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1. INLEIDING

Bij teelten in kasgrond is in het Lozingenbesluit WV Q-glastuinbouw de verplichting
opgenomen tot het aanleggen van een voorziening voor hemelwateropvang van 500 m®
ha™'. (Anonymus, 1996). Het rendement voor bedrijven en milieu van een dergelijke
voorziening wordt echter in een aantal gevallen sterk betwijfeld. Hiermee wordt bedoeld
dat de jaarkosten van de investering niet opwegen tegen de door de maatregel te
verwachten eventuele verlaging van de N- en P- emissie van bedrijven. Deze maatregel
zou derhalve niet bijdragen aan het behalen van het doel van de wetgever, namelijk
verbetering van de kwaliteit van het opperviaktewater. Milieuadviesbureaus, begeleiden
een aantal telers om ontheffing van deze verplichting te krijgen.

In opdracht van milieuadviesbureau Agua-Terra nova, samen met WLTO, is door het
PBG een project gestart waarbij een model is ontwikkeld op basis van bestaande
expertise op hewubbent gebied van water- en nutriéntenstromen. Met dit model en
geregistreerde gegevens van bedrijven over een aantal jaren, kan de bedrijfsvoering
omtrent watergeven en bemesten per bedrijf worden doorgelicht. Voor het opstellen van
het model zijn een aantal aannames nodig, welke in hoofdstuk 3 beschreven worden.

Verwerking van de gegevens met dit model zal plaatsvinden ten behoeve van een 40-tal
bedrijven. De gegevens van deze bedrijven worden ook gebruikt om het effect van de
verschillende soorten gietwater op de balans door te rekenen. De resuitaten kunnen
worden gebruikt om het milieurendement te schatten. In dit rapport wordt de werkwijze
van het model beschreven en bevat de resultaten van en conclusies van één van de
deelnemende bedrijven.



2. DOEL

Door toepassing van een daartoe ontwikkeld rekenmodel opstellen van een water-,
stikstof- en natriumbalans van bedrijven van de jaren 1996 t/m 1999, Er wordt gebruik
gemaakt van geregistreerde gegevens van bedrijven. De bedrijfsvoering ten aanzien van
de strategie van watergeven en bemesting kan worden doorgelicht, inzicht kan worden
verkregen in emissiestromen van de bedrijven en alternatieven voor gietwater worden
doorgerekend op hun effect op emissiestromen en Na ophoping.



3. BESCHRIJVING REKENMODEL

Hieronder volgt een globale beschrijving van de berekeningswijzen van het model. Voor
een meer gedetailleerde beschrijving wordt verwezen naar Voogt and Bloemhard, 1995
en Voogt and Korsten, 1996.

3.1 WATERBALANS

Uitgangspunt bij het model is een gesloten waterbalans over een periode van telkens
een kalenderjaar. De beschouwde posten staan schematisch weergegeven in figuur 1.
Als grens voor de onderzijde van het systeem wordt het grondwater aangehouden. Voor
de overige grenzen gelden de kas en in de bodem de lijn loodrecht vanaf de kasvoet tot
aan het grondwater. Voor de waterbalans worden de posten gietwater (G} en
drainagewater (D) over genomen uit de geregistreerde gegevens. De verdamping (T)
wordt berekend uit de opgegeven teeltplannen en via de verdampingsrelaties, (de Graaf
and van den Ende, 1981 en de Graaf, 1999). Hierbij worden de stralingscijfers,
gemeten op het PBG, gebruikt. De stookinvioed wordt berekend uit geregistreerde
klimaatgegevens, of indien deze ontbreken, geschat uit datasets voor de stookinvlced
bij diverse stookregimes (Mgostert, 1993)). De potentiéle verdamping wordt gecorrigeerd
voor de lichtdoorlatendheid van het kasdek van het betreffende bedrijf. Het effect van
eventueel aanwezig assimilatiebelichting wordt berekend aan de hand van het vermogen
en branduren. De aanname is dat er op langere termijn {jaar) geen verschillen zijn in
vochtberging in het bodemprofiel. Deze aanname berust op de veronderstelling dat
vanwege de continue teelt de grond constant op veldcapaciteit is, of daar niet relevant
van afwijkt en dat de grondwaterstand vanwege drainagesystemen met onderbemaling
min of meer constant is. Deze aanname betekent dat verschillen tussen (G-T) en (D)
moeten worden toegeschreven aan ofwel inzijging of kwelstromen (l), ofwel wegzijging
(W) (zie verder onder berekening). Bij tekorten aan beregening t.o.v. de verdamping is
aannemelijk dat per saldo geen neerwaartse, maar opwaartse waterbeweging in het
bodemprofiel moet worden verondersteld, weergegeven als cappillaire aanvoer (C). In
het geval van het doorrekenen van alternatieven, hemelwateropvang en kwaliteit { EC-
waarde en Na concentratie) van hemelwater, wordt gebruik gemaakt van de
geregistreerde neerslag op het PBG in de periode 1996 t/m 1999, hierbij zijn zowel
droge jaren {1996) als natte jaren (1998} aanwezig.

3.2 DE STIKSTOF- EN NATRIUMBALANS

Binnen de randvoorwaarde van een gesloten waterbalans worden voor het berekenen
van de N- en Na- hoeveelheden in de waterstromen de maandelijkse data gebruikt. Bij G
is zoveel mogelijk gebruik gemaakt van door het bedrijf verzamelde gegevens (EC
waarden, eventueel bemonsteringen}. Indien deze niet voorhanden waren is gebruik
gemaakt van een dataset van Hoogheemraadschap van Delfland, van monsterpunten uit
het glastuinbouw onderzoek. Eventueel ontbrekende data van Na en of NO3 zijn
geschat uit de EC en de gemiddelde Na en/of NOs concentratie. Indien ook de EC niet
bekend was, zijn de waarden geschat aan de hand van gemiddelden van
overeenkomende maanden van andere jaren. De bijdrage van Na uit regenwater is
geschat. Hierbij zijn telkens twee benaderingen uitgevoerd, één met constant 0.25
mmol Na I”? { zijn de het langjarig gemiddelde in bassinwater PBG) en één met een
schatting van de Na concentratie uit datasets afkomstig van het PBG {Sonneveld et. al,
1979) en (KNMI annual report, 1981}, waarbij de afstand van het bedrijf tot de kustkjn



als maatstaf is genomen. De NO: bijdrage uit hemelwater is op O gesteld. De aanvoer
uit meststoffen is berekend uit de opgegeven hoeveelheid en de gehalten in
meststoffen, volgens het handboek meststoffen (Evers, 1995). Voor organische
meststoffen is de aanvoer berekend uit volume of hoeveelheid, en eventueel
beschikbare analyses of opgegeven gehaltes. Indien deze gegevens ontbreken is
uitgegaan van de gehalten genoemd in het handboek meststoffen. De bijdrage per jaar
is vervolgens berekend aan de hand van mineralisatie gegevens van de betreffende stof
{Jansen, 19786), of is geschat. Ook de bijdrage van de mineralisatie van de oude
organische stof in het profiel is geschat, waarbij de jaariijkse afbraak op 2.5 % is
gesteld {Jansen 1976). De mineralisatie-snelheid uit organische meststoffen is voor Na
op 1 gesteld, mineralisatie van Na uit oude org. stof is op O gesteld. In situaties met,
over het jaar gezien, continue en relatief grote drainageafvoer is aangenomen dat de
samenstelling van grondwater overeenkomt met drainagewater. Onder deze aanname is
de aanvoer via capillaire opstijging berekend uit de gehalten in het drainagewater. In
andere gevallen en daar waar twijfel is over de genoemde aanname, is de post in de
balans ingevuld ais “onbekend”. De aanvoer van NQOa via | is berekend uit de gehalten in
het slootwater, onder aanname dat inzijging plaatsvindt vanuit het omringend
opperviaktewater. Verschillen in de voorraad N en Na in de bodem zijn bepaald vit de
arondmonsters van data zo dicht mogelijk bij de overgangen van de achtereenvolgende
jaren. De totale hoeveelheid N en Na is berekend aan de hand van de methode
beschreven in Sonneveld, 1980. Aanvoer via plantmateriaal (alleen relevant bij bol- en
knolgewassen en een aantal snijbloemgewassen en vruchtgroenten) wordt berekend uit
op het PBG aanwezige datasets van gewasgehalten en droge stof %. De hoeveelheid N-
mineraal en Na in de (pers}potjes wordt berekend uit de hoeveelheid Pg-mix in het
materiaal. De in dat geval ook aanwezige N-organisch in potgrond wordt verwaarloosd.
De afvoer via drainagewater is berekend uit de geregistreerde volumes en analyses.
Indien bij dit laatste één van de parameters ontbreekt, is de ontbrekende parameter
ingevuld op dezelfde wijze als bij G, waarbij in dit geval de dataset van het betreffende
bedrijf is gebruikt. Afvoer via wegzijging W is berekend uit de concentraties in het
bodemvocht. Deze zijn berekend via de methode van Sonneveld, 1990 uit de
opgegeven grondanalyses.

Denitrificatie (uiteraard alleen voor NOs) is geschat via de methode van Linn en Doran,
1984 en Rolston et al, 1984, zoals beschreven in het interne rapport van Postma,
1996. De hiervoor noodzakelijk schatting van het % waterverzadigde porién is gedaan
aan de hand van de opgegeven karakterisering van de grondsocort, gebruik makend van
de gegevens uit Wdasten et al, 1994. Gewasopname U is berekend uit de opgave van
afgevoerde productie en eventueel afval. {Niet uit de kas afgevoerd doorgewerkt
gewasmateriaal, wordt beschouwd als balansneutraal} . Voor droge stof percentages en
gewasgehalten wordt gebruikt gemaakt van op het PBG in de loop der jaren aanwezige
datasets. Indien voor het betreffende gewas geen gegevens voorhanden zijn wordt
gezocht in de literatuur, of wordt alsnog een bepaling uitgevoerd door monstername in
de praktijk. Indien dit niets oplevert wordt een aanname gedaan over de gehalten, op
basis van overeenkomst in geslacht familie. Indien ook dit niet mogelijk is wordt deze
afvoerpost berekend uit een gemiddeld gehalte en droge stof %. In deze laatste twee
situaties wordt bij de resultaten vermeld dat het “aannames” betreft.



3.3 BEREKENING WATER- STIKSTOF- EN NATRIUMBALANS

De aan- en afvoerstromen van water en de mineralen N en Na, die in het model worden
beschouwd , zijn weergegeven in resp figuur 1 en 2. De uitgevoerde vergelijkingen en
berekeningen worden verklaard voor achtereenvolgens de waterbalans en de N en Na
balans.
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Figuur 1 Schematisch overzicht van de posten die bij de berekening van de

waterbalans worden beschouwd. Alle stromen worden berekend in m?
ha™.

Berekeningen waterbalans
Voor de balans zijn de volgende berekeningen uitgevoerd:

Balanspost Symbool Omschrijving berekening

Watergift G uit geregistreerde gegevens per maand

Verdamping T via straling (PBG), lichtdoorlatendheid kas,
klimaatsgegevens en specifieke gewasfactoren

Drainage uit geregistreerde gegevens

Capillaire aanvoer
inzijging/kwel
Wegzijging

als G-T <0 dan C=T-G, anders C= 0
alsD > G-T, dan | = D-(G-T), anders = 0
als D < G-Tdan W = (G-T}-D, anders W = 0

s 00U

(s}



Netto inzijging/kwe!
Netto wegzijging

Evaluatie waterbalans
Beregeningsoverschot
Netto uitspoeling

% overschot van gift

% overschot in drainage

als | > Wdan NI = I-W anders N} = 0O
als | < W dan NW = W-|, anders NW = 0

Inetto

Wneuo

G-T

gelijk aan O, als O > O anders O
indien G-T > 0 dan {Q/ G) *100 %
indien G-T > O dan {0 /D) * 100 %

Berekening stikstof- en natriumbalans
Voor de balans van Stikstof en Natrium zijn de volgende berekeningen uitgevoerd:

{indien van toepassing is met stikstof telkens de som van NOz en NHa bedoeld).
Symbool x staat voor resp. N en Na. Voor de aan- en afvoer via waterstromen zijn de
hoeveelheden telkens berekend uit: het volume in m? ha' * de betreffende concentratie
in mmol I, omgerekend via het specifieke molgegewicht naar kg ha'. Voor de aan- en
afvoer via vastestof-stromen (plantmateriaal, geoogst produkt, gewasresten,
meststoffen) geldt: het gewicht in kg ha' * droge stof gehalte (fractie) * gehalte in de

Schematische weergave posten stikstof- en natriumbalans
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Schematisch overzicht van de posten die bij de berekening van de
stikstof en natriumbalans worden beschouwd. Concentraties of gehalten
van N (som van NOs en NH: ) en van Na worden uitgedrukt in mmol |
en mmol kg™' resp. De hoeveelheden (vracht) worden uitgedrukt in kg
ha™' jaar™’



droge stof in mmol kg™ droge stof, omgerekend via het specifieke molgewicht naar kg
ha™.

Balanspost Symbool Omschrijving berekening

Aanvoerposten

Uit meststoffen MX M *Mx (uitsluitend minerale mest, organische mest
wordt berekend via de mineralisatie.

Via gietwater GX Slootwater: $ * S« + bassinwater B * Bx

Via cappillaire opstijging CX C * Dx {onder aanname van opstijging van

grondwater, waarbij drainwater D« representatief is
voor grondwater)

Mineralisatie MnX  berekend via gegevens en formules van Jansen,
1976, van zowel toegediende organische mest als
aanwezige oude organische stof.

Plantmateriaal PMX PM * PMx (bedoeld wordt nieuw plantmateriaal,
indien relevant)
Via inzijging/kwel IX | * Sx { onder aanname dat inzijgend water uit

omringend oppervlaktewater afkomstig is}.
Totaal aanvoer berekeningen

bemesting MX + MnX
bodemaanvoer MX + MnX + GX + PMX
bedrijfsaanvoer MX + MnX + GX + PMX + IX

Afvoerposten

Afgevoerd produkt PX P * Ux {bedoeld is de werkelijk afgevoerde
hoeveelheden, opslag in gerecycled gewas bijv. in
bollen gelden als balansneutrale posten)

Gewasresten AX A * Ux {bedoeld wordt de werkelijk van het bedrijf
afgevoerde hoeveelheid, niet de door de grond
gewerkte {hergebruikte} gewasresten.)

Denitrificatie DnX {alleen voor N} Schatting op basis van
bodemkenmerken en modelstudies van Postma, 1996
en anderen

Bodemvoorraad VX berekend uit de toe- of afname van de totale voorraad.

Deze wordt berekend uit bodemkenmerken en
grondanalyses Gs, volgens de methode beschreven in
Sonneveld (1990).

Via drainage DX D * Dx

Via wegzijging WX W * Gx onder aanname dat wegzijging plaatsvindt
met de heersende bodemvochtconcentraties

Totaal afvoer berekeningen

Gewasafvoer PX + AX
Bodemafvoer PX + AX + Dnx + VX + WX
Bedrijfsafvoer PX + AX + DnX + VX + WX + DX

Evaluatie balansberekeningen

Bemestingsoverschot (Bemesting} — (Gewasafvoer)
Bodemoverschot (Bodemaanvoer) — (Bodemafvoer)

Aandeel van X in drainagewater verklaard uit;
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Bodemoverschot
Bemestingsoverschot

Inzijging

als 0>0, dan (Bodemoverschot / DX }* 100 %
als @ >0, en Bodemoverschot >0, dan
{Bodemoverschot / DX} * 100 %

als |>0, dan {IX/DX) * 100 %
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4. RESULTATEN

Bedrijf
Fa, L.G Vreugdenhil & Zn
Maasdijk 70
s-Gravenzande

De resultaten van het doorrekenen van de gegevens van het bedrijf voor de
waterbalans, de stikstofbalans en de natriumbalans zijn weergegeven in de tabel op de
volgende bladzijde en de bijlagen 4 t/m 7. De resultaten worden hieronder kort
besproken.

4.1 WATERBALANS

Met uitzondering van 1998 is de watergift in alle jaren min of meer in overeenstemming
geweest met de berekende verdamping. In ‘98 is er ruim 20 % extra gegeven. De
berekende capillaire aanvoer in alie jaren is het gevolg van de berekeningswijze per
maand, waarbij soms wel een beregeningstekort was. De hoeveelheid drainagewater is
in alle jaren groot en bedraagt veel meer dan het beregeningsoverschot. Daarom is ook
de post inzijging hoog.

4.2 STIKSTOFBALANS

De N-bemesting is in alle jaren laag geweest. Er is minder bemest dan de afvoer via
product (amaryllisbollen}, met name in 1998 is dit het geval geweest. Gedeeltelijk wordt
dit gecompenseerd door een niet onaanzienlijke aanvoer via pootgoed. Ook via het
gietwater wordt een substantiéle hoeveelheid aangevoerd. De N voorraad in de bodem
blijft in de jaren op peil {Fig. 3}). Gewasresten zijn ondergewerkt, zodat deze afvoerpost
0 was. De hoeveelheid N in het drainagewater is hoog en bedraagt gemiddeld zelfs meer
dan de aanvoer via bemesting. Het totaal van de aanvoerposten is wat groter dan de
afvoer, tezamen met het beregeningsoverschot betekent dit een gedeeltelijke verklaring
van de N in het drainagewater. Echter het bemestingsoverschot is negatief, de bijdrage
van N uit bemesting in het drainagewater is daarom {op een zeer gering % in "'99 na)
nihil. :

4.3 NATRIUMBALANS

De bijdrage van Na uit het gietwater is bij slootwater hoog. De overige aanvoerposten
zij betrekkelijk gering. De afvoer via gewas is zeer gering. De grondmonsters geven
geen indicatie dat de Na hoeveelheid oploopt (fig 3). Via drainagewater wordt in ‘98 en
‘99 vrij veel Na afgevoerd, vanwege het grote volume drainagewater.
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1996 1997 1998 1999
Waterbalans [Beregeningsoverschot 703 - 421 2224 177
Netto uitspoeling 703 0 2224 177
bedrijfseigen deel drainag 14% 0% 30% 3%
& |[Stikstofbalans [aanvoer-overschot 257 244 132 116
© Bemestingsovers kg/ha -16 -10 -111 2
E N-balansovercho kg/ha -6 47 -189 -189
8 N drainwater kg/ha 331 247 373 374
w N in drainagewater verklaard uit:
R Aanvoer-overschot 78% 0% 35% 31%
o Bemestingsoverschot 0% 0% 0% 1%
o Inzijging 21% 20% 14% 19%
—
- Natriumbalans [Aanvoer-overschot 1083 921 1033 908
- Na-balansoverchot 908 860 617 738
g Na in drainagewater verklaard uit:
'E Aanvoer overschot 100% 0% 100% 100%
= tnzijging 71% 87% 48% 78%
Waterbalans  [Beregeningsoverschot 703 - 421 2224 177
i Netto uitspoeling 703 0 2224 177
- bedrijfseigen deel drainag 14% 0% 30% 3%
]
E Stikstotbalans |Aanvoer-overschot 213 177 66 62
8 Bemestingsovers kg/ha -16 -10 -111 2
o N-balansovercho kg/ha -50 -20 -255 -242
E N drainwater  kg/ha 331 247 373 374
o N in drainagewater verklaard uit:
8 Aanvoer-overschat 64% 0% 18% 17%
§ Bemestingsoverschot 0% 0% 0% 1%
[ inzijging 21% 20% 14% 19%
3
o |[Natriumbalans {Aanvoer-overschot 838 420 618 447
o Na-balansoverchot 661 359 202 277
g Na in drainagewater verklaard vit:
E Aanvoer overschot 100% 0% 78% 59%
> Inzijging 71% 87 % 48% 78%
~ | [VVaterbalans Beregeningsoverschot 703 - 421 2 224 177
& g Netto uitspoeling 703 0 2224 177
- : bedrijfseigen deel drainag 14% 0% 30% 3%
E }I-:? Stikstotbalans |Aanvoer-overschot 213 177 66 62
o= Bemestingsovers kg/ha -18 -10 111 2
I £
- g N-balansovercho kg/ha -50 -20 -255 -242
? w0 N drainwater  kg/ha 331 247 373 374
g 5 N in drainagewater verklaard uit:
L o Aanvoer-overschot 64% 0% 18% 17%
3 q;; Bemestingsoverschot 0% 0% 0% 1%
g < Inzijging 21% 20% 14% 19%
m = | [Natriumbalans [Aanvoer-overschot 874 495 706 519
= 4 Na-balansoverchot 699 434 280 349
m © Na in drainagewater verklaard uit:
s 'g Aanvoer overschot 100% 0% 89% 68%
> o Inzijging 71% 87% 48% 78%

Tabel 7 Overzicht van een aantal berekeningsuitkomsten uit de water-, stikstof- en de
natriumbalans van de jaren 1986 t/m 1999, bij de varianten: 1) 100 %
slootwater, 2} hemelwateropslag van 500 m® ha™' en 3} als 2, gerekend met
extra zoutbelasting in verband met de nabijheid van de zeekust. Zie onder

‘berekeningen’ voor de berekeningswijzen
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5. ALTERNATIEVEN

Bij het doorrekenen van de alternatieven is een ongewijzigde gietstrategie aangehouden,
daarom verandert er niets aan de waterbalans. De waterbehoefte blijkt in de jaren voor

een belangrijk deel te worden gedekt uit hemelwater

Bij de N-balans wordt er door toepassing van een hemelwateropvang iets minder N
aangevoerd via gietwater. Daardoor neemt het aanvoeroverschot iets af {'96, 98 en

‘98).

Voor de Na balans betekent een bassin dat er minder Na wordt aangevoerd via

gietwater, waardoor het aanvoeroverschot op de balans afneemt.

Vanwege de nabijheid van de kust, levert het scenario, waarhij rekening wordt

gehouden met de verhoogde Na concentratie in de neersiag, een hogere Na input via

gietwater op in vergelijking met die met “normaal” regenwater.
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Figuur 3 EC en de NOs - en Na concentraties, in het bodemvocht in de

laag 0-25 cm, gebaseerd op de bepalingen in het 1:2 volume-

extract, tijdens de twee jaren.
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6. CONCLUSIES

De waterefficiency is in drie van de vier jaren hoog, waarbij geen of slechts een
geringe hoeveelheid uitspoeling plaatsvond. In "98 is echter er ruim water gegeven,
met ruim 20 % uitspoeling.

De drainageafvoer is hoog en is met uitzondering van 1998 slechts voor een beperkt
deel of zelfs in het geheel niet { 1997) toe te schrijven aan het gietgedrag en is dan
afkornstig uit inzijging of kwel.

De aanvoer van N via meststoffen is gemiddeld genomen lager dan de afvoer via
product. Met de N in plantmateriaal meegerekend is de aanvoer min of meer in
evenwicht met de afvoer via produkt.

De stikstofvracht in het drainagewater is hoog.

Vanwege het bemestingstekort zai de stikstof in het drainagewater vrijwel volledig
moeten worden toegeschreven aan inzijgend water.

Er vindt geen duidelijke Na ophoping plaats in het bodemprofiel, ondanks capiliaire
aanvoer.
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Bijlage 1 gegevens
Fa. L.G vreugdenhill
Maasdijk 70
2691 JJ s-Gravenzande
Opperviakte glas 17500 m2
Opperviakte gedraineerd 17500 m2
gestookt grond en bedverwarming
50% zavel en 50% zware klei pHRCL 73]
L1} §
of % itk
() |
o s 300
FA, BT myy 100 g
Teelt
Jaar gewas opperviakte plant/zaaidatum |Produktie
kg/m2
1996 amaryllis 17 BOO nov/dec 17
1997 amaryllis 17 500 nov/dec 17
1998 armnaryliis 17 500 nov/dec 17
1999 amaryllis 17 500 nov/dec 17
Meststoffen 1998 1997 1998 1999]
organische mest
SQort
Kalkmammonsalpeter -
Magnesammaonsalpeter
ureum
patentkali
kalizout-60
kieseriet )
mengmeststof  12+10+18
23+23+0
7+14+28
tripelsuperfosfaat
kalksalpeter )
kalisalpeter 834 - 8&7 586 743
pitterzout 843 857 569 686
ureum
kalisulfaat {= zwavelzure kali) 3
zwavelzure ammoniak (= ammoniumsu 809 809 629 871
monokalifosfaat _
monoammoniumfosfaat 142 1N 114 286




Bijlage 2 Gegevens Fa. L.G vrau s-Gravenzande
Waterstromen
geregistreerd S = berekend |Gietwaterkwaliteit Drainwater
&
F 1;@& 3 9 C J db
& o X S < & <&
jan/36 371 3.77 1.48 1.60 3.80 2.00
feb/9€ 455 5.49 1.09 1.60 3.80 1.80
mrt/98 748 3.4 1.55 1.90 4.30 3.30
apr/96 1043 4.61 1.88 2.20 4.90 4.60
mei/96 1485 5.25 1.45 3.50 7.50 9.80
jur98 1355 8.14 1.00 2.90 6.70 7.20
juii96 1390 5.53 1.29 2.50 6.10 4.90
aug/96 810 5.85 1.19 1.50 4.60 1.90
5ep/96 136 4.39 0.65 2.21 5.21 4.44
okt/96 41 3.04 0.63 2.21 5.00 4.10
nov/86 178 2.76 0.84 2.21 5.00 4.10
dec/96 296 3.08 1.59 1.50 3.10 1.10
jan/97 aro 5.61 0.83 1.80 3.67 2.99
feb/97 341 3.20 0.94 1.65 3.78 3.08
mrti97 680 4.90 1.08 1.90 4.36 3.55
aprig? 1057 4.82 0.90 2.20 5.04 411
mei/a7 1256 3.36 1.13 2.40 5.00 4.40
jun/a7 1219 6.42 0.98 2.90 6.65 5.42
julfe? 1094 g.32 1.20 2.50 5.73 4.7
aug/97 490 5.97 0.94 2.70 6.20 6.00
s80/97 221 5.35 0.88 2.21 5.07 4.13
okt/97 78 3.27 0.89 2.29 5.07 413
nov/97 160 4.80 0.61 2.21 5.07 4.13
dec/§7 214 2.47 0.87 1.55 3.55 2.89
jan/g8 496 3.39 1.13 1.60 3.67 2.99
feb/98 1694 % 1.29 4.67 1.08 1.70 a.70 1.90
met/98 1525 1267 777/ 54 1.20 3.68 0.8 1.80 4.36 3.55
apr/98 1360 1048 73520 1.01 3.06 1.15 2.20 5.04 4.1
mei/98 1044 432 (ARG, 1.36 £.40 0.80 2.50 5.50 5.00
jun/o8 1063 £l 08 0.99 3.52 0.53 2.0 6.65 5.42
jul/e8 1179 0.92 3.39 0.92 2.50 5.73 467
aug/98 535 1.45 6.77 1.50 2.10 4.81 3.82
sep/98 72 1.06 3.43 0.69 2.21 5.07 4.13
0k1/98 77 g 1.05 2.86 0.58 2.21 5.07 4.13
nov/98 196 NG R A 1.02 2.62 0.58 2.21 5.07 4.13
dec/98 235 232777278 fx/’};as”/iféxg % 1.02 2.88 0.58 1.55 3.55 2.89
jan/99 191 278 //’///,;;,;;a/%/ﬁzg;f 1 s 0.98 2.75 0.80 1.60 3.67 2.99
tab/99 425 473;7_,;@-,';;3:33,5_;’/’,/@@5:’(;;’/’/‘259/‘wfg L 1.13 3.67 0.50 1.65 3.78 3.08
mrt/99 534 470777, ,9'////// 3 /’?;4/'7/97,;/(;‘/ oz 1.81 9.67 115 1.90 4.36 3.55
apr/989 803 /889 i ;{0’%’ 0 1.02 313 0.38 2.20 §.04 4.11
mei/a9 1352 ,z;g % ////p 1.40 4.92 1.08 2.80 6.42 5.23
jun/g9 1521 80,00 1.45 5.09 112 2.90 6.65 5.42
jul/99 1182 BG4 L 1.20 4.19 0.92 2.50 5.73 4.67
aug/a9 855 L 1.43 5.01 1.11 2,10 4.81 3.92
sep/39 482 UBER 0 1.29 4.52 1.00 2.21 5.07 4.13
okt/99 152 f’///&///,fp 1.05 3.70 0.82 2.21 5.07 4.13
nov/99 214 % ,,4@7/5; 0 1.01 3.53 0.78 2.21 5.07 4.13
dec/99 218 J aae 0.92 3.23 0.71 1.60 3.00 1.70
grondmeonsters
datum EC pH NH4 K Na Ca Mg NO3 Cl 504 HCO3 P
1996 begin 1.8 7.4 <0,1 4.5 2.5 4.3 1.0 3.0 2.4 5.3 0.6 0.1
1996 sind 1.1 7.4 <0,1 2.0 2.5 3.0 0.7 1.7 1.7 2.9 0.9 0.1
1997 begin 1.1 7.5 <0,1 1.6 2.1 3.2 0.7 2.4 1.3 3.3 0.5 0.1
1997 sind 1.2 7.5 <0,1 1.4 2.7 3.2 0.8 1.4 1.4 3.9 0.8 0.1
1998 begin 1.3 7.4 <0,1 1.5 2.7 3.7 0.9 3.0 2.1 3.2 0.6 0.1
1998 sind 1.1 7.2 <01 1.2 2.1 2.9 0.7 2.4 16 25 0.6 0.1
1999 begin 0.8 7.0 «0,1 039 1.5 2.1 05 1.8 1.0 5.8 0.5 0.1
1999 eind 1.0 7.5 <0,1 1.0 2.0 2.4 0.6 2.8 1.6 2.0 0.8 0.1




Bijtage 3

Mineralen in plantmateriaal en gewas |Gegavens

In pIantmateriJln Produkt

Fa. L G vrauge s-Gravenzande

in Afval
Praduktie Totaal Totaal Mineralen totaal |Mineralen
gewicht droog gewicht gewicht

jaar teelten kg N kg Na kg/m2 kg kg dr stof N Na N Na

XG kg kg kg
Som kg &6 1158 000 198 305 2 863 40
Som kg/ha 38 66C COO 113 317 1693 23
1296  amaryliis 139 E 17 288 750 49 576 741 10
1997 amarylis 139 2 17 288 750 48 576 741 10
1888 amaryllis 139 g 17 288 750 49 576 741 10
1998 amaryilis 139 17 288 750 49 576 741 10
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Billage 5

Gegevens bedrijf:

Fa. L.G vreugdenhill & Zn
Maasdijk 70
s-Gravenzande

Waterbalans I 1996 1997 1998 1999
m3 ha-1 m3 ha-1 m3 ha-2 m3 ha-3
WATERGIFT g8 305 7178 9476 7 927 VERDAMPING
waarvarn. slootwater 5785 25714 4 302 3464
regenwater 2520 4 664 5174 4463
Capillaire aanvoer 325 868 857 612
DRAINAGE
INZIJGING / KWEL 3 845 3660 4 242 5 690|WEGZIJGING
Netto inzijging/kwel 3 &_4_5 3660 4242 5690
TOTAAL 12 575 11 706 ##### #R#R#|TOTAAL
Stikstofbalans kg / ha
Aanvoer
1996 1997 19298 1999
Mestgift organisch (P.M.) [ o o} 0 Afgevoerd produt
minaraal 316 323 222 335jafval
Gietwater 156 101 127 104
waarvan: siootwater 156 101 127 104
regenwater
Via cappillaire aanvoer 13 65 49 30
Mineralisatie 90 90 90 90| Denitrificatie
plantmateriaal 80 8O 80 80|Bodemvoorraad
Subtotaal 656 659 569 639|Subtotaal
Drainage
Via inzijging 68 50 52 69|Via wegzijging
Totaal 724 709 620 709 |Totaal
Saldo tekort & 0 189 189|Saldo overschot
Natriumbalans I
1996 1997 1998 1998
Mestgift organisch 0 0 0 Afgevoerd produc
mineraal 22 22 16 22|afval
Gietwater 1026 833 874 864
waarvan: slootwater 1026 833 874 864
regenwater
Via capillaire aanvoer 35 115 a7 62
Mineralisatie 0 0 ] 0
plantmateriaal 5 5 5 5|Bodemvoorraad
Subtotaal 1089 974 992 953|Subtotaal
Drainage
| Via inzijging 438 423 377 589)Via wegzijging
Totaal 1627 1397 1369 1543|Totaal
Saldo tekort 0 0 0 0!Saldo overschot




Bijlage 6 Gegevens bedriif: Fa. L.G vreugdenhill & Zn Variant
Maasdijk 70 waterbassin
s-Gravenzande 500  m3ma
Waterbalans | 1996 1997 1998 1999 1996 1997 1998 1999
m3 ha-1 m3 ha-1 m3 ha-2 m3 ha-3 m3 ha-1 m3 ha-1 m3 ha-1 m3 ha-1
WATERGIFT 8 305 7178 9476 7927 VERDAMPING 7 602 7 599 7 283 7 750
wagrvan: siontwater 5 785 2514 4302 3454
regenwarer Z 520 4 664 5174 4483
Cagpilaire aanvoer 325 268 a57 612
DRAINAGE 4973 4107 7322 6479
INZIJGING / KWEL 3945 3660 4242 5 690|WEGZIJGING
Netto inziiging,’kwe! 3 945 3 66C 4 242 5 690
TOTAAL 12 575 11 706 #4#4% #RA¥#{TOTAAL 12575 11706 14576 14 229
IStikstofbalans ] kg / ha
Aanvoer Afvoar
1996 1997 1998 1999 1996 1997 1998 1999
Mestgift arganisch {P.M.) 0 o] G 0 |Afgevoerd produc 423 423 423 423
mineraal k] 323 222 335 |afval o Q [+ 4}
Gietwater 112 35 62 51
waarvan: sicorwater 112 35 52 57
regenwater
Via cappillaire aanvoer 13 65 48 30
Mineralisatie 90 90 90 80 |Denitrificatie 46 46 46 46
plantmateriaal 80 80 80 BO|Bodemvoorraad -70 -64 -32 54
Subtotaal 612 593 503  586Subtotaal 359 415 437 523
Drainage 331 247 373 374
Via inzijging £8 50 52 89| Via wegzijging 0 o] 0 ¢
Tataal B0 843 555  655|Totaal 730 662 B10 897
Saldo tekon 50 20 255  242|Saldo overschot 0 [} 0 o]
Natriumbalans |
1996 1997 1998 1999 1996 1997 1998 1999
Mestgift grganisch o 0 0 [4] Afgevoerd produc -] 6 ] [
mineraal 22 22 16 22|afval 0 0 ¢} 0
Giatwater 778 3 459 402
waarnan: sloctwater 764 304 429 377
regenwates 14 27 30 26
Via capillaire aanvoer 35 115 97 62
Mineralisatie Q 0 ] o
plantmatariaal 5 5 5 5| Bademvoorraad 0 47 -47 9
Subtotaal 841 473 8§77 431 | Subtotaal B 53 -41 45
Drainage 613 484 793 759
Via inzijging 438 423 377 589 Via wegziiging 0 o] ] 1]
Totaal 1279 886 954 1081 |{Totaal 518 537 752 B4
Saldo tekert s} ] [v] 0| Saldo overschot 661 358 202 277




Bijlage 7 Gegevens bedrijf: Fa. L.G vreugdenhill & Zn Variant extra Na vanwege nabijneid kust
Maasdijk 70 waterbassin Ha mmoid 0.95
s-Gravenzande 500 mams
Waterbalans | 1996 1997 1998 1999 1996 1997 1998 1999
m3 ha-1 m3 ha-1 mJ ha-2 m3 ha-3 m3 ha-1 m3he-1 _mIhal m3hat
WATERGIFT 8 305 7178 9476 7927 VERDAMPING 7 602 76888 7253 7750
wasrvan: slootwater 5785 2514 4302 3454
ragenwaler 2520 4 664 5174 4453
Capillaire aanvoer 326 a68 857 612
DAAINAGE 4973 4107 7323 6479
INZIJGING 7 KWEL 3 945 3660 4 242 5 §90]WEGZIJGING
Netto inzijging/kwal 3 945 3660 4242 5690
TOTAAL 12 575 11 706 ABNEE #yynd[TOTAAL 12 575 11 706 14 b76 #¥xan
lStikstofbalans l kg ' ha
Asnvoer Afvoer
1998 1997 1998 1999 1996 1997 1998 1999
Mestgift arganisch (P.M.) [} o o ¢ |Afgevoerd produc 423 423 423 423
mingraal 316 323 222 33%[afval ¢ [ o o
Gietwater T2 35 62 51
waarvan: Siaotwatar 152 35 62 EH
regenwarer
Via cappillaire aanvoer 13 §5 49 30
Mineralisatie 90 20 90 §0 | Denitrificatie 46 46 46 a6
plantmatariaal 80 80 80 80| Bodemvoorraac -70 -54 -32 B4
Subtotaai 612 593 503 536 Subtotaal 399 415 437 523
Drainage 33 247 373 374
Viz inzijging 68 50 52 83| Via wegziging 0 o] 1] ¢
Totaal BBG G43 bbb 6555 Totaal 730 §62 g10 897
Salao tekort 50 20 255 242|Salde overschot 0 o 0 0
Natriumbalans |
1996 1997 1998 1939 1996 1997 1998 1889
Mestgitt organisch (1] a o Afgevosard produc 6 6 [} 5
mineraal 22 22 146 22]atval o [} o} 0
Gietwater 817 406 547 475
waarvan: sicotwater 764 304 429 377
reganwater 53 102 118 38
Via capillaire aanvoer 35 118 97 62
Mineraligatie 0 Q 0 0
plantmateriaal 5 5 5 % [Bedemvoorraad [4] 47 47 39
Subtotaal 880 547 665 %64 |Subtotaal & 53 -41 45
Drainage 613 484 793 759
Via inzijging 438 423 377  EBY9|Vis wegziiging 0 O 0 Qo
Totaal 1318 971 1042 1184|Totaal 618 537 752  BO4
Saldo 1ekert ] 0 1] Q|Saldo overschat 699 434 290  34%
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