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Integrale

systeem




Inhoud

" Bedrijfssystemenonderzoek
e Aanpak en methoden

e Belang van vruchtwisseling (voor
gewasbescherming)

® Resultaten

" Bodem als basis
® Belang van en visie op bodem
e Bodemkwaliteit op zandgrond
e Bodemgezondheid

" Ander alternatief: Teelt de grond uit

WAGENINGEN
For guality of life



1. Bedrijfs-
systemen-
onderzoek

A. Aanpak en
methoden

WAGENINGEN
For quality of life



Bedrijfssystemenonderzoek
Ontwikkelingspad

Passend in Regio
Markt
Huidig ~ _ _ _
bedrijf Bedrijfsontwikkeling Eindbeeld
Overheid
Innovatie Belangen-
groeperingen
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Waarom bedrijfssystemenonderzoek

" Verbinding tussen disciplinair onderzoek en praktijk
e Dicht bij lokale bedrijfssituatie
" Bedrijfscontext

® Oplossing voor probleem is nier perse oplossing
VOoor boer

e Combinatie van maatregelen kan effect versterken/
verzwakken

® Kennisoverdracht en kennisdeling
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Kenmerken bedrijfssystemenonderzoek

" \/olledige vruchtwisseling
" Semi commerciéle schaal
" Geintegreerd en biologisch
" Experimentele locaties
® Focus op innovatie
® Oplossen grotere verder weg liggende problemen
" Begeleiding praktijkbedrijven
® Focus op kennisoverdracht
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Fases en locaties / Praktijknetwerken

® 1980 OBS Nagele

" 1986-1990 Verbreding akkerbouw en groentelocaties
® 1990 Project geintegreerde akkerbouw

® 1996-2002 Teruggang in aantal locaties

" 1998-2004 BIOM

® 2003-2010 Systeeminnovatie op locaties

® 2000-2010 Telen met toekomst in 3 fases

" 2011- Bodem
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Prototyperen

1. Analyse en diagnose

Doelen, indicatoren, streefwaarden

Bedrijfsmethodes

2. Ontwerp

Vaststellen doelbereik

3. Testen en verbeteren van systeem
4. Verspreiding
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Thematische benadering

Bedrijfs- Kwaliteit_s-
continuiteit productie
Duurzaam
beheer Schone
natuurlijke Omgeving
bronnen

Multifunctionaliteit
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Indicatoren emissie en schade
gewasbeschermingsmiddelen

surface water

soil life

groundwater water life
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effecten

Externe
effecten




Farming methods

" Multifunctionele Vruchtwisseling

" Geintegreerde Gewasbescherming

" Geintegreerde Nutrientenmanagement

" Ecologische Infrastructuur Management
" Minimale Grondbewerking

" Bedrijfsoptimalisatie
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B.
Vruchtwisseling
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Vruchtwisseling weer in picture

" MMM project PA
Ruimere vruchtwisseling
I.r.t. nutriéntenbenutting
en economie

e In kaart brengen
effecten

® Doorrekenen
effecten
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Project
Veldleeuwerik

Teler Gerrit Klaasse Bos: Mij stond het
idee van een 1 op 6 bouwplan direct aan.
Suikerbieten zijn toen uit bouwplan
verdwenen omdat de oogst met zware
machine volgens mij te belastend is voor de
bodem. Ook werd aardappelmoeheid aan
de basis beter aangepakt. Het
vruchtwisselingsschema: aardappelen -
wintertarwe - zaaiuien — zomertarwe -
winterpeen- brouwgerst geeft heel veel rust
en geeft bij de rooivruchten een hogere
meeropbrengst als eerst werd ingeschat.


http://www.veldleeuwerik.nl/index.php
http://www.veldleeuwerik.nl/index.php

Waarom een multifunctionele
vruchtwisseling?

" Verbeter opbrengst en " Verbeter arbeidsinzet

EHIE .
® Reduceer emissies

. :
RECUCCERECONOMISCRE " Verbeter biodiversiteit

risico’s . .
® \/erbeter e In vruchtwisseling
bodemvruchtbaarheid ® Landschap & natuur
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preventie
ziekten en plagen

bodemkwaliteit

Gezonde en vitale gewassen

= ; D

kwaliteitsproductie



Ontwerp van multifunctionele
vruchtwisseling

1. Selectie en karakterisering van potentiele gewasen

® Omgevingsfactoren en context bedrijf

® Gewaskarakteristieken

e \erdeling in hoofd, secundair en tertiair gewas
2. Ontwerp vruchtwisseling

® Frequentie, lengte, aantal gewassen en plaatsing van gewassen
3. Ontwerp van optimale agro-ecologische lay-out

e Opeenvolgende gewassen niet naast elkaar

e \Vorm, lengt en breedte van perceel

e Akkerranden en hagen
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ENS

Vruchtwisselingsplan




Gewasvolgorde

Doel: homogenity

N-levering
Organische stof
Bodemstructuur

Bodem-
vruchtbaarheid

Bodemgebonden
ziekten en
plangen

Onkruiden
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fine tuning op
toekomst

Plannen
maken

fine tuning
op verleden



Ruimtelijke vruchtwisseling

2007 200 fout
Ondersteund 8

voorkomen van perceel 1

verspreiding van

semi mobiele perceel 2 -
specifieke

organismen (bijv. etc. -
koolvlieg)
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Voorbeeld vruchtwisseling

OuUlh WDN
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CEVES Groenbemester
. pootaardappel grasklaver
. grasklaver
. Zaaiuien/suikerbiet gele mosterd/ -
. Zomertarwe Persische klaver
. winterwortel/witlof -
. conservenerwten Italiaans raaigras



Vruchtwisseling in relatie tot
gewasbescherming

Invloed van gewaskeuze en/of rassenkeuze vanwege:
" Genetische heterogeniteit in tijd en ruimte

" Capaciteit om schadelijke soorten te verminderen of te
controleren

" Tolerantie of resistentie
" Effecten op onkruidbeheersing

e Capaciteit van gewas om bode te bedekken
® Snelle ontwikkeling van gewas
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Cystenaaltjes Plutella

Rhizoctonia Phytophthora

wortelknobbelaaltjes Luizen
Sclerotinia Botrytis




.




Strategie geintegreerde gewasbescherming

" Preventie >
® Andere methodes

-

»

—_—
——

e Hygiéne o,
e Kwaliteit planten en zaden :

W . Y

" Noodzaak van ingrijpen

e Stel vast of ingrijpen nodig is
" Ingrijpen

® niet-chemisch ingrijpen

e chemisch ingrijpen

e Middelen selectie i Py

® Toepassingstechniek
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Uitgangsmateriaal
Hygiéne
Onkruidbeheersing

e BORBHE

grondsoort
historie
symptomen

bemonstering

Aanvullende
maatregelen

vanggewassen

biologische bestrijding
grondontsmetting
weerbaarheid?




Milieubelastingskaarten

Middel

mrt-aug
sept-feb
jan-dec
jan-dec
jan-dec

diquat dibromide
Finale
Roundup
Aramo

Aramo

Focus Plus
Focus Plus
Fusilade
Fusilade
Gallant 2000 !
Galiant 2000 '
Targa Prestige

mrt-aug
sept-feb
mrt-aug
sept-feb
mrt-aug
sept-feb
mrt-aug
sept-feb
jan-dec

2,4 D amine
2,4 D amine
MCPA 500
MCPA 500
MCPP
MCPP
Starane
Starane

mrt-aug
sept-feb
mrt-aug
sept-feb
mrt-aug
sept-feb
mrt-aug
sept-feb
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Kg
actieve
stof

lkg/ha of Vha[ kg as. /ha | MBP l MBP

1,25
1,25
0,40
0,60

0,06
0,06

0,19
0,19

005

clm

s

Milieu-effecten
. Grondwater |

orgamsche stoﬂdassen Water-

Telen met toekomst

Nuttl ge organismen

m leven Lucht Bestuivers Bestrijders
|

MBP

MBP

as/ha[

0 0 0 5 0.05
0 0 0 5 0.03
0 0 0 146 0.00
960 960 960 0 0.01
0 0 0 6 0.00
1 0 0 1 0,00
2 15 0 1 0,00
325 pi 0 0 0,00
525 50 0 0 0,00
4500 27 0 P 0,02
1500 131 2 pi 0,01
720 240 14 0 0,01
1440 336 34 0 0.00
0 0 0 0 0.00

5 0 0 5 0.00
S0 5 5 5 0.00
2000 250 5 35 0,00
25000 2500 25 35 0,00
1080 1080 1080 0 0,00
180000 180000 180000 0 0,00
95 2 0 6 0.00
810 | 20 0 6 0,00

D> D>P>DP
>P>P>PP>

DPPDPD PPN
PP P>

PP PD>D> D>
> PpD>D>PDP



C. Resultaten
van bedrijfs-
systemen-
onderzoek
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Resultaten OBS 1980-2001

gewasbesch

erming

= gangbaar s gangbaar
N ceintegreerd . oeintegreerd
C— experimenteel C— experimenteel
— — streefwaarde — =—streefwaarde

‘80-84 ‘86-90 ‘9295 ‘96-'99 2001 ‘8084 ‘8690  '92°95  '96-99 2001

Emissie naar de
lucht
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I gangbaar SChade aan
B geintegreerd Waterl even

1 experimenteel
— — streefwaarde

Emissie naar

I grondwater
‘80-84 ‘86-90 ‘9295 ‘96-'99 2001



Overblijvende problemen en oplossingen

Oplossing

Probleem CEENS
" Reglone Aardappel
" Karate (luizen) Aardappel

" Shirlan (phytophtora) Aardappel

" Shirlan (bladvlekken) Onion

mechanische loofdoding
geen oplossing aanwezig
resistente cultivars
BOS-systemen
BOS-systemen

® Pirimor (luizen) Aardappel/graan geen oplossing

" Algemene

WAGENINGEN
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Financiéle resultaten
bedrijfssystemenonderzoek

" Financiéle opbrengst per € 100 kosten
OBS (klei) Vredepeel (zand)

® Geintegreerd 93 75
® Gangbaar 95 77
" Reductie in pesticiden gebruik 75% 60%

" Reductie in pesticiden emissie tot 99%

WAGENINGEN
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Resultaten akkerbouw Telen met toekomst
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Conclusies

" Bedrijfssystemenonderzoek leid tot

® betere milieuresultaten: minder emissies van
nutrienten en gewasbeschermingsmiddelen

® \ergelijkbare economische opbrengsten

" VVeranderingen dienen op bedrijfsniveau gemaakt te
worden

" Gewasbescherming is deel van het bedrijfssysteem

e Methode moet geplaatst worden in context van
gehele bedrijf

® \/ruchtwisseling is de basis van het bedrijfssysteem

® Een gereedschapskist aan maatregelen is
beschikbaar en wordt constant aangevuld

" Veel verbeteringen mogelijk op praktijkbedrijven

WAGENINGEN
For guality of life



Epiloog

" Bedrijfsystemen onderzoek
e Situationeel
® Gehele bedrijf

e Andere houding van allen
(onderzoeker boer en adviseur)

® \Vraagt excellente agronomie
® Goede kennis van alle aspecten

® Leid tot andere uitkomsten dan
disciplinair onderzoek

WAGENINGENNENR
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2. Bodem

A. Belang van
en visie op
bodem
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Bodem en
plantengroei

| Water
" | ucht
® Nutrienten

" Buffering
" Doorworteling

® Weerbaarheid

WAGENIMNGEMN
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Afgelopen decennia weinig aandacht voor
bodem

" Grote beschikbaarheid van
® Mineralen
e Gewasbeschermingsmiddelen
® Energie

- Stijgende productie



Naast stijgende opbrengsten ook stijgende
problemen

" Problemen ziekten en plagen ‘ Gewasbeschermings-

middelen
e Aaltjes
® Schimmels ‘
" Afname bufferwerking bodem ‘ Emissies

® Mineralen

e \Water ‘
Wetgeving:
« Mestbeleid

« Toelating
middelen

WAGENIMNGEMN
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Andere probleemveroorzakers

Klimaat- Schaal-
verandering vergroting en
- | )’ 10 intensivering

10
0

-10

| -20
kg -40
=78 g0 %
80
40
20
10
Yty o
= » -10
5Vl | -20
-40
-80 %

WAGENINGEN
For quality of life



5
) 4

1! -J,,;},#E;“
¢ Kol

. iR




'Handelingen
Grondbewerking
Organische stof
Bemesting

Vruchtwisseling

—

PRAKTIUKONDERZIOEX
FLANT & OMGEVING

WADE N NS E

Integrale
systeem
aanpak

Samenwerking en
kennisverspreiding

e Samenwerking met
alle stakeholders

* Internationale
samenwerking

= Praktijkdagen en
excursies

e Praklijknetwerken

* Wetenschappelijke

publicaties en

presentaties

Vakpublicaties en

-presentaties

Webapplicaties

Janjo de Haan, L t difk en Wijr

Praktifroncerzock Plant & Omgeving
Pastdus 430, B200 AK Leiystad

QX0 -251211

Jjanjo.dehaan@wur ni - weww. ppo. wur 21

Sukhk



Bodemkwaliteit op zandgronden:
Vergelijk ploegen en niet-kerende
grondbewerking op zandgrond
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Keuze organische stof vorm en bemesting




Verhogen bodemweerbaarheid:
Bodemgezondheidsproef Vredepeel
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Bodem

" Vaststellen van effecten van maatregelen op de bodem
® Inzicht in functioneren bodem
® Meetmethoden ontwikkelen

" Integrale set bodemindicatoren ontwikkelen
® Minimum data set

WAGENINGEN
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Doel Bodemkwaliteit op zandgrond

" Grondbewerking

e Ontwikkeling strategie minder intensieve
grondbewerking op zandgrond

e Vergelijking met ploegen
" Organische stof

® \Vergelijking van diverse organische stof
aanvoerstrategieen

WAGENINGEN
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Vruchtwisseling
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B Belangrljke gewassen in de reglo dlverse typen
e Akkerbouw-, groenten- en voedergewassen
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zomergerst surkerblet E ‘malsl 2
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® Maai- en rooivruchten
® Gevoeligheid aaltjes en bodemziekten

" \Volledige vruchtwisseling
u MaX|maIe inzet groenbemesters (verantwoord)
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Gangbaar Gangbaar Biologisch
I ERIT G ERES Al mineralen-
concentraat

Vergelijk ploegen - NKG

Drijfmest + Mineralenconcentraat  Vaste mest + drijfmest
kunstmest + kunstmest + vinassekali

EOS-aanvoer 1530 EOS-aanvoer 800 EOS-aanvoer 2750
kg/ha kg/ha kg/ha

Compost, 2 percelen, 4 stroken +1700 kg EOS/ha
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S Vaststellen van eff’ect’éﬁ van»f'_""aatregelen op de bodem
JS.\ - Zoeken na_ar beperkte effectleve set van metmgen




Waterbeheer Klimaat-
verandering

e Uitspoeling e Energiegebruik
e Afspoeling ® Broeikasgas-

e Waterbergend
vermogen

emissies




Minder intensieve grondbewerking

! Ploegen

Kerend

- Spitten
half kerend

' L8 Woelen/cultivator
ape== niet kerend
-y | ’(-'.—~?'m . .
2 | * ___ Strip-tillage
A T g . .
e bewerking in strookjes

“ No-tillage

- . " . pa .5 —
RN
DR N g 5 v 1
s s -we direct zaai

N Sy .-_’

Afnemende intensiteit van bewerking



http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=vd+pol+mais+zaaien&source=images&cd=&cad=rja&docid=_q-E8AlwRKY2iM&tbnid=uCDSUMJ4G06yRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.maisteeltinstroken.nl/duurzaamheidsprijs-voor-strokenfrees&ei=My0iUbahE4aO0AXciICgAQ&bvm=bv.42553238,d.d2k&psig=AFQjCNGnmIFbcPYPESv34YgLHOEKPMYUhA&ust=1361280684453014

Waarom niet meer ploegen: de bodem

" Meer organische stof in de bodem

" Meer bodemleven/bodemweerbaarheid
" Betere waterhuishouding

" Betere beworteling

" Beperken water/wind erosiegevoeligheid <.
" Betere draagkracht bodem

WAGENINGEN
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Waarom niet meer ploegen: het milieu

?
R 2/ 4
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" Extra koolstofopslag in de bodem
e tot 0,2 ton per ha per jaar C

\

l
)
:
Tl L.
-

" Minder broeikasgasemissies (CO,, N,0, CH,)
a
<

" Minder erosie ‘ » 2
" Minder af- en uitspoeling van meststoffen en s ,'Ai'; -’
gewasbeschermingsmiddelen naar grond- en s T
oppervilaktewater 'g e \I

. J/ \
" Grotere bodembiodiversiteit ‘/ / | ] | //
Ve
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Waarom wel ploegen

" Onkruid en gewasresten onderwerken
" Fijnzadige teelten

" Opploegen vochtige/droge grond om te zaaien

" Traditie

WAGENIMNGEMN
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Waarom ploegen:
Nederland tegen rest van Wereld

Nederland Wereld

" VVoldoende neerslag " Watertekort

" VVeel wortel en knol " Veel maaigewassen
gewassen

" | age opbrengstniveaus

" Veel fijnzadige gewassen = Kwaliteit minder van

" Hoge opbrengstniveaus belang

" Kwaliteit zeer belangrijk " Verhouding kosten inputs/

" Verhouding kosten opbrengst hoog

inputs/opbrengst laag

WAGENINGEN
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Belangrijke aandachtspunten NKG

" VVolhouden
® Tussendoor ploegen verstoort opgebouwd effect
" VVerandering naar nieuw evenwicht kost tijd
e Kan eerste jaren zelfs opbrengst kosten
® Evenwicht in bodemprocessen
® Opnieuw leren telen

® Zet een aantal geleerde lessen
opzij

WAGENINGEMN
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http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=volhouden&source=images&cd=&docid=76XykUINp9n54M&tbnid=As4p-lCiA5x5CM:&ved=0CAUQjRw&url=http://alacartetraining.nl/2010/motivatie-en-volhouden-7-fouten-die-je-kan-vermijden/&ei=kFkiUaaGNbHM0AXkjoCQBQ&bvm=bv.42553238,d.d2k&psig=AFQjCNECzen64yGBjNQKXP7-Nh41XUpEqA&ust=1361292002672367

Uitvoering Niet-kerende grondbewerking

Standaard

" ploegen met vorenpakker en
ondergronders

" Zo nodig doodspuiten
groenbemester/opslag

" VVervangen ploegen door
woelbewerking (ca. 25 cm )

" Evt. nog extra mengwoelen :
voor vlak zaaibed s vt e

" Overige bewerkingen gelijk
aan ploegen

WAGENIMNGEMN
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Opbrengst aardappel Ploegen - NKG

M Ploegen

W NKG

2011 2012

Gl drijfmest |Gl drijfmest
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Relatieve opbrengst NKG/Ploegen "11-12

100% = 55 . . . 13.8 ton/ha

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
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Onkruidbestrijding NKG
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NKG strategie goed gelukt

" Gemiddeld gelijke opbrengsten aan ploegen
" Soms een grondbewerking meer voor viakleggen
" Onkruidbestrijding
® Soms extra Roudup (erwten)
e BIO meer handwerk (mn peen)
" Veranderingen in de bodem
® Meer risico op nachtvorstschade (aardappel)
® Hogere dichtheid en lager vochtgehalte
® Minder N-min in de bodem na oogst

WAGENINGEN
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Diverse organische stofsoorten en niveaus

Aanvoer effectieve organische stof (kg/jaar) F

0 1000 2000 3000 4000 5000

GI-mineralen I- B zonder compost

concentraat B met compost sl

GI-drijfmest .




Relatieve opbrengst mineralenconcentraat
— drijfmest 2011-2012
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Stikstofaanvoer volgens gebruiksnormen

B B
B
B
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Relatieve opbrengsten BIO-Gangbaar

100% = 55.7 . . . 14.5ton/ha
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3. Teelt de grond uit
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Nitraatnorm op zand verdraagt geen
intensieve landbouw
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Film systeem Bladgewassen Film gotensysteem
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Onderzoek prei op water

PPO Vredepeel
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Praktijkproef
Teelt van lelies in goten in NH
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Teelt de grond uit vaste planten
Noordwijkerhout
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Onderzoek Teelt de grond uit appel
PPO-Randwijk
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Overzicht type systemen

Drijvende teelt in bak| SN & <
Teelt op J =
water Goot met dunne
waterlaag iy
Potten op of in de it o o
grond e T
Teelt op  Goten boven de P
substraat grond g ‘
Substraatbed / goten [l 5 imilage ] W 5"
in de grond L e N
Afdichten ondergrond ;ag;*w
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Waarom Teelt de grond uit
Markt

" | evering jaarrond

" Constante kwaliteit,
volume

® Maatwerk
" Betrouwbaarheid
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Waarom Teelt de grond uit
Ondernemer

" Verlenging teeltseizoen
" Arbeidsproductiviteit

" Arbeidsomstandigheden
" Kwaliteitsverbetering

" Betere benutting gbm
en mineralen

" Ziekte en plagendruk
® Rendement

" Toekomstperspectief
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Waarom Teelt de grond uit
Omgeving + Maatschappij

®\erminderen emissies

" Benutting van
grondstoffen

" Productkwaliteit
" Arbeidsomstandigheden

" Benutting en belasting
van ruimte

® \/oedselzekerheid
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Wat doen we?

" Betrekken van belanghebbenden

" Systematisch ontwikkelen en
toepassen van teeltsystemen

" Omgevingsfactoren analyseren

® Duurzaamheid evalueren en
perspectieven in beeld brengen
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Systematisch ontwikkelen

Il. systeemontwerp en

experimenten Externe
Opdracht
effecten

l. Systeemanalyse lll. Implementatie
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Evaluatie integrale duurzaamheid:
Positieve aspecten en

aandachtspunten
Positief Aandachtspunten

Planet Emissiebeperking Risico op puntlozingen

Energieverbruik en afval

Profit Productieverhoging Financieringsbehoefte

Kwaliteitsverhoging Rendabiliteit

People Arbeidsomstandigheden Landschappelijke

Stadslandbouw Inpassing

Geindustrialiseerde
landbouw
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Waar staan we?

" Tuinbouwgewassen kunnen uit de grond geteeld
worden

" Nog wel uitdagingen:
® Beheersing ziekten en plagen
® \Verbeteren rendabiliteit
systemen

® Emissiebeheersing

® Maatschappelijke

randvoorwaarden
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