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Proef met duurzaam 
watergebruik in bollenteelt
In 2007 begon in de Wieringermeer een praktijkproef met alternatieve 
water beheersystemen voor de bollenteelt. Met drie verschillende 
teeltsystemen wordt onderzoek verricht naar zo optimaal mogelijk gebruik 
van zoet water door recirculatie en hergebruik. Ook loopt onderzoek naar de 
emissie van nutriënten. In het eerste jaar zijn de teeltsystemen aangelegd, in 
het daaropvolgende jaar is het daadwerkelijke onderzoek begonnen. De eerste 
resultaten zien er veelbelovend uit.

O
p de zandgebieden van West-
Nederland neemt de druk op de 
bollenteelt toe. Andere bestem-

mingen en functies van de zandgronden 
(onder andere woningbouw, natuur en 
recreatie) vragen de komende jaren steeds 
meer ruimte. Bedrijfsontwikkeling wordt 
in de traditionele bollengronden daardoor 
steeds moeilijker. Daarnaast neemt de roep 
om duurzaam geteelde bollen toe, waarbij zo 
effi  ciënt mogelijk met water wordt omgegaan 
en waarbij geen of minimale uitspoeling van 
nutriënten en bestrijdingsmiddelen naar het 
oppervlaktewater plaatsvindt. 

Deze ontwikkelingen leverden de 
bouwstenen voor het project Bollenmeer. 
Zijn er alternatieven beschikbaar? Met die 
vraag gingen diverse partijen enkele jaren 
geleden in Noord-Holland aan de slag. Zij 
kwamen met een aantal innovaties die nu 
op praktijkschaal worden onderzocht. De 
proef vindt plaats op boerderij Oostwaard-
hoeve in de Wieringermeer. Dit jaar is het 
tweede teeltseizoen. In het project partici-
peren Wageningen Universiteit, Grontmij 
en de Vries & Van der Wiel*. Proeftuin 
Zwaagdijk is eveneens betrokken bij het 
onderzoek.

Aanleiding
De behoefte aan een praktijkproef op zand 
in de Wieringermeer is bij de planvorming en 
nadere uitwerking ingegeven door diverse 
zaken:

• Het ontwikkelingsbeeld voor het noorden 
van Noord-Holland geeft aan dat in het 
noordoostelijk deel van de gemeente 
Wieringermeer ruimte vrijkomt voor het 
realiseren van bollenland;

• De realisatie van permanente bollenteelt 
op zand in de Wieringermeer wordt 
bemoeilijkt door knelpunten die in 
mindere mate spelen in traditionele 
bollengebieden, zoals beperkte 
zoet wateraanvoer en periodiek te hoge 
chloridengehalten, de aanwezigheid 
van zoute kwel én het geschikt moeten 
maken van het aan te voeren zeezand 
als teeltlaag voor bloembollen vanwege 
onvoldoende organische stof in dat zand 
en de aanwezige heterogeniteit;

• Nieuw en recent ontwikkeld beleid en 
regelgeving ten aanzien van bollenteelt 
en waterbeheer, zoals het provinciaal 
beleid waar de  watersysteembena-
dering het leidend principe vormt en 
het streven naar waterberging binnen 
het bollenareaal (berging van piekafvoer 
ter voorkoming van wateroverlast), een 
toenemende vraag naar zoet aanvoer-
water in verband met klimaatverandering 
en een autonome toename van de 
chloridenconcentratie in het kwelwater 
(bij grootschalige permanente bollenteelt 
op zand zal deze vraag verder toenemen) 
én de Kaderrichtlijn Water die als doel 
heeft duurzaam gebruik van water te 
bevorderen en de kwaliteit van water-
systemen te beschermen en waar nodig te 
verbeteren.

Teelt van fresia’s op Bollenmeer.
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Opzet proef
Op verschillende percelen is gestreefd 
naar een systeem waarbij onafhankelijk 
van de bestaande ondergrond bollen 
kunnen worden geteeld. Hierbij moet 
het beschikbare zoete water zo optimaal 
mogelijk gebruikt worden, bijvoorbeeld door 
het neerslagoverschot in de winter aan te 
wenden in de zomer. Daarnaast is het streven 
om ook de nutriëntenhuishouding en het 
transport (emissie) van bestrijdingsmiddelen 
te kunnen beheersen en sturen.
Binnen de proeven zal het beschikbare zoete 
water dus optimaal benut en hergebruikt 
worden, waarbij men streeft naar minimale 
emissies en waterverliezen.
Op hoofdlijnen zijn drie verschillende 
systemen aangelegd (zie afbeelding 1). 
Voor alle systemen geldt dat een zandlaag 
van 80 cm op de bestaande kleibodem is 
aangebracht (die op de proefl ocatie vele 
meters dik is). De systemen verschillen in de 
manier waarop het waterbeheer plaatsvindt 
en in een verschillende voorzieningen 

die ten behoeve van het waterbeheer zijn 
aangebracht. In alle systemen wordt een 
inzijgingssituatie nagestreefd, zodat de bollen 
niet in aanraking komen met de zoute kwel.

Systeem 1 is zo opgebouwd dat sprake is van 
een zwakke inzijgingssituatie. Deze wordt 
bereikt door een verhoogd maaiveld en een 

juiste instelling van het freatisch waterpeil 
(bollenpeil) met behulp van drainage welke 
in het zandpakket is aangebracht.
Bij systeem 2 is onder het zandpakket een 
folie aangebracht om te sterke wegzijging van 
water en eventuele toetreding van zoute kwel 
te voorkomen. Boven de folie is een drainage-
systeem aangebracht om de grondwaterstand 
in zomer en winter te kunnen beheersen.
In systeem 3 vindt infi ltratie plaats van zoet 
water vanuit het ondergronds opgeslagen 
neerslagoverschot. Beregening wordt niet of 
zo gering mogelijk toegepast. Waterafvoer 
vindt plaats via een diepgelegen drainage-
systeem. In de winter zal het neerslagwater 
in het bodemprofi el worden opgeslagen, 
vervolgens het onderliggende zoute water 
verdringen en doen afstromen naar de 
drainage. In het groeiseizoen is, bij aanvoer 
van polderwater via de drainage, sprake van 
een stijging van het zoet-brakwaterfront.

Afb. 1: Teeltsystemen.

Afb. 2: Schematische weergave waterbalanstermen in 

de bodem (blauw: gemeten, groen: ingeschat, rood: 

restpost).

Ze zijn als volgt afgeleid of bepaald: neerslag via de 

regenmeter bij Oostwaardhoeve; de beregenings-

giften zijn bijgehouden in het veld (op dagbasis); 

de wateraanvoer via pompgegevens (op dagbasis); 

verdamping via een inschatting op basis van gewas-

factoren en de zogeheten Makkink-verdamping 

(De Kooy). Bollengewassen worden optimaal van 

vocht voorzien. Daarom is er vanuit gegaan dat 

deze gewassen optimaal verdampen; wegzijging via 

een inschatting op basis van het verschil tussen de 

grondwaterstand en de stijghoogte in het water-

voerend pakket en een inschatting van de tussenlig-

gende weerstand; wegzijging zandtussenlaag via 

een inschatting op basis van geohydrologische 

kenmerken en de verandering in berging door een 

inschatting op basis van bergingsrelaties in het 

bodemprofi el.

Waterbalans bollenperceel 2.

in  uit

neerslag 884 verdamping 519

beregening 60

wateraanvoer drain 146 waterafvoer drain 295

  wegzijging wvp 110

  wegzijging zandtussenlaag 178

bergingsverandering 12

totaal 1102  1102
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De systemen zijn aangelegd op vijf percelen 
en bedoeld om de werking in de praktijk te 
kunnen analyseren. In de zomer kunnen de 
percelen van water worden voorzien vanuit 
verschillende aanvoerbronnen. In eerste 
instantie gebeurt dit vanuit het recircula-
tiebassin. Dit bassin wordt (voornamelijk 
gedurende het winterhalfj aar) gevuld met 
het door de drainage afgevoerde overtollige 
neerslagwater. Indien het recirculatie-
bassin droog valt, kan water vanuit een 
nabijgelegen kanaal worden aangevoerd 
(in teeltseizoen 2007 was dit niet het 
geval). Het water kan door beregening of 
via een aanvoersloot en drainage worden 
toegediend.

Waterkwantiteit
Gezien de doelstelling van het onderzoek 
is het opstellen van een goede waterbalans 
een belangrijke voorwaarde. Ten eerste om te 
toetsen of het beschikbare water daadwer-
kelijk zo optimaal wordt benut als voorzien 
(waar verliezen optreden). Ten tweede is 
de waterbalans ook noodzakelijk om een 
stoff enbalans op te kunnen stellen.
Van de waterbalans wordt een aantal termen 
in het veld gemeten en een aantal is geschat 
op basis van geohydrologische karakteris-
tieken (zie afbeelding 2).

Vervolgens is met deze termen voor 2007 
op dagbasis een waterbalans opgesteld. Bij 

de kalibratie en validatie is gebruik gemaakt 
van aanvullende metingen: grondwater-
standen in de percelen en waterstanden in 
de reservoirs. De waterstanden zijn voor een 
beperkt deel van het jaar beschikbaar.

Ter illustratie is de teelt gepresenteerd op 
een perceel waar een systeem met zwakke 
inzijging is geïnstalleerd. Op dit perceel zijn 
begin april tulpen geplant welke vervolgens 
op 12 juli 2007 zijn gerooid. Daarna is op 
14 juli een gewas ingezaaid ten behoeve 
van bodemverbetering. Verspreid over het 
groeiseizoen heeft aanvoer van water via 
de drainage plaatsgevonden (in totaal circa 
146 millimeter, zie tabel) en via beregening 
(60 millimeter). De wegzijging van water naar 
het watervoerend pakket plus de afstroming 
via een zandtussenlaag naar het aanwezige 
oppervlaktewater bedraagt 288 millimeter. 
Dit is ongeveer gelijk aan de waterafvoer via 
de drain.

De waterbalanstermen zijn per decade 
weergegeven in afbeelding 3. Hieruit kan 
worden afgeleid dat gedurende een lange 
periode (maart t/m november) geen afvoer 
van water uit het perceel heeft plaats-
gevonden. Duidelijk is dat voor 2007 de 
watervraag (wateraanvoer en beregening) 
gedurende de zomer kleiner is geweest dan 
het overschot in de winter (neerslag minus 
verdamping). Het principe van seizoens-

berging is hierop gebaseerd. Of dit elk jaar 
bereikt kan worden, is uiteraard afhankelijk 
van de hoeveelheid neerslag in een specifi ek 
jaar.

Waterkwaliteit
In 2007 zijn het drainwater, het oppervlakte-
water en het water in het recirculatiebassin 
maandelijks bemonsterd en geanalyseerd 
op EC, chloride-, nitraat-, stikstof- en 
fosforconcentraties. Gecombineerd met de 
waterafvoeren leverde dit schattingen op 
van de vracht aan stoff en in de drainwater-
afvoer. De stikstof- en fosfaatbalansen zijn 
verder samengesteld met informatie uit 
de mestboekhouding, schattingen van de 
stikstofdepositie en nalevering uit de in 2006 
aangebrachte stalmest en grond.
Het stikstofoverschot van het leliegewas 
bedroeg circa 200 kilo per hectare, waarvan 
circa de helft werd afgevoerd met drainwater 
en wegzijging naar diepere bodemlagen. Het 
stikstofoverschot van het tulpgewas + grond-
verbeteringsgewas (perceel 2) bedroeg circa 
270 kilo per hectare, waarvan 48 kilo werd 
afgevoerd met drainwater en wegzijging 
naar diepere bodemlagen.

De gemiddelde stikstofconcentraties over 
2007 in het drainwater bedroegen 39,5 mg/l 
onder lelie, 8,9 mg/l onder tulp + grondver-
beteringsgewas (zie afbeelding 4) en 6,5 mg/l 
onder een perceel waarop voor de ene helft 

Afb. 3: Waterbalansen per decade.

Afb. 4: Stikstofconcentraties in drainwater en water van het recirculatiebassin in 2007.
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tulp en de andere helft het grondverbete-
ringsgewas werd geteeld.

De gemiddelde fosfaatconcentraties in het 
drainwater van deze percelen bedroegen in 
dezelfde periode 0,11, 0,12 en 0,04 mg/l (zie 
afbeelding 5).

Uit de metingen is duidelijk geworden dat de 
bedrijfsvoering in deze proefopzet van invloed 
is op de stikstofuitspoeling via de drainage. 
Bij directe lozing op het oppervlaktewater 
zou het water uit de lelieteelt de MTR-waarde 
van 2,2 mg/l voor oppervlaktewaterkwaliteit 
duidelijk hebben overschreden. De fosfaat-
concentraties in het drainagewater liggen 
lager dan de concentraties in het polderwater 
en ook lager dan de MTR-waarde van 0,15 
mg/l voor oppervlaktewaterkwaliteit.

Conclusie
Voor het kwantitatieve waterbeheer zijn 
na het eerste teeltseizoen de volgende 
conclusies te trekken:
• Kwantitatief gezien is de uitgevoerde 

proef veelbelovend. Het beschreven 
perceel functioneert op hoofdlijnen zoals 
verwacht: er is sprake van een lichte 
inzijging naar het diepe grondwater, 
het neerslagoverschot van de winter 
kan worden opgeslagen en in de zomer 
worden benut voor de vochtvoorziening;

• In de volgende fase van de proef dient 
bij voorkeur een strakker peilbeheer te 
worden gevoerd. Dat wil zeggen dat meer 
gestuurd moet worden op de grond-
waterstand in het perceel (in plaats van het 
gebruikelijke neerslagoverschot);

• In de waterbalans zit een aantal 
onzekerheden als gevolg van een aantal 
onbekende termen. Eén van de termen, 
die relatief eenvoudig is te bemeten, is de 
afvoer. In het tweede teeltseizoen zullen 
meetvoorzieningen worden geïnstalleerd 
om de afvoer aanvullend te kunnen meten.

Voor de waterkwaliteit kan het volgende 
worden geconcludeerd:
• Omdat in de proefopzet de teelt op nieuw 

aangelegde grond en het waterbeheer 
centraal stonden, is vooralsnog geen 
aandacht gegeven aan milieukundige 
effi  ciëntie (emissiebeperking) van 
meststoff engebruik. Dit vertaalde zich 
in hoge nitraatconcentraties in het 
drainwater van de lelieteelt. Verwacht 
wordt dat aanzienlijke reducties in deze 
emissieroute te bereiken zijn;

• Voor fosfaat lijkt zich geen probleem voor 
te doen;

• De concentraties in het recirculatiebassin 
vormden een goede afspiegeling van 
het gemiddelde van de concentraties 
in het drainagewater. Verdwijning van 

stikstof en/of fosfaat in het bassin is niet 
aangetoond.

Met de bevindingen van het eerste teelt-
seizoen is het tweede teeltseizoen ingegaan. 
Hierbij zijn aanpassingen en verbeteringen in 
de proefopzet doorgevoerd. In een volgend 
artikel zullen we de resultaten hiervan in H2O 
publiceren en een uitgebreide analyse van 
de resultaten opnemen.

Afb. 5: Fosfaatconcentraties in drainwater en water van het recirculatiebassin in 2007.

Meer informatie over het programma en de wijze van aanmelden via www.i-real.nl.
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