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Intrecductin,

In deze brochure zijn gegevens opgencmen over waardering van analyseresui-

taten van wateronderzoek voor tuinbouw onder glas. Bij de interpretatie is
‘rekening gehouden met het gebruik wan water als gletwater voor teelten in
kasgrond en voor teesliten in substraten. Cok is voor zover nodig een inter-
'pretatie gegeven voor gebruik in recirculatie systemen. Aanvullingen en op-

merkingen blijven van harte welkom.
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De chenische eenheden zijn aangepast zan het $,I. Bij berekeningen kunnen

de volgende atoomgewichten worden gebruikt:

Element ' Synbhool Atoomgewicht
Jjaterstof 31 1
Bor ium B 10,8
Koclztof » c 1z
Stikstof i 14
Zucrstef 0 le
Fluor _ ¥ isg
Natrium ' . Na 23
Magnesium Mg o 24,2
Fosfor » ‘ 4 o . ' 31
Zwavel S S 32,1
Chlocor Ci . 35,5
Kali 29,1
Calcium Ca 49,1
Mangaan ' Mn 54,9
idzer Fe 55,9
Koper Cu 83,6
Zink ' 2n 65,4
Broom Br 12,9
Molybdeen Mo 35,9

In deze adviesbasis zijn niet de normen voor ketelwater behandeld, omdat
deze buiten het kader van de teeltkundige aspecten vallen. Uit de analyses
kan dé hardheid van water echter wel worden berckend. Hiervoor gelden de
volgende regels.

Tijdelijke hardheid = 2,8 maal mmol HCO -

3
++ ++
Totale hardheid = 5,6 maal mmol (Ca + Mg )
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Electrisch geleidingsvermogen, natrium en chloor.

Het electrisch geleidingsvermogen (EC) van gietwater is een maat vcor het
totale gehalte aan ionen. Het verschaft geen informatie over de aard van de
ionen die in het water aanwezig zijn. De belangrijkste icnen die in het
grond- en oppervlaktewater in Nederland worden aangetroffen zijn natrium
(Na+), chloor (Cl—), calcium (Ca++), magnesium.(Mg++), bicarbonaat (Hcoqn)
en sulfaat (504,_). Indien de ionensamenstelling niet te eenzijdig is kan
voor de waardering van gic¢twater voor de glastuinbouw de volgende indeling

worden gehanteerd.

Kwaliteitsklasse EC_ o Na_. Cl_,
mS.cm "~ (25°C)  mmol.l mol.l
1 0.5 £ 1.5 < 1.8
0.5 - 1.0 1.5 ~ 3.0 1.5 -~ 3.0
3 1.0 - 1.5 3.0 - 4.5 3.0 ~ 4.5

Bij de gegeven kwaliteitsklassen behoort de volgende toelichting.

Klasse 1. Water van deze kwaliteit is geschikt voor alle doeleinden.

Klasse 2. Niet geschikt voor teelten in een beperkt wortelvolume, waarbij
niet of onvoldoende kan worden doorgespoeld tijdens de teelt.

Klasse 3. Niet gschikt voor zoutgevcelige gewassen in het algemeen en woor
minder zoutgevoelige gewassen geteeld in éen beperkt wortelvolume.

Bij waarden van EC, Na en Cl boven deze genoemd in klasse 2 moet in feite

gezegd worden dat het water ongeschikt is om als gietwater in de glastuin-

bouw te gebruikten. Dit houdt niet in dat bij hogere waarden geen tuinbouw-

gewassen geteeld kunnen worden, maar groei en opbrengst nemen af met toce—

nemend zoutgehalte.



Stikstof, fosfaat en kali.

Onder normale omstandighedern worden in crond- en opperviakiewater slechts

verontreiniging van het water met bijvoorbeeld drainwater van land- of
tuinbouwgronden, industrieel- of huishoudelijk aifval water of lozing van
gier door veeteeltbedrijven.

Binnen bepaalde grenzen is de aanwezigheid wvan bmvéngenmemde stoffen in het
water niet schadelijk, omdat ze als plantevoeding dienen. Het verdient wel
aanbeveling altijd aard en corzaak van de verontreiniging op te sporen.
Stikstof kan in water zowel in nitraatvorm als in amnoniumvorm worden ge-—

vonden. Ammoniumstikstof kan de ontiizering wvan water storen.



Calcium en magnesium.

Calcium en magnesium zijn voedingselementen voor de plant. Indien ze echter
in grotere hoeveelheden in het gietwater voorkomen dan ze door de plant wor-
den opgencmen, dan blijven ze in de grond achter en verhogen ohnodig de .2
ionenconcentratie van het bodemvocht. Naast dit effect kunnen calcium en mag-
nesium hinderlijk zijn door vorming van neerslag met bicarbonaat; terwiil
calcium ock neerslag kan vormen met sulfaat. Zie hierover de beschfijving pij
bicarbonaat en sulfaat.

Voor wat betreft het nadelige effect van calcium en magnesium moet dus in
feite worden gesteld dat ze slechts schadelijk ziin indien ze bepaalde gren-
zen overschrijden. Dit geldt slechts, indien hiermede bij de bemesting reke—
ning wordt gehouden en de benodigde calcium en magnesium niet met de bemes-
ting wordt toegediend of door de grond zelf wordt geleverd.

Bij de meéste gewassen treden geen specifieke ion effecten op indien niet
zeer hoge’calcium of magnesiumgehalten worden bereikt.

In het algemeen kan worden gesteld dat % tot 1 mma1.1~l magnesium en 2 ~ 3
rnmol.l'_l calcium voor de plantevoeding ncdig is. Boven deze waarden wordt
het gehalte aan ionen van het gietwater onnodig verhoogd en zal dus op-

brengstreductie vercorzaken als de grenzen veor de EC worden overschreden.



Vrijwel allegrond- en oppervlaktewater bevat enig sulfaat; soms worden zelfs
hoge gehalten gevonden. Sulfaat is in bepaalde conceﬁtraties noodzakelijk
voor de plantegreoei. Hogere concentraties zijn niet specifiek schadelidk
voor de meceste gewassen, maar omdat ze dan onnodig het zoutygehalte van het
Agietwater verhogen zijn ze toch nadelig voor de plantegroei indien de gren-
zen voor de EC daardoor worden overschreden. ' v

Bii hoge sulfaatgehalten kan bij watergeven over het gewas heen nesrslag van

calciumsulfaat worden afgezet. Een dergelijk neerslag is vaak moeilijk te

verwijderen, omdat gips vrijwel niet meer in oplossing is te krijgen.

Voor de meeste gewassen is een hoeveelheid sulfaat van % - 1 mnmol.l
voldoende voor de voeding van het gewas. Bij een dergelijk gehalte moet dus

meestal geen sulfaat meer met de bemesting worden toegediend.



Bicarkonaat.

Bicarbonaat wordt in vrijwel alle grond~ en oppervlaktewater in Nederland
aangetroffen. Desondanks wordt het in de bodemoplossing in de grond gewocon-
1ijk siechts in geringe hoeveelheden aangetroffen. Dit wordt veroorzaakt
door het feit dat in de bodemoplossing veelal hoge gehalten aan calcium en
magnesium aanwezig zijn. Het bicarbonaat wordt met deze ionen neergeslagen als
calcium- en magnesiumcarbonaten.
Bicarbonaat in water kan verschillende nadelen hebben. In de eerste plaats
kan het zoals gezegd neerslaan met calcium en magnesium. Indien het water
zelf niet voldoende calcium en magnesium bevat zal dit aan de bcdemeoplossing
worden onttrokken, waardoor deze te arm aan deze elementen wordt. Een tweede
aspect is de stijging van de pH van de grond die déor bicarbonaathoudend
water wordt veroorzaakt. Een derdé effect is vervuiling van de gewassen als
over het gewas heen wordt beregend.
Voor wat betreft het eerste effect moet gelden dat bicarbonaat equivalent
niet in grotere hoeveelheden mag voorkomen in het gietwater als calcium en
magnesium tesamen; dus

mmol ECO_~ < 2 mmol (Ca' + Mg h)
Op gronden waar gegoten wordt met water dat niet aan bovengenocmde eis vol-
doet, ontstaat op den duur een dichte structuur en cen zeer hoge pi.
Vervuiling van de planten en verhoging van de pH worden van belang als het
water enkele mmol.l_l HCOB- bevat. . I
In beperkte wortelvolumen kan de pH verhoging echter al eerder hinderlijk
worden; vooral als het substraat weinig buffer heeft. Teneinde aan de pH
verhoging te ontkomen kan zuur worden gedoseerd. De volgende reactie verloopt
dan HCO3— + H30+ —> 260+ coz”
Het zuur moet dus in equivalente hoeveelheid met het bicarbonaat worden ge-
dosecerd. Voor de tuinbouy is het gebruik van salpeterzuur en fosforzuur het
“meest geéigend. Voor het_ﬂhutraliseren van 1 mmol HCOBM.l_l dient 63 mg
HNO3 of 98 mg H3PO4 (100%) te worden gedoséerd. »
Door het doseren van zuur wordt ook het vervuilen van het gewas grotendeels
voorkomen, omdat geen carbonaten meer gevormd kunnen worden. Als het water
veel sulfaat bevat kunnen nog wel vliekken ontstaan door neerslag van calcium-
sulfaat.
Water waarin bicarbonaat is geneutraliseerd met zuur blijft vrij lang agrés—
sief en mag dus alleen in contact komen met corrcsie bestendige materialen.
De agressieviteit ontstaat door het geveormde koolzuur dat slechts langzaam
ontwijkt. Als gevolg daarvan+is het evenwicht

ko LHO ] [HCO3

[eo,] '

gestoord. Een nabehandeling van het water kan de agressieviteit opheffen.




De pH van veel water in Mederland ligt tussen 6.5 en 8.5. In opperviakbe-
water van veenkoloniale gebieden en in grondwater worden wel lagere waarden
gevonden.

De pH van water moet altijd worden geinterpreteerd in samenhang met de ca-
paciteit van de aanwezige buffer. Verbindingen die in water als buffer voor-
komen zijn fosfaat; humuszuren en bicarbonaat. In natuurlijk water zijn de
twee eerstgenoemde van weinig belang. Bicarbonaat is echter een belangrijke
buffer voor pH waarden tussen 5.5 en 7.5.

Bij toevoeging van zuur aan bicarbonaathoude;? water verloopt de volgende

- +
ie. ( + 0 2 + C
reactie HCO3 H3 — HZO 02

v +o, . . .
De H3O ionen worden grotendeels op deze wijze geneutraliseerdé en de ver-

3
Hoge pH waarden komen voor in water waarin algen groeien. Dit wordt vercor-

anderingen in pH zijn slechts gering zolang nog HCO aanwezig is.

zaakt door onttrekken van CO2 aan het water. Het COé gehalte van het water is
dan niet meer in evenwicht met het gehalte in de lucht. In water dat niet in
evenwicht is met het 002 gehalte in de lucht doen zich gemakkeliik pH ver-

anderingen vcor bij schudden. Bij onderverzadiging of coververzadiging treedt

dan respectievelijk daling of stiiging voen de pH op.
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Normale waarden vocr de pH liggen tussen 6.5 en 8.5. Bij lage waarden

water agressief voor metalen.



IJzer.

IJzer is weinig toxisch voor de plant. Omdat ijzer dat in gistwater aanwe-

te]

zig is bij toetreding van zuurstof gemakkelijk uitvlokt, kan het echter zeer
hinderlijk zijn door vervuiling van materialen, gewas en kasopstanden.

vVooris kan in bepaalde gevallen als gevolg van het uitvlokken van ijzer de
'pH van het gietwater zodanig laag worden dat bladverbranding opireedt.

De grenzen voor het toelaatbare ijzergehalte van gietwater zijn tamelijk ge-
nuanceerd. Enerzijds omdat de eisen naar omstandigheden varieren =n ander-
zijds omdat de snelheid van uitvlokken van het ijzer sterk uiteen kan lcpen.
In veel gevallen kan werden volstaan met interpretatie aan de hand van bij-
gaande figuur. Dit houdt in dat met een iizergehalte tot 100‘,;.1'5(101.1"l rede-~
lijk kan worden gewerkt in de glastuinbouw. Hierbij dienen echter de volgende
punten in de interpretatie te worden hetrnkken.

Indien vervuiling van gewas, opstanden en sproeiapperatuur geen rol spelen,
zoals bijvoorbeeld in gevallen waar met laagsproeiende regenleidingen wordt
gewerkt, worden hogere ijzergehalten dan 10C pmol.l—l veelal niet als hinder-
lijk ervaren. '

Bij gebruik van druppelbevloeiing treedt zeer gemakkelijk vervuiling van het
druppelsysteem op docr uitvlokking van ijzer. In feite moet het ijzergehalte
dan nul ziin. Als het water rijk is aan organische stof, is een gehalte tot
10 2 20 pmol wel toelaatbaar. Het‘aanwezigg iizer is dan geadsorbeerd aan het
organische materiaal en vlokt vrijwel niet uit. Dezelfde eisen moeten ook
worden gesteld aan water dat wordt gebruikt voor stekken onder waternevel.
Gietwater dat wordt gebruikt voor beregening over gewassen met hoge eisen

ten aanzien van bladvervuiling, zoals potplanten en bladhoudende sierheesters,
moet ock aan nauwere eisen voldoen. Veelel mag, het ijzergehalte dan niet
boven 25 a 50 pmeol zijn.

In de praktijk is wel de ervaring opgedaan dat water dat enkele mmcl ammcniak
per liter bevatte bladverbranding bij gewassen kon vercorzaken bij ijzerge-

-1
halten lager dan 100 pmol.l ~.
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Micro-elementen.

Bepaalde eclementen kunnen in gietwater bij zeer lage ccncentraties reeds
schadelijk zijn voor de plantegroei. De schade wordt dan verocorzaakt door
opname van een te grote- voor de plant toxische -~ hoeveelheid van dit

element. In het volgende worden enkele elementen besproken, waarmede wel

problemen vcorkomen,
Borium.

In het algemeen wordt gesteld dat boriumvergiftiging kan optreden bij een
gehalte van 100 umcl. l borium in het wortelmilieuw. Dit houdt in dat in-
dien met enige accunmulatie rekening wordt gehouden liefst niet meer dan 5C
Mmol~l“l in het gietwater aanwezig moet ziin. Voor watercultures met recir-

culatie van de voedingsoplossing moet het gehalte in het toegevoerde water

. X L -1
liefst niet hoger zijn dan 25 umol-1 .
Fluor.

Bij teelten in kasgrond zal bij de voorkomende cencentraties aan fluvor in
het gietwater in Nederland niet spoediy vergiftiging cptreden. Indien echter
geteeld wordt in een beperkt wortelvolume,. dan moet voor bel- en knolgewas-—

-
sen het gehalte beneden 25 .,umocl-l = blijven en voor andere gewassen beneden

-

50 amncl.l .

2ink komt vooral voor in water dat met verzinkte materialen in aanraking

.is aeveesst. Regenwater van verzinkte kasdekken ©f water dat in VGL"’*‘“C
buizen wordt getransporteerd kan veel zink bevatten. Bij te hoge gehalter
kan schade optreden door biadverbranding als over het gewas heen wordt be-
regend, maar ook door opname via de wortel. In het laatste geval is vooral
het optreden van chlorose kenmerkend.

Voor de voeding van de gewassen is aan zink niet meer nodig dan 2 tot 4
/nmll.l—l. Hogere gehalten zullen in water en substraatcultures gemakkelijk
aanleiding geven tot accumulatie. Bij voorkeur mceten de gehalten aan zink

« . “ e E
voor deze teeltwijzen beneden 10 mnol.l zijn. Voor
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zal niet spoedig schade optrcden door can wat hoogd zinkgehalte van gletwater

omdat zink sterk wordt geadsorbeerd aan het adsorbtiecompiex.



Op de lanage duur kan het gebruik van gietwater met een hoog zinkgshalt: asn-

leiding geven tot een te grote ophoping van zink in de grond. Voor de teelt
~]
in kasgrond woet daarom aan zink 1iefsih niet meer dap 25 Anol.ld SGAnWeEnig

zijn. Schede aan gewassen door verk Air g bij beregening over het gewas
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pagal
heen ontstaat pas bi) veel hogere gehalten dan hier gencend. 3ij gahalten

beneden 100.omol zal niet spoedig bladverbranding optreden.
Mangaan.

BEen te hoog mangaangehalte komt vrijwel uitsluitend voor in grondwater. Het
is veelal minder bezwaarlijk dan een hoog zinkgehalte van gietwater, omdat
mangaan gemakkelijk wordt geoxydeerd en dan neerslzat als mangaanoxyde. Bij
lage pH verloopt de oxydatie echter niet of moeiliik.
Voor water~ en substraatsultures moet hel mangaangehalte liefst niet boven
20,pnml—l~l zijn. Voor beregening van teelten in de kasgrond zullen hogere

gehalten niet spoedig schade veroorzaken als de v van de grond voldoende
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hocg is. Als nadeel moet echter worden genoend dat dan veel mangaanouyden

-de yrond worden opgehoopt.

kKoper ..

" . . . . . -1

Voor de voeding van de gewassen is niet meer koper nodig dan % - 1 amol.) 7.
-3

Bij gehalten van 2 2 3 .amol.l in het gietwatsr zal meestal geen vergifti-

ging in het gewas optreoden; zeker nlet als irn kasgronden wordh geteeld, Koper
vordt in de grond namelijk sterk geadsorbeerd aan de klei-~ en humus delen.
Hoge gehalten dienen echter te worden vermeden om onnodige crhoping in grond

en gewas te voorkomen.



