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Voorwoord

In opdracht van Waterschap Aa en Maas is uitgewerkt hoe graszodenteelt met NDICEA kan
worden gemodelleerd. Dit verslag geeft hierover een beschrijving en een handleiding, en

gaat in op hoe de berekeningen kunnen worden geinterpreteerd.
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Samenvatting

De teelt van graszoden is een specialistische bezigheid en van belang in het zuidoostelike
zandgebied. De mineralenafvoer en de verliezen door uitspoeling waren echter in
Nederland niet gedocumenteerd. Binnen het onderzoeksproject Sensor Gestuurd Boeren
wordt door waterschap Aa en Maas en deelnemende ondernemers intensief gemeten aan
water- en bodemkwaliteit. Voor de gangbare teelten zijn binnen dit project voor de bodem
met het model NDICEA stuikstof- en koolstof balansen gemaakt. In 2022 en 2023 zijn er veel
graszoden geteeld in het gebied, en deze specifieke teelt was nog niet beschikbaar in
NDICEA.

In dit rapport is op basis van teelt technische informatie en een aantal chemische analyses
van graszoden een berekening gemaakt van de afvoer via organische stof en via grond.
Dit is vertaald naar graszoden gewas parameters binnen het organische stof en stikstof
model NDICEA, en de teelt is op twee manieren gemodelleerd. Als eerste los van context
(voorvrucht), en als tweede op basis van een concreet perceel met voorvruchten en een
aantal N-mineraal metingen. De tweede modellering liet een goede match zien tussen
gemodelleerde en gemeten waarden N-mineraal 0-30 en 30-60 cm. De verliezen door
uitspoeling zijn zeer gering gedurende de graszodenteelt. De parametrisatie van de
graszoden binnen NDICEA lijkt dus betrouwbaar. Op basis daarvan is de eerste modellering

omgezet in een voorbeeld-handleiding voor gebruik in NDICEA.

Summary

The production of sods is a highly specialized activity on the sandy soils in the south-east of
the Netherlands. Removal of plant nutrients and nitrogen leaching losses are so far not
documented in the Netherlands. In this report a calculation is made, based on production
information and chemical analysis, of the nutrient content of the organic matter and the soil
removed with the sods. This had been transformed into sod crop parameters within the
NDICEA organic matter and nifrogen model, and two model scenarios have been
constructed. The first is a scenario without context (precrops). The second is based on field
information of a real location, including several soil mineral nitrogen measurements. This
second scenario showed a good match between simulated and measured mineral
nitrogen level in 0-30 and 30-60 cm depth. Losses due to leaching are very limited during the
sod growth period. The parametrization of the sod crop in NDICEA looks reliable. Based on

this result, the first scenario is converted info a manual for sod as crop in NDICEA.
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1 Inleiding en achtergrond

Waterschap Aa en Maas werkt met verschillende partners en boeren aan het project
‘Sensor Gestuurd Boeren' (SGB). Het doel van het project is meer inzicht te krijgen op de
waterkwaliteit en de activiteiten in het gebied die er mogelijk invioed op kunnen hebben.
Het geselecteerde gebied ligt ten zuiden van Westerbeek( 51.5822, 5.8622) en ten noorden

van de grens tussen Noord-Brabant en Limburg.

In 2023 is de NDICEA stikstof en koolstofplanner ingezet binnen het project SGB. Hiermee is
voor acht percelen (zie figuur 1) een stikstof — en koolstof massabalans gemaakt voor de
periode 2020-2022. Daarbij is gebruik gemaakt van beschikbare meet- en
managementgegevens voor modelinvoer en modelvalidatie (Timmermans, 2023). De
berekeningen gaven voor deze 8 percelen inzicht in organische stofbalansen, stikstof

balansen en stikstof verliezen door bv. uitspoeling.

Percelen sensor gestuurd boeren
[ Geselecteerd voor NDICEA
[ Niet geselecteerd

Figuur 1 Overzicht van het projectgebied Sensor Gestuurd Boeren met perceelnummers en de

geselecteerde percelen voor dit project (oranje).

Voor een tweetal van de percelen konden de berekeningen echter niet volledig
worden gemaakt, aangezien er graszodenteelt plaatsvond. Graszodenteelt is een teelt
die behoorlik belangrijk is in de regio, maar waarvan enkele kwantitatieve gegevens
ontbreken waardoor het nog niet door te rekenen is met de planner (met name netto
opbrengst, afgevoerde en ingewerkte biomassa, en gehalte aan grond van de

graszoden). Daarbij komt dat een deel van de teelt structureel anders in zijn werk gaat dan
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bij de meeste andere gewassen het gevalis. Zo wordt er bv. frequent gemaaid maar het
maaisel wordt meestal niet afgevoerd, en er wordt met de oogst ook een beperkt deel van
de bodem afgevoerd. Binnen het gebied van het project SGB zou het meerwaarde
hebben deze gegevens te achterhalen bij telers met enkele eenvoudige metingen, en

het gewas op te nemen in de gewassen database van het NDICEA.

Graszodenteelt modelleren in NDICEA



2 Vraagstelling en onderzoeksdoel

De teelt van graszoden is een niet onbelangrijke teelt op de zandgrond in oostelijk Brabant.
In deze regio speelt de problematiek van stikstofuitspoeling naar het grondwater. Hoe de
situatie is wat betreft stikstofverliezen bij de teelt van graszoden was niet bekend, en ook de

mineralenafvoer is nog niet gedocumenteerd. Het model NDICEA (www.ndiceaweb.eu )

biedt mogelikheden om de stikstofverliezen in beeld te brengen. De gewassen database

van NDICEA omvat echter geen graszoden teelt.

Dit onderzoek heeft ten doel:

e Bepaling van de mineralenafvoer van zowel de (organische) zoden als de (minerale)
grond.

e Parametrisatie van de graszoden teelt voor toepassing in NDICEA; toevoeging van
graszoden aan de NDICEA database.

e Toeftsing van de ontwikkelde graszoden gewasdata aan een dataset van
meetwaarden van N-mineraal gedurende de graszoden teelt.

e Beschrijven van een standaard procedure om graszoden in NDICEA te kunnen

gebruiken.

Vraagstelling en onderzoeksdoel
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3 Onderzoeksopzet

3.1 Bemonstering en analyse

Er zijn op drie plaatsen op drie verschillende momenten najaar 2023 monsters genomen
voor weging en analyse:
e Locatie 1: Sambeeksedijk, Groeningen. Een graszode en een grondmonster direct
onder de zode.
e Locatie 2: Productielocatie van DirectGazon, Ysselsteyn. Drie graszoden en een
grondmonster direct onder de zode.

e Locatie 3: Productielocatie van DirectGazon, Ysselsteyn. Een graszode.

De grondmonsters zijn door Eurofins geanalyseerd op droge stof gehalte, organische stof

gehalte, N-totaal en (niet in alle gevallen) P-totaal.

De graszoden van locatie 1 is gemeten en gewogen en in zijn geheel geanalyseerd alsof
het bodem was. Ook de bodem is geanalyseerd. Het verschil op locatie 1 tfussen ‘bodem’

en ‘graszoden’ is dan wat als zode afgevoerd wordt.

De graszoden van locatie 2 ziin gemeten en gewogen. Daarna is het zand er zo veel
mogelijk uitgespoeld en gewogen. De resterende zoden zijn als mengmonster door Eurofins

geanalyseerd.

De graszoden van locatie 3 is opgesplitst in vier submonsters. Twee daarvan zijn
geanalyseerd op droge stof, organische stof, N-totaal; de andere twee zijn eerst

vitgespoeld (zo veel mogelik zand eruit) en daarna geanalyseerd.
Alle analyse uitslagen zijn als bijlagen bijgevoegd.

Met behulp van deze analyseresultaten en enkele vuistregels is bepaald hoe groot de
verschillende componenten zijn in een vers (niet gedroogd, niet-gespoeld) graszoden
monster:

e Zanddeelijes

e Bodem organische stof en het N- en P.Os-gehalte daarvan

e Plantaardige organische stof en het N- en P.Os gehalte daarvan
e Plantaardige as

e Waterin bodem en water in plantaardige delen.

Deze gegevens worden gebruikt voor de parametrisatie van de graszodenteelt in NDICEA

Graszodenteelt modelleren in NDICEA



3.2 Teelttechniek

In een gesprek met bedrijf DirectGazon zijn een aantal technische gegevens over de teelt
van hun graszoden op een rij gezet:

e Zaai- en oogstmoment
e Bemestingen

e Gewasverzorging

e Afvoer van maaisel

e oogsttechniek

e Gewicht van graszoden

Deze gegevens worden gebruikt voor de gewas parametrisatie en de beschrijving van de
teelt voor NDICEA. Afvoer van maaisel wordt gebruikt voor de parametrisatie van
graszoden binnen NDICEA: het betreft geproduceerde droge stof die geen onderdeel is

van de graszoden-metingen.

3.3 Standaard parameters voor NDICEA

Op basis van de verkregen gegevens zijn default waarden voor graszoden-teelt in NDICEA
opgesteld. Binnen de mogelikheden van het model is het niet mogelijk grond als afvoerpost
op te nemen. Dat kan dus alleen in de handleiding vermeld worden en in de

mineralenbalans apart vermeld worden.

Met behulp van de standaard parameter instellingen is een uitgevoerde teelt met N-

mineraal bemonstering in NDICEA geévalueerd.

Onderzoeksopzet
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4 Berekening en resultaten

4.1 Gewicht van de vers geoogste graszoden

Tabel 1 geeft de gewichten van de verse zode zoals ze door DirectGazon zijn aangegeven,

en de eigen metingen.

Tabel 1. Versgewichten van de graszoden

Gewicht
Bron kg / m? Opmerking
DirectGazon 8 Droog
DirectGazon 15 Normaal
DirectGazon 25 Nat
Meting locatie 1 24,5 Nat
Meting locatie 2 14,6 Normaal
Meting locatie 2 14,9 Normaal
Meting locatie 3 14,6 Normaal

De opgaven van DirectGazon komen zeer goed overeen met de eigen metingen.
Voor de berekening van de afvoer van mineralen, grond en organische stof maakt het

vochtgehalte van de zode niet uit.

4.2 Organische delen en minerale (zand) delen

Op basis van de metingen van locatie 1 en 2 is een verdeling van de bestanddelen
berekend (Tabel 2).

Tabel 2 Verdeling over componenten, in kg ha! enin %

kg ha? %
Totaal 147656
zand 73407 50
0OSin zand 2202 1
0OSin zode 10185
Vocht 61862 42
100

De waarden zijn gebaseerd op het gemiddelde van de twee versgewicht bepalingen van
locatie 2. In de analyse wordt het aandeel zand bepaald. Uit de bodemmeting blikt dat
3,3% organische stof sowieso in de bodem aanwezig is. Dat is een aanzienlike hoeveelheid

in kg. Die wordt mee gemeten in de organische stof bepaling maar is dus geen zoden-
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organische stof is. Daarvoor is gecorrigeerd. Er is ook gecorrigeerd voor het as-gehalte van
de plantaardige organische stof (dus niet van de bodem-organische stof) die in de Eurofins
analyse onderdeel is en niet te onderscheiden is van de niet-organische component: zand,

en as uit plantaardige organische stof

De metingen van de derde locatie bevestigen de grootteorde van deze verdeling maar
wijkt wel af. Het versgewicht ligt in dezelfde orde (Tabel 1) maar het totaal N-gehalte en het
organische stof gehalte zijn hoger en het aandeel uitgespoeld zand lager. Voor de
berekening van de organische stof afvoer maakt het slechts een beetje uit (iets lager
omdat er minder grond (met OS) wordt afgevoerd), maar voor de grondafvoer maakt het

veel uit, naar schatting niet 50% maar 40% van het versgewicht. Dat verschil is aanzienlijk.

De afvoer van 73 ton zand per hectare (Tabel 2) betekent een afvoer van 5 mm grond. Bij

de metingen van locatie 3 zou het 4 mm grond zijn.

4.3 Stikstof in zode en bodem

De totale gemeten N is 239 kg ha'! in de zode. Het N-mineraal aandeel wordt verondersteld
nihil te zijn (het is in deze monsters niet gemeten), mede op basis van metingen op 0-30 cm
door waterschap Aa en Maas onder graszoden die zeer laag uitvallen, laat staan op 0-2 cm
diepte.

De berekende hoeveelheid N in de oorspronkelijk bodem organische stof die met de zode
wordt afgevoerd bedraagt 74 kg ha''. Dat is mede gebaseerd op de bodem meting van
locatie 1, met 3,3% organische stof gehalte en met een aangenomen C-gehalte van de
organische stof van 58%. Dit is dus een aanzienlijke afvoer die rechtstreeks gekoppeld is aan
de afvoer van de organische component van de zoden zelf.

Dit betekent dat de opgenomen N in de organische stof van de zode 165 kg ha' bedraagt.
Naast de geoogste en geanalyseerde zode is er nog en zekere hoeveelheid wortelmassa
die dieper de grond in gevormd is. Dit is niet gemeten. Hiervoor is de aanname gehanteerd
van 10% van de totaal gevormde droge stof. Voor de stikstof concentratie in die
wortelmassa is de default waarde uit NDICEA gebruikt: 1%. De resulterende hoeveelheid
stikstof, 15 kg, is dus opgenomen stikstof additioneel aan de hierboven genoemde 165 kg

ha!, maar niet afgevoerd.

44 Maaisel dat niet afgevoerd wordt

Er wordt diverse keren gemaaid zonder afvoer van het maaisel; in de latere fase wordt vaak

gemaaid en wel afgevoerd. Dat betekent dat in de eerste fase van de groei grasblad als

Materiaal en methode
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een soort van groene bemesting achterblijft en begint te verteren. We gaan er bij de
parametrisatie van uit:

e dat een deel van het maaisel nog niet verteerd is en dus in de analyse van de zode
als ‘organische stof’ meegerekend wordt;

e dat het groene maaisel dat wel verteerd is een (beperkte) hoeveelheid stikstof
vrijgegeven heeft die meteen weer opgenomen is. Deze stikstof is dus eigenlik twee
keer opgenomen. Dit missen we in de standaard modellering maar speelt wel een rol.
Om dit te verkennen is in NDICEA de toevoer van 2500 kg groen gras, als ware het
‘bemesting’, doorgerekend op effecten op organische stof en stikstof. Op vier
momenten (15 en 30 mei; 15 en 30 juni) is 625 kg gras maaisel als meststof in het
scenario toegevoegd. Dat resulteerde in 23 kg N-mineralisatie gedurende de rest van
de teeltperiode. Dat is in de grootteorde van 10% van de totale N-omzet en mag dus

niet genegeerd worden.

4.5 NDICEA parametrisatie graszoden

De berekeningen hebben geleid tot de NDICEA parametrisatie van graszoden zoals

weergegeven in Tabel 3.

Tabel 3 Parameterwaarden NDICEA graszoden (bovenste deel) en resulterende hoeveelheden in kg

Product Rest  Wortel
DS verdeling relatief 0,27 0,63 0,1
Nin % 2,6 1,0 1,0
terug de grond in (aandeel) 0 0 1
DS verdeling (kg) 4000 9333 1481
N (kg) 104 93 15
terug de grond in (kg) 0 0 1481

Toelichting op de tabel:

In NDICEA worden drie categorieén onderscheiden voor de gevormde plantaardige droge
stof. ‘Product’ is dat wat afgevoerd en verkocht wordt: tarwe, aardappel, gras etc. Onder
‘Rest’ valt de gewasrest die meestal teruggaat naar de grond (bijvoorbeeld aardappel
blad) maar soms ook geheel of gedeeltelijk wordt afgevoerd (bijvoorbeeld stro). ‘Wortel” is
het aandeel van wortelmassa in de grond die per definitie achterblijft in de grond. Peen valt
dus onder ‘Product’, niet onder ‘Wortel’.

In dit geval van graszoden is ‘Product’ de hoeveelheid groene massa op het moment van
oogst plus de hoeveelheid groene massa die fijdens de teelt gemaaid en afgevoerd is. De
grootste categorie, ‘Rest’, omvat de overige organische stof, de wortelmat. De ‘Wortel’ is
net als bij alle andere gewassen de wortelmassa in de grond die daar ook achterblijft.

Een tussencategorie is in dit geval het gedurende de teelt meermaals gemaaide gras dat

NIET afgevoerd wordt. Uitgaande van een geschatte totale groen gras productie van 4000
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kg ds ha', een afvoer van 1000 kg ds ha'! (schatting DirectGazon) en een bij oogst
aanwezige groene massa van 500 kg blijft er 2500 kg ds ha! groene massa over die
geproduceerd en gemaaid maar niet afgevoerd is. Gezien de conclusie van paragraaf 4.4
zal dit in het NDICEA format voor graszodenteelt als meststof (maaimeststof) een plek
moeten krijgen. Dit komt terug in de handleiding. In de parametrisatie is deze 2500 kg
onderdeel van 'Product’ dat wordt afgevoerd; in de totale modelering komt die groene

massa weer terug als ‘maaimeststof’.

Materiaal en methode
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5 Voorbeeld scenario graszoden in NDICEA

5.1 NDICEA scenario

Op basis van de berekende gewas parameters en de verkregen informatie van
DirectGazon is een NDICEA voorbeeld scenario opgesteld. Dit voorbeeld laat zien hoe met
het NDICEA model een graszodenteelt, in dit geval nog fictief, kan worden doorgerekend.
Een ‘waargebeurd’ voorbeeld dat ook vergeleken wordt met metingen aan mineraal
stikstof volgt in paragraaf 6. De werkwijze wordt hieronder toegelicht. Figuur 1 geeft een

visuele weergave van hoe een graszodenteelt, ingevoerd in het model NDICEA, er uit ziet.

l Pl

1
Grasland (new)
2024

Figuur 1 Groeiperiode, bemestingen, irrigaties

We zien in de figuur een aantal elementen, die elk in het model dienen te worden
ingevoerd, en die voortkomen uit de in dit rapport besproken verzamelde gegevens voor
de teelt. Datums (start en einde teelt, irigaties en bemesting) en hoeveelheden (bemesting,
irigatie) kunnen daarbij afwijken bij een specifieke teelt en kunnen desgewenst worden
aangepast.

e Groene balk: de periode waarin de productie plaatsvindt: 1 april fot 25 augustus

e A:bemesting, 20 ton ha'' RDM met 4,1 kg ton! N-totaal en 2,6 kg ton! N-mineraal.

e D:bemesting, kunstmest 23 kg ha' N

e G:bemesting, kunstmest 15 kg ha' N

e B, C,E F: maaisel, in droge stof 625 kg ha' per keer, N-gehalte 2,6% in droge stof,

NDICEA afbraakfactor 1,0

e Blauwe bollefjes: irrigaties, 10 mm per keer, 2 mg N per liter irrigatiewater

5.2 Resultaten

Figuur 2 toont de hoeveelheid stikstof die opgenomen wordt door het gewas (rode lijn) en
de hoeveelheid stikstof die daarbovenop nog beschikbaar is voor gewasopname (groene
lijn). De lijnen worden door het model automatisch onderverdeeld in drie periodes omdat
meerdere keren gemaaid wordt tijdens het seizoen. De groene lijn is de hoeveelheid sfikstof
die erin het staande gewas zit omdat deze opgenomen is (rode lijn), plus daarbij opgeteld
wat er aan mineraal stikstof in de bodem zit. In het ideale geval ligt de groene lijn steeds net

boven de rode lijn.

Graszodenteelt modelleren in NDICEA
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jan '24 apr '24 jul ‘24 okt '24 jan'25

Cumulatieve stikstof beschikbaar/opname
(kg/ha)

— Beschikbaar — Opname Binding

Figuur 2 Stikstof beschikbaarheid en stikstof opname door het gewas tijdens de teelt van graszoden

In de figuur is te zien dat er in de eerste periode een ruim N-aanbod is, tfeweeg gebracht
door de mestgift en doordat de gewasopname nog maar klein is (kleine plantjes).

In de tweede en derde periode sluiten N-beschikbaarheid en N-behoefte zeer goed op
elkaar aan. De kunstmestgiften (respectievelik 24 en 15 kg ha') zijn herkenbaar als verticale
gedeelten in de tweede en derde groene lijndelen — een plotselinge toename van de
hoeveelheid stikstof die beschikbaar is voor gewasopname na elke bemesting. De stikstof
die vrikomt uit de afbraak van de vier maaibeurten zitten verrekend in de groene lijn maar
worden niet zichtbaar als directe verticale stijging. Dit materiaal bevat geen minerale N en
leidt dus niet op één dag tot een forse stijging van de stikstof beschikbaarheid. Over een

wat langere periode leidt het tot een kleinere toename van de stikstofbeschikbaarheid.

Figuur 3 toont het verloop van mineraal stikstof in de bodem gedurende het jaar van de
teelt. Indien er metingen hiervan beschikbaar zijn, kunnen die worden ingevoerd en worden
die in deze figuur zichtbaar als punten (in paragraaf 6 is wordt dit getoond). Bij dit eerste
voorbeeldscenario is dit niet aan de orde. De figuur toont het verloop in twee bodemlagen:
de bovengrond (bouwvoor, met als ondergrens de diepte van bodembewerking, in dit
geval 30 cm) en de tweede bodemlaag (de diepere bodemlaag, tot aan de maximale
bewortelingsdiepte, in dit geval 50 cm). De groene lijn is het berekende niveau N-mineraal

per dag, in 0-30 cm. Blauwe lijn: 30-50 cm.

Resultaten
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Verloop N mineraal (kg/ha)

20

jan 24 apr ‘24 jul 24 okt '24 jan 25

Bouwvoor 2¢ bodemlaag

Figuur 3 Verloop N-mineraal gedurende de teelt in de twee gemodelleerde bodemlagen

De giften van RDM en kunstmest zijn zichtbaar als verticale lijinen. Na de RDM gift loop het N-
min niveau gestaag terug tot nul aan het einde van de teelt. Daarna, dus na het oogsten
van de graszoden, mineraliseert er nog organische stof uit de bodem, vooral afhankelijk van
temperatuur. Eris dan echter geen gewas meer dat stikstof uit de bodem opneemt. Wel
kan er onder natte omstandigheden stikstof verdwijnen door uitspoeling. In ons voorbeeld

neemt in oktober het mineraal stikstof gehalte in de bodem toe.

Tt

jan '24 apr '24 jul'24 okt '24 jan'25

w

Stikstof: Cumulatieve uitspoeling en
denitrificatie ondergrond (kg/ha)
=3

— Uitspoeling 1

Figuur 4 Uitspoeling van stikstof beneden 50 cm diepte
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Figuur 4 toont de uitspoeling van stikstof naar de bodemlaag dieper dan de maximale
bewortelingsdiepte, 50 cm. Voorafgaand aan de teelt (eerste blauwe lijndeel) gaat 15 kg N
ha' verloren door uitspoeling beneden de bewortelingszone van het gewas, 50 cm. In het
begin van de teelt (tweede blauwe lijndeel) is er ook nog uitspoeling als gevolg van het
aandeel minerale N in de RDM. In het tweede en derde tijdvak (derde en vierde lijndeel)
neemt het verlies af tot nul. Na de teelf lopen de verliezen weer op omdat er geen
gewasopname meer volgt, tenzij een groenbemester of een wintergewas zou worden
gezaaid. Berekend over uitsluitend de periode van de graszoden productie zelf is de

uitspoeling zeer laag, rond 25 kg ha'.

10

Cumulatieve denitrificatie bouwvoor (kg/ha)

0
jan "24 apr "24 jul '24 okt '24 jan '25

Denitrificatie 1

Figuur 5 Denitrificatie

Figuur 5 toont de berekende denitrificatie van stikstof tijdens de teelt van graszoden. Bij de
default instelling voor denitrificatie is er sprake van geringe N-verliezen door denitrificatie.
Deze lage waarde wordt mede verklaard door het gemiddeld lage niveau N-mineraal

(Figuur 3).
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Figuur 6 Organische stof verloop

Figuur 6 toont het verloop van organische stof in de tijd fijdens de graszodenteelt. De
stijgingen worden veroorzaakt door de RDM, 20 maart, en de vier maaisels die niet
afgevoerd worden. Ook sterven er (geleidelijk) tijdens het seizoen wortels van het gras af,
die in de bodem achterblijven. Na het verwijderen van de graszoden is er echter sprake van
een daling gedurende deze teelt. Hoewel in de teeltperiode zelf het niveau door
bovenstaande processen ongeveer gelijk blijft, neemt na het verwijderen van de graszoden
eind augustus het organische stofgehalte netto af omdat de mineralisatie nog een tijd

verder loopt in de periode zonder gewas, totdat het te koud wordt.

Tabel 4 toont de mineralenbalans zoals die weergegeven wordt in het NDICEA model. De
mineralenbalans in NDICEA kan niet rechtstreeks gebruikt worden.
e De aanvoer met mest wordt overschat omdat de niet-afgevoerde maaisels als
bemesting worden meegerekend
e De afvoer wordt overschat omdat de in werkelijkheid niet afgevoerde maaisels als

afvoer worden meegeteld.

Deze twee heffen elkaar op zich wel op maar getalsmatig klopt de mineralenbalans in
NDICEA voor een graszodenteelt dus niet. Er wordt ook nog grond afgevoerd met daarin
organische stof en mineralen, en dat komt helemaal niet in beeld in de standaard NDICEA
mineralenbalans. De balans voor het hele teeltjaar 1 januari — 31 december, gecorrigeerd

volgens bovenstaande aanvullingen, staat weergegeven in Tabel 4.
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Tabel 4 Mineralenbalans op jaarbasis

In kg ha? jaar? N P,0s K,O
Aanvoer mest 120 30 116
Stikstofbinding 0 0 0
Depositie 43 3 8
Totaal aanvoer 163 33 124
Afvoer producten 191 54 166
Berekend overschot -28 -21 -42
Vervluchtiging 6
Denitrificatie 10
Uitspoeling / denitrificatie ondergrond 64
Toename / afname organische N -66
Toename / afname minerale N bodem 21
Afvoer met grond 67 43 PM

Toelichting: een berekend negatief N-overschot (dus tekort) is zeer goed mogelijk. Dat
wordt gecompenseerd door een onzichtbare maar wel werkzame aanvulling door netto
mineralisatie van bodem organische stof, in dit scenario 66 kg ha-!. Er wordt dus ingeteerd
op bodem stikstof, wat nauw gekoppeld is aan de daling van het bodem organische stof

gehalte, Figuur 6.
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6 Toetsing aan dataset

De doorrekening van een graszodenteelt is getoetst aan een concreet perceel, met een
meetreeks van bodem N-mineraal. Teeltgegevens van enkele voorgaande jaren zijn
meegenomen; dat maakt de modellering van de graszoden befrouwbaarder omdat de N-
mineralisatie uit de bodem, die sterk wordt beinvioed door de voorgeschiedenis van een

perceel, zo beter wordt berekend.

6.1 N-min niveau in de bouwvoor en de 2¢ bodemlaag

Figuur 7 toont metingen aan mineraal stikstof van het perceel met in 2022 de
graszodenteelt, en de berekeningen ervan met behulp van NDICEA. De gemodelleerde
waarden komen redelijk goed overeen met de metingen in de teelt van lelie (2020-2021) en
die van de graszoden (2022). De gemiddelde afwijking tussen metingen en berekeningen
van dif scenario was in het jaar van de graszodeteelt (5 meetmomenten) was -7 kg N/ha in

de laag (0-30 cm) en -3 kg N/ha in de 2¢ bodemlaag (30-50 cm). Behoorlik nauwkeurig dus.
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5
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1 = Aardappel, 2 = Suikerbiet, 3 = Zaaiui, 4 = Lelie, 5 = Graszoden
G =RDM 20 ton ha'', H,1K,L = Maaisel 625 kg ds ha!, J = 20 kg Urean-N ha!
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Verloop N mineraal (kg/ha)
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Bouwvoor 2¢ bodemlaag

Figuur 7. Overzicht van de teelten en bemesting in de verschillende jaren (bovenste balk) en mineraal
stikstof (onderste grafiek) gedurende deze jaren. In 2022 was er op dit perceel een graszodenteelt.

6.2 Verlies van stikstof vit tweede bodemlaag (beneden 60 cm diepte)

Figuur 8 toont de stikstof verliezen naar de bodemlaag direct onder de maximale

bewortelingsdiepte voor de verschillende teelten op het perceel. De verliezen beneden de
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bewortelbare zone tijdens en na de teelt van lelie zijn aanzienlijk (in twee jaar fijd 143 kg N
ha). Tijdens de graszodenteelt is de uitspoeling nihil of zelfs negatief , afhankelik van de
grondwaterstand: capillaire opstijging met in het water een bepaalde concentratie nitraat-
N.
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denitrificatie ondergrond (kg/ha)
3

Stikstof: Cumulatieve uitspoeling en
o

— Uitspoeling 1

Figuur 8. Cumulatieve stikstofuitspoeling en denitrificatie in de ondergrond (onder de maximale
bewortelingsdiepte) zoals die wordt berekend door NDICEA.

6.3 Organische stof verloop

Figuur 9 toont het verloop van organische stof in de tijd op het perceel. Gedurende het hele
scenario is er sprake van netto afbraak van organische stof, dus een dalend organische stof
gehalte. De daling is groot gedurende de teelt van Lelie. In het jaar van de graszodenteelt
(2022) is het verloop van de bodemorganische stof op dit perceel neutraal: het bleef

ongeveer geliik.

Conclusies
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Figuur 9. Verloop van de bodemorganische stof in de tijd.
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7 Conclusie

De nutriénten afvoer ligt in de grootteorde van 191 kg ha! stikstof en 54 kg ha! P2Os,
waarvan 165 resp. 45 in de zoden en 26 resp. 9 in het afgevoerde grasmaaisel.

De afvoer van grond bedraagt 4-5 mm. Met een OS gehalte van 3,3% betekent dat
een additionele afvoer van 67 kg ha' N en 43 kg ha'! (geschat) P20s.

De organische stof balans valt in deze teelt neutraal tof licht-negatief uit: 20 ton RDM
kan net de afvoer van organisch materiaal dekken, en een groot deel van het
gevormde organische materiaal wordt afgevoerd. Slechts 1500 kg wortelmassa blijft
achter, geschat 600 kg ha'! Effectieve Organische Stof. Mineralisatie van kale grond
na de teelf leidde in het fictieve scenario tot een lichte afname van het organische
stof gehalte. Echter in het concrete voorbeeldperceel was het verloop van de
organische stof bij deze teelt ongeveer neutraal.

De uitspoeling van stikstof gedurende de teelt is zeer gering. In de periode
voorafgaand aan en volgend op de teelt kan de uitspoeling er heel anders uitzien.
Dat hangt af van de voorgeschiedenis en het neerslagpatroon. In jaren met een

normaal neerslagpatroon mag verwacht worden dat na oogst de uitspoeling toe zal

nemen, maar ook dit is situationeel. Een vanggewas of een wintergewas (wintergerst,

wintertarwe) kan de uitspoeling na de teelt van de graszoden beperken.
Een getoetste parameterset voor graszoden is toegevoegd aan de NDICEA gewas

database; een beknopte handleiding daarvoor is geschreven.

Aanbevelingen
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Bijlage 1: Locatie 1, grond en zode

LS euro

Onderzoek

fins

Onderzoek
Gronddiversen
grond

Onderzosk-/ordemr:

Monster

Resultaat

Datum monstermnama:

Rapport

Eurofins Agro
Binnenhaven 5
ML - 8708 PD Wageningen

Datum werslag:

B53576/005139873 01-08-2023 12-08-2022
Volgnr. Omschrijving Onderzoek
grond 853578
2 gEWas B53577
Eenheid E53576 653577
M-totale bodemvoorraad mg Mikg 1010 3020
Z-plantbeschikbaar myg Sikg 8.2 208
S-totale bodemvoorraad mg Skg 160 205
F-plantbeschikbaar myg Plkg 1.8 22
F-bodemvoomaad mg PoOs/100 g 850 45
F-plantbeschikbaar myg Kikg 52 arz
Mg-plantbeschikbaar mg Mg/kg a5 131
Ha-plantbeschikbaar myg Ha'kg g 13
Zuurgraad (pH) 53 8.2
Zuurgraad (pH-KCl) 5.2 68,2
Organische stof % 33 55
C-anorganisch % <008 <008
Koolzure kalk % =02 =02
Klei (=2 pm) % =2 1
Silt (2-50 pra) % 21 2
Zand (=50 pm} k. ] 73
Vocht g HaO/ 10D g luchdr. 08 1,1

Contact & info  Grondsoor:

Datum ontvangst

Monster gencmen door:
CDI‘I[RCtpETSDGn monsternamse:

Dekzand
05-08-2023
Derden

Thijmen Schouten: 0652002114

Ma verzending van dit verslag wordt, indien de aard en de onderzoeksmethode van het monster dit toslaat, het monster nog twee
weken bij Eurcfins Agro voor u bewaard. Binnen deze tijd kunt u eventuesl reclameran en/of aanvullend onderzosk aanvragen.

Pagina: 1

Totaal aantal pagina's: 2

Rapportidentific
652578/00812007

2, 12-00-2022
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Bijlage 2: Locatie 2, grond (2x), grond diep, zode gespoeld en
vers

eurofins Rapport

Onderzoek Eurcfins Agro
i Binnenhaven 5
Gronddiversen ML - 6708 PD Wageningen
Grond 1
N
Onderzoek Onderzoek-/ordemr: Datum monstername:  Datum verslag:
653951/006160787 26-08-2023 03-10-2023
Monster Volgnr. Omschrijving Onderzoek
1 Grond 1 853851
2 Grond 2 853852
3 Grond diep 853853
4 Zode 1 052054
5 Zode 2 852855
N
Resultaat Eenheid 653851 653952 653953 653954 653955
M-totale bodemvoorraad mg Mikg T40 =uls] 240 3140 1830
Organische stwof % 23 25 2.1 5.2 3.4
Klei (<2 pm) % 1 <1 1 <1 <1
P-totale bodemvoomrasd mg Po0g/100 g 129 131 139 221 185
“ocht g HzO/M00 g luchdr. =05 =05 =05 08 =05
N
Contact & info  Grondzoon: Dekzand
Diatum ontvangst 27-08-2023
Monster genomen door: Derden

Contactpersoon monstername:  Thijmen Schouten: 0852002114

Ma verzending van dit verslag wordt, indien de aard en de onderzoeksmethode van het monster dit toelaat, het monster nog twes
weken bij BEurofins Agro woor u bewaard. Binnen deze tijd kunt u eventuesl reclameren enfof aanvullend onderzoek aanvragen.

N
Msthods N-fotale bodemyvoormasd @ Em: CNE3 P-totale bodemvoomasd Ent
Ische stof @ GV G NEM §754 Wocht [+ Ent
Klgl (<2 pm) Em: NIRS

i

@ Mefode geacorediesrd door VA
Em  Eigen methode, Gw: GaIkWaaNg asn, CF Comom

Deresumnzlj'lw.agege In aroge grond.

I vemieRingen Zin binnen oe gesteite NoUTDAaMEISSIENTIN S5EnN MONSIEMAMS &n analyss Uiigevend.
rmmmsgemayseemnnﬁum;qulmmnumnwagmrgm tenz]) anders [ venmeid.
Deresumnnemmmnemmanngupnenguwmmmaﬂ 3t EUNGnG AQFD Nesft ontvangen en In benandsing s
QeNomen op 27-05-2023 N daaMee oo Net geanalyseens MOrster. N30eNe OMECAVINg van o2 I0egepaste MONsimaEme en
methoden Is te vinden op www.eurofins-agra.com

it . MP Voogl Bufis Uil Minige: A

ny o Jluu-‘-u!lmm Voolwaanden wn Bapaising. Op
aly s g o Teating

wiena

Pagina: 1
Totaal santal paglnﬁ =01
Rapportidentific:
853051/008180

s S g
i i

E ..r-.. Agrs Tawting Yiageningen BV & ingeschravan in bt Fiva-mgiber voor Ietebenalona fouls
SREivEn i di arkennng onde ir. L1220 voo uitihilend de mofibeiemifgs- aniol da
bttt

Graszodenteelt modelleren in NDICEA



Bijlage 3: locatie 2, zode (gespoeld)

<% eurofins Rapport

Kwaliteitsonderzoek Eurofins Agro
Gras vers Binmenhaven 5

. ML - 8708 PD Wageningen
Bokashi (g raszod E!)

Gewijzigd
Onderzoek Cnderzoek-'ordemummear: 57000006 166275
Oogstdatum: -
Monster Volgnr. Omschrijving Onderzoek
Bokashi (graszode) 579800 Gras vers
N
Resultaat Fesuliaat Opmerking 1
in gramvkg DS,
tenzij anders DS in product TS
warmeld.
Fesultaat Opmerking 1
in gram'kg DS,
tenzij anders. Ruw as 3T
wermeld.
Mitraat 0.3
Resultaat Opmerking 1
in gramv/kg DS,
tenzij anders M atrium 0.1
warmeld.
Kalium 6.0
Magnesium 1.1
Calzium 4.8
Fosfor 2.0
Iwavel 18
Chloride 1.7
Kat.AnionVVerschil (meg) -
Mangaan (mg) 458
Zink {mg} az
Lizer (mg) 2440
Foper (mg) 141
Molybdeen (mg) 1.9
Kobalt {pg) = G028
Pagina: 1

Totaal aantal pagina's: 2
R apportidentifi

570800/008186.

30-10-2023 cillabcati i Bouls

rega wriod e
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Bijlage 4: locatie 3, zode vers en gespoeld.

: eurofins Rapport

%
Agro
Onderzosk Eurafins Agro
i Binnenhaven 5

Sé?g[_jldwersen ML - 8708 PD Wageningen
N
Onderzoek Onderzosk-lordernr: Datum monstername:  Datum verslag:

G55084/005202272 18-11-2022 28-11-2023

AGRO 12-01-2

3 Ordernr INODDTET

Monster Volgnr. Omischrijwing Onderzoek
Wers-1 855084
2 Gesposld 855085
Resultaat Eenheid 655034 655095
M-totale bodemvoorraad mg MNikg 8210 10280
Organische stof % 12.8 458
Klei (<2 pm) % 4 10
C-totaal k] 10,7 21.0
Wocht g Ha0/M00 g luchtdr. 8.3 7.2
Contact & info Grondsoort: Dekzand
Dratum ontvangst 20-11-2023
Monster genomen door: Derden

Contactpersoon monstername:  Alie Hissink: 0652561834

Ma verzending van dit verslag wordt, indien de aard en de onderzoeksmethode van het monster dit toslaat, het monster nog twee
weken bij Eurafins Agro voor u bewaard. Binnen deze tijd kunt u eventuesl reclameren enfof aanvullend onderzesk aanvragen.

Msthods N-tutle bodemyoomasd ] Em: CNE3 Ciptaal Fgeieide waarde
Crganisens siof [+ GLV1: GWNEN 5754 Vocht a M DST7
K&l (<2 pm) Em: HIRS
G Mefod: cerd door RVA

geaccradt
Em  Eigen methode, Gw: Gellkuaardig aan, Cf Conform

Die r2gURaten 21 wesrgegeven I Groge grond.

Allz vemiatingen zijn binnan de gesteite houdbaameldstermijn issen monstemame en andyse uligevoam.

Hat monster |5 geanaiyseent In het ELMNNG Agro |aboraionUm I Wagesingen, 1enz) anders s venmeid.

Dia resufiaien habben mnemmaﬁngophaamguwmnumaaj dat Euncins Agro heeft onfvangen en In behandsiing Is
genomen op 20-11-2023 en daamee op het geanalyseende morstsr. Madsre omschi|ving van de toegepaste monsiemame en
MESNoaEn 15 12 VINGEn Of WW.ELFDANS-3gND.Com

Pagina: 1

Totaal aantal pagina's: 1
Rapportidentificatie:
655024/006208878, 28-11-2023 Eurtfns Agee Tisktig BV i bt it It Fdls

el crmschrean in de e ring endar i, 122 veor uilshitend de momtemamings- aniod de
anafpametnodun

ol da § i du

Foan dlarudearianing TR JI‘IHMII-I- Vocwharten -

et zich Nl aanspreel o woor eve b schese e gees
mlm ik i 50 il AAATARS LA vila Deila CASAIToMEA RbINA Aol K elaTat.
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Bijlage 5: Handleiding graszodenteelt in NDICEA

1. Dringend advies: maak een NDICEA scenario met ten minste twee jaar
voorgeschiedenis. Door de voorgeschiedenis er bij te betrekken wordt de
modellering van de N-mineralisatie gedurende de graszodenteelt betrouwbaarder,
en daarmee de hele modellering. Voor de volgende stappen wordt ervan
vitgegaan dat er een graszodenteelt toegevoegd wordt aan een al geconsfrueerd
NDICEA scenario van voorgaande jaren

2. Voeg graszoden foe: subscherm Gewassen -> Gewassen -> Nieuw gewas -> kies
‘graszoden’.

3. Binnen Gewas Graszoden, Edit gewas: pas de parameters aan:

Edit gewas

Gewasnaam |TH e |
Datum zaaien 8 -

Begin volle groei 20-4-2024 )

Begin afrijping 34-5-2024 "

Datum oogst 24-8-2024 -

Opbrengst 2000 kgrha

|-fH Geavanceerd |

Datum zaaien: eigen datum kiezen

Datum oogst: eigen datum kiezen

Opslaan ; sluiten.

4. Voeg bemestingen toe. Subscherm Bemestingen en Irrigaties; Bemestingen. Nieuwe
bemesting:

A. Selecteer de vooraf toegediende of geplande mestsoort en pas de data aan:
hoeveelheid, bemestingsdatum, eventueel gehaltes. Opslaan; sluiten. Herhaal
als er sprake is van meerdere bemestingen voorafgaan aan de teelt.

B. Selecteer de ti[dens de teelt foegediende kunstmestsoort en pas de data aan:
hoeveelheid N (P205, K20),datum. Opslaan; sluiten. Herhaal als er sprake is van
meerdere bemestingen gedurende de teelt.

C. Selecteer ‘maaimeststof’ en pas de data aan.

Nazm Maaimeststof N gehalte 26.0 kgfton  Ammonium emissie sterk gereduceerd v
Datum 20-4-2024 & N-mineraal gehalte 000 kg/ton  Beginleeftijd 099 jaar
Hoeveelheid 1 ton/ha P.0s gehalte 9.00 kg/ton
Totaal N 2600 kg/ha €20 gehalte 150 kg/ton
Droge stof gehalte 1000.00 kg/ton
Organische stof gehalte 900,00 kg/ton
Hoeveelheid: 0.6
N-gehalte: 26
P.Os-gehalte: 9
K2O-gehalte: 35
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Droge stof gehalte: 1000

Organische stof gehalte: 900
Beginleeftijd: 0.99

Opslaan; Sluiten

Doe dit vier keer, en verdeel de vier inferne bemestingen over de eerste helft van de totale

groeiduur van de graszoden: de periode waarin wel gemaaid maar meestal niet afgevoerd

wordt.

5. Voegirigaties toe. Subscherm Bemestingen & Irrigaties. Irrigaties. Nieuwe Irrigatie.

Edit irrigatie

Edit irrigatie

Datum
Hoeveelheid

N-gehalte

mm

mgy/L

-

Vul per keer (gerealiseerd, of verwacht), de datum in en de hoeveelheid per gift. De default

waarden zijn 10 mm per gift, en 5.0 mg/l N-gehalte. Opslaan; sluiten.

Herhaal zo vaak als nodig is. Bij het opstellen van een prognose: advies om minimaal vier

irrigaties in te voeren verspreid over het groeiseizoen. Eigen ervaring telt zwaarder dan dit

advies.

6. Check:

34

Zaai en oogstmoment

Bemestingen vooraf: soort, datum, hoeveelheid, gehaltes

Bemesting gedurende de teelt: soort, datum hoeveelheid

Interne bemestingen (Maaisels): vier maal ‘maaimeststof’ verdeeld over de
eerste helft van de totale groeiperiode, met aangepaste parameters

Irrigaties: naar eigen keuze en inzicht; advieswaarde N-inhoud 5 mg/I.
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