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Samenvatting NL  

In 2022 werd in 't Klooster een praktijkpilot uitgevoerd waarbij druppelirrigatie werd toegepast met als doel 

het stikstofbodemoverschot te reduceren en het risico op nitraatuitspoeling in het gebied te verkleinen. Op 

zes percelen werd druppelirrigatie geïmplementeerd, waarbij elk perceel werd verdeeld in twee 

behandelingen: druppelirrigatie en geen irrigatie (referentie). Binnen de percelen zijn de behandelingen in 

enkelvoud aangelegd. De druppelslangen werden tussen de maïsrijen op een diepte van 5 cm onder het 

maaiveld geplaatst. De stikstofonttrekking van de druppelirrigatiebehandeling was 115 kg per hectare hoger 

dan die van de referentie, met respectievelijk 254 kg en 139 kg stikstof per hectare. Dit resulteerde in een 

negatief stikstofbodemoverschot van -90 kg stikstof per hectare voor de druppelirrigatiebehandeling, wat 

betekent dat 90 kg meer stikstof per hectare werd onttrokken dan werd bemest. In de referentiebehandeling 

was het stikstofbodemoverschot positief (25 kg per hectare). Desondanks resulteerde dit na de oogst in een 

gering verschil van 5 kg minerale stikstof in de bodemlaag van 0-30 cm tussen de druppelirrigatie- en 

referentiebehandelingen, met respectievelijk 34 kg en 39 kg N-min per hectare. Gemiddeld werd 178 mm 

water toegediend via druppelirrigatie. In de praktische toepassing zorgden vraatschade door ritnaalden en 

ijzeraanslag voor aanzienlijke problemen. 

 

Summary UK  

In 2022, a practical pilot study without repetitions was conducted in 't Klooster, where drip irrigation was 

applied with the aim of reducing nitrogen soil surplus and minimizing the risk of nitrate leaching in the area. 

Drip irrigation was implemented on six plots, each of which was divided into two treatments: drip irrigation 

and no irrigation (reference). The drip lines were placed at a depth of 5 cm below the ground and between 

the maize rows. Nitrogen uptake in the drip irrigation treatment was 115 kg per hectare higher than in the 

reference treatment, with 254 kg and 139 kg of nitrogen per hectare, respectively. This resulted in a 

negative nitrogen soil surplus of -90 kg of nitrogen per hectare for the drip irrigation treatment, indicating 

that 90 kg more nitrogen per hectare was absorbed than was fertilized. In the reference treatment, the 

nitrogen soil surplus was positive (25 kg per hectare). Nonetheless, this resulted in a minor difference of 5 

kg of mineral nitrogen after harvest in the 0-30 cm soil layer between the drip irrigation and reference 

treatments, with 34 kg and 39 kg N-min per hectare, respectively. On average, 178 mm of water was 

applied through drip irrigation, with factors such as wind, wireworms damage, and iron deposits causing 

significant challenges during the growing season. 

 

Dit rapport is gratis te downloaden op https://doi.org/10.18174/680216 of op  

www.wur.nl/livestock-research (onder Wageningen Livestock Research publicaties). 
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Woord vooraf 

Sinds 2018 is er in waterwingebied ’t Klooster een samenwerking ontstaan tussen grondeigenaren en 

partners (Provincie Gelderland, Vitens en Waterschap Rijn en IJssel). Deze samenwerking is ontstaan door de 

droogte problematiek welke duidelijk zichtbaar werd in de droge jaren van 2018, 2019, 2020 en 2022. De 

samenwerking heeft als doel om samen handelingsperspectieven te onderzoeken welke bijdragen aan 

vermindering van de droogteproblematiek. In 2022 heeft Waterschap Rijn en IJssel vanuit het programma 

‘Elke druppel de grond in’ (EDDGI) gefaciliteerd met kennis en uitvoering.  

 

In opdracht van Waterschap Rijn en IJssel is in 2022 een praktijkpilot uitgevoerd door Agroinnovatiecentrum 

De Marke, dat onderdeel uitmaakt van Wageningen Livestock Research (WLR). In het voorliggende rapport is 

de praktijkpilot uitgewerkt en hopelijk draagt de verworven kennis en inzichten bij aan het verminderen van 

de droogteproblematiek in ’t Klooster en vergelijkbare waterwingebieden. 
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Samenvatting 

In 2022 werd in 't Klooster een praktijkpilot met druppelirrigatie uitgevoerd, gericht op het verlagen van het 

stikstofbodemoverschot en het verminderen van het risico op nitraatuitspoeling in het gebied. 

Druppelirrigatie werd toegepast op zes percelen, waarbij elk perceel werd verdeeld in twee behandelingen: 

druppelirrigatie en geen irrigatie (referentie). De zes percelen lagen op 6 verschillende bedrijven, waarbij elk 

bedrijf zelf het moment en de hoeveelheid irrigatie bepaalde op basis van eigen inschatting en advies vanuit 

bodemvocht simulatie tool ‘’IrrigatieAdvies’’. 

 

Het jaar 2022 behoorde tot de 5% droogste jaren, met op 1 november een negatief neerslagoverschot van 

324 mm. Tussen 1 januari en 1 november viel slechts 457 mm neerslag. Er was een aanzienlijke spreiding in 

de startdatum van het druppelen tussen de percelen; de eerste agrariër begon op 22 mei, terwijl de laatste 

op 5 juli startte. Ook de variatie in de hoeveelheid gedruppeld water was groot, variërend van 126 tot 317 

mm.ha-1, met een gemiddelde van 178 mm.ha-1. Door de toepassing van druppelirrigatie was vocht 

gedurende 13 dagen een beperkende factor, terwijl dit bij de referentiebehandeling gemiddeld 64 dagen het 

geval was, waarvan 32 dagen met vochttekort. Bij vochttekort vertoont de plant zichtbare 

droogteverschijnselen (pF 2,7). 

 

Het verschil in vochtvoorziening resulteerde erin dat de stikstofonttrekking bij de druppelirrigatiebehandeling 

115 kg N.ha-1 hoger was dan bij de referentiebehandeling, namelijk 254 kg N.ha-1 tegenover 139 kg N.ha-1. 

Het stikstofbodemoverschot was bij de druppelirrigatiebehandeling negatief (-90 kg.ha-1), terwijl het bij de 

referentiebehandeling positief was (26 kg.ha-1). Dit betekent dat de maïs bij druppelirrigatie 90 kg meer 

stikstof had opgenomen dan met mest was toegediend. Desondanks was de hoeveelheid minerale stikstof na 

de oogst in de bodemlaag 0-30 cm was 5kg.ha-1 lager bij de druppelirrigatiebehandeling vergeleken met de 

referentiebehandeling, respectievelijk 34kg.ha-1 en 39 kg.ha-1. Dit komt waarschijnlijk doordat de bodem bij 

druppelirrigatie vochtig blijft, waardoor de mineralisatie van organisch gebonden stikstof doorgaat terwijl dit 

op de referentiebehandelingen stopte door droogte. Hierdoor leidde de beschikbaarheid van vocht en stikstof 

bij druppelirrigatie wel tot een hogere gewasopbrengst, maar niet tot een lagere hoeveelheid minerale 

stikstof in de bodem na de oogst. Door de aanmerkelijk grotere onttrekking van N bij druppelirrigatie zal het 

effect op de hoeveelheid minerale stikstof na de oogst waarschijnlijk later zichtbaar worden.  Deze bevinding 

is in lijn met eerder onderzoek waarin geconcludeerd werd dat verschillen in de hoeveelheid minerale stikstof 

naar verwachting pas na enkele jaren optreden (Walvoort & Schooten, 2021). 

 

Tijdig en gedoseerd water toedienen is cruciaal bij druppelirrigatie om efficiënt met water om te gaan en het 

hydrofoob (waterafstotend) worden van de bodem te voorkomen. Bij perceel 6 was hydrofobie een probleem, 

waardoor overmatig water werd gebruikt (317 mm.ha-1) om het voldoende te kunnen herbevochtigen. Het is 

ook belangrijk ervoor te zorgen dat de aanvoerbron voldoende capaciteit heeft om het druppelsysteem 

voldoende te kunnen voeden en dat het irrigatiewater een voldoende laag ijzergehalte heeft. Deze problemen 

leidden er uiteindelijk toe dat 4,05 ha van de 12,15 ha aangelegde druppelirrigatie niet goed functioneerde. 

 

Het is aan te bevelen om een meerjarig onderzoek uit te voeren, waarbij ook meerjarige druppelslangen 

onder de grond (+/- 25 cm) worden aangelegd, om in elke gewenste situatie te kunnen sturen op 

waterhoeveelheden. Daarnaast zou deze methode overmatig plasticverbruik voorkomen, aangezien de 

momenteel toegepaste druppelslangen slechts een levensduur van één jaar hebben. 
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1 Inleiding 

Het gebied ’t Klooster is erg gevoelig voor droogte door o.a. de ligging van het gebied op een hoge 

dekzandrug, een relatief grote drinkwaterwinning en langere periodes van droogte door klimaatverandering. 

In 2021 en 2022 zijn op initiatief van agrariërs pilots met druppelirrigatie uitgevoerd in snijmaïs om te zien 

of met druppelirrigatie water efficiënter benut wordt dan met bovengronds beregenen. Niet alleen het 

watergebruik voor irrigatie, maar ook het verminderen van de nitraatbelasting van het grondwater waren 

aanleiding voor het Waterschap Rijn en IJssel voor het starten van een pilot. In 2022 werd in 't Klooster een 

praktijkpilot uitgevoerd waarbij druppelirrigatie werd toegepast met als doel het stikstofbodemoverschot te 

reduceren en het risico op nitraatuitspoeling in het gebied te verkleinen. 

 

In ’t Klooster wordt jaarlijks circa 5,4 miljoen kubieke meter water voor drinkwater gewonnen. Schoon 

drinkwater is hierbij cruciaal, dit bevat lage concentraties van mineralen zoals nitraat (kaderrichtlijn water en 

grondwaterrichtlijn). Nitraat komt vrij bij mineralisatie van organische gebonden stikstof en anorganisch 

gebonden stikstof in zowel natuurgebieden als onder landbouwgrond. De Nitraatrichtlijn uit het kaderrichtlijn 

water geeft aan dat de grenswaarde voor de nitraatconcentratie in het bovenste grondwater 50 mg/l is. In de 

landbouw kan hierop gestuurd worden door de bemesting en onttrekking van stikstof zoveel mogelijk op 

elkaar af te stemmen. 

 

De relatief droge jaren 2018, 2019 en 2020 hadden een groot verlies van gewasopbrengsten tot gevolg dit 

terwijl voor een normale gewasopbrengst was bemest. Hierdoor ontstond een overschot van stikstof in de 

bodem welke een sterk vergroot risico op nitraatuitspoeling (Haan et al., 2019). Aangezien het merendeel 

van de bemesting vroeg in het groeiseizoen plaatsvindt, voor het optreden van droogte, is het risico op 

stikstofverlies in droge jaren groot. Met irrigatie wordt dit risico aanzienlijk verkleind. Het toedienen van 

water gebeurt in ’t Klooster vooral met een beregeningshaspel en sinds enkele jaren is er ook ervaring met 

druppelirrigatie. In het droge jaar 2020 is er op De Marke een proef uitgevoerd (Walvoort & Schooten, 

2021), waarbij beregenen met een haspelinstallatie is vergeleken met druppelirrigatie. Druppelirrigatie 

onttrok 39 kg meer stikstof per ha vergeleken met niet irrigeren en 15 kg meer stikstof per ha vergeleken 

met beregenen met een beregeningshaspel. Daarbij was de gewasopbrengst per mm gegeven water bij 

druppelirrigatie 40% hoger ten opzichte van beregenen met een beregeningshaspel. In het najaar werd 

echter geen verschil gevonden in nitraatgehalte van het grondwater tussen de proefvelden. Dit komt doordat 

mineralisatie stopt bij droogte en doorgaat wanneer de bodem vochtig blijft. Het langer monitoren van de 

nitraatconcentratie van het grondwater bij wel en niet irrigeren is nodig om het effect beter te kwantificeren. 

De proef in 2022 richtte zich op het meer ervaring opdoen met druppelirrigatie en zien in hoeverre het 

stikstofbodemoverschot met irrigatie te verminderen is.  
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2 Materiaal en Methode  

2.1 Proefopzet  

Bij zes agrariërs in het gebied “Het Klooster” werd op zes snijmaïspercelen in het voorjaar van 2022 op circa 

85% van de perceelsoppervlakte druppelirrigatie aangelegd. De overige 15% van de perceelsoppervlakte 

werd niet geïrrigeerd voor een vergelijking tussen wel en geen druppelirrigatie (Tabel 1 en Figuur 1). In de 

opzet is geen rekening gehouden met heterogeniteit in bodemhydrologische omstandigheden binnen en 

tussen percelen en de perceelgedeelten met wel en niet druppelirrigatie zijn (los van het verschil in 

oppervlakte) niet random gekozen. Ook was de achtergrond en het beheer van de percelen verschillend. 

Door deze bemerkingen voldeed de opzet niet aan een statistisch betrouwbare opzet en werd het experiment 

als een praktijkpilot beschouwd.  

 

Tabel 1 Oppervlakte per perceel weergegeven. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Perceelnr. Gehele perceel (ha) Druppelslangen (ha) 

1 2,33 2 

2 2,18 1,75 

3 3,49 3 

4 2,45 2,2 

5 0,74 0,6 

6 3,06 2,6 

Totaal 14,25 12,15 

Figuur 1  Plattegrond van de percelen. 
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2.2 Management en bodemanalyse 

De verschillen in historie, management en bodemeigenschappen van de zes percelen was groot (Tabel 2). 

Perceel 3 werd in 2022 omgezet van grasland in bouwland (1e jaar bouwland), percelen 5 en 6 in 2021 en de 

overige drie percelen in 2020. Van perceel 6 werd eerst het vanggewas geoogst voordat snijmais als 

hoofdgewas werd gezaaid. Na oogst werd de stoppel op dit perceel ondergewerkt met een eco-ploeg. Het 

vanggewas op perceel 1 werd vernietigd met een schijveneg en de overige vier percelen werden geploegd. 

Het organische stofgehalte van de bodem varieerde van 4,6% tot 6,8%. In Bijlage 1 staan per perceel de 

bodemeigenschappen beschreven op basis van Kleinsman et al (1973). 

 

Tabel 2  Historie, management, bodemeigenschappen (textuur, organische stof, chemie en 

vochthoudend vermogen), hydrologische parameters GHG en GLG en bodemtypering (codering) 

van de proefpercelen.  

Perceelnummer 1 2 3 4 5 6 

Omzetting in bouwland 2020 2020 2022 3e 2021 2021 

Vanggewas geoogst Nee Nee Nee Nee Nee Nee 

Datum vanggewas vernietigd 10-3 11-4 1-3 18-3 4-3 27-4 

Type bodembewerking Schijvenegg Ploegen Ploegen Ploegen Ploegen Eco ploeg 

N-bodemvoorraad (kg N.ha-1) 5930 5710 3130 6180 5320 6610 

N-leverend vermogen (kg 

N.ha-1) 

85 90 155 60 65 100 

P-plantbeschikbaar (Kg P.ha-1) 10,3 10,4 2,6 10,3 5,7 6,9 

P-bodemvoorraad (Kg P.ha-1) 970 880 230 660 1055 890 

K-plantbeschikbaar (Kg K.ha-1) 220 385 65 195 950 315 

K-bodemvoorraad (Kg K.ha-1) 250 215 130 235 275 345 

Zuurgraad (pH) 5,4 5,1 5,5 5 5,2 5,8 

Organische stof (%) 4,8 4,6 5,1 6,8 5,2 5,7 

Klei (%) 2 1 2 2 2 2 

Silt (%) 12 12 12 13 17 16 

Zand (%) 81 82 81 78 75 76 

Klei-humus (CEC) mmol.kg-1 58 55 64 73 73 79 

CEC-bezetting (%) 98 84 89 81 82 99 

Vochthoudend vermogen (mm) 52 53 

 

56 55 56 

Verzadigingspunt (pF 2.0) 25,9 25,8 

 

30,1 28,5 29,1 

Aanvulpunt (pF 3,3) 9,9 9,3 

 

13,3 11,8 12,3 

Verwelkingspunt (pF 4.2) 5,2 4,8 

 

7,6 6,5 6,9  

GHG (cm) 150 75 60 220 110 110 

GLG (cm) 280 215 180 350 230 230 

Bodemcodes HN53 - VI HN53 - VI 

iZg55 - V 

iZg55 - V E53 - 

VIII 

Hn53 - 

VI 

Hn53 – VI 

E53 - VII 
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2.3 Gewasopbrengst  

De maïs werd op 2 september 2022 per perceel in één proefvak per behandeling handmatig geoogst. De 

oppervlakte per proefvak bedroeg (2 m lengte x 2 maïsrijen bij een rijafstand van 0,75 m = 3 m2). Deze 

plekken werden random gekozen en komen overeen met de locaties waar de minerale stikstofmetingen 

werden uitgevoerd.  De maïs werd op 10 cm hoogte van het maaiveld afgesneden, vervolgens werden de 

planten verhakseld, werd het gewicht bepaald en werden monsters verzameld voor voederwaardeanalyses, 

welk door Eurofins Agro werd uitgevoerd. Figuur 2 geeft een beeld van de verschillende handelingen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3 m2 geoogst         Weging               Verhakselen van de maïs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Monsters voor voederwaarde analyse        Links maïskolven referentie, rechts maïskolven druppelirrigatie  

Figuur 2 De verschillende handdelingen weergegeven.  
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2.4 Minerale N in de bodem 

Om inzicht te krijgen in de hoeveelheid N-mineraal in de bodem zijn bodemmonsters gestoken in zowel het 

druppelirrigatiegedeelte als het referentiegedeelte. In het voorjaar (30-03-2022) werden bodemmonsters 

gestoken op 0-30, 30-60 en 60-90 cm diepte en in het najaar (05-09-2022) werden bodemmonsters 

gestoken op 0-30 cm diepte (zie Bijlage 4 voor de resultaten). Na de maïsoogst was de bodem te droog om 

bodemmonsters te kunnen nemen in bodemlagen 30-60 en 60-90 cm. Deze data ontbreekt hierdoor. De 

grondmonsters werden in ieder proefveld random gestoken op 12 plaatsen. De monstername werd 

uitgevoerd door Agro-Innovatiecentrum De Marke en de analyse werd uitgevoerd door Eurofins Agro. 

 

N-mineraal werd bepaald aan de hand van de concentraties ammoniumstikstof (N-NH4) en nitraatstikstof (N-

NO3). Deze bepalingen werden gedaan door het mengen van één volumedeel verse grond met twee 

volumedelen extractiemiddel (0,01 M CaCl2). Met deze methodiek werd de minerale stikstofbodemvoorraad 

berekend worden volgens de formule: 

 

𝑁𝑚𝑖𝑛𝑒𝑟𝑎𝑎𝑙(𝑘𝑔/ℎ𝑎)  =  (𝑁𝑁𝐻4 (𝑚𝑔/𝐿)  +  𝑁𝑁𝑂3 (𝑚𝑔/𝐿) )  ∗  2 ∗  𝑏𝑒𝑚𝑜𝑛𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑑𝑖𝑒𝑝𝑡𝑒 (𝑐𝑚) / 10 

 

Het gehalte aan N-mineraal in de bodem na de oogst is een belangrijke indicator voor nitraatuitspoeling naar 

het grondwater. Naarmate het gehalte hoger is, kan meer nitraat uitspoelen. Omdat de monsters direct naar 

de maïsoogst gestoken werden heeft de groenbemester nog geen kans gehad een gedeelte van deze stikstof 

op te nemen. Groenbemester is een gewas (meestal granen) dat na de maïsoogst wordt ingezaaid om de 

resterende stikstof in de bodem op te nemen. Doorgaans wordt de minerale stikstof in de bodem bepaald 

rond 15 november omdat hierna de groenbemester nauwelijks meer groeit tot en met het volgende voorjaar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gutsboor in de grond     Verdeling 0-30 cm, 30-60 cm en 60-90 cm 

Figuur 3 Handelingen voor het nemen van de N-min grondmonsters. 
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2.5 Statistiek 

De opzet was een praktijkpilot zonder gewarde blokkenproef met herhalingen. Hierdoor kan er geen 

statistiek worden toegepast. De data worden getoond als gemiddelden met de variatie van deze gemiddelden 

waardes. 

2.6 Materialen 

Weerstation en IrrigatieAdvies 

In het midden van het gebied waar de praktijkpilot is uitgevoerd zijn weerstations van AgroExact geplaatst. 

Het weerstation registreerde iedere 10 minuten de hoeveelheid neerslag, luchttemperatuur, luchtvochtigheid, 

windsnelheid en -richting. De neerslag hoeveelheden diende als input voor het model ’IrrigatieAdvies’ van 

Wageningen Livestock Research om het startmoment druppelirrigatie te bepalen en voor het berekenen van 

het neerslagtekort. IrrigatieAdvies is een simulatieprogramma welke beschikbaar is op het internetplatform 

Farmmaps van Wageningen Research. Het programma berekent de bodemvochttoestand van de wortelzone 

van een gewas met het waterbalansmodel WATBALsig, een doorontwikkelde modelversie van het model 

WATBAL (Berghuis-van Dijk, 1985)  

 

Druppelirrigatieslangen 

De aanleg van alle demonstratiepercelen werd uitgevoerd door Flevodrip. De druppelslangen werden tussen 

elke rij aangelegd en 5 cm onder de grond. Dit om windschade te voorkomen. Zie bijlage 2 voor de 

omschrijving van alle werkzaamheden en specificaties. 
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2.7 Uitvoering druppelirrigatie  

Gemiddeld werd op 85% van de perceel oppervlakte druppelirrigatie toegepast. Bij percelen 1, 2, 4 en 5 was 

de effectieve oppervlakte druppelirrigatie fors lager dan totale oppervlakte aan druppelirrigatie (Tabel 3). De 

bemonsteringen en opbrengsten werden genomen waar druppelirrigatie goed functioneerde. Onderstaande 

staat per perceel uitgelegd wat de oorzaak was.  

 

Perceel 1 

De geslagen bron had gedurende het groeiseizoen te weinig capaciteit. De puls was niet diep genoeg 

waardoor de aanvoer van grondwater beperkt was. Hierdoor kwam er enkel water uit de druppelslangen 

rondom de pomp. Dit was circa 0,5 hectare.   

 

Perceel 2 

Technische mankementen hebben ervoor gezorgd dat op slechts een beperkt gedeelte van het perceel 

voldoende water kwam.  

 

Perceel 3 

Bij dit perceel waren er geen bijzonderheden. 

 

Perceel 4 en 5 

In beide percelen werden de druppelslangen gevoed met één pomp. Tot half augustus verliep dit goed, maar 

na half augustus was het grondwaterpeil dusdanig gezakt dat ijzerrijk water werd opgepompt. Nadat de 

pomp enkele dagen uitgezet was geweest zorgde ijzeroxidatie voor verstopte druppelslangen. Vanaf dat 

moment kon er onvoldoende geïrrigeerd worden. Doordat de vochtvoorziening beperkt was begon de 

afrijping eerder waardoor niet een stikstofopbrengst gehaald werd die mogelijk was geweest.  

 

Perceel 6 

Pas op 5 juli werd er gestart met druppelen wat resulteerde in te droge grond bij aanvang. Deze droge grond 

kon het water niet opnemen (hydrofobie) waardoor het water door de bodem naar beneden zakte in diepere 

bodemlagen. Het water werd daardoor vooral in het begin slecht benut. Geleidelijk verdeelde het water beter 

in de bodem en kwam in de wortelzone van de maïsplant. Echter was hiervoor veel water nodig waardoor de 

totale gift bij perceel 6 fors hoger was dan bij de andere percelen. Tijdig en gedoseerd water toedienen is 

cruciaal bij druppelirrigatie, dit om efficiënt met water om te gaan en het gewasgroei potentieel te realiseren.  

 

Tabel 3 Per perceel de totale oppervlakte, oppervlakte met druppelslangen en werkelijk gedruppelde 

oppervlakte. 

Perceel nummer Gehele perceel (ha) Druppelslangen (ha) Werkelijk gedruppeld (ha) 

1 2,33 2 0,5 

2 2,18 1,75 0,5 

3 3,49 3 3 

4 2,45 2,2 1,2 

5 0,74 0,6 0,3 

6 3,06 2,6 2,6 

Totaal 14,25 12,15 8,1 
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Figuur 4, 5 en 6  

IJzervorming bij de uitloop van de               Ijzervorming in de nabijheid van de Ijzerbezinksel uit de  

druppelslang                                             druppelslang.    Druppelslang. 
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3 Resultaten 

3.1 Neerslag verloop en neerslagtekort 

De totale hoeveelheid neerslag van 1 januari tot 1 november 2022 was 457 mm (Figuur 7). Tussen 1 januari 

en 1 mei was de cumulatieve neerslag 230 mm, tussen 1 mei en 1 september was de cumulatieve neerslag 

107 mm en tussen 1 september en 1 november was de cumulatieve neerslag 119 mm. De relatief geringe 

hoeveelheid neerslag (wat is het meerjarig gemiddelde?) resulteerde in een fors neerslagtekort. Ter vergelijk 

staan in Figuur 8 de cumulatieve neerslagtekorten van 2018-2022. Het neerslagtekort in 2022 was op 1 

september vergelijkbaar met 2018; het jaar met het grootste neerslagtekort dat in de Achterhoek is 

gemeten. In Tabel 4 staan de neerslag hoeveelheden per maand. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 7  Hoeveelheid neerslag per dag en cumulatief van weerstation Hengelo GLD. Bron 

https://waterdata.wrij.nl/nieuw/index.php?wat=timeseries&deeplink=0&lokid=51941. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 8  Neerslagtekort locatie Hupsel jaren 2018, 2019, 2020, 2021 en 2022. Bron data: 

https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/gegevens/monv. 

https://www.knmi.nl/nederland-nu/klimatologie/gegevens/monv
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Tabel 4  Neerslaghoeveelheden weergegeven per maand.  

 

 

  

Maand Neerslag (mm) 

Januari 54,7 

Februari 117,8 

Maart 10,8 

April 47,2 

Mei 31,2 

Juni 47,5 

Juli 20,2 

Augustus 8,5 

September 92,5 

Oktober 25,2 
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3.2 Hoeveelheid druppelirrigatie 

De druppelstrategie werd bepaal aan de hand van het bodemvocht simulatieprogramma IrrigatieAdvies. Op 

basis van de werkelijke neerslag en verdamping berekende het programma het bodemvochtgehalte van de 

bouwvoor (0-25 cm). Hieruit kon worden berekend hoeveel er dagelijks gedruppeld moest worden om het 

bodemvocht percentage op een optimaal niveau te houden. Dit advies kregen de deelnemers wekelijks. Bij 

perceel 2, 3, 5 en 6 werd meer geïrrigeerd dan geadviseerd, bij perceel 1 en 4 zorgen technische gebreken 

voor een te kort aan vocht (zie paragraaf 2.7). Tabel 5 geeft inzicht in hoeveel er per perceel werd 

gedruppeld. De hoeveelheid varieert van 126 mm tot 317 mm.ha-1. Tevens was er verschil in het moment 

van starten met druppelen. Met name het startmoment op perceel 6 wijkt af. De hoeveelheid mm per 

hectare werd berekend op basis van de oppervlakte welke werkelijk werd gedruppeld. Zie paragraaf 2.7 voor 

verdere uitleg.  

 

Tabel 5  Aantal mm water toegediend via druppelirrigatie per perceel. 

Perceel (nr) 1 2 3 4 5 6 

Irrigatie (mm) 126 161 161 152 152 317 

Start irrigeren 22-mei 2-jun 5-jun 3-jun 3-jun 5-jul 

Stop irrigeren 19-aug 16-aug 20-aug 15-aug 15-aug 18-aug 
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3.3 Beschikbaarheid bodemvocht  

 

Perceel 1 

Bij behandeling druppelirrigatie was vocht in totaal 31 dagen limiterend (tussen 08-08 en 08-09) en 0 dagen 

vochttekort (Tabel 6). Vocht limiterend houdt in dat vocht een beperkende factor was. Bij vochttekort 

vertoont de plant zichtbare droogte verschijnselen (pF 2,7). Bij behandeling referentie was vocht 51 dagen 

limiterend (tussen 16-07 en 07-09) en waarvan 30 dagen vochttekort (08-08 en 07-09). Zie bijlage 3 voor 

de bodemvocht figuren van zowel beide behandelingen in perceel 1 als van alle percelen. De figuren geven 

de hoeveelheid beschikbare vocht in de bouwvoor weer. De resultaten werden gemoduleerd met 

‘’IrrrigatieAdvies’’.  

 

Perceel 2 

Het vochtgehalte was optimaal gedurende het hele groeiseizoen bij de druppelirrigatie behandeling. Bij de 

referentie was vocht 56 dagen limiterend (tussen 23-07 en 17-09), waarvan 16 dagen vochttekort (21-08 en 

06-09). 

Perceel 3 

Het vochtgehalte was optimaal gedurende het hele groeiseizoen bij de druppelirrigatie behandeling. Bij de 

referentie was vocht 55 dagen limiterend (tussen 24-07 en 17-09), waarvan 14 dagen vochttekort (tussen 

23-08 en 06-09). 

Perceel 4 

Bij behandeling druppelirrigatie was vocht 46 dagen limiterend (tussen 24-07 en 08-09) en 0 dagen 

vochttekort. Bij behandeling referentie was vocht 88 dagen limiterend (tussen 22-06 en 18-09), waarvan 57 

dagen vochttekort (14-07 en 09-09). 

Perceel 5 

Het vochtgehalte was optimaal gedurende het hele groeiseizoen bij de druppelirrigatie behandeling. Bij de 

referentie was vocht 56 dagen limiterend (23-07 en 17-09), waarvan 25 dagen vochttekort (13-08 en 07-

09).  

Perceel 6 

Het vochtgehalte bij behandeling druppelirrigatie was optimaal waarbij zelfs enkele keren bijna vernatting 

optrad. Het vochtgehalte bij behandeling referentie was 77 dagen limiterend (tussen 09-07 en 24-09), 

waarvan 48 dagen vochttekort (23-07 en 09-09). 
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Tabel 6  Aantal dagen vocht limiterend en aantal dagen vochttekort per behandeling. Dit zijn 

gemoduleerde uitkomsten uit ''IrrigatieAdvies''. 

    Vocht limiterend Onvoldoende  vocht beschikbaar 

Perceel Behandeling Datum start Datum eind Aantal dagen Datum start Datum eind Aantal dagen 

1 Druppel 8-aug 8-sep 31     0 

1 referentie 16-jul 7-sep 53 8-aug 7-sep 30 

2 Druppel - - 0 - - 0 

2 referentie 23-jul 17-sep 56 21-aug 6-sep 16 

3 Druppel - - 0 - - 0 

3 referentie 24-jul 17-sep 55 23-aug 6-sep 14 

4 Druppel 24-jul 8-sep 46 - - 0 

4 referentie 22-jun 18-sep 88 14-jul 9-sep 57 

5 Druppel - - 0 - - 0 

5 referentie 23-jul 17-sep 56 13-aug 7-sep 25 

6 Druppel - - 0 - - 0 

6 referentie 9-jul 24-sep 77 23-jul 9-sep 48 

Gemiddeld druppel     13     0 

Gemiddeld referentie     64     32 
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3.4 Opbrengsten en voederwaarde 

Druppelirrigatie zorgde voor grote verschillen in de opbrengsten en voederwaardes van snijmaïs vergeleken 

met de referentie (Tabel 7). De drogestofopbrengst was bij alle druppelirrigatie behandelingen hoger dan de 

referentie, waarbij het verschil bij perceel 1 het grootst was en bij perceel 6 het kleinst (Figuur 9 en 10). 

Gemiddeld waren de drogestof- en zetmeelopbrengst bij druppelirrigatie bijna twee keer zo hoog als van de 

referentie. De stikstofonttrekking was bij druppelirrigatie 254 kg.ha-1 terwijl dit bij de referentie 139 kg.ha-1 

was.  

 

Tabel 7  Gemiddelde opbrengsten en voederwaarde tussen de referentie en druppelirrigatie 

gemiddeld over percelen. Sd is de standaarddeviatie. 

 
 

Druppel Referentie 

Kenmerken Eenheid Gemiddelde Sd Gemiddelde Sd 

Ds-gehalte g.kg-1 405 38.9 427 35.4 

Ds-opbrengst  kg ds.ha-1 24049 3710 12436 4341 

Vem-waarde - 986 46.5 978 34.2 

Suiker-gehalte g.kg ds-1 71.3 33.5 59.3 21.4 

Zetmeel-gehalte g.kg ds-1 341 38.7 315 50.3 

Zetmeelopbrengst kg ds.ha-1 8155 1341 4096 1925 

RE-gehalte g.kg ds-1 66.2 8.1 71.2 6.7 

N-opbrengst kg.ha-1 254 58.8 139 42.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 9 en 10  Totale opbrengst en stikstof onttrekking per perceel per behandeling. 
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3.5 Bemesting, onttrekking en N-min  

De hoeveelheid bemeste en onttrokken (gewas) stikstof staan in Tabel 8. De werkzame stikstof werd 

berekend op basis van de hoeveelheid stikstof die vrijkomt door mineralisatie na het vernietigen van 

grasland en een groenbemestergewas, de gegeven organische mest en eventueel kunstmest. De stikstof die 

vrijkomt na het vernietigen van grasland hangt af van het aantal jaar dat een perceel bouwland is. De 

werkingscoëfficiënten voor organische mest zijn ontleend aan het Handboek bodem en bemesting 

(www.handboekbodemenbemesting.nl).  

 

Tabel 8 Stikstofbemesting (totaal werkzaam) stikstofopbrengst, stikstofsaldo (verschil 

stikstofbemesting en stikstofopbrengst) en N-min gemeten na de maïsoogst op 05-09-2022 

in de bodemlaag 0-30 cm in kg N.ha-1.  
  

Bemesting 
(kg N.ha-1)  

Opbrengst 
(kg N.ha-1) 

Saldo 
(kg N.ha-1) 

N-min 0-30 cm 
(kg.ha-1) 

Perceel 1 Druppelirrigatie 169 263 -94 38 

Referentie 169 88 81 55 

Perceel 2 Druppelirrigatie 157 182 -25 23 

Referentie 157 127 30 28 

Perceel 3 Druppelirrigatie 249 372 -123 51 

Referentie 249 187 62 82 

Perceel 4 Druppelirrigatie 111 230 -119 23 

Referentie 111 149 -38 22 

Perceel 5 Druppelirrigatie 165 222 -57 34 

Referentie 165 88 77 35 

Perceel 6 Druppelirrigatie 142 266 -124 35 

Referentie 142 197 -55 12 

Gemiddeld Druppelirrigatie 166 256 -90 34 

Referentie 166 139 26 39 

 

Het verschil in stikstofopbrengst tussen de behandelingen en de percelen was groot. Bij druppelirrigatie werd 

gemiddeld 256 kg.ha-1 onttrokken en bij de referentie 139 kg N.ha-1. Door dit verschil werd bij 

druppelirrigatie meer stikstof aan de bodem onttrokken dan werd toegediend met bemesting. Dit resulteerde 

in een negatief saldo en dat resulteerde vervolgens in een lagere hoeveelheid minerale stikstof (N-min) in 

bodemlaag 0-30 cm na de oogst op perceel 1, 2 en 3. Voor perceel 4 en 5 waren er nauwelijks verschillen en 

voor perceel 6 was de hoeveelheid minerale stikstof bij druppelirrigatie hoger dan de referentie, ondanks het 

negatieve saldo. 

 

De hoeveelheid minerale stikstof in bodemlaag 0-30 cm was bij druppelirrigatie 34 kg.ha-1 en bij de 

referentie 39 kg.ha-1. In bijlage 4 staan alle hoeveelheden per bodemlaag en per perceel weergegeven. 

Tevens staan hier de hoeveelheden minerale stikstof op 30-03-2022. De hoeveelheden minerale stikstof op 

30-03-2022 zijn niet meegenomen in de berekening van de beschikbare bemesting omdat bij perceel 1, 3, 5 

en 6 de groenbemester vóór deze datum was vernietigd en bij perceel 5 was er al bemest. Hierdoor is 

onbekend wat de hoeveelheid minerale stikstof enkel uit de bodem is. 

  

http://www.handboekbodemenbemesting.nl/
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4 Discussie 

De reden voor de hogere droge stof opbrengst was dat vocht bij de referentie gemiddeld 64 dagen limiterend 

was. Deze periode was in de maanden juli en augustus waarbij de snijmaïs de grootste vochtbehoefte heeft, 

gemiddeld 7 á 8 mm dag (Rhoads, 1990). Bij de druppelirrigatiebehandeling was vocht gemiddeld 13 dagen 

limiterend. Dit zijn gemoduleerde uitkomsten uit het programma ‘’IrrigatieAdvies’’ en deze zijn niet 

gecontroleerd met werkelijke bodemvochtmetingen. Belangrijk is om te realiseren dat het model een 

benadering is van de werkelijkheid. Waarbij de trend een goed beeld geeft maar het absolute getal een 

berekening is. Mogelijk is dit één van de verklaringen waarom behandeling referentie bij perceel 6 één van 

de hoogste droge stof opbrengst had t.o.v. de andere referentie behandelingen, eveneens zijn er geen 

herhalingen uitgevoerd waardoor dit ook een uitschieter kan zijn.  

 

Daarbij zijn in vergelijking met eerder onderzoek de droge stof opbrengsten per hectare hoog, zowel voor de 

druppelirrigatie als de referentie onder de droge omstandigheden. Dit komt doordat de oogst handmatig 

werd uitgevoerd op een beperkte oppervlakte van 3 m2 mais per behandeling. Verder zijn proefvelden netto 

velden, dit betekent dat er geen negatieve invloeden zijn zoals rijsporen en schaduw van bomen. Hierdoor is 

het betrouwbaarder om een uitspraak te doen wat de opbrengst stijging in percentage is in plaats van in 

absolute getallen. Druppelirrigatie realiseerde een opbrengst stijging van 93% ten opzichte van de referentie. 

Dit is een stuk hoger als eerder gedane onderzoek op De Marke. In 2020 werd een proef met een statistisch 

betrouwbare opzet omtrent druppelirrigatie uitgevoerd met vier herhalingen. De opbrengst van 

druppelirrigatie was 57% hoger (6 ton ds.ha-1) dan de referentie (Walvoort & Schooten, 2021). Een groot 

verschil is dat het neerslagtekort op 1 september 66 mm hoger was in 2022 in vergelijking met 2020 (Figuur 

8). Daarbij werd er in 2022 gemiddeld 28 mm meer vocht toegediend ten opzichte van 2020, 178 en 150 

mm respectievelijk. Samengevat realiseert vocht toediening door middel van druppelirrigatie een fors hogere 

opbrengst in vergelijking met geen vocht toediening in jaren met hoge neerslagtekorten.  

 

Er waren relatief veel problemen met het systeem (paragraaf 2.7) en overmatig gebruik van water is een 

reële kans bij druppelirrigatie zoals bij perceel 6 waar 317 mm per hectare werd toegediend. Bij perceel 6 

werd er te laat gestart met druppelen waardoor de droge zandgrond het water slecht kon opnemen 

(hydrofobie) en veel water in het begin naar diepere bodemlagen zakte.  

 

Zowel in 2020 als in 2022 werd er gemiddeld geen verschil gemeten in de hoeveelheid minerale stikstof in 

bodemlaag 0-30 na de maisoogst tussen behandeling druppelirrigatie en geen vocht toediening (referentie).   

Doordat van de referentie na de oogst de bodemlagen 30-60 en 60-90 te droog waren om te bemonsteren 

kon niet worden bepaald of meer of minder minerale stikstof door druppelirrigatie van bodemlaag 0-30 cm 

naar 30-60 en 60-90 cm is gespoeld. Tevens is niet bekend wat de hoeveelheid minerale stikstof was aan het 

einde van het groeiseizoen, medio eind november, wanneer de groenbemester geen stikstof meer opneemt; 

oftewel de hoeveelheid beschikbare stikstof in de bodem welke vatbaar is voor uitspoeling. De verwachting is 

wel dat een verlaging in stikstofbodemoverschot leidt tot lagere nitraatgehaltes (Lukács, 2018). 
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5 Conclusies en aanbevelingen 

Conclusies 

 

- Druppelirrigatie verhoogde de drogestof- en zetmeelopbrengst van snijmaïs effectief in het relatief 

droge jaar 2022. 

- Dit leidde tot een negatief stikstofbodemoverschot, terwijl dit voor de referentie positief was.      

- Het verschil in stikstofbodemoverschot tussen wel en geen druppelirrigatie kwam direct na oogst niet 

tot uiting in de minerale stikstofhoeveelheid in de bodemlaag 0-30 cm. 

- Het verschil in bodemoverschot tussen wel en geen druppelirrigatie was echter dermate groot dat 

een positief effect van (druppel)irrigatie op het verlagen van het risico op nitraatuitspoeling verwacht 

mag worden.  

- Tijdig en gedoseerd water toedienen is cruciaal bij druppelirrigatie, om verlies van water te 

voorkomen en maximaal voor gewasgroei te benutten.  

- IrrigatieAdvies op Farmmaps gaf een goed inzicht in het verloop van het beschikbare bodemvocht.   

 

Aanbevelingen 

 

- Het stikstofbodemoverschot wordt door de inzet van druppelirrigatie in droge jaren sterk verlaagd, 

echter is er nog onvoldoende bekend welk effect dit heeft op het verloop in minerale stikstof en 

nitraatgehalte na de oogst. Aanbevolen wordt om een langjarige (3-5 jaar) druppelirrigatie proef 

met statistisch betrouwbare opzet aan te leggen. Waarbij de hoeveelheid minerale stikstof zowel na 

de oogst als medio eind november wordt gemeten in bodemlaag 0-30, 30-60 en 60-90 cm. Waarbij 

met voorkeur wordt gekozen voor druppelirrigatie onder de grond op 20-30 cm diepte waarbij het 

water van tevoren wordt ontijzerd door middel van een installatie. Druppelirrigatie onder de grond 

blijft naar verwachting minimaal 10 jaar operationeel en voorkomt hiermee grote hoeveelheden 

afval. Druppelslangen welke boven de grond worden aangelegd moeten namelijk jaarlijks worden 

vervangen. Druppelslangen onder de grond zijn daarbij niet vatbaar voor wind en vraat. Met name 

ritnaalden kunnen vraat in de druppelslangen veroorzaken. 

- Het gebruik van ijzer arm water of ontijzering is voor druppelirrigatie essentieel om verstoppingen 

van druppelslangen te voorkomen. 

- Aanbevolen wordt om druppelslangen in de bodem te leggen op ongeveer 5 cm diepte. Dit voorkomt 

problemen door wind. Verder wordt vervolgonderzoek aanbevolen naar voorkomen van vraat door 

ritnaalden.  
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Bijlage 1  Bodemtype percelen  

Bodemtypering proefpercelen volgens Bodemkaart ruilverkavelingsgebied Hengelo – Zelhem  

 

Perceel 1 

Hn53 VI (oranje), Veldpodzolgrond; leemarm en zwak lemig fijn zand. Hierbij is de humushoudende 

bovengrond dunner dan 30cm. Eén van de hydromorfe kenmerken is nat, dit betekent dat er geen 

ijzerhuidjes aanwezig zijn. De zandfractie van de grond is beoordeeld als fijn zand omdat de korrels kleiner 

dan 210 µm zijn. Het is een leemarm/zwak lemige grond, dit betekent dat het minder dan 17,5% leem bevat 

en daardoor minder goed nutriënten vasthoudt. 

Hn54 V (rood), Veldpodzolgrond; leemarm en zwak lemig fijn zand. Humushoudende bovengrond <30 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 11    Perceel 1 volgens de Bodemkaart van het ruilverkavelingsgebied Hengelo–Zelhem (schaal 

1:10.000; Kleinsman et al.,1973). 

 

Perceel 2 en 3 

Hn53 VI (oranje), Veldpodzolgrond; leemarm en zwak lemig fijn zand. Hierbij is de humushoudende 

bovengrond dunner dan 30cm. Eén van de hydromorfe kenmerken is nat, dit betekent dat er geen 

ijzerhuidjes aanwezig zijn. De zandfractie van de grond is beoordeeld als fijn zand omdat de korrels kleiner 

dan 210 µm zijn. Het is een leemarm/zwak lemige grond, dit betekent dat het minder dan 17,5% leem bevat 

en daardoor minder goed nutriënten vasthoudt. 

iZg55 V (groen), Beekeerdgrond sterk matig lemig fijn zand. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 12  Perceel 2 volgens de Bodemkaart van het ruilverkavelingsgebied Hengelo–Zelhem (schaal 

1:10.000; Kleinsman et al.,1973). 
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Perceel 4, 5 en 6 

Hn53 VI (oranje), Veldpodzolgrond; leemarm en zwak lemig fijn zand. Hierbij is de humushoudende 

bovengrond dunner dan 30cm. Eén van de hydromorfe kenmerken is nat, dit betekent dat er geen 

ijzerhuidjes aanwezig zijn. De zandfractie van de grond is beoordeeld als fijn zand omdat de korrels kleiner 

dan 210 µm zijn. Het is een leemarm/zwak lemige grond, dit betekent dat het minder dan 17,5% leem bevat 

en daardoor minder goed nutriënten vasthoudt. 

iZg55 V (groen), Beekeerdgrond sterk matig lemig fijn zand. Kalkloze zandgronden met een minerale 

eerdlaag van 15-50 m dik. 

E53 VIII (bruin), Hoge zwarte enkeerdgrond; zwak lemig fijn zand, GHG>140 GLG: >180 cm -mv 

Deze grond is een dikke eerdgrond, met een zwarte minerale eerdlaag bovenop. Het is een hangwaterprofiel 

waarbij het gewas afhankelijk is van de hoeveelheid vocht die in de bovengrond vastgehouden kan worden. 

Door de dikke humushoudende bovenlaag is de hoeveelheid beschikbaarvocht nog relatief hoog. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 13  Perceel 4 volgens de Bodemkaart van het ruilverkavelingsgebied Hengelo–Zelhem (schaal 

1:10.000; Kleinsman et al.,1973). 
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Bijlage 2  Aanleg en verwijdering druppelirrigatie 

Aanleg 

Er is ervoor gekozen om tussen elke rij mais een druppelslang te leggen hierdoor konden de planten 

optimaal worden voorzien van vocht. In onderstaande afbeelding zie je dat de druppelslangen mechanisch 

met 8 rijen tegelijk werden gelegd. Op grote percelen kan een capaciteit van 10 ha per dag worden gehaald. 

Het leggen is vrij simpel, aan het begin worden de slangen vastgezet met een stok. Dit voorkomt dat de 

slangen over het land worden gesleept. 

  

Figuur 15  Aanleg druppelirrigatieslangen. 

Figuur 14  Aanleg druppelirrigatieslangen. 
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De slangbegeleiders die door de grond gaan kunnen op verschillende dieptes worden afgesteld. Er is gekozen 

om de slangen op 5 cm diepte aan te leggen zodat het bovenste wortelgestel van de plant goed van water 

kon worden voorzien. Tevens biedt dit zekerheid dat de druppelslangen niet door de wind worden 

weggeblazen en is er minder kans op vogelvraat. Onderzaai kan daardoor echter niet met een standaard 

schoffel-eg combinatie worden uitgevoerd. Het graszaad kan alleen bovengronds worden verdeeld. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aansluiten op de hoofdslang  

De ingerolde druppelslangen moet worden aangesloten op de hoofdslang, dit is in dit geval een 3 duims 

aanvoerslang. De aanvoerslang kan vervolgens worden gevoed door de pomp. Er is gebruik gemaakt van 

voor gemonteerde koppelingen waar eenvoudig de druppelslang overheen geschoven kan worden en 

vervolgens de koppeling kan worden dichtgedraaid. Het eind van de druppelslang wordt eenvoudig gedicht 

door een knoop. Doordat er maximaal 1 bar op de leidingen staat is het systeem eenvoudig zonder 

hulpmiddelen te installeren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figuur 17  Verdeelslang met druppelirrigatieslang. 

Figuur 16 Druppelslangen in de grond. 
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Pompset met zonnepanelen (15m3/h) 

Er waren op perceel 2 en 6 pompsets met elk 4 zonnepanelen geplaatst. Echter leverde de zonnepanelen 

onvoldoende stroom. De pomp bij perceel 2 werd aangesloten op het netstroom en de pomp bij perceel 6 

werd van stroom voorzien door middel van een aggregaat.  

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 
De 40 kuub pompset 

De grote pompset van 40 kuub kan tot 15 ha, 3 mm per dag aan vocht voorzien. De pompsets kunnen 

eenvoudig op een aggregaat of op netstroom worden aangesloten.  

  

Figuur 18 Pompset op zonnenenergie. 

Figuur 19  40 kuub pompset. Figuur 20  Pompset. 
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In werking 

Bij watertoediening via druppelslangen dient rekening gehouden te worden met het feit dat water niet 

meteen bij de wortels zit. Om de druppelslang vormt een ‘’ballon’’ met water welke telkens breder wordt en 

zo uiteindelijk in de wortelzone terecht komt. Om ervoor te zorgen dat de bodem voldoende tijd krijgt om 

het water op te nemen en om te voorkomen dat er water wegzakt en mineralen uitspoelen is daarom de 

gedachte om enkele dagen achtereenvolgens 2 á 3 mm water per dag te geven, en hierbij niet tussentijds te 

stoppen. Hiermee wordt de ‘’vochtballon’’ intact gehouden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figuur 21  ''Waterballon'' zichtbaar. Figuur 22  Druppelslang onder de grond. 



 

Openbaar Wageningen Livestock Research Rapport 1502 | 31 

Verwijdering 

Voor het oogsten van de maïs is het raadzaam de hoofdslangen te verwijderen, dit om eventuele rij schade 

met hakselen te voorkomen. Tijdens de maïsoogst kan er over de druppelslangen worden gereden. Na het 

hakselen van de maïs worden de druppelslangen machinaal ingerold doormiddel van een machine achter de 

trekker. De druppelslangen worden daarna verzameld en afgevoerd. Het is op moment nog lastig om de 

druppelslangen opnieuw te kunnen gebruiken, door het machinaal oprollen wordt het membraam op 

verschillende plekken opgerekt waardoor de water afgifte minder betrouwbaar wordt.  

  

Figuur 23  Verwijderen druppelslangirrigatie. 

Figuur 24 Verwijderen druppelslangirrigatie. 
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Bijlage 3. Bodemvochtgehaltes  
 

 

 

 

Druppelirrigatie      
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Figuur 25 en 26  Gemoduleerde vochttoestand in de bodem (doorlopende lijn) van behandelingen 

druppelirrigatie en de referentie met IrrigatieAdvies (Farmmaps). De figuur is 

opgedeeld in verschillende zones, waarbij in de blauwe zone sprake is van 

vernatting, in de groene zone de vochtvoorziening optimaal is, in de oranje zone 

vocht limiterend wordt en in de roze zone sprake is van vochttekort (droogte). De 

zwarte balkjes geven de hoeveelheid neerslag aan. De y-as geeft de hoeveelheid 

beschikbaar vocht in de bouwvoor weer in mm. 
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Perceel 2 

Druppelirrigatie 

 

 

Referentie 

 

Figuur 27 en 28  Gemoduleerde vochttoestand in de bodem (doorlopende lijn) van behandelingen 

druppelirrigatie en de referentie met IrrigatieAdvies (Farmmaps). De figuur is 

opgedeeld in verschillende zones, waarbij in de blauwe zone sprake is van 

vernatting, in de groene zone de vochtvoorziening optimaal is, in de oranje zone 

vocht limiterend wordt en in de roze zone sprake is van vochttekort (droogte). De 

zwarte balkjes geven de hoeveelheid neerslag aan. De y-as geeft de hoeveelheid 

beschikbaar vocht in de bouwvoor weer in mm.  
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Perceel 3 

Druppelirrigatie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referentie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 29 en 30  Gemoduleerde vochttoestand in de bodem (doorlopende lijn) van behandelingen 

druppelirrigatie en de referentie met IrrigatieAdvies (Farmmaps). De figuur is 

opgedeeld in verschillende zones, waarbij in de blauwe zone sprake is van 

vernatting, in de groene zone de vochtvoorziening optimaal is, in de oranje zone 

vocht limiterend wordt en in de roze zone sprake is van vochttekort (droogte). De 

zwarte balkjes geven de hoeveelheid neerslag aan. De y-as geeft de hoeveelheid 

beschikbaar vocht in de bouwvoor weer in mm. 
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Perceel 4 

Druppelirrigatie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Referentie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 31 en 32  Gemoduleerde vochttoestand in de bodem (doorlopende lijn) van behandelingen 

druppelirrigatie en de referentie met IrrigatieAdvies (Farmmaps). De figuur is 

opgedeeld in verschillende zones, waarbij in de blauwe zone sprake is van 

vernatting, in de groene zone de vochtvoorziening optimaal is, in de oranje zone 

vocht limiterend wordt en in de roze zone sprake is van vochttekort (droogte). De 

zwarte balkjes geven de hoeveelheid neerslag aan. De y-as geeft de hoeveelheid 

beschikbaar vocht in de bouwvoor weer in mm. 
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Perceel 5 

Druppelirrigatie 

 

 

Referentie 

 

Figuur 33 en 34  Gemoduleerde vochttoestand in de bodem (doorlopende lijn) van behandelingen 

druppelirrigatie en de referentie met IrrigatieAdvies (Farmmaps). De figuur is 

opgedeeld in verschillende zones, waarbij in de blauwe zone sprake is van 

vernatting, in de groene zone de vochtvoorziening optimaal is, in de oranje zone 

vocht limiterend wordt en in de roze zone sprake is van vochttekort (droogte). De 

zwarte balkjes geven de hoeveelheid neerslag aan. De y-as geeft de hoeveelheid 

beschikbaar vocht in de bouwvoor weer in mm. 
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Perceel 6 

Druppelirrigatie 

 

 

 

Referentie 

 

Figuur 35 en 36  Gemoduleerde vochttoestand in de bodem (doorlopende lijn) van behandelingen 

druppelirrigatie en de referentie met IrrigatieAdvies (Farmmaps). De figuur is 

opgedeeld in verschillende zones, waarbij in de blauwe zone sprake is van 

vernatting, in de groene zone de vochtvoorziening optimaal is, in de oranje zone 

vocht limiterend wordt en in de roze zone sprake is van vochttekort (droogte). De 

zwarte balkjes geven de hoeveelheid neerslag aan. De y-as geeft de hoeveelheid 

beschikbaar vocht in de bouwvoor weer in mm. 
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Bijlage 4. Minerale stikstof 

Tabel 9 Minerale stikstof per bodemlaag per perceel, gemeten op 30-03-2022 en 05-09-2023. 

Perceel 1 Perceel 2 Perceel 3 Perceel 4 Perceel 5 Perceel 6 

Monsterdatum Bodemlaag Druppelirrigatie Referentie Druppelirrigatie Referentie Druppelirrigatie Referentie Druppelirrigatie Referentie Druppelirrigatie Referentie Druppelirrigatie Referentie 

5-9-2022 0-30 cm 38 55 23 28 51 82 23 22 34 35 35 12 

30-60 cm 53 - 10 - 43 59 13 - 23 - 11 - 

60-90 cm 35 - - - 32 - 14 - 37 - - - 

0-90 cm 126 - - - 126 - 50 - 94 - - - 

30-3-2022 0-30 cm 10 10 4 4 9 9 27 27 79 79 5 5 

30-60 cm 2 2 5 5 4 4 11 11 66 66 2 2 

60-90 cm 2 2 2 2 5 5 13 13 35 35 2 2 

0-90 cm 14 14 11 11 18 18 51 51 180 180 9 9 
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Wageningen Livestock Research ontwikkelt kennis voor een zorgvuldige en 
renderende veehouderij, vertaalt deze naar praktijkgerichte oplossingen en 
innovaties, en zorgt voor doorstroming van deze kennis. Onze wetenschappelijke 
kennis op het gebied van veehouderijsystemen en van voeding, genetica, welzijn en 
milieu-impact van landbouwhuisdieren integreren we, samen met onze klanten, tot 
veehouderijconcepten voor de 21e eeuw.

De missie van Wageningen University & Research is ‘To explore the potential of 
nature to improve the quality of life’. Binnen Wageningen University & Research 
bundelen 9 gespecialiseerde onderzoeksinstituten van Stichting Wageningen 
Research en Wageningen University hun krachten om bij te dragen aan de oplossing 
van belangrijke vragen in het domein van gezonde voeding en leefomgeving. 
Met ongeveer 30 vestigingen, 6.500 medewerkers en 10.000 studenten 
behoort Wageningen University & Research wereldwijd tot de aansprekende 
kennisinstellingen binnen haar domein. De integrale benadering van de 
vraagstukken en de samenwerking tussen verschillende disciplines vormen het hart 
van de unieke Wageningen aanpak.
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