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" INLEIDING .
In 1966 werd in é&én van de kassen op het Proefstation (c=3) een

onderzoek gestart naar de |nvloed van zout gietwater op de ont-

' ~ wikkeling van dlverse gewassen. Voor de opzet van dit onderzoek

3.

wordt verwezen naar het eerste verslag Het onderzoek is voortgezet
tot en met 1972, , | ' .
" in de kas waren op het moment van het beéindigen van hethqnderzoek-
een groot aantal vakken aanWezig,'met een sterk uitéénlopend zout-
gehalfe. Omdat in de kas een nieuw onderzoek moest worden ge-'
start, moet de grond zeer intensief wdfden doorgespoeld. Het leek
interessant het verloop van . .het zoutgehalte tijdens het doorspoelen

bij enkele vakken na te gaan.

-OPZET VAN HET ONDERZOEK- .

. De volgende behandelingen met de daarachter volgende vakken werden'in,'

het onderzoek opgenomen .

behandeling . vakken
0000 b5 .
0200 . - . 29
2000 25
2200 52

De behahdélingen die werden opgenomen_haddén tijdens de prbef een
- normale watergift (factor c¢) ontvangen een een normale voorraadbemesting
" (factor d). De vakken waren afkomstig van de behandelingen die réSpec-_
tievelijk Waren begoten met leidingwater 0.0 , léidingwater met -
1000 mg NaCl’ per liter 0.2, leidfngwater met 1340 mg zoutenmengsel

per liter 2.0 en leidingwater met zowel zoutenmengsel als keuken=-

zout 2.2, De llgglng van de vakken in de proef is terug te vinden

in leIage 1. »
‘De vakken zijn bemonsterd voor het doorspoelen en telkens na een.
watergift van 150 mmm. Looppaden en tzeltstroken zijn afzonderlijk be-
mdnsterd. Devbemonstering heeft plaats gevonden over 3 diepten en wel
van 0 - 15, 15 - 30 en 30 - 45 cm.-De bemonstering is steeds onge~-
veer 24 uur na de beregening verricht. Tijdens het onderzoek is ook
 steeds het afgevoerde drafnwater van de kas bemonsterd. De drain=.. -
reéksén in de kas lagen op'een diepte van 70 & 80 cm; op circa 6 m

LN

onderlinge afstand.



De grondmonstéfs zijn onderzocht met behulp van het 1. : 5 waterextract. ..

Het totaal zoutgehalte is uitgedrukt'ih'proqenten van de droge grond
en de gehélten aan kéﬁkenzout, stikstof, fosfor (PZOS), kali (K20)

en magnesium (Mg0) in mg per 100 g droge grond. De gehalten in het
drainwater zijn uitgedrukt in mg per liter; het geleidingsvermogen: -
in mmho/ém bij 25°¢. | f

VERLOOP VAN DE PROEF

. Bij_het;spoe{en is het volgende schema gevolgd :

7 - 8 november - 150 mmm

10 - 15 november - 150 mmm
16-- 21 november. -~ - 150 mm
22 - 27 november ~ 150 mm

Als gietwater .is leidingwater gebruikt, dat werd betrokken via het
bassin van de tuin. Het gietwater is in de spoelperiode vijf maal
bemonsterd en Onderzocht. De resultaten zijn in tabel 1 samengevat.

f------fi--f-- hg : mg mg - mg - mg
SRS IS DA NN JRr - M MY W

6 november - | 1,19 172 0,98 0,1 13,2} 22,0

10 november. | 1,28 | 168 | 0,56 0,2f - 14,1} 23,6

14 november 1,17 184 1,50 0,1 13,2~ 23,0
21 november!' 1,18 186 | 1,12 0,1 13,2 22,6
27 november 1,26 188 0,561 0,2 13,2 25,8
“Gemiddeld - 1,22 1 180 0,92 0,1} 13,48 23,4f

" Tabel 1. De samensté]ling van het gietwater,

De .bemonstering van de grond vond plaats volgens schema. Het drain-

water is vrij frekwent bemonsterd.

RESULTATEN

In de bijlagen 2, 3 en L4'zijn de resultaten van het grondonderzoek op-'
genomen, Uit de resultaten van de eerste bemonstering blijkt, dat de
gehalten sterk uiteenlopen bij de uitgangssituatie. Naast de verschillen

tussen de behandelingen zijn cok grote verschillen aanwezig tussen de



behandellngen zijn ook grote verschlllen aanwez:g tussen de- paden en
stroken en de verschlllende grondlagen. De grondlagen vertonen vooral
verschlllen_ln de paden. Bij de laatst gebezigde teelt (paprika) werden

de paden bij het gieteh vrijwel niet nat, omdat de regenléiding tussen»- "
“het gewas- lag. De zouten hebben-zich in de paden - daarom voorél,in.de
_bovenlaag opgehoopt. ’

" In de figuren 1 tot en met 6 is het ver]oop van het gehalte aan de ver-'-"
,schlllende ‘zouten weergegeven, in afhankelleheld van de- hoeveelheid

. doorspoelwater. Uit de flguren blijkt, dat bij alle bepallngen - met u1f-.
zéndéring van fosfaat na een watergift van 150 mm een sterke daling is op-
~getreden in de lagen.van 0 - 15 en 15 - 30. In de laag van 30 - 45

is dit veelal niet het geval en wordt soms wel een stijging van de
ustkomst gevonden, Dit laatste is dan een gevolg van inspoeling van~
zouten vanuit de bovenllggende grondlagen. Bij alle bepallngen - met
uitzondering van fosfaat = wordt bij 300 mm water een niveau berenkt,A'. -
waarbij het ddofspoelen bj i jkbaar wein?g effect megr heeft. Een uit-
zondering hierop vormt de strook van behandeling 2,0, -waar.devdodr-.
spoeling vooral invde ondergrond biijkbaar:geleidelijk‘yerloogt.

Voor fosfaat wordt geen daling geVonden tijdens het doorspoelén. Door-
gaans moet‘eerder gesprokeh worden van een stijaing van'het‘fosfaatge-
halte. Dit laatste laat zich verklaren uit de betere oplosbaarheid van
fosfaat bij een lage zouttoestand. , '

.In bijlage 5 zijn de resultaten van het drainwateronderioek'opgeno%enm'

In figuur‘7,is het verloop.van de zoutgehalten en de gehalten aan voe-
dingselementen in beeld gebracht. Zoals b]ijkt,\dalgn het geleidings~ '
vermogen en de gehalten aan.chloor, stikstof, kali en magnes ium na

. een aénVankelijke stijging zeer regelmatig. Het fosfaatgehalte S£ijgt

enigszins,

VERGELIJKING MET ANDER ONDERZOEK

Door .Roorda van Eysinga 1) is in 196k onderzoek verricht naar de uit-
spoeling van kasgronden. Het verband tussen de watergift bij doorspoeling -
en de gehalten :aan verschillende zouten werd door hem benaderd met de.

functie : o _ - -
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Figuur 8. Het verloop van het keukanzoutgehalte L oo
in vergelijking met enkele barekende functies._f7w7~lf:$

behandeling 0'200 (pad)
0-15 cm

'  ;;_;.“;gevonden

L %—X an y o 0088x - 4 3703

o—--oln y.= 0 0035x + 3 7666 if‘f



" waarin is.:

= = kx + ln B

het gehalte aan zout

het gehalte in de untgangssntuatue

de waterglft

X wm o<
‘

'J'f‘constante ‘factor .

0ok door ons is getracht het verband tusseh'watergift’en
. gehalte op deze wnjze te. benaderen. De- resu]taten leldden_ 'v'

::echter hiet tot een bevredlgend resultaat. Vooral de schat-'

ting van B bleek sterk af te quken van de werkellee waarde.}

" De oorzaak van deze afwujklng was een te sterke vertegenwoor-‘
-v"d:glng van het aantal waarnemlngen in het lage traJect. Dit
a'bllet unt flguur 8, waarin de gevonden waarnemlngen en de.
":op bovenomschreven wnge berekende functie ln beeld z:Jn -
"..gebracht voor é&én van de behandellngen. :
'vv~lnd|en de functle wordt berekend voor de waarnemlngen tot '
300 mm- water, wordt wellswaar de waarde van-B beter benaderd f'j -
-f,maar gaat de functle afquken in het lagere traJect..»_ :
:De beschreven afquklngen doen zuch niet alleen voor blj een
'bepallng als keukenzout (chloor), waarle het. untspoellngs- }“f

‘vproces welnlg wordt gestoord door adsorptle en untwnssellng,

maar- ook le de andere bepaltngen. De beste aanslultlng |s‘-4

' nog verkregen bij kall, omdat de dallng van het gehalte bij .

- dit element geleldelle is verlopen..

De in dlt onderzoek verkregen u:tkomsten blleen dus moellle.'”

i :te benaderen met de door Roorda van Eysnnga gebrutkte functle. "
.'Inmnddels is door De WIl]xgen van het Instituut voor Bodem"f.
’ vruchtbaarheld 2) een andere benaderlng gevolqd Ult deze -
"benaderlng volgde, dat voor het schoonspoelen van een :

':..grond een: hoeveelheld water nodlg IS,‘dle 1,5 maal 'Z0 groot ,

is als de vochtvoorraad le verzadlglng HlerbaJ wordt uit-

gegaan van een met vocht verzadlgde grond en van ionen die -

-vvolledlg in de bodemop1055|ng aanwezng szn, zoals chloor -

en nltraat.

Het vochtvolume van de grond be veldcapacutelt voor de grond-"

| laag van 0 - 45 cm lag tussen ‘de 30 en 35%. Dit zou kunnen

'llnhouden, dat voor het schoonspoeIen van de grondlaag van hS cm '



"dus ongeveer 0 325 x 450 X 1 5 = 219 mm water nodlg
zou 2|Jn. DR ‘ ’ ' '

Aan chloor zou dan nog gevonden mogen worden : _

0,32?Zx 18,0_ = 4, 9 mg c1/1oo g grond. )

'Hlerblj is uutgegaan van- een chloorgehalte van 180 in het
- gietwater en een volumegewncht van 1 2 van de grond._.
Een- chloorgehalte van 4,9 mg per 100.g grond komt overeen '

met een keukenzoutqufer van 8,1 .

De hoeveelheld stlkstof in het gletwater was’ mlnlmaal, zodat_l

~3fvoor deze bepallng |nderdaad een. nultoestand zou kunnen
" worden’ berelkt. ' ' ‘ ,
v'illn tabel 2 ZIJn de gemlddelde keukenzout- en stlkstof-'
_'.C|errs voor de verschlllende behande]nngen gemlddeld '

. over. de grondlaag van 0 - hS cm weergegeven.,i.

150 7 5 29 38 25 25 36 21
Stlkstpf

."<Tabe]‘2;;}  .' De gemiddefde'keukénZOUt- én‘Stikétdfcijfers' '

' : ~in de grondlaag van.0 - 45 cm., |

'Ult de resultaten van tabel 2 blljkt dat na 150 mm de grondlaag
van 0 - 45 em nog niet schoon . is. Gemlddeld is nog 23 mg NaC1 |
en 1,5 mg N aanwezig. Na 300 mm is nog 8 6 mg NaCTl en.0 y3. mg N
:aanwe2|g. De grond is dan bllebaar schoon gespoeld D|t is dus

' goed ln.oyereenstemmjng met de’ resultaten.van de betekenyng vgn

 De Willigeh.. -
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ln tabel 3 is een overzncht gegeven van de ultkomsten van

- de verschlllende bepallngen na 300 en 600 mm water.

(gemiddeld over 0 - hs'cm)'

---oe- """'ﬁfﬁ""" mTmeTg Ty P
mm - femmm——— ) Joledadadeindsl Biabakokadeieded hadadededadedenlll sbabedeiekeied "'f""‘
water }Pad Strook | Pad’ Strook | Pad Strook
 ;. Keukenzoutb ; |
e p e ————— e mm . .- ——————e - g e e
300 ) 12 1&_ _ 9 13
600 5. -7 6 6| 8
T T rotaal zout
OO O PO RS IR H R |
300 § - 0,05 0,05 0,08 O,QS‘ 0,07 0,02
600 0,04 0,04[ o,o 0,06} ‘0,06] 0,06
| Stikstof o
............ ‘-_-.--_----r----_--------f-.------_.-------
300 . 0,1 -0,11 0,5 0,2 0,4 0,7
600 | 0,31 0,3 -0,3] 0,1 ) -0,3] .0,5
, _ Fosfor . -
btk it --',--‘--'---"---,'--;-.,-—-----" pm———-— [ ———
300 6)9 7,0 7:3 ' _792 »0 1 5,5
600 6,6 | - 55] 7,3 6.8 9.0 5,5
Kali 2 ,
itttk Telindete e e e ittt ERtair Iaihtoiity’ Satalatatioi
600 | 3,2 .3,3] 63| 54| 55] 6,5
--ﬁ_;-.;---a-a-,-_,-.---_--;--J .............. N -
‘ _ Magnesium
300 2’8  2,7 ’3’6 1 3,3 44)3 r' -A’S
600 1,0 0,8| 0,6 0,7 1,7 1,6
Tabel

2.2 ]
Pad ‘[Strook"
; ‘
s
0,07 0;06
0,05} 0,05
Dttt pantty
0,3 | 0,0
0,4 0,2
8,0 7,6
7)9v 7:61
SR R
5’2. 5’6 .
7.1 5,2
EBEEYE
1,3 | 1,4

u De_Uitkométen van de bepalingen na 300 en 600 mm water

Uit de resultaten bllet, dat het keukenzoutgehalte, het totaal

' zoutgehalte en het stlkstofgehalte na 300 mm water slechts welnlg

gedaald ZIJn

Het Fosfaatgehalte is vrleel gelijk gebleven. Het

kalngehalte is wat gedaald en het magnesnumgehalte is flink ge-.

~daald. Gemiddeld over de behandellngen z:Jn “de resultaten als volgt:;

N



. Keﬁkenzoutu: - ~: B B  ;:‘,_  8,6 . AS,Q
Totaal zout- . .. .. 0,069° . 0,051
o Stikstof <. 03 0,3
Fosfor L . -f‘ 6,9 | i' 6,8
Kall 62 50
Magne5|um : t_‘ . ;'.  *: .. j"3,hA L f_

U|t ‘de resultaten van- het dralnwateronderzoek (flg 7) bankt dat-
‘het ‘verloop- van -de u:tkomsten van de bepallngen in het dralnwateronder-‘
zoek geheel anders is dan in de grond De zeer geleldelljkee .
‘daling, na de stnglng die zich aanvankel:;k voordeed doet ‘
: denken aan verdunnlngseffecten én veel minder aan een verdrlnglngs-'
o effect, zoals- in de grond is gevonden. Nu moet het zeker niet -
worden untgesloten geacht dat-zich via “hét - grondwater verdun-'
- nlngseffecten hebben voorgedaan Een belangrle deel van het. door-
' spoelwater zou dan - nnet rechtstreeks naar ‘de dralns afgevoerd znjn, i;'
maar v:a het grondwater..Omdat de. weg d:e via het’ grondwater moet
worden afge?egd sterk verschllt,'ln afhankelquheld van de. af- .!""
- stand tot. de dralnreeks, zal een sterke vermenglng (verdunnlng)
_hebben plaatsgevonden.=_' . o
'iiTenelnde deze verdunnlngseffecten functloneel te. benaderen ZlJn
voor de watergift en de ana]yseresultaten van het drannwateronder-

' zoek regress:everge]xjklngen berekend Als vergellelng is berekend i

ln Y vax + b L
-~ waarin 'y de uitkomst |s van het dralnwateronderzoek o

_en x de waterglft.'

In: tabel L szn de resultaten opgenomen. Voor fosfaat |s utteraard geen .

vergellelng berekend, omdat voor deze bepallnq een gehee] ander verband_ 

is gevonden. Voorts is de berekening untgevoerd voor de waarnemlngen .
.bIJ een watergift van 150 mm of hoger, Beneden deze waarde Ilgt het

verband namelijk duudeI:Jk anders. -
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Bepallng ' ;1 ,'RegreSSIevergellelng L f'»,v' r.
Chloof v Tty = 0,0020 x + 7,594 -0,9936 e
Totaal zout - Iny = -0,0017 x .+ 2,263 .~ =0,9907
Stikstof -~ In y.= =-.0,0030 x + 5;552 -0, 9955
‘Kali 7 Iny=-10,0012x + 5458 - -0,9950
Magnesiym - In'y = - 0,0023 x + 5,679 . ~0,9986
u'Tabel'h.__: PRégressiévehgelijking.Ver het vérband-tnssen.

“-watergifi ‘en concentratie in het drainwater. .

Zoals bllet szn de correlatnecoeff1cnenten zeer: hoog ln‘de fi-
,guur 9 -zijn voor stnkstof het gevonden en hetberekendeverband weerge-
- geven, ' ' o '

: ;dducmtsrﬁs e

- Op een lichte zavelgrond is een ultspoelonderzoek verrlcht bij

_verschlllende zoutnlveaus. Aan de hand van het keukenzoutc1jfer en het-'"f'

- stikstofcijfer werd nagegaan hoeveel water nodlg was voor het schoon— o

vspoelen van de grond. Voor de. bovenste 45 cm kon aan de hand van .

-.gegevens van ‘De Wllllgen ) worden berekend dat hlervoor 219 mm water

m“nodlg zZou 213n. De resultaten waren hlermede redell]k in overeen—

'stemmlng. Blj 150 mm -was de grond nog nlet "schoon"; terw1jl dit
.blj 300 mm wél het geval was. .

Het verloop van het zoutgehalte van de dralnafvoer vertoonde een

o geheel ander model Adan het- verloop van het zoutgehalte van de grond.

- De gevonden uitkomsten deden meer denken aan verdunnlngseffecten dan
.aan verdrlnglngseffecten. Voor alle bepallngen met uitzondering
" van fosfaat.kon het verloop van het gehalte in het drainwater

daarom zeer goed worden benaderd met een functie van de vorm

‘lny=ax + b.



o Fig_Uur 9. -Hetfverband_tussen de watergiftien hest
© stikstofgehalte ven het drainuater.

e——e  gevonden wearden N
==—. 1ln'y.= -0,0030x + 5,552
7 "'r = =D,9955 '
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Ceo |
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20
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" Bijlage 2

mi { Monster-}. 0000 .| 0200 2000 2200 B
water | diepte '} Pad |Strool Pad | Strook|Pad . | Strook}Pad Strook{ . -
- ]xetkenzouT -
B 0-15 | 38 | 14 -J128 77 a2z | s9 - l1eo - | 72
0o J15-30 ) 32 |12 (117 ]| e f22. | s5 |55 } 73
30-45 | 20 |10 |51 | e |38 | 45 76 80 -
| e-15] & s | 8 | 14 J1o J1o Jiz 1
150 | 15 - 30 6. | 4 |22 35 j220 24 Q30 |12
T J30-45) 10 J 6 |ss | 62 a2 a2 "}e0o | 40
] 0-1s 6 s {9 | 7 fe | 7 7 15
2300 Jis-30) 6 | 5 12 | o |7 | s 11 4
130-251 4 3 15 | 24 |14 24 | 6 4-
)l o-15] -8 ].8 J1wo | 10 |12 |14 14 -] 10
450 fas-30) 8 lhe s ] o fe |9 fio |10
] 30 - a5 8 | & |12 | 14 Jia J1a J1o | 6
. L o-15] s 6 .} 8 6 6. 12 )} 6 6
600 Jis-30.). 6. )6 |7 6 | a 6. 1.6 6
~l30-a) 4 ] a2 |s 5 |7 7. & | s
TOTAAL-ZOUT -~ . -
o-15 o,18} 0,08} 0,36| 0,22} 0,48{ 0,22{.0,42] 0,24
0§15 —30 | 0,17 0,08} 0,36} 0,20} 0,42} 0,247 0,42} 0,22
30 - 45 | 0,12) 0,06 0,16] o0,17] 0,18} 0,18 | 0,22] 0,21
-} o0-15 0,06{ 0,06 | 0,06| o0,09] 0,10} 0,12 } 0,10} 0,07
150} 15 - 30} o,06] 0,06 | 0,12| 0,12} 0,13} 0,12 | 0,12] 0,08
30 -45 | o0,06] 0,06 | 0,18] o,16]0,16 | 0,18 | 0,18} 0,14
-~ | o-15] o,08] 0,05 }0,08] o0;07])0,07]) 0,07} 0,07} 0,08
- 300} 15 = 30, 0,05} 0,06 } 0,08} .0,08}0,07 ) 0,07".§.0,07 ] 0,06
-] 30 - a5 0,05} 0,04 } 0,09 0,10}0,08 | 0,14 0,07 | 0,06
| o-1s5.| o,06] 0,04 Jo,06| o0,06{0,06 | 0,06 {0,067} 0,06
450 15 - 30 0,04{ 0,04 | 0,07 -0,07}0,06 }0,06 | 0,06} 0,06
] 30~45} -0,04| 0,04 0,06 o0,08}0,08 }0,08 }0,06] 0,06
-} o-1s] 0,04} 0,04 Jo,05| o0,06}0,06 |0,06 0,06} 0,05
600} 15 - 30 0,04} 0,04 {o0,06 | 0,06 0,06 {0,06 |o0,06} 0,06
| 30-45] 0,03] 0,03 |o,05| o0,060,06 0,06 |0,04 | 0,05
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K,0

- MgO

december

32,0

- c1 P O,
pata water | = | o | non | et | wars | menn
6 november . o | 5,96 1116 | 101 ] 11,5] 174 141 .
8 november 75 | 6,66 | 1154 120 11,1 183 160
9 november - iz | 772 1312 | 148 ] 10,7} 197 202
10 november 150 | 7,78 -1331: 151 “11,5] 198 200"
13 november 188 | 7,43 | 1316 | 150 “12,0] 193 197
14 novembez 225 | 6,3a] 13072] . 130] 15,2] 182 176
15:novembef . 262 .5,87 1205 113} 19,3 1690 | 156
16 november 300 | s,87] 162 10| 19,6] 166 ] 150
17 november | 338 | 5,54] 1086 96|  23,4] 1e3 137
18 november 375 4,48 1001 sal 26,0] 149 121
20 npvémber e a12 | 4,37] 896 81| 26,5] 144 116
21 november 450 | a,50] s3t 76| 28,8] 13a] 106
22 november 488 | 4,06] 774 651 28,0f 139 98
| 23 november ses | 3,90] 708 sg]  30,0] . 130 89
24 november se2 | 3,66 648 as| 31,0] © 121] - sa
| 28 november 600 | 3.,38] 592 a2} 31,0 117 73
29 november 638 | 3,16] 536 37| 32,4 109 66
30 november 675 | 3,00] 518 33f. 32,4 107} 63
1 december 712 | 2,84 486 5] 324 t0af 57
2 7s0 | - 2,73] 464 28 101 53




