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WOORD VOORAF 

Dit rapport werd samengesteld in opdracht van de Dienst Water en 
Milieu van de Provincie Zuid-Holland. Aanleiding tot het rapport was 
de vraag of het gebruik van dierlijke mest en een eventuele toename 
van dat gebruik door een grotere aanvoer uit overschotgebieden in 
Zuid-Holland tot fosfaatuitspoeling uit landbouwgronden zou kunnen 
leiden. 

Het onderzoek werd uitgevoerd door de afdeling Bodemchemie in samen­
werking met de hoofdafdeling Karteringen. Drs. R.W. de Waal, tijde­
lijk werkzaam bij deze afdeling, verrichtte het onderzoek naar de 
fosfaatbelasting van de bodem. Ir. O.F. Schoumans onderzocht het fos-
faatbinende vermogen met assistentie van ing. J.P. Chardon (gegevens­
verwerking), R.A. Koning en Z. Boogerd (analyses). Het onderzoek werd 
geleid door het afdelingshoofd, dr.ir. A. Breeuwsma. 

De directeur van de 
Stichting voor Bodemkartering, 

Drs. R.F. van de Weg 
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SAMENVATTING 

Bij de Dienst Water en Milieu van de provincie Zuid-Holland bestond be­
hoefte aan een inventarisatie van de fosfaattoestand van de bodem met 
het oog op de mogelijke gevolgen van de intensivering in de landbouw en 
de mestwetgeving op de fosfaatbelasting van bodem, grondwater en opper­
vlaktewater. In verband hiermee werd aan de Stichting voor Bodemkarte-
ring de opdracht verleend tot een onderzoek naar bodemgebruiksvormen en 
gebieden waar nu of in de toekomst fosfaatuitspoeling uit de bodem op 
zou kunnen treden. Hoewel de effecten van het gebruik van dierlijke mest 
daarbij centraal stonden is ook aandacht besteed aan de invloed van 
kunstmest. De kwetsbaarheid van verschillende gebieden voor fosfaatuit­
spoeling werd onderzocht door de fosfaatbelasting van de bodem te verge­
lijken met het fosfaatbindend vermogen. 

De bruto-fosfaatbelasting van grasland werd geschat met behulp van CBS-
gegevens over de produktie van dierlijke mest en enquêtegegevens over 
het gebruik van kunstmest. Laatstgenoemde gegevens werden ook gebruikt 
bij de berekening van de bruto-fosfaatbelasting in de akkerbouw. De 
schatting van de bijdrage van dierlijke mest is in dit geval gebaseerd 
op de plaatsingsmogelijkheid in de akkerbouw. De schattingen van de 
bruto-fosfaatbelasting voor vollegronds groenteteelt, bollenteelt en 
glastuinbouw zijn volledig gebaseerd op informatie van deskundigen van 
landbouwkundige consulentschappen en onderzoeksinstellingen. Ook de cor­
rectie van de bruto-fosfaatbelasting voor de onttrekking van fosfaat 
door het gewas, is op deze "expert judgment" gebaseerd. De gemiddelde 
fosfaatbelasting door dierlijke mest blijkt alleen bij de bollenteelt 
boven de huidige norm (125 kg P~0 per ha) te liggen. Dit hangt samen 
met het feit dat hier naast stalmest ook vaak drijfmest wordt gebruikt 
om verstuiving tegen te gaan. Bij alle vormen van bodemgebruik wordt 
meer fosfaat toegediend dan door het gewas wordt onttrokken. De netto-
fosfaatbelasting die daardoor ontstaat neemt toe in de richting grasland 
< akkerbouw < glastuinbouw (teelt in grond) < bollenteelt < glas-tuin-
bouw (substraatteelt). Het fosfaatoverschot in de glastuinbouw is een 
gevolg van het hoge kunstmestgebruik. 

Het onderzoek naar het fosfaatbindend vermogen van de bodem is vooral op 
de veengronden toegespitst omdat aangenomen werd dat deze gronden vrij 
kwetsbaar voor fosfaatuitspoeling zouden kunnen zijn. Daarnaast zijn en­
kele monsters van bollengronden onderzocht toen bleek dat de belasting 
van deze gronden vrij hoog is ten opzichte van het veronderstelde fos­
faatbindend vermogen. Voor de kleigronden is gebruik gemaakt van reeds 
aanwezige gegevens. Uit het onderzoek van 85 bodemprofielen van veen­
gronden blijkt dat er, net als bij zandgronden, een verband bestaat tus­
sen het fosfaatbindend vermogen en het gehalte aan aluminium en ijzer 
dat in een oxalaatextract aanwezig is. Dit gehalte varieert sterk en is 
vooral in zandige lagen gering. Ongeveer 30% van de veengronden behoort 
inderdaad tot de meest kwetsbare gronden van Nederland. Het gaat hier 
vooral om gronden met een hoge grondwaterstand (grondwatertrap II) en 
weinig minerale delen of een zandig dek. Het fosfaatbindend vermogen be­
draagt tot aan de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) ongeveer 
2.5-5.0 ton ̂ 2^5 Per ^a* aanwezigheid van klei of een lagere grond­
waterstand is het fosfaatbindend vermogen hoger. Verder valt het op dat 
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het fosfaatbindend vermogen in de gereduceerde ondergrond vaak zeer laag 
is ondanks een hoog aluminium- en ijzergehalte. De reden hiervoor is 
niet bekend. Ook in de zandige bovengrond van de bollenpercelen werden 
lage aluminium- en ijzergehalten aangetroffen. Het fosfaatbindend vermo­
gen is niet hoog (ca. 6 ton P90,. per ha). Het fosfaatbindend vermogen in 
de kalkrijke gronden blijkt echter hoger te zijn dan in kalkloze gronden 
met eenzelfde aluminium- plus ijzergehalte. Daaruit blijkt dat fosfaat 
ook door (calcium)carbonaten wordt vastgelegd. 

Uit een vergelijking van de gegevens over de fosfaatbelasting en het 
fosfaatbindend vermogen komen de volgende conclusies naar voren: 
1. In akkerbouwgebieden is de kans op fosfaatuitspoeling niet groot, on­

danks het feit dat rekening gehouden is met een maximaal gebruik van 
dierlijke mest. 

2. In de veenweidegebieden is bij de wettelijk toegestane giften op de 
meest kwetsbare gronden wel een duidelijk gevaar voor uitspoeling 
aanwezig. Een volledige doorslag, waarbij als gevolg van verzadiging 
het gehele fosfaatoverschot in het grondwater terechtkomt, is op kor­
te termijn niet te verwachten. 

3. Bij de bollengronden is vooral in kalkloze bovengronden nu reeds 
plaatselijk verzadiging te verwachten doordat de belasting vrij hoog 
is en het fosfaatbindend vermogen vrij laag. In kalkrijke gronden 
wordt meer fosfaat vastgelegd. 

4. In de glastuinbouwgebieden treedt door het hoge kunstmestgebruik ook 
fosfaatverzadiging in de bodem op, blijkens de concentraties die in 
drainwater zijn gemeten. Bij de teelt in grond zijn verhoogde concen­
traties waargenomen in het drainwater van een kalkrijke zandgrond 
(tot 13 mg P per liter). Bij de substraatteelt is nog eerder een 
doorbraak van fosfaat naar het grondwater te verwachten, doordat de 
zeer hoge belasting niet gelijkmatig is verdeeld. 
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1 INLEIDING 

Het gebruik van dierlijke mest kan ook buiten de concentratiegebieden 
van de intensieve veehouderij tot milieu-effecten leiden. Dit betreft 
onder andere de uitspoeling van nitraat en fosfaat. Naast dierlijke mest 
blijkt ook kunstmest daarbij een belangrijke rol te kunnen spelen. De 
nitraatuitspoeling vormt met name een probleem voor de kwaliteit van het 
grondwater in gebieden met lage grondwaterstanden. Buiten de concentra­
tiegebieden van de intensieve veehouderij betreft dit onder andere Zuid-
Limburg. De fosfaatuitspoeling vormt een probleem voor de kwaliteit van 
het oppervlaktewater omdat hoge fosfaatconcentraties tot eutrofiëring 
leiden. Dit probleem speelt daardoor juist in laag gelegen gebieden met 
veel oppervlaktewater waar fosfaat beperkend is voor de algengroei. Bui­
ten de gebieden met hoge mestoverschotten komt deze situatie onder an­
dere voor in de provincie Zuid-Holland. 

Over de bijdrage van de bemesting van landbouwgronden aan de fosfaatbe­
lasting van het oppervlaktewater in deze provincie is tot nu toe weinig 
bekend. Voorzover elders buiten de mestoverschotgebieden effecten van 
bemesting zijn waargenomen wordt vooral gedacht aan afspoeling van fos­
faat na het uitrijden van dierlijke mest en aan de verontreiniging van 
sloten tijdens het bemesten. In hoeverre ook uitspoeling van fosfaat op 
kan treden doordat de bovengrond (gedeeltelijk) verzadigd is, is tot nu 
toe niet bekend. Een dergelijke uitspoeling is na korte of lange termijn 
te verwachten wanneer er meer fosfaat in de bodem terecht komt dan door 
het gewas wordt onttrokken. De kans daarop neemt toe naarmate de produk-
tie en aanvoer van dierlijke mest hoger is. De mestwetgeving biedt op 
dit punt geen soulaas voor gebieden met een (gemiddeld) tekort doordat 
het gebruik van dierlijke mest in principe door een grotere aanvoer voor­
lopig alleen maar toe kan nemen. Dit geldt met name voor gras- en mais-
land waar de toegestane fosfaatgiften in de eerste twee fasen (tot 1995) 
aanzienlijk hoger zijn dan de onttrekking. 

Bovenstaande overwegingen hebben een rol gespeeld bij de opdracht die 
door de Dienst Water en Milieu van de provincie Zuid-Holland is ver­
strekt aan de Stichting voor Bodemkartering (STIBOKA) te Wageningen. 
Doel van het onderzoek was: 
1) een indruk te krijgen van de fosfaatbelasting van de bodem voor de 

belangrijkste vormen van landbouwkundig bodemgebruik en 
2) de gebieden aan te geven waar nu of in de toekomst risico's voor 

fosfaatuitspoeling aanwezig zijn doordat het fosfaatbindend vermo­
gen van de bodem onvoldoende is om de fosfaatbelasting op te vangen. 

In par. 2 van dit rapport is de inventarisatie van de fosfaatbelasting 
beschreven. Daarbij is niet alleen gebruik gemaakt van statistische ge­
gevens over produktie en aanvoer van dierlijke mest en het gebruik van 
kunstmest maar ook van schattingen over het gebruik en de onttrekking 
van fosfaat door deskundigen uit de Consulentschappen in Algemene Dienst 
en het onderzoek. Par. 3 geeft de resultaten van het onderzoek naar het 
fosfaatbindend vermogen. Voor dit doel zijn veengronden en een klein 
aantal bollengronden bemonsterd. Voor kleigronden is gebruik gemaakt van 
beschikbare informatie. In par. 4 is beschreven in welke gebieden nu of 
in de toekomst risico's voor fosfaatuitspoeling aanwezig zijn. 
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Fig. 1 Indeling van landbouwgebieden van de provincie Zuid-Holland 
(bron: Centraal Bureau voor de Statistiek) 
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2 INVENTARISATIE VAN DE FOSFAATBELASTING 

2.1 Inleiding 

Het vaststellen van de fosfaatbelasting in Zuid-Holland vergt een geheel 
andere aanpak dan in het pleistocene zandgebied van ons land. In de zand­
gebieden kon met een vrij eenvoudig model gerekend worden, waarbij de 
fosfaatbelasting per hectare mais uit de dierlijke mestproduktie bere­
kend kon worden. In Zuid-Holland zou zo'n benadering tot een grove onder­
schatting leiden van de provinciale fosfaatproblematiek. De van de zand­
gebieden verschillende aanpak wordt gerechtvaardigd door de volgende ken­
merken van het agrarisch landgebruik in Zuid-Holland: 

- Voor de provincie als totaal geldt dat er geen duidelijk overschot 
is aan dierlijke mest (de intensieve veehouderij is relatief onbe­
langrijk). Er wordt zelfs mest ingevoerd uit o.a. Brabant. 

- Het landgebruik is zeer divers. De grootste arealen worden ingenomen 
door de veehouderij, akkerbouw en vollegrondstuinbouw. De verbouw 
van mais speelt in Zuid-Holland, in tegenstelling tot de hogere 
zandgronden, met betrekking tot de fosfaatproblematiek geen rol van 
betekenis. 
Bovendien zijn specifieke agrarische bodemgebruiksvormen als bloem 
bollenteelt en glastuinbouw in Zuid-Holland belangrijk. 

Dit alles betekent dat niet alleen gekeken moet worden naar de gemiddel­
de fosfaatproduktie door dierlijke mest binnen de provincie, maar ook 
naar de aanvoer en verdeling van dierlijke mest en het gebruik van kunst­
mest. Om het werkelijke gebruik te schatten moeten eerst de meest rele­
vante bodemgebruikstypen geselecteerd worden met behulp van statistische 
gegevens. Daarbij is gebruik gemaakt van de CBS-indeling in landbouwge­
bieden (fig. 1). Afhankelijk van het bodemgebruik kan de fosfaatbelas­
ting geschat worden uit gegevens over de mestproduktie (Centraal bureau 
voor de Statistiek), enquêtes (Landbouw Economisch Instituut), onder­
zoeksgegevens of via "expert judgment" (diverse Consulentschappen). Uit­
eindelijk zal de verspreiding van de diverse bodemgebruiksvormen het 
provinciale patroon van de fosfaatbelasting bepalen. 

Gezien de geringe informatie over de werkelijke fosfaatgiften bij de di­
verse vormen van bodemgebruik zullen de schattingen vrij grof zijn. 

2.2 Indeling in landbouwgebieden 

De landbouwgebieden zijn in tabel 1 en figuur 2 gegroepeerd op grond van 
het overheersende bodemgebruik: 

- weidegebieden 
- akkerbouw- en vollegrondstuinbouwgebieden 
- bollenteeltgebied 
- glastuinbouwgebied 
- overige gebieden 
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Tabel 1 De voornaamste agrarische bodemgebruiksvormen in Zuid-Holland 
in 1985 in procenten van het oppervlak cultuurland (brom CBS). 

landbouwgebied Igras- Ivol.grlglas- 1 AKKERBOUW |bloem_ 
1 land Ituinb. Ituinb.Igraan laard- 1 bieten 1 mais 1bollen 

1 1 ') 1 1 1appel 1 1 1 

WEIDEGEBIEDEN 
Rijnland 1 86 5 1 2 2 1 1 0 
Gouda en Hoerden 1 98 1 0 - - - 0 -

Krimpenerwaard 1 99 0 0 - - - 0 -

Alblasserwaard 1 99 1 0 0 0 0 0 -

Vijfherenland 1 
1 
91 7 0 0 0 0 1 0 

AKKERBOUW- EN VOLLEGRONDSTUINBOUWGEBIEDEN 
Droogmakerijen 1 27 10 6 25 15 11 2 1 
Voorne Putten;Rb. 1 39 7 1 23 14 11 3 0 
Voornse duinstr. 1 33 11 3 22 12 9 3 1 
IJsselmonde 1 16 41 3 16 14 6 1 0 

Hoeksche en D.w. 1 14 17 0 29 19 16 1 0 

Goeree Overflakeel 10 17 0 25 24 16 1 2 

I 
BOLLENTEELTGEBIEDEN 
Bollenstreek I 38 

I 
GLASTUINBOUWGEBIEDEN 

Westland I 43 

17 39 

43 

OVERIGE GEBIEDEN 
De Venen I 69 7 3 
Boskoop I 38 57") 3 
Delf- en Schiel. I 84 2 8 

') exclusief bloembollenteelt (zie laatste kolom ) 
") grotendeels boom- en sierstruikteelt 

niet aanwezig 
0 minder dan 0,5'/. 

WEIDEGEBIEDEN 

De weidegebieden bestaan voor 86-99% uit grasland. Deze gebieden worden 
gekenmerkt door een relatief hoge dierlijke mestproduktie die mestaan-
voer uit overschotgebieden overbodig maakt (par. 2.3). Het gebruik van 
fosfaat in de vorm van kunstmest is beperkt. 

AKKERBOUW- EN VOLLEGRONDSTUINBOUWGEBIED 

De akkerbouw binnen de akkerbouw- en vollegrondstuinbouwgebieden omvat 
voornamelijk de teelt van aardappelen, suikerbieten en granen in een 
bouwplan 1:1:2. Naast de akkerbouw nemen ook de vollegrondsgroenteteelt 
en de veehouderij een belangrijke plaats in binnen deze gebieden. De 
akkerbouwgebieden hebben een tekort aan dierlijke mest. In 1985 werd 
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bijvoorbeeld 60.000 ton dierlijke mest aangevoerd vla de Brabantse mest­
bank (Stichting Brabantse Mestbank, 1987). Voor 1986 bedroeg deze hoe­
veelheid circa 92.000 ton (vaste mest en drijfmest). Het merendeel van 
deze uit Brabant ingevoerde mest (iets minder dan 80%) wordt aangewend 
in het zuidwestelijke akkerbouwgebied van Zuid-Holland. Naast dierlijke 
mest wordt ook kunstmest toegepast. 

BOLLENTEELTGEBIEDEN 

De bollenteelt beperkt zich voornamelijk tot één gebied, de Bollenstreek. 
Deze bodemgebruiksvorm komt voor het grootste gedeelte voor op zandgron­
den. Relatief kleine arealen bollen, in andere landbouwgebieden, zijn 
voornamelijk op zavel en lichte kleigronden te vinden. Naast bollenteelt 
is vollegrondsgroenteteelt van belang en wordt een belangrijk deel van 
het oppervlak ingenomen door grasland. Akkerbouw komt niet of nauwelijks 
voor in dit gebied. De bollentteelt kenmerkt zich door een hoog gebruik 
aan dierlijke mest terwijl ook kunstmest wordt toegediend. De dierlijke 
mest wordt uit diverse gebieden ingevoerd. In 1986 werd 20.000 ton drijf­
mest via de Brabantse mestbank in Zuid-Holland ingevoerd. Dit ging voor 
het grootste gedeelte naar de Bollenstreek (Stichting Brabantse Mestbank, 
1987). 

GLASTUINBOUWGEBIED 

Het glastuinbouwgebied bestaat naast gronden voor glastuinbouw voor een 
belangrijk deel uit grasland. Een steeds groter gedeelte van het glas-
tuinbouwareaal wordt in beslag genomen door substraatteelt. In 1986 werd 
ongeveer 47% van het areaal glasgroenten op substraat geteeld, terwijl 
dit percentage in 1987 al boven de 50% lag (Vijverberg 1987). In de glas­
tuinbouw wordt veel kunstmest toegediend, waarbij de substraatteelt in 
de praktijk ongeveer het dubbele ontvangt per hectare van de hoeveelheid 
mest in de "traditionele" glastuinbouw. 

OVERIGE GEBIEDEN 

De overige gebieden zijn weidegebieden met een afwijkend karakter. De 
Venen wijken af van de weidegebieden door een niet te verwaarlozen opper­
vlak dat in gebruik is als bouwland. Mogelijk wordt een klein deel van 
de benodigde dierlijke mest ingevoerd. Boskoop wordt gekarakteriseerd 
door een groot oppervlak dat benut wordt door de boomteelt (o.a sier­
heesters). De rest van het oppervlak wordt ingenomen door grasland. Delf-
en Schieland wijkt af van de weidegebie-den door een relatief groot op­
pervlak aan glastuinbouw. 
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Fig. 2 Globaal overzicht van het agrarisch bodemgebruik in Zuid-Holland 
(bron: Dienst Grondwaterverkenning-TNO) 
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2.3 Fosfaatbelasting van de landbouwgebieden 

2.3.1 Weidegebieden 

Voor grasland zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 
- Alle mest van grondgebonden vee komt op grasland. 
- Op het grasland wordt ook kunstmest aangewend. 
- De gewasafvoer is gebaseerd op beweiding of maaien van circa vijf sne­
den gras per jaar. 

- De mestproduktie van niet-grondgebonden vee (hoofdzakelijk varkens) 
komt ook op grasland terecht, behalve in de akkerbouwgebieden. 

- Afspoeling van meststoffen over het bodemoppervlak is buiten beschou­
wing gelaten.** 

- Er is aangenomen dat de mest gelijkelijk over het areaal grasland uit­
gereden wordt. In de praktijk zal op makkelijk toegankelijker percelen, 
of gedeelten daarvan, meer mest terechtkomen dan op afgelegen percelen 
of perceelgedeelten. Verschillen in draagkracht kunnen ook op de plaat­
selijk mestgift van invloed zijn (Terwan en van Laarhoven, 1987). 

Met behulp van deze uitgangspunten is tabel 2 opgesteld. Uit deze tabel 
blijkt dat in de weidegebieden en de categorie "overige gebieden" de 
netto-fosfaatbelasting (bruto-belasting minus onttrekking) per hectare 
grasland het hoogst is en ongeveer 40-75 kg Per bedraagt. 
Vermoedelijk ligt de werkelijke netto-belasting tegenwoordig wat lager 
doordat de grasproductie, en daarmee de onttrekking van fosfaat groter 
is (nu 110 kg Per ^a' z^e °°^ tflbel 7). 

2.3.2 Akkerbouwgebieden 

De behoefte aan dierlijke mest in de akkerbouwgebieden kan niet worden 
gedekt door de plaatselijke produktie. De mestinvoer vanuit Brabant (in 
1985 circa 60.000 ton, alleen al via de mestbank) komt vrijwel geheel 
terecht in de zuidwesthoek. Ook de droogmakerijen behoren tot het akker­
bouwgebied. Alhoewel de produktie van mest van niet-grondgebonden vee in 
dit landbouwgebied hoger is dan in de andere akkerbouwgebieden moet ook 
hier mest ingevoerd worden. Deze invoer alsmede het gebruik van relatie­
ve grote hoeveelheden kunstmest in de akkerbouw maakt het onmogelijk om 
de fosfaatbelasting alleen via de mestproduktie te berekenen. Voor de 
schatting van het mestgebruik binnen de verschillende bodemgebruiksvor-
men is uitgegaan van enquêtegegevens voor het kunstmestgebruik (Wijnands 
et al., 1983) en "expert judgment" (voor dierlijke mest; Kodde et al., 
1985). Voor de berekening van de fosfaatbelasting per landbouwgebied 
(tabel 4) is eerst een schatting gemaakt van de belasting per gewas, 
(tabel 3). 
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Tabel 2 Fosfaatbalans voor grasland in kg P 0 per ha per landbouwgebied. 
2 5 

landbouwgebied I produktie I invoerIkunst-Igewas- Ibruto- Inetto-

Igrond Iniet gr.Idierl.Imest Ionttrek-1belast.Ibelast. 

Igeb.veelgeb.vee Imest I Iking I I 

11) I 2) I 3) I 4) I 5) I 6) I 7) 

HEIDEGEBIEDEN 
Rijnland I 112 21 12 85 145 60 

Gouda en Hoerden I 113 38 12 85 163 78 
Krimpenerwaard | 109 31 12 85 152 67 
Alblasserwaard I 105 10 12 85 127 42 
Vijfherenland I 

1 
95 23 12 85 130 45 

1 
AKKERBOUHGEBIEDEN- VOLLEGRONDSTUINBOUWGEBIEDEN 
Droogmakerijen I 104 79 + 26 85 130 45 
Voorne Putten,Rb.| 87 13 + 9 85 96 11 
Voornse duinstr. 1 83 32 • 9 85 92 7 
IJsselmonde 1 81 19 + 9 85 90 5 
Hoeksche en D.w. | 76 13 + 9 85 a 85 0 

Goeree Overflakeel 
1 

67 26 • 9 
O 

76 ) 76 0 

BOLLENTEELTGEBIEDEN 
Bollenstreek I 

• 
110 11 • 16 85 137 51 

GLASTUINBOUWGEBIEDEN 
Hestland I 

1 
84 5 16 85 105 20 

1 
OVERIGE GEBIEDEN 
De Venen 1 120 24 •/- 12 85 156 71 
Boskoop 1 112 23 12 85 147 62 
Delf- en Schiel. | 106 30 12 85 158 73 

1) bron. CBS 1984 
2) brom CBS 1984. Deze cijfers zijn ter vergelijking ook uitgedrukt in kg P^O /ha grasland. 
3) Met een plus is hier aangegeven of er import van dierlijke mest plaats vindt. De infor­

matie is gebaseerd op jaarverslagen van de Stichting Brabantsche Mestbank (1987), Stich­
ting Mestbank Gelderland (1983), informatie van de diverse consulentschappen en 

CBS-cijfers voor wat betreft de mestproduktie van niet-grondgebonden vee. Exacte cijfers 
van de ingevoerde mest per landbouwgebied zijn niet beschikbaar. 

4) brom Hijnands et al., 1983 
5) Hier is de waarde van Lammers (1984) aangehouden. 
6) Voor de berekening van de bruto-fosfaatbelasting is de fosfaatproduktie door dierlijke 

mest opgeteld bij de toegediende kunstmest. Voor de akkerbouwgebieden is alleen de mest­
produktie door het grondgebonden vee in beschouwing genomen. 

7) De netto-fosfaatbelasting is de bruto-fosfaatbelasting minus het met het gewas afgevoerde 
fosfaat. 

8) Voor gebieden met een geringe mestproduktie van grondgebonden vee is uitgegaan van een 
verminderde afvoer van gras. Uiteraard zou de kunstmestgift verhoogd kunnen zijn bij 
gelijke grasproduktie. Hierover bestaat geen informatie. Een netto-fosfaatbelasting van 
0 zal in werkelijkheid waarschijnlijk niet voorkomen. 
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Tabel 3 Fosfaatbalans per gewas voor akkerbouw uitgedrukt in 
kg P 0 per ha 

2 5 

gewassen IdierlijkeIkunstm.Ikunstm.lafvoer I bruto- Inetto-

I mest Izuidw. Idroogm.Igewas I belast. 4)1 belast. 5) 

11) I I 2) III 2) I 3) I I II I I II 

aardappel I 1 185 70 100 55 255 285 200 230 
suikerbiet I 1 80 70 100 60 150 180 90 120 

6 
snijmais ) I 1 180 70 100 70 250 280 180 210 
granen | 1 - 7 30 60 55 30 60 0 5 
vollegr.groentet. I 1 40 ) 80 95 65 120 135 55 70 

1) brom Kodde et al., 1985. Er is vanuit gegaan dat driekwart van het areaal aardappelen 
werkelijk met dierlijke mest wordt bemest. De hier gehanteerde cijfers zijn potentiele 
cijfers, gebaseerd op de plaatsingsmogelijkheden. Afgaande op wat er ingevoerd wordt 
via de mestbank Brabant zou de werkelijke gift in de vorm van dierlijk fosfaat 
op een derde van het hier genoemde cijfer moeten liggen. Buiten de mestbank om bestaan 
geen gegevens. Daar de kunstmestcijfers voor aardappelen aan de lage kant zijn en fos­
faat uit niet-dierlijke organische mest buiten beschouwing is gelaten, wijkt het cijfer 
voor de totale bruto-fosfaatbelasting vermoedelijk niet veel af van de hoeveelheid die 
toegediend kan worden. 

2) Volgens de LEI-enquête (Nijnands et al., 1983) verschilt de gemiddelde kunstmestgift in 
het zuidwestelijke zeekleigebied)I) en in de droogmakerijen (II). Bron mestgift voor de 
granen> Consulentschap voor bodemaangelégenheden in de landbouw (1977). 

3) bront Ad Fundum nr. 3, 1986. 

4) De bruto-fosfaatbelasting is de dierlijke mestgift plus de kunstmestgift. I en II» zie 
punt 2. 

5) De netto-fosfaatbelasting is de bruto-fosfaatbelasting minus de ge-
wasafvoer. I en IIi zie punt 2. 

6) De verbouw van mais vormt feitelijk een onderdeel van de rundveehouderij. Dit gewas is 
hier ter vergelijking opgenomen. 

7) Dit gemiddelde geld ook voor de bollenteelt op zavel en kleigronden (voornamelijk 
gladiolen). Brom CAD voor de bloembollenteelt (1987). 

Uit tabel 3 blijkt de verbouw van aardappelen en mais de grootste fos­
faatbelasting te veroorzaken. De vollegrondsgroenteteelt wordt geken­
merkt door de teelt van uiteenlopende gewassen, die sterk verschillen 
wat betreft hun fosfaatoediening. Goede informatie ontbreekt hier ech­
ter. In tabel 3 is om deze reden slechts een zeer globaal gemiddelde aan­
gegeven, waarbij opgemerkt moet worden dat de mestgift voor gewassen als 
sla en spinazie boven dit gemiddelde zal liggen. Mogelijk ligt de fos­
faatbelasting plaatselijk ver boven de hier gepresenteerde cijfers. Gege­
vens om dit vermoeden te bevestigen ontbreken echter. Uit tabel 3 blijkt 
dat de samenstelling van het bouwplan invloed heeft op de fosfaatbelas­
ting. Het maisareaal is gering (tabel 1) en daarom buiten beschouwing 
gelaten. Voor de overige akkerbouwgewassen (aardappelen, suikerbieten en 
granen) is rekening gehouden met de arealen uit tabel 1. De netto-fos­
faatbelasting (het eigenlijke fosfaatoverschot) voor de verschillende 
landbouwgebieden varieert van 75 tot 115 kg ?2^5 Per ^a* 
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Tabel 4 Fosfaatbalans voor de akkerbouw per landbouwgebied (in kg 

P 0 per ha) voor een bouwplan granen-aardappel-auikerbiet. 
2 5 

landbouwgebied Idierlijke Ikunstmest Igewasaf- Ibruto- Inetto-
Imest 1) 12) 1 voer 1 belasting 1 belasting 

HEIDEGEBIEDEN 
Rijnland 1 90 

1 
70 55 160 105 

AKKE RBOUHGEBIEDEN - VOLLEGRONDSTUINBOUHGEBIEDEN 

Droogmakerijen 1 70 100 55 170 115 
Voorne Putten»Rb. 1 70 70 55 140 85 
Voornes duinstr. 1 70 70 55 140 85 
IJsselmonde 1 85 70 55 155 100 
Hoeksche en D.w. 1 75 70 55 145 90 
Goeree Overflakeel 90 70 55 160 105 

I 
GLASTUINBOUWGEBIEDEN 
Hestland I 75 

I 
OVERIGE GEBIEDEN I 
De Venen I 85 
Delf- en Schiel. I 65 

65 

65 
65 

55 

55 
55 

140 

150 
130 

85 

95 
75 

1) brom Kodde et al.» 1985 (zie voetnoot 1) van tabel 3) 
2) brom Hijnands et al.» 1983 (zie voetnoot 2) van tabel 3) 

2.3.3 Bollenteeltgebied 

De fosfaatbelastingcijfers in de bollenteelt kunnen sterk uiteenlopen. 
De gemiddelde cijfers zijn voornamelijk op basis van "expert judgment" 
verkregen. Specifiek voor de bollenteelt op zandgronden (Bollenstreek) 
is de toepassing van drijfmest voor de stuifbestrijding en de toepassing 
van stalmest voor de organische stofvoorziening. Uit enquêtes in het 
Noord-Hollandse bollengebied blijkt dat 40-50% van de bollentelers meer 
dan 125 kg P^O^/ha in de vorm van stalmest per jaar toedienen voor het 
op peil houden van organische stofgehalte (dus exclusief drijfmest voor 
stuifbestrijding; Meeuwissen, 1987). Voor de berekeningen is aangenomen 
dat dit cijfer ook geldt voor het Zuid-Hollandse bollengebied. Naast de 
dierlijke mest wordt ook een zekere hoeveelheid "kunstmest en riool-
slib toegepast (de hoeveelheid ^2^5 Is bij -kunstmest 
inbegrepen). Bij de bollenteelt op zwaardere gronden (o.a. Goeree Over-
flakkee) is de mestgift vergelijkbaar met het gemiddelde van vollegronds-
groenteteelt. Tabel 5 geeft de globale fosfaatbalans voor de bollenteelt 
op zandgronden. 

Tabel 5 Fosfaatbalans (kg P 0 per ha) voor de bollenteelt op zandgronden. 
2 5 

gewas Istal- Idrijf- Ikunst- Igewas- Ibruto- Inetto-

Imest Imest Imest 1 toevoer I belasting 1belasting 

1 1) 1 2) 1 3) 1 4) 1 1 

bollen 125 130 105 50 360 310 

1) Meeuwissen, 1987 

2) Nulder, 1987 
3) Hijnands et al.> 1983 
4) CAD voor de bollenteelt, 1987 
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Uit tabel 5 blijkt dat door het hoge gebruik van zowel dierlijke mest 
als kunstmest een fosfaatoverschot van 310 kg P^O5 per ha aanwezig is. 
Dit overschot is ongeveer 3 tot 5 keer zo hoog als het overschot bij 
resp. bouwland en grasland. 

2.3.4 Glastuinbouwgebied 

Het glastuinbouwgebied bestaat naast de met kassen bebouwde oppervlakte 
voor een belangrijk deel uit grasland (tabel 1). De glastuinbouw is een 
zeer intensieve bodemgebruiksvorm. Er worden vooral tomaten (27% van het 
glastuinbouwareaal), komkommers (7%), paprika's (4%) en diverse snijbloe­
men en potplanten (47%) geteeld (CBS, 1986). Er zijn twee hoofdvormen 
van glastuinbouw te onderscheiden; de "traditionele" glastuinbouw met de 
bodem als substraat en de eigenlijke substraatteelt die gebruik maakt 
van kunstmatige substraten zoals steenwol. In 1987 vond meer dan 50% van 
het de glastuinbouw in ons land op substraat plaats. Van de bloemiste­
rijgewassen wordt 33% op substraat of in containers gekweekt (Vijverberg, 
1987). 

In de glastuinbouw ligt het kunstmestverbruik op een hoog niveau. Bij de 
teelt op substraat ligt het verbruik op een duidelijk hoger niveau dan 
bij de teelt in grond. Er wordt geen dierlijke mest gebruikt maar het 
kunstmestgebruik ligt vooral bij de substraatteelt op een hoog niveau. 
De gegevens over de fosfaatbelasting zijn afkomstig uit onderzoek van 
het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) en het Land­
bouw Economisch Instituut (LEI) en van het Proefstation voor de Tuinbouw 
onder Glas (tabel 6). 

Tabel 6 Fosfaatbalans (kg P O per ha) voor enkele teelten in de glastuinbouw. 
2 5 

2 
teelt lorg.j Ikunstmest )|gewas- Ibruto- Inetto-

Imest ) I lafvoer ) (belasting Ibelasting 

tomaten/grond 120 350 285 470 185 
(0-350) (0-830) (0-900) (0-165) 

chrysanten/grond 45 245 170 290 120 
(0-570) (0-96£) 

930 ) 
(0-1065) (0-945) 

torna ten/substraa t -

(0-96£) 
930 ) 350 930 580 

(820-110g) 
625 ) 

(550-700) 

(820-1100) (470-750) 
bloemen/substraat -

(820-110g) 
625 ) 

(550-700) 
225? 625 

(550-700) 
400? 

(350-500) 

1 ) beendermeel en gewasresten 
2) Hamaker, 1985 

3) het bemestingsadvies is ongeveer 850 kg P 0 per ha (Sonneveld en de Vreij, 1987) 
4) Sonneveld en de Krey, 1987 (bemestingsadvfef) 

De gegevens in tabel 6 geven geen volledig beeld voor de glastuinbouw 
maar illustreren voor enkele belangrijke teelten wel de orde van groot-
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te van de te verwachten netto-fosfaatbelasting. Deze bedraagt bij de 
teelt in grond (de traditionele glastuinbouw) gemiddeld per bedrijf 
120-185 kg P2O5 Per ^a en klJ de substraatteelt ongeveer 400-580 kg ^0^5 
per ha. De spreiding tussen de minimale en maximale giften per bedrijf 
(tussen haakjes vermeld) is bij de teelt in grond zeer groot door het 
feit dat het hier een momentopname in een jaar betreft en de organische 
mest (beendermeel en gewasresten) en kunstmest om beurten eens in de 
twee jaar worden toegediend (Hamaker, 1985). De teelt van potplanten in 
containers is niet in de tabel opgenomen. Vermoedelijk is de gift hier 
vergelijkbaar met die bij de teelt in grond. Het is echter niet bekend 
welk deel wordt afgeleverd met de potgrond. 

Uit bovenstaande gegevens blijkt dat vooral bij de substraatteelt een 
sterke overbemesting plaatsvindt. Deze overbemesting is van dezelfde 
orde van grootte als het gemiddelde overschot op maispercelen in de ge­
bieden met de hoogste overschotten aan dierlijke mest (Breeuwsma en 
Schoumans, 1986). Doordat echter bij de substraatteelt de meststoffen 
niet verspreid over het hele bodemoppervlak terechtkomen maar in be­
paalde drainagezones, is de fosfaatbelasting in deze zones naar ver­
wachting nog vele malen hoger dan de gemiddelde belasting per ha. 
Daardoor is er bij eenzelfde belasting per ha en eenzelfde fosfaatbin­
dend vermogen van de bodem bij de glastuinbouw met substraatteelt eerder 
fosfaatuitspoeling te verwachten dan bij maispercelen in de mestover-
schotgebieden. 

2.3.5 Overige gebieden 

De overige gebieden zijn in oorsprong weidegebieden in combinatie met 
een andere bodemgebruiksvorm. Uit tabel 2 blijkt dat de fosfaatbelasting 
van het grasland in de overige gebieden gemiddeld iets hoger is dan de 
fosfaatbelasting van het grasland in de "echte" weidegebieden. 

In De Venen moet voor de akkerbouw de fosfaatbelasting geschat worden 
volgens tabel 4. Voor de heesterteelt in Boskoop zijn weinig gegevens 
bekend. Vermoedelijk wijkt de fosfaatbelasting hier niet veel af van de 
belasting bij vollegrondsgroenteteelt. Voor 10 tot 15% van het areaal 
geldt dat de bomen en heesters in potten gekweekt worden, waarbij naar 
schatting van de 300 à 400 kg aangevoerde fosfaat 100 tot 200 kg 
per ha op de bodem naast de potten terechtkomt (van der Boon en van Elk, 
1987). Bij de overige bomen- en heesterculturen zal de bruto-fosfaatbe-
lasting vermoedelijk rond de 100 kg Per ^a Per Jaar liggen- Voor de 
fosfaatdruk in de glastuinbouw in Delr- en Schieland wordt ver-wezen 
naar paragraaf 2.3.4. 

2.4 Vergelijking van de fosfaatbelasting met de wettelijke normen 

De resultaten van de voorafgaande analyse zijn samengevat in tabel 7 en 
vergeleken met de wettelijke normen die op dit moment zijn vastgesteld. 
Deze normen hebben alleen betrekking op het gebruik van dierlijke mest. 
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Tabel 7 laat zien dat de fosfaatbelasting door dierlijke mest bij het 
grasland en de akkerbouw in de provincie Zuid-Holland beneden de alge­
mene normen liggen die in de eerste twee fasen (tot 1995) worden gehan­
teerd. De bruto-belasting is echter wel hoger dan de gewasonttrekking 
zodat er netto een belasting overblijft die, afhankelijk van het fos­
faatbindend vermogen van de grond, op den duur wel aanleiding zou kunnen 
geven tot fosfaatuitspoeling. 

Bij de bollengronden ligt de fosfaatbelasting door het gebruik van dier­
lijke mest (255 kg Per we^ h°8er dan de fosfaatnorm voor dier­
lijke mest (125 kg Per ha). Doordat daarnaast ook nog kunstmest 
wordt toegediend is ae netto-belasting veel hoger dan bij gras- en bouw­
land. In de glastuinbouw wordt geen dierlijke mest aangewend. Door het 
hoge kunstmestgebruik bij de substraaatteelt is de netto-fosfaatbelas­
ting hier nog hoger dan bij de bollenteelt. 

Tabel 7 Fosfaatbelasting (kg per ha) van de verschillende bodem-
gebruika vormen in de provincie Zuid-Holland en de toegestane 
belasting in de vorm van dierlijke mest. 

1 
Bodemgebruik Fosfaatbelasting Fosfaatnorm ) 

dierlijke kunst­ bruto netto le fase 2e fase fosfaat-
mest mest ) verz.gr 

3 
grasland ) 89-151 12-16 127-163 42-78 250 200 110 
akkerbouw 65-90 65-100 130-170 75-115 125 125 70 
vollegronds- 40? 80-95 120-135 55-70 125 125 70 
groente 
bollenteelt 255 105 360 310 125 125 70 
glastuinbouw» 

4 
-grond ) - 245-350 290-470 120-185 125 125 70 
-substraat - 625-930 625-930 400-580 125 125 70 

1) AMvB Gebruik Dierlijke Meststoffen. Deze normen gelden alleen voor 
dierlijke mest 

2) Incl. fosfaatbelasting door beendermeel en gewasresten bij de glastuinbouw 

3) Akkerbouw- en glastuinbouwgebieden niet meegerekend 
4 ) Gegevens voor chrysanten resp. tomaten 

2.5 Samenvatting 

Kort samengevat kan het volgende geconcludeerd worden: 
- Door de diversiteit in bodemgebruik is het niet voldoende uitsluitend 

uit de fosfaatproduktie via dierlijke mest, de belasting per landbouw-
gebruiksvorm te berekenen. Afhankelijk van het bodemgebruik is gebruik 
gemaakt van mestproduktie (CBS), enquêtes (LEI), onderzoeksgegevens of 
"expert judgment" (diverse Consulentschappen). 

- Intensieve vormen van agrarisch bodemgebruik als bollenteelt en glas­
tuinbouw gaan gepaard met een aanzienlijke fosfaatbelasting. In het 
geval van de bollenteelt worden de wettelijke normen voor het gebruik 
van dierlijke mest duidelijk overschreden. Het areaal van deze bodem-
gebruiksvormen breidt zich nog steeds uit. 
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- Het veenweidegebied wordt weieens als probleemgebied gekenmerkt met 
betrekking tot fosfaat. De netto-fosfaatbelasting varieert in de veen-
weidegebieden tussen de 40 à 80 kg P«0,. per ha per jaar en is mogelijk 
nog iets lager. Deze lage belasting Betekent niet dat er geen uitspoe­
ling op zou kunnen treden. Daarvoor is inzicht in het fosfaatbindend 
vermogen van de veengronden noodzakelijk. 

- De akkerbouwgebieden zijn hoofdzakelijk gelegen in het zuidwesten van 
de provincie Zuid-Holland en wel op de kleigronden. De grote behoefte 
aan dierlijke mest kan niet worden gedekt door de plaatselijke produk-
tie. Via mest invoer, voornamelijk uit Brabant, wordt aan de behoefte 
voldaan. Binnen deze akkerbouwgebieden leidt de teelt van aardappelen, 
suikerbieten en granen tot een gemiddelde overbelasting van 75 à 115 
kg 1*2^5 Per Per jaar- 0°k voor dit gebied geldt dat de overschotten 
die ontstaan in relatie moeten worden gezien tot het fosfaatbindend 
vermogen. 
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3 FOSFAATBINDEND VERMOGEN VAN DE BODEM 

3.1 Inleiding 

Ten aanzien van het fosfaatbindend vermogen (FBV) van zandgronden is de 
laatste jaren veel onderzoek verricht (Beek, 1979; Lexmond et al., 1982; 
Breeuwsma en Schoumans, 1986; Schoumans et al., 1986). Uit bovengenoemde 
onderzoeken is gebleken dat er een relatie bestaat tussen het fosfaat­
bindend vermogen en het aluminium- (Al) en ijzergehalte (Fe) dat extra-
heerbaar is met een oxalaatoplossing. In dit rapport zijn de ontwikkelde 
methoden ook toegepast op klei- en veengronden. 

Gezien het orienterende karakter van dit onderzoek en de beschikbare 
tijd was het niet mogelijk om het fosfaatbindend vermogen van alle voor­
komende bodemeenheden in de provincie Zuid-Holland vast te stellen. Om 
de volgende argumenten is de keuze dan ook gemaakt om het onderzoek voor­
al te concentreren op het fosfaatbindend vermogen van veengronden: 
1) De beperkte analysegegevens van kleigronden duiden op een relatief 

hoog gehalte aan Al- en Fe-oxalaat vergeleken met het gehalte in zand­
gronden (Breeuwsma et al., 1987). Het fosfaatbindend vermogen tot aan 
de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) van de geanalyseerde pro­
fielen ligt in het traject van 10 ton P~0_ per ha tot ca. 100 ton 
p2° ha"1. J 

2) De dichtheid van veengronden is lager dan van zand- en kleigronden, 
waardoor de totale vastleggingscapaciteit per ha geringer is bij een­
zelfde fosfaatbindend vermogen per eenheid van massa. 

3) De veengronden bezitten vaak hogere grondwaterstanden dan kleigronden 
waardoor de kans op laterale (horizontale) afvoer naar sloten bij veen­
gronden groter is dan bij kleigronden bij gelijke, fosfaat-verzadigings-
diepte. 

4) Het reactiemechanisme in veenlagen waarin (nagenoeg) geen minerale 
delen (lutum, silt en zand) voorkomen is onbekend. Deze veenlagen be­
vinden zich veelal in de ondergrond van veengronden en bepalen of er 
ook diepe fosfaatuitspoeling mogelijk is bij fosfaatverzadiging tot 
aan de permanent met water verzadigde zone (gemiddelde laagste grond­
waterstand; GLG). 

Uit de inventarisatie van de fosfaatbelasting in de provincie Zuid-Hol­
land (hoofdstuk 2) is vast komen te staan, dat zowel bij de bollenteelt 
als de glastuinbouw hoge fosfaatgiften worden gedoseerd. Naast de veen­
gronden zijn daarom ook nog enkele monsters van bollengronden onderzocht. 
Monsters van glastuinbouwgronden waren op korte termijn niet beschikbaar. 

In de volgende paragraaf zal nader worden ingegaan op de veengronden die 
onderzocht zijn. In paragraaf 3.3 wordt aangegeven hoe het totaal fos­
faatbindend vermogen van veenlagen berekend kan worden. In paragraaf 3.4 
worden de resultaten besproken. Paragraaf 3.5 geeft een samenvatting. 

3.2 Indeling en bemonstering van veengronden 

In bijlage 1 is een overzicht gegeven van de veengronden en moerige gron­
den in de provincie Zuid-Holland en het areaal dat elke eenheid binnen 
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de provincie vertegenwoordigt. Bij deze oppervlakte bepaling is gebruik 
gemaakt van de bodemkaarten 30W, 31W, 37W/0, 40W/0 en 430 (schaal 
1 : 50 000). Aangezien een aantal kaartbladen verouderd zijn, is het 
niet duidelijk of er nog veengronden voorkomen met grondwatertrap I. De 
relatie tussen de grondwatertrap (Gt) en de gemiddelde hoogste grond­
waterstand (GHG) en de gemiddelde laagste grondwaterstand (GLG) is in 
tabel 8 weergegeven. 

Tabel 8 Traject en gemiddelde waarden (cm beneden maaiveld) van GHG 
en GLG bij verschillende grondwatertrappen (Van der Sluijs, 
1987). 

Grondwater- GHG GLG 
trap : 

traject gem. traject gem. 

I 0-40 -5 <50 40 

II 0-40 7 50-80 70 

II* 25-40 32 50-80 70 

III 0-40 17 80-120 100 

III* 25-40 32 80-120 100 

IV >40 56 80-120 100 

V 0-40 17 >120 140 

V* 25-40 32 >120 140 

VI 40-80 61 >120 160 

VII 80-140 101 >160 190 

VII* >140 >160 

Het totale areaal veengronden in de provincie Zuid-Holland bedraagt ca. 
73 000 ha. Van deze gronden nemen de gronden met bosveen in de onder­
grond (code b: hVb, pVb, etc.) het hoogste percentage in (ca. 64%), ge­
volgd door gronden met zeggeveen in de ondergrond (code c: hVc, pVc, 
etc.; ca. 15%) en gronden met een klei- of zavel ondergrond (code k: 
hVk, pVk, etc.; ca. 8%). Een indeling van de veengronden naar de samen­
stelling van de bovengrond (tabel 9) geeft aan dat het grootste areaal 
wordt ingenomen door veengronden met een kleiige veraarde, moerige eerd-
laag (hV..; 27%) gevolgd door gronden met een klei- of zaveldek in de 
vorm van een minerale eerdlaag (pV..; ca. 20%) en de gronden zonder deze 
minerale eerdlaag maar met een klei- of zaveldek (kV..; ca. 17%). Een 
speciale groep veengronden zijn de veengronden met een toemaakdek (code 
o; o.V.; ca. 20%). Dit zijn opgebrachte moerige dekken die ontstaan zijn 
door het aanbrengen van zand (veelal duinzand) gemengd met slootbagger, 
stalmest en/of stadsvuil (toemaak). Op de overgang van de veengronden 
naar minerale gronden (zand- en kleigronden) bevinden zich de moerige 
gronden (W). In Zuid-Holland komen alleen de moerige gronden met een on­
gerijpte ondergrond voor (Wo; ca. 10%) waarin soms katteklei is ontwik­
keld (Wol). 

Om het fosfaatbindend vermogen zo nauwkeurig mogelijk vast te stellen is 
het aantal onderzochte monsters niet gelijkmatig over de voorkomende bo­
demeenheden verdeeld, maar heeft weging plaatsgevonden naar het opper­
vlak dat elke eenheid binnen de veengronden vertegenwoordigd (tabel 9). 
Daarbij zijn alleen eenheden meegenomen die meer dan 1000 ha van de veen 
gronden deel uitmaken met uitzondering van de vlier- en meerveengronden. 
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Voor deze bodemeenheden zijn de gegevens van overeenkomstige lagen (ho­
rizonten) van reeds bemonsterde eenheden gebruikt. Voor de zanddekken 
die hier en daar voorkomen zijn de analyses van de zandmonsters uit bol-
lengronden genomen. De boringen vertegenwoordigen 88% van het totale 
areaal veengronden. De kleinere niet-bemonsterde eenheden, die elk voor 
zich totaal gezien een klein oppervlak vertegenwoordigen, zijn aan de 
grotere eenheden toegewezen (bijlage 2). 

Tabel 9 Verbreiding en bemonstering van veengronden in de 
provincie Zuid-Holland. 

Legenda eenheid Code 1) Oppervlak Aantal profielen 
bodem-

eenheid ha '/. n '/. 

Koopveengronden ChV. ) 19.688 26.9 24 28.4 
Aarveengronden (hEV) 521 0.7 - -

Vlietveengronden (Vol 169 0.2 - -

Weideveengronden (pV. ) 14.318 19.6 22 25.9 
Haardveengronden (kV. ) 12.138 16.6 15 17.6 
Vlierveengronden (V. ) 3.715 5.1 - -

Meerveengronden (zV. ) 1.088 1.5 4 4.7 
Veengronden met toemaak (o.V.) 14.460 19.7 11 12.9 
Plaseerdgronden (Wo. 1 7.120 9.7 9 10.6 

+ + —+ 
Totaal 73.217 100.0 85 99.9 

1) Bodemkaart schaal 1 i 50 000 (Steur en Heijink, 1987) 

3.3 Bepaling van het fosfaatbindend vermogen in veen 

Fosfaat kan in de bodem vooral worden vastgelegd door aluminium- en 
ijzerverbindingen, kleimineralen en carbonaten ("kalk"). Behalve door de 
samenstelling van de bodem wordt het fosfaatbindend vermogen ook bein-
vloed door de zuurgraad (pH), de reaktietijd en de fosfaatconcentratie. 
Van veengronden kan gesteld worden dat zij een pH-KCl bezitten die 
meestal varieert tussen pH 4,0 en pH 5,5, terwijl de pH in kalkloze 
zandgronden bij cultuurgrond doorgaans hoger is (4,5-6,0). Voor de reak­
tietijd kan voor zandgronden aangenomen worden dat pas na 5 jaar even­
wicht is bereikt (Lexmond et al., 1982, van Riemsdijk et al., 1983, 
Schoumans et al., 1986). De fosfaatconcentratie in zandgronden kan oplo­
pen tot 50 à 90 mg P per liter (van Riemsdijk et al., 1983). Naarmate de 
pH daalt is meer (ortho)fosfaat oplosbaar. Het totale fosfaatbindend ver­
mogen is in dit onderzoek berekend bij een concentratie van 90 mg P per 
liter. 

De invloed van de reactietijd bij veengronden is onderzocht door het fos­
faatbindend vermogen van een zestigtal veenmonsters te bepalen bij een 
reaktietijd van 1 dag, 2 dagen, 1 week, 2 weken en een maand. Uit dit 
onderzoek blijkt dat in veenlagen waarin minerale delen (lutum, slib, 
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zand) voorkomen, fosfaat enigzins sneller vastgelegd wordt dan in zand­
gronden. Of dit bij eenzelfde Alox- en Feox-gehalte ook op lange termijn 
tot een hoger fosfaatbindend vermogen leidt is nog niet onderzocht. Voor­
lopig is voor de berekening van het fosfaatbindend vermogen uit het alu­
minium- en ijzergehalte dezelfde vergelijking gebruikt als bij zandgron­
den: 

FBV. = [4.6 + 0.39 (Al+Fe) ] * di * LD * 7.1 (1) 
t 1 oxJ 

met: FBV^. = totaal fosfaatbindend vermogen (kg ^2^5 ^ 

(Al+Fe) = Al- en Fe-gehalte extraheerbaar 
in een oxalaatoplossing (mmol kg-1) 

di = dichtheid (gr cm-3) 
LD = laagdikte _j(cm) 
7.1 = omrekeningsfactor naar kg 

Uit het onderzoek is verder gebleken dat in horizonten waarin vrijwel 
geen minerale delen voorkomen geen meetbare fosfaatvastlegging plaats­
vindt ondanks het feit dat aanzienlijke hoeveelheden oxalaatextraheer-
baar Al en Fe zijn waargenomen. De reden hiervoor is nog onbekend. Der­
gelijke veenlagen treft men vooral in de ondergrond van oligotrofe en 
mesotrofe veengronden aan. Dat wil zeggen bij veengronden met veenmos-
veen en zeggeveen. 

De berekening van het totaal fosfaatbindend vermogen van de verschillen­
de bodemeenheden hangt sterk af van de gekozen verzadigingsdiepte 
(Breeuwsma, 1984, Breeuwsma en Schoumans, 1986). Als verzadigingsdiepte 
is in het huidige onderzoek de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) 
gekozen. 

Sommatie van het totaal fosfaatbindend vermogen van de horizonten (ver­
gelijking 1) tot aan de GHG levert het totaal FBV van de onverzadigde 
zone. Voor deze onverzadigde zone geldt dat de veenhorizonten die geen 
fosfaat binden niet bereikt worden waardoor vergelijking 1 bruikbaar is. 
Voor de berekening van het totaal FBV zijn gegevens noodzakelijk over de 
profielopbouw (aard en dikte van de bodemhorizonten), de dichtheid en 
het ALox en Feox gehalte. Voor elk van de belangrijkste veengronden is 
voor dit doel een zogenaamde profielschets opgesteld waarin de aard en 
dikte van de bodemhorizonten aangegeven zijn. De dichtheid van de ver­
schillende veenhorizonten is voor dit onderzoek geïnventariseerd uit be­
palingen die in het verleden zijn uitgevoerd. Hierbij is onderscheid ge­
maakt tussen de bovengrond en de ondergrond (Van Wallenburg, in voor-
ber.). De aluminium- en ijzeroxalaatgehalten van de bodemhorizonten zijn 
bepaald door analyse van de 85 bemonsterde veenprofielen (totaal ca. 400 
monsters). 

Bij de interpretatie van de gegevens moet rekening worden gehouden dat 
er reeds fosfaatuitspoeling naar het grondwater optreedt voordat de bo­
dem gemiddeld tot een bepaalde diepte verzadigd is, in dit geval de GHG. 
Daarvoor zijn een aantal redenen aan te geven: 
1. Ook in "homogene" gronden (bodemeenheden) treedt een zekere spreiding 

in het fosfaatbindend vermogen op. 
2. In veel gronden zijn preferente stroombanen aanwezig in de niet met 

water verzadigde bovengronden. 
3. De uitspoeling verloopt niet helemaal als een scherp front. 
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3.4 Resultaten 

3.4.1 Veengronden 

Gronden met grondwatertrap I zijn potentieel kwetsbare gronden omdat de­
ze een gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) bezitten die 5 cm boven 
het maaiveld valt. Van deze gronden zal nagegaan moeten worden in hoever­
re ze worden bemest en de fosfaatdoseringen boven de behoefte van de 
plant uitkomen. Uit bijlage 1 blijkt dat het ca. 1000 ha betreft. Voor 
de overige gronden is een indeling van het fosfaatbindend vermogen in 
klassen gemaakt (tabel 10). In tabel 11 is aangegeven tot welke klasse 
de belangrijkste veengronden behoren. 

Tabel 10 De indeling van het fosfaatbindend 
vermogen in klassen 

Klasse Fosfaatbind^nd vermogen 
ton PO ha 

2 5 

A  0 - 2 . 5  
B 2.5 - 5.0 
C 5.0 - 10.0 
D >10.0 

Tabel 11 Indeling van veengronden in klassen van het 
fosfaatbindend vermogen (zie tabel 10) 

Legenda-
eenheid 

Code bodem-
eenheid 1 ) 

Oppervlakte 
ha 

Grondwatertrap 

II III/V II«/III» 

koopveengronden hVb 13535 C D D 
weideveengronden pVb 12286 c D D 
koopveengronden met toemaak oh Vb 9432 B D D 
waardveengronden kVb 8453 C D D 
koopveengronden hVc 3869 c D D 
waardveengronden kVc 3685 c D D 
weideveengronden met toemaak op Vb 3672 B 0 D 
vlierveengronden Vk 2333 B D D 
koopveengronden hVr 2284 C 0 D 
we ideveengronden f pVc 2032 C D D 
weideveengronden met toemaak opVc 1877 B C D 
vlierveengronden Vc 1551 B D D 
meerveengronden zVc 1088 A A B 
plaseerdgronden * Ho 7120 B D D 

1) Steur en Heij ink, 1985 

Uit deze tabel blijkt dat veengronden (Vc en Vk) en veengronden met een 
toemaakdek (ohVb, opVc, opVb) te zamen met de moerige gronden (Wo), al­
le op grondwatertrap II, een relatief laag fosfaatbindend vermogen van 
2.5-5.0 ton P2®5 Per bezitten. Het totale areaal van deze gronden be-
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draagt ca. 23 000 ha (ca. 30%). De meeste veengronden (ca. 49 000 ha) 
bezitten een fosfaatbindend vermogen van 5 tot 10 ton P2^5 Per ^a- ®en 

klein deel (ca. 1000 ha) bestaat uit wat minder natte veengronden (Gt 
II*, III, III*, V) met een relatief hoog fosfaatbindend vermogen (>10 
ton P90^ per ha). De veengronden met een meestal opgestoven zanddek 
(zVc) blijken bij alle voorkomende grondwatertrappen de meest kwetsbare 
gronden te zijn. Dit wordt veroorzaakt door een zeer laag Al- en 
Fe-gehalte van dit zanddek. 

Figuur 3 geeft behalve voor de veengronden ook voor kleigronden een 
beeld van het fosfaatbindend vermogen. Ondanks de beperkte informatie 
die voor kleigronden voorhanden is kan wel gesteld worden dat de klei­
gronden meer dan 10 ton per ha kunnen binden, waardoor deze gronden 
in dit geval in de hoogste klasse kunnen worden ingedeeld (Breeuwsma et 
al., 1987). In het algemeen kan gesteld worden dat veengronden in verge­
lijking tot zand- en kleigronden vaak kwetsbaarder zijn. 

3.4.2 Bollengronden 

De berekening van de fosfaatbelasting van de verschillende bodemgebruiks-
vormen gaf aan dat met name op bollengronden en glastuinbouwgronden hoge 
fosfaatgiften hebben plaatsgevonden. Om een indruk te krijgen van het 
fosfaatbindend vermogen van bollengronden zijn een viertal percelen be­
monsterd (1 kalkloze en 3 kalkrijke). De bollengronden blijken een (zeer) 
laag Al- en Fe-oxalaat gehalte van 5-25 mmol per kg te hebben. De kalk-

"7 loze bezitten ca. 25 mmol per kg, terwijl dit gehalte voor kalkloze veel-
c al beneden de 10 mmol per kg is. 

Bij de kalkloze grond was de (mol) verhouding tussen P en (Al+Fe)ox gro­
ter dan berekend volgens vergelijking (1), wat betekent dat deze grond 
oververzadigd is. Bij één van de kalkrijke percelen was de verhouding 
ook groter dan deze waarde. 

In de tweede kalkrijke bollengrond was het fosfaat homogeen verdeeld tot 
een diepte van 60 cm en was het profiel in relatie tot het beschikbare 
Al en Fe voor 80% verzadigd. Dat in dit geval geen volledige verzadiging 
ten opzichte van Al en Fe werd gevonden kan verklaard worden uit het feit 
dat het perceel recent met zand uit de ondergrond opgespoten is en ver­
volgens gediepgeploegd tot ca. 70 cm. Het derde kalkrijke bollenperceel 
is pas 3 jaar geleden omgespoten en en vermoedelijk pas 1 jaar als bol­
lengrond in gebruik. In dit perceel was alleen de bovenlaag van 20 cm 
nagenoeg verzadigd ten opzichte van het lage Al- en Fe-gehalte van ca. 7 
mmol per kg. Indien aangenomen wordt dat bij dit perceel geen fosfaat­
uitspoeling is opgetreden kan de fosfaatbelasting berekend worden. Deze 
bedraagt ongeveer 340 kg P?0_ per ha, hetgeen overeenkomt met de bere­
kening van de netto-fosfaatbelasting van bollengronden (par. 2.3.3) in­
dien aangenomen wordt dat deze hoeveelheid fosfaat binnen 1 jaar is toe­
gediend. 

Het feit dat het eerstgenoemde kalkrijke perceel meer fosfaat heeft vast­
gelegd dan volgens vergelijking 1 mogelijk was kan ook een gevolg zijn 
van de invloed van "kalk" (meestal calciumcarbonaat) op de fosfaatvast­
legging. Het is niet onwaarschijnlijk dat de vastlegging door Al- en Fe-
verbindingen in kalkrijke gronden zelfs van ondergeschikte betekenis is. 
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FBV 
ton P2O5 per ha-

°"2 5 7.5-10 

IWM 2550 

5.0-7.5 

3km 

KWJ >10 

associatie van meerdere klassen 

Fig. 3 Polygoonkaart van het fosfaatbindend vermogen (FBV) van de onverzadigde 
zone tot aan de gemiddelde hoogste grondwaterstand voor een fragment 
van kaartblad 31 West (provincie Zuid-Holland). 
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De vastlegging door deze verbindingen neemt namelijk af bij hogere pH's 
terwijl carbonaten zelf ook in staat zijn fosfaat vast te leggen. Fos-
faatsorptieproeven met de monsters van kalkrijke bollengronden tonen aan 
dat op korte termijn al meer fosfaat gefixeerd wordt, dan op grond van 
uitsluitend het Al- en Fe-gehalte verwacht mag worden. 

Uit de beperkte gegevens van de bollengronden kan geconcludeerd worden 
dat het fosfaatbindend vermogen van de kalkloze bollengronden tot aan 
het grondwater (ongeveer 50 cm beneden maaiveld) ca. 6 ton ?2®5 Per 

is. Het betreft hier 5% van het bollenareaal. Rekening houdend met een 
gemiddelde fosfaatbelasting van 300 kg Po^5 Per betekent dit een ge­
middelde fosfaatverzadigingstijd van 20 jaar. De situatie in de kalkrij­
ke zandgronden vereist nader onderzoek, omdat de hoeveelheid fosfaat die 
op langere termijn door carbonaten kan worden vastgelegd niet kon worden 
onderzocht. 

3.5 Samenvatting 

De inventarisatie van het fosfaatbindend vermogen (FBV) van de klei- en 
veengronden die in de provincie Zuid-Holland voorkomen heeft zich hoofd­
zakelijk gericht op het fosfaatbindend vermogen van de veengronden, om­
dat deze gronden veelal natter zijn dan de kleigronden, waardoor de kans 
op ondiepe uitspoeling vergroot wordt, en omdat de dichtheid van veenla­
gen veel lager is dan van kleigronden, waardoor op volume-basis minder 
fosfaat gebonden wordt. Voor de vaststelling van het FBV zijn de belang­
rijkste veengronden bemonsterd (totaal 85 profielen). In 400 afzonderlij­
ke bodemlagen ("bodemhorizonten") is het gehalte aan aluminium en ijzer 
bepaald dat in een oxalaatoplossing oplosbaar is. Dit gehalte is een maat 
voor het fosfaatbindend vermogen (FBV). Voorst is voor een zestigtal ho­
rizonten nagegaan hoe de fosfaatsorptie verloopt naarmate de reaktietijd 
tussen fosfaat en bodemhorizont toeneemt (van 1 dag tot 1 maand), conform 
het onderzoek bij zandgronden (Korzilius en Breeuwsma, 1983; Schoumans 
et al., 1986). De veenhorizonten waarin mineralen delen (lutum, slib en/ 
of zand) voorkomen, blijken het fosfaat enigszins sneller vast te leggen 
dan zandgronden. In afwachting van de resultaten van lange termijnproe-
ven is het totale fosfaatbindend vermogen op dezelfde wijze berekend uit 
de aluminium- en ijzergehalten als bij de zandgronden. In horizonten 
waarin weinig minerale delen aanwezig zijn, wordt nagenoeg geen fosfaat 
vastgelegd. 

De berekening van het FBV tot aan de gemiddeld hoogste grondwaterstand 
toont aan dat de veengronden veelal kwetsbaarder zijn dan zand- en klei­
gronden. De veengronden met een kalkloos zanddek (zVc; ca. 1000 ha) en 
gronden met grondwa^ertrap I behoren tot de kwetsbaarste veengronden 
(<2.5 ton )• De gerijpte veengronden met weinig minerale delen 
in de bovengrond (Vc en Vk), de veengronden met een toemaakdek (toevoe­
ging o voor de legenda code), en de moerige gronden (Wo) hebben eveneens 
een vrij laag fosfaatbindend vermogen. Bij deze gronden, met een totaal 
oppervlak van 23 000 ha, varieert het FBV tussen de 2,5 en 5,0 ton P2*">5 
per ha. De meeste veengronden (ca. 49 000 ha) bezitten een FBV variërend 
van 5.0-10.0 ton P~0_ per ha, terwijl alleen de relatief droge gronden 
(ca. 1000 ha met grondwatertrap II*, III* en/of V) meer dan 10 ton 
per ha kunnen vastleggen. 

Uit de inventarisatie van de fosfaatbelasting van de verschillende bodem-



33 

gebruiksvormen (hoofdstuk 2) kon geconcludeerd worden dat zowel de bol-
lengronden als de glastuinbouwgronden een hoge fosfaatbelasting hebben. 
Een oriënterend onderzoek naar de fosfaatsorptle In vier bollenpercelen 
gaf aan dat het FBV van de enige kalkloze zandgrond zeer laag was en dat 
deze grond oververzadigd was tot aan de grondwaterstand (50 cm beneden 
maaiveld). Van de drie kalkrijke gronden kon aangetoond worden dat, in 
relatie tot het oxalaat extraheerbaar aluminium en ijzer, de grond veel 
meer fosfaat vastlegt dan in kalkloze zandgronden met eenzelfde gehalte 
aan aluminium en ijzer. Blijkbaar wordt fosfaat door de aanwezige carbo-
naten vastgelegd. Hoe hoog het totaal fosfaatbindend vermogen bij langere 
reactietijden in kalkrijke zandgronden kan worden is met dit korte 
oriënterende onderzoek niet aan te geven. 
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4 RISICOGEBIEDEN VOOR FOSFAATUITSPOELING 

Uit de inventarisatie van de fosfaatbelasting komt naar voren dat twee 
bodemgebruiksvormen een zeer hoge fosfaatbelasting ondervinden namelijk 
de bollenteelt en de glastuinbouw. Bij de glastuinbouw betreft het hoofd­
zakelijk fosfaat in de vorm van kunstmest, terwijl op de bollengronden 
ook dierlijk mest wordt toegediend. Dit gebeurt in de eerste plaats in 
de vorm van stalmest voor het op peil brengen of houden van het organi-
sche-stofgehalte van de bodem en daarmee de bodemvruchtbaarheid. Daar­
naast wordt ook drijfmest gebruikt om het stuiven tegen te gaan. Voor de 
bollengronden wordt een jaarlijks fosfaatoverschot van gemiddeld ca. 310 
kg Per Per Jaar berekend, terwijl dit voor de totale glastuin­
bouw met substraatteelt 400-580 kg Per Per Jaar bedraagt. 

De bo11engronden zijn praktisch geheel gelokaliseerd op oude duinzanden, 
die ontkalkt kunnen zijn en op omgespoten gronden. Bij deze laatste vorm 
is het kalkrijke gereduceerde zand uit de ondergrond naar bovengebracht 
en over het perceel gespoten tot een dikte van ca. 50 cm tot 70 cm. Daar­
bij wordt de grondwaterstand op ongeveer 50 cm beneden maaiveld ingesteld 
voor een optimale produktie. Uit de analyse resultaten van een kalkloze 
duinzandgrond blijkt dat het aluminium- en ijzeroxalaatgehalte zeer laag 
is. Deze gronden zijn daardoor kwetsbaar. Dit wordt onderstreept door 
het oververzadigd zijn van het monster. Voor kalkrijke bollengronden is 
deze situatie anders omdat fosfaat in deze gronden ook aan kalk vastge­
legd kan worden, terwijl de aluminium- en ijzer(hydr)oxiden minder reak-
tief zijn. De hoeveelheid fosfaat die in deze gronden is vastgelegd, en 
nog verder vastgelegd kon worden in het laboratorium, overtrof de hoe­
veelheid fosfaat die door aluminium- en ijzerverbindingen kan worden 
vastgelegd. Het is nog niet mogelijk via deze beperkte resultaten uit­
spraken te doen over de risico's voor fosfaatuitspoeling uit de kalkrij­
ke gronden. 

Voor de g1as tuinbouweronden konden in dit onderzoek geen monsters ver­
zameld worden zodat hier volstaan moet worden met de constatering dat 
hoge fosfaatoverschotten aanwezig zijn. Bij metingen in een vollegrond-
glastuinbouwbedrijf waar tomaten werden geteeld op een klakrijke zand­
grond, werden in het drainwater (100 cm beneden maaiveld) fosfaatconcen­
traties gemeten die varieerden van 1,2 tot 13,0 mg P per liter (Hamaken 
en Van den Burg, 1979). Gegeven deze fosfaatuitspoeling in kalkrijk zand-
materiaal bij vollegrondsglastuinbouw mag verwacht worden dat ook bij 
substraatteelt op dit soort gronden problemen kunnen ontstaan. Enerzijds 
omdat de netto-fosfaatbelasting hoger is en anderzijds omdat de netto-
fosfaatbelasting via goten wordt afgevoerd, waardoor geen diffuse belas­
ting van de bodem optreedt. In deze kassen speelt alleen de bodem onder 
deze afvoergoten, tot aan de drainagebuizen, een rol. Vergeleken met 
diffuse fosfaatbelasting mag men hier versnelde fosfaatdoorbraak in het 
drainagewater verwachten. In een onderzoek naar de waterhuishouding van 
een tiental glastuinbouwbedrijven in het Zuidhollandse glastuinbouwdis-
trict gedurende de periode 1966-1969 werden ook maandelijks drainwater-
monsters genomen en onderzocht. In het drainwater werden concentraties 
tot 6 mg P/1 gevonden (Hamaker en van Beusekom, 1977). Aangezien de fos­
faatbelasting na deze periode zeker niet is afgenomen moet gevreesd 
worden dat deze fosfaatuitspoeling momenteel nog steeds optreedt. Ervan 
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uitgaande dat de norm voor oppervlaktewater 0.15 mg P per liter bedraagt 
kan gesteld worden dat de glastuinbouwgronden een risicogebied voor fos­
faatuitspoeling vormen door het hoge gebruik van kunstmest. 

Ook in de akkerbouwgebieden treedt ten gevolge van mestaanvoer een fos­
faatoverdosering op, die voor een gemiddeld bouwplan ca. 75 tot 115 kg 

per ha per jaar bedraagt. De akkerbouwgronden zijn gelokaliseerd in 
de zuidwesthoek van de provincie Zuid-Holland op de kleigronden en in 
de droogmakerijen. De beperkte analysegegevens die van de kleigronden 
voorhanden zijn (Breeuwsma et al., 1987) duiden op een relatief hoog 
fosfaatbindend vermogen in vergelijking tot de veengronden en de zand­
gronden. Dit heeft er mede toe geleid dat het accent in het huidige on­
derzoek niet op de kleigronden is gelegd. Gezien de verhouding tussen 
het fosfaatoverschot en het fosfaatbindend vermogen is de kans klein dat 
in deze gebieden op korte termijn fosfaatuitspoeling gaat optreden. 

Behalve door kleigronden wordt een groot deel van de provincie in beslag 
genomen door de relatief natte veengronden die hoofdzakelijk als weide­
gebied in gebruik zijn. Voor deze gronden is het fosfaatoverschot per 
jaar 45 tot 75 kg Per *ia' hetgeen laag is in verhouding tot de hier­
voor besproken bodemgebruiksvormen. Uit de inventarisatie van het fos­
faatbindend vermogen van de veengronden tot aan de gemiddelde hoogste 
grondwaterstand, waarop in dit onderzoek het accent gelegd is, komt naar 
voren dat een deel van de veengronden zeer kwetsbaar is. Ongeveer 23.000 
ha van het veenareaal bezit een fosfaatbindend vermogen van 2,5 à 5,0 
ton P„0 per ha (klasse B), terwijl nog eens 49.000 ha een FBV bezit van 
5,0 à 10,0 ton ^2^5 Per (klflsse C). Bij de gronden in klasse D (FBV 
5-10 ton Per *s ^et ris*co voor fosfaatuitspoeling waarschijn­
lijk nog gering. 

Bij de gronden met een fosfaatbindend vermogen van 2,5 - 5,0 ton P2O5 
per ha bestaat gevaar voor fosfaatuitspoeling. De bovengrond is nog niet 
(volledig) verzadigd tot aan de gemiddelde hoogste grondwaterstand maar 
de uitspoeling neemt al toe voordat het zover is (par. 3.3). Uit de re­
sultaten van de inventarisatie van de fosfaatbelasting blijkt dat in het^ 
veçnweidegebied de netto-belasting gemiddeld laag is (ca. 60 kg P2O5 ha 
j ). Dit wordt ondersteund door metingen van de hoeveelheid aanwezig 
fosfaat in de bemonsterde veenprofielen waaruit blijkt dat in geen van 
de boringen fosfaatverzadiging van de bovengrond is waargenomen. Bij een 
FBV van 2.5 ton ^2^5 Per (ondergrens klasse B) en een fosfaatoverbe-
lasting van 60 kg P2O5 ha j is de verzadigingstijd minimaal ca. 45 
jaar. Het is echter aannemelijk dat de uitspoeling reeds eerder toeneemt 
en de referentiewaarde voor het grondwater in klei- en veengebieden van 
3 mg P per liter (MPV 1988-1991) mogelijk zal worden overschreden, voor­
dat er volledige doorslag optreedt. Vooral in gebieden met zeggeveen is 
voorzichtigheid geboden omdat hier de vastlegging in de permanent-met-
water-verzadigde-zone nihil is. 

Wanneer in toekomst een vergrote aanwending van dierlijke mest plaats 
zou vinden, bijvoorbeeld door aanvoer uit overschotgebieden, zou de bodem 
veel sneller verzadigd kunnen raken. Voor het geval de wettelijke normen 
zouden worden "opgevuld" zou de extra belasting ca. 1160 kg bedra­
gen. Wanneer daarnaast mag worden verondersteld dat de huidige netto-be­
lasting van ca. 60 kg geleidelijk in ongeveer 20 jaar is ontstaan dan is 
de netto-belasting vanuit het verleden ongeveer 650 kg. De totale netto­
belasting van ca. 1.8 ton die dan zou ontstaan leidt in de toekomst (1995) 
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nog niet tot volledige verzadiging maar zou zeker aanleiding geven tot 
een sterke fosfaatuitspoeling. Op dit moment ziet het er echter niet naar 
uit dat dit theoretische scenario ook in de praktijk zal worden uitge­
voerd omdat de veehouderij in Zuid-Holland geen belang heeft bij het ge­
bruik van dierlijke mest uit de overschotgebieden en een uitbreiding van 
de veestapel in het gebied zelf niet waarschijnlijk is. 
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Bijlage 1 

Oppervlak (ha) van de veengronden en moerige gronden 
in de provincie Zuid-Holland gerangschikt naar bodem­
type en grondwatertrap 

Code van de Grondwatertrap 
bodemeenheid 

I II II* III 

hVb-F 
hVb 

ohVb 
hVc 
hVr 
hVd 
dhVk 
hVk 
hEv 
Vo 

opVb 
pVb-A 
pVb 

opVc 
pVc 
pVr 
pVd 

opVk 
pVk 
kVb 
kVs-F 
kVs 
kVc 
kVr 
kVk 
zVs 
zVc-F 
zVc 
Vc-A 
Vc 

dVc 
dVc-F 
Vr-A 
Vr 

dVr 
Vd 
Vk 

dVk 
dhVc 
dhVc-A 
dVc-A 

dhVr 
kVd 
Wo 
dWo 
Wol 
dWol 

56 
28 

169 

10 

17 

38 

137 
132 
189 

17 
56 
183 
6 
52 
31 

5 

38 

34 
12 

85 
13450 
8780 
3492 
445 
286 
401 
604 
460 

3257 

12276 
1106 
1038 
285 

81 
86 
500 
8188 
54 
44 

1285 
136 

2099 
43 
143 
902 

346 
440 
274 

336 
73 
24 

786 
585 
322 
17 
22 
23 
39 

1367 
494 
1849 
1746 

131 
38 

297 
61 

415 

685 

20 
124 

64 
21 

47 
167 

26 

57 

158 

7 
8 
23 
11 

915 
50 
351 
87 
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Bijlage 2 

Toewijzing van niet-bemonsterde bodemeenheden met kleine opper 
vlakken in de provincie Zuid-Holland aan de bodemkundig meest 
verwante en wel bemonsterde bodemeenheid. 

Bemonsterde 
bodemeenheid 

Niet-bemonsterde 
bodemeenheden 

Totaal areaal 

hVb hVb-F 13535 
hVc dhVc, dhVc-A 3869 
hVr hVd, dhVk, hVk, dhVr 2284 
kVb kVd 8453 
kVc kVs, kVs-F, kVr, kVk 3685 
pVb pVb-A 12286 
pVc pVr, pVd, pVk 2032 

ohVb hEv 9432 
opVb - 3672 
opVc opVk 1877 

Vc Vc-A, dVc, dVc-F, dVc-A 1551 
Vk Vo, Vr, Vr-A, dVr, Vd, dVk 2333 

zVc zVs, zVc-F 1088 
Wo dWo, Wol, dWol 7120 




