    27.4 |
 Additions      1182.0       0.0   208.5 | Runoff                           0.0
 Crop res.     12510.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5921.0  1708.0 | Dissoc.    17080.0    4879.0  1729.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                        13.7 | Downward flux                  192.2
                                         | Final.pr   23148.2  148241.9    36.0
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   13692.0    5921.0  1930.2 | Total ou   17080.0    4879.0  1921.2
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -3388.7    1042.2     8.5
 Dissimilated                                         12810.0    3659.0  1297.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7646.4     3.4    23.4 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0     9.8     6.0 | Volatilization          18.5
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 11.8
 Additions       61.2   173.9   110.0 |
 Crop residues  255.0     0.0   126.3 | Crop uptake            304.3   258.9
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  256.9                 | Gross mineral. 595.1
 Nett mineral.          338.2         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  209.4 | Nitrification          209.4
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.3     0.4    74.5 | Downward flux    4.6     2.7   132.5
                                      | Final.present 7620.0     2.9    28.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          573.4   534.3   534.2 | Total          599.7   534.9   403.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -0.1     4.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -26.4    -0.4
 Balance deviation                                       0.0     0.0   126.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           948.2  1969.2 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.0
 - wet                    0.0     0.9 |
 Additions                6.1    25.6 |
 Crop residues           29.2     0.0 | Crop uptake                     70.8
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           32.1         | Gross mineral.          69.3
 Net mineral.                    37.2 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.7 | Downward flux            0.5     2.4
                                      | Final.present          945.9  1960.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   67.4    64.4 | Total                   69.8    73.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0    -0.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)                    -2.4    -8.5
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck N180-P20 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  35986.3  133469.8    20.5 |
 Additions      1224.0       0.0   216.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.     11270.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4008.0  1183.0 | Dissoc.    11830.0    4082.0  1304.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         6.4 | Downward flux                   95.8
                                         | Final.pr   36645.7  133396.4    26.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   12494.0    4008.0  1405.4 | Total ou   11830.0    4082.0  1399.8
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         659.4     -73.5     6.1
 Dissimilated                                          7986.0    3061.0   977.6
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  6789.3     1.8    16.1 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0     9.8     6.0 | Volatilization          19.6
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                  2.3
 Additions       63.4   176.2   110.0 |
 Crop residues  134.7     0.0     3.0 | Crop uptake             49.7   426.4
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  163.3                 | Gross mineral. 358.5
 Nett mineral.          195.2         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  322.7 | Nitrification          322.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.1     0.3    47.6 | Downward flux    1.8     1.4    66.4
                                      | Final.present 6790.4     2.0    18.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          361.5   393.6   497.4 | Total          360.3   393.4   495.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.1     0.3     2.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)             1.2    -0.1
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           873.6  1831.6 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.0
 - wet                    0.0     0.9 |
 Additions                6.3    34.8 |
 Crop residues           25.6     0.0 | Crop uptake                     69.1
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           20.9         | Gross mineral.          51.7
 Net mineral.                    30.7 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.6 | Downward flux            0.3     1.9
                                      | Final.present          874.5  1827.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   52.8    67.1 | Total                   51.9    71.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0    -0.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     0.9    -3.7
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck N180-P20 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  25508.0  137739.6    27.4 |
 Additions      1224.0       0.0   216.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.     12530.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5806.0  1690.0 | Dissoc.    16900.0    4600.0  1721.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                        13.6 | Downward flux                  190.1
                                         | Final.pr   22360.1  138945.4    35.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   13754.0    5806.0  1919.6 | Total ou   16900.0    4600.0  1911.1
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -3147.9    1205.8     8.2
 Dissimilated                                         12680.0    3450.0  1291.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7187.1     3.4    22.9 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0     9.8     6.0 | Volatilization          19.6
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 11.1
 Additions       63.4   176.2   110.0 |
 Crop residues  263.4     0.0   126.6 | Crop uptake            307.2   257.8
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  251.6                 | Gross mineral. 590.3
 Nett mineral.          338.6         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  208.2 | Nitrification          208.2
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.3     0.4    68.6 | Downward flux    4.7     2.7   127.0
                                      | Final.present 7170.9     2.9    27.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          578.7   537.0   527.4 | Total          595.0   537.7   395.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0    -0.1     4.9
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -16.2    -0.4
 Balance deviation                                       0.0     0.0   127.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           889.2  1827.7 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.0
 - wet                    0.0     0.9 |
 Additions                6.3    34.8 |
 Crop residues           29.2     0.0 | Crop uptake                     70.9
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           31.5         | Gross mineral.          67.4
 Net mineral.                    36.0 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.6 | Downward flux            0.5     1.6
                                      | Final.present          888.3  1827.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   67.0    72.3 | Total                   67.9    72.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0    -0.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)                    -0.9     0.0
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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 Cranendonck N300-P40 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  36653.4  136857.9    21.6 |
 Additions      1462.0       0.0   258.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.     11340.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4235.0  1260.0 | Dissoc.    12600.0    4189.0  1415.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         7.0 | Downward flux                  102.5
                                         | Final.pr   36858.0  136904.4    28.7
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   12802.0    4235.0  1525.0 | Total ou   12600.0    4189.0  1517.5
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         204.7      46.6     7.1
 Dissimilated                                          8503.0    3142.0  1061.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  6979.2     1.9    24.3 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0     9.8     6.0 | Volatilization          20.4
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                  2.5
 Additions       75.7   237.1   158.0 |
 Crop residues  145.5     0.0     7.8 | Crop uptake             17.2   528.0
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  173.5                 | Gross mineral. 392.7
 Nett mineral.          219.2         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  438.9 | Nitrification          438.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.2     0.2    84.2 | Downward flux    2.1     1.6   173.3
                                      | Final.present 6979.1     2.1    23.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          394.8   478.3   702.9 | Total          394.8   478.1   703.8
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0     0.3    -0.9
 Storage change solid/complex (+ = increase)             0.0    -0.1
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           896.6  2309.9 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.0
 - wet                    0.0     0.9 |
 Additions                7.6    46.6 |
 Crop residues           26.9     0.0 | Crop uptake                     76.6
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           22.2         | Gross mineral.          55.7
 Net mineral.                    33.5 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.6 | Downward flux            0.3     3.0
                                      | Final.present          897.2  2312.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   56.6    81.7 | Total                   56.0    79.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0    -0.3
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     0.6     2.5
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck N300-P40 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  27516.7  141377.9    29.6 |
 Additions      1462.0       0.0   258.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.     13550.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                6269.0  1841.0 | Dissoc.    18410.0    4762.0  1899.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                        15.1 | Downward flux                  206.9
                                         | Final.pr   24118.3  142884.5    38.7
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15012.0    6269.0  2114.1 | Total ou   18410.0    4762.0  2105.9
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -3398.4    1506.6     9.1
 Dissimilated                                         13810.0    3572.0  1424.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7489.5     3.9    29.0 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0     9.8     6.0 | Volatilization          20.4
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 14.8
 Additions       75.7   237.1   158.0 |
 Crop residues  327.5     0.0   136.9 | Crop uptake            344.5   351.0
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  271.4                 | Gross mineral. 690.1
 Nett mineral.          418.7         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  310.2 | Nitrification          310.2
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.4     0.3    68.4 | Downward flux    5.7     3.4   180.0
                                      | Final.present 7468.7     3.3    33.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          675.0   677.9   687.6 | Total          695.8   678.6   545.8
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -0.2     4.9
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -20.9    -0.4
 Balance deviation                                       0.0     0.0   137.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           916.6  1992.8 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.0
 - wet                    0.0     0.9 |
 Additions                7.6    46.6 |
 Crop residues           31.6     0.0 | Crop uptake                     75.1
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           33.9         | Gross mineral.          72.6
 Net mineral.                    38.7 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.6 | Downward flux            0.6     2.6
                                      | Final.present          916.6  2001.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   73.2    86.8 | Total                   73.2    77.8
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0    -0.3
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     0.0     9.3
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Waiboerhoeve N180-P0 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  33803.6  146412.1    19.0 |
 Additions      2113.0       0.0   372.9 | Runoff                           0.7
 Crop res.     11080.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4492.0  1281.0 | Dissoc.    12810.0    4874.0  1569.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         2.8
 Upward flux                         4.0 | Downward flux                   80.8
                                         | Final.pr   34188.4  146030.0    23.5
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   13193.0    4492.0  1657.9 | Total ou   12810.0    4874.0  1653.3
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         384.8    -382.0     4.5
 Dissimilated                                          8645.0    3656.0  1177.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7400.8     2.0    20.6 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.4     0.4
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          23.4
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 24.7
 Additions      109.4   175.2   110.0 |
 Crop residues  137.2     0.0     8.1 | Crop uptake              4.7   496.4
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  185.3                 | Gross mineral. 436.2
 Nett mineral.          250.9         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  422.7 | Nitrification          422.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.1     0.1     2.7
 Upward flux      0.1     3.0   267.8 | Downward flux    1.7     1.5   303.7
                                      | Final.present 7394.8     1.9    16.3
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          432.0   452.7   823.7 | Total          438.1   452.8   828.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1     0.0    -4.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)            -6.1    -0.1
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           948.0  1087.0 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.0
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               10.9    24.9 |
 Crop residues           26.2     0.0 | Crop uptake                     81.6
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           23.7         | Gross mineral.          61.6
 Net mineral.                    37.9 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.3 | Downward flux            0.2     0.7
                                      | Final.present          947.1  1068.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   60.8    64.1 | Total                   61.8    82.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0    -0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)                    -1.0   -18.1
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Waiboerhoeve N180-P0 0-30 cm –mv STONE
***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  26797.4  152491.6    22.7 |
 Additions      2113.0       0.0   372.9 | Runoff                           1.7
 Crop res.     12610.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5715.0  1657.0 | Dissoc.    16570.0    4444.0  1843.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         4.1
 Upward flux                        10.3 | Downward flux                  185.0
                                         | Final.pr   24943.5  153762.5    29.3
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   14723.0    5715.0  2040.2 | Total ou   16570.0    4444.0  2033.7
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -1853.9    1271.0     6.6
 Dissimilated                                         12430.0    3333.0  1382.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7839.5     7.9     8.7 |
 Deposition                           | Runoff           0.1     0.7     0.4
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          23.4
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                100.8
 Additions      109.4   175.2   110.0 |
 Crop residues  216.4     0.0   127.3 | Crop uptake            263.5   282.5
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  247.8                 | Gross mineral. 535.7
 Nett mineral.          287.9         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  188.4 | Nitrification          188.4
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.1     0.5     0.9
 Upward flux      0.2     5.4   129.1 | Downward flux    4.6    12.8    58.0
                                      | Final.present 7872.9    10.8     8.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          573.8   492.1   569.9 | Total          540.5   489.3   442.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.2     1.7    -0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)            33.1     1.3
 Balance deviation                                       0.0     0.0   127.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           980.3  1068.6 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               10.9    24.9 |
 Crop residues           28.8     0.0 | Crop uptake                     73.0
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           31.0         | Gross mineral.          66.7
 Net mineral.                    35.7 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.3 | Downward flux            0.5     0.5
                                      | Final.present          983.8  1056.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   70.8    61.9 | Total                   67.2    73.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0    -0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     3.5   -11.5
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Waiboerhoeve N180-P20 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  34307.6  154018.8    19.3 |
 Additions      2390.0       0.0   421.8 | Runoff                           0.7
 Crop res.     11010.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4601.0  1294.0 | Dissoc.    12940.0    5123.0  1631.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         2.9
 Upward flux                         3.9 | Downward flux                   80.8
                                         | Final.pr   34766.0  153496.8    23.8
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   13400.0    4601.0  1719.7 | Total ou   12940.0    5123.0  1715.4
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         458.4    -522.0     4.5
 Dissimilated                                          8737.0    3842.0  1223.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7771.5     2.1    22.4 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.4     0.5
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          27.6
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 26.8
 Additions      123.7   183.8   110.0 |
 Crop residues  134.9     0.0     6.0 | Crop uptake              5.7   478.8
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  190.4                 | Gross mineral. 454.9
 Nett mineral.          264.5         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  439.5 | Nitrification          439.5
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.1     0.1     3.0
 Upward flux      0.1     3.0   269.5 | Downward flux    1.8     1.6   336.2
                                      | Final.present 7763.7     1.9    17.3
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          449.1   474.8   840.1 | Total          456.8   474.9   845.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1     0.0    -5.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)            -7.9    -0.1
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           994.7  1174.8 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               12.4    35.2 |
 Crop residues           25.9     0.0 | Crop uptake                     80.1
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           24.3         | Gross mineral.          63.8
 Net mineral.                    39.5 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.2 | Downward flux            0.2     1.4
                                      | Final.present          993.2  1169.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   62.6    76.0 | Total                   64.0    81.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                    -1.5    -5.6
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Waiboerhoeve N180-P20 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  27645.7  160177.8    23.1 |
 Additions      2390.0       0.0   421.8 | Runoff                           1.8
 Crop res.     12780.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5868.0  1691.0 | Dissoc.    16910.0    4641.0  1922.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         4.2
 Upward flux                        10.0 | Downward flux                  187.0
                                         | Final.pr   25912.5  161404.5    30.4
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15170.0    5868.0  2122.8 | Total ou   16910.0    4641.0  2115.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -1733.2    1226.7     7.2
 Dissimilated                                         12680.0    3481.0  1442.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  8221.9     8.1     9.0 |
 Deposition                           | Runoff           0.1     0.7     0.5
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          27.6
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                105.8
 Additions      123.7   183.8   110.0 |
 Crop residues  218.2     0.0   129.1 | Crop uptake            274.7   281.3
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  254.6                 | Gross mineral. 554.1
 Nett mineral.          299.5         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  192.3 | Nitrification          192.3
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.1     0.5     0.9
 Upward flux      0.2     5.4   126.3 | Downward flux    4.7    13.3    55.3
                                      | Final.present 8259.6    11.3     8.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          596.7   512.3   572.8 | Total          559.0   509.1   443.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.3     1.8    -0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)            37.4     1.4
 Balance deviation                                       0.0     0.0   129.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          1028.4  1135.5 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               12.4    35.2 |
 Crop residues           29.2     0.0 | Crop uptake                     74.0
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           31.8         | Gross mineral.          69.0
 Net mineral.                    37.2 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.2 | Downward flux            0.6     0.8
                                      | Final.present         1032.2  1134.3
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   73.4    73.7 | Total                   69.6    74.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     3.8    -1.2
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Waiboerhoeve N300-P40 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  34665.2  151084.8    19.6 |
 Additions      3118.0       0.0   550.2 | Runoff                           0.9
 Crop res.     11200.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4801.0  1372.0 | Dissoc.    13720.0    5028.0  1827.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         3.3
 Upward flux                         4.0 | Downward flux                   88.7
                                         | Final.pr   35261.1  150858.4    25.8
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   14318.0    4801.0  1926.2 | Total ou   13720.0    5028.0  1920.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         596.0    -226.4     6.3
 Dissimilated                                          9262.0    3771.0  1370.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  7655.0     2.1    32.0 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.4     0.5
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          34.6
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 29.1
 Additions      161.4   254.2   158.0 |
 Crop residues  148.0     0.0    35.0 | Crop uptake              7.9   621.3
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  199.6                 | Gross mineral. 490.7
 Nett mineral.          291.1         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  527.1 | Nitrification          527.1
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.1     0.1     3.7
 Upward flux      0.1     3.0   289.6 | Downward flux    2.2     1.7   382.2
                                      | Final.present 7671.1     2.0    20.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          509.1   571.8  1024.8 | Total          493.1   571.9  1036.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.2     0.0   -11.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)            15.9     0.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present           978.8  1128.0 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               16.1    48.1 |
 Crop residues           27.4     0.0 | Crop uptake                     85.8
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           25.4         | Gross mineral.          67.3
 Net mineral.                    41.9 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.1
 Upward flux              0.0     0.3 | Downward flux            0.3     1.5
                                      | Final.present          980.1  1132.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   68.9    91.4 | Total                   67.6    87.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     1.3     4.0
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Waiboerhoeve N300-P40 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  29338.9  157699.8    25.9 |
 Additions      3118.0       0.0   550.2 | Runoff                           2.4
 Crop res.     14710.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                6495.0  1909.0 | Dissoc.    19090.0    4653.0  2235.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         5.1
 Upward flux                        11.1 | Downward flux                  219.0
                                         | Final.pr   28076.9  159541.8    35.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   17828.0    6495.0  2470.3 | Total ou   19090.0    4653.0  2461.5
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -1262.0    1842.1     9.3
 Dissimilated                                         14320.0    3490.0  1676.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  8224.3     9.4    11.5 |
 Deposition                           | Runoff           0.1     0.7     0.5
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          34.6
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                129.3
 Additions      161.4   254.2   158.0 |
 Crop residues  294.9     0.0   148.6 | Crop uptake            349.4   364.7
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  281.2                 | Gross mineral. 659.4
 Nett mineral.          378.2         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  255.0 | Nitrification          255.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.2     0.7     1.0
 Upward flux      0.2     5.5   128.9 | Downward flux    6.4    16.8    62.6
                                      | Final.present 8296.0    13.6    10.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          737.7   661.4   705.6 | Total          666.1   657.3   558.1
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.4     2.3    -1.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)            71.3     1.8
 Balance deviation                                       0.0     0.0   149.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          1018.6  1097.3 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.1
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               16.1    48.1 |
 Crop residues           33.6     0.0 | Crop uptake                     83.5
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           35.2         | Gross mineral.          75.5
 Net mineral.                    40.3 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.0     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.0     0.0
 Upward flux              0.0     0.3 | Downward flux            0.7     0.8
                                      | Final.present         1027.4  1102.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   84.9    89.8 | Total                   76.2    84.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     8.7     5.4
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Zegveld N180-P0 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  69087.9  507335.2    61.7 |
 Additions      1995.0       0.0   352.1 | Runoff                           2.9
 Crop res.      8333.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4381.0  1046.0 | Dissoc.    10460.0    6807.0  1306.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                       40.4
 - canals                            0.0 | - canals                        20.0
 Upward flux                         7.0 | Downward flux                   45.7
                                         | Final.pr   68958.1  504909.5    51.5
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10328.0    4381.0  1405.1 | Total ou   10460.0    6807.0  1415.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        -129.8   -2425.7   -10.2
 Dissimilated                                          7059.0    5105.0   979.5
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 25234.3     5.3    14.5 |
 Deposition                           | Runoff           0.1     2.4     2.4
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          21.7
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                336.8
 Additions      103.3   206.1   107.5 |
 Crop residues  110.4     0.0     9.3 | Crop uptake             23.8   444.3
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  187.9                 | Gross mineral. 527.3
 Nett mineral.          339.4         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  520.7 | Nitrification          520.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        1.2     3.0    18.3
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.5     1.5     9.9
 Upward flux      0.1     6.4   192.6 | Downward flux    1.1     3.7    39.0
                                      | Final.present25105.7     3.8     8.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          401.7   575.4   845.2 | Total          530.2   576.9   850.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.6    -1.3    -6.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)          -127.9    -0.2
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.7
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          3183.4   883.9 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.3
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               10.3    20.2 |
 Crop residues           19.9     0.0 | Crop uptake                     61.2
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           23.7         | Gross mineral.          68.7
 Net mineral.                    45.0 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.1     0.3
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.1     0.1
 Upward flux              0.0     0.0 | Downward flux            0.1     0.1
                                      | Final.present         3168.4   888.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   54.0    66.3 | Total                   69.0    62.1
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                         -0.1     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                   -15.0     4.2
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Zegveld N180-P0 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  80895.5  514792.4   130.9 |
 Additions      1995.0       0.0   352.1 | Runoff                           8.8
 Crop res.     13200.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5392.0  1542.0 | Dissoc.    15420.0    4464.0  1683.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                       76.8
 - canals                            0.0 | - canals                        45.7
 Upward flux                        31.4 | Downward flux                  158.0
                                         | Final.pr   80668.4  515719.8    84.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15195.0    5392.0  1925.4 | Total ou   15420.0    4464.0  1972.3
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        -227.1     927.4   -46.7
 Dissimilated                                         11560.0    3348.0  1262.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 26171.2    24.7     8.8 |
 Deposition                           | Runoff           0.4     4.3     2.9
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          21.7
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 73.3
 Additions      103.3   206.1   107.5 |
 Crop residues  230.4     0.0   133.3 | Crop uptake            327.9   262.0
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  234.1                 | Gross mineral. 515.8
 Nett mineral.          281.7         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  179.7 | Nitrification          179.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        2.2     7.9     3.3
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         1.2     4.4     1.8
 Upward flux      0.7    40.0    43.0 | Downward flux    3.9    13.7     6.7
                                      | Final.present26216.2    16.4     4.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          568.5   551.4   478.6 | Total          523.5   559.6   350.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -2.1    -7.4    -4.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)            47.1    -0.9
 Balance deviation                                       0.0     0.0   133.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          3271.8   778.4 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.5
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               10.3    20.2 |
 Crop residues           30.5     0.0 | Crop uptake                     55.8
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           29.3         | Gross mineral.          64.1
 Net mineral.                    34.8 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.3     0.0
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.1     0.0
 Upward flux              0.1     0.0 | Downward flux            0.5     0.0
                                      | Final.present         3277.0   778.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   70.1    56.1 | Total                   65.0    56.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                         -0.2     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     5.4    -0.2
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Zegveld N180-P20 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  60209.9  493083.2    53.2 |
 Additions      2125.0       0.0   374.9 | Runoff                           3.2
 Crop res.      8322.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4139.0   963.0 | Dissoc.     9630.0    6640.0  1249.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                       38.1
 - canals                            0.0 | - canals                        18.6
 Upward flux                         6.7 | Downward flux                   41.2
                                         | Final.pr   61027.0  490582.2    48.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10447.0    4139.0  1344.6 | Total ou    9630.0    6640.0  1350.1
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         817.1   -2501.0    -5.0
 Dissimilated                                          6500.0    4980.0   936.4
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 24478.2     5.3    14.9 |
 Deposition                           | Runoff           0.1     2.4     2.4
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          24.9
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                338.9
 Additions      110.0   212.5   107.5 |
 Crop residues  110.2     0.0     9.1 | Crop uptake             22.9   444.6
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  178.8                 | Gross mineral. 517.2
 Nett mineral.          338.4         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  523.5 | Nitrification          523.5
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        1.2     3.0    19.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.5     1.6    10.2
 Upward flux      0.1     6.4   193.8 | Downward flux    1.0     3.9    39.8
                                      | Final.present24357.2     3.8     8.3
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          399.1   580.8   849.0 | Total          520.1   582.2   854.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.3    -1.3    -6.6
 Storage change solid/complex (+ = increase)          -120.7    -0.2
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.7
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          3082.1   813.8 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.4
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               11.0    30.7 |
 Crop residues           20.0     0.0 | Crop uptake                     61.9
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           22.5         | Gross mineral.          66.8
 Net mineral.                    44.3 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.1     0.3
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.1     0.1
 Upward flux              0.0     0.0 | Downward flux            0.1     0.4
                                      | Final.present         3068.5   826.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   53.6    76.1 | Total                   67.1    63.1
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                   -13.6    13.0
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Zegveld N180-P20 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  71267.8  500724.3   120.6 |
 Additions      2125.0       0.0   374.9 | Runoff                           9.4
 Crop res.     13260.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5243.0  1499.0 | Dissoc.    14990.0    4318.0  1668.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                       75.6
 - canals                            0.0 | - canals                        45.0
 Upward flux                        43.9 | Downward flux                  156.0
                                         | Final.pr   71668.0  501649.6    83.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15385.0    5243.0  1917.8 | Total ou   14990.0    4318.0  1954.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         400.2     925.2   -37.0
 Dissimilated                                         11240.0    3239.0  1251.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 25332.3    16.1     4.4 |
 Deposition                           | Runoff           0.4     4.0     2.8
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          24.9
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 32.8
 Additions      110.0   212.5   107.5 |
 Crop residues  232.9     0.0   134.0 | Crop uptake            397.1   203.3
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  227.7                 | Gross mineral. 504.3
 Nett mineral.          276.6         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  100.4 | Nitrification          100.4
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        2.2     5.1     2.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         1.2     2.8     0.9
 Upward flux      1.0    26.8    19.5 | Downward flux    3.8     8.2     2.0
                                      | Final.present25391.8    12.9     3.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          571.6   539.5   376.6 | Total          512.0   542.6   243.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -1.5    -2.8    -1.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)            61.1    -0.3
 Balance deviation                                       0.0     0.0   134.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          3165.3   706.0 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.6
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               11.0    30.7 |
 Crop residues           30.6     0.0 | Crop uptake                     78.2
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           28.5         | Gross mineral.          62.4
 Net mineral.                    33.9 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.3     0.1
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.1     0.0
 Upward flux              0.1     0.0 | Downward flux            0.5     0.0
                                      | Final.present         3172.2   692.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   70.2    65.7 | Total                   63.3    79.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                         -0.2    -0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     7.0   -13.2
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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 Zegveld N300-P40 0-30 cm –mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period    0-2000/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  71518.9  542575.3    61.3 |
 Additions      2613.0       0.0   461.2 | Runoff                           3.9
 Crop res.      8339.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4755.0  1129.0 | Dissoc.    11290.0    7383.0  1481.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                       47.5
 - canals                            0.0 | - canals                        22.8
 Upward flux                         7.0 | Downward flux                   47.4
                                         | Final.pr   71183.8  539947.9    55.9
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10952.0    4755.0  1597.2 | Total ou   11290.0    7383.0  1602.6
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        -335.1   -2627.4    -5.4
 Dissimilated                                          7619.0    5537.0  1110.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 26989.2     6.4    21.9 |
 Deposition                           | Runoff           0.2     2.9     3.3
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          27.2
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                461.1
 Additions      135.3   297.1   168.0 |
 Crop residues  113.5     0.0    19.7 | Crop uptake             23.2   497.7
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  204.9                 | Gross mineral. 587.1
 Nett mineral.          382.3         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  645.7 | Nitrification          645.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        1.6     4.6    28.2
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.7     2.3    15.0
 Upward flux      0.1     6.4   199.7 | Downward flux    1.1     5.2    54.4
                                      | Final.present26852.2     4.5     9.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          453.8   709.4  1048.2 | Total          590.7   711.2  1059.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.3    -1.6   -12.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)          -136.7    -0.2
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.7
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          3401.8   885.5 |
 Deposition                           | Runoff                   0.0     0.4
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               13.5    41.6 |
 Crop residues           20.5     0.0 | Crop uptake                     65.2
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           25.8         | Gross mineral.          76.0
 Net mineral.                    50.2 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.2     0.4
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.1     0.2
 Upward flux              0.0     0.0 | Downward flux            0.1     0.8
                                      | Final.present         3385.3   911.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   59.9    92.9 | Total                   76.4    67.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                          0.0     0.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)                   -16.5    25.8
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Zegveld N300-P40 0-30 cm –mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 3)   *******
 *******           balance period  365-1999/ 365-2000                *******
 ***************************************************************************
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  87282.6  551027.7   136.9 |
 Additions      2613.0       0.0   461.2 | Runoff                          11.5
 Crop res.     14710.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5946.0  1709.0 | Dissoc.    17090.0    4771.0  1922.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                       91.2
 - canals                            0.0 | - canals                        53.3
 Upward flux                        47.9 | Downward flux                  177.8
                                         | Final.pr   87512.1  552202.8    99.0
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   17323.0    5946.0  2218.1 | Total ou   17090.0    4771.0  2255.8
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         229.5    1175.1   -38.0
 Dissimilated                                         12820.0    3578.0  1442.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 28204.4    27.8     9.8 |
 Deposition                           | Runoff           0.5     5.7     4.0
 - wet            0.0    11.6     7.1 | Volatilization          27.2
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 66.3
 Additions      135.3   297.1   168.0 |
 Crop residues  295.8     0.0   148.6 | Crop uptake            462.9   300.5
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  258.1                 | Gross mineral. 608.0
 Nett mineral.          349.9         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  172.4 | Nitrification          172.4
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        3.0    11.2     4.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         1.6     6.3     2.0
 Upward flux      1.1    29.0    21.5 | Downward flux    4.8    18.9     5.2
                                      | Final.present28276.8    22.8     4.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          690.3   699.6   525.6 | Total          617.9   704.6   382.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -1.5    -4.4    -5.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)            73.8    -0.5
 Balance deviation                                       0.0     0.0   149.0
 ===========================================================================
 =============  Phosphorus balance (balance terms in kg.ha-1 P)  ===========
 ===========================================================================
 INPUT:                 ORG-P   PO4-P | OUTPUT:                ORG-P   PO4-P
 ===========================================================================
 Init.present          3505.6   770.6 |
 Deposition                           | Runoff                   0.1     0.8
 - wet                    0.0     1.1 |
 Additions               13.5    41.6 |
 Crop residues           33.9     0.0 | Crop uptake                     84.6
 Exudates                 0.0         |
 Incorporation           32.3         | Gross mineral.          70.6
 Net mineral.                    38.3 | Immobilization                   0.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches               0.0     0.0 | - trenches               0.0     0.0
 - ditches                0.0     0.0 | - ditches                0.3     0.2
 - canals                 0.0     0.0 | - canals                 0.2     0.1
 Upward flux              0.1     0.0 | Downward flux            0.5     0.1
                                      | Final.present         3513.8   766.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                   79.8    81.0 | Total                   71.7    85.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                         -0.2     0.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)                     8.3    -4.6
 Storage change precipitated phase (+ = increase)                        0.0
 Balance deviation                                               0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck Mais veld 15  0-100 cm – mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-13)   *******
 *******           balance period  365-1979/ 365-1980                *******
 ***************************************************************************
 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  791.5 | Runoff                          25.6
                                      | Interception                    45.4
                                      | Evaporation                    149.3
                                      | Transpiration                  258.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     22.6 | Downward flux                  366.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          814.2 | Total                          845.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -31.3
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  18014.4  255324.0    61.1 |
 Additions      8203.0       0.0  1448.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.      1501.0                   |
 Exudates        615.5                   |
 Formation                4401.0  2274.0 | Dissoc.     9713.0    6454.0  3711.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    8.4
                                         | Final.pr   18620.6  253271.0    63.8
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10319.5    4401.0  3722.0 | Total ou    9713.0    6454.0  3719.4
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         606.2   -2053.0     2.7
 Dissimilated                                          5579.0    4840.0  2783.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 10345.0     6.9   278.8 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.3     0.2
 - wet            0.0    10.1     6.2 | Volatilization         195.1
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 66.1
 Additions      144.8   390.3     0.0 |
 Crop residues   12.0     0.0     0.0 | Crop uptake              0.0   173.0
 Exudates        12.3                 |
 Incorporation  172.7                 | Gross mineral. 395.7
 Nett mineral.          223.0         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  439.0 | Nitrification          439.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     7.4 | Downward flux    0.1     1.2   274.3
                                      | Final.present10285.9     6.6   225.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          341.8   635.4   460.6 | Total          395.8   635.6   513.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0    -0.2   -53.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -59.1    -0.1
 Balance deviation                                       5.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck Mais veld 15 0-100 cm – mv STONE

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-13)   *******
 *******           balance period  365-1979/ 365-1980                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  791.5 | Runoff                          25.6
                                      | Interception                    45.4
                                      | Evaporation                    149.3
                                      | Transpiration                  258.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     22.6 | Downward flux                  366.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          814.2 | Total                          845.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -31.3
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  22315.8  261411.7    86.8 |
 Additions      8202.0       0.0  1448.0 | Runoff                           0.1
 Crop res.      5319.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                6280.0  3292.0 | Dissoc.    13170.0    7258.0  4692.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.1 | Downward flux                   47.2
                                         | Final.pr   22667.6  260433.7    87.8
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   13521.0    6280.0  4740.1 | Total ou   13170.0    7258.0  4739.2
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         351.8    -978.0     1.0
 Dissimilated                                          9877.0    5443.0  3519.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 10650.3     9.7   259.3 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.4     0.2
 - wet            0.0    10.1     6.2 | Volatilization         195.1
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 99.9
 Additions      144.7   390.3     0.0 |
 Crop residues   72.2     0.0     0.0 | Crop uptake             80.6    82.4
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  230.3                 | Gross mineral. 473.7
 Nett mineral.          243.3         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  378.3 | Nitrification          378.3
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     9.8 | Downward flux    0.6     2.2   258.9
                                      | Final.present10623.3     8.7   220.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          447.2   655.7   402.3 | Total          474.3   656.6   441.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0    -0.5   -39.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -27.0    -0.4
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck Mais veld 15     0-360 cm – mv ANIMO 3.7

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 3.60 m-ss (layers  0-22)   *******
 *******           balance period  365-1979/ 365-1980                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  791.5 | Runoff                          25.6
                                      | Interception                    45.4
                                      | Evaporation                    149.3
                                      | Transpiration                  258.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     14.2 | Downward flux                  358.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          805.7 | Total                          837.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -31.3
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  18014.4  447036.2    61.2 |
 Additions      8203.0       0.0  1448.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.      1501.0                   |
 Exudates        615.5                   |
 Formation                4632.0  2274.0 | Dissoc.     9713.0    7372.0  3719.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    0.0
                                         | Final.pr   18620.6  444296.8    63.9
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10319.5    4632.0  3722.0 | Total ou    9713.0    7372.0  3719.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         606.2   -2739.4     2.6
 Dissimilated                                          5579.0    5529.0  2789.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 14051.4    42.2   352.3 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.3     0.2
 - wet            0.0    10.1     6.2 | Volatilization         195.1
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                364.3
 Additions      144.8   390.3     0.0 |
 Crop residues   12.0     0.0     0.0 | Crop uptake              0.0   173.0
 Exudates        12.3                 |
 Incorporation  177.2                 | Gross mineral. 413.6
 Nett mineral.          236.4         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  444.7 | Nitrification          444.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     0.0 | Downward flux    0.0     6.8     0.0
                                      | Final.present13979.1    43.9   273.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          346.3   648.8   458.9 | Total          413.6   647.0   537.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0     0.7   -78.6
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -72.4     1.1
 Balance deviation                                       5.0     0.0     0.0
 ===========================================================================



Alterra-rapport 723.1 149

Cranendonck Mais veld 15 0-360 cm – mv STONE

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 3.60 m-ss (layers  0-22)   *******
 *******           balance period  365-1979/ 365-1980                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  791.5 | Runoff                          25.6
                                      | Interception                    45.4
                                      | Evaporation                    149.3
                                      | Transpiration                  258.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     14.2 | Downward flux                  358.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          805.7 | Total                          837.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -31.3
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  22315.8  455309.4   105.2 |
 Additions      8202.0       0.0  1448.0 | Runoff                           0.1
 Crop res.      5319.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                6344.0  3292.0 | Dissoc.    13170.0    7480.0  4726.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    5.0
                                         | Final.pr   22667.6  454173.2   113.7
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   13521.0    6344.0  4740.0 | Total ou   13170.0    7480.0  4731.1
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         351.8   -1136.2     8.5
 Dissimilated                                          9877.0    5610.0  3545.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 14399.3    20.5   682.1 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.4     0.2
 - wet            0.0    10.1     6.2 | Volatilization         195.1
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                239.9
 Additions      144.7   390.3     0.0 |
 Crop residues   72.2     0.0     0.0 | Crop uptake             80.6    82.4
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  231.6                 | Gross mineral. 478.4
 Nett mineral.          246.9         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  382.6 | Nitrification          382.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     0.0 | Downward flux    0.1     2.5   122.5
                                      | Final.present14369.3    18.5   633.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          448.5   659.3   396.8 | Total          478.5   661.2   445.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -1.0   -48.3
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -30.0    -1.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck Mais veld 18  0-100 cm – mv ANIMO 3.7

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-13)   *******
 *******           balance period  365-1979/ 365-1980                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  791.5 | Runoff                          25.6
                                      | Interception                    45.4
                                      | Evaporation                    149.3
                                      | Transpiration                  258.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     22.6 | Downward flux                  366.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          814.2 | Total                          845.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -31.3
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  10770.9  250732.5    40.8 |
 Additions      3995.0       0.0   705.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.      1501.0                   |
 Exudates        615.5                   |
 Formation                3255.0  1348.0 | Dissoc.     6008.0    6315.0  2045.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    6.5
                                         | Final.pr   10874.1  247672.5    42.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    6111.5    3255.0  2053.0 | Total ou    6008.0    6315.0  2051.5
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         103.2   -3059.9     1.4
 Dissimilated                                          3495.0    4736.0  1534.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 10034.8     6.7   263.1 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.3     0.2
 - wet            0.0    10.1     6.2 | Volatilization          99.8
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 60.0
 Additions       70.5   199.5     0.0 |
 Crop residues   12.0     0.0     0.0 | Crop uptake              0.0   173.0
 Exudates        12.3                 |
 Incorporation  125.6                 | Gross mineral. 327.9
 Nett mineral.          202.3         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  322.9 | Nitrification          322.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     6.1 | Downward flux    0.1     1.1   247.9
                                      | Final.present 9922.2     6.4   125.3
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          220.4   423.9   343.2 | Total          328.0   424.1   481.1
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0    -0.2  -137.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)          -112.6    -0.1
 Balance deviation                                       5.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck Mais veld 18     0-100 cm -mv                   STONE

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-13)   *******
 *******           balance period  365-1979/ 365-1980                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  791.5 | Runoff                          25.6
                                      | Interception                    45.4
                                      | Evaporation                    149.3
                                      | Transpiration                  258.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     22.6 | Downward flux                  366.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          814.2 | Total                          845.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -31.3
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  15952.3  259285.2    76.8 |
 Additions      3995.0       0.0   705.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.      4432.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4883.0  2398.0 | Dissoc.     9591.0    6878.0  3062.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.1 | Downward flux                   54.9
                                         | Final.pr   14787.9  257289.8    62.7
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    8427.0    4883.0  3103.1 | Total ou    9591.0    6878.0  3116.9
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -1164.4   -1995.3   -14.1
 Dissimilated                                          7193.0    5159.0  2297.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 10460.2     9.9   195.6 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.4     0.2
 - wet            0.0    10.1     6.2 | Volatilization          99.8
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                 65.3
 Additions       70.5   199.5     0.0 |
 Crop residues   63.5     0.0     0.0 | Crop uptake             66.3    67.6
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  176.4                 | Gross mineral. 406.6
 Nett mineral.          230.2         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  284.1 | Nitrification          284.1
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     7.5 | Downward flux    0.8     2.6   194.8
                                      | Final.present10363.2     8.6   173.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          310.4   451.8   305.8 | Total          407.4   453.0   327.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.2    -0.7   -22.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -96.8    -0.6
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck Mais veld 18  0-360 cm – mv ANIMO 3.7

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 3.60 m-ss (layers  0-22)   *******
 *******           balance period  365-1979/ 365-1980                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  791.5 | Runoff                          25.6
                                      | Interception                    45.4
                                      | Evaporation                    149.3
                                      | Transpiration                  258.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     14.2 | Downward flux                  358.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          805.7 | Total                          837.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -31.3
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  10770.9  442482.0    41.0 |
 Additions      3995.0       0.0   705.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.      1501.0                   |
 Exudates        615.5                   |
 Formation                3481.0  1348.0 | Dissoc.     6008.0    7211.0  2052.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    0.0
                                         | Final.pr   10874.1  438751.8    42.3
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    6111.5    3481.0  2053.0 | Total ou    6008.0    7211.0  2052.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         103.2   -3730.2     1.3
 Dissimilated                                          3495.0    5408.0  1539.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 13741.9    41.2   333.3 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.3     0.2
 - wet            0.0    10.1     6.2 | Volatilization          99.8
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                348.6
 Additions       70.5   199.5     0.0 |
 Crop residues   12.0     0.0     0.0 | Crop uptake              0.0   173.0
 Exudates        12.3                 |
 Incorporation  129.9                 | Gross mineral. 345.3
 Nett mineral.          215.3         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  328.6 | Nitrification          328.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     0.0 | Downward flux    0.0     6.7     0.0
                                      | Final.present13616.4    42.7   154.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          224.7   436.9   342.8 | Total          345.3   435.4   521.8
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0     0.6  -179.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)          -125.5     0.9
 Balance deviation                                       5.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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Cranendonck Mais veld 18 0-360 cm – mv STONE

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 3.60 m-ss (layers  0-22)   *******
 *******           balance period  365-1979/ 365-1980                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  791.5 | Runoff                          25.6
                                      | Interception                    45.4
                                      | Evaporation                    149.3
                                      | Transpiration                  258.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     14.2 | Downward flux                  358.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          805.7 | Total                          837.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -31.3
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  15952.3  453191.8   100.8 |
 Additions      3995.0       0.0   705.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.      4432.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                4949.0  2398.0 | Dissoc.     9591.0    7101.0  3103.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    6.5
                                         | Final.pr   14787.9  451039.9    94.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    8427.0    4949.0  3103.0 | Total ou    9591.0    7101.0  3109.6
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -1164.4   -2151.9    -6.6
 Dissimilated                                          7193.0    5325.0  2327.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 14209.4    20.9   504.8 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.4     0.2
 - wet            0.0    10.1     6.2 | Volatilization          99.8
 - dry                   12.0     8.0 | Denitrification                181.6
 Additions       70.5   199.5     0.0 |
 Crop residues   63.5     0.0     0.0 | Crop uptake             66.3    67.6
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  177.7                 | Gross mineral. 411.5
 Nett mineral.          233.8         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  288.6 | Nitrification          288.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     0.0 | Downward flux    0.1     2.5    85.2
                                      | Final.present14109.5    18.7   473.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          311.7   455.4   302.8 | Total          411.6   457.5   334.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.1    -1.1   -31.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -99.8    -1.1
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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Ruurlo veld 16 0–30 cm – mv ANIMO 3.7

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 6)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                    175.5 | Downward flux                  243.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          791.2 | Total                          815.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -24.1
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  28766.8  216256.3    41.5 |
 Additions      5860.0       0.0   694.8 | Runoff                           0.0
 Crop res.      9688.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                3655.0  2429.0 | Dissoc.     9717.0    4342.0  2990.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                        14.5 | Downward flux                  129.5
                                         | Final.pr   34597.8  215568.9    60.4
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15548.0    3655.0  3138.3 | Total ou    9717.0    4342.0  3119.5
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        5831.0    -687.4    18.9
 Dissimilated                                          5466.0    3257.0  2243.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 10785.9    12.3    14.2 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           9.4
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                 10.6
 Additions      218.7   352.3   165.0 |
 Crop residues  103.4     0.0    47.0 | Crop uptake             76.0   722.7
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  159.6                 | Gross mineral. 445.3
 Nett mineral.          285.7         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  582.9 | Nitrification          582.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.3     1.1    48.1 | Downward flux    2.4     6.3   121.0
                                      | Final.present10820.1    10.1    24.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          482.0   672.7   864.6 | Total          447.7   674.5   854.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.4    -1.4     9.9
 Storage change solid/complex (+ = increase)            33.9    -0.8
 Balance deviation                                       0.0     0.4     0.4
 ===========================================================================
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Ruurlo veld 16 0–30 cm – mv STONE

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 6)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                    175.5 | Downward flux                  243.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          791.2 | Total                          815.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -24.1
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  29371.4  219607.4    99.3 |
 Additions      5860.0       0.0   694.8 | Runoff                           0.0
 Crop res.     13320.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                7136.0  4501.0 | Dissoc.    18000.0    5669.0  4871.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                        37.6 | Downward flux                  366.9
                                         | Final.pr   30545.8  221073.8    94.9
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   19180.0    7136.0  5233.4 | Total ou   18000.0    5669.0  5237.9
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        1174.4    1466.5    -4.4
 Dissimilated                                         13500.0    4252.0  3653.0
 Balance deviation                                        0.1       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 11232.9    27.3    10.2 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           9.4
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                143.5
 Additions      218.7   352.3   165.0 |
 Crop residues  294.7     0.0     0.0 | Crop uptake            362.5   368.5
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  270.5                 | Gross mineral. 685.1
 Nett mineral.          414.6         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  422.9 | Nitrification          422.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.9     3.8    40.7 | Downward flux    8.6    17.2   128.7
                                      | Final.present11324.0    19.3    19.3
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          784.8   804.3   650.2 | Total          693.7   811.9   640.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.1    -4.5     9.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)            91.1    -3.6
 Balance deviation                                       0.0     0.4     0.4
 ===========================================================================
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Ruurlo veld 16 0–100 cm – mv ANIMO 3.7

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-13)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         1.4
 Upward flux                     58.1 | Downward flux                  151.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          673.8 | Total                          724.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -50.6
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present 243546.6  216426.0    79.5 |
 Additions      5860.0       0.0   694.8 | Runoff                           0.0
 Crop res.      9688.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                3728.0  2471.0 | Dissoc.     9885.0    4346.0  3152.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.2
 Upward flux                         0.3 | Downward flux                    3.7
                                         | Final.pr  249209.0  215808.0    89.8
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15548.0    3728.0  3166.1 | Total ou    9885.0    4346.0  3156.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        5662.4    -618.0    10.3
 Dissimilated                                          5560.0    3259.0  2364.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 12936.8    15.0   131.0 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           9.4
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                 35.4
 Additions      218.7   352.3   165.0 |
 Crop residues  103.4     0.0    47.0 | Crop uptake             76.0   722.7
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  160.5                 | Gross mineral. 449.3
 Nett mineral.          288.8         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  592.3 | Nitrification          592.3
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.6
 Upward flux      0.0     0.0    21.0 | Downward flux    0.1     0.3    65.0
                                      | Final.present12970.0    11.3   153.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          482.6   674.7   846.9 | Total          449.4   678.0   823.8
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.2    -2.2    22.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)            33.1    -1.5
 Balance deviation                                       0.0     0.4     0.4
 ===========================================================================
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Ruurlo veld 16 0–100 cm – mv STONE

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-13)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         1.4
 Upward flux                     58.1 | Downward flux                  151.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          673.8 | Total                          724.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -50.6
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present 244164.8  219871.3   231.8 |
 Additions      5860.0       0.0   694.8 | Runoff                           0.0
 Crop res.     13320.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                7274.0  4535.0 | Dissoc.    18140.0    5686.0  5271.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         1.0
 Upward flux                         2.1 | Downward flux                   26.4
                                         | Final.pr  245203.0  221459.6   164.9
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   19180.0    7274.0  5231.9 | Total ou   18140.0    5686.0  5298.3
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        1038.2    1588.4   -66.9
 Dissimilated                                         13600.0    4264.0  3953.0
 Balance deviation                                        0.1       0.1     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 13387.7    35.4    60.2 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           9.4
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                160.3
 Additions      218.7   352.3   165.0 |
 Crop residues  294.7     0.0     0.0 | Crop uptake            362.5   368.5
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  272.2                 | Gross mineral. 695.1
 Nett mineral.          422.9         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  448.1 | Nitrification          448.1
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.3
 Upward flux      0.0     0.1     9.0 | Downward flux    0.6     0.4    28.8
                                      | Final.present13477.6    23.4   145.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          785.6   808.9   643.6 | Total          695.7   820.4   557.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -1.5    -6.5    85.4
 Storage change solid/complex (+ = increase)            91.4    -5.4
 Balance deviation                                       0.0     0.4     0.4
 ===========================================================================
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Ruurlo veld 16 0–300 cm – mv ANIMO 3.7

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 3.00 m-ss (layers  0-21)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         8.1
 Upward flux                      0.0 | Downward flux                   86.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          615.7 | Total                          666.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -50.6
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present 623394.6  216468.6    82.1 |
 Additions      5860.0       0.0   694.8 | Runoff                           0.0
 Crop res.      9688.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                3760.0  2502.0 | Dissoc.    10010.0    4346.0  3186.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.3
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    0.3
                                         | Final.pr  628932.9  215882.2    92.3
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   15548.0    3760.0  3196.8 | Total ou   10010.0    4346.0  3186.5
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        5538.3    -586.5    10.2
 Dissimilated                                          5630.0    3260.0  2390.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 16735.7    20.9   186.1 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           9.4
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                 47.0
 Additions      218.7   352.3   165.0 |
 Crop residues  103.4     0.0    47.0 | Crop uptake             76.0   722.7
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  160.8                 | Gross mineral. 450.6
 Nett mineral.          289.8         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  593.3 | Nitrification          593.3
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.1     1.3
 Upward flux      0.0     0.0     0.0 | Downward flux    0.0     1.1     0.7
                                      | Final.present16768.0    16.4   240.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          482.9   675.7   826.9 | Total          450.6   679.8   771.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -3.0    54.7
 Storage change solid/complex (+ = increase)            32.1    -1.5
 Balance deviation                                       0.0     0.4     0.4
 ===========================================================================
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Ruurlo veld 16 0–300 cm – mv STONE

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 3.40 m-ss (layers  0-22)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         9.5
 Upward flux                      0.0 | Downward flux                   85.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          615.7 | Total                          666.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -50.6
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present 700154.1  219898.2   261.6 |
 Additions      5860.0       0.0   694.8 | Runoff                           0.0
 Crop res.     13320.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                7291.0  4541.0 | Dissoc.    18160.0    5688.0  5312.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         1.3
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    0.4
                                         | Final.pr  701168.0  221501.4   184.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   19180.0    7291.0  5235.8 | Total ou   18160.0    5688.0  5313.7
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        1013.9    1603.2   -77.4
 Dissimilated                                         13620.0    4266.0  3984.0
 Balance deviation                                        0.1       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 17948.5    41.5    87.1 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           9.4
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                165.4
 Additions      218.7   352.3   165.0 |
 Crop residues  294.7     0.0     0.0 | Crop uptake            362.5   368.5
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  272.3                 | Gross mineral. 696.2
 Nett mineral.          423.8         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  449.5 | Nitrification          449.5
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.1     0.6
 Upward flux      0.0     0.0     0.0 | Downward flux    0.0     1.0     0.9
                                      | Final.present18038.1    28.4   187.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          785.7   809.7   636.1 | Total          696.2   822.5   535.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -1.7    -7.7   100.3
 Storage change solid/complex (+ = increase)            91.3    -5.5
 Balance deviation                                       0.0     0.4     0.4
 ===========================================================================
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Ruurlo veld 19 0–30 cm – mv ANIMO 3.7

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 6)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                    175.5 | Downward flux                  243.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          791.2 | Total                          815.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -24.1
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  23443.2  215114.4    25.7 |
 Additions      3132.0       0.0   371.4 | Runoff                           0.0
 Crop res.      7233.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                2673.0  1525.0 | Dissoc.     6099.0    4309.0  1810.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                        11.9 | Downward flux                   86.1
                                         | Final.pr   27709.8  213478.8    37.1
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10365.0    2673.0  1908.3 | Total ou    6099.0    4309.0  1896.1
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        4266.5   -1635.6    11.4
 Dissimilated                                          3431.0    3232.0  1358.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 10599.5    10.6     7.7 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           5.0
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                  7.0
 Additions      116.9   100.1     0.0 |
 Crop residues   59.3     0.0     0.5 | Crop uptake             72.0   250.4
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  117.1                 | Gross mineral. 329.4
 Nett mineral.          212.4         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  266.8 | Nitrification          266.8
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.2     0.9    11.4 | Downward flux    1.3     5.1    35.1
                                      | Final.present10562.1     8.7    15.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          293.5   347.0   300.3 | Total          330.7   348.9   292.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -1.2     7.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -37.5    -0.8
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 0.30 m-ss (layers  0- 6)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                    175.5 | Downward flux                  243.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          791.2 | Total                          815.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -24.1
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  20949.0  217134.0    64.5 |
 Additions      3132.0       0.0   371.4 | Runoff                           0.0
 Crop res.      9215.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5048.0  2988.0 | Dissoc.    11950.0    5102.0  3138.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                        25.3 | Downward flux                  247.1
                                         | Final.pr   21345.7  217079.4    63.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   12347.0    5048.0  3384.7 | Total ou   11950.0    5102.0  3385.1
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         396.7     -54.6    -0.9
 Dissimilated                                          8963.0    3827.0  2353.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 10773.6     2.2     1.2 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           5.0
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                 18.9
 Additions      116.9   100.1     0.0 |
 Crop residues  129.8     0.0     0.0 | Crop uptake            256.9   101.1
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  194.5                 | Gross mineral. 423.8
 Nett mineral.          229.3         | Immobilization           0.0
 Nitrification                   96.6 | Nitrification           96.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.4     0.6     3.7 | Downward flux    3.8     1.7     0.9
                                      | Final.present10787.5     5.5     2.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          441.6   363.6   121.9 | Total          427.6   360.3   121.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0     1.3     0.9
 Storage change solid/complex (+ = increase)            13.9     2.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-13)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         1.4
 Upward flux                     58.1 | Downward flux                  151.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          673.8 | Total                          724.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -50.6
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present 238276.9  215244.4    55.5 |
 Additions      3132.0       0.0   371.4 | Runoff                           0.0
 Crop res.      7233.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                2736.0  1566.0 | Dissoc.     6265.0    4312.0  1933.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.2
 Upward flux                         0.3 | Downward flux                    3.1
                                         | Final.pr  242377.6  213668.5    56.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10365.0    2736.0  1937.7 | Total ou    6265.0    4312.0  1936.3
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        4100.7   -1575.9     1.1
 Dissimilated                                          3524.0    3234.0  1450.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 12750.2    12.7    31.2 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           5.0
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                 21.9
 Additions      116.9   100.1     0.0 |
 Crop residues   59.3     0.0     0.5 | Crop uptake             72.0   250.4
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  117.8                 | Gross mineral. 332.4
 Nett mineral.          214.6         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  274.2 | Nitrification          274.2
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.1
 Upward flux      0.0     0.0     2.6 | Downward flux    0.0     0.2    10.1
                                      | Final.present12711.7     9.6    47.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          294.0   348.3   298.9 | Total          332.4   351.4   282.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.1    -1.9    16.3
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -38.4    -1.3
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-13)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         1.4
 Upward flux                     58.1 | Downward flux                  151.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          673.8 | Total                          724.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -50.6
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present 235742.4  217342.6   151.3 |
 Additions      3132.0       0.0   371.4 | Runoff                           0.0
 Crop res.      9215.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5155.0  3022.0 | Dissoc.    12090.0    5118.0  3416.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.6
 Upward flux                         1.4 | Downward flux                   17.6
                                         | Final.pr  236002.9  217380.1   111.9
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   12347.0    5155.0  3394.8 | Total ou   12090.0    5118.0  3434.2
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         260.5      37.4   -39.5
 Dissimilated                                          9065.0    3838.0  2562.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 12925.8     3.1     3.3 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           5.0
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                 19.3
 Additions      116.9   100.1     0.0 |
 Crop residues  129.8     0.0     0.0 | Crop uptake            256.9   101.1
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  195.8                 | Gross mineral. 429.0
 Nett mineral.          233.2         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  101.8 | Nitrification          101.8
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.0     0.9 | Downward flux    0.3     0.1     2.3
                                      | Final.present12939.0     6.2     4.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          442.5   366.9   124.2 | Total          429.3   363.8   122.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.6     1.2     1.6
 Storage change solid/complex (+ = increase)            13.8     2.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 3.00 m-ss (layers  0-21)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         8.1
 Upward flux                      0.0 | Downward flux                   86.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          615.7 | Total                          666.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -50.6
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present 618207.1  215267.5    77.8 |
 Additions      3132.0       0.0   371.4 | Runoff                           0.0
 Crop res.      7233.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                2748.0  1576.0 | Dissoc.     6303.0    4312.0  1954.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.4
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    0.6
                                         | Final.pr  622269.6  213703.8    70.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10365.0    2748.0  1947.4 | Total ou    6303.0    4312.0  1955.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        4062.6   -1563.6    -7.7
 Dissimilated                                          3545.0    3234.0  1465.0
 Balance deviation                                        0.1       0.0     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 16550.1    18.2    33.4 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           5.0
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                 27.6
 Additions      116.9   100.1     0.0 |
 Crop residues   59.3     0.0     0.5 | Crop uptake             72.0   250.4
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  118.0                 | Gross mineral. 333.0
 Nett mineral.          215.0         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  275.2 | Nitrification          275.2
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.1     0.2
 Upward flux      0.0     0.0     0.0 | Downward flux    0.0     1.0     0.0
                                      | Final.present16511.2    13.6    52.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          294.1   348.7   297.3 | Total          333.0   353.3   278.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.2    -3.2    19.1
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -38.7    -1.3
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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Ruurlo veld 19 0–300 cm – mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 3.40 m-ss (layers  0-22)   *******
 *******           balance period  365-1981/ 365-1982                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  615.7 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    79.4
                                      | Evaporation                     97.1
                                      | Transpiration                  394.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         9.5
 Upward flux                      0.0 | Downward flux                   85.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                          615.7 | Total                          666.3
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -50.6
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================
 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present 691731.8  217363.0   173.2 |
 Additions      3132.0       0.0   371.4 | Runoff                           0.0
 Crop res.      9215.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                5169.0  3028.0 | Dissoc.    12110.0    5119.0  3445.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.9
 Upward flux                         0.0 | Downward flux                    0.3
                                         | Final.pr  691967.9  217412.5   126.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   12347.0    5169.0  3399.4 | Total ou   12110.0    5119.0  3446.2
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         236.1      49.5   -47.0
 Dissimilated                                          9083.0    3840.0  2584.0
 Balance deviation                                        0.1      -0.1     0.0
 ==============================================================================
 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present 17486.2     8.3    13.2 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    15.6     5.2 | Volatilization           5.0
 - dry                   18.0    16.4 | Denitrification                 20.2
 Additions      116.9   100.1     0.0 |
 Crop residues  129.8     0.0     0.0 | Crop uptake            256.9   101.1
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  195.9                 | Gross mineral. 429.6
 Nett mineral.          233.7         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  102.3 | Nitrification          102.3
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.1     0.1
 Upward flux      0.0     0.0     0.0 | Downward flux    0.0     1.0     0.8
                                      | Final.present17499.2    10.4    15.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          442.6   367.4   123.9 | Total          429.6   365.3   122.2
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.7     0.2     1.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)            13.6     1.9
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 2 0–100 cm – mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  995.6 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    43.3
                                      | Evaporation                    196.0
                                      | Transpiration                  200.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     60.7 | Downward flux                  696.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1056.3 | Total                         1136.1
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -79.8
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present   3932.9  118143.8     7.3 |
 Additions      2295.0       0.0   405.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.         0.0                   |
 Exudates        422.6                   |
 Formation                1291.0   330.6 | Dissoc.     1745.0    3023.0   726.4
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.3 | Downward flux                    8.6
                                         | Final.pr    4905.7  116411.5     8.1
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    2717.6    1291.0   735.9 | Total ou    1745.0    3023.0   735.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         972.8   -1732.3     0.8
 Dissimilated                                          1061.0    2267.0   544.8
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  5735.4    13.7    29.6 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    12.6     7.8 | Volatilization           3.6
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                  4.4
 Additions       90.0    72.8     0.0 |
 Crop residues    0.0     0.0     0.0 | Crop uptake             29.3   177.5
 Exudates        10.6                 |
 Incorporation   55.5                 | Gross mineral. 210.3
 Nett mineral.          154.8         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  224.9 | Nitrification          224.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.3     8.6 | Downward flux    0.2     4.1    81.0
                                      | Final.present 5675.5    13.8    19.9
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          156.1   262.2   253.2 | Total          210.5   262.0   262.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -0.5    -9.7
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -60.0     0.7
 Balance deviation                                       5.5     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 2 0–100 cm – mv 

 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  995.6 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    43.3
                                      | Evaporation                    196.0
                                      | Transpiration                  200.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     60.7 | Downward flux                  696.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1056.3 | Total                         1136.1
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -79.8
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present   7724.6  122622.4    37.6 |
 Additions      2295.0       0.0   405.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.      3500.0                   |
 Exudates        538.5                   |
 Formation                1707.0   830.4 | Dissoc.     3860.0    1884.0  1084.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         4.7 | Downward flux                  150.0
                                         | Final.pr   10198.0  122445.3    43.5
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    6333.5    1707.0  1240.1 | Total ou    3860.0    1884.0  1234.0
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        2473.4    -177.1     5.9
 Dissimilated                                          2895.0    1413.0   813.1
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  6016.2    15.5    27.0 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    12.6     7.8 | Volatilization           3.6
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                  1.2
 Additions       90.0    72.8     0.0 |
 Crop residues   43.9     0.0     0.0 | Crop uptake             62.8    71.6
 Exudates        13.5                 |
 Incorporation   68.7                 | Gross mineral. 175.4
 Nett mineral.          106.7         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  141.6 | Nitrification          141.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.1     0.4     8.7 | Downward flux    2.4     5.9   106.8
                                      | Final.present 6054.6    15.8    17.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          216.1   214.2   170.0 | Total          177.8   213.9   179.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -0.6    -9.5
 Storage change solid/complex (+ = increase)            38.2     0.9
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 9 0–100 cm – mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                 1078.0 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    86.3
                                      | Evaporation                     68.8
                                      | Transpiration                  498.5
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     87.7 | Downward flux                  583.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1165.7 | Total                         1237.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -72.1
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  34042.4   98071.1    66.1 |
 Additions      4217.0       0.0   744.2 | Runoff                           0.0
 Crop res.     10720.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                3195.0  2396.0 | Dissoc.     9582.0    2483.0  3109.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         2.2 | Downward flux                   22.1
                                         | Final.pr   39394.4   98782.8    76.5
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   14937.0    3195.0  3142.4 | Total ou    9582.0    2483.0  3131.1
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        5352.0     711.7    10.5
 Dissimilated                                          5390.0    1862.0  2332.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  5120.9    12.5    57.1 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    13.7     8.4 | Volatilization          13.2
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                 20.0
 Additions      178.6   242.2    97.5 |
 Crop residues  119.2     0.0     3.5 | Crop uptake            106.4   322.4
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  135.4                 | Gross mineral. 318.4
 Nett mineral.          183.0         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  337.0 | Nitrification          337.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.3    17.6 | Downward flux    0.5     1.9   136.4
                                      | Final.present 5235.3    14.9    54.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          433.2   460.9   475.9 | Total          318.9   458.5   478.8
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.2     0.4    -2.9
 Storage change solid/complex (+ = increase)           114.3     2.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 9 0–100 cm – mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                 1078.0 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    86.3
                                      | Evaporation                     68.8
                                      | Transpiration                  498.5
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     87.7 | Downward flux                  583.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1165.7 | Total                         1237.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -72.1
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  31445.3   97970.8    63.0 |
 Additions      4217.0       0.0   744.2 | Runoff                           0.0
 Crop res.      7180.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                3013.0  1759.0 | Dissoc.     7035.0    2553.0  2463.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         6.1 | Downward flux                   40.1
                                         | Final.pr   35808.0   98430.8    68.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   11397.0    3013.0  2509.3 | Total ou    7035.0    2553.0  2503.1
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        4362.7     460.0     5.6
 Dissimilated                                          5276.0    1914.0  1847.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  5116.6    13.7    45.2 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    13.7     8.4 | Volatilization          13.2
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                  6.0
 Additions      178.6   242.2    97.5 |
 Crop residues   85.8     0.0     0.1 | Crop uptake            127.8   309.7
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  116.6                 | Gross mineral. 279.5
 Nett mineral.          162.9         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  296.9 | Nitrification          296.9
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.1     0.3    17.2 | Downward flux    0.9     2.4   124.2
                                      | Final.present 5217.3    14.3    37.3
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          381.1   440.8   432.0 | Total          280.4   440.3   439.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -0.4    -7.9
 Storage change solid/complex (+ = increase)           100.6     1.0
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 11 0–100 cm – mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                 1024.0 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    44.5
                                      | Evaporation                    196.9
                                      | Transpiration                  235.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     44.7 | Downward flux                  624.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1068.7 | Total                         1101.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -32.7
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  38783.5  100503.3    53.1 |
 Additions      1785.0       0.0   315.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.         0.0                   |
 Exudates        226.9                   |
 Formation                2872.0  2052.0 | Dissoc.     8435.0    2791.0  2315.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         0.4 | Downward flux                   59.6
                                         | Final.pr   32360.7  100584.8    45.8
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    2011.9    2872.0  2367.4 | Total ou    8435.0    2791.0  2374.6
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -6422.8      81.5    -7.3
 Dissimilated                                          4787.0    2093.0  1736.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  5354.4    14.6    19.0 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    13.0     8.0 | Volatilization           3.1
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                  0.4
 Additions       75.6    61.3     0.0 |
 Crop residues    0.0     0.0     0.0 | Crop uptake             34.6   175.4
 Exudates         5.7                 |
 Incorporation  119.8                 | Gross mineral. 285.6
 Nett mineral.          165.8         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  222.2 | Nitrification          222.2
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.1     8.8 | Downward flux    1.1     2.9    78.8
                                      | Final.present 5265.8    13.8    15.2
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          201.1   261.9   250.9 | Total          286.7   262.8   254.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.1    -0.7    -3.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)           -88.4    -0.2
 Balance deviation                                       3.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 11 0–100 cm – mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                 1024.0 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    44.5
                                      | Evaporation                    196.9
                                      | Transpiration                  235.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     44.7 | Downward flux                  624.6
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1068.7 | Total                         1101.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -32.7
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  52805.5  102575.4    89.3 |
 Additions      1785.0       0.0   315.0 | Runoff                           0.0
 Crop res.      3222.0                   |
 Exudates       1208.0                   |
 Formation                3925.0  2386.0 | Dissoc.    10750.0    2467.0  2483.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         1.8 | Downward flux                  219.2
                                         | Final.pr   48270.2  104033.4    89.6
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    6215.0    3925.0  2702.8 | Total ou   10750.0    2467.0  2702.2
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                       -4535.3    1458.0     0.3
 Dissimilated                                          8063.0    1850.0  1862.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  5635.4    17.5    18.2 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    13.0     8.0 | Volatilization           3.1
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                  0.4
 Additions       75.6    61.3     0.0 |
 Crop residues   54.5     0.0     0.0 | Crop uptake             57.6    63.0
 Exudates        30.2                 |
 Incorporation  150.3                 | Gross mineral. 297.1
 Nett mineral.          146.9         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  177.4 | Nitrification          177.4
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.1     8.3 | Downward flux    3.9     4.7   145.2
                                      | Final.present 5645.0    17.7    15.1
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          310.6   243.0   205.5 | Total          301.0   242.8   208.6
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.0    -0.5    -3.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)             9.6     0.7
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 17 0–100 cm – mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                 1016.0 | Runoff                         121.3
                                      | Interception                    84.9
                                      | Evaporation                     66.8
                                      | Transpiration                  429.2
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                    138.4 | Downward flux                  466.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1154.4 | Total                         1168.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -14.2
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  30190.0   97596.0    63.8 |
 Additions      3747.0       0.0   661.2 | Runoff                           0.7
 Crop res.      9194.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                3085.0  2297.0 | Dissoc.     9190.0    2505.0  2942.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         3.5 | Downward flux                   15.3
                                         | Final.pr   33941.5   98175.7    68.5
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   12941.0    3085.0  2961.7 | Total ou    9190.0    2505.0  2957.9
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        3751.5     579.6     4.7
 Dissimilated                                          5169.0    1879.0  2206.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  5028.7    15.5    12.6 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     2.6     1.4
 - wet            0.0    12.9     7.9 | Volatilization           8.3
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                 17.2
 Additions      158.7   202.1    73.5 |
 Crop residues  100.5     0.0     0.8 | Crop uptake            110.1   268.2
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  130.3                 | Gross mineral. 299.8
 Nett mineral.          169.5         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  288.0 | Nitrification          288.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.1     0.8    14.1 | Downward flux    0.2     2.5    53.1
                                      | Final.present 5118.3    11.0    69.0
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          389.6   407.0   396.3 | Total          300.0   411.5   339.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -2.8    56.3
 Storage change solid/complex (+ = increase)            89.4    -1.8
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 17 0–100 cm – mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                 1016.0 | Runoff                         121.3
                                      | Interception                    84.9
                                      | Evaporation                     66.8
                                      | Transpiration                  429.2
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                    138.4 | Downward flux                  466.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1154.4 | Total                         1168.7
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -14.2
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  26441.1   97486.7    72.5 |
 Additions      3747.0       0.0   661.2 | Runoff                           3.4
 Crop res.      6334.0                   |
 Exudates          0.0                   |
 Formation                2960.0  1691.0 | Dissoc.     6762.0    2736.0  2341.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         9.1 | Downward flux                   29.2
                                         | Final.pr   29760.0   97710.3    59.5
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10081.0    2960.0  2361.3 | Total ou    6762.0    2736.0  2373.6
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        3318.9     223.6   -13.0
 Dissimilated                                          5072.0    2052.0  1756.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  5007.8    19.1    32.7 |
 Deposition                           | Runoff           0.1     3.5     2.0
 - wet            0.0    12.9     7.9 | Volatilization           8.3
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                 18.1
 Additions      158.7   202.1    73.5 |
 Crop residues   69.2     0.0     0.0 | Crop uptake            125.7   254.7
 Exudates         0.0                 |
 Incorporation  115.1                 | Gross mineral. 270.2
 Nett mineral.          155.1         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  259.2 | Nitrification          259.2
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.2     0.7    23.6 | Downward flux    0.5     2.5    79.8
                                      | Final.present 5080.2    12.4    54.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          343.2   392.6   376.2 | Total          270.8   399.2   354.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                 -0.2    -3.8    21.8
 Storage change solid/complex (+ = increase)            72.6    -2.9
 Balance deviation                                       0.0     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 19 0–100 cm – mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  995.6 | Runoff                         247.7
                                      | Interception                    43.3
                                      | Evaporation                    193.7
                                      | Transpiration                  282.3
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                    264.2 | Downward flux                  506.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1259.8 | Total                         1273.8
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -13.9
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  12402.6   95273.5    30.7 |
 Additions      3845.0       0.0   678.6 | Runoff                           3.4
 Crop res.         0.0                   |
 Exudates        172.7                   |
 Formation                1656.0   884.9 | Dissoc.     3712.0    2245.0  1551.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         1.8 | Downward flux                   10.3
                                         | Final.pr   12708.5   94684.2    26.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    4017.7    1656.0  1565.3 | Total ou    3712.0    2245.0  1564.7
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         305.9    -589.3    -4.5
 Dissimilated                                          2121.0    1684.0  1163.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     4.9
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  4710.4    14.0     1.8 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     4.5     2.1
 - wet            0.0    12.7     7.8 | Volatilization           6.1
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                 13.2
 Additions      152.0   122.9     0.0 |
 Crop residues    0.0     0.0     0.0 | Crop uptake             28.1   226.7
 Exudates         4.3                 |
 Incorporation   71.5                 | Gross mineral. 219.3
 Nett mineral.          147.9         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  266.7 | Nitrification          266.7
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     1.1     3.3 | Downward flux    0.2     2.2    12.4
                                      | Final.present 4716.3    10.3    36.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          227.8   306.3   289.7 | Total          219.6   307.7   254.4
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.1    -2.1    34.9
 Storage change solid/complex (+ = increase)             5.8    -1.5
 Balance deviation                                       2.3     2.2     0.3
 ===========================================================================
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De Marke veld 19 0–100 cm – mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  995.6 | Runoff                         247.7
                                      | Interception                    43.3
                                      | Evaporation                    193.7
                                      | Transpiration                  282.3
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                    264.2 | Downward flux                  506.8
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1259.8 | Total                         1273.8
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -13.9
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present  21447.0   97870.8    74.7 |
 Additions      3845.0       0.0   678.6 | Runoff                          14.4
 Crop res.      4172.0                   |
 Exudates        523.5                   |
 Formation                3226.0  1820.0 | Dissoc.     7804.0    2670.0  2429.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                        20.5 | Downward flux                   65.1
                                         | Final.pr   22184.2   98426.7    81.2
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    8540.5    3226.0  2519.1 | Total ou    7804.0    2670.0  2508.4
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                         737.2     555.9     6.4
 Dissimilated                                          5853.0    2002.0  1822.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     4.4
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  4925.8    20.5    26.8 |
 Deposition                           | Runoff           0.2     7.1     4.9
 - wet            0.0    12.7     7.8 | Volatilization           6.1
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                 35.0
 Additions      152.0   122.9     0.0 |
 Crop residues   71.9     0.0     0.0 | Crop uptake             85.2   101.8
 Exudates        13.1                 |
 Incorporation  125.8                 | Gross mineral. 282.2
 Nett mineral.          156.4         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  218.5 | Nitrification          218.5
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.3     0.8    53.2 | Downward flux    1.0     2.2   117.2
                                      | Final.present 5005.4    14.5    58.3
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          363.1   314.4   291.3 | Total          283.4   319.1   258.9
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.3    -3.2    31.5
 Storage change solid/complex (+ = increase)            79.3    -2.8
 Balance deviation                                       0.1     1.4     0.9
 ===========================================================================
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De Marke veld 21 0–100 cm – mv ANIMO 3.7
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  995.6 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    43.3
                                      | Evaporation                    194.8
                                      | Transpiration                  255.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     39.2 | Downward flux                  555.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1034.8 | Total                         1048.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -13.7
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present   5273.5   96740.1    20.4 |
 Additions      4549.0       0.0   802.8 | Runoff                           0.0
 Crop res.      1440.0                   |
 Exudates        590.4                   |
 Formation                1527.0   692.8 | Dissoc.     3282.0    2058.0  1462.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         1.1 | Downward flux                   22.5
                                         | Final.pr    8571.6   96209.3    32.9
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input    6579.4    1527.0  1496.7 | Total ou    3282.0    2058.0  1484.5
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        3298.1    -530.9    12.5
 Dissimilated                                          1942.0    1543.0  1096.0
 Balance deviation                                        0.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  4724.8    13.3     3.9 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    12.6     7.8 | Volatilization           7.3
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                 82.7
 Additions      180.9   146.3     0.0 |
 Crop residues   14.4     0.0     0.0 | Crop uptake              2.7   251.1
 Exudates        14.8                 |
 Incorporation   63.4                 | Gross mineral. 217.2
 Nett mineral.          153.8         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  318.6 | Nitrification          318.6
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.2     0.6 | Downward flux    0.5     4.6     5.1
                                      | Final.present 4774.0    14.6     3.7
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          273.5   334.6   338.8 | Total          217.7   333.2   339.0
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.6     0.5    -0.2
 Storage change solid/complex (+ = increase)            48.5     0.9
 Balance deviation                                       6.6     0.0     0.0
 ===========================================================================
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De Marke veld 21 0–100 cm – mv STONE
 ***************************************************************************
 *******             ANIMO: simulation-results                       *******
 *******           balance profile  0.00- 1.00 m-ss (layers  0-10)   *******
 *******           balance period  365-1993/ 365-1994                *******
 ***************************************************************************

 ==================  Water balance (balance terms in mm)  ==================
 ===========================================================================
 INPUT:                               | OUTPUT:
 ===========================================================================
 Precipitation                  995.6 | Runoff                           0.0
                                      | Interception                    43.3
                                      | Evaporation                    194.8
                                      | Transpiration                  255.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches                       0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                        0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                         0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                     39.2 | Downward flux                  555.4
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total                         1034.8 | Total                         1048.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage (+ = increase)                                                -13.7
 Balance deviation                                                       0.0
 ===========================================================================

 ===============  Organic matter (balance term in kg.ha-1)  ===================
 ==============================================================================
 INPUT:          Fresh    Hu/bio   Diss. | OUTPUT:     Fresh    Hu/bio    Diss.
 ==============================================================================
 Init.present   9463.8   99613.6    50.2 |
 Additions      4549.0       0.0   802.8 | Runoff                           0.0
 Crop res.      4246.0                   |
 Exudates       1336.0                   |
 Formation                3509.0  1839.0 | Dissoc.     8690.0    2802.0  2562.0
 Infiltration from:                      | Discharge to:
 - trenches                          0.0 | - trenches                       0.0
 - ditches                           0.0 | - ditches                        0.0
 - canals                            0.0 | - canals                         0.0
 Upward flux                         3.1 | Downward flux                   71.4
                                         | Final.pr   14162.6  100320.6    61.3
 ----------------------------------------+-------------------------------------
 Total input   10131.0    3509.0  2644.9 | Total ou    8690.0    2802.0  2633.4
 ------------------------------------------------------------------------------
 Storage change                                        4698.9     707.1    11.0
 Dissimilated                                          6520.0    2102.0  1922.0
 Balance deviation                                    -3260.0       0.0     0.0
 ==============================================================================

 =============  Nitrogen balance (balance terms in kg.ha-1 N)  =============
 ===========================================================================
 INPUT:         ORG-N   NH4-N   NO3-N | OUTPUT:        ORG-N   NH4-N   NO3-N
 ===========================================================================
 Init.present  4895.2    18.4    23.5 |
 Deposition                           | Runoff           0.0     0.0     0.0
 - wet            0.0    12.6     7.8 | Volatilization           7.3
 - dry                   21.7    11.9 | Denitrification                 62.8
 Additions      180.9   146.3     0.0 |
 Crop residues   35.7     0.0     0.0 | Crop uptake             86.5   117.4
 Exudates        33.4                 |
 Incorporation  139.2                 | Gross mineral. 297.9
 Nett mineral.          158.8         | Immobilization           0.0
 Nitrification                  244.0 | Nitrification          244.0
 Infiltration from:                   | Drainage to:
 - trenches       0.0     0.0     0.0 | - trenches       0.0     0.0     0.0
 - ditches        0.0     0.0     0.0 | - ditches        0.0     0.0     0.0
 - canals         0.0     0.0     0.0 | - canals         0.0     0.0     0.0
 Upward flux      0.0     0.2     3.8 | Downward flux    0.7     5.6    65.3
                                      | Final.present 5013.1    14.6    45.5
 -------------------------------------+-------------------------------------
 Total          389.2   339.7   267.5 | Total          298.6   343.4   245.5
 ---------------------------------------------------------------------------
 Storage change solution (+ = increase)                  0.3    -2.3    22.0
 Storage change solid/complex (+ = increase)           117.6    -1.5
 Balance deviation                                     -27.4     0.0     0.0
 ===========================================================================
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