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OPZET VERSLAGGEVING

Het onderzoek naar mineralenbalansen grondtteelten omvat een aantal deelonder-
zoeken die elk in een apart deelrapport worden beschreven.

Onder rappport 90 ‘Mineralenbalansen grondteelten’ zullen de volgende deelrap-
porten verschijnen.

. Onderzoek naar de methode; drie jaar balansonderzoek bij radijs
. Bedrijven met chrysantenteelt

. Bedrijven met radijsteelt

. Bedrijven met diep grondwater

. Bedrijven met veengrond

. Bedrijven met biologische teeltwijze

. Bedrijven met langzaamvrijkomende meststoffen

. Mineralisatie van organische stof

. Evaluatie mineralenbalansen grondteelten
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1 INLEIDING

In 1992 is vanwege de op handen zijnde verscherping van de milieuwet- en regel-
geving het anderzoek naar de optimalisatie van teelten in kasgrond geintensiveerd.
Een van de belangrijke projecten hierbij is project 6208 “Mineralenbalansen bij
teelten in kasgrond”, In dit project werden aanvankelijk 10 bedrijven opgencmen, 5
radijs en 5 chrysant in het Zuid-Hollands Glasdistrict. Om nauwe aansluiting te
houden tussen anderzoek en praktijk is een begeleidingscommissie ingesteld, met
leden vanuit de NTS en het PBG. De begeleidingscommissie heeft sterk aan-
gedrongen om naast genoemde teelten ook andere zaken in het onderzoek te
betrekken. Een daarvan was het het gebruik van langzaamvrijkomende meststof-
fen. Aan deze wensen is voldaan door het opnemen van andere teeltgebieden en
teelten (zie deelrapporten nr4 en 5) en het onderzoek dat in dit deel is beschreven.

Als motivatie om het gebruik van langzaamwerkende meststoffen te onderzoe-
ken is gewezen op het feit dat bij gebruik van langzaamvrijkomende meststoffen de
concentratie aan nutriénten in de bodemoplossing lager is. Daardoor is in beginsel
de uitspoeling bij een watergift groter dan de evapotranspiratie, geringer dan bij
toepassing van direct oplosbare meststoffen zoals bij bijmestsystemen gebruikelijk.
Wat betreft de langzaamwerkende meststoffen is contact gezocht met Scotts
Europe b.v te De Meern (hierna aangeduid als Scotts), een belangrijke producent
van deze meststoffen. Besloten is op een drietal bedrijven waar deze meststoffen
toegepast worden waarnemingen rondom de mineralenbalans uit te voeren. Op
twee bedrijven zijn de kosten voor bemonstering en apparatuur door Scotts gefi-
nancierd, op het derde bedrijf vanuit project 6208. Menskracht is volledig vanuit
project 6208 betaald.

Het onderzoek is uitgevoerd op de bedrijven: van J. Van Beusichem met jaar-
rond radijs, Gebr. Boekestein met jaarrond chrysant en H.J.G. Wubben met jaar-
rond Nerine met in de zomer een tussenteelt van Eustoma.

DOEL

Opstellen van mineralenbalansen, hetgeen betekent: vaststellen van de omvang
van de aan- en afvoer van water en nutriénten op bedrijven waar langzaamvrijko-
mende meststoffen worden toegepast, met als doel te vergelijken of bij deze
werkwijze de uitspoeling van nutriénten minder is dan bij gebruik van directoplos-
bare meststoffen,



2 METHODE

2.1 INLEIDING

De werkwijze die gevolgd is voor het vaststellen van de water- en nutriéntenstro-
men is in principe dezelfde als op de ander bedrijven binnen project 6208, Voor een
gedetailleerde beschrijving wordt verwezen naar deelrapport 1. In dit rapport wordt
volstaan met een giobale beschrijving. Alleen op de onderdelen waar in dit onder-
zoek de werkwijze afwijkt of specifiek is wordt een gedetailleerde beschrijving
gegeven.

2.2 REGISTRATIES
2.2.1 Waterbalans

Gietwater

De hoeveelheid aangevoerd water is bepaald aan de hand van geijkte litertellers in
de aanvoerleiding{en). De tellerstanden zijn wekelijks door de telers vitgelezen. In
sommige gevallen is een deel van het water dat door de literteller is geregistreerd
niet gebruikt in de kas, maar elders. Dit is telkens door de betreffende teler aan-
gegeven.

Stomen

In de verslagperiode is op twee van de drie bedrijven gestoomd. In die gevallen is
de hoeveelheid extra aangevoerd water geregistreerd of berekend uit het gasver-
bruik.

Drainwater

Afgevoerd drainwater is geregistreerd door litertellers in de persleiding van de
onderbemalingspomp. De telers hebben dit wekelijks uitgetezen. [n één geval
{(Wubben} is gedurende de vorstperiode in de winter 1995/1996 enkele weken
geen meting mogelijk geweest.

Verdamping

Evapotranspiratie is berekend aan de hand van bekende verdampingsrelaties met
straling en stookinvloed, specifiek voor elke teelt.

Bedrijf k i

Voor de chrysantenteelt is gebruik gemaakt van de relatie voor die teelt:

E = (L/25) * (2.2*10° *R+ A})*0.8

Waarin:

evapotranspiratie (| m? dag™"’

globale straling {kJ cm? dag™)

overige invioeden op verdamping (stookinvioed, 1 mm dag” indien R < 1100)
plantlengte in cm; indien L < 25 cm (bij 25 cm is de bedekkingsgraad volledig).
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Voor radijs is de relatie als voligt:

Eewrw = (154*R+ 0.06)*C
{

Ew, =1(01%*(1,54*R + 0.06))*(1-C)
= Enelt + Elaeg
Waarin
E... = de evoptranspiratie is voor het beteelde opperviakte
Eeeq = de evapotranspiratie is voor het gedeelte dat leeg ligt.

correctiefactor voor leegligging van gedeelten van de kas. C = 0.1, indien
direct na oogsten van een vak zaaien zou volgen. Meestal zit hier een aantal
dagen tot 2 weken tussen. Aan de hand van registraties van zaai- en oogstdata
per vak is de actuele waarde van factor C per week berekend.

Voor paprika is de relatie als volgt:
E = (1.78*R) *L/50

waarin:
L = correctiefactor voor plantgrootte, bij 50 cm is voliedige bedekking

Aangezien bij deze teelt nauwelijks gestookt is, kan de stookinvlioed worden ver-
waarloosd.

Bedriif Wubl
Voor de nerine is de verdamping berekend met gebruikmaking van gegevens van
fresia.

De volgende relatie is hierbij toegepast;

E = {(1.3*R+0.26)*C
waarin:
C = correctiefactor voor de periode tot aan volgroeid gewas. Hiervoor is een periode

van twee maanden aangehouden vanaf planten, waarbij de toename van de bedek-
king voor het gemak lineair is gehouden,

Voor de teelt van Eustoma is ervoor gekozen dezelfde relatie als voor de chrysan-
tenteelt aan te houden (zie Boekestein}.

2.2.2 Mineralenbalans

Aanvoerposten

Gietwater

De aanvoer aan mineralen via gietwater is bepaald door tweewekelijkse analyse
van proportioneel genomen monsters. De bemonstering vond plaats door middel
van parallel aan de gietwaterpomp geschakelde bemonsteringspompjes. Het be-
monsterde water werd opgesiagen in zwarte jerrycans, deze werden elke twee
weken bemonsterd en daarna geleegd.
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Meststoffen

De telers registreerden de aanvoer van meststoffen. Bij de meststoffen die via de
regenleiding werden gedoseerd werden soort, gewicht, het moment van vullen van
de mestbakken, en de stand van de mestbakken wekelijks genoteerd. Bij de uitge-
strocide meststoffen werden soort, hoeveelheid, tijdstip en opperviakte genoteerd.
Bij Boekestein werd soms ook compost (verteerde gewasresten en potkluitjes)
aangevoerd. Hiervan zijn monsters genomen en deze zijn geanalyseerd op bulk-
dichtheid, droge stof gehalte en mineralengehalten.

Plantmateriaal

Van de chrysantenteelt zijn enkele malen monsters genomen van het plantmateriaal
en geanalyseerd. De geplante aantallen zijn door de telers genoteerd.

Bij van Beusichem voor radijs, bij Wubben voor Nerine en bij Boekestein voor
chrysant is geen rekening gehouden met eventuele verschillen in voorraad minera-
len in het gewas bij de start en het einde van de periode, door eventuele verschilien
in het op dat moment staande gewas. Wel is bij van Beusichem een correctie
opgenomen voor de paprikateelt, aangezien deze teelt bij het begin van de waarne-
mingsperiode niet aanwezig was en aan het einde wel, zie de post afvoer.
Kasgrond

Aanvoer van mineralen uit of naar de buffervoorraad van de kasgrond is vastge-
steld door het verschil te berekenen tussen de totale hoeveelheid aan het begin en
aan het einde van de waarnemingsperiode (Sonneveld et al. 1980). Hiertoe zijn
monsters genomen uit de lagen 0-25 en 25-50 cm diepte. De berekening van de
hoeveelheid is hieronder weergegeven. Bij een positief verschil tussen begin en
eindmonster is de bijdrage van de grond op de mineralenbalans aangegeven als een
netto afvoer, een negatief verschil als een netto aanvoer. Op deze wijze is slechts
een netto effect te bepalen. Zo zou de vrijgekomen N uit mineralisatie binnen de
berekening wegvallen tegen de denitrificatie.

Omrekening van 1:2 extract naar kg/ha
ap 1; kening van 1; T naar

d=w,/w, ={(8,250 * f, + 0,988} /{2,821 * f, + 0,100}
waarin:

d = verdunningstactor door verdunning bodemvocht bij 1:2 volume-extractie
w, = massafractie water in 1:2 volume-extract
w, = massafractie water in veldvochtige grond

f, massafractie organische stof in de grond.

Bij de betreftende verdunningsfactor is voor de verschillende mineralen het gehalte
in het bodemvocht te berekenen, volgens de relatie:

y=a*d*v+bhb

waarin:

y = concentratie van het betreffende mineraal in het bodemvocht, in mmol.|"
a = regressie-coéfficiént zie tabel 1

d = verdunningsfactor

v = concentratie in het 1:2 volume-extract (mmol.I'")

b = regressie constante

In tabel 1 staan de betreffende variabelen voor de a- en b-coéfficiént weergegeven.
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Tabel 1 - Variabelen a en b voor relatie 7 (naar Sonneveid, 1989)

Mineraal a b
EC 0.8601 1.26
NH, 0.594 0.08
K 0.654 -0.28
Na 0.826 -0.48
Ca 0.512 8.14
Mg 0.646 2.51
NO, 1.034 0.96
Cl 1.158 -0.33
SO, 0.296 8.86
P 0.270 -0.00
: berekening van concentraties in v r veelh

Voor de berekening van de hoeveelheden mineraal per liter grond is gebruik
gemaakt van de relatie van Sonneveld (1980) voor de berekening van de bulkdicht-
heid.

gd = 1 1(4:67 * f1 + 0,69)
waarin:

1+
f,

butkdichtheid, uitgedrukt in kg droge grond per liter ongestoorde grond;
massafractie organische stof in de grond.

hon

Door de bulkdichtheid te vermenigvuldigen met het volume van de grondlaag en de
hoeveelheid bodemvocht, is de hoeveelheid bodemvocht per hectare berekend,
Deze hoeveelheid is vermenigvuldigd met de concentratie in het bodemvocht en de
molmassa. De uitkomst daarvan is het gewicht van een mineraal in de grondlaag.
Dit is dus per laag van 25 cm:

Q. =0,* W, *y * M_*250 *10

waarin

Q,, = hoeveelheid van een mineraal (m), in kg.ha™

@, = bulkgewicht, uitgedrukt in kg drage grond per liter ongestoorde grond
¥ = gehalte van het betreffende mineraal in het bodemvocht, in mmol.l"
M, = molmassa van een mineraal {m), in g.mol”’

Inzijging en kwel

Kwel, inzijging en wegzijging zijn niet direct meetbaar, maar zijn afgeleid uit de
waterbalans. Een positief verschil uit: gietwater - {drain + verdamping) is toegere-
kend naar wegzijging, een negatief verschil naar inzijging. De mineralenaanvoer is
daarbij ingeschat door uit te gaan van gemiddelde analyses van oppervlaktewater.

Afvoerposten

Drainwater

De afvoer van mineralen met het drainagewater is op dezelfde wijze bepaald als de
aanvoer via gietwater, waarbij in dit geval de bemonsteringspompjes parallel ge-
schakeld stonden met de drainpomp.



Gewasafvoer

De afvoer door geoogst produkt is bepaald door registratie van de hoeveelheid
geveild product door de teler. Gedurende de oogst van een gewas werden tweewe-
kelijks monsters genomen. Hiervan werden verzamelmonsters over perioden van
vier weken gemaakt en geanalyseerd op droge stofgehalte en gehalten aan minera-
len. Bij radijs werden de gewasresten (niet veilbaar product) afgevoerd. De hoeveel-
heid werd telkens door de teler geregistreerd. Dit materiaal is enkele malen apart
bemonsterd en geanalyseerd. Bij chrysant werd de hoeveelheid gewasresten be-
paald aan de hand van de genomen gewasmonsters. Hierbij werd veilbaar gedeelte
en het takgedeelte (inclusief perskiuitje) dat op het bedrijf achterbleef apart gewo-
gen, bemonsterd en geanalyseerd. De gewasresten werden hier overigens wel uit
de kas verwijderd, echter niet van het bedrijf afgevoerd, maar gecomposteerd. Bij
Wubben bleven zowel bij de teelt van Nerine als bij de Eustoma alle gewasresten in
de kas achter en werden door de grond gewerkt. Registraties en bemonsteringen
van het materiaal zijn daarom in beginsel niet gedaan. Alleen bij de Nerine zijn
bemonsteringen gedaan van bollen en blad aan het einde van de teelt.

Opslag in gewas

Zoals reeds hij aanvoer plantmateriaal opgemerkt, is bij van Beusichem een hoe-
veelheid mineralen opgeslagen in het plantmateriaal voor paprika. Dit is berekend
door de hoeveelheid droge stof van het staande gewas aan het einde van de teeit
te vermenigvuldigen met de mineralengehalten. Hierbij is gecorrigeerd voor de
aanvoer in het plantmateriaal zelf.

Denitrificatie

Deze post is alleen op het bedrijf Boekesteijn bepaald, in het kader van een deelon-
derzoek naar denitrificatie in kasgronden, in samenwerking met het NMI (Postma
19986).

Kasgrond

“Afvoer” door vastiegging, adsorptie of toename van de voorraad is reeds beschre-
ven onder aanvoer uit kasgrond.

2.2.3 Overige bepalingen

Bij de start en bij het einde van de meetperiode zijn grondmonsters genomen van
de lagen 0-25 en 25-50 cm, voor de bepaling van slibgehalte, CaCO, (koolzure
kalk), organische stof en P-Al.

Elke vier weken heeft er een grondbemonstering plaatsgevonden voor de laag 0-25
cm en elke 12 weken voor de laag 25-50 cm. Deze grondmonsters zijn op hoofd-
elementen geanalyseerd volgens de 1:2-volume-extractiemethode.



2.3 MINERALENAFGIFTE OSMOCOTE

Om een beeld te krijgen van het verloop van het vrijkomen van mineralen uit de
meststof is parallel aan het uitstrooien een test uitgevoerd met een gecontroleerde
hoeveelheid meststof. Hiertoe werden nylon zakjes met ca. 10 gram mestststof
ingegraven op 15 cm diepte in de bouwvoor. Op regelmatige tiidstippen werden 2
zakjes opgehaald en geanalyseerd.

Bij van Beusichem zijn in de periode september t/m februari, dat is de periode
dat osmocote toegepast werd, in zes series zakjes geplaatst. Dit gebeurde telkens
direct na het zaaien van een teelt. Per keer werden 16 zakjes geplaatst die op
regelmatige tijden verwijderd en geanalyseerd werden. Het schema van plaatsing
en bemonstering staat vermeld in bijlage 5.

Bij Boekestein zijn over een periode van januari tot oktober waarnemingen
gedaan. Daarbij is vier maal een serie zakjes geptaatst, telkens aan het begin van
een teelt, direct bij het planten. Het bemonsteren van de zakjes is niet met dezelfde
regelmaat gebeurd.

Na bemonstering werden de nylon zakjes in plastic verpakt in de koelcel
bewaard en na enige tijd in bewerking genomen. Hiertoe werd de inhoud van een
zakje in een laagje demi-water opgelost. Nadrukkelijk werd ervoor gezorgd dat
alleen de meststof aan de binnenzijde van het zakje werd geanalyseerd. Het geheel
werd opgelost in 95 ml, waaraan 8 mi geconcentreerd HCL werd toegevoegd, Na
een schudprocedure is de inhoud kwantitatief overgespoeld in een maatkolf van
1.0 liter en aangevuld met water. De HCL-concentratie in deze oplossing bedroeg
0.1 M. in alle gevallen was de meststof volledig opgelost, alleen bij de hoogst
gemeten monsters bleef een troebeling aanwezig. De analyses zijn uitgevoerd na
filtratie over middelfijn papierfilter (S&S 1508}, uitgedrukt in mmol/. Het % vrijge-
komen meststof is als volgt berekend;

M, = (X *g}- (A)/(X*g} * 100%

waarbij:

X = gewicht bij inzet in grammen

g = gehalte aan element in de meststof, uitgedrukt als fractie zuiver N, P en K
A, = geanalyseerde hoeveelheid op tijdstip t, uitgedrukt in grammen.

Naast metingen door het PBG heeft cok Scotts een serie zakjes geanalyseerd,
volgens min of meer dezelfde procedure. De resultaten hiervan zijn eveneens in dit
verslag opgenomen.

2.4 BESCHRIJVING VAN DE BEDRIJVEN

Hierna volgt een overzicht met algemene gegevens van de deelnemende bedrijven
en een situatieschets.
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2.4.1

Naam:

Adres:

Postcode:

Plaats:

Netto oppervlakte:
Geteelde gewassen:

Grondsoort:

Gietwater:
Watergeefsysteem:
Slootwaterdiepte:
Grondwaterdiepte:
Drainage:

Draindiepte:

Drainafstand:

Hergebruik drainagewater:
Opmerking:

Bedrijf 1: van Beusichem

J. van Beusichem
Lange Kruisweg 28

267

Maasdijk

8100 m?

Radijs afd 1; 9/94 - 4/95
afd 2; 8/94 - 8/95
afd 3; 8/84 - 8/95
afd 4; 8/94 - 5/95

Paprika afd 4; 6/95 - 8/95

Celosia afd 1; 5/95 - 8/95

Humusarm zand

Slib 3-5%

CaCoO, 1.56-22%

Org. Stof 25-35%

P-AL 150 - 170

pH-KCL 7.1-7.3

Oppervlaktewater

Regenleiding

Geen sloten in directe omgeving

85 cm

ja

85 cm.

3.20 m.

nee

De Celosiateelt is buiten beschouwing gelaten

O ora neterverzana pie
1 1m0m

13
2 =om
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2.4.2 Bedrijf 2: Boekestein

Naam:

Adres:

Postcode:

Plaats:

Netto opperviakte:
Geteeld gewas:
Geteelde rassen:
Grondsoort:

Gietwater:
Watergeefsysteem:
Slootwaterspiegel :
Grondwaterdiepte:
Drainage:

Draindiepte:

Drainafstand:

Hergebruik drainagewater:
Opmerkingen:

Het bedrijf bestaat uit twee kassen van dezelfde oppervlakte. In kas 1 wordt
bijgemest met een voedingsoplossing, in kas 2 worden Osmocote meststoffen
gebruikt, incidenteel werd bijgemest via de regenleiding. De voorste kas is niet
meegenomen bij de waarnemingen, De wateraanvoer van beide kassen vindt plaats
door dezelfde gietpomp. Na de splitsing van de hoofdleiding is een literteller aang-
ebracht, om de gietwaterhoeveelheid af te lezen. De meststofaanvoer voor kas 1
en kas 2 vond plaats via gescheiden mestbakken. Beide kassen hadden een ge-

Fa Gebr. J. en K. Boekesteijn
Gildeland 2

3155 RD

Maasland

11250 m?

Chrysant

yvellow en white Reagan

Klei

Slib 35 %
CaCO, 45-53%
Org. Stof 6.1-7.6 %
P-AL 80 - 130
pH-KCL 7.1-7.3
Oppervlaktewater
regenleiding

70 tot ca 50 cm

85 cm

ja

85 cm

3.20m

nes

scheiden drainage systeem, met aparte onderbemalingsputten.

Fig 2. Bedrijfssituatie Boekestein
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2.4.3 Bedrijif 3: Wubben

Naam:

Adres:

Postcode:

Plaats:
Waarnemingsperiode:
Netto opperviakte:

Geteelde gewassen

Eustoma:

Grondsoort:

Gietwater:
Watergeefsysteem:
Slootwaterdiepte:

Nerine:

H.J.G. Wubben
Langelandseweg 46a

2631 PS

Nootdorp

week 10 ‘95 t/m week 13 ‘896
4800 m?

3 afdelingen van 1600 m?

afd 1 week 41 '95 - einde

afd 2 week 10 - 20,

week 48 ‘95 - einde

afd 3 gehele periode, 2 teelten
afd 1 week 10 - 38 ‘95 2 teelten
afd 2 week 24 - 42 1 teelt
Humusrijke lichte klei

Slib 17-21 %
CaCoO, 1.7-25%
Org. Stof 5.7-6.8 %
P-AL 45 - 67
pH-KCL 7.1-7.3
Opperviaktewater
regenleiding

regen tijdelijke verhoging !

Grondwaterdiepte:
Drainage:

Draindiepte:

Drainafstand:

Hergebruik drainagewater:

Poldenioot

85 cm
ja

85 cm
3.20m
nee

Open prond
Ondecbemalingsput

...

_____ — — — — — =1 [[Felderclont

Fig 3. Bedrijfssituatie Wubben

Boezemsloot aan voorzijde van het bedrijf, overkant
van de weg, poldersioot aan beide zijden van de
kas, meestentijds zeer lage stand, ca 85 cm. Bij
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3. RESULTATEN

Achtereenvolgens worden de resultaten weergegeven en kort besproken van de
waarnemingen en berekeningen van de water- en mineralenbalansen. In alle geval-
fen zijn de gegevens van de bedrijven omgerekend naar 1 ha.

3.1 WATERBALANS

In tabel 3 zijn de resultaten van de registraties en berekeningen omtrent de water-
bhalans weergegeven.

Tabel 1 - Waterbalans

Balansposten Bedrijf
van Boekestein Wubben
Beusichem
Aanvoer
gietwater 4940 11122 4587
stomen - 338 83
inziiging 7415 1892 2831
Totaal 12355 13352 7471
Afvoer
drainage 7005 6241 2095
verdamping 5350 7111 5376
Totaal 12355 13352 7471

Uit tabel 3 blijkt dat het gietgedrag op de drie bedrijven sterk uiteenloopt, gezien de
grote verschillen in hoeveelheid gebruikt gietwater. Vooral bij Boekestein is veel
water gegeven en wel aanzieniijk meer dan de berekende verdamping. Bij de overi-
ge twee bedrijven is de watergift lager en zelfs minder dan de verdamping ! Deson-
danks is op beide laatste bedrijven toch een behoorlijk grote drainwater afgevoerd,
hetgeen alleen te verklaren is door de aanname van inzijging. Bij alle drie de bedrij-
ven is sprake geweest van wateraanvoer via inzijging. Vooral bij van Beusichem is
de inzijging sterk geweest, hierdoor is de totale hoeveelheid water die op het
bedrijf omgaat groot en ligt in dezelfde orde van grootte als bij Boekestein. Bij
Wubben is zowel de gietwater-aanvoer en inzijging minder, waardoor het totale
watervolume op jaarbasis aanzienlijk minder is dan op beide andere bedrijven.

De werkelijke uitspoeling op jaarbasis (gift - verdamping) is bij Boekestein ruim
4000 m3.ha’, overeenkomend met 36 % van de gift. Bij de overige twee bedrijven
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is de netto uitspoeling negatief. Daar is dus via capillaire opstijging een gedeelte
van het water aangevoerd.

In de bijlagen 1a t/m 1c is van de drie bedrijven het verloop van de wekelijks
geregistreerde hoeveelheden gietwater en drainagewater, de berekende verdamping
en de hieruit berekende uitspoeling (giet - verdamping} weergegeven. Alles is
weergegeven in m®.ha'.week’. Bij van Beusichem is het patroon van het gieten
min of meer gelijk aan de verdamping geweest. De berekende uitspoeling vertoont
daarom een gelilkmatig patroon en bevindt zich op een laag niveau, met uitzonde-
ring van enkele pieken in de weken 34 t/m 37. In de winterperiode is er zelfs
sprake van negatieve uitspoeling. Verder is duidelijk zichtbaar dat de hoeveelheden
drainwater geen enkel verband vertonen met de berekende uitspoeling. Alleen in de
periode van week 11 t/m 27 lijkt de hoeveelheid duidelijk minder te zijn, samen-
hangend met een berekende negatieve uitspoeling. Het ligt voor de hand aan te
nemen dat de inzijging in de zomermaanden geringer is, vanwege de geringe neer-
slag en een dalend grondwaterpeil in de directe omgeving.

Bij Boekestein is er min of meer continu een overschot op de waterbalans. In
de zomer zijn er enkele weken dat minder water is gegeven dan de berekende
verdamping, met name in de periode van week 30 tot aan het einde van de waar-
nemingsperiode, blijkt er een fors overschot te zijn geweest. Dit patroon is niet
duidelijk terug te vinden in het verloop van de hoeveslheid drainagewater. Alleen
het overschot vanaf week 30 is ook ais extra drainafvoer zichtbaar. De piek rond
week 29 hangt wellicht samen met de sterke regenval in die periode.

Bij Wubben vertoont de gietwaterhoeveelheid een grillig verloop. Er is een
sterke piek in de hoeveelheid in de periode week 24 t/m 33. Dit hangt samen met
het starten van de Eustoma teelten in de afdelingen 1 en 2 en de nerineteelt in afd.
3. Ook de start van de nerineteelt in afd 1, in week 41 is zichtbaar in een piek in
gietwater. Voor het overige wordt erg weinig gegoten. De verdamping daalt vanaf
week 35 sterk doordat er naast een lagere instraling, vanaf die periode in de afde-
lingen 1 en 2 de Eustoma teelt beéindigd werd en de nerineteelt startte. De bere-
kende uitspoeling is over grote gedeelten van het jaar negatief, alleen een klein
piekje rond week 27. Vanaf week 39 lijkt er echter "teveel” water te zijn gegeven.
Er is geen enkel verband tussen het verioop van de drain-hoeveelheid en de bere-

kende uitspoeling. Er is een forse piek rond week 39, eveneens samenhangend met
regenval.

3.2 MINERALENBALANS

In de tabellen 2, 3 en 4 zijn de resultaten samengevat van de balansberekeningen
voor mineralen van de drie bedrijven. Deze worden per bedriif afzonderlijk bespro-
ken. Voor de bedrijven van Beusichem en Boekestein is daarnaast per teeltronde
een tussenbalans gemaakt, deze zijn opgenomen in de bijlagen 8° en 8%, In deze
tussenbalans kon geen rekening worden gehouden met de bijdrage van de grond-
buffer en de aanvoer via plantmateriaal. Gegevens over de toepassing van Osmo-
cote meststoffen op de drie bedrijven, de perioden en hoeveelheden per teeltronde,
zijn weergegeven op bijlage 7° en 7°.

Voor alle bedrijven geldt dat bij een aantal posten niet voor alle mineralen een
getal is ingevuld. In de meeste gevallen is dit vanwege het ontbreken van dit
mineraal bij de desbetreffende post. Dit is bijvoorbeeld van Ca en P het geval, bij
de post meststof aanvoer via het beregeningswater (van Beusichem en Wubben),
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aangezien op deze wijze geen Ca of P-meststoffen zijn toegediend. De aanvoer van
Na en Cl via meststoffen (zowel voorraad- als bijbemesting) is niet berekend,
aangezien de gehalten in deze meststoffen niet bekend waren. Echter de hoeveel-
heden zullen ook niet relevant zijn. De post grond is aan beide zijden van de balans
weergegeven, omdat zowel aanvoer als afvoer vanuit of naar de grond toe kan zijn
opgetreden. Voor Ca is deze post op de balans niet ingevuld. De voorraad Ca in de
grond is dermate graot, dat een eventueel verschil in concentratie in het 1:2 ex-
tract in geen enkele verhouding staat tot de totale voorraad Ca in de grond.

3.2.1 Bedrijf van Beusichem

Tabel 2 - Mineralenbalans van bedrijf van Beusichem

Balansposten kg/ha

K Ca Mg Na N P Cl S

Aanvoer
gietwater 194 468 104 32 88 6 518 149
voorraadbemesting 400 509 106 - 185 79 - 296
Osmocote 94 - 37 - 174 22 - -
mest via regenleiding 751 - 99 - 257 - - 124
grond - - - - 19 - - -
inzijging 334 756 258 455 184 10 758 342
plantmateriaal - - - - - - - -
compost - - - - - - - -
Totaal 1773 1238 603 776 907 117 1276 941

Afvoer
drainage 604 1543 273 580 230 21 a59 674
gewas oogst 716 183 41 78 453 50 185 64
gewas rest 33 11 2 4 25 3 8 3
grond 21Q - 27 127 - 3 146
opslag gewas (papri- 170 50 13 0.5 112 16 6 15
ka}

Totaal 1563 1747 343 799 708 77 1298 741
Verschil +/- 211  -509 261 -23 199 40 -22 201

Voor het element K valt de grote aanvoer op, in vergelijking met de in het project
opgenomen radijsbedrijven (Voogt and Korsten 1296). De meststofinput is groot,
vooral via bijmesten via de regenleiding en voorraadbemesting (patentkali}. De
hoeveetheid K die met Osmocote meststoffen is gegeven is verhoudingsgewijs
gering. Daarnaast is de aanvoer via het gietwater van betekenis. Vanwege de forse
inzijging die heeft plaatsgevonden levert ook deze aanvoerpost een aanzienlijke
bijdrage. Dit laatste is ook zichtbaar in het groot aantal kilo's afvoer via de draina-
ge. Daarnaast blijkt aan de afvoerkant een behoorlijke hoeveelheid K naar de grond-
voorraad te zijn “afgevoerd”. Er resteert een niet verklaarde afvoer van omstreeks
12 % van de aanvoer.
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Voor N is er eveneens sprake van een grote aanvoer, maar deze is niet afwij-
kend van die bij de overige radijsbedrijven. Qok hier geldt een relatief groot aandeel
in de aanvoer voor N door het bijmesten via de regenleiding. Het aandeel van
Osmocote in het geheel van meststofaanvoer bedraagt 28 %. Er is een geringe
bijdrage uit de grondvoorraad. Aan de afvoerzijde is evenals bij K sprake van een
forse bijdrage van het drainagewater. De afvoer via oogst en gewasresten ligt op
een normaal niveau. Het gat in de balans voor N is 22 % van de aanvoer.

Voor P is het bemestingsniveau normaal. Het aandeel van Osmocote meststof-
fen ligt gelijk aan dat bij N. Er is niet bijgemest met P meststoffen. De aanvoer via
inzijging is op dezelfde wijze berekend als bij de overige mineralen. Dit zal echter
voor P hoogstwaarschijnlijk een overschatting geven. Aan de afvoerkant werd op
dit bedrijf meer P afgevoerd via het drainwater dan op andere radijsbedrijven. De
afvoer via gewas is op een normaal niveau. De bijdrage van de grondbuffer was
gering. Het gat in de balans voor P bedraagt 34 %.

Voor Mg is het bemestingsniveau aan de hoge kant. Van dit element wordt
relatief veel aangevoerd via het gietwater. Aan de afvoerkant is er een groot
bedrag voor de drainage, zelfs groter dan de totale aanvoer.

Voor de overige elementen Ca, Na, Cl en S (SQ,) valt eveneens de grote
bijdrage op in de aanvoer van gietwater en de berekende inzijging. SO, wordt ook
flink bemest. Aan de afvoerzijde vallen de zeer grote hoeveetheden van deze ele-
menten op die via drainwater worden afgevoerd. Voor Ca en SO, is het niet rele-
vant over balansverschillen te praten, aangezien de bijdragen van de buffervoorraad
in de grond niet berekend kunnen worden.
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3.2.2 Boekestein

Tabel 3 - Mineralenbalans van bedrijf Boekestein

Balansposten kg/ha
K Ca Mg Na N P Cl S
Aanvoer
gietwater 304 714 162 358 188 14 b53 321
voorraad bemesting 239 802 179 - - 115 - 168
Osmocote 171 - 19 - 206 a0 - -
mest via regenieiding 1005 109 25 - 835 - - 31
grond - - 25 - 80 - - -
inzijging 208 186 62 109 138 3 164 64
plantmateriaal 20 392 140 22 176 33 e} 43
compost 46 129 39 7 67 9 5 16
Totaal 1993 2332 651 4%6 1700 264 731 643
Afvoer
drainage 206 1824 347 825 514 5 1209 547
gewas oogst B24 154 34 11 451 1519) 115 46
gewas rest 61 356 1056 23 253 21 16 68
grond 87 - - 5 - 27 63 -
Totaal 1178 2334 486 864 1218 118 1402 661
Verschil + /- 815 -2 165 -368 482 146 -671 -18

Ook op dit bedrijf is veel K aangevoerd. Er is met name veel bijgemest. De bijdrage
van Osmocote meststoffen in de K-aanvoer is niet meer dan 11 %. Ook gietwater
en inzijging leveren voor dit element een behoorlijke bijdrage aan de balans. Het
niveau aan bemesting is vergelijkbaar met dat van de overige chrysantenbedrijven
in het project. De afvoerposten zijn veel lager dan de aanvoer, zodat er een flink
onverklaard gat in de balans overblijft. De afvoer via gewas is normaal voor een
chrysantenbedrijf, de afvoer via drainage is laag in vergelijking met van Beusichem.
Dit is opvallend omdat het volume aan drainwater en ook de Ca-hoeveelheid wel in
dezelfde orde van grootte liggen.

Ook voor N is de bijdrage van het gietwater aanzienlijk. De aanvoer via mest-
stoffen is in vergelijking met de overige chrysantenbedrijven normaal. Het grootste
gedeelte is bijgemest, circa 20 % is bijgedragen uit Osmocote. Qok via plantmateri-
aal en compost wordt een redelijke hoeveelheid ingebracht. Van de afvoerposten is
de grote hoeveelheid die via het drainagewater verdwijnt opvallend; dit is voor een
belangrijk gedeelte toe te schrijven aan de inzijging van oppervlaktewater. De
gewasafvoer is aan de lage kant, vergeleken met de overige chrysantenbedrijven.
Daar staat een grote hoeveelheid afvoer via gewasresten tegenover. Ook voor dit
element geldt dat een belangrijk deel van de aanvoer niet teruggevonden wordt in
de afvoer, zodat een groot gat resteert,

De P-bemesting ligt op een normaal niveau voor chrysant, circa 40 % wordt
aangevoerd via Osmocote. De afvoerpasten zijn niet opvallend afwijkend van wat
elders gevonden is. Er is een groot onverklaarde restpost, echter de bijdrage van de

18



grondbuffer aan de balans is voor P niet goed in te schatten.

Voor Mg is de aanvoer buiten de meststoffen, zoals via gietwater en plantma-
teriaal aanzienlijk. De uitkomsten van de balans zijn niet opvallend afwijkend van
de andere chrysantenbedrijven. De afvoer via gewasresten is duidelijk hoger dan
via geveild product. Dit wordt veroorzaakt door het hoge Mg gehalte in de veenpaot-
jes en aanhangende grond die mee afgevoerd wordt. Ook voor Mg resteert een
groot onverkiaard gat.

Voor de overige elementen geldt hetzelfde als wat hiervoor bij van Beusichem
is opgemerkt. Hieraan valt toe te voegen dat bij Boekestein een bemesting met
maerlkalk gezorgd heeft voor een hoge Ca-aanvoer via bemesting. Dat bij dit
element de balans nagenoeg sluit, is touter toeval. De grondvoorraad is niet meege-
rekend en verwacht mag worden dat een belangrijk gedeelte van de kalkgift de
voorraad Ca (als CaCO;) verhoogd heeft.

3.2.3 Wubben

Tabel 4 - Mineralenbalans van bedrijf Wubben

Balansposten kg/ha
K Ca Mg Na N P Cl S
Aanvoer
gistwater 126 473 113 427 25 3 832 2086
voorraadbemesting 37 5 54 - 24 19 - 67
Osmocote 72 - - - 56 36 - -
mest via regenleiding 142 - - - 82 - - -
grond 3 - 26 12 - - 89 -
inzijging 28 103 41 161 16 0.9 155 56
plantmateriaal
compost
Totaal 407 581 234 600 203 69 876 329
Afvoer
drainage 39 583 73 173 75 1 307 192
gewas oogst 118 11 12 11 80 9 61 21
gewas rest - - - - - - - -
grond - - - - 655 8 - -
Totaal 157 574 85 184 210 18 368 213
Verschil + /- 250 7 149 416 -7 41 508 116

De mineralenbalans op dit bedrijf is in een aantal opzichten belangrijk verschillend
van de bedrijven van Beusichem en Boekestein. Het totale niveau, de "omzet" aan
mineralen is aanzienlijk lager, met name bij de voedingselementen N, K en P. Er is
weinig bemest en de aanvoer via gietwater is ook laag. Dit laatste is veroorzaakt
door de lage concentraties aan K en NO; in het gietwater (tabel 5}.Daardoor is ook
de berekende bijdrage via inzijging gering.

Bij K is circa 28 % van de aangevoerde hoeveelheid uit Osmocote afkomstig.
Dit is volledig toegediend bij de Nerine. De bijbemesting is overigens volledig bij de
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Eustoma gegeven. De afvoer via gewas is gering, evenals de afvoer via drainage.
Het gat in de balans voor K is relatief erg groot.

Bij N is 22 % via Osmocote aangevoerd, eveneens volledig bij de nerineteelt.
Bijgemest is alleen bij Eustoma. Er wordt weinig N via het gewas afgevoerd. De
balans voor N is redelijk sluitend te noemen, er is een gering tekort in N-aanvoer
om alle afvoerposten te verklaren.

In vergelijking met de andere twee bedrijven wordt P nog het meest bemest.
Hierbij wordt het grootste deel nl. 66% via Osmocote aangevoerd. Omdat er bij P
nauwelijks een verhoging van de grondveoorraad is teruggevonden, is de aanvoer
beduidend groter dan de afvoer en is 75 % van de aanvoer niet te verklaren.

Bij Mg is de aanvoer aanzienlijk, vooral de bijdrage uit gietwater en de voor-
raadbemesting. Aan de afvoerzijde wordt echter maar een deel hiervan verklaard,
zodat een vrij groot gat resteert.

VVan de overige elementen is de omzet op de balans veel hoger, vooral door de
bijdragen in de waterstromen. De gehalten aan Na, Ci en ook Ca en S0, liggen
namelijk hoger dan bij de overige twee bedrijven.

3.3 CONCENTRATIES IN GIETWATER EN DRAINAGEWATER

Het verloop van de concentraties aan mineralen in het gietwater en in het drainage-
water zijn weergegeven op resp. bijlage 2 en 3. In tabel 5 zijn de gemiddelde, de
hoogste en de laagste concentraties weergegeven van het gietwater op de drie
bedrijven.

Tabel & - Gemiddelden, min en max concentraties in gietwater

van Beusichem Boekestein Wubben

gem min ___max gem min___max gem min__max
pH 7.8 7.3 8.9 7.4 6.5 7.9 7.9 7.5 8.4
EC 1.1 0.5 1.8 0.7 0.1 1.2 1.2 1.0 1.5
NH, 0.1 0.0 0.5 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
K 1.0 0.4 4.0 0.7 0.1 1.4 0.7 0.4 c.8
Na 2.8 0.8 4.4 1.4 0.4 3.9 4.1 3.4 4.8
Ca 2.4 1.4 4.4 1.6 0.2 3.2 2.6 2.0 4.7
Mg 0.9 0.3 1.8 0.6 0.1 1.3 1.0 0.9 1.3
NO, 1.6 0.4 4.3 1.2 0.1 3.3 0.3 0.1 0.8
N-tot 1.7 0.5 4.7 1.3 0.2 3.4 0.4 0.2 0.9
Cl 3.0 1.1 4.3 1.4 0.2 4.1 3.9 3.2 4.7
SO, 1.1 0.5 2.4 0.9 0.1 1.8 1.4 0.4 2.3
HCO, 2.9 1.5 5.0 1.4 0.1 4.0 4.2 3.3 5.6
P 0.04 0.0 0.1 004 0.01 0.1 0.02 <001  0.07

Vit de gegevens blijkt dat er aanzienlijke verschillen zijn tussen de bedrijven. De EC
is bij Boekestein het laagste en bij Wubben gemiddeld het hoogste. Bij Boekestein
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en van Beusichem zijn de verschillen tussen de hoogste en laagste erg groot. Dit
wordt veroorzaakt door de invioed van regenval op de kwaliteit van het oppervlak-
tewater. De concentratie aan K en NG, is bij van Beusichem hoog, samenhangend
hiermee ook de maximaal gevonden concentraties. Bij Wubben zijn de NO; en K-
concentraties laag, wellicht doordat het aangevoerde opperviaktewater ter plaatse
minder beinvloed is door glastuinbouw dan bij de bedrijven van Beusichem en
Boekestein, die beide in een glastuinbouw gebied zijn gelegen. De concentraties
van Na, Cl, Ca, Mg en SO, zijn daarentegen bij Wubben aanzienlijk hoger. Het
verloop van de concentraties in het gietwater op bijlage 2, laat dat zien.

In tabel 6 zijn de gemiddelde en de maximum en minimum concentraties in het
drainwater weergegeven.

Tabel 6 - Gemiddelden, min en max concentraties in drainwater

van Beusichem Boekestein Wubben

gem min max gem min_ max gem min__ max
pH 7.4 7.2 1.7 7.4 7.0 8.5 7.6 7.2 8.3
EC 1.9 1.6 3.0 2.4 1.5 2.9 1.8 0.9 3.2
NH, 0.03 0.0 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 a.1 0.3
K 2.2 1.6 3.8 0.8 0.4 1.3 0.5 0.2 1.1
Na 3.7 2.8 5.6 5.6 3.8 6.5 3.6 1.5 9.0
Ca 5.5 4.2 9.5 7.3 4.6 8.6 6.7 44 115
Mg 1.6 1.1 3.2 2.3 1.3 2.9 1.4 0.8 2.8
NO, 3.0 1.5 7.2 5.8 1.6 9.6 2.4 0.1 7.4
N-tot 3.0 1.5 7.2 5.9 1.7 9.7 2.5 0.2 7.5
cl 3.9 3.0 6.4 5.5 3.6 6.4 4.1 1.7 10.0
SO, 3.0 1.8 8.1 2.7 1.3 3.6 3.0 1.5 7.2
HCO, 5.3 3.6 6.6 8.2 5.7 13.0 5.6 4.1 7.2
p 0.1 0.1 0.1 0.02 0.01 0.04 002 <001 0.03

Zoals te verwachten zijn met uitzondering van SO,, de concentraties bij de drie
bedrijven nogal uiteenlopend. Bij Boekestein is de EC gemiddeld het hoogste. Bij
Wubben is de spreiding veel groter en is de hoogste EC gemeten. Echter niet voor
alle elementen is de hoogste waarde bij Wubben gemeten. Dit is wel het geval voor
Na en Cl en daarnaast Ca, Mg en SO4. Verder valt op dat de NO,-concentraties op
alle drie de bedrijven hoge maximum waarden kennen. Uit het verloop van de
concentraties op bijlage 3, blijkt dat bij Beusichem het effect van inzijging op de
samenstelling van het drainwater duidelijk zichtbaar is. De periode dat er netto
geen wateroverschot in de kas aanwezig is, zie de figuren op bijlage 1a, is er
sprake van lagere EC-waarden en ook minder N en K. Bij Wubben is opvallend dat
de pieken in wateroverschot rond week 25 en 43 (zie figuur bijlage 1¢) zich ook
uiten in een piek in de EC, en daarnaast ook in K- en N-concentratie.
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34 GRONDANALYSES
Het verloop van de analysecijfers in de bermonsterde kasgrond is weergegeven in
bijlage 4. In de tabellen 7, 8 en 9 zijn de resultaten samengevat in gemiddelden en

hoogste en laagste analysecijfers.

Tabel 7 - Grondanalyses bedrijf van Beusichem

Afd. 1 + 2 Afd, 3 + 4

gem min max gem min max
pH 6.8 6.6 6.9 6.9 6.6 7.1
EC 0.9 0.6 1.2 0.9 0.4 1.2
NH, 0.2 0.1 1.3 0.1 0.1 0.3
K 2.4 1.2 3.4 2.8 1.1 4.3
Na 1.6 1.0 2.2 1.7 1.1 2.3
Ca 1.3 0.7 2.2 1.1 0.5 1.6
Mg 0.9 0.4 1.6 0.7 0.2 1.1
NO, 2.7 0.b 5.1 2.5 0.8 3.9
Cl 1.0 0.b 1.6 1.1 0.6 2.2
S0, 1.7 0.6 3.1 1.5 0.3 2.7
HCO, 0.2 0.1 0.4 0.3 0.1 1
P 0.2 0.06 0.28 0.2 .1 0.35

Bij van Beusichem is er een aanzienlijke spreiding in de concentraties, vooral voor
NQ, is dit het geval. Gemiddeld liggen de analysecijfers echter rondom de niveaus
van de streefwaarden voor radijs (IKC 1995). Uit het verloop van de analysecijfers
(figuren op bijlage 4a) zijn geen bijzonderheden af te leiden. Het is niet duidelijk
waarom in week 46 een afwijkend lagere EC gevonden is.

Tabel 8 - Grondanalyses bedrijf Boekestein

afd. 1 afd. 2

gem min max gem min max
pH 7.0 6.7 7.2 7.0 6.7 7.2
EC 0.8 0.6 1.4 0.9 0.6 1.2
NH, 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2
K 0.8 0.3 2.0 0.7 0.2 1.2
Na 2.1 1.6 2.7 2.2 1.6 3.0
Ca 1.7 1.0 2.7 1.8 1.1 2.6
Mg 0.7 0.5 1.0 0.7 0.5 1.0
NO, 3.0 0.6 6.0 3.1 1.1 5.1
Cl 1.2 0.6 2.2 1.2 0.7 2.0
S0, 1.0 0.7 1.3 1.0 0.6 1.6
HCO, 0.6 0.4 1.1 0.6 0.4 0.8
P 0.1 0.05 0.2 0.1 0.1 0.2
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Bij Boekestein is er eveneens een flinke spreiding tussen de hoogste en de laagste
waarden, Voor het element K liggen de analysecijfers gemiddeld onder de streef-
waarden, voor NO, liggen deze er duidelijk boven. Dit lijkt in tegenspraak met de
vrij grote K-aanvoer op dit bedrijf. Een mogelijke verklaring is dat er K-fixatie op dit
bedrijf is opgetreden. Uit het verloop van de analysecijfers (figuren bijlage 4b) blijkt
dat er vanaf week 10 een stijging is opgetreden in de EC, en daarmee ook van K,
Mg en N. Dit is veroorzaakt door de sterke bemesting met KNO, en patentkali in
deze periode (zie bijlage 8b).

Tabel! 9 - Grondanalyses bedrijf Wubben

afd. 1 afd. 2 afd. 3

gem min max gem min max gem min max
pH €.9 6.7 7.1 7.0 6.9 7.3 7.0 6.8 7.2
EC 1.3 1.1 1.5 1.3 1.0 1.8 1.2 0.9 1.8
NH, 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.3
K 0.7 0.5 1.1 1.2 0.7 1.6 0.8 0.6 1.3
Na 3.6 3.0 4.3 3.8 3.0 5.0 3.8 3.1 5.0
Ca 3.3 2.6 4.0 3.2 1.9 4.7 2.6 1.9 4.7
Mg 1.2 1.0 1.4 1.0 0.5 1.4 0.8 0.6 1.4
NG, 2.7 1.1 38 - 35 1.5 5.b 2.4 1.0 4.1
Cl 1.9 1.3 3.0 2.3 1.5 3.7 2.5 1.5 3.7
S0, 3.0 2.3 4.4 . 2.5 1.8 4.7 2.1 1.4 2.8
HCO, 0.5 0.2 0.7 0.6 0.3 1.3 0.5 0.2 1.3
P 0.05 0.05 0.1 0.05 0.05 0.1 0.05 0.05 .1

Bij Wubben liggen de EC waarden op een vrij hoog niveau. De spreiding is hier met
name in afdeling 2 en 3 groot. De EC is voor de gewassen Nerine en Eustoma
{behorend tot voor de adviesbasis tot verschillende gewasgroepen) te hoog. Dit is
vooral veroorzaakt door hoog Na, Ca en SO,. De concentraties NO, en K zijn
redelijk, hoewel voor K met name bij afd. 1 het niveau erg laag is geweest. Het
verloop van de analysecijfers geeft geen aanleiding tot verdere bespreking.
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3.5 GEWASANALYSES

in de tabelien 11 en 12 zijn de gemiddelde, de laagste en de hoogste gehalten van
de gewasanalyses weergegeven.

Tabel 11 - Gewasanalyses bedrijf van Beusichem en Boekestein in mmol/kg droge stof

van Beusichem Boekestein

gem min max gem min max
K 1798 1606 2058 1401 1315 1481
Na 317 285 354 34 23 38
Ca 449 363 b2 264 236 284
Mg 159 138 188 91 86 109
N-totaal 3117 2692 3601 2157 2030 2296
S-totaal 185 151 263 110 55 234
Cl 468 362 652 247 149 310
P 1556 148 167 144 126 168

Tabel 12 - Gewasanalyses bedrijf Wubben in mmol/kg drage stof

Nerine Eustoma

gem min max gem min max
K 438 425 458 678 580 765
Na 15 13 17 120 107 120
Ca 45 45 54 62 49 64
Mg 40 39 43 120 112 125
N-totaal 1029 924 1124 1220 1057 1424
S-totaal 48 42 65 171 140 213
Cl 99 86 113 439 406 4687
P 80 71 a0 48 38 74

Zoals te verwachten zijn er tussen de gewassen forse verschillen in samenstelling.
Radijs blijkt van alle mineralen verreweg de hoogste gehalten te bezitten. Vooral
van K en N wordt veel opgenomen, opvallend zijn ook de hoge gehalten aan Na en
Cl. Er blijkt ook een behoorlijke spreiding te zijn in het gehalte, soms wel 20 %
rond het gemiddelde. Deze spreiding is bij chrysant veel minder. De gehalten bij
Eustoma en Nerine zijn veel lager dan bij chrysant en radijs. Bij Eustoma valt echter
de zeer sterke Cl accumulatie op, terwijl ook de Na gehalten vrij hoog zijn.
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3.6 VRIJKOMEN VAN MINERALEN UIT OSMOCOTE

In de tabel 13 en 14 staan de resultaten samengevat van het vrijkomen van
mineralen, gemeten bij van Beusichem en Boekestein. De resultaten per datum van
inzet staan grafisch uitgezet in bijlage 6. Hierbij is ook het temperatuurverloop
weergegeven.

Tabel 13- Gemiddeld percentage vrijgekomen mineralen uit Osmocote meststof bij
van Beusichem.
aantal dagen NH, NO, N K P
21 25 22 24 12 15
41 34 29 32 15 21
63 44 40 42 18 29
83 52 45 50 25 36
Tabel 14- Gemiddeld percentage vrijgekomen mineralen uit Osmocote meststof bij
Boekestein
aantal dagen gem  NH, NO, N K P
temp
28 224 35 28 26 29 15
42 23.4 45 42 38 41 21
58 23.9 62 54 54 52 36
72 221 71 63 64 60 50
a5 20.1 88 a2 85 76 59

De periode waaraver is gemeten en de tijdstippen tussen de bemonsteringen zijn
verschillend geweest op beide bedrijven. Daarom is het moeilijk onderling te verge-
lijken. Bij Boekestein is over een iets langere periode gemeten, bij van Beusichem is
de eerste bemonstering korter na de toediening gedaan. De tendens is aanwezig
dat bij Boekestein het vrijkomen sneller is gegaan, met name in de tweede helft
van de meetperiode. Dit is hoogstwaarschijnlijk toe te schrijven aan de hogere
temperatuur die bij chrysant wordt aangehouden. Beide meststoffen hebben een
werkingsduur van 3 - 4 maanden, zodat in de waarnemingsperiode het grootste
deel vrijgekomen zou moeten zijn. Voor N en in iets mindere mate voor K is dit
inderdaad het geval bij Boekestein. Bij van Beusichem wordt dit niet gehaald. Een
voor de hand liggende verklaring voor de verschillen tussen beide bedrijven is de
waarnemingsperiode, Bij van Beusichem is dit de herfst- en winterperiode geweest
{sept - nov), bij Boekestein voorjaar- en zomerperiode (maart - sept). Hierdoor en
door de verschillen in stooktemperatuur tussen beide teelten is het vrijkomen sterk
beinviced.

In bijlage 6 is het verloop van het vrijkomen uit de meststoffen grafisch weer-
gegeven. In de figuren van Boekestein is cok het verloop van de gemeten bodem-
temperatuur weergegeven. Uit de resultaten blijkt dat N verhoudingsgewijs het
snelst vrijkomt uit de meststoffen, tussen K en P is er geen eenduidig verschil.
Voor wat betreft N is er tussen NH, en NO,; geen groot verschil in gedrag. Het lijkt
erop alsof NH, iets sneller vrijkomt dan NO;. Uit de gegevens op bijlage 6 blijkt een
vrij duidelijk verschil tussen de verschillende inzetdata. Bij van Beusichem is bij de
eerste inzetdata de snelheid van vrijkomen duidelijk het hoogst, maar neemt af
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naarmate de inzet verder in het jaar is gepleegd. Het is aannemelijk dat dit te
maken heeft met de daling van bodemtemperatuur in de loop van deze periode. Het
resultaat van vrijkomen bij de inzet op 21 oktober is onduidelijk. Na 3 weken is
namelijk reeds een hoog % gevonden is, met name bij N, hetgeen later in de tijd
zelfs afneemt. Niet duidelijk is of dit veroorzaakt is door plaatsing van de zakjes, de
monstername of door effecten ter plaatse van de zakjes. De resultaten van 4
november zijn wel overeenkomstig de verwachtingen, gezien het verloop. Indien de
resultaten van 21 oktober buiten beschouwing worden gelaten is er een duidelijke
seizoeninvloed waarneembaar die ontegenzeggelijk terug te voeren is op de afne-
mende bodemtemperatuur in de betreffende periode.

Bij Boekestein zijn de waarnerningen in een periode gedaan met op de eerste
drie inzetdata stijgende bodemtemperaturen en de laatste twee met dalende tempe-
ratuur. Het effect van de stijgende temperatuur is duidelijk zichtbaar bij de inzetda-
ta 13/3 en 24/4, waar het vrijkomen bijna lineair toenam. Bij de inzet van 17/7,
met een duidelijk dalende temperatuur, is dat verband daarentegen veel meer
kwadratisch, met een sterkste toename in de eerste 4 weken.

De laatste Osmocote is bij van Beusichem begin januari uitgestrooid. Gezien de
looptijd van het gehele onderzoek tot medio juli 1995, mag worden verwacht dat
nagenoeg alle mineralen uit de meststof binnen de balansperiode zal zijn vrijgeko-
men. Ook zulien er geen restanten Osmocote uit de periode védr de balansperiode
zijn overgebleven, aangezien de start van de waarnemingen vlak voor de periode
viel, dat deze meststof ook in de voorafgaande jaren is toegepast.
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4, DISCUSSIE

Op alle drie de bedrijven is de rol van Osmocote meststoffen beperkt geweest en
varieert tussen 10 en 25% van de totale meststofaanvoer. Een uitzondering is het
aandeel Osmocote in de P-aanvoer bij Wubben, die ruim 60% van het totaal is.
Hierdoor is het moeilijk om conclusies te trekken over de emissie van nutriénten bij
gebruik van langzaamvrijkomende meststoffen. Uit de registraties blilkt verder dat
voor kalium naast Osmocote, vooral patentkali en in mindere mate mengmeststof-
fen toegepast worden als voorraadbemesting. Voor de voorraadbemesting van
stikstof is bij Boekestein uitsluitend Osmocote toegepast, bij Wubben was dit voor
het grootste gedeeite. Bij van Beusichem wordt echter ook veel mengmeststof
gebruikt. Dit heeft hoogstwaarschijnlijk te rmaken met het realiseren van een vol-
doende EC niveau in de kasgrond gericht op de productkwaliteit. De keuze voor
voorraadbemesting met fosfaat is wisselend geweest, er is niet eenduidig gekozen
voor Osmocote of tripelsuperfosfaat (of mengmest}. Overigens is gezien de analy-
seresultaten van de PAL bepaling op de bedrijven van Beusichem en Boekestein de
gerealiseerde P aanvoer overbodig en volgens de richtliinen van de adviesbasis
circa. 3 - 5 maal te hoog. Alleen bijf Wubben is wat dit betreft een P-bemesting
nodig en is er zelfs te weinig bemest volgens de richtlijnen van de adviesbasis.

De meststofkeuze vertoont verder enige onevenwichtigheden indien de totale
aanvoer van mineralen via de meststoffen vergeleken wordt met de mineralenaf-
voer via gewas. Op alle drie de bedrijven blijkt van sommige mineralen verhou-
dingsgewijs teveel te worden gegeven. Voor K wordt 1.7 tot 2 maal de hoeveel-
heid die via het gewas afgevoerd wordt bemest. Voor N lopen deze getallen uiteen
van 1.4 tot 2.3 maal. Vooral bij Boekestein is het N -overschot groter dan bij de
overige twee. Voor P wordt 3 - 56 maal de gewasbehoefte bemest, bij Mg en Ca is
dit 6 - 8 maal. De verschillen hebben voor een belangrijk deel te maken met de
analysecijfers van de grond, waarbij het dus noodzakelijk kan zijn extra K of Ca te
geven om het gehalte in de grond op peil te houden. Indien het realiseren van
streefwaarden in de grond van minder belang wordt geacht, zouden hier belangrijke
verbeteringen kunnen worden aangebracht. Dit is bijvoorbeeld het geval bij die
gewassen waar het nastreven van een bepaalde EC-waarde in de grond niet speelt,
zoals bij alle snijbloemgewassen.

De balansen op de drie bedrijven zijn niet sluitend. In een aantal gevallen is het
gat op de balans zelfs bijzonder groot. Voor sommige balansverschillen zijn enkele
oorzaken aan te geven die hierna worden besproken.

Een belangrijke foutenbron bij het opstellen van een mineralenbalans bij teel-
ten in kasgrond is de waterbalans. De waterbalans vormt de basis voor de minera-
lenbalans, immers indien deze niet gesloten is, is het a priori onmogelijk een slui-
tende mineralenbalans op te stellen. De waterbalans wordt echter sluitend ge-
maakt, door de post inzijging c.q. kwel of wegzijging te veronderstellen. In het
geval van deze drie bedrijven is inzijging tamelijk voor de hand liggend. Alle drie de
bedrijven liggen in een poldergebied. Hierdoor is er een potentieel gevaar van
kwel/inzijging aanwezig, door de druk van het omringende water op het polderpeil.
Daarnaast wordt er in de kas via onderbemaling een geforceerd lagere grondwater-
spiegel aangehouden dan het polderpeil. Hierdoor is in beginsel inzijging voor-
dehandliggend. De kwantiteit wordt echter bepaald door het verschil van gietwater
en berekende verdamping, waarbij met name bij de berekening van deze laatste
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term, inschattingsfouten kunnen worden gemaakt.

Een andere foutenbron, hieraan gekoppeld, is de aanname dat inzijging plaats
heeft met dezelfde concentraties als aanwezig in het opperviaktewater. Indien
inzijging plaatsvindt, zal er zeker opperviaktewater het drainsysteem bereiken.
Echter onderweg kunnen er aanzienlijke veranderingen in de minerale samenstelling
hebben plaatsgevonden. Vastlegging van Ca, Mg, SO, en P-verbindingen is moge-
lijk, daarnaast kan NO, denitrificeren. Het is dus zeer de vraag of de inschatting
van de bijdrage in de mineralenbalans van inzijging wel juist is.

Ondanks dat zijn de tekorten en overschotten op de balansen, zoals die voor K
bij Boekestein, maar voor een deel hieruit te verklaren. Hoewel een belangrijk
gedeelte van de extra K-aanvoer teruggevonden wordt in de grondmonsters, zie
het verioop in figuren op bijlage 4c, is aan het einde van de teelt van die verhoging
niet veel meer terug te vinden. Een verklaring zou kunnen zijn dat een gedeelte van
de K gefixeerd is in de kleimineralen, daarnaast kan een deel van de K, nog "on-
derweg" zijn naar de drainage toe en zich in diepere lagen bevinden die niet bemon-
sterd zijn. Overigens is de forse K-gift bij Boekestein een bewuste keuze van de
teler vanwege de ervaring met lage K analysecijfers in de grond en daarmee ge-
paard gaande mindere kwaliteit.

Het gat in de balans is niet voor alle mineralen van dezelfde orde van grootte
en is ook niet altijd een tekort of een overschot. Er blijkt een belangrijke extra
aanvoer van Na en C| te bestaan, die ervoor zorgt dat er via de drainage al meer
van beide elementen wordt afgevoerd dan de totale berekende aanvoer. Wellicht is
dit een aanwijzing dat er sprake is van aanvoer via kwel, zodat niet met de concen-
traties in het opperviaktewater moet worden gerekend. Dit is ook het geval voor
het element Mg, zoals bi} van Beusichem,

De gaten in de balans voor N, bij van Beusichem en Boekestein kunnen wel-
licht uit denitrificatie worden verklaard. Uit de waarnemingen van het NM| {Postma
1996), o.a. bij Boekestein uitgevoerd, is gebleken dat de actuele denitrificatie niet
veel voorstelt. Echter, potentieel kan er veel N omgezet worden. In totaal zou het
hierbij gaan om ruim 7000 kg N.ha.jaar'. Dit vindt dan plaats onder anaérobe
condities in de grond, in de verzadigde zone. Het totale gat in de N-balans zou
hiermee volledig verklaard kunnen worden.

5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Conclusies met betrekking tot het doel van het onderzoek, te weten het evalu-
eren van de effecten van langzaam vrijkomende meststoffen op nutriéntenemissie,
kunnen niet worden gegeven vanwege het te geringe aandeel Osmocote in de
meststofaanvoer, Daarnaast is het vanwege de aard van de bedrijven, met hydrolo-
gisch gezien een onduidelijke situatie betreffende de herkomst van het drainagewa-
ter, moeilijk de uitspoeling te kwantificeren.

De meststofkeuze op de drie bedrijven is niet altijd evenwichtig als gelet wordt
op de onttrekking door de gewassen. Hierin ligt een potentiéle mogelijkheid de
bemesting verder te optimaliseren.

Het gietgedrag, zoals bij Boekestein is een belangrijke oorzaak van uitspoeling.
Daarnaast blijkt ook dat het gieten in bepaalde perioden fikse uitspoeling en daar-
mee gepaard gaande verliezen kan veroorzaken, ondanks het feit dat over het
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g_er:jele jaar genomen de watergift beperkt is en er netto geen vitspoeling plaats-
vindt.

De zakjesmethode, als mogelijkheid om het vrijkomen van mineralen uit Osmo-
cote te bestuderen heeft een sterke spreiding opgeleverd. Mogelijk dat de gevolgde
procedure verbetering behoeft. Dit geldt met name voor de procedure van het
moment van opgraven en bewerken van de zakjes alvorens analyse plaatsvindt

In de nabije toekomst ligt het accent van het onderzoek op de ontwikkelingi
van een fertigatiemodel, waarbij in de eerste plaats de watergift afgestemd wordt
op de waterbehoefte van het gewas. Hiermee kan uitspoeling tot het hoogst nood-
zakelijke worden beperkt. Tevens wordt de mineralenvoorziening afgestemd op de
gewasbehoefte. |n dit verband zullen ook de mogelijkheden van langzaamvrijko-
mende meststoffen ten aanzien van emissiebeperking moeten worden bekeken
tegen de achtergrond van de behoefte in de tijd. Op dit moment ontbreekt het aan
voldoende gegevens omtrent de dynamiek van de opname door gewassen om in te
kunnen schatten hoeveel mineralen in de tijd vrij dienen te komen. In het kader van
het genoemde onderzoek rondom het fertigatiemodel wordt hier echter de komende
tijd aan gewerkt. Wellicht is het zinvol in een volgend stadium hieraan verder te

rekenen.

Lozingenbesluit

Volgens de huidige richtiijnen van de CUWVO, is hergebruik van drainagewater
doelmatig indien meer dan 300 kg N.ha™ geloosd wardt en daarvan, als gevolg van
de toegestane spui vanwege Na, minimaal 150 kg N kan worden hergebruikt
Uitgaande van de geregistreerde gegevens kan worden berekend of hergebruik bij
de deelnemende bedrijven doelmatig is. In onderstaande tabel zijn de gegevens j

weergegeven.

Gewas spui-norm Na kg N Maximaal hergebruik

mmol/l }* drainwater drainwater % m3 kg N
Chrysant 3 5.6 614 53 3343 275
Radijs 8 3.7 241 100 7005 241
Nerine/Eustoma 3 3.6 75 83 1745 62

b voor.Badijs en Nerine/Eustoma zijn nog geen spuinormen vastgelegd. Gezien de ongevoeligheid
van radijs voor zout en onbekende gegevens voor Nerine en Eustoma, is respectievelik 8 en 3 mmaol/t

aangehouden

Uit bovenstaande gegevens blijkt dat bij van Beusichem en bij W i
300 kg.ha” aan stikstof wordt geloosd en derhalve beneden :let ;::ﬁ:nr:c;zd:c;e?;r;-
tigheidscriterium vallen. Bij van Beusichem zou echter al het drainagewater kunnen
worden hergebruikt, aangezien de Na-concentraties relatief laag zijn. Bij Wubben
daarentegen zou slechts gemiddeld 83% kunnen worden hergebruikt, waardoor
niet meer dan 62 kg N kan worden teruggewonnen. Bij Boekestein wordt veel meer
dan 300 kg N.ha"' geloosd. Echter het Na-gehalte is dermate hoog dat gemiddeld
niet meer dan 53% kan worden hergebruikt. Daarmee kan dan 275 kg N worden
teruggewonnen, waarmee dit bedrijf valt binnen de doelmatigheidscriteria.
Overigens moet worden opgemerkt dat de richtlijnen van de CUWVO, door de
individuele waterkwaliteitsbeheerders naar eigen inzicht kunnen worden geinterpre-

teerd.
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Bijlage 2a. Verloop concentraties in gietwater bedrijf Beusichem
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Bijlage 2b. Verloop concentraties in gietwater bedrijf Wubben
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Bijlage 3a. Verloop concentraties in drainagewater op bedrijf Beusichem
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Bijlage 3b. Verloop concentraties in drainagewater op bedrijf Boekestein
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Bijlage 3c. Verloop concentraties in drainagewater op bedriif Wubben
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Bijlage 4a. Verloop gehalten in de kasgrond in de laag 0-25 cm (1:2 vol. extr.} bedrijf Beusichem
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Bijlage 4b. Verloop gehalten in de kasgrond in de laag 0-25 cm (1:2 vol. extr.) bedriif Boekestein
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Bijlage 4c. Verloop gehalten in de kasgrond in de laag 0-25 cm (1:2 vol. extr.) bedrijf Wubben
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Biflage 4d. Verloop gehailten in de kasgrond in de [aag 0-25 cm (1:2 vol. extr.} bedrijf Wubben
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Het vrijkomen van mineralen uit osmocote, bepaald aan de
hand van zakjes ingegraven meststof, uitgedrukt als % van
de oorspronkelijke hoeveelheid.

Bijlage BA.

Bedrijf van Beusichem

{ _dagen NH, NO, | N K P
30/09 21 21 19 20 16 10
42 36 31 34 24 13
84 62 51 57 42 26
@umﬁyg@
Seotls
B0/09 21 100 100 24 5 17
35 100 100 34 16 21
56 100 100 41 21 23
77 100 100 53 30 >
D7/10 21 22 20 21 16 10
42 33 29 31 23 14
63 44 38 41 10 17
84 67 58 63 52 13
21/10 21 35 30 33 23 15
42 34 31 32 23 13
63 45 41 43 31 20
84 39 34 37 26 17
pasir | 47 22 20 21 14 9
I 68 31 24 28 19 15
84 39 37 38 27 12
32 41 38 40 29 18 |
Gemiddeld dagen NH, NO; N K P H
- 26 40 38 24 15 12 "
46 47 43 32 21 15
67 55 52 42 29 18
72 62 56 50 36 25




Bijlagen 5B. Het vrijkomen van mineralen uit osmocote, bepaald aan de
hand van zakjes ingegraven meststof, uitgedrukt als % van

de oorspronkelijke hoeveelheid.

Bedrijf Boekestein

datum |  dagen | NH, NO, [ N _ K P

13/03 28 26 17 22 20 9
42 33 32 32 34 16

56 50 47 48 46 33

70 56 54 55 50 43

105 81 85 83 72 54

4/04 28 35 24 26 27 17
42 46 39 37 35 16

56 60 53 52 48 36

| 70 75 65 63 59 49

D2/05 42 40 25 32 25 16
63 57 45 51 44 32

77 74 58 66 63 60

91 83 66 74 75 71

119 91 87 89 82 79

o8 91 81 82 83 62

17/07 28 48 43 29 36 26
- 42 64 60 42 64 36

56 84 69 56 67 46

70 89 77 70 73 69

e 84 93 84 86 77 74

309 28 31 30 28 33 9
42 36 38 42 34 16

63 55 49 58 50 30

77 66 59 67 59 40

91 88 79 89 72 46

Gemiddeld |aantal dagen| NH, NO, N K P
- 28 35 28 26 29 15

42 45 42 38 41 21

58 62 54 54 52 36

72 71 63 64 60 50

: o5 | 88 | & 85 76 59




Bijlage 6. Verloop vrijkomen mineralen uit osmocote, bedrijf Boekestein.
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% van inzet

% van mzet

% vat inzet

Bijlage 6. Verioop vrijkomen mineralen uit osmocote, bedrijf Boekestein.
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% v inzet

% van inzet
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Bijlage 6. Verloop vrijkomen mineralen uit osmocote, bedrijf Boekestein.
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Bijlage 7.
Hoeveelheid osmocote (15 5 11 6) per week toegediend op bedrijf Beusichem

Week opperviak osmocote
in kg/are
38 1000 5
39 2500 5
40 2500 5
42 2100 5
52 1000 5
2 2500 5
5 2500 5
8 2100 5

Hoeveelheid osmocote {13 13 13 2) per periode toegediend op bedrijf Boekestein

Week oppervlak osmocote
in kg/are
49-51 4700 5.3
8-13 112580 4.7
19-22 112580 4.2
29-34 11250 ' 4.8

Hoeveelheid osmocote (13 13 13 2) per week toegediend op bedrijf Wubben

Week opperviak osmocote
in kg/fare
33 1600 4
41 800 4
43 800 4
439 800 4
51 800 4




Het percentage N, P en K van de totale bemesting per teeltronde, toegediend als

Osmocote op bedrijf Beusichem
Beusichem

weeknr N P K
teeltronde 1 34-42 42 58 14
teeltronde 2 43 - 51 0 0 0
teeltronde 3 52- 8 85 100 51
teeltronde 4 9-15 0 0 0
teeitronde & 16 - 21 o 0] o)
teeltronde 6 22 - 33 o 0 0

Het percentage N, P en K van de totale bemesting per teeltronde, toegediend als

Osmocote op bedrijf Boekestein
Boekestein
weeknr N P K
teeltronde 1 g8-18 12 100 8
teeltronde 2 19 - 28 21 19 17
teeltronde 3 29 - 45 40 100 28




Bijlage 8A. 6 Tussenbalansen per teeltronde voor het bedrijf Beus

teeltronde 1 {wk 34t/m 42) teeltronde 2 {wk 43 t/m 51)
N P K N P K
gietwater 28 1 40 gietwater B 1 14
voorraadbemesting 70 8 144 voorraadbemesting 27 15 72
osmocote 85 11 46 osmocote O 0 0
mest via regenleiding 48 0 141 mest via regenleiding O 0 0
Totaal aanvoer 231 20 370 Totaal aanvoer 34 15 86
drainage 91 4 144 drainage 43 4 a2
gewas oogst 56 6 70 gewas oogst 48 5 72
gewasrest 3 0 3 gewas rest 2 0 3
Totaal afvoer 160 10 217 Totaal afvoer 93 1] 167
teeltronde 3 {wk 52 t/m 8) teeltronde 4 (wk 9 t/m 15)
gietwater 10 0 20 gietwater 21 1 37
voorraagdbemesting O 0 0 voorraadbemesting Q 11 0
osmocote 89 11 48 osmocote 0 0 0
mest via regenleiding 16 ) 47 mest via regenieiding 64 0 188
Totaal aanvoer 115 12 114 Totaal aanvoer 85 12 225
drainage 43 5 114 drainage 28 3 73
gewas oogst 386 4 57 gewas oogst 80 10 131
gewas rest 3 0 4 - gewasrest 7 1 10
Totaal afvoer 83 10 176 Totaal afvoer 116 14 214
teeltronde 5 {wk 16 t/m 21) teeitronde 6 (wk 22 t/m 33)
gietwater 19 1 29 gietwater 5 2 56
voorraadbemesting 28 14 92 voorraadbemesting 60 32 92
osmocote O 0 0 osmocote ¢ 0
mest via regenleiding 48 0 141 mest via regenleiding 80 0 235
Totaal aanvoer 94 14 262 Totaal aanvoer 145 34 382
drainage 19 2 43 drainage 5 3 138
gewas cogst 85 10 136 gewas oogst 147 16 249
gewas rest 3 0 3 gewas rest 6 1 8

Totaal afvoer 107 12 182 Totaal afvoer 158 19 396




Bijlage 8B. 3 Tussenbalansen per teeltronde voor het bedrijf Boek

teeltronde 1 {wk 8 t/m 18)
N P K
gietwater 42 3 63
voorraad 0 o} 239
osmocote 61 30 51
mest via regenleiding 457 ¢ 557
Totaal aanvoer 560 33 910
drainage 113 1 44
gewas 00gst 89 14 154
gewas rest 84 7 20
Totaal afvoer 286 22 218
teeitronde 2 {wk 19 t/m 28)
gietwater 59 4 89
voorraad 0 130 0
osmocate 60 30 50
mest via regenleiding 227 0 245
Totaal aanvoer 346 163 384
drainage 108 1 46
gewas oogst 145 20 258
gewas rest 84 7 20
Totaal afvoer 337 28 324
teeitronde 3 {wk 29 t/m 45)
gietwater 82 6 123
voorraad 0 0 0
osmocote 62 30 652
mest via regenleiding 94 0 135
Totaal aanvoer 238 36 309
drainage 261 2 94
gewas oogst 217 31 412
gewas rest 84 7 20
Totaal afvoer 562 40 526




