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Voorwoord 
 
Voor u ligt het eindrapport van project Duurzaam Waterbedrijfsplan.  
 
Duurzaam Waterbedrijfsplan is een onderdeel van het Onderzoeksproject KRW boomteelt 
van het hoogheemraadschap van Rijnland. 
 
Het onderzoek is uitgevoerd door LTO Groeiservice (bij bedrijfsbeëindiging van LTO Groei-
service eind 2013 is de uitvoering van het project overgenomen door LTO Noord Glas-
kracht) in nauwe afstemming met acht deelnemende kwekers uit de regio Boskoop, twee 
watertechnische toeleveranciers (René van de Berg van Mastop Totaaltechniek BV en Arie-
Jan Broere van Broere Beregening BV ), de adviseurs (Arie Schipper, Wilco Dorresteijn, 
René van Tol van DLV Plant BV en Wilma Windhorst van Agropoli BV/Biocontrole BV) en de 
projectmedewerkers (Irene van der Stap, Brous Ernst vanuit het hoogheemraadschap van 
Rijnland) en opdrachtgever/projectleider vanuit het hoogheemraadschap Aafke Krol. 
 
Wij zijn alle deelnemende kwekers, toeleveranciers, adviseurs en projectleden zeer erken-
telijk voor de waardevolle discussies en hun medewerking aan het onderzoek. 
 
Margreet Schoenmakers, projectleider 
Kees van Paassen, projectmedewerker 
LTO Noord Glaskracht 
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Samenvatting 
 
De laatste jaren is de emissie vanuit de boomkwekerij naar oppervlaktewater al aanzienlijk 
teruggedrongen. Toch is het oppervlaktewater in de Greenport regio Boskoop nog niet van 
voldoende kwaliteit en heeft Rijnland middels dit project nader willen onderzoeken óf en 
hoe de emissie van nutriënten verder kan worden beperkt binnen de huidige bedrijfsvoe-
ringen.  
 
Acht boomkwekerijen hebben deelgenomen aan het project; een bedrijf teelt in de volle-
grond, een deel teelt op een open containerveld en de overige bedrijven op een gesloten 
containerveld. Van de deelnemende bedrijven zijn de waterstromen en de emissies van 
stikstof en fosfaat in de jaren 2012 tot en met 2014 zoveel mogelijk in beeld gebracht. Op 
de bedrijven zijn diverse emissie reducerende maatregelen toegepast en is onderzocht in 
hoeverre de maatregelen geschikt zijn om in de praktijk de emissie te beperken. Daarnaast 
is onderzocht welke factoren van toepassing zijn op de emissie en hoe deze te beïnvloeden 
zijn. Naast het verzamelen en analyseren van de meet- en registraties van de waterstro-
men en de bemestingsverbruikcijfers op de bedrijven, hebben hiertoe bedrijfsbezoeken en 
bijeenkomsten plaatsgevonden waarbij ervaringen en kennis werd gedeeld.  
 
Invloed van de boomkwekerij 
Duidelijk is geworden dat het meten en registreren van de waterstromen en het meststof-
fenverbruik van nutriënten zeer complex is bij boomkwekerij bedrijven in het gebied rond 
Boskoop. Niet ieder bedrijf had een compleet overzicht van de toegepaste meststoffen 
voorhanden en in een aantal gevallen bleek dit ook lastig inzichtelijk te krijgen. Daarnaast 
was bij een aantal bedrijven de verschillende waterstromen moeilijk in beeld te krijgen. 
De toegepaste meettechnieken vertoonden allemaal hun beperkte mogelijkheden bij toe-
passing in de boomkwekerij. Hierdoor is het onmogelijk om in absolute termen een uit-
spraak te doen over de emissie van de bedrijven naar oppervlaktewater en de mogelijke 
emissiebeperking die de onderzochte maatregelen zouden kunnen opleveren. Daarnaast 
blijkt de diversiteit tussen de bedrijven enorm; acht deelnemers zijn hierdoor statistisch 
niet representatief voor het gehele gebied.  
 
Emissiefactoren 
Wel heeft het meten en registreren geleid tot algemeen inzicht in de omvang en in de 
trend van de emissie naar oppervlaktewater. Het project heeft inzicht opgeleverd in de 
verschillende factoren welke van invloed zijn op de emissie. De emissie blijkt namelijk 
naast het weer sterk afhankelijk te zijn van verschillende bedrijfsspecifieke factoren als de 
diversiteit van de gekweekte planten, de teeltmethode, de bedrijfsstrategie, de inrichting 
van de bedrijven, de omvang van het bassin en het bassinbeheer, de watergift en de toe-
gepaste bemesting.  
 
Water en voedingsstoffen zijn vaak voldoende voorhanden op een bedrijf. Bovendien willen 
kwekers niet het risico lopen dat hun teelt tekorten oploopt. Daardoor wordt er vaak liever 
ruimschoots dan net niet genoeg water en voeding gegeven, met het risico op emissie rich-
ting het oppervlaktewater. Telers zijn zich door het project veel bewuster geworden van 
waterstromen en emissie op het bedrijf. Bewuster ook van de relatie tussen meststoffen 
gebruik en emissie. Dit is een belangrijk resultaat van dit project.  
 
Toegepaste emissiebeperkende maatregelen 
Met diverse maatregelen is ervaring opgedaan en is geprobeerd de emissie te beperken. De 
mogelijkheden om met de toegepaste maatregelen emissiebeperking te realiseren, is af-
hankelijk van de mix van de verschillende bedrijfsspecifieke emissiefactoren en de speci-
fieke weersomstandigheden.  
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Ten aanzien van de toegepaste maatregelen is het volgende naar voren gekomen: 
- Meet- en registratietechnieken (zoals watertellers en computerregistratie) zijn als 
basis een goede tool om inzicht te krijgen in het verloop van de waterstromen en de emis-
sie. Echter binnen de boomkwekerijen zijn de huidige bestaande technieken minder ge-
schikt. Vanwege de grote kans op vervuiling en ’s winters bevriezing staan de technieken 
regelmatig in storing. Het hangt dan af van de betreffende ondernemer in hoeverre de 
omissie snel wordt opgemerkt en van de leverancier in hoeverre dit snel verholpen kan 
worden. Gezien het belang ten opzichte van andere bedrijfsprioriteiten is de kans niet 
groot dat dit een belangrijke oplossing is. Meten en registreren heeft binnen dit project 
wel inzicht opgeleverd ten aanzien van hoe de waterstromen lopen op het bedrijf en de 
resultaten hebben aanleiding gegeven om meer bewust na te denken over de gevoerde 
bemestingsstrategie. 
- Maatregelen die de watergift moeten afstemmen op het gewas (zoals weeggoten, 
sensoren en het QMS-systeem) worden door de meeste bedrijven beoordeeld als moeilijk 
inpasbaar in de bedrijfsvoering. Slechts een paar ondernemers hebben hier naar tevreden-
heid mee gewerkt. De toepasbaarheid is sterk afhankelijk van de interesse van de onder-
nemer en de specifieke bedrijfsomstandigheden dan wel kansen om hier een teeltverbete-
ring mee te realiseren. De verwachting is dat wanneer de maatregel wordt ingezet, de 
emissiebeperking die hier mee behaald kan worden, beperkt is. In dit onderzoek heeft het 
gebruik van deze maatregelen geleid tot een verhoging van de watergift. Niet aangetoond 
is dat de emissie hierdoor toeneemt, zolang water opgevangen kan worden in het bassin 
leidt een toename van de watergift niet tot extra emissie. Het effect is waarschijnlijk te 
marginaal (klimaat, bassinbeheer, bemestingsstrategie en calamiteiten hebben een grotere 
invloed op de emissie). Wel kan opgemerkt worden dat een watergift afstemmen op de 
behoefte van de plant zinvol kan zijn om tot een sterk en weerbaar gewas te komen. 
- Maximaal hergebruiken van drainwater en optimaal gebruik maken van het bassin. 
De omvang en het op de juiste manier gebruik maken van het bassin is van grote invloed op 
de emissie. De ideale bassinomvang is sterk afhankelijk van de bedrijfsinrichting, de teelt 
en het weer. Het op de juiste manier inzetten van een First Flush voorziening is essentieel 
en zorgt ervoor dat overtollig water met een gemiddeld lager voedingsgehalte wordt ge-
loosd op oppervlaktewater in plaats van bassinwater met gemiddeld een hoger voedingsge-
halte. Het bassin is niet alleen nodig om het water met een hoog voedingsgehalte op te 
vangen, maar is ook nodig om te zorgen dat er voldoende goed gietwater beschikbaar is 
voor het bedrijf. Dit leidt soms tot spanningen tussen het milieutechnische en het teelt 
technische belang. Ook de onvoorspelbaarheid van het weer maakt optimaal bassin beheer 
lastig. 
- Bemestingsstrategie; Doordat emissiebeperking nooit een item is geweest om reke-
ning mee te houden bij het maken van teeltkeuzes ontbreekt het de sector aan de gewas 
specifieke kennis welke het mogelijk maakt om bemesting toe te passen waarbij en een 
optimaal teelresultaat wordt behaald én de emissie wordt beperkt. Niet voor elk gewas is 
bekend wat de exacte voedingsbehoefte is en wat de rol is van het weer en het te herge-
bruiken bassinwater op deze behoefte. Hierdoor is het niet ondenkbaar dat in bepaalde 
perioden te veel bemesting en/of de minder optimale vorm van bemesting plaatsvindt 
waardoor de uitspoeling negatief wordt beïnvloed. Langzaam werkende meststoffen beper-
ken de emissie maar verhogen de kostprijs soms te veel of geven te weinig mogelijkheden 
om tijdig te sturen in de gewas groei of bloei. Een aandachtspunt is de ideale mix tussen 
de verschillende meststoffen bij de verschillende gewassen onder invloed van de verschil-
lende weersomstandigheden.  
 
Conclusie en aanbevelingen 
Allereerst moeten de wettelijk vereiste emissiebeperkende voorzieningen aanwezig zijn, 
maar minimaal even belangrijk is dat deze ook zo goed mogelijk worden ingezet.  
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De diversiteit van planten, teeltmethodes en inrichting van bedrijven maakt het onmoge-
lijk om verdergaande maatregelen en/of voorzieningen op te leggen welke voor elk bedrijf 
zal leiden tot emissiebeperking. Een generieke oplossing ligt niet voorhanden. De beste 
aanpak lijkt dan ook een bedrijfsspecifieke aanpak te zijn, zodat volop rekening gehouden 
kan worden met de specifieke bedrijfsinrichting en teeltwijze.  
 
Binnen de bedrijfsspecifieke aanpak zal veel aandacht moeten zijn voor bewustwording en 
het creëren van een gezamenlijke verantwoordelijkheid om de waterkwaliteit op orde te 
krijgen. Bij de gesloten containervelden is aandacht nodig voor het optimaal 
(her)gebruiken van water met voedingsstoffen (gebruik goed gietwater en optimaal herge-
bruiken voedingswater bijvoorbeeld door goed bassinbeheer) in combinatie met een uitge-
kiende bemestingsstrategie voor het specifieke bedrijf. Een verbeterde bemestingsstrate-
gie kan voor alle typen boomkwekerijen, leiden tot emissiebeperking, een verbeterd teelt-
resultaat en een sterker, weerbaarder gewas.  
 
Deze vernieuwde aanpak moet gezamenlijk met de sector verder worden uitgewerkt. Hier-
in moet nauw worden samengewerkt door het hoogheemraadschap (onder andere handha-
vers), sector (kwekers en adviseurs), onderzoek en eventuele andere partijen. Hierbij 
dient aandacht te zijn voor de huidige economische situatie en de specifieke situatie van 
de regio (lange, smalle percelen en veengrond).  
 
Een verdere emissiebeperking leidt tot een verhoogde inspanning. De resultaten zijn ge-
zien de vele emissiefactoren sterk afhankelijk van de specifieke omstandigheden in het 
betreffende jaar (grote afhankelijkheid van specifieke bedrijfsomstandigheden in combina-
tie met het weer). De invloed van de boomteelt op de waterkwaliteit kan verminderen; of 
dit leidt tot de gewenste waterkwaliteit is te bezien, aangezien de waterkwaliteit ook 
sterk afhankelijk is van de afbraak van het veen.  
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1 Inleiding Duurzaam Water Bedrijfsplan 
 
 
Het project Duurzaam Water Bedrijfsplan is een deelproject van het onderzoeksproject 
Boomteelt (KRW). Het hoogheemraadschap van Rijnland onderzoekt de mogelijkheden om 
emissie vanuit de boomkwekerijen te beperken met als uiteindelijk doel het behalen van 
de KRW doelstellingen in 2027.  
 
 
1.1 Aanleiding en probleemstelling 
 
De Greenport Boskoop, gelegen in en rondom KRW-waterlichamen de Gouwepolder en Het 
Oude Rijnsysteem (waar rivier De Gouwe sinds 2014 deel vanuit maakt; voorheen was dit 
een zelfstandig waterlichaam), wordt gedomineerd door boomteelt. In dit gebied van met 
een oppervlakte van circa 1100 hectare zijn ongeveer 720 bedrijven actief. Het is boven-
dien een waterrijk gebied met veel sloten.  
 

 

 
 

Figuur 2 Ligging van KRW-waterlichaam de Gouwepolder ten oosten van de Gouwe 

 
Figuur 1 Ligging van de sierteelt in de Greenport Regio Boskoop 
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In veel van deze sloten worden zowel gewasbeschermingsmiddelen als nutriënten in con-
centraties aangetroffen die boven de toegelaten norm liggen. Voor fosfor is de norm in de 
Gouwepolder 0,15 (mg/l), voor stikstof is deze sinds 2014 2,8 (mg/l). Voorheen was de 
norm voor stikstof 2,2 (mg/l). Dit betekent dat de Gouwepolder momenteel voldoet aan de 
KRW-norm voor stikstof. In het Oude Rijnsysteem, voor welke de chemische normen zijn 
verruimd, zijn de normen 0,25 (mg/l) en 3,8 (mg/l) respectievelijk. In het rapport Netwer-
ken aan water (van Dalfsen et al, 2009) wordt aangegeven dat in een bepaald deel van de 
Gouwepolder, met voornamelijk containerteelt, de “waterkwaliteit periodiek extreem 
slecht is” vanwege de hoge fosfaatgehalten. De waterkwaliteitsproblemen in de Greenport 
worden voor een deel veroorzaakt door de intensieve teelt van boomkwekerijgewassen. 
 
In 2014 moet inzichtelijk gemaakt worden door het hoogheemraadschap van Rijnland welke 
maatregelen ingezet kunnen worden om in de Gouwe en de Gouwepolder de KRW doelstel-
lingen te halen. Hierbij moet rekening worden gehouden met de bestemming van het ge-
bied en de inpasbaarheid van maatregelen. 
 
Als onderdeel van het voorbereidingstraject is in 2009 een aantal kennisbijeenkomsten 
georganiseerd om inzicht te krijgen in hoe de waterkwaliteitsproblematiek in de Gouwe en 
de Gouwepolder aangepakt kan worden. Hier hebben de boomkwekerijsector (kwekers, 
toeleveranciers en belangenverenigingen), kennisinstituten en het hoogheemraadschap van 
Rijnland gepraat over mogelijke knelpunten in de streek. Als resultaat van deze kennisbij-
eenkomsten zijn een aantal projecten en maatregelen geïdentificeerd, gebundeld onder 
Onderzoeksproject Boomteelt (KRW) (Netwerken aan Water). Omdat de emissie van nutri-
enten uit de boomteelt relatief hoog is, is project Duurzaam Water Bedrijfsplan opgezet. 
 
 
1.2 Doelstelling en resultaat 
 
Om de KRW doelstellingen voor dit gebied te behalen, moet de oppervlaktewaterkwaliteit 
in het Boskoopse gebied verder worden verbeterd. Hiervoor moet de belasting van het op-
pervlaktewater met nutriënten verder afnemen.  
 
Binnen dit project is gezocht naar de omvang van deze emissie alsmede naar de mogelijk-
heden om deze emissie te beperken. Belangrijke activiteit binnen dit project was het in-
zichtelijk krijgen van de verschillende waterstromen op de boomkwekerijen en hun invloed 
op de waterkwaliteit. Met diverse kansrijke maatregelen is ervaring opgedaan en onder-
zocht in hoeverre deze maatregelen toepasbaar zijn in de praktijk en effect hebben op de 
emissie.  
 
Doelstelling van het project Duurzaam Water Bedrijfsplan was het aangeven van oplossin-
gen voor het verbeteren van de oppervlaktewaterkwaliteit door het terugdringen van de 
nutriëntenemissie (stikstof en fosfor) en het zoveel mogelijk sluiten van de waterkringloop 
op boomkwekerijen met pot- en containerteelt.  
 
Het project levert meer kennis op over de optredende emissies en de factoren die daarop 
van invloed zijn. Tevens levert het kennis op over de mogelijkheden om de emissie effici-
ent en effectief te beperken en de waterkringloop op boomkwekerijen met pot- en contai-
nerteelt zo veel mogelijk te sluiten. Hierdoor ontstaat ook meer kennis of de waterkwali-
teitsdoelstellingen voor de betreffende waterlichamen haalbaar zijn.  
 
In het projectplan is ervoor gekozen om een win-winsituatie te realiseren. Uitgangspunt 
voor dit project is om de doelstellingen van het hoogheemraadschap te koppelen aan de 
teeltdoelstellingen van de kwekers (goede plantkwaliteit, goede gietwaterkwaliteit). Bij 
voorkeur zou de toegepaste maatregel om tot emissiebeperking te komen tevens moeten 
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leiden tot een meerwaarde voor het bedrijf, bijvoorbeeld door een verbetering in kwaliteit 
van het te kweken product.  
 
In dit project is samengewerkt met kwekers, hun teeltadviseurs en toeleveranciers. Aan-
vullende projectdoelen waren: 
 het verspreiden van informatie over de waterkwaliteitsproblemen in de Gouwe pol-

der en de Gouwe; 
 het kweken van betrokkenheid bij kwekers, toeleveranciers en kennisinstituten; 
 het informeren van kwekers over nieuwe technieken die kunnen helpen bij het op-

lossen van het probleem. 
 
 
1.3 Relatie met andere projecten/initiatieven 
 
Op het gebied van water spelen er in de regio Boskoop diverse zaken welke in meer of 
mindere mate in de toekomst aandacht vragen. Al deze zaken worden meegenomen in het 
Gebiedsproces Boskoop van het hoogheemraadschap. De belangrijkste opgaven op het ge-
bied van water in de Greenport regio Boskoop hangen samen met: 
• Vergroten waterbergingscapaciteit 
• Verbeteren waterkwaliteit  
• Duurzame zoetwatervoorziening 
 
Twee voorbeelden van Rijnlands inbreng in het gebiedsproces zijn de NBW studie (een in-
tegrale studie naar wateroverlast en watertekort) en het Onderzoeksproject boomteelt 
KRW. 
 
NBW Studie regio Boskoop 
In 2009 is een integrale studie naar wateroverlast en watertekort (NBW) opgestart. In deze 
studie wordt de NBW opgave voor zowel wateroverlast als watertekort uitgewerkt. In sa-
menwerking met de sector wordt naar oplossingen gezocht. 
 
Onderzoeksproject KRW boomteelt 
Binnen het Rijnlandse Onderzoeksproject boomteelt KRW zijn diverse deelprojecten uitge-
voerd, waaronder Duurzaam Waterbedrijfsplan. Andere projecten zijn: 
 
1. Slootgerichte aanpak (2011-2013) 
Met een groep kwekers in de Berkenbroek in Reeuwijk is twee jaar lang gekeken welke 
maatregelen kwekers op hun bedrijf kunnen nemen om emissies van gewasbeschermings-
middelen te verminderen. 
 
2. Bezem door de middelenkast (2011-2012) 
Doel van dit deelproject is om middelen die niet meer gebruikt worden of toegelaten zijn, 
te verwijderen uit de middelenkast.  
 
4. Optimalisatie bemesting potgrond (projectleider: Treeport Zundert, 2011) 
Optimalisering van de potbemesting van siergewassen voor een goede kwaliteitsproductie 
met minimale emissie van stikstof en fosfaat. Rijnland heeft financieel bijgedragen.  
 
Bovendien wordt aangesloten bij andere initiatieven in de boomteeltsector, zoals Telen 
met Toekomst en projecten als Schone Moersloot in Brabantse Delta. 
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2 Achtergrond van het gebied 
 
 
2.1 Boomkwekerij in Boskoop 
 
Onderstaande figuur laat zien hoeveel kwekerijen in Boskoop zijn gevestigd en hoeveel 
hectare beteeld wordt. De productiewaarde van de boomkwekerij in de Greenport is zo’n 
€200 miljoen euro.  
 

 

 
Figuur 3 Greenport in cijfers (www.greenportregioboskoop.nl) 
 
** Glas: In tegenstelling tot andere tuinbouwsectoren worden de glasopstanden in de 
boomkwekerij niet zozeer gebruikt voor teelt, maar meer voor vermeerdering en tijdelijke 
bescherming tegen weersinvloeden.  
***Grotere, specialistische bedrijven in pot- en containerteelt zijn voorzien op het PCT-
terrein (ca. 100 ha. in ontwikkeling in PCT2). (uit Netwerken aan water) 
 

 
 
 

 
Figuur 5 Pot en containerteelt onder 
glas 
 

Figuur 4 Teelt in de vollegrond 
 



11 
 

 
Figuur 6 Boxplot totaal stikstofconcentratie Gouwe en Gou-
wepolder (KRW-norm: 2,2 mg/l)  
 

2.2 Toestand van de waterkwaliteit (Ernst, 2014) 
 
In het veengebied in de regio Boskoop ligt het waterpeil gemiddeld op minder dan 50 cen-
timeter beneden maaiveld. Door regelmatige ophoging met zogenaamde aanvulgrond 
wordt de inklinking van het veen gecompenseerd. In de omgeving van het veengebied be-
vinden zich grote droogmakerijen waardoor in de veengebieden infiltratie plaatsvindt. In 
de zomerperiode wordt er water ingelaten in alle polders om over voldoende water te be-
schikken. In periodes met veel regen treedt er lokaal overlast op. 
 
Het water in de Gouwepolder wordt negatief beïnvloed door de activiteiten binnen de pol-
der. Dit geldt wat betreft voedingsstoffen met name voor fosfor. De belasting door stikstof 
is relatief lager, maar heeft wel een duidelijk effect op de waterkwaliteit. De waarden in 
de polder liggen nog ruim boven de norm (uit rapportage: Bijdrage van boomteelt aan de 
nutriëntenbelasting van de Gouwepolder).  
 
De twee volgende figuren zijn 
boxplots die een indicatie ge-
ven van de stikstof- en fosfor-
concentraties in de Gouwe en 
de Gouwepolder.  
 
Boxplots zijn een grafische 
weergave van een samenvat-
ting van getallen: het mini-
mum (onderaan het zwarte 
streepje), het eerste kwartiel 
(onderaan het groene vlak; 
25% van de waarden is klei-
ner), de mediaan (de scheids-
lijn tussen het groene en het 
paarse vlak), het derde kwart-
iel (bovenaan het paarse vlak; 
25% van de waarden is groter) en het maximum (bovenaan het zwarte streepje). Een box-
plot geeft dus in één oogopslag weer wat de verdeling van de meetgegevens is. 
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Boxplot: totaal fosfaatconcentratie van Gouwe en Gouwepolder (2012 en 2013)

 
Figuur 7 Boxplot totaal fosfaatconcentratie Gouwe en 
Gouwepolder (KRW-norm:0,15 mg/l) 
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2.3 Bijdrage van de boomkwekerij (Ernst, 2014) 
 
De boomkwekerijsector heeft een belangrijke invloed op de waterkwaliteit. Hoewel het 
water van de Gouwe via de inlaat ook invloed heeft, wordt het effect hiervan overtroffen 
door het effect van de emissies vanuit de boomkwekerij. 
 
Voor het bepalen van de belasting van stikstof en fosfor onderscheiden we de volgende 
bronnen: 

 Atmosferische depositie; 
 Inlaatwater vanuit de boezem;  
 Water vanuit de andere peilvakken (Berkenbroek Noord (ww-28c), Berkenbroek Zuid 

(ww-28d), Koetsveld (ww-28), Randenburg (ww-28f) en Spoelwijk (ww-28b)); 
 Lozingen vanuit bebouwd gebied (lozingen); 
 Veenafbraak en veenwater;  
 Bemesting. 

 
Veenwater is bepaald als grondwater van beneden de ontwaterde laag van maximaal 2 m 
dikte. Dit grondwater heeft een andere chemische samenstelling ten opzichte van water in 
de ontwaterde laag, omdat het lange tijd in contact is geweest met de veenbodem en 
daarmee chemisch in evenwicht is gekomen. De stoffen in het veenwater komen via diffu-
sie en dispersie in de stroombanen terecht binnen de ontwaterde laag. De stroming van 
water in deze laag zorgt vervolgens voor transport van de stoffen naar de sloot (Van den 
Eertwegh, 2004). 

 
Figuur 8 De interactie van veenwater met ondiepere grondwaterlagen en de emissie naar de 
sloot 
 
Er is wegzijging in het gebied. Hierdoor is kwel geen nutriëntenbron in het gebied. De nu-
triëntenvracht vanuit de boezem op de Gouwepolder is bepaald met een waterbalans. 
Hiervoor zijn gegevens van debieten en concentraties van het inlaatwater van 2012 ge-
bruikt. In 2012 is er volgens de balans circa 706.000 m3/jaar ingelaten. De stikstof- en fos-
forvrachten vanuit de boezem zijn respectievelijk 2.417 en 249 kg. 
 
Voor de berekening van de belasting van het oppervlaktewater uit de boomteelt zijn de 
gegevens uit dit project gebruikt om een beeld te krijgen van de gehele Gouwepolder. Er is 
vanuit gegaan dat bij open containerteelt er volle grond drainage in de bodem aanwezig is. 
Hierbij zal ook veenafbraak en veenwater een bijdrage leveren aan de gemeten drainwa-
terkwaliteit. Op de plaats van open water zal geen of weinig veenafbraak zijn. Bij gesloten 
containervelden komen de nutriënten afkomstig van veenafbraak en veenwater niet via de 
drain in het oppervlaktewater. De gemeten waarden van de drainput zijn in dit geval al-
leen veroorzaakt door atmosferische depositie en bemesting. Onderstaand figuur geeft de 
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gecorrigeerde waarden weer. ‘Veenafbraak en veenwater’ staat als een aparte categorie 
weergegeven, evenals ‘Atmosferische depositie’. 
 
De bedrijfsgegevens wisselen per jaar waardoor het kan zijn dat de gebruikte cijfers een 
over- of onderschatting zijn. De verhoudingen zijn wel betrouwbaar. De directe aanvoer 
vanuit de boomkwekerij naar het oppervlaktewater van stikstof en fosfor is respectievelijk 
41% en 71 % van de totale belasting. Echter, indirect zorgt de boomteelt ook voor aanvoer 
van nutriënten uit onder andere de veenafbraak. Door een gereguleerd peil in combinatie 
met bemesting is er een versnelde veenafbraak waardoor meer nutriënten vrijkomen. 
Hierdoor is het effect van de landbouw op de nutriëntenbelasting in de Gouwepolder waar-
schijnlijk nog hoger. 
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Figuur 9 Stikstofbelasting van de Gouwepolder in percentages naar bron 
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De atmosferische depositie, veenafbraak en veenwater zijn de grootste bronnen van stik-
stofbelasting van het oppervlaktewater. De fosforbelasting wordt grotendeels veroorzaakt 
door de boomteelt. 

 
Figuur 10 Fosforbelasting van de Gouwepolder in percentages naar bron 
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3 Opzet van het project 
 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de activiteiten die binnen dit project zijn uitgevoerd. 
Daarnaast wordt een beschrijving gegeven van de deelnemende boomkwekerijbedrijven.  
 
 
3.1 Uitvoering project 
 
Doel van het project was om te komen tot oplossingsrichtingen om de emissie van nutriën-
ten vanuit de boomkwekerij te beperken. Hierbij is geprobeerd zoveel mogelijk te komen 
tot een win-winsituatie. Maatregelen die ook voordeel opleveren voor de bedrijven (bij-
voorbeeld door een verbetering van de kwaliteit van het product) hebben meer kans van 
slagen bij invoering en zullen daardoor gemakkelijker leiden tot emissiebeperking. Primair 
is voor Rijnland om de emissie naar oppervlaktewater zoveel mogelijk te beperken, met als 
doel het behalen van de KRW doelstellingen in deze regio. Voor de telers is het meest be-
langrijk om de watergift en de bemesting zodanig in te zetten, dat een maximaal teeltren-
dement wordt behaald. Door gezamenlijk ervaringen te delen en kennis op te bouwen, is 
er gezocht naar oplossingsrichtingen die voor zowel de sector als voor Rijnland van toege-
voegde waarde kunnen zijn.  

 
 
Het project startte in mei 2011 en is afgerond in december 2014. Gedurende deze periode 
hebben verschillende activiteiten plaatsgevonden. Gedurende het project hebben er drie 
meetjaren plaatsgevonden; 2012, 2013 en 2014. Het jaar 2011 is gebruikt voor het opstel-
len van de meetplannen en het inrichten van de meetvoorzieningen en de uit te voeren 
maatregelen op de bedrijven.  
 
Deze doelstellingen zijn nagestreefd door middel van de volgende activiteiten: 
 Het kwantificeren en kwalificeren van de waterstromen binnen het bedrijf.  

Het in kaart brengen en het zo goed mogelijk kwantificeren (kwalitatief en kwanti-

 
Figuur 11 Waterstromen in beeld 
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Figuur 12 Efficiënter beregenen soms moeilijk     

tatief) van de waterstromen op het bedrijf zijn belangrijke activiteiten geweest. 
Hiervoor zijn meetvoorzieningen aangebracht en registraties bijgehouden van diver-
se debietmeterstanden en het meststoffenverbruik. 

 Het zoveel mogelijk sluiten van de waterkringloop door het uitvoeren en toepassen 
van maatregelen op het bedrijf.  
Ervaring is opgedaan met verschillende (in potentie) emissiebeperkende maatrege-
len. Onderzocht is in hoeverre deze maatregelen positief effect hebben op de emis-
siebeperking en/of de teelt en in hoeverre deze maatregelen inpasbaar zijn op het 
bedrijf. Doel was het boven water krijgen van de belangrijkste struikelblokken voor 
de realisatie van emissiebeperking en de meest kansrijke oplossingsrichtingen.  

 Ervaringen uitwisselen met betrekking tot de maatregelen.  
Niet alleen tijdens de individuele bedrijfsbezoeken door LTO Groeiservice, de toe-
leverancier of de adviseur maar ook tijdens projectbijeenkomsten is ervaring uit-
gewisseld. Wat zijn de voor- en nadelen van een maatregel? Hoe kan hier het beste 
mee gewerkt worden? Zijn er resultaten te behalen op het gebied van emissiebe-
perking en/of voordelen in de teelt? 

 Het analyseren van data en het individueel bespreken van de data met bedrijven en 
in projectbijeenkomsten. 
Er is veel aandacht geweest voor het uitwisselen van informatie en het verkrijgen 
van inzicht voor elkaars belangen en standpunten. Waar zitten knelpunten en welke 
factoren blijken van invloed te zijn op de emissie? 

 Gezamenlijk zoeken naar emissiebeperkende oplossingsrichtingen met bij voorkeur 
ook voordelen voor de teelt.  

 
Binnen het project is met verschillende partijen samengewerkt; de acht deelnemende 
boomkwekerijen, de twee belangrijkste watertechnische toeleveranciers in de regio, vier 
teeltadviseurs en het hoogheemraadschap van Rijnland. LTO Groeiservice begeleidde het 
project (bij bedrijfsbeëindiging van LTO Groeiservice is dit overgenomen door LTO Noord 
Glaskracht). 
 
 
3.2 Keuze van de deelnemende bedrijven 
 
De boomkwekerij in Boskoop is zo divers dat bij de selectie van de bedrijven gekozen is 
voor een mix van bedrijfstypen en teelten. Uiteindelijk zijn acht bedrijven geselecteerd 
voor deelname. Deze bedrijven zijn aangedragen door de deelnemende toeleveranciers in 
waterbesparende technieken. De bedrijven zijn door Rijnland doorgelicht op geschiktheid 
voor deelname (geen lopende handhavingszaken, geen negatieve historie met Rijnland). 
 
Deelnemende kwekers kregen een beperkte vergoeding voor hun deelname. Daarvoor werd 
verwacht dat de registratie werd bijgehouden, gewerkt werd met de gerealiseerde maat-
regelen, de mest- en watergift geregistreerd werd en dat de deelnemers aanwezig waren 
bij projectbijeenkomsten. Bij de start van het project is de rol van handhaving besproken. 

Deelname aan het project was geen 
vrijwaring van bedrijfscontroles, maar 
wat in het project besproken werd 
bleef vertrouwelijk. Dit creëerde 
vrije discussies omtrent onderwerpen 
als bassingrootte, spui en regelgeving. 
 
Het project heeft met name als doel 
om de waterbalans van de container-
velden inzichtelijk te maken. Toch is 
er binnen het project ook voor geko-
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zen om een veld vollegrondsteelt mee te nemen. Dit om een completer overzicht te krij-
gen van de verschillen in emissies tussen de diverse bedrijven. 
 
 
Met acht bedrijven kan er goed inzicht worden gekregen in de diversiteit van de deelne-
mende bedrijven. Tegelijkertijd is dit aantal weer te weinig om statistisch verantwoorde 
uitspraken te doen over de boomteelt in Boskoop. Hiervoor is de diversiteit tussen de ver-
schillende teelten en bedrijven te groot en is het aantal deelnemers te gering. Het project 
geeft wel voldoende inzicht in de diversiteit van de bedrijven en de daarbij behorende 
emissieroutes en de mogelijke omvang daarvan. 
 
 
3.3 Meetopstellingen en bemonsteringen 
 
Bij aanvang van het project was er op de bedrijven nog weinig inzicht in de waterhuishou-
ding en de emissie van waterstromen naar het oppervlaktewater. In eerste instantie lag 
dan ook de focus op het inzichtelijk maken van de waterstromen op het bedrijf. Op geen 
van de bedrijven waren de waterstromen te meten met de bestaande installaties. Omdat 
het veelal aan elkaar geknoopte bedrijven waren met complex lopende waterstromen en 
veelal meerdere lozingspunten vroeg het behoorlijk wat inspanning en tellers om alles te 
meten. Daarnaast is de toegepaste bemesting per bedrijf in kaart gebracht en zijn er af-
spraken gemaakt met betrekking tot de registratie van het meststoffenverbruik.  
 
Vervolgens is gekeken welke maatregelen al vanuit het bedrijf zelf werden aangewend en 
welke aanvullende technieken mogelijk geïntroduceerd konden worden om een betere wa-
terhuishouding met een verminderde emissie te realiseren. Maatregelen zijn benoemd ter 
sluiting en verkleining van de waterstroom. Een betere sturing van de watergift in de teelt 
door middel van nieuwe technieken, zoals weeggoten en sensoren, is hierbij een belangrij-
ke onderzoeksoptie geweest. Ingezette bestaande technieken zijn een hemelwaterbassin 
en een First Flush voorziening. Tevens is het aanpassen van de watergift en/of bemestings-
strategie een belangrijke maatregel geweest. 
 
Naast het meten van de kwantiteit van de waterstromen is er ook veel inspanning verricht 
in de bepaling van de kwaliteit van de waterstromen. De bemonsterde waterstromen op de 
deelnemende bedrijven betroffen drain(age)water, spui- en bassinwater. Daarnaast is bij 

elke deelnemer ook de naastgele-
gen sloot bemonsterd om zo een 
indruk te krijgen van de water-
kwaliteit om het bedrijf heen. Dit 
is veelal het water dat een kweker 
tot zijn beschikking heeft voor 
bijmenging met bassinwater. Alle 
watermonsters zijn geanalyseerd 
op zuurtegraad, temperatuur, 
zuurstof, stikstof, ammonium, 
fosfaat, chloride, sulfaat, water-
stofcarbonaat, kalium en gelei-
dendheid.  
 
Alle monstername opgeteld zijn 
maandelijks, gedurende drie 
meetjaren, op 11 plaatsen de 
kwaliteit van het drain(age)water; 

op 11 plaatsen de kwaliteit van het oppervlaktewater en op 4 plaatsen de kwaliteit van 

 
Figuur 13 Maandelijkse bemonstering 
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bassinwater bepaald door het hoogheemraadschap van Rijnland. Op deze wijze zijn de wa-
terstromen en voedingsgehaltes zo betrouwbaar mogelijk in beeld gebracht. Per bedrijf 
zijn deze metingen van de kwantiteit en kwaliteit van de waterstromen verwerkt in een 
meetplan. Op basis daarvan is bepaald welke meet- en registratievoorzieningen noodzake-
lijk waren om een goed beeld te krijgen van de emissie en de doeltreffendheid van een 
aantal maatregelen. Daarna zijn de verschillende benodigde meettechnieken en eventuele 
emissiebeperkende maatregelen geïnstalleerd door de toeleveranciers en/of de individuele 
bedrijven.  
 
Vervolgens zijn maandelijks de bemestingsgegevens en de registratiegegevens door de te-
ler en LTO Groeiservice gedurende drie meetjaren verzameld. Onvolkomenheden in de 
metingen en de registraties zijn waar mogelijk direct opgelost door de deelnemende par-
tijen. Eind 2012 en eind 2013 heeft een tussentijdse evaluatie plaatsgevonden, waarna 
waar nodig de meetplannen zijn bijgesteld.  
 
 
3.4 Projectbijeenkomsten, inzet teeltadviseurs, toeleveranciers 
 
Gedurende het project hebben diverse bijeenkomsten plaats gevonden met de deelnemen-
de bedrijven: 
 

 2011: startbijeenkomst december  
 2012:  juli en november  
 2013:  april, juni en september 
 2014:  april, juli en december 
 2015:  afsluitende bijeenkomst in januari 

 
Op deze bijeenkomsten is de voortgang van het project besproken en zijn ervaringen uit-
gewisseld. Tevens is regelmatig door een spreker een onderwerp nader behandeld; wetge-
ving, waterkwaliteit, optimalisatie bemesting en optimalisatie watergift zijn onderwerpen 
die regelmatig aan de orde zijn gekomen. Bij alle bijeenkomsten waren telers heel open 
over hun bedrijfssituatie, inzichten en problemen waardoor opbouwende discussies plaats-
vonden. Gesproken is over de verschillende standpunten met betrekking tot de emissiepro-
blematiek en de vele factoren welke gedurende het project van invloed bleken op de emis-
sie. Tijdens, maar met name ook aan het eind van het project, zijn de mogelijke oplos-
singsrichtingen om emissie te voorkomen besproken.  
 
Een adviseur van LTO Groeiservice heeft de kwekers maandelijks bezocht. Tijdens deze 
bezoeken zijn de meterstanden opgenomen en de waterstromen langsgelopen. Bij de be-
drijven waar dit van toepassing was, werden direct de gegevens uit de computer gelezen 
en geïnterpreteerd (al dan niet in samenwerking met de toeleverancier). Tevens werd, 
wanneer nodig, aandacht geschonken aan de meststoffenregistratie, die vierwekelijks 
moest plaatsvinden ten behoeve van het project. Met de kweker is de registratie bespro-
ken. Waar nodig is vervolgens contact opgenomen met de toeleverancier en/of Rijnland 
voor het aanpassen van de metingen en de registratie. Ook tussendoor heeft er regelmatig 
telefonisch of per mail contact plaatsgevonden tussen de adviseur van LTO Groeiservice en 
de kwekers.  
 
De toegepaste maatregelen werden het eerste jaar alleen ingezet om te monitoren. Gedu-
rende de vervolgjaren van het project is getracht meer te sturen aan de hand van de inge-
zette maatregelen. Na het eerste en tweede meetjaar is per bedrijf op basis van de wa-
terbedrijfsanalyse een verbeterplan opgesteld. Hiervoor hebben tussentijdse evaluatiege-
sprekken plaatsgevonden tussen de individuele bedrijven, LTO Groeiservice, adviseurs en 
toeleveranciers.  
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3.5 Risico’s en afbakening project 
 
Dit project was niet bedoeld als statistisch verantwoord onderzoek naar de omvang van de 
emissie vanuit de boomkwekerij. Tevens had dit project niet als doel om weer te geven 
met welke hoeveelheid deze emissie kan worden beperkt. Dit was door de opzet om ver-
schillende redenen niet haalbaar: 
 

- Acht bedrijven hebben deelgenomen aan het project. Dit is geen statistisch verant-
woorde hoeveelheid. Er kan dus geen uitspraak gedaan worden over de emissie 
vanuit de gehele boomkwekerij.  

- Bedrijven ondervinden invloed van buitenaf zoals regenval en vorst waardoor stu-
ring en meting bemoeilijkt worden. De metingen geven dus geen volledig beeld.  

- De diversiteit tussen alle bedrijven en alle gekweekte gewassen is enorm, het was 
niet mogelijk om alle verschillende typen bedrijven en alle mogelijke gewassen 
mee te nemen in het project. Het project geeft wat dat betreft geen volledig beeld 
over de gehele boomkwekerij.  
 
 

3.6 Overzicht deelnemende bedrijven 
 
Hieronder volgt een korte toelichting op de deelnemende bedrijven. Zie ook bijlage 1 voor 
een breder overzicht.  

 
Figuur 14 Overzicht deelnemende boomkwekerijbedrijven 
 

Bedrijf 1 heeft een gesloten 
containerveld. Drainwater van 
de containervelden en de kassen 
wordt opgevangen in een wette-
lijk veel te klein drainwaterbas-
sin. Regenwater van de kasdek-
ken en osmosewater worden 
apart in een schoonwaterbassin 
opgevangen. Hiermee heeft het 
bedrijf wel de beschikking over 
voldoende schoon water en 
wordt er nagenoeg geen gebruik 
gemaakt van slootwater bij de 
pottenteelt. Het drainwaterbas-
sin wordt regelmatig aangevuld 
met schoon water vanuit het 
schoonwaterbassin. Er worden 
op de containervelden verschil-
lende gewassen geteeld, onder 
andere: Salix, Hebe en Hyperi-

 
Figuur 15 Skimmia in schaduwhal 
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cum.  
 
Bedrijf 2 heeft een gesloten containerveld. Drainwater en regenwater wordt opgevangen in 
een relatief groot bassin. First Flush is niet aanwezig. Op het bedrijf wordt een monocul-
tuur (Skimmia) geteeld van maart/april tot oktober/november. De opkweek van deze plan-
ten vindt plaats in de kas. Voor de opkweekfase wordt langzaam werkende meststof toege-
voegd aan de potgrond waar de stekken in staan. Als de planten in het voorjaar na de op-
kweekfase naar buiten gaan, wordt automatisch per pot langzaam werkende meststof ge-
doseerd. 
 
Bij bedrijf 3 worden Skimmia moerplanten in schaduwhallen geteeld op een gesloten con-
tainerveld. Drainwater wordt in een kleine silo opgevangen. Dit bedrijf staat al langere tijd 
op de nominatie om gedwongen verplaatst te worden. Duidelijkheid omtrent welk jaar is 
er nog niet. 
 
Bij bedrijf 4 worden op een gesloten containerveld verschillende gewassen (polycultuur) 
geteeld. Er is een kleiner bassin dan wettelijk verplicht. Bij aanvang van het project was 
er sprake van een handmatige First Flush voorziening, gedurende het project is een auto-
matische First Flush voorziening aangelegd. Water van het kasdek wordt ook opgevangen in 
het bassin. 
 
Het bedrijf waar Hydrangea, een waterminnend gewas, geteeld wordt is opgesplitst in be-
drijf 5 en bedrijf 6. Bedrijf 5 teelt op een open containerveld, welke alleen bij Hydrangea 
door teeltdoek is afgedekt. Een gedeelte van het veld hiervan heeft verouderde drainage 
en een gedeelte heeft nieuwe drainage.  
Bij bedrijf 6, een apart liggend gedeelte van hetzelfde bedrijf met vollegrondteelt, ligt 
nieuwe drainage. Op dit gedeelte wordt jong Hydrangea plantmateriaal opgekweekt. On-
danks dat op dit bedrijf in de vollegrond wordt geteeld, is dit toch meegenomen in het 
project. 
 
Bij bedrijf 7 wordt Cytisus (Brem) en Lavendula geteeld op een gesloten containerveld. 
Vanaf augustus 2013 is het drainwater opgevangen in een ruim, nieuw aangelegd bassin. Op 
dit bedrijf wordt gedeeltelijk met druppelbevloeiing gewerkt en verder met over gewas 
beregening.  
 
Bedrijf 8 heeft een gesloten containerveld en volle grond wat gemeten is in het eerste 
meetjaar. Al het drain(age)water, ook van de vollegrond teelt, wordt via een drainverza-

melput naar een afgedam-
de sloot gepompt. Ook het 
regenwater van het kasdek 
wordt hierin opgevangen. 
De inhoud van deze wa-
teropvang is minder dan 
wettelijk verplicht. Omdat 
er een breed sortiment 
planten staat is gericht 
water geven naar behoefte 
erg lastig. Na het aanloop-
jaar is besloten om met 
een lysimeter op 10m2 de 
emissie te meten van het 
gesloten containerveld. 
 

 
Figuur 16 Opkweek in de kas  
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Bedrijf 9 heeft een open containerveld, dat bestaat uit een laag flugzand afgedekt met 
antiworteldoek. Drainwater wordt niet opgevangen, maar verdwijnt in de ondergrond. Het 
bedrijf is laaggelegen; slechts 20 centimeter boven het oppervlaktewater. Het drainage-
stelsel is niet meer in werking doordat de pomp in de drainageput niet meer werkt. Op het 
bedrijf wordt Salix geteeld, deze wordt in de kas opgekweekt en buiten neergezet van mei 
tot half juli. Bemesting vindt plaats door middel van langzaam werkende meststoffen. Dit 
bedrijf is meegenomen in het project om inzicht te krijgen in de emissie van een open con-
tainerveld met enkel gebruik van langzaam werkende meststoffen en de mogelijkheden om 
gebruik hiervan zo mogelijk verder te beperken. 
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4 Meetgegevens en aanknopingspunten voor maatregelen 
 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de gevonden meetgegevens, de betrouwbaarheid van 
de gegevens en de interpretatie van de gegevens. Daarnaast wordt ingegaan op de gevol-
gen bij toepassing van een aantal maatregelen op de meetgegevens. 
 
 
4.1 Het meten en registreren in de praktijk 
 
Meetgegevens 
Bij alle 8 deelnemende bedrijven is veel aandacht geweest voor het meten en bemonste-
ren van de waterstromen. Dit heeft inzicht opgeleverd in de waterbalans van de diverse 
bedrijven. Duidelijk werd dat het meten van de waterstromen ingewikkeld is voor een 
boomkwekerij, waardoor niet alle meetgegevens door de jaren heen even compleet en 
betrouwbaar zijn gemeten. 
 
De belangrijkste oorzaken van incomplete meet- en/of registratiegegevens: 

- Doordat meten niet binnen de gebruikelijke bedrijfsvoering valt, werden de omis-
sies steeds laat geconstateerd. Helaas bleken deze omissies dan niet altijd snel op-
gelost te kunnen worden en/of werd hier niet voldoende prioriteit aan gegeven 
door de kweker en/of de toeleverancier.  

- Er was geen ervaring met het gebruik van de meettechnieken in de boomkwekerij. 
Hoewel de meettechnieken in andere sectoren geschikt zijn, bleek uit de ervarin-
gen dat voor de boomkwekerij niet elke techniek even geschikt is. Knelpunten wa-
ren bijvoorbeeld het kapot vriezen van de teller en leidingen, gevoeligheid van de 
debietmeters voor wind, vervuiling van de leidingen en goten door bladeren en an-
der (natuurlijk) afval. Bij het gebruik van elektrische debiet- en/of regenmeters 
kwamen de metingen niet altijd het registratiesysteem binnen doordat per abuis de 
computer werd uitgezet. In deze sector is het niet gebruikelijk de computer dag en 
nacht aan te laten staan. Tevens bleken koppelingen tussen de computer en het re-
gistratie systeem niet altijd juist aangesloten. 

- Op de bedrijven is niet altijd bekend hoe en waar alle waterstromen lopen. Het 
bleek bij een groot deel van de bedrijven lastig om de waterstromen goed in beeld 
te krijgen. Regelmatig bleek op basis van de gevonden meetwaarden van zowel de 
drain als de watergift, dat het niet anders kon of de waterstromen liepen toch an-
ders dan gedacht en/of opgegeven.  

- De nachtvorstberegening, die werd toegepast bij een aantal bedrijven. In het voor-
jaar als knoppen van planten al beginnen uit te lopen, zijn deze gevoelig voor 
vorstschade. Door tijdens de vorst de knoppen nat te maken door te beregenen, 
bevriezen deze niet. De nachtvorstberegening gaf een forse onterechte toename 
van de registratie van de watergift. Nachtvorstberegening vindt plaats met slootwa-
ter. Dit water wordt ook direct weer geloosd in de sloot, zodoende moet deze wa-
terstroom buiten de waterbalans van het bedrijf vallen. 

 
Om toch een uitspraak te kunnen doen over de waterbalans zijn zo zorgvuldig mogelijk 
correcties uitgevoerd: 
- Uiteindelijk is in de waterbalans uitgegaan van de neerslagcijfers voor Boskoop van 

het KNMI, in plaats van de metingen van de elektrische regenmeter. Bekend is uit 
eerdere metingen dat er in het gebied grote verschillen bestaan tussen hoeveelhe-
den regen. De gebruikte gegevens veroorzaken daardoor afwijkingen. 

- Daar waar spui een aantal maanden niet gemeten kon worden zijn correcties door-
gevoerd voor de niet gemeten spui. Dit door middel van inschattingen gebruik ma-
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kend van de Makkink formule en rekening houdend met de geteelde gewassen en 
beteelde oppervlakte (bijlage 2). 

- Nachtvorstberegening is buiten de registratie gehouden. 
 
 
4.2 Analyse van de meetgegevens 

 
Gedurende een periode van drie jaar zijn de waterstromen op het bedrijf gemeten en de 
kwaliteit van diverse waterstromen bepaald. 
 

4.2.1 Registratie watergift, drain en spui.  
In de opgenomen figuren in deze paragraaf worden de variaties in watergift, gemeten hoe-
veelheid drainwater en de gemeten hoeveelheid spuiwater geïllustreerd. De figuren heb-
ben als doel de diversiteit tussen de bedrijven en de jaren te illustreren. Vanwege allerlei 
oorzaken is het niet mogelijk om in detail deze data te analyseren. 
 
Watergift 
De toegediende watergift per bedrijf is zeer divers en sterk afhankelijk van de teelt en 
teeltwijze. Een monocultuur met waterminnende planten vraagt meer water dan een mo-
nocultuur van een plant met een lage waterbehoefte. Toch wordt op een bedrijf met een 
waterminnende monocultuur niet per definitie meer beregend dan op bedrijven met lagere 
waterbehoefte. De teeltvloer (de mate waarin de vloer water vasthoudt en daarmee voor 
de plant beschikbaar houdt of juist versneld afvoert) is namelijk ook van grote invloed op 
de waterbehoefte.  
 

Wanneer verschillende gewassen op het bedrijf worden gekweekt moet rekening worden 
gehouden met het gewas met de hoogste waterbehoefte. De gewassen met een vergelijk-
bare waterbehoefte staan zo veel mogelijk bij elkaar, maar in de praktijk is vaak niet te 
realiseren dat dit per kraanvak (vak waar dezelfde hoeveelheid watergift plaats vindt) 
overeenkomt. Daarnaast is de watergift afhankelijk van de weersomstandigheden ter 
plaatse zoals regenval, wind en temperatuur buiten. Immers, bij een nat jaar hoeft de 
kweker zelf minder water te geven. In een aantal gevallen zal de kweker dan toch ook zelf 
water geven, om voeding aan de plant te kunnen geven. 

 
Figuur 17 Illustratie van de grillige watergift 
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Drain- en drainagewater 
Voor wat betreft de hoeveelheid drainwater en drainagewater is op te merken dat in een 
nat jaar meer drainwater dan wel drainagewater ontstaat dan in de droge jaren  
(zie figuur 18). Wanneer er meer drainwater ontstaat is het moeilijker om al het drainwa-
ter op te vangen in het aanwezige bassin. 
 

 
 
Spui 
Het overschot aan drainwater moet worden geloosd als spuiwater. De grafiek met de hoe-
veelheid geloosd spuiwater (zie figuur hieronder) laat zien dat deze hoeveelheid erg be-
drijfsspecifiek is. De hoeveelheid spui fluctueert per jaar (door invloed van weer) maar ook 
per bedrijf. Dit laatste heeft alles te maken met de bedrijfsinrichting, het te telen gewas 
maar vooral ook met de omvang van het bassin en de manier waarop het bassin gebruikt 
wordt (zie hoofdstuk 6). 

 

 
Figuur 18 Illustratie verschillen in omvang drain/drainage zijn groot 
 

 
Figuur 19 Spui afhankelijk van bedrijf en weer 



25 
 

4.2.2 Emissie van de bedrijven 
De emissie van stikstof en fosfor via het geloosde drain- en/of drainagewater is over de 
gehele looptijd van het project bij alle 8 deelnemers gemeten (zie grafieken hieronder). 
De stikstofemissie is per bedrijf erg verschillend en ook per jaar kan de emissie aanzienlijk 
hoger of lager zijn dan in een ander jaar. De gemeten emissie ligt voor N tussen de 16 kg 
en 135 kg N ha/jaar en voor P tussen de 1 en 23 kg/ha/jaar. 
 

 
Figuur 20 stikstof; soms grote emissie pieken 
 
 

 
Figuur 21 fosforpieken in emissie 
 
 
Enkele opvallende punten: 

- Een calamiteit en/of beoordelingsfout kan een grote invloed hebben op de emissie. 
Bij bedrijf 1 was er het eerste jaar sprake van een verkeerd uitgevoerde bemes-
tingsstrategie. Per abuis is hierdoor een overmaat aan meststoffen aan het gewas 
gegeven. Door de metingen is hier achter gekomen en is hierop gecorrigeerd. Hier-
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uit blijkt dat een dergelijke calamiteit van grote invloed kan zijn op de geloosde 
hoeveelheid voedingsstof.  

- Waterstromen lopen soms anders dan verwacht. Bij bedrijf 8 is het enorme verschil 
tussen het eerste meetjaar en de twee overige meetjaren te wijten aan het feit dat 
het eerste jaar ook de drainagewater van de vollegrond is mee gemeten. Dit was 
niet de bedoeling, maar gedurende de looptijd van het project bleken de water-
stromen anders te liggen dan op voorhand verwacht en door de kweker was aange-
geven.  

- Aanwezigheid van een bassin heeft een grote impact. Bij bedrijf 7 zien we dat de 
emissie na de eerste twee jaar aanzienlijk daalt; dit komt door de realisatie van 
een bassin begin 2014. Bedrijf 2 en 4 hebben een relatief vrij constante lage emis-
sie. Beide bedrijven beschikken over een gesloten containerveld en een waterbas-
sin. Bedrijf 2 heeft een ruim waterbassin, bedrijf 4 een iets kleiner bassin dan wet-
telijk vereist.  

- Bij open containervelden en grondteelt is de invloed van grondwater en inzijging 
van slootwater (bedrijfsvreemd water) groot. Bedrijf 5 en 6 hebben relatief een ho-
gere emissie gedurende de gehele looptijd. Dit betreft een vollegrondteelt en een 
open containerveld waarbij het drainagewater is gemeten en bemonsterd. Bij elk 
bedrijf is te zien dat het ene jaar de emissie hoger is dan een ander jaar. Emissie is 
sterk afhankelijk van het weer. Bij veel neerslag treedt er meer uitspoeling op en 
bij een hoge temperatuur komen de langzaam werkende meststoffen eerder vrij. 
Het weer is echter niet de belangrijkste reden voor jaarlijkse verschillen omdat 
blijkt dat niet bij ieder bedrijf in hetzelfde jaar de emissie van stikstof en fosfor 
naar oppervlaktewater het hoogst is. Uit onderstaande grafiek blijkt geen verband 
tussen de bedrijven. Hoewel klimaat zeker een grote invloed heeft, zijn er blijk-
baar andere bedrijfsspecifieke aspecten (bijvoorbeeld bij bedrijf 3 wijziging van 
het geteelde gewas) die van nog grotere invloed zijn en de verschillen tussen de 
gemeten jaren verklaren.  

 
Hieronder in grafiek 22 en 23 de emissie die tijdens dit project is gemeten. Bij deze uitslag 
moet uitdrukkelijk rekening worden gehouden met het feit dat niet alle gegevens be-
trouwbaar gemeten zijn, het aantal bedrijven gering is en er een grote variatie van ge-
teelde gewassen en bedrijfsinrichting is. Er mogen aan onderstaande tabel dan ook geen 
harde conclusies verbonden worden. Wel geeft de tabel een indicatie van de verschillen 
die globaal bij de verschillende manieren van telen ontstaan. Jaar 2014 waren er meetge-
gevens tot en met oktober beschikbaar, voor de laatste twee maanden is gerekend met de 
cijfers van het (qua winterweer vergelijkbare) jaar 2013. 
 

 
 

Figuur 22 Grafiek N emissie verschillen jaarlijks en tussen bedrijven 
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Figuur 24 Grote verschillen bij verschillende bedrijfsin-
richting (totaal drain inclusies bedrijfsvreemd drainagewa-
ter bij de “open containerveld” en de “vollegrond” 
 

 

 
 

In de grafiek hiernaast zijn 
de emissiegegevens van stik-
stof en fosfaat vergeleken 
tussen een gesloten contai-
nerveld, een open container-
veld waarbij de drain ook 
bedrijfsvreemd water 
(grondwater en inzijgend 
slootwater) gemeten wordt, 
een open containerveld met 
geen invloed van bedrijfs-
vreemd drainagewater en tot 
slot de emissie vanuit de 
vollegrond (per definitie al-
tijd inclusief het bedrijfs-
vreemde water). Duidelijk is 
te zien dat een gesloten con-
tainerveld de emissie van 
stikstof en fosfaat naar het 
oppervlaktewater het meest 

wordt beperkt. Bij een open containerveld, waarbij geen bedrijfsvreemd drainagewater 
wordt gemeten, is de emissie aanzienlijk lager dan bij de open velden en de vollegrond-
teelt waar bedrijfsvreemd drainagewater wel wordt mee gemeten. Op basis van deze gra-
fiek kan de voorzichtige inschatting worden gemaakt, dat in geval van open containervel-
den of vollegrond 25% tot 40% van de gemeten emissie veroorzaakt kan zijn door bedrijfs-
vreemd drainagewater.  
 
Invloed drainagestelsel 
Het deelnemende bedrijf met open containerveld heeft over een gedeelte van het bedrijf 
een nieuw drainagestelsel aangebracht. In dit project is onderzocht wat het effect van een 
vernieuwde drainage is op de emissie vanuit dit specifieke bedrijf. De hoeveelheid draina-
gewater die bemaald wordt vanuit het nieuwe drainagestelsel bleek aanzienlijk hoger te 

 
Figuur 23 Grafiek P emissie verschillen jaarlijks en tussen bedrijven  
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zijn dan de lozing vanuit het oude systeem. Dit leidt ook tot grote verschillen in zowel de 
gemeten emissie van stikstof als van fosfaat in ha/jaar. Dit kan komen doordat er meer 
bedrijfsvreemd water wordt aangetrokken en afgevoerd, maar ook doordat meer eigen 
drainagewater wordt afgevoerd. Zeker is dat de totale hoeveelheid drainwater in dit geval 
is toegenomen.  
 

 
Figuur 25 a en b: Groot verschil in gemeten emissie bij goed en slecht werkende drainage 
  
Niet alleen de kwaliteit of ouderdom van het drainagestelsel is van belang, maar ook de 
diepte waarop gedraineerd wordt. Bij de gemeten percelen met drainage (bedrijf 5 en 6) 
ligt deze drainage op gemiddeld 70 cm diepte. Doordat er diep bemalen wordt is het aan-
nemelijk dat meer inzijgings- en grondwater (bedrijfsvreemd water) weggepompt wordt 
dan bij minder diep aangelegde drainage. Ook vindt over een grotere diepte veenvertering 
plaats, waardoor meer emissie gemeten wordt dan bij minder diep aangelegde drainage. 
 
Invloed van bemesting op emissie vollegrond en open containerteelt  

 
 
In de vollegrondteelt van bedrijf 6 (rood) en bij open containerteelt van bedrijf 5 (blauw) 
is gekeken in hoeverre de emissie gerelateerd is aan het verbruik van meststoffen. Onder-
staande grafiek laat zien dat de invloed van de hoeveelheid gebruikte meststoffen op de 
emissie relatief beperkt is. Soms is bij een hoog gebruik van stikstof een lage emissie en 
soms bij een lager gebruik een hogere emissie. 
Het lijkt er op dat het gebruik wel van invloed is op de emissie, maar dat emissie met na-
me beïnvloed wordt door externe factoren als klimaat en de hoeveelheid en kwaliteit be-
drijfsvreemd drainagewater. 

 
Figuur 26 geen duidelijke relatie N gebruik en emissie 
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Twee deelnemers telen in potten op een open containerveld. Bij het ene bedrijf hebben de 
metingen plaatsgevonden door middel van het gebruik van een lysimeter (9). Bij het ande-
re bedrijf (5) hebben de metingen plaatsgevonden door het drainagewater (overtollig 
gietwater, drain uit potten en bedrijfsvreemd drainwater) te meten. Voor het overzicht is 
in onderstaande grafiek ook de kwaliteit van de geloosde drainage vanuit de vollegrond 
meegenomen van bedrijf 6. Duidelijk is in deze grafiek te zien dat de kwaliteit van de lo-
zing vanuit de potten (gemeten door middel van de lysimeter) pieken in de zomerperiode 
geeft. Bij de open containerveld dan wel de teelt in de volle grond zien we een gelijkmati-
ger beeld; het lijkt er op dat de metingen minder direct beïnvloed worden vanuit de teelt. 
Bij bedrijf 6 is alleen in september 2013 een verhoging te zien. Dit is waarschijnlijk ont-
staan door het toedienen van organische mest in de voorgaande winter. Wanneer het be-
drijfsvreemde drainagewater buiten de metingen gehouden kan worden, is de invloed van 
de bemesting op het drainwater goed zichtbaar (bedrijf 9).  
 
In figuur 28 is te zien dat een verhoogde hoeveelheid stikstof wordt gemeten in het drain-
water na het neerzetten. In de maanden dat er weinig voeding is in drain, valt er met na-
me schoon regenwater op het veld. In april/mei wordt veel water gegeven en is de voeding 
in drain nog steeds lager dan in de sloot. Dit duidt op opname van N uit slootwater. Uitein-
delijk wordt in een groot deel van het jaar de sloot niet belast met N emissie als gevolg 
van bedrijfsprocessen uit het veld van dit bedrijf. 

 
Figuur 27 Invloed ondergrond 



30 
 

 
 
Bij bedrijf 9 (open containerveld zonder gebruik drainage) vindt tussen oktober en mei 
nauwelijks stikstof emissie plaats, doordat er geen planten buiten staan. Het N gehalte in 
de drain is in die periode lager dan het gehalte in de sloot. Stikstofgehalte in drain is na 
het buiten uitzetten van de planten hoog (zwarte lijnen in grafiek geven moment van bui-
ten zetten planten weer). Daarna is dat lager dan in het oppervlakte water. Fosforemissie 
als gevolg van bedrijfsvoering vindt wel het hele jaar plaats.  
 
Invloed van een bassin op de emissie vanuit een gesloten containerveld 
 
Bedrijven met een gesloten containerveld vangen het overtollige water op in een bassin en 
hergebruiken dit als gietwater. Het hergebruiken van het overtollige gietwa-
ter/hemelwater levert een aanzienlijke emissiebesparing op. Een deelnemer heeft in de 
looptijd van het project een bassin in gebruik genomen, waardoor metingen plaatsvonden 
van de situatie voor en na het in gebruik nemen van het bassin . In de grafiek hiernaast is 
te zien dat in 2012 en 2013 ruim 70 kg N /ha/jaar is geloosd. In 2014 is dit door het in ge-
bruik nemen van een bassin gedaald tot minder dan 20 kg N/ha/jaar. P emissie is gedaald 
van 6 kg tot 1 kg per ha. 

Naast dit bedrijf beschikten 5 ande-
re bedrijven (allen met gesloten 
containerveld) over een bassin. 
Over het algemeen is gebleken dat 
hoe groter het bassin is, hoe ge-
makkelijker het is de emissie ver-
der terug te dringen. Bedrijven met 
een relatief klein bassin hebben 
veelal een hogere emissie. Dit gaat 
echter niet altijd op en is blijkbaar 
ook weer sterk afhankelijk van de 
bedrijfsspecifieke omstandigheden. 
Bedrijf 4 laat zien dat het ook mo-
gelijk is om, met een wettelijk te 
klein bassin, toch een (zeer) lage 
emissie te realiseren.  

 
Figuur 28 Veel emissie direct na neerzetten 

Figuur 29 Grote invloed wel of geen bassin 
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Figuur 31 Vergelijking hoeveelheid N (mg/l) in de drainput tussen telers 

 

 
‘% verplicht bassin’ betekent hoeveel procent van de verplichte bassingrootte er is. De 
cijfers zijn het gemiddelde van drie jaar. Bij 7 is alleen 2014 genomen; het enige volledige 
jaar dat hier een bassin was. Bij 8 is 2012 buiten beschouwing gelaten omdat te veel ver-
menging met andere waterstromen van dit bedrijf plaatsvond. Bij de bepaling van het ‘% 
verplicht bassin’ is rekening gehouden met de mogelijkheid die het hoogheemraadschap 
biedt om in voorkomende gevallen het lavaveld mee te laten tellen als onderdeel van de 
opvangvoorziening (zie bijlage 4). 
 

4.2.3 Meststoffenregistratie 
Over het algemeen is te zien dat in een jaar met meer gebruik van meststoffen ook de ge-
haltes N en P in de drain hoger worden. In dat geval is het afhankelijk van het al dan niet 

vol zijn van het bassin, of er spui / emissie plaatsvindt. Figuur 31, voorbeeld in grafiek: 
Teler 1 gebruikt altijd veel stikstof in een bepaalde periode, hierdoor is het gehalte drain 
in deze periode altijd vrij hoog. Teler 7 gebruikt in 2014 meer stikstof, hierdoor stijgt ook 
het stikstof gehalte in de drainput. Teler 3 gebruikt in de projectperiode elk jaar meer 
stikstof, het gehalte stikstof in de drain stijgt dan ook ieder jaar. Bij P is een vergelijkbaar 
beeld te zien. Bij een hoog gehalte voedingstoffen in de drain zal de emissie hoger zijn in 

 
Figuur 30 Relatie bassingrootte: veel te klein bassin is meer emissie   
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Figuur 33 Grote verschillen in stikstofgebruik 

die gevallen dat er geloosd moet worden. Naarmate de voedingsstoffen in de drain toene-
men, is het dus belangrijk om dit water op te kunnen vangen in het bassin.  
 
De deelnemende bedrijven hebben een meststoffenregistratie bijgehouden. In deze regi-
stratie zijn alle meststoffen, inclusief de bemesting in de potgrond, meegenomen. De toe-
gepaste bemesting is sterk afhankelijk van de teelt en het bedrijf. Ook binnen één bedrijf 
kan de bemesting per jaar behoorlijk verschillen.  
 

 
Figuur 32 Grote verschillen meststoffengebruik per ha en per jaar (in kg) 
 

Het verschil tussen meststoffengebruik en gemeten emissie is in sommige gevallen onver-
klaarbaar groot. Theoretisch is het verschil tussen gebruik en emissie de voedingsopname. 
De voedingsopname door gewassen is in een aantal gevallen dan wel onwaarschijnlijk hoog. 
Onduidelijk is wat de oorzaak hiervan is.  
 
Er is geen direct verband te zien tussen de hoeveelheid meststoffen en het jaar; blijkbaar 
zijn de weersinvloeden toch geringer dan andere bedrijfsspecifieke invloeden. Gedeeltelijk 
kan de oorzaak zijn dat telers het gebruik niet goed opgeven. 
Opvallend is ook dat bedrijven die drainwater opvangen en hergebruiken niet allemaal een 
lager meststoffengebruik hebben dan de bedrijven 5 en 9 een open containerveld zonder 
bassin. Een verklaring kan zijn dat op laatstgenoemde bedrijven extensiever geteeld 
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wordt. Bedrijf 5 heeft een korte teeltduur waarbij voeding met de planten mee verkocht 
wordt en bedrijf 9 heeft een extensieve teelt. Hier wordt echter osmocote 5/6 gebruikt 
wat betekent dat planten het laatste half jaar geen voeding meer hebben. Het lijkt dus dat 
de teelt aan het bedrijf, of het bedrijf aan de teelt wordt aangepast. 
 
 
Trend gebruik oplosmeststoffen versus langzaam werkende meststoffen 
Uit de registratie van de bemesting zijn bij 4 van de 5 bedrijven met een gesloten contai-
nerveld de laatste jaren meer oplosmeststoffen, ten opzichte van langzaam werkende 
meststoffen, gebruikt. Reden is dat op deze manier gerichter naar plantstadium en behoef-
te de juiste voedingsstoffen beschikbaar gesteld kunnen worden en dat oplosmeststoffen 
goedkoper zijn.  
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Figuur 34 Duidelijke trend naar gebruik meststoffen 
 
Langzaam werkende meststoffen worden gedeeltelijk vervangen door oplosmeststoffen. 
Het totaal gebruik lijkt echter niet af te nemen (figuur 35). 
Het gehalte voeding in drain in de zomertijd lijkt wel toe te nemen (figuur 36, bedrijf 7). 
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Figuur 35 Hoger gehalte voeding in drain, meer kans op emissie 
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Figuur 36 Meer oplosmeststoffen, niet minder gebruik 
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Figuur 37 Watermeter zonder bewe-
gende delen 
 

5 Toegepaste maatregelen en de ervaringen daarmee 
 
Bij de 8 deelnemende kwekers zijn verschillende maatregelen toegepast om de emissie te 
beperken. Voor een overzicht van de bedrijven en toegepaste maatregelen zie bijlage 1. 
Alle toegepaste maatregelen waren voor aanvang ingeschat als mogelijk kansrijk binnen de 
doelstellingen van het project. De toegepaste maatregelen liggen op het vlak van: 

- Beperking watergift; door het gebruik van debietmeters, weeggoten, vocht en EC-
sensoren, lysimeter, QMS systeem en/of evatransporatie kan meer inzicht worden 
verkregen met betrekking tot de waterbehoefte en kan de watergift worden geop-
timaliseerd. Naar verwachting zou dit tot emissiebeperking kunnen leiden.  

- Optimaal hergebruik; door een voldoende groot bassin en door het optimaal inzet-
ten van het bassin kan het drainwater optimaal worden hergebruikt. Optimaal her-
gebruik leidt tot minder spui. Ook het installeren en juist gebruiken van een First 
Flush voorziening kan bijdragen aan het voorkomen van emissie vanuit het bassin. 

- Optimalisatie bemesting; door het verbruik van nutriënten te beperken kan de 
emissie worden beperkt.  

 
 
5.1 Beperken watergift 
 
Tijdens het project zijn maatregelen toegepast welke als doel hadden om de watergift en 
daarmee de emissie te beperken. Enerzijds is dit gerealiseerd door meer inzicht te verle-
nen in de waterstromen op het bedrijf. Wanneer de hoeveelheid en de kwaliteit van het 
drainwater en de spui bekend is, kan hier door de ondernemer meer op worden gestuurd. 
Daarnaast zijn bij de bedrijven verschillende voorzieningen toegepast, welke als doel heb-
ben de watergift te optimaliseren en alleen naar behoefte water te geven (weeggoot, 
vochtsensor, QMS-systeem). In de boomkwekerij is beperking van de watergift slechts ge-
deeltelijk te beïnvloeden. Immers, een deel van de watergift vindt plaats door de natuur-
lijke regenval. Water wordt niet alleen gegeven om in de (resterende) water behoefte te 
voldoen, maar ook om voeding (in het geval van oplosmeststoffen) toe te dienen aan het 
gewas. 
 
 

5.1.1 Debietmeters 
Een debietmeter voor waterdoorstroming is een 
meetinstrument waarmee in gesloten, geheel 
gevulde leidingen de doorstroming als volume 
van water per tijdseenheid (het debiet) geme-
ten kan worden. Debietmeters worden voor dit 
project gebruikt om meer inzicht in waterstro-
men te krijgen. Er worden verschillende types 
debietmeters gebruikt. Alle CE gekeurde de-
bietmeters hebben een maximale afwijking van 
+/- 2%. Toegepaste en in het project onderzoch-
te debietmeters zijn: 
 

 Teller met schroefdraad aansluiting;  
 Watermeter met flens aansluiting;  
 Watermeter zonder bewegende delen; 
 Digitale regenmeter. 
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Figuur 38 Digitale regenme-
ter 
 

Ervaring 
 In de spuileiding werd geen filter geplaatst omdat het filter verstopt kan raken en, 

wanneer dit te laat wordt opgemerkt, het overtollige water niet meer wordt weg-
gepompt en zal leiden tot een calamiteit op het bedrijf. Gevolg was wel dat de de-
bietmeter regelmatig verstopte. De mate van vervuilingsgevoeligheid is afhankelijk 
van het toegepaste systeem. We zien dit bijvoorbeeld eerder terug in een teelt-
vloer van gebroken puin dan in een teeltvloer van lava. Op een gesloten container-
veld van gebroken puin, wordt het overtollige water middels open goten afgevoerd. 
Vervuiling is een nadeel, maar goten afdekken is geen goede oplossing omdat dan 
de waterafvoer te langzaam zou zijn. 
Wanneer dezelfde meter gebruikt werd ter meting van de watergift, gaf het be-
trouwbare metingen. Hier wordt dan wel gebruik gemaakt van voorfilters om de 
kans op verstopping in de regenwaterleiding, de sprinklers en/of de druppelaars te 
voorkomen. 

 Daarnaast zat in de spuileidingen geen terugslagklep, omdat dit tot gevolg kan heb-
ben dat water in de leiding blijft staan en bij vorst risico de leiding bevriest. Wan-
neer er geen terugslagklep wordt geplaatst leidt dit echter tot verkeerde metingen, 
doordat het water terug kan stromen en dubbel gemeten wordt. Er werd soms ne-
gatieve doorstroming gemeten, veroorzaakt door wind of trek.  

 De watermeters met elektronische uitlezing gaven problemen met de uitlezing op 
de computer. Dit had verschillende oorzaken zoals een verouderde pc, het uitzet-
ten van de computer, kabelbreuk, elektronische storing of vervuiling van de meter. 
Deze meters zijn ook analoog uit te lezen. Wanneer beide gegevens (elektrisch en 
analoog) worden bijgehouden, bleek de elektronische af te wijken van de analoge, 
meest juiste meting. Elektronisch was in een aantal gevallen juist de enige optie 
van meten. Door het plaatsen van een terugslagklep (wanneer de leiding gevoeliger 
voor bevriezen is) moet de meter tegen bevriezing worden beschermd door deze te 
verpakken. Hierdoor was de analoge meter niet meer af te lezen en is elektronisch 
meten juist een oplossing.  

 Digitale regenmeters zijn gebruikt om bij 5 bedrij-
ven regenval te meten en voor drainmeting bij de 
twee lysimeterbakken. De meting van regenval is 
op geen enkel bedrijf betrouwbaar in beeld ge-
bracht door gebruik te maken van deze meters. De 
metingen die bij de computers van deelnemers 
binnenkwamen verschilden continu veel van de 
metingen van KNMI Boskoop. Ook zat er geen lo-
gisch verband in de gemeten hoeveelheden en de 
door KNMI Boskoop gemeten waarden. De trech-
tertjes waarin regen wordt opgevangen zijn zeer 
vervuilingsgevoelig. Meerdere malen zijn ze ver-
stopt geraakt. Digitale storingen kwamen veelvul-
dig voor en telers zijn gedurende het project ge-
stopt met registratie van regenval. 
Gebruikte digitale regenmeters zijn zeker niet ge-
schikt voor drainmeting, waarvoor ze bij de lysimeterbakken gebruikt zijn. Grotere 
hoeveelheden water worden niet betrouwbaar gemeten. Omdat er vaak veel water 
per gietbeurt wordt gegeven en regenbuien op de oppervlakte van 10m2 veel te 
verwerken water genereren, is de drainmeting vaak onbetrouwbaar gebleken. Bo-
vengenoemde technische storingen kwamen ook veelvuldig voor.  

 Niet al het water wordt gemeten; bij een hevige regenbui komt het voor dat water 
van de containervelden rechtstreeks afstroomt naar het oppervlaktewater. Water-
technische voorzieningen kunnen geen grote, hevige regenbui aan. Dit is inherent 
aan de buitenteelt en heeft een grote beperking op mogelijke oplossingsrichtingen. 
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5.1.2 Weeggoot 
De weeggoot geeft inzicht in de vochtigheid in pottenteelt. Onafhankelijk van zon, wind en 
rv wordt gekeken hoeveel water er verdwijnt (gewicht neemt af). De watergift kan hierop 
worden aangepast waardoor efficiënter water en mest kan worden gegeven. Voordeel voor 
de teler is een betere ontwikkeling van de planten en het kan rust geven omdat zijn gevoel 
bevestigd wordt. Een weeggoot bestaat uit een wegend instrument plus een stukje nage-
bootste ondergrond waar de planten op staan. De weeggoot meet het gewicht van de erop 
staande planten. Als het gewicht onder een door de teler ingestelde waarde komt, gaat er 
een signaal naar de watergeef computer en wordt een beregenings- of druppelbeurt gege-
ven. Ook kan er een sms of whatsapp gestuurd worden, zodat de teler handmatig de wa-
tergift kan starten.  
 
Weeggoten zijn bij drie van de deelnemers geplaatst. De eerste periode moet een teler 
hier ervaring mee op doen en moet vertrouwen worden opgebouwd in de resultaten.  
Niet elke ondernemer gunt zich hiervoor voldoende tijd. Voornaamste reden is dat het te 
verwachte teeltbelang minimaal zou zijn en de (verwachte) inspanning relatief hoog. De 
daadwerkelijke aandacht voor het instrument ontbrak hierdoor, waardoor er bijvoorbeeld 
meetfouten optraden doordat er potten tegen de rand werden geplaatst. Daarnaast wer-
den storingen te laat opgemerkt en/of verholpen.  
Bedrijf 3 heeft een periode naar tevredenheid gewerkt met de weeggoot; er werd verbete-
ring in de teelt opgemerkt doordat er tijdig (maar ook meer) water werd gegeven. In au-
gustus is bedrijf 3 op aanraden van de adviseur gestopt omdat bij overdag gieten het risico 
op schimmelziekten in het gewas te groot werd. Helaas was bij de toegepaste weeggoot 
het niet mogelijk om een uitsteltijd op de weeggoot in te stellen. Bedrijf 7 werkt intensief 
en naar tevredenheid met 5 weeggoten die zorgen voor automatische watergift. Voordeel 
op dit bedrijf is dat er gedeeltelijk met druppelaars wordt gewerkt waardoor gewassen 
niet nat worden tijdens watergift. Zodoende kan er de hele dag door water worden gege-
ven zonder meer schimmeldruk.  
 
In de boomkwekerij is het niet eenvoudig om met weeggoten te werken, omdat er meestal 
meerdere gewassen geteeld worden met verschillende waterbehoefte, watergift niet erg 
gelijkmatig is en regenval een storende invloed heeft. In de meetgegevens is niet naar vo-
ren gekomen dat deze maatregel leidt tot een besparing op water en meststoffen. Dit 
komt deels doordat de cijfers niet nauwkeurig genoeg zijn; zeker in relatie tot de ver-
wachte beperking van de emissie. Uit de ervaringen van de telers komt naar voren dat er 
eerder meer water wordt gegeven. 
 
 

 
Figuur 41 Weeggoot na storm 
 

Figuur 39 Planten niet goed 
op goot 
 
 

Figuur 40 Goed werkende 
weeggoot 
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Figuur 42 EC, temperatuur en vochtsensor 

5.1.3 Vocht en EC- sensoren 
Een vochtsensor meet de vochtigheid 
van de grond in de potten waarin ze zijn 
geplaatst. Hiermee zijn fluctuaties in 
vochtgehalte goed waar te nemen vanaf 
enkele dagen na plaatsing. Voor een 
redelijk betrouwbaar beeld moet in mi-
nimaal 3 potten een vochtsensor ge-
plaatst worden. De gebruikte kabelleng-
te van de voelers is maximaal 50 meter, 
wat voldoende is om verspreid een goed 
beeld te krijgen van een kraanvak.  
 
De reactie van vochtsensoren is verge-
lijkbaar met die van een weeggoot, 
maar lijken wel iets vertraagd. Als de 

vochtigheid van een set vochtsensoren onder een door de teler ingestelde waarde komt, 
gaat er een signaal naar de watergeefcomputer en wordt een beregenings- of druppelbeurt 
gegeven. Er kan ook een melding naar de telefoon van de teler gestuurd worden zodat de-
ze handmatig de watergift kan starten of kan controleren of de planten te droog staan.  
 
EC meting was bij een aantal vochtsensoren geïntegreerd in de voeler. Deze meting gaf bij 
gebruik in potten geen duidelijk beeld van de EC. De waarden waren niet betrouwbaar en 
fluctuaties niet goed zichtbaar. De EC meting is nog niet praktijkrijp. 
 
Bij 4 bedrijven waren vochtsensoren geplaatst. Hoewel de bedrijven in beginsel zeer geïn-
teresseerd waren, heeft deze maatregel bij drie bedrijven niet geleid tot het hiermee stu-
ren op de watergift. 
 
Het gebruik van vochtsensoren wordt door 3 deelnemers niet als nuttig ervaren. Hiervoor 
worden de volgende redenen aangegeven: 

 Gewas Skimmia heeft een geringe waterbehoefte: bij een gewas met een geringe 
waterbehoefte (bedrijf 2), wordt hoofdzakelijk water gegeven om voeding bij de 
plant te brengen.  

 Gewas met een hoge waterbehoefte: bij een waterminnend gewas (bedrijf 1) wordt 
bewust ruim water gegeven gedurende het groeiseizoen omdat er niet snel te veel 
water wordt gegeven.  

 Polycultuur: bedrijf 7 heeft een zeer breed sortiment planten die verschillende wa-
terbehoeftes hebben. Het zou te complex zijn om dat allemaal te gaan meten en er 
op te gaan sturen. Teelttechnisch zou het voordeel minimaal zijn. 

 Signalen komen vaak niet binnen op de computer door storingen in kabels of ander-
zijds: het vereist veel inspanning om er ervaring mee op te doen en in te passen in 
de bedrijfsvoering. Vanaf het begin kan vertrouwen op apparatuur cruciaal zijn, ze-
ker wanneer de verwachtingen van de mogelijke toepassing ten behoefte van een 
teeltverbetering minimaal is, waardoor vanuit de telers er weinig behoefte is de 
maatregel in te passen in de huidige bedrijfsvoering 

 Daarnaast wordt als nadeel genoemd dat niet op de absolute waarden kan worden 
gestuurd, maar de trend door de ondernemer moet worden geïnterpreteerd en dan 
hierop kan worden gestuurd.  
 

Slechts één van de vier deelnemers is, vanwege bovengenoemde redenen, daadwerkelijk 
aan de slag gegaan met vochtsensoren. Bedrijf 7 heeft de werking vergeleken met die van 
weeggoten en nadat bleek dat de metingen vergelijkbaar zijn (alleen iets vertraagd) met 
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die van weeggoten (Figuur A) is er ook op gestuurd. Dit naar tevredenheid. De kweker 
vindt alle kabels die nodig zijn voor een betrouwbare meting op drie plaatsen per meet-
veld wel onpraktisch. 

 
In de grafiek zijn de lijnen van een vochtsensor en een weeggoot naast elkaar gelegd. Dui-
delijk is te zien dat bij beide systemen goed zichtbaar is wanneer er water is gegeven en 
hoe snel het gewicht afneemt.  
Uit de meetcijfers is niet naar voren gekomen dat met het gebruik van vochtsensoren de 
emissie wordt beperkt. De verwachting is dat de effecten relatief beperkt van invloed zijn, 
waardoor dit in de meetgegevens niet naar voren komt.  
 

5.1.4 Lysimeter 
Een lysimeter is een opvangbak die ingegraven wordt zodat het drainwater van het gewas 
op dit oppervlakte kan worden opgevangen en gemeten. De planten boven de lysimeter 
staan op een ondergrond die hetzelfde is als bij andere planten op het bedrijf.  
 
 
 
 
 

 
Figuur 43 Grafiek vochtsensor versus weeggoot 
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Figuur 45 Lysimeter in bedrijf 
 

 
Figuur 44 Lysimeterbak voor drainmeting 
 
De meting is betrouwbaarder dan de drainage in een onderbemalingsput meten omdat dan 
de meting wordt beïnvloed door bedrijfsvreemd drainagewater. De drainage metingen zijn 
op een PC uit te lezen, welke indien gewenst de watergeefcomputer kan aansturen. Ook 
de EC en PH van de drain kunnen worden gemeten. Zo kan de teler zien wanneer drainage 
plaats vindt en hoeveel dit is. Ook kan in beeld gebracht worden of de EC van de drain ho-
ger of lager wordt. Bij twee bedrijven is de lysimeter geplaatst. Bij bedrijf 9 is de lysime-
ter geplaatst om inzichtelijk te krijgen wat nu de daadwerkelijk emissie is van het open 
containerveld. 
Er was binnen de buiten-
teelten nog geen ervaring 
met de toepassing van een 
lysimeter. Deze ervaring is 
gedurende de beginperiode 
van het project opgebouwd 
bij bedrijf 9. In dit project 
is gekozen voor een relatief 
simpele uitvoering van een 
lysimeter welke bestaat uit 
een bak met folie onderin. 
Op het folie ligt een drains-
lang met daarop 20 cm 
flugzand en antiwortel-
doek. Waar het overtollige 
gietwater normaal via het 
antiworteldoek en het flug-
zand uitzakt in het veen, wordt het nu opgevangen via de lysimeter in een put, gemeten 
en geloosd. Op de lysimeter wordt dezelfde gietwatergift gebruikt als op de rest van het 
bedrijf. Aannemelijk is dus dat deze hoeveelheid normaal gesproken uitspoelt naar de on-
dergrond. Het enige verschil met de rest van het veld is dat vanuit het veen mogelijk de 
planten nog extra vocht trekken, dit is voor de planten op de lysimeter niet mogelijk. Of er 
water wordt opgenomen vanuit het veen is niet inzichtelijk geworden. Bij bedrijf 8 is het 
tweede jaar een lysimeter op de drijvende teeltvloer geplaatst om van een kleine opper-
vlakte een betrouwbaar beeld te krijgen. Na wat aanloopproblemen met uitlezen van ge-
gevens leek dit systeem inzicht te kunnen geven in water en emissiestromen. Helaas bleek 
later dat bij beide bedrijven de gemeten drainwaarde, die de meter doorgaf aan de com-
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Figuur 46 QMS systeem in de vollegrond 
 

puter, onlogisch was en als gevolg daarvan niet betrouwbaar ( zie 5.1.1 onbetrouwbare 
regenmeter). Aannemelijk is dat bij goed gebruik en goede randapparatuur dit instrument 
wel degelijk een goed inzicht in waterbehoefte zou geven. De toeleverancier gaf aan dat 
eenvoudig in een Excel bestand de hoeveelheid drain en het % drain van de watergift uit te 
lezen zou zijn. Dit bleek in de praktijk toch lastig te realiseren. Ook automatisering van 
watergift is mogelijk. Hiermee is door het niet op orde krijgen van de juiste metingen nog 
geen vervolg aangegeven.  
Het is belangrijk de lysimeter op een representatieve plek te realiseren op het bedrijf. Bij 
bedrijf 8 bleek dat de planten op de lysimeter extra water nodig hadden, omdat ze aan de 
windkant op een hoek van het veld stonden en boven de rest van het veld uitstaken.  
 
 

5.1.5 QMS systeem  
De weersomstandigheden hebben veel invloed op de groei van het gewas en de ontwikke-
ling van ziekten en plagen. DLV Plant heeft daarom QMS® Boomteelt ontwikkeld. Bij dit 
systeem meet een weerstation op de kwekerij de klimaatomstandigheden in het gewas. Zo 
worden onder meer factoren als temperatuur, regen, luchtvochtigheid, en bladnatperiode 
gemeten. Ook kan het systeem worden uitgerust met vochtsensoren die het vochtgehalte 
in de bodem meten. De meetcijfers worden door het weerstation naar de computer ge-
stuurd. Een boomkweker kan deze gegevens bekijken. Daarnaast worden de metingen ge-
bruikt voor waarschuwingsmodellen en andere doeleinden. 
 
Door literatuur te combineren met onderzoek en praktijkervaringen heeft DLV Plant waar-
schuwingsmodellen ontwikkeld voor een groot aantal ziekten en plagen. Zo ontwikkelt bij-
voorbeeld de schimmelziekte Cylindrocladium zich het beste bij langdurige vochtige om-
standigheden en een temperatuur van 15 tot 25 oC. Op basis van de metingen op de kweke-
rij en de (locale) weersverwachting berekent het computermodel de infectiedruk van de 
betreffende schimmelziekte of wanneer een bepaalde plaag actief wordt. Door de QMS-
modellen te raadplegen op hun computer of smartphone weten boomkwekers tijdig wan-

neer moet worden ingegrepen. 
 
Een kweker kan met QMS® ook zien op welk 
moment van de dag hij een bepaald middel 
het beste kan spuiten. QMS berekent op ba-
sis van de eigenschappen van het middel en 
de voorspelde weersomstandigheden op welk 
moment van de dag de spuitomstandigheden 
het beste zijn. 
 
Voor het project Duurzaam Water Bedrijfs-
plan is een weerstation geplaatst op de vol-
legrondskwekerij van bedrijf 6. Vochtsenso-
ren meten het vochtgehalte van de bodem. 
Daarnaast is een beregeningsmo-
del/beregeningsplanner gemaakt. Dit model 
voorspelt het vochtgehalte in de bodem en 
geeft aan wanneer beregening zinvol is. Door 
op maat te beregenen moet een goed vocht-
gehalte in de vollegrond worden bereikt en 
daarmee een goede groei. Daarnaast moet 
een juiste watergift uitspoeling voorkomen. 
 
Ervaringen:  



42 
 

 
Figuur 47 Bassin met drain- en hemelwater op-
vang 

Dit systeem is bij bedrijf 6 geplaatst voor advies watergift in de vollegrond en voor bestrij-
dingsadvies. De teler is enthousiast en geeft aan dat waterbehoefte goed voorspeld wordt. 
De voorspellingen worden intensief gevolgd en er wordt naar gehandeld. 
 
Tot aantoonbare beperking van de emissie naar oppervlaktewater heeft deze maatregel 
echter niet geleid. De verwachte emissiebeperking is van die omvang dat deze niet snel in 
de meetcijfers tot uiting zal komen. 
 
 

5.1.6 Evotranspiratie  
Een evotranspiratiesysteem is een meetsysteem waarbij het microklimaat tussen de plan-
ten wordt gemeten. Hiertoe wordt, tussen de planten, de temperatuur en de luchtvochtig-
heid gemeten. Met behulp van de metingen kan de verdamping bepaald worden en zo-
doende de waterbehoefte berekend worden. Bij goed gebruik zal dan de optimale water-
gift gegeven worden met als gevolg minder drain. 
 
Bij bedrijf 1 is dit systeem geplaatst in 2011. Het duurde echter tot 2014 voordat het sys-
teem goed uitleesbaar was en er op gestuurd kon worden. Tijdgebrek van de onderne-
mer/toeleverancier, weinig interesse en de lange tijd die het duurde voor het systeem 
uitleesbaar was waren de hoofdredenen die opgegeven zijn.  
 
5.2 Optimaal hergebruik  
 
De bedrijven met een gesloten containerveld zijn verplicht het overtollige gietwater op te 
vangen en te hergebruiken als gietwater. Hiermee is een aanzienlijke emissiebeperking te 
realiseren. Daarnaast is ook het gebruik van een First Flush voorziening van invloed op de 
uiteindelijke emissie. 
 

5.2.1 Bassin 
Een boomkwekerij met een gesloten 
containerveld heeft de verplichting het 
overtollige gietwater op te vangen in 
een regenwaterbassin van 1200 m3/ha 
(zie bijlage 4).  
Binnen dit project is onderzocht hoe in 
de praktijk gewerkt wordt met een bas-
sin en in hoeverre hiermee de emissie 
kan worden beperkt. Gebleken is dat de 
manier hoe wordt omgegaan met het 
bassin van invloed is op de uiteindelijke 
emissie.  
 
Uit de meetgegevens (zie hoofdstuk 
4.3.2) is naar voren gekomen dat een 
bassin een uitstekende investering is 
om te komen tot een emissiebeperking. 
In het algemeen geldt dat een groter 
bassin leidt tot een lagere emissie. Te-

vens is gebleken dat ook met een te klein bassin in specifieke bedrijfsgevallen de emissie 
goed kan worden beperkt. De optimale bassinomvang is afhankelijk van de teelt, maar ook 
van de werkwijze.  
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Figuur 48 Aan elkaar geknoopte bedrijven 

5.2.2  First Flush systeem 
Een First Flush voorziening is een systeem dat er voor zorgt dat het drainwater ten gevolge 
van de eerste regenval, voor hergebruik kan worden opgevangen. Overtollig regenwater 
wordt voor het bassin langs, geloosd in oppervlaktewater. Hierdoor wordt het eerste 
drainwater, met een relatief hoog voedingsgehalte, niet rechtstreeks geloosd op opper-
vlaktewater, maar zo 
veel mogelijk herge-
bruikt in de teelt. 
In de praktijk komen 
vaak handmatig ge-
stuurde kleppen voor. 
Deze kleppen worden 
slechts omgezet als 
het bassin al enige 
tijd vol is of als het 
niveau in het bassin 
gedaald is.  
Bij de bedrijven 1 en 
4 is een automatisch 
systeem geplaatst, 
door een automati-
sche klep te koppelen 
aan een vlotter in het 
bassin.  
 
In de praktijk en dus 
ook gedurende de 
looptijd van dit project kwamen enkele malen storingen voor door het verkeerd aansluiten, 
vervuiling of vast gelopen kleppen. Door gebrek aan ervaring met het werken met First 
Flush, maar ook door het technisch niet goed aanleggen van de installatie. Daarnaast be-
staan veel bedrijven uit meerdere aan elkaar geknoopte systemen. Dit levert bij aanleg 
kostbare watertechnische systemen op, welke gevoeliger zijn voor lekkages en calamitei-
ten.  
Theoretisch is met deze voorziening emissiebeperking mogelijk. Echter, in de meetgege-
vens is niet eenduidig te zien dat installatie van First Flush tot emissiebeperking heeft ge-
leid. 
 
 
5.3 Bemesting optimaliseren 
Door alle bedrijven is een registratie bijgehouden van de toegepaste meststoffen. Bij de 
meeste bedrijven vond de registratie voorheen niet of minimaal plaats. Binnen het project 
is bij verschillende deelnemers door de betrokken adviseurs bekeken in hoeverre de be-
mesting kon worden aangepast met als doel de teelt te optimaliseren maar direct ook de 
emissie verder terug te brengen. Het is onduidelijk of dit heeft geleid tot vermindering van 
de emissie (immers de emissie is van vele factoren afhankelijk gebleken). Wel heeft dit 
geleid tot meer bewustwording en meer kennis omtrent de gevolgen van bemesting op de 
emissie. 
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Figuur 49 Veel water met voeding naast de pot 

6 Factoren van invloed op de emissie 
 
Veel factoren zijn van invloed op de emissie vanuit de boomkwekerij. Een aantal factoren 
zijn beïnvloedbaar maar veel factoren zijn ook niet of beperkt te beïnvloeden. In dit 
hoofdstuk wordt ingegaan op de factoren welke gedurende de looptijd van dit project naar 
voren zijn gekomen als meest belangrijke factoren welke de emissie kunnen beïnvloeden.  
Factoren van invloed op de emissie zijn: 

- De bedrijfsvoering; de inrichting van het bedrijf, de gekweekte producten, de toe-
gepaste potmaat en potafstand en de toegepaste bedrijfsstrategie. 

- De mate waarin calamiteiten optreden en/of verholpen kunnen worden. 
- Het weer 
- Het bassin en de beschikbaarheid van goed gietwater 
- Het meststoffenverbruik 
- De watergift en de mogelijkheid deze te optimaliseren. 

 
6.1 Bedrijfsvoering 
 

6.1.1 Inrichting van het bedrijf 
Binnen de Greenport Boskoop liggen veel van oudsher smal aangelegde boomkwekerijper-
celen. Voor de huidige bedrijfsvoering, met name in het licht van de huidige milieueisen 
zijn deze smalle percelen een factor die verduurzaming moeilijker maakt. Efficiënte be-
drijfsvoering is moeilijk met smalle lange percelen. Daarnaast zijn veel kleine bedrijven 
inmiddels samengevoegd tot grotere bedrijven. Hierdoor is helaas niet altijd meer goed in 
beeld hoe de verschillende waterstromen lopen op het bedrijf. Op de bedrijven was dit 
verder nooit een issue, maar door binnen dit project te gaan meten en registreren werd 
duidelijk dat het mede hierdoor vaak lastig was om alle waterstromen in beeld te brengen.  
 

6.1.2 Gekweekte producten 
Het ene gewas heeft een hogere waterbehoefte dan het andere gewas. Gewassen met een 
hoge waterbehoefte lopen eerder groeiachterstand op door een te kort aan water dan een 
overschot. Een kweker zal 
dan ook ruim water geven. 
Gewassen met een lage wa-
terbehoefte krijgen door 
neerslag mogelijk al vol-
doende vocht, de kweker zal 
(mogelijk)wel water moeten 
geven om voeding bij het 
gewas te brengen.  
Binnen het project hebben 
zowel bedrijven meegedaan 
met een monocultuur als 
met een poly cultuur. Bij 
een monocultuur is het ge-
makkelijker om de watergift 
en de bemesting af te 
stemmen op het specifieke 
gewas. Bij een poly cultuur 
is dat binnen de huidige be-
drijfsvoeringen zo goed als 
onmogelijk. Het is vaak in de 
praktijk onmogelijk voor elk 
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gewas een eigen kraanvak te realiseren, daarom is het niet te vermijden dat er gewassen 
zijn welke meer water krijgen dan noodzakelijk. Naast een specifieke waterbehoefte per 
gewas, heeft elk gewas ook zijn eigen behoefte aan voedingsstoffen. Beide zijn van grote 
invloed op de emissie naar oppervlaktewater. Dit zien we bijvoorbeeld bij bedrijf 3 waar 
door de wijzing in teelt de bemesting wordt aangepast en er tevens een verhoging van de 
emissie naar oppervlaktewater plaatsvindt (grafiek Hoofdstuk 4.3.2 ”stikstof emissie per 
hectare”) 
 

6.1.3 Potmaat en plantafstand. 
Per bedrijf, maar soms ook binnen één bedrijf, wordt er gewerkt met verschillende potma-
ten. Naast de verschillende potmaten, zijn ook de hoeveelheden potten per m2 en per ge-
was divers.  
Bij gebruik van oplosmeststoffen geldt dat bij een bedrijf waar de potten dicht bij elkaar 
staan minder water met voedingsstoffen naast de pot valt, waardoor de kans op emissie 
ook kleiner is. 
 
  

6.1.4 Bedrijfsstrategie 
De ene ondernemer heeft meer gevoel en interesse in het werken met bepaalde tech-
nieken dan de andere ondernemer. Daarnaast is de wil om milieutechnisch optimaal te 
werken bij de één van nature meer aanwezig dan bij de ander. Duurzaamheid is bij het 
ene bedrijf een onderdeel van de bedrijfsstrategie, waar bij een ander bedrijf het belang 
minder wordt ingezien. Tevens is de taakverdeling per bedrijf anders geregeld. Bij het ene 
bedrijf is de watergift, de bemesting en het nemen van beslissingen omtrent investeringen 
in dezelfde hand, bij een ander bedrijf zijn een deel van deze taken toebedeeld aan een 
medewerker. Het komt soms voor dat er geen optimale afstemming plaatsvindt en/of 
emissiebeperking niet voldoende aandacht krijgt.  
 
 
6.2 Calamiteiten 
 
Calamiteiten kunnen een aanzienlijke invloed hebben op de emissie en zeer divers van 
oorsprong zijn. Extreme regenbuien kunnen leiden tot rechtstreekse lozingen vanaf de vel-
den, doordat de water technische voorzieningen niet berekend zijn op een extreme hoe-
veelheid water. Ook is tijdens het project( 28-7-2014) water vanuit de sloot over het land 
gestroomd omdat de sloot overliep na hevige buien. 
Daarnaast is er sprake geweest van een lek bassin, hierdoor heeft extra emissie naar op-
pervlaktewater plaatsgevonden. Tevens is bij dit bedrijf de hoeveelheid verbruikte mest-
stoffen toegenomen, doordat het gebruikte voedingswater niet was opgevangen.  
Een ander voorbeeld van een calamiteit is een verkeerd geïnterpreteerd bemestingsadvies, 
waardoor te veel voedingsstoffen zijn toegediend. Dit was zeer duidelijk te zien in de 
emissie. Daarnaast kunnen ook onjuiste inschattingen leiden tot een verhoogde emissie. 
Wanneer net water met voedingsstoffen zijn gegeven en/of het bassin bijgevuld is met 
slootwater en er vervolgens een regenbui komt, kan dit leiden tot extra emissie.  
 
 
6.3 Het weer 
 
Elk bedrijf heeft te maken met perioden van water te kort en van wateroverschot. Wan-
neer een piek in wateroverschot net optreedt na een mestgift aan het gewas, is emissie 
een feit. Niet elke piek in regenval is op te vangen in het regenwaterbassin. Het klimaat 
wordt de komende jaren steeds droger, met nu en dan een hevigere periode van regenval. 
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Figuur 50 Vol bassin en gebruik oplosmeststoffen geeft meer spui    
 

De perioden van droogte worden langer, hiermee is de noodzaak tot gebruik van aanvul-
lend water groter. Daarnaast is het weer van grote invloed. Aangezien de weersinvloeden 
het ene jaar erg af kunnen wijken van het andere jaar, is dit een externe factor welke de 
emissie behoorlijk kan beïnvloeden. De mate waarin is zeer bedrijfsspecifiek; dit is afhan-
kelijk van bijvoorbeeld de aanwezige bedrijfsvoorzieningen, het gekweekte gewas en het 
stadium waarin het gewas zich bevindt op het moment van extreme weersinvloed.  
 
In een warm jaar zullen de langzaam werkende meststoffen eerder vrij komen dan in een 
jaar met een gematigde temperatuur. De tweede helft van het teeltseizoen zal er dan bij 
gemest moeten worden. Hier is van te voren door de bedrijven lastig inschatting van te 
maken doordat de afgifte sterk afhankelijk is van temperatuur, uitspoeling en hoeveelheid 
water.  
 
 
6.4 Het bassin en de beschikbaarheid van goed gietwater 
 
Bij de gesloten containervelden is in de regel een bassin aanwezig voor de opvang van het 
overtollige regen- en drainwater (bijlage 1). Dit verplichte bassin bleek niet overal groot 
genoeg te zijn. Hoe een bedrijf omgaat met het bassin is van invloed op de emissie. Bij de 
open containervelden en het vollegrondsveld werd slootwater als gietwater gebruikt. 
 

6.4.1 Bassin als bron voor gietwater 
Als belangrijk aandachtspunt is naar voren gekomen dat er een groot verschil is tussen het 
teeltbelang en het milieutechnische belang wanneer we het hebben over het optimale bas-
singebruik. In het begin van het project werd duidelijk dat door de kwekers en de overheid 
verschillende wordt gekeken naar het nut en noodzaak van een bassin. De overheid ziet in 
het waterbassin met name een mogelijkheid om emissie te beperken en daartoe water met 
voedingsstoffen zoveel mogelijk vast te houden en te hergebruiken in de teelt. Het heeft 
vanuit het belang van emissiebeperking de voorkeur water met een lage EC te lozen in op-
pervlaktewater en water met een hoge EC op te vangen in het bassin. 
 
Kwekers hebben een ander belang bij een bassin; voor hen is het bassin een bron voor goed 
gietwater. Aangezien voedingsstoffen zo nodig zelf kunnen worden toegevoegd, is het 
teelttechnisch niet noodzakelijk dit op te vangen. Er is met name behoefte aan Na- arm 
gietwater. Natrium wordt nagenoeg niet door planten opgenomen en bij hogere gehaltes in 
het voedingswater 
of de grond ver-
traagd het de 
groei. Goed giet-
water is kostbaar. 
Wanneer goed 
gietwater een be-
perkende factor 
is, wordt liever 
voedingswater 
geloosd en zoveel 
mogelijk Na-arm 
gietwater opge-
vangen in het bas-
sin. Aan het einde 
van het teeltsei-
zoen zal een kwe-
ker het liefst het 
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bassin laten leeglopen en het regenwater in het najaar weer op willen vangen. Op deze 
manier kan de nieuwe teelt gestart worden met schoon water. Deelnemers gaven aan dit 
soms gedaan te hebben.  
 

6.4.2 Omvang bassin 
Een groot bassin leidt niet automatisch tot een lage emissie. Ook bij een groot (groter dan 
wettelijk vereist) bassin, zal emissie optreden. De emissie is namelijk niet alleen afhanke-
lijk van de omvang van het bassin, maar tevens van de hoeveelheid neerslag in een be-
paalde periode, de waterbehoefte, de voedingsbehoefte van het geteelde gewas en hoe 
met het bassin wordt omgegaan.  
 
Bij bedrijf 2 is ervaring opgedaan met een ruim bassin. De emissie is op dit bedrijf vrij be-
perkt gebleven. Helaas treedt er nog wel emissie op, met name in het najaar. Op het be-
drijf wordt momenteel een gewas geteeld met een lage waterbehoefte. Hierdoor valt er 
meer regenwater dan dat de waterbehoefte is van het gewas. Ook in de drogere zomer-
maanden is gemiddeld een water overschot. De voedingscijfers in het drainwater lopen op 
twee momenten licht op. Eerst op het moment dat de planten naar buiten gaan, waarbij 
tegelijkertijd bijbemesting wordt meegegeven. Vervolgens op het moment dat oplosmest-
stoffen worden toegepast. Dit water wordt opgevangen in het bassin (NB op dat moment 
moet hier dus wel ruimte zijn!). Door de geringe waterbehoefte van het gewas, raakt zelfs 
een ruim bassin in het najaar vol en loopt over. Drain- en overtollig regenwater zou juist in 
deze periode zo veel mogelijk moeten worden opgevangen in een bassin. Wanneer het 
voedingsgehalte in de drain begin november zakt, zou door middel van een First Flush 
voorziening het overtollige drainwater direct geloosd moeten worden in oppervlaktewater 
in plaats van via het bassin door de overstort. Op dit bedrijf is de verplichte First Flush 
installatie niet aanwezig. Bij bedrijf 4 is met een wettelijk (iets) te klein bassin toch een 
zeer beperkte emissie gerealiseerd. Bij goed gebruik door middel van regelmatig inlaat, 
ruimte overlatend voor First Flush is een beperkte emissie gerealiseerd. 
 

6.4.3 Gebruik bassin 
Als aanvullend gietwater wordt in het Boskoopse gebied naast bassinwater vaak slootwater 
en soms osmose water gebruikt. In sommige gevallen wordt het bassin naast de opvang van 
drainwater tevens gebruikt voor de opvang van osmosewater of slootwater.  
Het bassin wordt soms bijgevuld met slootwater wanneer het niveau in het bassin te veel 
daalt (bedrijf4). Het kan een keuze zijn om extra slootwater in het bassin te pompen als 
een droge periode verwacht wordt en het slootwater op dat moment nog kwalitatief goed 
is. Na het bijvullen van het bassin kan, wanneer het weer zich niet aan de voorspelling 
houdt, soms sprake zijn van het lozen van spuiwater. Immers wanneer het bassin gevuld is 
met slootwater en er (onverwacht) veel regen valt, zal het overtollige regenwater ver-
mengd met voedingsstoffen rechtstreeks geloosd worden in oppervlaktewater. De voorkeur 
van de meeste bedrijven gaat uit naar slootwater bij de gietpomp mengen met het bassin-
water om zo een goede kwaliteit gietwater te realiseren. Bijvoorbeeld door met bassinwa-
ter te gieten en afhankelijk van het bassinniveau meer of minder slootwater bij te mengen 
bij de gietpomp. De bijmenging zorgt voor voldoende gietwater en ook voor minder kwali-
teitsschommelingen en een stabielere pH(zuurgraad). 
 
De onvoorspelbaarheid van het weer maakt het soms lastig het bassin optimaal in te zetten 
en bijvoorbeeld te zorgen dat voedingswater na bemesting geheel wordt opgevangen in het 
bassin. Afhankelijk van de specifieke bedrijfsvoering is goed (lage EC en NaCl) gietwater 
meer of minder belangrijk. Keuzes moeten gemaakt worden wanneer zowel goed gietwater 
(afkomstig van omgekeerde osmose of bijvoorbeeld regenwater van een kasdek) als over-
tollig voedingswater opgevangen wordt in het bassin. Bedrijven verhogen hun bedrijfsrisico 
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Figuur 52 Water- en bemestingsruimte 
 

wanneer ze schoon water in oppervlaktewater lozen om voedingswater op te kunnen van-
gen in het bassin. Immers wanneer verwachte regenval uitblijft, daalt de kwaliteit van het 
bassinwater en kan (afhankelijk van de teelt) minder geschikt zijn als gietwater. Het ge-
brek aan goed gietwater kan gewasschade opleveren.  
 

6.4.4 Gebruik First Flush 
De emissie is van zoveel factoren afhankelijk dat bij de deelnemende bedrijven waar een 
First Flush is gerealiseerd, de voorziening niet direct een verlaging van de totale emissie 
laat zien. Na installatie van de automatische First Flush hebben bij beide deelnemers sto-
ringen plaats gevonden waardoor het resultaat niet goed was. Toch is een First Flush zeker 
zinvol en is aannemelijk dat hiermee de emissie wordt beperkt.  
 
Bij de bedrijven is gebleken dat de metingen van N en P gehaltes in de drainput gedurende 
de wintermaanden lager liggen dan de voedingswaarden in het bassin. Rechtstreeks water 
vanuit de drainput lozen ten opzichte van lozen vanuit het bassin geeft dan zeker vermin-
dering van de emissie.  
 

 
Figuur 51 Winter moet voeding rijk water in bassin blijven. Geen overstort via bassin. 
 
Bovenstaande grafiek van bedrijf 2 laat zien dat de N en P gehaltes in het bassin ‘s winters 
hoger zijn dan in de drain. Op dit bedrijf is de verplichte First Flush niet aangelegd waar-
door bij regenval het 
voedingrijke water in het 
bassin verdrongen wordt. 
Deze emissie kan voorko-
men worden door aanleg 
van een geautomatiseerde 
First Flush.  
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6.5 Meststoffengebruik: Langzaamwerkende - versus oplosmeststoffen 
 
Bij containervelden mogen (volgens het activiteitenbesluit Milieubeheer) oplosmeststoffen 
alleen worden gebruikt wanneer er sprake is van een gesloten containerveld. Container-
velden met een open ondergrond mogen alleen met langzaam werkende meststoffen wer-
ken. In de teelt in de vollegrond zijn er geen eisen gesteld aan de bemestingswijze.  
 
Tijdens de uitvoering van dit project is gebleken dat de kwekers zeer diverse meststoffen 
gebruiken (bijlage 5, gebruikte meststoffen). Er zit in groot verschil in toepassing tussen de 
verschillende kwekers, maar in een aantal gevallen ook tussen de verschillende jaren bij 
dezelfde kweker. Andere meststoffen worden toegepast naar aanleiding van de ervaringen 
in het voorgaande jaar/voorgaande jaren. Daarnaast is het weer van sterke invloed op de 
werking van langzaam werkende meststoffen en moet afhankelijk van het jaar soms wor-
den bij gemest. 
 
De trend onder de kwekers lijkt te zijn om meer oplosmeststoffen te gebruiken en minder 
langzaam werkende meststoffen (zie hoofdstuk 4, meststoffenregistratie). Door het ge-
bruik van oplosmeststoffen loopt het voedingsgehalte in het bassin op. Het risico op emis-
sie is dan groter wanneer het bassinbeheer niet goed plaatsvindt en/of de First Flush voor-
ziening niet goed geregeld is. Overlopen van het bassin is bij sommige bedrijven een be-
langrijke oorzaak van emissie in het najaar.  
 
Het gebruik van oplosmeststoffen heeft in verhouding tot het gebruik van langzaam wer-
kende meststoffen een slechte naam voor wat betreft de emissie. De werkelijkheid kan 
echter genuanceerder liggen. Wanneer osmocote als basis wordt gebruikt, kunnen oplos-
meststoffen worden gebruikt om bij te mesten afhankelijk van wat, vanwege weersinvloe-
den, nodig is. Overall zou dit kunnen leiden tot minder emissie dan wanneer voor een te 
hoge dosering osmocote wordt gekozen. Dit is echter niet uit de metingen naar voren ge-
komen. Uit de bijeenkomsten met de kwekers en de adviseurs is wel duidelijk naar voren 
gekomen dat door de bemesting beter aan te passen op het gewas en hier meer kennis 
over te verkrijgen, de emissie verder beperkt zou moeten kunnen worden. 
 
Oplosmeststoffen worden bewust gebruikt voor een bepaald effect, bijvoorbeeld om de 
weerstand van planten tegen schimmels en sommige insecten te verhogen(besparing ge-
wasbeschermingsmiddelen), maar ook om naar de bloeiperiode toe (juni-september) de 
kleur van de planten positief te beïnvloeden. Dit kan niet gerealiseerd worden met lang-
zaam werkende meststoffen.  
 
 
6.6 De watergift  
 
De watergift is van invloed op de emissie. De deelnemende kwekers hebben meer inzicht 
gekregen in de water- en emissiestromen op het bedrijf. De toegepaste technieken zijn 
over het algemeen te storingsgevoelig om op eenvoudige wijze een goed inzicht in water-
stromen te geven.  
Door middel van het gebruik van vochtsensoren of weeggoten kan de watergift verder wor-
den afgestemd op de behoefte van het gewas. Theoretisch kan hiermee emissie worden 
voorkomen doordat niet meer water wordt gegeven dan noodzakelijk. 
Hoofdzakelijk is het doel van deze hulpmiddelen echter om efficiënt water te geven voor 
een optimale groei. Zie PPO rapport “zicht op watergift in pot en containerteelt.”  
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Figuur 53 Druppelbevloeiing bij Cytisus 

Een actieve houding is wel noodzakelijk om zinvol met deze maatregel te kunnen werken. 
Gedurende het onderzoek is gebleken dat de deelnemers die er mee werkten eerder meer 
dan minder water zijn gaan gebruiken. Teelttechnisch waren er voordelen te zien, maar 
deze bleken voor de meeste deelnemers te marginaal om hier prioriteit aan te geven. Te-
vens hebben deze maatregelen volgens de meetcijfers niet kunnen leiden tot emissiebe-
perking. De impact van een bassin op emissiebeperking is veel groter dan gerealiseerd kan 
worden met optimali-
satie watergift. De 
invloed van deze 
maatregel op emissie-
beperking zal naar 
verwachting dan ook 
erg laag zijn. Inten-
sieve begeleiding is 
noodzakelijk om een 
gemiddelde teler met 
weeggoten en vocht-
sensoren te gaan laten 
werken. Als tool om 
emissie te beperken 
lijkt het daarmee niet 
de meest succesvolle 
maatregel.  
  
Druppelbevloeiing 
wordt slechts door 
een deelnemer op een 
gedeelte van zijn bedrijf toegepast. Door gebruik te maken van druppelbevloeiing kan ge-
richt en met weinig overdrain geteeld worden. Dit zou bij vol bassin zeker emissie van 
meststoffen beperken. 
In de praktijk blijkt druppelbevloeiing in de meeste gevallen economisch en technisch niet 
haalbaar. Alleen bij gebruik van grotere potmaten en lange teeltduur is het op dit moment 
interessant. 
 
Argumenten hiervoor zijn: hogere investeringen/jaarkosten, vervuilingsgevoeligheid en 
hoge arbeidskosten bij aanleg en verwijderen van de druppelaars.  
Bij kleine potmaten is gelijkmatig water geven met druppelbevloeiing niet mogelijk. Mini-
maal is ongeveer een 3 liter pot gewenst voor een goed resultaat.  
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7 Conclusies en aanbevelingen 
 
Met het in dit rapport beschreven project is kennis opgedaan met betrekking tot de water-
stromen in de boomteelt in het Boskoopse gebied en de factoren die van invloed zijn op de 
emissie van nutriënten. Daarnaast is ervaring opgedaan met enkele emissiebeperkende 
technieken, met als doel te komen tot oplossingsrichtingen om de invloed van de boom-
teeltsector op de waterkwaliteit te beperken. Bij acht bedrijven zijn de waterstromen in 
beeld gebracht en is onderzocht welke factoren van invloed waren op de emissie. Ervaring 
is opgedaan met maatregelen ter beperking van de watergift, optimalisatie hergebruik 
overtollig gietwater en de optimalisatie van de bemesting.  
 
 
7.1 Conclusies 
 
Invloed van de boomkwekerij op de waterkwaliteit 
Binnen het project zijn de waterstomen van de deelnemende bedrijven in beeld gebracht 
om inzicht te krijgen in de invloed van de boomkwekerij op de waterkwaliteit in de regio 
Boskoop.  
 
Het is binnen dit project onmogelijk gebleken om in absolute termen een uitspraak te doen 
over de emissie van de bedrijven naar oppervlaktewater en de kwantitatieve emissiebe-
perking die de onderzochte maatregelen zouden kunnen opleveren. Het meten en registre-
ren van de waterstromen en het meststoffenverbruik is complex bij de boomkwekerij be-
drijven in de regio Boskoop. Niet ieder bedrijf had een compleet overzicht van de toege-
paste meststoffen voorhanden en in een aantal gevallen bleek dit ook lastig inzichtelijk te 
krijgen. Daarnaast waren bij een aantal bedrijven de verschillende waterstromen moeilijk 
in beeld te krijgen. De bedrijven waren zich vaak niet bewust van hoe de waterstromen 
liepen en het was niet altijd eenvoudig duidelijk te krijgen. Dit lag aan het feit dat veel 
bedrijven watertechnisch aan elkaar zijn geknoopt en dat, hoe de waterstromen lopen op 
de bedrijven, tot op heden voor de deelnemers niet echt een issue was. Daarnaast ver-
toonden de toegepaste meettechnieken hun beperkte (technische) mogelijkheden bij toe-
passing in de boomkwekerij. Tot slot valt op te merken dat de relatief beperkte hoeveel-
heid deelnemers én de keuze om binnen dit project verschillende bedrijfstypes mee te 
nemen, het niet goed mogelijk maakt om bedrijven onderling te vergelijken of statistisch 
verantwoorde conclusies te trekken. 
 
Wel heeft het meten en registreren binnen het project geleid tot algemeen inzicht in de 
omvang en in de trend van de emissie naar oppervlaktewater. De gemeten emissie ligt (zo-
als beschreven met de nodige aannames) tussen de 20 en135 kg N/ha/jaar en 2 en 25 kg 
P/ha/jaar. Duidelijk kan worden geconcludeerd dat de emissie van stikstof en fosfaat naar 
het oppervlaktewater per bedrijf en per jaar zeer divers is. In de zomer is er emissie van-
uit de boomteelt, in de winter bijna geen emissie van stikstof en slechts zeer beperkt voor 
wat betreft fosfor.  
 
De haalbaarheid van de KRW normen in de Gouwepolder en De Gouwe is naast de realisatie 
van emissiebeperking vanuit de boomteelt mede afhankelijk van vertering van veen. De 
invloed van de boomteelt op de waterkwaliteit kan verminderen, maar of dit leidt tot de 
gewenste waterkwaliteit is te bezien. Veen is en blijft een belangrijke bron van emissie. 
 
Factoren van invloed op de emissie vanuit de boomkwekerij 
Binnen het project is gekeken naar de factoren welke van invloed zijn op de emissie en is 
ervaring opgedaan met de mate waarin de factor is te beïnvloeden. Geconcludeerd kan 
worden dat: 
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- Kwekers zich maar zeer beperkt bewust zijn van de waterstromen en de emissie 
vanuit het bedrijf, hierdoor worden emissies ook niet altijd opgemerkt en voorko-
men. Inzicht in de invloed van het bedrijf op de waterkwaliteit en de mogelijkhe-
den om hierin te sturen met emissiebeperkende maatregelen was bij aanvang zeer 
beperkt aanwezig. De deelnemende kwekers zijn zich door het project veel bewus-
ter geworden van waterstromen en emissie op het bedrijf en bewuster ook van de 
relatie tussen meststoffen gebruik en emissie. Deze bewustwording heeft plaats ge-
vonden door de metingen, de registratie en de bespreking van de resultaten tijdens 
de diverse bijeenkomsten en contactmomenten. 

- De emissie is sterk afhankelijk van verschillende bedrijfsspecifieke factoren als de 
diversiteit van de gekweekte planten, de teeltmethode, de bedrijfsstrategie, de in-
richting van de bedrijven, het bassin en het bassinbeheer, de watergift en de toe-
gepaste bemesting. Daarnaast speelt het weer ook een grote rol. Hierdoor kan bij 
gelijkblijvende bedrijfsspecifieke omstandigheden de emissie het ene jaar anders 
zijn dan het andere jaar. Dit heeft tot gevolg dat elk jaar een andere emissiebeper-
kende maatregel belangrijk kan zijn of anders ingezet moet worden. Welke factor 
het meest van invloed is op de emissie is per bedrijf verschillend. Ook per teeltjaar 
kan de factor welke het meest bepalend is voor de emissie, wisselen.  

 
 
Emissiebeperkende maatregelen 
Met diverse maatregelen is ervaring opgedaan en is geprobeerd de emissie te beperken. 
Geconcludeerd kan worden dat: 

- De diversiteit van planten, teeltmethodes en inrichting van bedrijven maakt het 
lastig om verdergaande maatregelen en/of voorzieningen aan te wijzen welke voor 
elk bedrijf zullen leiden tot emissiebeperking. Wat voor het ene bedrijf een emis-
siebeperkende maatregel kan zijn, heeft bij het andere bedrijf geen invloed van 
betekenis. Een generieke oplossing ligt niet voorhanden. 

- De wettelijke verplichting als een bassin en First Flush bij de gesloten containervel-
den de emissie aanzienlijk beperken. Uit het project is gebleken dat deze voorzie-
ningen nog niet per definitie bij elk bedrijf aanwezig zijn. In de meeste gevallen is 
een voldoende groot bassin, alsmede een (bij voorkeur automatische) First Flush 
wel een belangrijke manier om de emissie te voorkomen. In voorkomende situaties 
kan ook met een iets kleiner bassin goede resultaten worden behaald. Naast om-
vang bassin zijn andere emissiefactoren namelijk ook van invloed zoals bijvoorbeeld 
gebruik bassin (bassinbeheer) en het gewas. 

- Bewustwording noodzakelijk is om de wettelijk verplichte voorzieningen als een 
bassin en First Flush ook zodanig in te zetten dat deze leiden tot het optimaal her-
gebruiken van nutriënten binnen het bedrijf en daarmee tot een maximale emissie-
beperking. Optimaal gebruik van deze voorzieningen kan leiden tot emissiebeper-
king. Hiervoor is het bewustwording noodzakelijk maar ook de juiste kennis omtrent 
het optimaal gebruiken van deze voorzieningen. 

- De grootste emissiebeperking lijkt gerealiseerd te kunnen worden door optimalisa-
tie van het hergebruiken van voedingswater, ondersteund door een goede bemes-
tingsstrategie welke bewust rekening houdt met de optimalisatie van de teelt én 
emissiebeperking. Ook bij de open containervelden en vollegronds teelten, waar 
een bassin geen wettelijke verplichting is, kan een emissiebeperkende bemestings-
strategie van meerwaarde zijn. 

- Optimaliseren van de meststofgift kan de weerbaarheid van het gewas beïnvloeden. 
Een weerbaar gewas heeft minder gewasbescherming nodig, waardoor dit een posi-
tieve invloed kan hebben op de emissiebeperking van gewasbeschermingsmiddelen. 
Over de invloed van meststoffen en watergift op de weerbaarheid van het gewas is 
nog (te) weinig bekend. Een bemestings- en watergiftstrategie met oog voor emis-
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siebeperking nutriënten maar ook voor een weerbaar gewas (emissiebeperking ge-
wasbeschermingsmiddelen) heeft meerwaarde.  

- Over het algemeen is de invloed van de overige onderzochte maatregelen als meten 
van de waterstromen en beperking van de watergift (door gebruik te maken van 
weeggoten, vochtsensoren ed) relatief gering. Dit komt enerzijds doordat hiermee 
een beperkte emissiebeperking te realiseren is en anderzijds eisen deze maatrege-
len een relatief grote inspanning van de ondernemer. De meeste deelnemende be-
drijven waren lastig blijvend gemotiveerd te houden om te werken met deze tech-
nieken. De toegevoegde waarde bleek namelijk voor de bedrijven te beperkt en/of 
de maatregelen waren relatief te lastig in te passen in de bestaande bedrijfsvoe-
ring. De kosten/baten wegen voor de meeste deelnemers niet tegen elkaar op. 

 
Eindconclusie: 
De grote invloed van bedrijfsspecifieke factoren en wisselende weersomstandigheden leidt 
tot de conclusie dat een generieke oplossing niet voor handen ligt. Bedrijfsspecifiek zullen 
de emissiefactoren in beeld moeten worden gebracht en per bedrijf zal bepaald moeten 
worden met welke maatregelen de emissie het beste kan worden beperkt. Deze uitkomst 
kan het ene jaar anders uitpakken dan het andere jaar (immers factoren als het weer en 
de te telen producten staan niet elk jaar vast). Goed gebruik van de wettelijke verplichte 
voorzieningen alsmede een aansluitende watergift- en bemestingsstrategie is noodzakelijk. 
Bewustwording en voorlichting zijn hierin onmisbaar. De waterkwaliteit blijft, naast de 
invloed van de boomkwekerij, ook sterk beïnvloed door de afbraak van veen.  
 
 
7.2 Oplossingsrichtingen aangedragen vanuit het project 
 
Gedurende de looptijd van het project zijn de resultaten regelmatig besproken met de 
deelnemers van het project. In de laatste bijeenkomst is uitgebreid stil gestaan bij het 
eindresultaat en bij de conclusies. Met alle betrokken partijen is besproken wat, gezien de 
resultaten en ervaringen van dit project, oplossingsrichtingen kunnen zijn om in de regio 
de emissie vanuit de boomkwekerijen naar oppervlaktewater te verminderen.  
 
Met de huidige wet- en regelgeving kan op de aanwezigheid en gebruik van het bassin en 
de First Flush worden gehandhaafd, maar daarbij is niet gewaarborgd dat deze voorzienin-
gen goed worden toegepast en/of daadwerkelijk tot emissiebeperking leiden. Hiervoor is 
meer nodig (bewustzijn en kennis).  
 
Veel bedrijfsspecifieke factoren zijn naast het weer van invloed op de emissie. Hiermee 
wordt in de huidige benadering weinig rekening gehouden. Doordat telers zich niet bewust 
zijn van de emissiesporen, het nut van de voorzieningen en de mogelijkheden deze opti-
maal in te zetten, is met deze voorzieningen niet het maximale bereikt. Een andere, ver-
nieuwende aanpak is aan te raden, welke meer bedrijfsspecifiek moet worden toegepast. 
 
Hiertoe zou de sector (samen met de Stichting Belangenbehartiging Greenport Boskoop) 
met het hoogheemraadschap van Rijnland nauw moeten samenwerken om gezamenlijk te 
komen tot een verduurzaming van de regio. Alleen door gezamenlijk deze verantwoorde-
lijkheid te dragen kunnen er stappen worden genomen. De enorme verscheidenheid van 
bedrijven en situaties maakt een generieke oplossing praktisch onmogelijk.  
 
Binnen een nieuwe aanpak zal ook aandacht moeten zijn voor de economisch moeilijke 
situatie waarin de sector zich bevindt. Het Boskoops gebied heeft in het algemeen smalle 
lange kavels met sloten ertussen. Ook moet de grond regelmatig worden opgehoogd van-
wege inklinking van het veen. Deze uitgangspositie bemoeilijkt de verduurzaming van het 
gebied.  
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In de nieuwe aanpak zal allereerst bij de kwekers meer bewustwording van de milieudoel-
stellingen moeten worden bereikt. Vervolgens zal er maatwerk per bedrijf moeten plaats-
vinden om tot emissiebeperking te kunnen komen. In de regio zullen de resultaten moeten 
worden bijgehouden. Collectief zal waar nodig ter ondersteuning bemestingsonderzoek 
moeten plaatsvinden en zal gezocht moeten worden naar voorzieningen om de behoefte 
aan voldoende goed gietwater te waarborgen. Goed gietwater, nu en in de toekomst, is 
een voorwaarde om overtollig voedingswater optimaal te kunnen hergebruiken. 
 
Concreet zijn binnen deze nieuwe aanpak stappen te maken door: 

 Verhogen bewustwording van milieudoelstellingen en verantwoordelijkheid bij het 
bedrijf leggen; communicatie door zowel sector als Rijnland. Gezamenlijk werken 
aan draagvlak door kwekers positief kritisch te benaderen en mede verantwoorde-
lijk te maken voor het eindresultaat: een goede waterkwaliteit met behoud van een 
goed of zelfs beter teeltresultaat. Generieke oplossing lijkt ver weg; bedrijfsspeci-
fieke oplossingen zijn logischer gezien de diverse bedrijfsspecifieke factoren. Dit 
maakt het wel noodzakelijk dat de individuele bedrijven daadwerkelijk hun verant-
woordelijkheid nemen. Hiervoor is draagvlak essentieel.  

 Terugkoppeling van waterkwaliteitsgegevens alsmede de invloed van de afbraak van 
het veen en de invloed van de sector op de waterkwaliteit kan helpen om de pro-
blematiek inzichtelijk te maken en oog te krijgen voor het eigen aandeel daarin. De 
resultaten van de inspanningen moeten periodiek door alle kwekers kunnen worden 
gevolgd 

 Tools aanreiken. Wanneer bedrijven zich bewust zijn van hun aandeel in de pro-
blematiek en daarvoor ook verantwoordelijkheid willen nemen, is noodzakelijk dat 
zij tools krijgen aangereikt om daadwerkelijk met emissiebeperkende maatregelen 
aan de slag te gaan. Een deel van de tools zijn binnen dit project al ontwikkeld, 
met name de handleiding voor de toepassingen van maatregelen. Andere tools zul-
len verder ontwikkeld moeten worden. Hierbij kan gedacht worden aan een check-
list of een waterscan om het eigen bedrijf (al dan niet in samenwerking met een 
adviseur of handhaver) door te lichten en verbeterpunten te zien en zo te komen 
tot een nieuwe watergift- en bemestingsstrategie.  

 Inzetten van adviseurs; adviseurs kunnen een grote rol vervullen bij het begeleiden 
van de bedrijven in het nemen van deze eigen verantwoordelijkheid en het zoeken 
naar mogelijkheden om de emissie op het bedrijf te beperken. Een grote rol is met 
name in het samen met het bedrijf op zetten van een bemestingsstrategie en het 
optimaliseren hergebruik van voedingswater. 

 Inzetten van handhavers; handhavers moeten goed zijn opgeleid om bedrijven posi-
tief kritisch te benaderen en met kennis van zaken te kunnen begeleiden in dit pro-
ces. 

 Investeren in kennisopbouw over bemesting; hierin is een innovatieslag noodzake-
lijk. Duidelijk moet worden welke onderzoeksvragen beantwoord moeten worden 
om bij de bedrijven tot een optimale bemestingsstrategie te komen. Meeste kans 
van slagen wordt bereikt als gezamenlijk gewerkt wordt aan een sterk, weerbaar 
gewas met een beperkte emissie van gewasbeschermingsmiddelen en nutriënten. 

 Voor de beschikbaarheid van goed gietwater in de toekomst moet onderzocht wor-
den in hoeverre collectieve gebiedsoplossingen (bijvoorbeeld via innovaties als on-
dergrondse waterbergingen) een bijdrage kunnen leveren. In de toekomst hebben 
we steeds vaker te maken met droge perioden afgewisseld met korte perioden van 
hevige regenval. Droge perioden kunnen leiden tot water met een te hoog voe-
dingsgehalte in het bassin, verversing met schoon water blijft uit. De beschikking 
hebben over goed gietwater is essentieel om overtollig voedingswater zoveel moge-
lijk te kunnen hergebruiken. 
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7.3 Aanbevelingen 
 
De waterkwaliteit binnen de regio Boskoop wordt mede beïnvloed door de boomkwekerij. 
Om de emissie naar het oppervlaktewater te beperken is een grote inspanning vereist. We 
noemen de volgende aanbevelingen: 

- De beste aanpak voor een verdere emissiebeperking lijkt een bedrijfsspecifieke 
aanpak te zijn, waarbij rekening gehouden kan worden met de specifieke bedrijfs-
inrichting en teeltwijze. Generieke maatregelen zijn binnen dit onderzoek nauwe-
lijks te formuleren.  

- Deze aanpak moet verder worden ontwikkeld samen met de sector, zodat hier een 
gezamenlijk draagvlak voor komt. Inzichtelijk moet worden hoe de diverse betrok-
kenen (kwekers, adviseurs, handhavers, onderzoekers en andere partijen) hierin 
een rol kunnen vervullen. Binnen deze aanpak moet aandacht zijn voor de economi-
sche en ruimtelijke beperkingen en de invloed van het veen. 

- Samen met de sector is het wenselijk gebiedsgericht te werken aan bewustwording 
zodat gezamenlijk verantwoordelijkheid wordt genomen. Open communicatie is es-
sentieel (bijvoorbeeld in gebiedsgerichte bijeenkomsten). Daarbij moet voor de 
kwekers duidelijk zijn wat het doel is en waarom. Waterkwaliteitsgegevens moeten 
goed worden gecommuniceerd, tevens moet duidelijk zijn wat de invloed daarop is 
van de sector en waar nodig van het specifieke bedrijf. Regelmatige terugkoppeling 
van de waterkwaliteitsgegevens alsmede een voortgang van de resultaten is een 
vereiste. Kwekers moeten betrokken blijven bij de waterkwaliteit en inzicht krijgen 
in de resultaten van de inspanningen. 

- Samen met de sector moeten binnen de vernieuwde aanpak tools worden ontwik-
keld waarmee bedrijven geholpen worden de emissiefactoren op het bedrijf inzich-
telijk te krijgen en mogelijkheden te creëren waarmee emissie kan worden be-
perkt. Voldoen aan wet- en regelgeving is een eerste vereiste, vervolgens is het op-
timaal inzetten van de vereiste voorzieningen essentieel. Een verbeterde bemes-
tingsstrategie kan naast emissiebeperking leiden tot een verbeterd teeltresultaat 
en een sterker, weerbaarder gewas. 
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Bijlage 1: Overzicht bedrijven en de toegepaste maatre-
gelen 
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Bijlage 2: De Makkink formule 
 
 

 
 
Bron: Kennis en innovatie impuls regio Boskoop  
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Bijlage 3: Klimaat cijfers 2012- 2014 
 
 

 
 
Bron: KNMI 
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Bijlage 4: Wettelijke voorschriften 
 
  

 

Kassen 

Kassen > 2500 m2 teeltoppervlak  500 m3/ hectare teeltoppervlak 

Gebruik van water met natriumgehalte gelijkwaardig 
aan hemelwater  

Geen bassin 

Kassen < 2500 m2 teeltoppervlak Geen bassin 

First Flush - Geen minimale inhoud 
vereist 

- Niet nodig bij >3500 m3 

Maatwerk mogelijk Ja, indien bassin niet doelmatig 
is 

 

Buitenteelt 

Snelwerkende meststoffen in containerteelt 1200 m3/hectare teeltoppervlak  

Gesloten veld > 500 m2  1200 m3/hectare teeltoppervlak  

Aanvullend gietwater van hemelwaterkwali-
teit  

500 m3/hectare teeltoppervlak  

Gesloten veld < 500m2 + langzaamwerkende 
meststof 

Geen bassin 

Langzaamwerkende meststoffen in contai-
nerteelt 

Geen bassin 

Vollegrond  Geen bassin 

Druppelsysteem met snelwerkende meststof-
fen  

Geen bassin 

Teelt op stellingen/gotensysteem  Wel hergebruik, bassininhoud afgestemd 
op watergift 

First Flush 50 m3/hectare teeltoppervlak 

Maatwerk mogelijk? Nee 



61 
 

 
 

Onderwerp 
Het gebruik van lavavelden als deel van de wateropvangvoorziening (samen met bassin) 

Bepaling in het Activiteitenbesluit 
Het hebben van een wateropvangvoorziening wordt genoemd in artikel 3.87. Het Act. Besluit 
geeft echter geen definitie van wat onder een wateropvangvoorziening wordt verstaan.  
 
Overwegingen 

 In het Activiteitenbesluit worden lavavelden niet genoemd als factor in de waterop-
slag; 

 In Wvo periode is een lavaveld als aanvullend voorziening (voor de waterkwaliteit) 
beschouwd op een wateropvangvoorziening, zijnde een bassin (zie pagina 18 van PPO 
rapport 62, 2001); 

 Er is als volgt met een lavaveld gerekend: Uitgangspunt is dat een veld een laagdikte 
heeft van 10 cm lava. Indien men 10.000 m2 lavaveld heeft, zou hier een waterber-
ging tegenover staan van 400 m3. Dit is dus een factor (0,04). Bijv: indien een lava-
veld 6500 m2 groot is, dan heeft deze een waterbergend vermogen van 0,04 x 6500 = 
260 m3. 

 Bewijslast of en hoe een veld is aangelegd ligt bij het bedrijf. 
 
Conclusie 
Lavavelden worden meegeteld als zijnde aanvullend voor de wateropvangvoorziening. Im-
mers er staat ook niet in het Act. Besluit omschreven wat nu wel onder een wateropvang-
voorziening wordt geschaard.  
 
 
 
Bron: Hoogheemraadschap van Rijnland  
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Bijlage 5: Door deelnemers gebruikte N en P meststoffen 
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