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1. Summary (English)

You are now reading ththird research report on the salimition trial field at SPNA Agroresearch
experimental farm de Kollumerwaar@histhird report concerns the results and fielbason2022
2023 The report is composed of a number of chapters, in which the rdagamd trial construction
are discussed successively, followed by a theniatiioduction of thework/examinations carried out
within the set themes of water, soil and crop. For each theme, a few conclusions are included, as well
as a few overall conclusions in combination with progress of the trial field in the near future.

One of the subjects whose importance is becoming more and more clear is the emerging
saltwaterseepage and the risks of natural sa#tion processes (under the influence of climate change
or human action) that are imminent. The trial field consists of wystems in which one field is
cultivated according to a nemversion tillage (nkgsystem } principle(irrigationtubesat 30cm depth)
and the other is ploughed regularfirrigationtubes 50cm depthsystem 2. The same crop rotation
of potato, seed onion and wheat (1:4 potato/onion) applies to beyktems Each field is cultivated in
accordance with the regular agricultural practice of the relevant cultivation mettmeach field half
of the field is equipped with underground dripbes (about 30 cm deefor system 1and about 50
cm deepfor system 2 that give off fresh water, and the other half of each field is equipped with
underground driptubes (same depths) that give off salt water (EC 15 mS/cm). In this way an imitation
of the expected rising seepage pressure in the future is created

Looking back at the data collecten 20230n the water theme, it can be concluded thiiere was
capillary rise of the irrigated water in the drip hoses. This meant that the irrigation water that was
introduced wasnovingup towards the root zone of the growing crgpkis was the case for the period
Juneg July 2023Based on the observations carried out within the soil theme, it is clear that a number
of aspects of the soil have been clearly chartedme parameterseemto be substantially changed
between the applied objects salt or fresh water. Deepaderstandingn the obtained data by experts
and also by repetition of the assessments might be wise to get the understanding of these changes in
the meaning of the applied wateegimes.

The vast majority of the assessments of the various crops do not indicate any significant
reliable differences between the two water regimé&sr 2023 new were the applied conteahalyses
of various mineralén the water and soilsamplesduring the growing seasonhe overalldifferences
between the two regimes are minimal. This is also in line with the overall assessofi¢héscrops
hardly anydifferences were visible between the crops grown on the sakimel freshwater parts of
each plot.Regarding the contentind obtained droneparameters some interesting differences were
found. These neetb be further discussedvith experts to get the meaning of them.

As can be read in this report, this field season various parameters were analyses ambmsdered
during this season with real uprising safater into the rooting zondetween June en JulyHaving

such a set of data and building it up is of significant value in understanding the phenomenon of
salinzation due to the emerging seepage pressuBased on the experiences some lessons are learned
to considerin the continuation of this researcim which also theetupof continue waterdripping into

the field can be discussed. For 2024 some big changes in the carrying out of theegatez will be
forced (dry versus salt situation and marapillaryrelevantdesignof the waterregime).
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2. Inleiding

Voor u ligt het derde onderzoeksverslag van het verziltingsproefveld op SPNA Agroresearch
LINESTO2SNRSNA2 RS Y21t dzZY SN¥ I I NBwbrgdnisatidd Seyperibde y G I £ 2
20162020 is het in 2021 het eerste veldseizoen geweest waarin er daadwedegtijigeerd* is in het

proefveld Dit verslag omvat hetlerde seizoen, veldseizoe@80222023 Wij zijn er trots op het
onderzoeksverslag te kunnen delen met de buitenwereld,zoninzicht te geven in wat we doen en

welke resultaten er worde behaald. We zien het ook als een manier om in contact te komen met
eeniederdieANJ 3 gAf YSSRSYy{1Sy Ay KSG @SNp2t3a @y KSi
relevant zijn in de toekomst. Deels zijn we hier achter de schemmss bezig, maar als er vanuit de

lezers van dit verslag nog suggesties, opmerkingen of vragedaijrkomen we uiteraard graag met

u in gesprek.

Het afgelopen veldseizoen was hdéerde WSOKGSQ @St RaSAT 2SSy yI 2 NBy
projectopzeten realisatie van benodigde middelen om een dergelijk proefveld tot stand te kunnen
brengen. Op het moment van schrijvgar{uari2024) zijn er in hoofdzaakvee financiers geweest

voor het veldseizoe2023(en de aanloophiervar), over de BranclkOrganisatie (BO) Akkerbousn

het project Zoet op Zouts ook financier in het geheeHet EUproject SalFar is mediapril 2022
(inhoudelijk)afgerondvoor SPNAen zal geen vervolg krijgen voor SPMA. danken deze financiers

in het gestelde vertrouwen

Dit verslag is opgebouwd uit een aantal hoofdstukken, waarin achtereenvolgeaanteidingen
proefaanlegworden besproken, gevolgd door een thematische bespreking van het verloop van de

dzA 6 3S P2 SNRS SNy T I YKSRSYyk2yRSNI 281Sy o0AyySy RS
thema zijn er enkele conclusies opgenomenpek zijn er een paar overal conclusies opgenomen in
combinatie met voortgang van het proefveld in de nabije toekomst. Een aantal bijlagen zijn bijgesloten

ter achtergrondinformatie waaonder het onderzoeksplaB023 zoals vooraf opgesteld emok een
activiteitenrverslag, met een toelichting op nienderzoek matigactiviteiten welkebinnen het thema
verziltingzijn gerealiseerd.

* De definitie van irrigaties in dit verslag het geven van wataret ondergronds aangelegde
druppelslangen (bestaande uit darel zoet darwel zout water; meehieroverin sectied. Proefaanleg
en objecten)
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3. Aanleiding proefveld

De Stichting Proefboerderijen Noordelijke Akkerbouw (SPNA) kijkt graag vooruit, om zo aankomende
uitdagingen voor de telers op de Noordelijke klei te kunnen voorzien en tijdig handvaten te kunnen
bieden om zo ook in de toekomst garant te kunnen (blijve®ars voor een vruchtbare en
vooruitstrevende akkerbouw sector in de Noordelijke kkmio.

Eénvan de onderwerpen waarvan het belang meer en meer duidelijk wordt, is het opkomende zoute
16St6liSNI Sy RS NRAaAAO2Qa Gly yIlldzdzNI A21S GSNI At
menselijk handelen) die aanstaande zijn. Dit onderwerp, M@gidoor kweldruk, gaat SPN#houd

gevenaan de hand van eeproefveld verzilting, waarin we op zoek gaan naar de antwoorden op
vraagstukken die bij de telers van de Noordelijke $¢heilen Na jaren van voorbereiding achter en ook

voor de schermen s 2021 het eerste echte onderzoekaar, en we zetten in op een meerjarig

vervolg voor het verkrijgen van vele inzichten in dit onderwéiat zijn de gevaren precies? Wat

houdt dit in voor het huidige bouwplan (met daarin als voornaantevasde pootaardappel)?

Moeten huidige teeltmethoden, gewassen of bouwplannen aangepast woamlande mogelijk

negatieve gevolgen van verzilting te kunnen verminderen?

Als doel hebben we het verkrijgen van relevante expertise op het gebied van verzilting, om zo derden
van dienst te kunnen zijn bij het oplossen van vraagstukken rondom verzilting (specifiek: door
opkomende kwelwater onder percelen). Dit karet in-house expertise over bijvoorbeeld de opzet

van proefvelden en experimenten, of door derden te mobiliseren hun expertise voor het betreffende
vraagstuk (deskundig) in te kunnen zetten. Dit kan beide zowel vanuit projectmatige aanvragen als ook
op commeciéle basis in opdracht van concrete opdrachtgevers. Grote delen van de verkregen kennis
en ervaringen wordt openbaar deelbaar. Bégrdeonderzoeksverslag over het veldseiz&923is de
derdevan zijn soort.

Voor meer informatieoverhet thema verzilting relevant voor dit onderzoek:

- Rapportage 2019 project Spaarwater (hoofdstuk 2):
https://www.spaarwater.com/content/27227/download/cInt/87095 Spaarwater Hoofdrapp
ortage_januari_2019.pdf

- Artikel over vier soorten verzilting in ddoordzeeregio, project Salfar, J. de Waegemaeker:
https://www.researchgate.net/profile/Jeroeibe-

Waegemaeker/publication/333356242 SalFar_framework on_salinization_processes A co
mparison_of salinization _processes_across _the North Sea Region/links/6000202e92851c1
3fe0d8daa/SalFdirameworkon-salinizationprocessesfA-comparisorof-salinization
processesacrossthe-North-SeaRegion.pdf

- Introductie verzilting door Zoet Zout Knooppunt (Peter Prins), opgenomen t.b.v. de CIV
Akkerbouwdagen 202https://youtu.be/Bl_oPSaES20

- Onderzoeksverslam2021en 202281 y RA G LINRPSFTF@PSt RZ (S- R2éyf 2 R
2 ¥ R S NdhetnSplada van SPNAtp:/www.spna.nl/ons-
onderzoek/verziltingsproefveldpnakollumerwaard/(directe link:HIER
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4. Proefaanleg en objecten

Een ruwe schets van hoe het proefvadduitziet, is in onderstaandd-iguur 1 opgenomen. Het
proefveld bestaat uit twee identieke velden, waarbij één veld volgens e&t kerende
grondbewerking (nkg)-principe wordt geteelddésysteem £) en het andere veld regulier geploegd
wordt (systeem 2). Op de beide velden is eenzelfde vruchtwisseling van aardappel, zaaiui en tarwe
van toepassing(1:4 aardappel/ui) leder veld wordt geteeld volgens de regulier gangbare
landbouwpraktijk van de betreffende teetbethodiek (gestuurd door nkgf niet-nkg thematiek).
Facetten als gewasbeschermithgmestingsregime,rassenkeuze worden identiek gehouden voor de
beide teeltsystemen.

In iederveld isde helft van het veldoorzien van ondergrondse druppelslangea.(30 cm diep
in geval varsysteem len ca. 50 cm diep in geval vapsteem 2 welke zoet water afgeven, en de
andere helft van ieder veld is voorzien van ondergrondse druppelslarzgddgdieptes welke zout
water afgeven. Op deze manier ontstaat er een imitatie van de verwachte opkomende kweldruk (zoute
delen) in de toekomst, welke vergeleken kan worden met eenezstiatie waarbij de aanwezige zoet
waterlens wel afdoade blijft om dehoger wordendezoute kweldruk tegen te gaan.

Onder het NK&leel van de proef liggen dslangenop 30 cm diepte ondergronds, voor het ploegen
deel van deproef liggen deslangenop 50 cm diepte. Dit maakt dat de manier van grondbewerking

op zich niet vergeleken kunnen worden; de diepte van de slangen zal invloed hebben op het verloop
van verkregen data. Wel kunnen waargenomen verschillen binnen de beide systdnudr? (diepte
slangen i.c.m. manier van grondbewerking) worden vergeleken, en daarmee indirect het effect van
grondbewerking op de ontstane erschillen tussen zoet en zout beoordeeld wordédtierbij is
systeem 1 het nkg+30 cm diepe slangen en systeem 2 het kerend+50cm diepe slangen.

De beide blokkemet druppelslangen (30 of 50 cm diepis)n ca. 1 ha groot, welke \rier even grote
vlakken 6 W LIS NJAS)f vdsdtQverdeeld t.b.v. een 1:4 rotatigtarwe/graan, pootaardappel,
tarwe/graan, zaaiui) In onderstaande figuuter illustratie een schets vade situatie:
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Figuurl: Situatieschetvan indeling proefvelddet zoute deel van het veligt aan de kant van de boerderij (NoeVdest),
het zoete deel ligt aan de kant van de dijk (ZDmkt).Hierin zijn de letters-A de verschillendgercelerzoals beschreven in
de sectie resultaten (gewa$)erceel A heeft een breedte van 8 werkslagen van 3,2m breed, perdé¢leeldden een breedte
van 7 werkslagen breed. Tussen ieder perceel ligt een grasbaan van 3,2mareedn achter de proef zijn grasbanen van
ca. 89m, welke de wendakkew®rmen. Intotaal blijft er een lengte van 119 m. beteelbdeagteper perceel over.

De bron van het zoute water is een ondergrondse (natuurlijke, zoute) bron op ca. 14m diepte. Middels
een bronboring is hiezenpeilbuismet bronpomp aangebracht, en wordt het water omhoog gepompt

om vervolgens in het proefveld gebruikt te worden. De EC van dezewwdit verdund met zoet

water tot een EC van ca5 mS/cmDe bron van het zoete water is een zoeiterbassinvelke gevuld

wordt met hemelwaer en, wanneer er niet afdoende hemelwater is, met leidingwater. Het aansturen
van de verschillende secties in het pieeld gebeurt vanuit het meeen regelinstallatie welke nabij

het proefveld is gestationeerd. Zie in onderstaamdguur2 een overzicht van de situatie en ook van

de geplaatste ondergrondse druppelslangen.

In totaal zijn er dus een aantal objecten in dit proefveld gerealisegednderstaandlabell:
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Tabell: Overzicht objecten in proefveid.

Bodemsystemert Water-giften ondergronds Gewassen

Kerende grondbewerking Zoet water Pootaardappel

Niet-kerende grondbewerking| Zout water Zaaiui
(Winter-) tarwe/gerst
Groenbemesteteelt
(gras in de grasbanen)

*. Onder het NK@eel van de proef liggen dkuppelslangen op 30 cm diepte ondergronds, voor het
ploegendeel van deproef liggen deslangenop 50 cm diepte. Dit maakt dat de manier van
grondbewerking op zich niet vergeleken kunnen worden; de diepte van de slangen zal invioed hebben
op het verloop van verkregen data. Wel kunnen waargenomen verschillen binnen de beide systemen
(diepte slangené.m. manier van grondbewerking) worden vergeleken, en daarmee indéateeffect

van grondbewerking op de ontstane verschillen tussen zoet en zout beoowdmelen. Hierbij is
systeem 1 het nkg+30 cm diepe slangen en systeem 2 het kerend+50cm diepe slangen.

Figuur2: Bovenste riff 2 (i @@ en regelunit nabij het proefveld, voor juiste water giften aan het proef(zdét en
zoutwater in de verschillende sectied)iddelsterij T 2 (i gla@t&e¥ druppelslangen in het nkigel van het veldoktober
2019. Onderste riffoto®@: plaatsen druppelslangen in het kerende deel van het veld (september 2020).
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Het druppelregime is vast ingesteld en wordt niet gewijzigd op basis van de omstandigheden. Dit om
zo de continue kweldruk te simuleren, die ook niet onderhevig is op basis van plantengroei of
weersomstandighederHetirrigatiesysteenisaangezebp 19 april 2023en is uitgezedp 9 november

2023

4,1 Groeiseizoen2022-2023

Het najaar 2022 was een relatief gemiddeld najaahet vroege voorjaar 2023 bleef het lang erg koud
voor de tijd van het jaaVervolgens diende er ook een periode van regenval zich aan inNedio

mei volgde er een periode vamarmer weer, en kwam het voorjaar gestaag op gdfitkele warme
dagen en een langere aaneengesloten periode zonder regen deden de grond ‘el 2an juni

flink uitdrogen. Het verdere groeiseizoen was groeizaam met veel zonuren, waarbij de oogst in
augustus even op zich liet wachten door een lange pen@ateniet stabiel weer met vee¢gen vanaf

begin juli. Ook de maand september kende vele momenten van regenval, wat het oogsten van veel
gewassen deed vertragen. In oktober volgende nog een periode van droger weer, waarnélelde 2

van oktober een start vormde van een zeer nat najaar, waarbij er veel regen viel. De winter verliep
vervolgens zacht, met enkele ijsdagen en temperaturen onder nul maar geen langere periode van
continue temperaturen onder nul.

Voor een overzicht van de weersgegevens, zie Bijlage 3.

4.2 Waarnemingen
In het verziltingsproefveld worden door SPNMAde ingeschakelde experts van de verschillende
thematiekenmetingen verricht aan gewas, bodem en water, hieronder is per categorigbiikte
set van waarnemingen uitgewerkt.

Omdat het doel van het verziltingsonderzoek is om een bouwbtard beeld te krijgen van
de situatie, worden de waarnemingen grotendeels identiek ieder veldseizoen herhaald. Hier en daar
zal er wat wijziging plaats kunnen vinden, maar de insteek is om langjarig de data verzameling
gestructureerd te doen waardoor er een compleet beeld ontstaaddijjesteldeonderzoeksvragen

In bijlage 1 is het onderzoekspla@23bijgevoegd, hierin is een uitwerking van proef aanleg en opzet
2023leesbaar.

4.2.1 Water-waarnemingen

Metingenaan hetthemawater in het proefveldzijnvan belang om goed te begrijpen wat er gebeurt

in het veld erer daarmee inzicht ontstaat in het fenomeen verzilting. Met name de beschikbaarheid

van zoet water (de zoetwater lens) t.b.v. het groeien van het gewas is van belang en ook hoe deze

beschikbaarheid zich door het seizoen gedraagt onder invioed van een wiet aanwezige zoute

kwel druk.Met diverse sensoren in het proefveld zijn data verzameligrbij is het belangrijk om

duidelijk in beeld tehebben wat er met het beschikbare bodemvocht gebeurt, ongeacht welk gewas

erop groeit; daaronvindendezewater-bepalingerplaatsinde WNBE F SNBEY 0 A SQk NI a4 & i NP 2

(4x), om zo éénduidig inzicht te krijgen in de scheiding tussen zoet en zoutwater in de grelke

niet beinvlioed wordt dooverschil ingewasgroei. Er is gekozen ode sensoren in de grasbanen niet

te verplaatsen, dus in diderde onderzoeksjaar door te laten meten na de plaatsing ervan medio juli

2021, om zo de dataomplexiteit nog beperkt te houden en zo te kunnen focussen op het begrijpen

van hetfenomeen Deze sensoren leggen het percentage bodemvocht en de EC hiervan vast. Tevens
9
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Zijn er ook sensoren geplaatst die de vochtspanning meten en daarmee een beeld kunnen vormen van
de natuurlijke stroomrichting van het wate©ok dit betreffen de sensoren die in juli 2021 zijn
geplaatst.

Daarnaast is het van belg om de metingeaan het bodembochin de grond te doen op verschillende
diepten, om zo een compleet beeld te krijgen van de zoatitwaterlenster plaatse Hierbij is gekozen
voor dieptes varR0, 40 en 60 cm. Bepaling van het vepbtcentage en de EC zijn hierin essentieel
om te kunnen bepalen wat de aanwezigheid is van Zostitwater in de bodem op de verschillende
diepten.Op deze dieptes zijn sensoren gerealiseerd voor het volgen van de-gig&rschappen in
de bodem.Vanwege de verwachte wortelgroei van de gewassen, en daarmee dertvachten
effecten op het groeiende gewas zijn bovenstaande dieptes gekoZmor. de bodemspanning
sensoren zijn dieptes van 40 en 60 cm gekozen.

Ookis het van belang om inzicht te krijgen in het lekk&istromen vanzoutwaterrichting de diepere
bodemlagen wat met het plaatsten van Aquapins in het proefveddbepaaldDit om op een diepte
vanl en 1,6meen beeld te krijgen van EC en aanwezig bodemvocht. Daarnaast is er ook een Aquapin
in de sloot geplaatst nabij het proefveldm zo het verloop van EC waarde van de sloot te kunnen
volgen.Daarmee wordt het systeem vamaterstromennog completerDe volgende waarnemingen
vormen hierop een aanvitig:

- EC monitoring van het water gegeven via de digngen= E@eetwaarden inmeet- en
regelnit

- ECmonitoring van de sloot nabij het proefveld =-B&hdmeter (wekelijks, i.c.m. meerdere
punten rond percelen Kollumerwaardn tevens een contire EC meter in de sloot.

- EC monitoring van het water wat uit de reguliere drainage buizen loopt onder het perceel (3x
drainage buis zoet en 3x drainage buis zpet, watertype combineren en EC bepalen,
wekelijks) teven is er van deze monsters 3x een analyse ingestuurd naar Acacia ten behoeve
van kationranion samenstelling.

LG

S NG G 2 s

Figuur3: Geplaatste sensoreop verschillende plekkelinks: sloot, en rechts: in de grasbanen van het proefveld. Het te
gebruiken gebied tussen twee opgezodiiteppelslangen is gemarkeenaet de blauwe stokjes, waarna er achtereenvolgens
een databox zichtbaar is waar hettal bodemsensoren op de benoemde dieptes worden uitgelezen, en een tweetal Aquapins
008 KSNJ SyySy I | DezeRistelthdlin gedj@shanénSvhsideritiék wabr de gekozen 4 grasbanen (t.b.v. de
vier objecten zoet, zout, ploegen en niet ploegen).
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Acacia Waterheeft met hun expertise en ervaring bijgedragen aan het kunnen verzamelen en
interpreterenvanonderzoeksdata in van het thema water.

Ter ijkingkalibratie van de continue sensor metingen, zijn er ook enkele handmatige metingen
uitgevoerd nabij de geplaatste bodemsensoren op 20, 40 en 6(Ecrmijn op meerdere momenten
bodemgrondmonsters genomen op de diepte20, 2040 en 4060. Van dezegrondmonsterds op
het laboratorium van Acacia Watera een vaculirextractie bodemvocht onttrokken, waarvan de
daadwerkelijke EC is bepaald. Deze EC kan dan vergeleken worden met de EC gemeten door de
sensoren op hetzelfde moment.

In mei zijn er grondmonsters verstuurd van der grasbanenin het proefveldwaarin de
sensoren stonden, en medijali zijn er grondmonsters verstuurd van de grasbanen in systeem 2 en
ook van de grond van het gewas aardappel en ui in syste@ne2 en zout, 3 verschillende dieptes)

4.2.2 Bodemwaarnemingen

Ook zal er aar het themabodem in de verschillende objecten (zoet, zout, nkg en ploegen) worden
gekeken. In onderstaandEabel 2zijn deuitgevoerdewaarnemingen weergegevehlet doel van de
bodemwaarnemingen is hanhzichtelijk krijgen van verschillen in de bodem die ontstaan door het

toedoen van de objecten.
Tabel2: Overzichuitgevoerdemetingen aan het thema bodem.

Methodiek Moment Locatie
Structuurbeoordeling VSA Planning was na oogs Gewas aardappel in proefve
inmiddels realiseertin maart | systeem 2 (zoet en zout
2024 systeem 1 (zout) en ee
referentie praktijkdroog
perceel
CEGvulling bepaling| Mei 2023 In de grasbanen van d
grondmonsters betreffende objecten (4x), op
dieptes
Chemische bepalin{ Mei 2023 Systeem 2grasbanen 3 diepte:
grondmonsters (Fertilyse| Na oogst gewas Systeem 2per gewas 3 dieptes
Fertilab) 4 herhalingen, zoet en zout
Chemischegrond samenstelling Mei 2023 Systeem 1: zoet en zout,
(BemestingWijzer Eurofifs analyse t.b.v. veranderinge

t.o.v. 2020 (start project)
Systeem 2:zoet en zout per
gewasblok t.b.v.
veranderingen t.o.v. 2020, e
onderling tussen bouwplan.

Bodembeworteling Na oogsieder gewas Systeem 2,ieder gewas, 4

beoordeling (€90cm) herhalingen in zoet en zout, n
oogst gewas, VOO
grondbewerking

Penetrologger In seizoen 2x (juli, septembe| In aardappelblok

11



/‘/\ SPNA @
N Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 2G2

In mei 2023zijn er monsters genomen voor het bepalen van de-Q&@tting van het betreffende
bodemmonster. Dit is gedaaioor het nemen van grondmonsters vanuit de grasbanen op drie dieptes
(0-20, 2040, 4060 cm), om omlatzelfdemoment van een deel van de genomen monsters ook de EC
bodemvocht te laten bepalen (meer hierover in sectie watetingen mei 2023. De bodemmonsters
komen uit de ca. 2,5 x 0,75m gebied (tussen buitenste rijsporen van percelen en druppeldfaggen

4) rond de geplaatste watesensoropstellingen.Met een guts is er grond verzameld, van de
verschillende dieptes uit de guts gehaald is er een mengmonsters van ca. 10 steken verzamekd in lucht
afsluitbare zippezakken.

Naast de monsters voor de GB€paling zijn er ook grondmonsters genomen voor chemisch
onderzoek. In mei zijn er monsters genomen door Eurofins, in systeem 1 om te kunnen vergelijken met
de startsituatie van het proefveld in 2020 {05cm i.v.m. de ondiepe ligging van de slangen). Voor
systeem 2 zijn er ook monsters genomen om te kunnen zien of er meetbare verschillen tussen de
zoete en zoute delen van de verschillende percelen zichtbaar wa@prdeze monstesis de reguliere
bemestingswijzer compleeinalyse door Eurofins uitgevoerd. Verder zijn er ook monsters gestuurd
voor een compleet chemische (Fertilyse) analyse door Fertilab.deibéirdin systeem 2, na de oogst
van ieder gewas individueel. Er zijn hierbij monsters opgestuurd in 4 herhalingen in de objecten zoet
en zout en de drie gekozen dieptesq0, 2640 en 4060cm).

7

Figuur4: Het uitsteken van de grondmonsters uit de guts, op de verschillende dieptes verzamelen van monsters.

Voor alle gewassen in systeem 2 heeft er rond het moment van oog$tememdeling plaatsgevonden
waarbij ermet een grondkolomcilinderboor een aantal ongestoorde profielen uit de bodem zijn
gehaald oder het betreffende gewadit is gedaan tot een diepte van 90 cm., waarbij de verticale
wortels zijn geteld zichtbaar in iedere @ van het uitgenomen profiel. Dit om te kunnen beoordelen
of er een verschil zit tussen de zoet/zout regineesde diepte en hoeveelheid van bewortelifRer
object (gewas x water regimeljjn er eerviertal kolommen genomengie vervolgens apart van elkaar
beoordeeld en waargenomen zij@mdat de laatste 18m vaak uit het profiel viel, is de diepte80

cm beoordeeld ofpeworteling
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Figuur5: Uitvoering bewortelingpeoordeling megrond-kolomcilinderboor

4.2.3 Gewaswaarnemingen

In ieder van de gewassen op het véddie groei en ontwikkeling worden gevoldgd onderstaande
Tabel 3 is per gewas weergegeven welke waarnemingerzijn uitgevoerd. Tevens zijn eook
gewasmonstesbewaardvoor eventuele nadere analyse wat op dit moment nog niet voorziddege
monsters zijn in de diepvries opgeslagen.

De waarnemingemebbenin vier herhalingen per object en gewpkaatsgevondenVoor de
waarnemingerzijn de beschikbare protocollen van SPNA Agroresearch gebNakist de vier hoofd
gewassen zijn ook de geteelde groenbemes#i22-2023 gevolgd in ontwikkéhg. Omdat er geen
zZichtbare verschillen zijn gezien en ook de natte omstandigheden geen aanleiding gaven voor mogelijk
te verwachten verschillen, zijn hier geen analyses op uitgevoerd.

Tabel3: Overzichtvaarnemingen bihet thema gewasZie voor deluidingvoor de* en 2-markering onder de tabel tekst en
uitleg.

Moment(en) Waarneming
(BBCHschaal volgend)
Zaaiui 4, 8, en 12 week na zaai Opkomst tellingen

12 week na zaai, 2x seizoen,| - Stand (110, slechtegoede

rond moment van strijken stand) en zichtbare verschillg
kwantificeren (blad/
gewasschade)

Seizoen (volledig gewas) - Gewas analyse o]
inhoudsstoffen plantert

Bij oogst Opbrengstmonster er

rooimonster (loof+uien voo
bewaring diepvries)
- Bewortelingsbeeld*

Na drogen Opbrengst en maatsorterin
bepalen
Aardappel Bij opkomst, knolzetting| - Stand (110, slechtegoede
halverwege bloei, voo| stand) en zichtbare verschillg
loofdood kwantificeren (blad/
gewasschade)

13
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Ca 1 wk na start knolzetting €
ca. 2 wk later

- Knolaanzet (5 planten: aant
knolletjes+maatsortering
aanzet).

- Gewichtsbepaling
bovengrondse massa van de
planten gerooid.

- Inhoudsstof analyse op
inhoudsstoffen van gerooid
planten.*

Seizoen (volledig gewas)

- Gewas (bovengrondse masg

monster in diepvries te
bewaring

Bij oogst - Aantal planten en stengels
netto veldjes
- Opbrengst en rooimonste
(loof+knollen voor bewaring
diepvries))
- Bewortelingsbeeld?*

Na drogen Opbrengst en maatsortering

OWG et uiterlijke gebreken

Wintertarwe en wintergerst

Na uitwintering

Tellen aantal planten per m

Bij opkomst en nog 3x i
seizoen (einde uitstoeling

- Stand (310, slechtegoede
stand) en zichtbare verschillg

vlagblad, voor oogst) kwantificeren (blad/
gewasschade)
Juni/juli - Gewas analyse 0

inhoudsstoffen planted(groen
gewas)

Seizoen (volledig gewas)

- Bewortelingsbeeld?*

Na/Tijdens aarvulling

Bepaling aantal aren perim

Bij oogst Opbrengstbepaling en
rooimonster  (stengel+korrel
voor bewaringdiepvries))

Bij analyse Kwaliteitgegevens (La

Ebelsheerd: %vocht, zetmee
eiwit, Zeleny, HL)

1 Op basis van de verkregen resultaten in de sectie water is medio half feBAz8besloten om

gewasmonsters ui en aardappel te versturen naar het laboratorium voor analyse van de minerale
samenstelling van de gewassen.@sultaten van deze analyse waren bij het onderzoeksverslag 2022

nog niet beschikbaar, en zijn toegevoegd aan dit verdagsectie 7.6)Het betreffen dus uien en
aardappelen die in het groeiseizoen 2022 hebben gegroeid, waarin verziljjageaiseerd

Op basis van de resultaten van 2022 lijkt er een goed verband tussen het hebben van een capillaire
gradiéntnaar boven en het opkomen van het zoute water. De waarnemingen voorzien van een *
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worden alleen gerealiseerd als er logischerwijs eapillairegradiéntomhoog is volgens de sensoren,
en anders worden deze niet uitgevoefdaarnaast is egekozen om een aantal metingen alleen in
systeem 2 uit te voeren, deze metingen zijlbavenstaandeabel met een?aangegeven, dit zal altijd
plaats hebben, dus niet alleen in geval van een droge zomer (*).

A —

Figuur6: Het sturen van gewasmonsters gerst (2x links) en tarwe (2x rechts) richting Fertilab voor inhand$gtef26 juni
2023.

Naast de beoordelingen uitgevoerd door SPNA zijn elopakeerdere momenten in het seizoemet
een drone viuchten gemaakt over het aardapgekl van het proefveld. Dit igebeurd door
hogeschool Van Hall Larenstein (Leeuwarden), waarbij ernoed.een warmtecamera opnames
gemaakt zijn van de verschillende delen van het proefveld.

Ook heeft in de periode meseptember maandelijks een gewasmonitoring via een drone
voorzien van een muklspectraal camera plaatsgevonden door De Databoerin, waarin verschillende
gewasindexen (zoals NDVI) zijn beoordeeld in de verschillende gewassen oadearsthillende
omstandigheden, dit om te zoeken naar mogelijke variatie in de drone data die een indicatie aangeven
tussen de verschillen in de gewenste zoete en zoute condities in het proefveld. In de verschillende
percelen (8) zijn ieder waarnemisygjots (4) gerealiseerd, om zo ook statistisch te gaan vergelijken
tussen gemiddelde waarden van de verschillende indexen voor de verschillende gewasseouzoet
water objecten en de tijldsmomenteme basis uitwerkingan de verkregen data is gerealiseerd door
De Databoerin met behulp van diverse software toepassingen. Een uitgebreid verslag van deze
waarnemingen is terug te vinden in Bijlageen isook in sectie 7.5een statistische uitwerking te
vinden van de verkregen ruwe data.
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Voorbeeld Pix4DFields EVI2-index op 14-7 met waarnemingsviakken.

Figuur7: Fragmenten van de dronduchten en verwerking data door De Databoerin.
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4.3 Statistische analyse

Voor alle gewasvaarnemingen (in 4 herhalingerg ervan de verzamelde waarnemingatais een
variantieanalys¢ ANOVA) uitgevoerd. In het geval dgreb.-waarde van het effect van een factor

kleiner is darde onbetrouwbaarheidsdrempel van 0.05, woit effect als significant beschouwd. In

dit laatste geval wordt er een LSiaarde bij de resultaten vermeld. LSD staat voor Least Significant
Difference. Met deze LSMaarde kan worden bepaald, welke niveaus van de betreffende factor
significantvanelka@ @S NE OKAf f Sy ® ! £ & SNJ 3SSy aLmEQ] &SNy S IR
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5. Bespreking uitvoering en voortganthema Water

5.1 Uitvoering en proefveldschema

Voor het thema water zijn er diverse metingen uitgevoerd, zoals ook beschreven in de sectie 4.2.1
Water-waarnemingen.De sensoren zijrmedio juli 2021in de grasbanen geplaatst zoals in
onderstaanderiguur8 en Figuurl0 zichtbaar. De sensoren zijn geplaatst tussen twee druppelslangen
in, over een breedte van ca. 2,5m verdeeld, zodat de rijpaden grenzend aan de grasbanen gewoon
gebruikt kunnerworden.Ookheeft er een continue E€ensor in de sloot gestaan voor het verzamelen

van data Viahet onlinebeschikbaaFixeaudashboard was het mogelijk om de gemeten waarden door

de verschillende sensoren zichtbaar te maken

Monitoring: in grasbanen

Figuur8: Schematische weergave van geplaatste bodgemsoren in één van de grasbanen. Een identieke opzet is er voor de
gekozen grasbanen, ieder metnzelfdeset sensoren emeetsystemen

De sensoren zijn gemarkeerd met hun locatleN(fresh water,no-tilling systeem }, SN (salt
water, no-tilling systeem ), FT (fresh watetjlling systeem P en ST (salt watetilling systeem 2
Vervolgens zijn er extra markeringen aangebracht bipdaamstellingran de sensoren, op basis van
diepte enmeeteenheid(cm, EC of %bodemvocht).

Medio januari 2023 is de FN sensapstelling door
damherten volledig beschadig@riguur9), waardoor er geen data
meer werden gemeten en verzonden. Het is helaas niet gelukt d
de uitvoerende partij om deze sensor te herstellen, metingen
deze sensoeppstelling zijn dus voor het gehele seizoen 2023
beschikbaawroor dit deel van de proef

Figuur9: Schade door damherten aan sensgstelling FN.
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Veld 1 A-D: que_gloos

| : o d o A .k.
; 27 | 037 0,27 ha 0,27 ha 0,27 ha
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0,27 ha

o0 Zoet 20t Zoet
- | Sectie: 10,1332 Sectie: 10,11,12 Sectie: 10,11,12

s s Sectie: 4,56 Secte: 10,11,12

Sectie: 4,56 \ Sectie: 4,56

NaCl

NacCl Sectie; 7.8,9

3 e : o Sectie: 1,89
Sactie: 1,23 Secte: 1,23 Ll Sectie: 1,22 |

Figuurl0: Stiematisch overzicht van situerizvgn de senseopstellingen(icm bouwplarschema 2021)Op de plek van de
geplaatste steisymbolen zijn de sensoren geplaatst, waarbij de sensoren gecodeerd zijn volgens FN (freskstexer])
SN (salt watersysteem], FT (fresh watesysteem2 en ST (salt watesysteem2, zoals ook zichtbaar bij de steymbolen.

Naast deze sensatata zijn er ookliversehandmatige data verzameld, zoadgegelicht in sectie 4.2.1
water-waarnemingen.

5.2 Resultaten

5.2.1 Resultaten vanuit loggingn handmatige monstersrrigatiesysteem

In Figuurl1 zijn de logdata beschikbaar van de watgiften in de verschillende sectiaggeregistreerd
door de meet en regelunit nabij het veld. De EC was vrij continue ronch&%cm in de zoute secties

In de zoete sectiewasde ECa.0 (Figuur 11)De totale watergift per sectie per dag was 8&5mm

per dag per sectieDeze gift is éénmaal daags gedurende 10 minuten per sectie gerealigedijd
met de toepassing in 2022n nauwe afstemming met installateur BroeBeregening B\zijn de
opstarterrorsvan 2022 niet herhaald, door een ingesteld wirs@oelprogramma. Daardoor is er snel
na het aanzetten van het systeem gestart raet nagenoeg continue gift geweest in alle sectasaf
medio half aprilVVolgens de logdata heeft het systeem niet gedraaidein aaneengesloteperiode
tussen augustus en oktober. Dit is echter niet juist; waarschijnlijk zijn er geen data
ontvangen/verstuurdsanuit de logunit. De controles tijdens die periode in het systeem waren dat er
weldegelijk water is gegeven, en dat wordt ook bekrachtigd door de waargenomen bodenruataht

in de sensoren
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Figuurll: Loggegevens van de gegeven-&@&arde in de zoute secti@set de druppelslangen in het veld. Zoals zichtbaar,
een vrijwel continue EC van ca. 15 mS/cm behaald door het systeem voor de zoute Isedtigzeriodeaugustusbegin
oktober was ddeggingvan de data niet juist, de parameters op het veld bij het meetregelunit hebben geen signalen
gegeven dat de ingestelde EC van 15 mS/cm niet werd beba@ter Uberhaupt geen watergift was

Op 8 junizijn er watermonsters genomen van zowel het 2ot het zoute water wat wordt toegepast

in het systeem. Analyses hiervan zijn uitgevoerd door Eurofins. De resultaten van deze analyses zijn
terug te vinden irBijlage4, en zijn in lijn met de gevonden waarden in maart 288Juni 2022 Het
vergelijk hiervan is ook zichtbaar in Bijlage 4.

Alsderdemonster is er ook een monster van de zoute ondergrondse bron genomen, en deze
isook door Eurofins geanalyseerd. De resultaten hiervan zijn te vinden in Bijlage 7. Met de resultaten
in mei 2020zijn er enkele duidelijke verschillen gevondeie ook Bijlage 4Mogelijk dat deze worden
veroorzaakt door een andere meetsystematiek als dim@ 2020zijn gebruikt door Acaci®®m de
vastgestelde verschillen te validererd er ookeen bronrmonster gestuurd naar Acacia om te worden
geanalyseerd op eenzelfde methode alsniei 202000k isgebeurd

8000416076

8200455685

5000465353

Projectcode: A 714 Bassin
Soort: Water

2 | Datum bemonstering: ».~g‘

Projectcode: B 714 Bronmix
Soort: Water

Datum bemonstering: 8-6-2024
' | Perceel:

9U39ey

Object/ location

| projectcode: € 714 Bronmix
Soort: Water

Perceel:

e |

as

Figuurl2: Watermonsters juni 2028b.v. analyse door Eurofins.
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5.2.2 Resultaten bodemvochsensoren

In dit onderdeelworden de waarnemingen doate verschillende bodemvocht sensoren (%vocht en
EC) besprokenSensor opstelling FN mist hierin, omdat deze door damherten medio januari is
vernietigd en door de opdrachtnemer niet is hersteld om nog te kunnen meten tijdens de loop van het
seizoenOpde xas staan continu de gemeten datigistippen en op ddinkery-as de gebruikte schaal
indeling, waarbij bodemvocht im® vocht per ni grondis uitgedrukt, EC in m&h.

FN FT
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Figuurl3: Dataloggingbodemvochtvan de sensoren op 3 dieptes (20, 40 en 60 cm) verdehillendesituaties op het veld.

(SN= zout water systeem 1, Fhbetwater systeem 1 (niet gefunctioneerd tijdens seizoen), ST zout water systeem 2 en FT=
zoetwater systeem 2 Op dey-asvan iedere grafieket volumetrische bodevé OK i 0 &> @y RS 062RSY
waarbij 0.4= 40% wat@rOp de xas het verloop van tijd in het jaar 20Z30kis het neerslag patroon bijgevoegd.

In Figuurl3is zichtbaar datle sensoren allemaale eerste periode januamei duidelijk verzadigd

Zijn, waarna de verzadiging langzaam begint af te nemen in de beide zoute objecten, in eerste instantie
op diepte 20 cm, en later ook op de dieptes 40 en 60Rinis ook goed verklaarbaar omdat de gift

per dag (0,75mm) duidelijk lager ligt dan egemiddelde gewasverdamping v&mm/dag (gewas

grashij zomerse dagreferentieverdampig Makkink) De trend van ee regenbui en daarmee een
toename van het aanwezige water in de bodem is zichtbaade periode junjuli is er duidelijk een
afname van het bodemvocht. Ook in de periode septermtddober is deze nog aanwezig, echter
hierbij beperkt zich deze tot alleen de 20 cm diepte, want alvorens ook de 40 en diéme aanhet
indrogen is ede inval van de natte herfst met veel regenval.
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Voor het zoete FT objeid dit waargenomen patroon niet van toepassihgogstwaarschijnlijk
is dit te wijten aan een lekkage nabij de sensor, waardoor de sensor een continue verzadigde omgeving
zit en geen variatie laat zien in de loop van het seizoen.

De weergave van de bodemvoeldriatie is belangrijk, maar daarnaast is ook de aanwezige
zuigspanning in de bodem een belangrijke graadmeter voor het effect van het toegediende zout in het
proefveld. Wanneer er namelijk sprake is ve@n opwaartse kracht van de zuigspannintgt de
gradiént tussen 40 en 60 cm, dan zal het toegediende zoute water middels capillaire werking omhoog
verplaatsen. Als de gradiént onder nul blijft is er geen sprake van capillaire werking en dus geen
verwacht trek van het zoute wat omhoog. In onderstaandeiguurl4 is degradiéntweergegeven

voor de verschillende systemen, op verschillende dieptesodtvoor de jaren 2022 (rode lijn) en 2023
(blauwe lijn).

FT SN
40-60 20-40

Jaar
SN 5T 2022
40-60 40-60 — oo3

dH/dz

jan feb mr apr mei jun jul aug sep okt nov dec jJan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov  dec
Datum

Figuurl4: dH/dz ¢ vergelijking 2022 en 202%oor 4060cm voor FT en de beide zoute systemen en €@ van de SN
opstelling. Op de-gs de gradiént in zuigspannirfianet voor iedere figuur een eigachaalverdelinggoor de leesbaarheiyl
waarbij deze boven nu nul moet zijn om tzpillaire werking te leiden en het water uit de druppelslangen omhoog te
verplaatsen. Op de-as het verloop van tijd. In blauw is de lijn van 2023 en in rood de lijn van 2022.

Kijkend naar devaargenomen patronen iRiguurl4, is duidelijk zichtbaar dat vooiTEr in 2023 geen

capillaire werking is geweest op basis denwaargenome@ Sy 82 NJ RF GF @ 58 RAOKG S
waardengeeft duidelijk aan dat er veel verschillende waarden zijn gemeten, en er daardoor geen
verklaarbaar lijnenspel wordt gerealiseerd, en dat zou het beeld van eenlskdtape nabij de sensor

kunnen versterken, met een verstoord meeteld tot gevolgDe beide zoute systemefonderste

regel) 40-60cm laten duidelijk een verwacht patroon zien, van duidelijk geriere gradiéntin de
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periode junijuli 2023 tussen 40 en 60 cto.v. diezelfde periode in 2022. Dit kan te maken hebben
met de diepte van beworteling, als die in 2023 dieper ligt dan in 2022 dan is de zuigspanning van de
vochtzoekende wortels op@Bcm diepte groter dan wanneer de wortels minder diep zoekend zijn naar
water. Door het droge jaar 2023 kan het bewortelingsbeeld vaftdetinueteelt) grasmat verandert

zijn, en daarmee het vermogen om diep vocht te onttrekken. De patronen tussen de ST en SN sensor
zijn hierin vegelijkbaar, waarbij de SN situatie een grotere gradiént kent dan de ST sitDétiss
gerelateerd aan een hogere mate van waterstress dan in de ST sifibatiestigd door de pF curven

op de verschillende diepten, niet weergegeven in deze rapportdgessen 2022 en 2023 is duidelijk

het andere verloop van het groeiseizoen zichtbaar, waarbij er in 2022 al vroeg in het jaar een lange
drogere periode was, en deze er in 2023 niet was op dat moment. De zuigspanning tugiemia

in de SNsituatie duiddijk hoger dan de situatie op 40cm, wat ook goed verklaard kan worden door

de uitdroging van de grond welke vanuit het maaiveld steeds verder naar beneden trekt, en de
zuigspanning van de wortels dus doet vergroten.

De waargenomenpwaartsebeweging van water zoals besprokerfriguurl4 kan gerelateerd worden
aan deopbouw van EC tussen de verschillende dieptes, zie onderstdagderl5.

FN FT
o
6_
*
37 Diepte
L Q:_-::___*T.f—im 0-20CM
= .
£ o4 —+— 20-40CM
9
w
£ SN ST = 20cm
£
0 . —— 40-60CM
* —— 40cm
97 60 cm
i > /ﬂ
¥ Nl W
Vi fond "

Datum
<)
€ 301
E |
=201
L) J \ | 1l
8 M. utulddbo ol 4o 1M
o | I | )|
| PR AL & LR
jan !e'b 'v‘Trt e:".-' m'el |u'n _ a:g se'p c r‘;v :':'-:
Datum

Figuurl5: Datalogging van de EC in de onverzadigde zone (3 dieptée)Marschillende systemen voor het jaar 2023. Op de
y-as staat de gemeten EC in mS/anelke voor de afzonderlijke dieptes zichtbaar gt de drie lijngrafieken. waarbge
schaal voor alle figuren hetzelfde is. Op e&sxhet verloop van tijdOokis het neerslag patroon van 2023 weergegeven.
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Handmatige metingen van ingestuurde grondmonsters zijn er genomen om dit beeld te kunnen valideren, en worden
weergegeven met de losse punten in de grafiggasbanerproefveld meien juli2023). Belangrijk om te realiseren is dat

de zichtbare EC verhoging bij neerslag in de zomer niet altijd toe te schrijven is aan een stijging in EC, maar datrhet ook k
komen door een toename van het bodemvochtgehalte door de gebruikte meetmethode van dersddis@senet name het

geval voor de diepte van 20 cm.

Kijkend inFiguurl5, wordt eenzelfdepatroon als in 2022 zichtbaar, waarbij de EC waarden in de beide
zoute systememenopwaartspatroon laten zien in een deel van het groeiseizoen. De toename van de
zoutconcentratiebegint later, wat ook in lijn is met de waargenomen latgradiéntboven nul van de
zuigspanningKiguurl4). De periode dat er sprake is van een stijgende EC (verzilting) is ook korter dan
in 2022, waarbij er hogereoutgehaltenwerden gehaald in de zoute systemen. De regen die in
julifaugustus is gevallen doet de stijging van de EC vertragen, maar toch stijgt de EC nog enkele
procentpuntendoor in de periode tot aanktober, wanneer de neerslag echt forser wordt en daarmee
de EC weer daalbe gemeterECwaarden op 20 cm (lage EC en een duidebfijgingin geval van
neerslag) zijn te relateren aan een gebrek aan poriewater, waardoor de sensentipetje(regen)
water direct lijkt te verzoutenjn plaats van veoeten. Dit komt doordat het poriewater op dat
moment weer is aangevuld en de geleidbaarheid van de grond dus daarom oploopt, en niet zozeer
doordat er een verhoogdeoncentratie van mineralen in het bodemvocht B} stijging van de EC in
2023 is niet in eenzelfde lijn als de gemeten stijging in 2022, de patronen zijn hetbef&€ van het
druppelwater wordt niet gehaald in de systemen, omdat er altijd nog geborgen zoet water aanwezig
is, waarmee het zoute water wordt gemengd.

De uitgevoerde handmatige metingen die middels losse punten is weergegeven in de
bovenstaande Figuur, worden de volgnde sectie 5.2.3 besproken.

5.2.3 Resultaten uitbodemmonsters EGnetingen

Omwille van het ijken ekalibreren(zoals besproken in secde?2.1 Waterwaarnemingen) zijn er naast
de continue sensemetingen ook data verzameld op een handmatige manier. In onderstagabel
4 zijn de behaalde E®aarden zichtbaar van de verschillende memigelijkheden die zijn uitgevoerd.

Tabel4: Verschillende metingen EC lgndmatige manierOpbeide monsteimomentenwaren de veldcondities drootx
desensor was op dit moment niet werkend dus geen data beschikbaar.

Meet-plaats Meet-moment Meetmethode: | Meetmethode: EC

(afkomst EC waarde bepaling via

grondmonster) volgens sensol vacuumextractie
20, 40 of 60 cm uit bodemmonster
diep (mS/cm) | (mS/cm)

FN G20 cm 1 mei 2023 n.b.* 0,85

FN 2640 cm 1 mei 2023 n.b.* 0,57

FN 4660cm 1 mei 2023 n.b.* 0,64

SN 620 cm 1 mei 2023 1,40 1,06

SN 2640 cm 1 mei 2023 1,33 0,60

SN 4660 cm 1 mei 2023 1,85 0,71

FT 620 1 mei 2023 1,78 0,84

FT 2640 1 mei 2023 1,22 0,64

FT 4660 1 mei 2023 1,11 0,84

ST 620 1 mei 2023 2,12 0,63
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ST 2040 1 mei 2023 1,78 0,81
ST 4660 1 mei 2023 1,26 2,18
FT 620 12juli 2023 2,37 4,96
FT 2640 12juli 2023 1,50 4,35
FT 4660 12juli 2023 1,21 4,47
ST 620 cm 12juli 2023 0,97 4,35
ST20-40 cm 12juli 2023 1,62 11,25
ST 4660 cm 12juli 2023 2,14 10,23

Op 12 juli zijn er naast de grondmonsters in systeem 2 onder de grasbanen, ook grondmonsters
genomen onder de uien en de aardappelen. Deze zijn op hetdalAcacia geanalyseerd &ption
/anion samenstelling en ooendirecte EC bepaling in het labgerealiseerdn onderstaande tabédn
zijn de verkregen waarden zichtbaar.
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Figuurl6: Direct bepaalde EC waarde van de bodemmonsters, 12 juli (systeem 2), voor de gewasbanen gras, ui en aardappel
in de zoete en zoute delen van het proefveld op 3 verschillende diepten.

EC
bodem
Gewas Waterregime Diepte (cm) Cl_mgL NOs_mgl PO,*_mgl SO _mgl Na‘_mgL NH,"_mgl K'_mgl Mg®_mgL Ca®_mgL (mS/cm)
Gras Zoet 0-20 125,9 1169,6 4,5 729,3 45,6 1,2 219,6 2,0 749,9 5,0
Gras Zoet 20-40 63,3 607,8 1,7 903,0 54,5 1,1 83,9 1,4 724,9 4.4
Gras Zoet 40-60 103,0 331,1 0,0 821,8 84,9 2,5 58,0 1,1 663,0 4,5
Gras Zout 0-20 350,5 793,C 0,0 472,0 69,5 0,1 168,8 1,5 679,2 4,3
Gras Zout 20-40 2383,1 385,C 0,0 859,1 828,4 0,0 66,2 3,1 1188,z 11,7
Gras Zout 40-60 2417,0 146,2 0,0 694,8 1267,4 0,0 51,2 5,6 505,1 10,7
Uien Zoet 0-20 51,5 2867,4 3,6 1215,4 84,0 0,1 167,3 2,5 1338,1 7.8
Uien Zoet 20-40 25,8 1189,6 2,5 463,4 48,4 0,6 70,5 1,0 582,8 39
Uien Zoet 40-60 26,7 245,0 0,0 289,0 33,6 1,4 12,5 0,3 288,6 1.9
Uien Zout 0-20 60,8 2659,6 0,0 578,3 73,3 0,9 89,7 1,1 1007,5 598
Uien Zout 20-40 52,3 973, 1,4 418,2 62,4 0,2 60,0 0,7 531,¢ 3,3
Uien Zout 40-60 675,1 803,8 0,0 911,C 365,S 0,0 58,8 3,3 832,8 6,4
Aardappel Zoet 0-20 253,3 5225,1 0,0 7294,6 241,0 0,0 505,9 8,6 49275 23,0
Aardappel Zoet 20-40 17,2 1167,8 9,9 479,8 41,1 1,0 134,5 0,6 564,5 3,7
Aardappel Zoet 40-60 30,1 898,0 0,0 517,1 42,3 0,3 81,9 0,6 545,1 3,3
Aardappel Zout 0-20 54,5 1622,1 2,3 937,8 162,0 0,3 213,1 3,7 2031% 10,9
Aardappel Zout 20-40 16,0 485,6 8,8 210,1 49,3 1,1 57,1 0,3 261, 2,0
Aardappel Zout 40-60 121,1 664,5 0,0 471,7 138,¢ 0,0 58,1 1,4 423,6 3,4

Figuurl?: Resultaten katioranion samenstellingan debodemmonsters, 12 juli (systeem 2), voor de gdaasn gras, ui en
aardappel in de zoete en zoute delen van het proefveld op 3 verschillende digHshde weergegeven parameters zijn ook
de sumcat, suman en balans hiertussen bepaald, erdeqi{ HCO3 F, AG, BF, Li+, Mn2+N en P zijn bepaald. Omwille
van leeshaarheid zijn de resultaten hiervan niet weergegeberexacte duiding van de bovenstaande resultaten moet nog
verder worden bepaald, zoals testen in tekst beschreven.
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In Tabel4 zijn er opvallend grote verschillen tussen de handmatige metingen en de metingen middels
de EC sensoren, met name bij het meetmoment juli zijn de verschillen groot, waarbij de EC waarde
bepaald middels de labnalyse veel hoger is dan de bepaling vanaisdnsor. Oorzaak hiervan kan

Zijn dat de bodem droog was, waardoor de mate van geleidbaarheid dermate hoog werd, dat deze niet
goed door de bodersensoren meer meetbaar wareBij een hogebodemvochtgehalte neemt de
geleidbaarheid gemeten door de sensoren.t®j een droge bodem (medio juli) is de bodem droog,

en daarmee wordt er een onderschatting van de EC bepaald middels de sensor.

Kijkend in bovenstaandéiguurl6 zijn de trends van een vaak hogere EC in de zoute situatie
en een vaak hogere EC in geval van een diepere diepte op hoofdlijnen te onderscheiden. Echter zijn er
ook een aantal opvallende E¢aarden. Het gewas aardappel, situatie zo&(&m laat een zedroge
EC zien (23 mS/cm), waartiif monsterin Figuurl7 duidelijk eerhoge mate van S®en C&* hebben
ten opzichte van veel ander@ardappel) monsters.Ook het zoute aardappelmonster van dezelfde
diepte heeft een opvallend hoge&* aanwezigheidOverige spreiding in verkregen analyseresultaten
geven geen duidelijke lijn in de verschillemaarbij de variatie veroorzaakt door de verschillende
toegepaste meststoffen in de aardappelen en uiegischerwijs invioed hebben op de waargenomen
variaties, waarbij deze bemesting tussen het zoete en zoute deel van het proefveld niet van elkaar
verschillende bij één van de gewass@mder andeg degevonden variatie in bijvoorbeeld sultaat (SO4)
niet volledig te verklaren vanuit de bekende materie van aanwezigheid van sulfaat op een diepere
diepte, verdere afstemming met het lab van Acacia en andere deskundigen over de betrouwbaarheid
en betekenisvan de gevonden verschillen is hiebelangrijk, om de waarde van de verkregen
verschillen te kunnen bepalen en daarmee te begrijd@rhij is het 0.a. belangrijk om te beseffen dat
de manier waarop de analyse is uitgevoerd, van invloed zal zijn op hetgeen er wordt gemeten, en of
specifieke bindingen in de verschillende oplossingen tijdens analyse ontstaan of juist worden teniet
gedaan waardoor het interpreteren van de gemeten verschillen kan worden beinvioed. Nadere
uitwisseling van inzichten is hierin gewenst.

5.2.4 Reultaten metingen handeld EC meter (sloot en drainagdtgangen)
Naast de geautomatiseerde en incidentele handmatige EC bepalingen, is er ook wekelijks een EC
monitoring geweest van zowel het uitstromende drainage water (vaoridgneledrainbuizen 0,8lm
diep onder het perceel Figuur18). Tevens is ook wekelijks de EC in de sloot gemeten nabij het
proefveld, middels eehandheldEC meteen ook continue met een aanwezige-&ghsor in de sloot
(Figuur19). Naast dit perceel is er een gehele ronde van nog e¢al punten op SPNA locatie
Kollumerwaardmeegenomen van verschillende sloten op het bedrijf. Deze punten zijn niet in dit
verslag opgenomen.

De zichtbaarheid van de handmatige metinggnhet gebruikte Fixeadashboardstopte per
1 mei2023 door een nog onbekendsmmunicatiefoutussenapplicatie op deneet-telefoon en et
Fixeau dashboard, er wordt momenteel hard gewethlbr de faciliterende partipm deze fout te
verhelderen en de data weer zichtbaar te krijgemdaarmee voor analyse beschikbaar te hebben.
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Figuurl8: BOVENECverloop van het uitstromende water uit de drainagebui2&iekelijks zijn de stormende drainagebuizen
opgevangen, vanuit de zoete en zoute secties. ledere sectie isggpaetenmet de handheldEC meter enp hetFixeau
dasboard weergegeven (eenheid in mS/cBg lijngrafiek moet in feite eepuntengrafiek zijn, omdat het wekelijkse
metingen zijn en geen continue stroom aan d@@DER: weergave uit Excel van handheld metingen uit drainage zoet en
zout, vanwege niet functioneren van hekeaudashboard met weergave van de gemeten waard&ekelijks is de drainage
bekeken, en alleen als er een monster meetbaardeas stromenede&rainageis er een weergave in de tabel.
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Figuurl9: EC monitoring van de sloot nabij het proefyeldarbij de oranje lijn de wekelijkse handmatige meting betreft, en
de groene lijn de continue meting vanEEsensor in de sloot.

Kijkend naar de verzamelde data van de drainage buikeguir 18) en de sloot naast het
verziltingsproefveldKiguurl9), wordt duidelijk dat de winter vaB0222023(novemberfebruari) een

de EC waarde van deoute drainage buizewluidelijk lager lag dan ide winter van2021-2022
(novemberfebruari). Dit kan veroorzaakt worden doordat het systeem in 2022 langer heeft
aangestaan, met dus langer een zoute bhaw, waarbij in 2023 het systeeap 20 oktobeiis uitgezet

en in 2022 het systeem op 1 november is uitgezet. Dit versclilissninimaal, waarbijook de
verschillen tijdens het groeiseizoen (2022l een capillaire opstijging van het zoute water e2021
niet), mogelijk tot een verschil in meten Ei@spoelingin de winterperioddeidt. Ook de hoeveelheid
gedruppeld water in 2021 (hoger dan 2022 en 2023) heeft mogelijk aan deze duidekhjaljidie
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bijgedragenDe handmatige metingen in 20®2vestigen dit beeld die in 2022 werd gezien t.0.v. 2021
met een minder groot verschil in EC tussen de zoete en zoute draidiag@ aprilen december 2023
zZijn er monsters genomen van dit uitstromendi@inagewatey waarbij de mate van aanwezigheid van
cationen en anionen wordt bepaald; de resultaten hiervan zijn momenteel nog niet beschikbaar

De metingen van de gemeten EC in de sloot nabij het verzilielgs(waarin de genoemde
drainage in uit komt),laat in de winterperiodes novwfebruari 20222023 en 20212022 een
vergelijkbaar beeld zien dan dendmatige drainagenetingen; een lagere EC in 262@23 dan in
2021-2022. De winter 2022024 is vergelijkbaanet die van 2022023, met ook een relatief lagere
EC mogelijkerwijs heeft de overtollige hoeveelheid neerslag in winter 2023} een
verdunningseffect, waardoor de gemeten EC lager wdath die van 2022023.

Er is op eenlrietal water uit de drainage opgestuurd naar Acacia, te weepril, 20 septembeen

18 december 2023. De monsters zijn afkomstig uit de zoete en zoute delen van het proefveld, waarvan
de EC ook handmatig is bepaabeét een handheld sensor. Daarnaast zijn ze naar het lab van Acacia
gestuurd om te worden geanalyseerd op EC ekat®n-anion samenstellingn onderstaandd abel

5 zijn de verkregen resultaten zichtbaar.

Tabels: Resultaten kation/anion samenstelling en EC analyse op het lab van Acacia, van de drainagemonsters op 3 momenten.
*. er is van deze monsters geen kation/anion samenstelling bepaald. Naast de weergegeven parameters zijn ook de sumcat,
suman en balans hierssen bepaald, en oade F, AC, Li+, Mn2+, N en P zijn bepaald. Omwille van leesbaarheid zijn de
resultaten hiervan niet weergegeven.

Monster Monsterdatum EC25-lab_mScnpH-lab HCO3-_mgICI-_mgLBr-_mgLNO3-_mgIPO43-_mgISO42-_mgNa+_mglK+_mg'Mg2+_mglCa2+_mgl
Drainage zoet 9-4-2023 17 71 4012 1139 0,5 4,3 0,3 398,8 79,8 10,6 7,8 281,8
Drainge zout 9-4-2023 48 71 548,2 1147,5 4,3 4,6 0,0 2657 630,3 16,7 23,3 218,1
Drainage zoet* 20-9-2023 19 63 389,8

Drainage zout* 20-9-2023 60 71 465,1

Drainage zoet 18-12-2023 1,7NA 73,0 0,3 34,5 0,0 433,3 538 11,8 6,6 342,2
Drainage zout 18-12-2023 4,8NA 1139,8 0,0 29,0 0,0 227,2 59,9 168 23,0 246,8

De EC waarden die op het lab worden bepaald,vajpgelijkbaamet de EC waarden die middels de
handheld(Figuurl8) worden gemeten. Kijkend naar de katitamionsamenstelling, zijn er duidelijke
verschillertussen de zoete en zoute monsters in de &0, Na', K, Mg** en C&', waarbijde Cl, Na',

K" en Mg duidelijk hoger zijn voor de zoute monsters, en de overige twee elementen duidelijk lager
Zijn voor de zoute monsterslierbij is het element SO4 (sulfaat) interessant, in combinatie met de
gemeten variérende sultaatanwezigheid in devatermonsters anuit de grondvan juli. De exacte
betekenis van deze verschillen is nog niet volledig geduid, waarbij verdere uitwisseling met betrokken
experts belangrijk iBelangrijk om in ogenschouw te nemen, is dat de verschillen die veroorzaakt zijn
in zowel EC als in katioanion samenstelling gemeten zijn terwijl hmtdergrondsedruppelsysteem

niet actief zijn omdat het druppedeizoen nog niet is gestaallwas afgeond.

5.2.5 Resultaten metingen Aquapins; dieper grondwater

Naast de sensoren in de ondiepere lagen, zijn er ook per grasbaan een tweetal sems@em
Aquapin geplaatst, om te meten op een diepte van 1 @mlDit om het gehele systeem in beeld te
krijgen van water stromen onder de diversercelenIn onderstaanddiguur20zijn de waargenomen

EC waarden op een diepte van 1m zichtbaar voor de vier verschillende objecten in het proefveld. Zoals
eerder gemeldmet betrekking tot de sensoren, zijn ook de&uapins soms even buiten werking
geweest of zelfs een heel groeiseizoen niet actief geweest met-tlataameling. Dit igichtbaar is in

de kenmerkend diagonale lijn tussen twee meetpunten; deze waarnemingsende twee bekende
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meetmomenten geinterpoleerd en dus geen juiste weergave van de werkelijkifididt ontbreken
van een lijn vanaf een bepaald momentijd.

-2 AAT-1FTIm-mv =+ SPNAT-1FN1m-mv SPNA 3 (F41-1SNTm-mv) - SPNA 4-1ST1m-mv

Okt 21 Jan 22 Apr 22 Jul’z2 Okt 22 Jan 23 Apr 23

e e,
o .W.__;__,—r’:—:d-.———-,—- g - - P 02 -

= SN 1 -

Figuur20: Grafiek van E@aarden verkregemmet de sensoren imle Aquapirs op 1m diepte weergegeven voor alle vier
objecten (SN= zosysteem 1ST= zowtysteem 2FN= zoesysteem En FT= zoetysteem 2 Op delinker yasisde gemeten
EC (mS/cmgichtbaar.Derode FNIijn stopt medio januari 2023 met metena.v.de schade door damhertelVaarom de
overige Aquapis geen signalen meer gevarmnbekend.

Wat opvalt in de bovenstaandeiguur20, ishet duidelijke verschil tussen de zoute en zoete objecten

in de proefwaarbij deblauwe en rode lijnen de zoete objecten zijn met een EC van rond de 2 mS/cm
tijdens de volledige looptijd van de seizoenen. De zaligcten (oranje en zwart) laten duidelijk
hogere E@vaarden zien, waarbij de verschillen tussen een gebrek aan capillaire opstijging in 2021 ten
opzichte van aanwezige capillaire opstijging in 2022 duidelijk zichtb@avaste lijn ST, oranje lijn SN
geen betrouwbare weergave)oor 2023s ook het ontbreken vaoapillaireopstijging voor de oranje

lijin tot aanmediomei 2023 duidelijk zichtbaar, waarna de-s@arde van de Aquapiopvallend snel
wegzakteind mei De reden hiervan is onbekend.

5.3 Conclusie thema Water
Terugblikkend op de verzamelde data in het thema water kan worden geconcludeerd idaheir
groeiseizoen 2023 enige mate van verzilting is geweest ciayiflairewerking in de periode junjuli.
De EC in de ondergrond gemeten door de sensoren steeg in die pgdods 2 naar c&4 mS/cm in
geval varde beide zoute objectertet is jammer dat de sensoren in de beide zoete delen van het
proefveldhelemaal geen (FN) of een beperkt betrouwbare (FT) weergavelda lieten zien. Maar
het gemeten effect van wederom behaalde verzilting in het proefveld staat vast, en is daarmee in lijn
met 2022. Echter was de periode in 2022 van verzilting een langere periodsefjtdimber),
voorafgegaan aan ook een droog voorjaartragige mate van verzilting rond mei aanwezig. Dit was
in 2023 dus niet het geval. Wat wel opvallend was, is dat de EC ook in de maand sepiktober
nog wat likt te stijgen, ondanks dat er dan al wel enige neerslag is gevatlete loop van oktober
wordt de regenval dusdanig van aard, dat de gemeten EC waarde in het proefveld weer inzakt.

De resultaten van de handmatige metingen en de metingen op het lab laten duidelijke
verschillen zien, waarbij de verschillen tussen de zoute en zoute drainagemonsters zelinvoar
het daadwerkelijke druppelseizoen nog duidelijk zichtbaar zijn in tderi{anion samenstelling van
deze watermonsters. De directe EC bepalingen op het lab laten een sterk afwijkende lijn zien van de
metingen door de sensoren waargenomen, waarbij er tussen de monsters van de grasbanen,
aardappelen en uien enkele duidelijkerschillen zitten, waarbij het effect van derschillende
toegepaste bemestingan de gewassen niet onopgemerkt zal blijven. Nadere analyse is noodzakelijk

28



SPNA @
Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 2G2

om de mogelijk aanwezige trends te verklaren en tussen de verschillende metingen met elkaar in
verband tebrengen.Onder andere de gevonden variatie in bijvoorbeeld sultaat ($Odjond en
drainagewater monsters iset volledig te verklaren vanuit de bekende materie van aanwezigheid van
sulfaat op een diepere diepte, verdere afstemming met het lab van Acacia en andere deskundigen over
de betrouwbaarheid en betekenis van de gevonden verschillen is hierin belaogrifke waarde van

de verkregen verschdn te kunnen bepalen en daarmee te begrijpen.

Gezien de hoeveelheid van missende en onbetrouwbare data vanuit de sensoren, is het belangrijk om
voor het vervolg goed te kijken naar de oorzaak hiervan, en een oplossing te vinden voor deze
constatering.Dit om op die manier te werken aan een grotere mate van betrouwbaarheid van de
gemeten verschillen en inzichten.
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6. Bespreking uitvoering en voortgang thema Bodem

6.1 Uitvoering
Voor het thema bodem zijn er verschillende bepalingen en beoordelingen uitgevoerd, zoals ook in
sectie 4.2.2 Bodemwaarnemingen is toegelicht.

6.1.1 Uitvoering bodembeoordeling door Ae@tor

Het beoordelen van de bodemstructuur door Aequator heeft door het natte ngaamorjaar pas in
maart 2024 plaatsgevonden. Bij de beoordeling is er door Aequgakeken naar de invioed van
vernatting door de irrigatie op de bodemstructuur. Hiexegrd het proefveld vergeleken worden met

een perceel dat wordt beteeld onder droge en reguliere omstandigheden: een perceel nabij het
verziltingsperceel waar dus niet wordt geirrigeerd.

Er is gekozen om nu niet van de verschillende gewasblokken weer afzonderlijk een analyse te
gaan maken, omdat de verwachte invioeden weamzilting door seizoen 2022023 niet zichtbaar
zullen zijn door de grote mate van neerslag medio juli 2023. Echter, het belang van het vergelijk van
wel- en nietdruppel irrigeren is wel van belang. Dit omdat de gevolgen van het verziltingsproefveld in
de eerdere bodemanalyses (recentste: oktober 2022) in dit project terug te leiden lijken te zijn aan het
geven van een overtollige hoeveelheid water, ongeacht of dit een zoete of zoute oorsprong had.
Daarom moet er een goede analyse plaatsvinden van denderade bodemstructuren tussen het
proefveld en na nabij gelegen nigeirrigeerd perceel.

Hiervoor wordt en 8 beoordelen gerealiseerd, waarbij er 2 kuilen worden beoordeeld in de droge
reguliere teelt (aardappel 2023), en 2 kuilen in systeem 1 (zout) en 4 kuilen in systeem 2 (zoet en zout
ieder 2 kuilen). Het vergelijken van deze 8 kuilen zen goede indicatie moeten geven van de
gevolgen van ons gekozen druppegime vanaf 2021: dagelijks in de periode apovember een

aantal millimeters geven, ongeacht welke veldomstandigheid. Door in beeld te hebben wat het
verstorende effect hiervan kazijn, kan er ook beoordeeld worden op het belang en impact van de
keuze om vanaf 2024 alleen te gaan druppel irrigeren als er een daadwerkelijke capillaire vraag is
vanuit de bovenlaag voor de gewasgroei.

6.1.2 Uitvoering bodemmonsteringCEGbepalingen

Op 3 mei zijn er monsters geprikt voor een BD54 Potentiéle CEC analyse bij Fertilab, zoals dat ook
eerder isgebeurd(Figuur4). Na het prikken (ochtend) zijn de monsters een dag later door koerier
afgehaald en richting het lab gebracht. De monsters stonden tussentijds gekoeld in een kfedkast.
monsters zijn vervolgens door Fertilab geanalyseerd, de resultaten hiervan zijn in seRé@séltaten

CEC bepaling grondmonsters terug te vinden

6.1.3 Uitvoering bodemmonstering chemische bepaling (Fertilab)

Om een nufuitgangssituatiege hebben van de grontij start van het seizogns er op 19 mei in de
grasbanen nabij de sensoreen grondmonster verzameld van dersehillende diepten in het zoute

en zoete deel van systeem 2. Deze monsters zijn ter analyse (Fertilyse totaal lutum, BD10) opgestuurd
naar FertilabHiermee werden verschillen tussen de monsters inzichtelijk op chemisch niveau.

Op één momenten na oogst van ieder gewas zijn er monsters genomen t.b.v. een FEGilgsalyse

(BDO03)bij Fertilab. Hiervoor zijn er ca 1kg monsters genomen uit het bewortetingsrzoek die

vervolgens bij Fertilab zijn geanalyseerd op chemische samenstelling. Hiervoor zijn er alleen monsters
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van systeem 2 opgestuurd, per gewas 24 monsters: zoet versus zout en dan 3 dieptes per regime, in 4
herhalingen.De monsters zijn opgestuurd op 11 juli (tarv&D10 Fertilyse totaal lutum analyse
augustus (tarwe), 12 oktober (aardappel) en 28 augustus (ui).

De resultatenvan deze chemische (Fertilyse) analysgs in sectie @ ResultatenFertilyse
grondmonsters terug te vinden.

6.1.4 Uitvoering chemische grondanalyse door Eurofins (BemestingsWijzer)

Op 9 mei is er door de monsternemer van Eurofins een aantal grondmonsters genomen. In systeem 1
is er in het zoute deel van het proefveld (over alle getlagken heen, &5cm diepi.v.m.de diepte

van de slangen) en in het zoete deel een apart monster genomen, om deze vervolgens te laten
analyseren op chemische samenstelling, net zoals er ook bij aanvang van het project (&-2820n
monster diepte)is gedaan van de beideerceetdelen.Dit met als doel om te kunnen beoordelen of

er meetbare verschilleoptreden tussen de verschillende elementen. De uitslag van de monstering
(en die van 2020 ernaast gezet), is te vindeBijlage 5.

Ookin systeem 2 zijn er monsters genomep 9 mei 2023 met een diepte van-25 cm (reguliere
methode voor een BemestingsWijzer), waarbij ieithglividueelperceel (EH) een apart monster voor

zoet en een apart monster voor zout is geprikt. i&e resultaten van dezanalysezijn te vinden in
Bijlage 5De gemiddelden van alle 60 parameters van de 4 zoete en de 4 zoute percelen zijn berekend,
waarna er per parameter is bepaald hoeveel deze hoger of later geworden is in de zoute situatie ten
opzichte van d zoete situatie. Hierbij wordt er gerekend in een % van de zoete gemiddelde waarde
van de percelen. Vervolgens is een selectie gemaakt door alle elementen die 10% of meer afwijken
tussen de gemiddelde zoete en zoute monsters (zowel naar boven als naaddmgrDit omdat er

vaak wordt gesteld dat de meéanalyseonnauwkeurigheid vaak op 10% wordt ge4e¢ze waarden

zijn vervolgens voorzien van een statistisch vergelijk, zie meer hierover in sdctie 6

6.1.5 Uitvoering beworteling beoordeling grondkolomcilinderboor

Voor alle gewassen in systeem 2 heeft er rond het moment van oogst een beoordeling plaatsgevonden
waarbij ermet een grondkolomcilinderboor een aantal ongestoorde profielen uit de bodem zijn
gehaald onder het betreffende gewas. Dit is gedaan tot een diepte van 90 cm., waarbij de verticale
wortels zijn geteld zichtbaar in iedere 10cm van het uitgenomen préfiethij is de laatste 10 cm (80
90cm) niet meegeteld, omdat dit laatste stuk van het profiel vaak niet volledig naar boven Ream.
object (gewas x water regime) zijn er egartal kolommen genomen, die vervolgens apart van elkaar
beoordeeld en waargenomen zijn.

In onderstaandeFiguur21 een beeld van een verkregen grekdlom, die vervolgens per 10 cm is
beoordeeld op de aanwezigheid van het aantal wortels het geteelde gewas het horizontale vlak.
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Figuur21: Grondcilinder die vervolgens is beoordeeld op het aantal aanwezige wortels in het horizontale viak.

Omdat de beoordeling imier herhalingen per locatie is uitgevoerd, isesn statistisch vergelijk van
de verkregen wortetellingen mogelijkDe resultaten hiervan zijn te vinden in sectib.6.

6.2 Reulstaten VSA beoordeling Aequator (maart 2024)

Zoals reeds benoemd heeft de beoordeling van de VSA relatief laat (medio maart 2024)
plaatsgevonden, door het relatief lang natte najaar en voorj&sr.resultaten van de uitgevoerde
beoordeling zijn ilBijlage 1%erug te vindenEr zijn in totaal 8 profielkuilen beooreeeld, zowel van de
zoute, de zoete als van een referentie (droge) situatie in ee praktijkperceel.

De conclusies van de beoordeling zijn in lijn met de conclusies van de eerdere beoorgelingen, waarbij
het effect van de continue watergift tijdens het seizoen dermate groot zijn, dat die verstorend werken
en daarmeeeen contiue natte bouwvoor veroorzaken. Dit geeft een gebrek aan fragmentatie tot
gevolg, waardoor er interne slemp optreed. Verschillen hierin tussen de zoute en zoete situatie zijn
niet opgemerkt enkel een verschil met de nigedruppelde referentieobjecten.

Een andere belangrijke conclusie die uit de VSA beoordelragn was dat er in een aantal
kuileneen zeer scherpe overgang te zigasin de overgang van de bovenlag@dei) en de meer
zanderige laag eronder. Deze laag zat veelal tussen de 30 en 50cm diepte. De exacte diepte tussen
deze scherpe scheiding was verschillend, en daarmee is het niet ondenkbaar dat de plek van deze
scheiding een groot effect heeft op de variatie door het toedienen van water en of het gebruik avn
zoet of zout waterHet goed irbeeld hebben van deze ruimtelijke variatie in het percspé¢ifiek:
de diepte van de scherpe overgang tussen bovengrond (klei) en meer humeuze ondergrondgzand)
belangrijk voor het hebben van het juiste vergédtiien en het begrijp van de intepretatie van de
waargenomen verschillen in de verschillende metingen en gebruikte
methoden.
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6.3 Resultaten CEC bepalingrondmonsters(Fertilab)

Van de ingestuurdgrondmonstersmei 2023van CEC bepaling zijn de onderzoeksresultaen
grafische weergaven en de gemeten waarden in absolute waarden ontvangde aaalyseln Bijlage
6 zijn de ruwe data beschikbaar.

Monsteraanduiding : GB10-20

Monstersanduiding : GB60-20

Grondsoort ; Jonge zeeklel

Grondsoort i Jonge zeeklei
Teelt Niet bekend Teelt Niet bekend
Parameter Analyseresultast Parameter Analyseresultaat
Zuurgrasd, pH-H:0 79 Zuurgraad, pH-H,0 80
Klei-humuscomplex, CEC 317 mmol/kg | Klei-humuscomplex, CEC 352 /g 1
calmumca'l - L | Calctum (Ca*") B0 = I
Magnesium (Mg**) 23 ium
- o o . | Magnesium (Mg™") 4.3 L]
lium (£*) = Kalium (K*) 16 L |
Natrium (Na®] 04 % | Matrium [N3*) a8 % !
Waterstof (H') <01 | Waterstof (H') <01 % I
Overige (0.3 AP, Fe™) 0.2 % Overige [0.3. AP, Fe™") 03 % I
Basebezetting 99.8 % Basebegetting 9.7 %
e " Overige (0.3, A, Fe®)
““ ’m} Hatrivmdbatht (41}

Kalium (K]

Calcium [c*) Cakcium (Ca¥)

Figuur22: Ter illustratie: 2 resultaabverzichten van de opgestuurde Gi@lyses naar Fertilaf2020)

Om een beeld te krijgen van de gemeten verschiflessen de zoete en zoute situatjegjn de ruwe
data vanuit eerExceloverzicht in een tweetajrafiekengezet Figuur23en Figuur24). Inalle figuren
omvat de xas een indeling van de gemonsterde objectgys{eem 1 en jieptes,watersysteenzout
of zoe). De eerste figuur laat de Ci@otte zien van de verschillende objectétet tweede figuur
het calcium, kalium, magnesium en natriyggercentages in het CEtomplex zienwaarin de omwille
van leesbaarheid het percentage calcium gedeeld is door honddélelwaarnemingen waren in één
herhaling, er kan dus geen statistiek uitgevoerd worden op de behaalde cijfers.

CEC (mmol*/kg), mei2023

440

4295
430

3939

420
. 2 027 4056 . P
:ég 4013 3963 4027 _— 399.8 02,8
350 3845 S
380 370,1 -
370
360
350
340
Zoet Zoet Zoet

Zout Zoet Zout Zout Zoet Zout Zoet Zout Zout
0-20 20-40 40-60 0-20 20-40 40-60
Systeem 1 Systeem 2
u CEC (mmaol*/kg)
Figuur23: Uitkomsten CE@nalyse Fertilabmei 2023(figuur 1/2).De grootte van hetlei-humuscomplex CEC in mrikd
van de verschillende gemonsterde objecten
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%CEC bezetting, mei 2023
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m Ca-bezetting (%/100)  m K-bezetting (%) Mg-bezetting (%) m Na-bezetting (%

Figuur24: Uitkomsten CE@nalyse Fertilabmei 2023(figuur 2/2), een selectie van de bepaalde elementen in percentages
weergegeven. Omwille van leesbaarheid is het percentagecakium gedeeld door honderd. Overige elementen uit de
analyse (H+ en overige) zijn niet weergegeven omdat deze nagenoeg constant zijn in de analyse (zie bijlage 6 ruwe data).

In bovenstaandé&iguur23is zichtbaar dat hoe dieper het monster wegkohe} kleiner deze vaak is.
Echter, deze lijn lijkt niet op te gaan voor het zoute object op de diept®d46m; deze is zowel in
systeem 1 als systeem 2 duidelijk groter dan het zoete object. De afwijking met het zoete object is
opvallend hoog, ten opzichtean de andere vergelijkinge@ok lijkt het aantal afwijking in deze
algemene stelregel van een kleiner CEC complex bij een diepere bemonstering, steeds minder op te
gaan en daarmee de lijn in waarnemingen die bleek in 2022 tussen maart en augustus, te bevestigen.
Kijkerd naar de variatie in aanwezigheid van de verschillende elemeifiguoir24), zijn een
aantal waarnemingen bevestigend dattessende monsters verschillen zichtbaar zijn tussen de zoete
en zoutesituatie. De calciumbezetting is voor alle monsteet iets lager in de zoute t.0.v. de zoete
situatie (de verschillen zijn klein, maar structuregliparbij het verschil groter lijkt te worden hoe
dieper het monster weg is gekomen en ozfn de verschillen in systeem 2 groter. Voor de kalium
bezettinggeldt dat in systeem 1 er een toename is voor de zoute monsters t.0.v. de zoete, deze wordt
kleiner naarmate de monsters dieper weg kem Voor systeem & de aanwezigheid van kalium juist
lager in de zoute situatie, m.u.ket diepste monsteA0-60 cm Demagnesiunpercentages laten ook
een hogere waarde zien voor altleute monsters, waarbij deverschillengroter zijn in systeem 2 en
ook groter worden naarmate de monsters van dieper uit de bodem weg komenslot laat de
natrium aanwezigheid een duidelijke toename zi@or de zoute situatien systeem 2waarbij het
verschilhier het grootste is voor de ondiepere monsters.

In vergelijking tot de monsters eerder in dit projeyganalyseerd in 2021 en 202kt een aantal
trends bevestigd te worden;
- Minder duidelijk een kleiner€EC bij een diepere monstername bij de monsters van zoute
objecten.
- De calciumbezetting is voor alle monsters net iets lager in de zoute t.0.v. de zoete objecten.
- De natrium aanwezigheid laat een duidelijke toename zien voor de zoute situatie
- De magnesium bezetting is hoger bij de zoute situatie, wadsdijverschil groter wordt
naarmate de monsters van dieper weg komen.
De variatie in kalium monsteis binnen de jaren en ook tussen de jaren te groot om een bepaalde
trend te zien.
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6.4 ResultatenFertilysegrondmonstersFertilab

Na de oogst van ieder gewas, is er in viervoud grondmonsters genomen voor een Fertilyse
analysepakket bij Fertilab, om de chemische samenstelling van de bodem te bepalen, van de
verschillende dieptes (20, 2640 en 4660cm) zijn aparte monsters genomen epgestuurd, van
zowel het zoete deel als het zoute deel van de percelen in syste@wokzs er medio juli een monster
genomen van zoeteen zoute delen van een grasbaan in systeem 2, welke inzicht geven in de
verschillen tussen zoet en zout, deze beodilgis in één herhaling genomen en is dus puur indicatief.
Omdat de overige monsters wel in vier herhalingen zijn genomen, is hier een statistisch vergelijk
mogelijk op zowel de verschillende dieptes als tugsen de zoete en zoute situatie. In Bijlage 6 zijn
alle verkregen data en het statistisch vergelijk weergegeven. In onderstaande sectie worden de
hoofdlijnen toegelichtmet tabellenen grafische weergave van de getallen uit Bijlage 6

Tabel6: Selectie van resultaten van de chemische bodembeoordeling op 19améiodemmonsters onder de grasbanen
zoet en zout in systeem 2ie in bijlage 6 de volledige analyset ook een uitsplitsing van de drie beoordeelde diefReze
beoordeling is in één herhaling gemonsterd, dus er is geen statistisch vergelijk mogelijk.

Zoet

459 23,0 50,3 41,1 8,5 1841,7 243 224 115 06 20 88 3683 370 52,7 9,7 18 10 04

Zout

36,7 193 413 633 9,6 1729,7 20,0 1280 436 0,7 18 7,5 3447 30,0 60,3 94,7 24 08 1,6

Gem

41,3 21,2 458 52,2 9,0 17857 22,2 752 276 06 19 8,2 3565 335 565 957 21 09 10

Op basis van de zichtbare verschillen, en deels op basis van de statistisch aanwezige verschillen, is een
selectie gemaakt van de elementen die het vaakst opvallend groot verschillehassgm de zoete en

zoute situatie voor alle gewassen. In onderstaafigaren zijn deze elementen zichtbaar, per gewas
weergegeven in een grafiek.

Wintertarwe grondmonster, 3 dieptes, 11 juli 2023 (log-schaal)
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WZink(mg/L) M Geleidbaarheid (EC) (mS/cm) M Calcium (g/L) WKalium (mg/L) M Magnesium (mg/L) M Natrium (mg/L) ®Zwavel (mg/L) M Chloride (mg/L) M Totaal koolstof (%) M Totaal stikstof (%)
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Figuur 25: Grafische weergave van de uitslag van de grondmonsters onder wintertarwe (systeem 2), 11 juli 2023 op 3
verschillende dieptes {80= gemiddelde van-0, 2040 en 4660cm). Omwille vafeesbaarheid is een legchaal gebruikt,
en is de eenheid van chloride aangepast t.0.v. de originele anaitgtay.
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Wintergerst, 3 dieptes, 11 augustus 2023 (log-schaal)
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Figuur26: Grafische weergave van de uitslag van de grondmonsters onder wintergerst (systeem 2), 11 augustus 2023 op 3
verschillende dieptes {80= gemiddelde van-B0, 2040 en 4660cm). Omwille van leesbaarheid is eendobaal gebruikt,
en is de eenheid van ohide aangepast t.o.v. de originele analyseslag.

Uien, 3 dieptes, 28 augustus 2023 (log-schaal)
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Figuur27: Grafische weergave van de uitslag van de grondmonsters onder zaaiui (systeem 2), 28 augustus 2023 op 3
verschillende dieptes {80= gemiddelde van-R0, 2040 en 40660cm). Omwille van leesbaarheid is eendopaal gebruikt,
en is de eenheid van chloridangepast t.0.v. de originele analysislag.

Aardappel grondmonsters, 3 dieptes, 12 oktober 2023 (log-schaal)
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Figuur 28: Grafische weergave van de uitslag van de grondmonsters onder aardappel (systeem 2), 12 oktober op 3
verschillende dieptes {80= gemiddelde van-0, 2040 en 4660cm).Omwille van leesbaarheid is eendschaal gebruikt,
en is de eenheid van chloride aangepast t.0.v. de originele anaitgtay.

Kijkend naar de data in Bijlage 6 en de grafische weergave van een selectie van de data, wordt duidelijk
dat het elementzink is opvallend vaak voor de verschillende gewassen veriaalglzoute situatie
36



SPNA @
Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 2G2

Voor het gewas wintertarwes deze significadger in de 4660cm laagen voor wintergerst (n.s. voor
de 2040 en 4060 cm laag)Voor het gewas aardappel is dit het geval voor-@®0m laagDe gemeten
geleidbaarheid (EC) van de grondmonstsrsoor vrijwel alle monsters zichtbaar verhoogd voor de
zoute monsters t.0.v. de zoete monsters, waarbij de verschillen in een aantal gevalleigoifikant
betrouwbaarzijn {vintergerst 360cm,ui en aardappel 480cm.).Calcium is een element dabor het
gewsas wintergerst geen duidelijke verschill laat zien, terwijl het voor de andere gewassen in veel
gevallen een daling laat zien in de zoute t.0.v. de zoete sitUaieaanwezigheid van kalium is in het
geval van de wintertarwe monsters duidelijk verlaagd in de zoute situatale dieptes. Terwijl deze
voor de gewassernwintergerst en zaaiuiduidelijk verhoogd is in deze situati&¥oor het gewas
aardappel lijkt er geen verschil te zijn voor dit elemewaarbij enkel op de diepte 480- cm een groot
versdil is met een hogere waarde voor het zoute object (nlek element natrium relatief vaak
significant verhoogd is in de zoute t.0.v. de zoete situatie, ongeacht de diepte van waarrigimisn.
voor het gewas wintergerst opvallend andersom t.0.v. de overige gewassen; voor dit gewas is de
natrium hoeveelheid in de bodemmonsters juiager (n.s.), in plaats van hoger in de zoute situatie
zoals bij de andere gewassen zaZwavel is voor devintergerst enzaaiuiin alle vergelijkingesterk
verhoogd voor d zoute situatigsignificant voor wintergerst-80cm). Voor de gewassen aardappel en
wintertarwe laat dit element een sterk wisselend beeld zien van een hogere en lagere waarden t.0.v.
het zoete object Tot slot is het centraal vergeleken element chloride, die voor alle situistids
gewassen wintertarwe, zaaiui exardappeleen hogere waarde kende voor de zoute t.0.v. de zoete
situatie. In geval van het gewas wintergerst was dit echter net andersom; een hogere waarde voor de
zoete objecten in dat gewasiet element magnesium laat tot sleen duidelijke stijging zien in de
aanwezigheid in de zoutmonsters(significant in ui @0, G20 en 2640cm), waarbij het gewas
wintergerst het tegenovergestelde laat zien van een lagere aanwezigheid van dit element in de zoute
situatie (20-40 en 4060cm wintergerst significant).

Het percentage stikstof en koolstof zijn in geval van de wintertarwe beoordeeld, en laten
significante verhogingen zien voor de zoute situatie in dit gewas d®@20 cm, terwijlde 4060cm
juist significant verlaagd is voor de zoute situaid® overige gewassen hebben een ander analyse
pakket gehad en hier zijn deze analyses niet gerealiseerd en dus is hierover niks te zeggen.

6.5 Resultatenchemische grondanalyse door Eurofins (BemestingsWijzer)
Zoals in de opzet beschreven, zijnGemeimonsters van zowel systeem 1 als systeem 2 ter analyse
geprikt voor een BemestingsWijzanalyse door Eurofins. In onderstaande secties wordt er per
systeemingezoomdop de verkregen dat Deverkregendatazijnin Bijlage 5 toegevoeganet daarin

een vergelijk van de verkregen resultaten in 2023 en 2020.

Systeem 1
In 2020 (voor aanvang van de proef) zijn er Bemestings\A4jraiyses uitgevoerd op het (toekomstig)

zoete en zoute deel van het proefveld.2023 is er opnieuw gemonsterd op dezelfde plekken/delen
van het proefveld systeem 1. De bemonsteridigpte is aangepast van 23n (2020) naar 18m
(2023)i.v.m.de ondiepe ligging van de slangen in dit systekmhijlage 5 zijn de resultaten van deze
monsters als ruwe data weergegeven.

Vervolgens kan er een analyse gemaakt worden vawakrgenomen verschillen tussen de
oude en nieuwe situatie (2020 versus 2023), van het gehele veld, het zoete deel en het zoute deel.
Hierbij kan er gelet worden op een verschil van minimaal 16%. de oude waarde, om zo variatie
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door meet/analyseonnauwkeurigheid te voorkomen. Vervolgens kan er op basis van de percentage
verandering beoordeeld worden of er hier een oorzaak te vinden valt met de uitvoering van het
proefveld, en de objecten zoet en zout hietifiervoor kan er gekeken worden naar de variatie tussen
het zoute object in 20280.v.2020, welke niet als variatie wordt gezien in het zoete object in diezelfde
periode.

Door de uitgevoerde analyse van variatie in metingen in systeem 2, kunnen deze gevonden variaties
mogelijk ook eeraanwijzing vormen voor de variatie in systeemKljkend naarde resultaten in
systeem 1, wordt zichtbaar dat een deel van de oranje gekleurde elementen in syst@ahel7)
ook een afwijking van meer dan 10% (+)alussen het zoete en het zoute deelan het proefveld:
dat zijn dan mogelijkerwijs ook verschillen tussen de zoete en zoute secties gemeten tussen 2020 en
2023 dieaan het verziltingsveld gerelateerd kunnen worden. Deze waarnemingen zijn in één herhaling
gedaan, statistisch vergelijk is niet mogelijk en waargenomen verschillen zijn puur indicatief.
Op deze manier lijken exanwijzingenvoor verschillen tussen de 2020 en 2023 situatie in de
zoute situatie in systeem 1 voor de parameters B, Bact:brve@i9,6%), Mg, Mdpez. Mgverd, N
tot en OS waarbij deze parameters voor zowel systeem 1 als systeem 2 stijgen in de zoute t.0.v. de
zoete situatiesDe CNparameter is significant sterk gedaaldor de zoute objectern systeem2,
terwijl in systeem 1 hier een 9% stijging zichtbaanssen de zoete en zoutaonsters
Voor het vergelijk van de zoute delen in system 1 (202®.2023) zijn er gen verschikn
gezien(kleiner dan 10%yoor de elementerk-bez, K-verd, Nlevering terwijl die elementen in geval
van systeem el significante verschillen lieten zien tussen de zoete en zoute objecten in systeem 2.
Verder zijn er in systeem 1 nog een aantal parameters die duidelijk opvallend verschillend zijn
voor de zoute delen in het proefveld in 2023 t.o.v. de situatie in 2020, waarbij er in systeem 2 medio
mei 2023 geen bijzonderheden geconstateerd zijnbBlteffen Ca, Se-BAE, Z#PAE, SLV er&aal.
Naderdoorspitten van de verkregen resultaten mater experts kan mogelijk helpen om hierin een
mogelijke trend te ontdekken, of te concluderen dat de zichtbare vanetiaurlijke variatie is tussen
de mansters.

Systeem 2
In onderstaande tabel zijn de parameteatishtbaar welke een afwijking van meer dan 10% hadden

tussen de gemiddeld zoete en zoute monsters, ten opzichte van de waarde van de zoete ménmsters.
blijken 25 parameters (van de 60) meer dan 10% af te wijken tussen zoet erirzoutlerstaande
Tabel7 zijn de betreffende 25 parameters zichtbaar, op alfabetische volgorde. De verschillen en het
percentage verschil is zichtbaar. In rood betreft het monsterdatjer zijn in het zoute deel van het
proefveld t.0.v. het zoete deeén in groen de monsters die hoger zijn in het zoute deel.
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Tabel7: Waarnemingerverschillendgarametersuit de BemestingsWijzer analyse van Eurdfins/steem 2, op 9 mei.

Monsternaam | Systeem | Systeem |Systeem |Systeem |Systeem [Systeem |Systeem |Systeem Gem. Gem. Verschil LSD
Parameter 2zoetE | 2zoetF | 2zoet G| 2zoetH | 2zoutE | 2zout F | 2zout G | 2zout H zoet zout Verschil % P-value (P0,05)
AdviesPw 28 31 31 39 32 39 33 42 32,25 36,5 4,25 13,17829 0,253
B 346 350 361 387 405 442 419 397 361 415,75 54,75 15,1662 0,007 33,05
bact.bm 87 90 93 91 107 102 101 88 90,25 99,5 9,25 10,24931 0,072 n.n.s.
C/s 18 42 22 23 30 18 22 20 26,25 22,5 0,553
Ca-besch 490 255 170 400 115 225 140 285 328,75 191,25 0,143
Ca-besch (mmol/l) 1,7 0.9 0.6 1.4 0.4 0.8 0.5 1 1,15 0,675 0,144
Ca-vrd 154 144 156 156 166 180 175 163 152,5 171 ] 0,009 11,92
CN 13 13 11 12 11 11 11 11 12,25 11 0,04 1,171
K-bez 2,4 2,1 2,7 2,2 2.8 2.8 2.9 A 2,35 2,8 , 19,14894 0,017 0,3388
K-vrd 3.7 3.2 4.4 3.7 4.8 4,9 5.1 4.6 3,75 4,85 11 29,33333 0,006 0,655
Mg 53 61 58 60 63 74 74 71 58 70,5 12,5 21,55172 0,007 7,71
Mg-bez 4,5 4.8 5 47 5.4 5.9 4.9 6.1 4,75 5,515 0,825 17,36842 0,029 0,705
Mg-vrd 6.9 7.4 8.2 7.7 9.3 10,4 8.6 10.4 7,55 9,675 28,1457 0,006 1,271
Mo 10 10 8 9 7 9 8 B 9,25 7,5 0,072 n.n.s.
Na 15 26 15 16 20 36 23 28 18 26,75 ] 0,094
Na-bez 1 0,7 0.8 0.8 0.7 0.6 0.6 0.6 0,825 0,625 0,025 0,1657
Na-vrd 1.5 1.1 1.3 1.3 1.2 1.1 1 1.1 13 11 § 0,071 ns.
N-Levering 70 65 85 75 95 95 95 90 73,75 93,75 27,11864 0,004 10,89
N-Tot 1260 1240 1380 1380 1520 1520 1560 1460 1315 1515 200 15,20913 0,004 105,2
0os 2,6 2,4 2,5 2,7 3.3 2.8 31 31 2,55 3,075 0,525 20,58824 0,005 0,2976
P-PAE 1,2 15 1.4 2 1.5 2.8 1.7 2.6 1,525 2,15 0,625 | 40,98361 0,138
Saanv 47 28 47 47 45 47 47 47 42,25 46,5 4,25 10,05917 0,408
SLV 45 26 45 45 43 45 45 45 40,25 44,5 4,25 10,55901 0,408
S-PAE 14.4 38.3 10 11 14.4 26.3 11.6 11.3 18,425 15,9 -2,525 0,75
S-totaal 895 365 700 680 560 945 765 835 660 776,25 116,25 | 17,61364 0,427

Om de natuurlijke variatie tussen de herhalindean ieder perceel-H zijn eigen monsters genomen,

dus 4 percelen zoet en 4 percelen zowt)toetsen, heeft er in Genstat een ANOVdtiatie analyse
plaatsgevonden, om te bepalen welke parameters daadwerkelijk significant verschillend zijn tussen de
zoete en zoute veldemeze zijn in oranje weergegeven in bovenstaandeel?.

De inTabel7 oranje gekleurdeparameters zijn dus significant betrouwbaar verschillend tussen de
zoete en zoute waterregimes, enoeten logischerwijs veroorzaakt worden door de verschillende
waterregimes, waarbgr vanaf het groeiseizoen 20202 1verschillende typen water geirrigeerd zijn.
Omdat de monsters in mei 2023 zijn genomen, kunnen de waargenomen verschillen niet veroorzaakt
worden door de realisatie van het waterregime in 20Ethter is allen in seizoen 2022 een
daadwerkelijke capillaire opstijging geweest omhoog, wat dus daadwerkelijke verzilting veroorzaakt
zou hebben vanuit de 50 cm diep gelegen slangen. Grote wazfgdit daadwerkelijk dus oorzagk
gevolg is, of dat ook de natuurlijke veld variatie tussen het zoete (meer tegen de oude dijk gelegen) en
het zoute deel in het proefveld (verder weg van de oude dijk gelegen) oorzaak hiervan kitaaijn.

dat er een verschillend resultaat is behaald, ljkbntkoombaar

6.6 Resultaten beoordelingbeworteling met de grondkolomcilinderboor

In onderstaandeTabel 8¢ Tabel 11zijnde verkregen waarden zichtbaaan de beoordelingen van de
aanwezigheid van wortels in het horizontale vlak van een genomen grondisalomple tot een diepte

van 80 cm. Hierin zijn de percentages van de aanwezige wortels bepaald in de verschillende diepte
lagen in de verschillende wateegimes, ten opzichte van het totaal aantal wortels in het objBet.

ruwe data met gemiddeld getelde wortels in iedere 10 cm van de gewassen, is terug te vinden in bijlage
9, voorziervan een statistisch vergelijk.
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Tabel8: Waarnemingen van aantal wortels in het horizontale wak de monsters op het aardappelveld (12 oktobBg
weergegeven getallen betreffen gemiddelde waarden op basis wemntellingen uit verschillende kolommen van de
betreffendesituaties, hierin is SOM het totaal aantal wortels geteld tusse80&m, vervolgens uitgedrukte percentages in
de verschillende diepte lager30, 3060 en 6630 cm.

Zoet 50,5 76,6 19,5 3,9
Zout 57,3 72,6 24,8 2,6
Gemiddelde 53,9 74,6 22,2 3,2
Fprob. 0,389 0,624 0,357 0,625
LSD n.s. n.s. n.s. n.s.
CV% 19,1 14,6 34,2 116

Tabel 9: Waarnemingen van aantal wortels in het horizontale viak van de monsterdeopintergerst(24 jul). De
weergegeven getallen betreffen gemiddelde waarden op basis van vier tellingen uit verschillende kolommen van de
betreffende situaties., hieriis SOM het totaal aantal wortels geteld tusseB®cm, vervolgens uitgedrukte percentages in

de verschillende diepte lager30, 3060 en 6630 cm.

Zoet 80,8 70,3 21,8 7,9
Zout 75,3 69,8 25,4 4,9
Gemiddelde 78,0 70,0 23,6 6,4
Fprob. 0,682 0,944 0,498 0,372
LSD n.s. n.s. n.s. n.s.
CV% 23,2 13,4 29,7 70,6

Tabel 10: Waarnemingen van aantal wortels in het horizontale vlak van de monsterdeowintertarwe (7 jui). De
weergegeven getallen betreffen gemiddelde waarden op basis van vier tellingen uit verschillende kolommen van de
betreffende situaties., hieriis SOM het totaal aantal wortels geteld tusse8@®cm, vervolgens uitgedrukte percentages in

de verschillende diepte lager30, 3060 en 6630 cm.

Zoet 1413 b 59,8 a 31,1 b 9,1
Zout 90,5 a 819 b 16,9 a 1,3
Gemiddelde 115,9 70,8 24,0 5,2
Fprob. 0,033 0,021 0,017 0,071
LSD 45,21 17,27 10,66 n.n.s.
CV% 22,5 14,1 25,7 97,2
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Tabel11: Waarnemingen van aantal wortels in het horizontale vlak van de monsters opahéii (17 augustys De
weergegeven getallen betreffen gemiddelde waarden op basis van vier tellingen uit verschillende kolommen van de
betreffende situaties., hieriis SOMnet totaal aantal wortels geteld tusser8D cm, vervolgens uitgedrukte percentages in

de verschillende diepte lager30, 3660 en 6630 cm.

Zoet 54,0 88,6 10,5 0,9
Zout 49,8 93,0 7,0 0,0
Gemiddelde 51,9 90,8 8,8 0,4
Fprob. 0,529 0,359 0,396 0,356
LSD n.s. n.s. n.s. n.s.
CV% 17,4 6,8 61,3 282,8

Kijkend inTabel 8¢ Tabel 11lis zichtbaar dat alleen voor het gewas wintertarwe er statistisch
betrouwbare verschillen gevonden zilnde mate van beworteling op de verschillende dieptendit
gewass het totaal aantal gevormde wortels in de zoete situatie significant hoger dan de zoute situatie
(141 ten opzichte varf0 cm). De andere gewassen laten relatief kleine verschillen zijn tussen het
aantal wortels, waarbij egeen significante verschillen zichtbaar zij@ok zijn de verschillen niet
éénduidig tussen de verschillende gessan.

Kijkend naar de verdeling over de diepite wederom het gewas wintertarwe het enige gewas
waarin significante verschillen te vinden zijn. In d800cm laag zijn een hoger percentage van het
totaal aantal gevonden wortels te vinden in het zoute deel (82% ten opzichte van 60% in het zoete
deel). De overige gewassen laten een wisselend beeld zien met relatief kleine verschillen en niet
éénduidig.lets dieper (3860cm) is wederom in het gewas wintertarwe het enige significante verschil
gevonden, waarbij eren hoger percentage wortels in de zoete t.0.v. de zoutere situatie zich bevinden
tussen 30 en 60cm (31% voor zoet en 17% voor zout). De andere gewassen laten hierin wederom geen
duidelijke trend zien, waarbij de verschillen tussen zoet en zout relatief &le niet éénduidig zijn.

Nog een laag dieper (680cm) zijn de verschillen in geen van de gewassen significant, maar voor alle
gewassen is het éénduidig dat het zoete object een hoger percentage wortels kent dan het zoute
object.

=t /

Figuur29: Het nemen van de groddlommenmet de grondkolomcilinderboor.
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6.7 Conclusiethema Bodem
Op basis van de verkregen data van de verschillende waarnemingen in het thema bodem, zijn een
aantal conclusies te trekken.

De uitgevoerde VSBeoordeling in maart 2024 was in lijn met de conclusies van de eerdere
beoorgelingen. Hierbij was het effect van continue de veroorzaker van interne slemp optreed.
Verschillen hierin tussen de zoute en zoete situatie zijn niet opgdirexkel een verschil met de niet
ISRNHzZLIISE RS NBFSNBYyGAS202S0GSy Ay KSnibelad@ike 3 S Q
conclusie die uit de VSA beoordeling kwam was de verscheideahaide diepte van de scheiding
tussen de boveren meer omlergrondse lagertet goed in beeld hebben van deze ruimtelijke variatie
in het perceel (specifiek: de diepte van de scherpe overgang tussen bovengrond (klei) en meer
humeuze ondergrond (zand)) is belangrijk voor het hebben van het juiste vergelijkingen en het begrijp
van e intepretatie van de waargenomen verschillen in de verschillende metingen en gebruikte
methoden.

Op basis van de veranderingen in de CEC bezetting van het monster medio mei, ten opzichte
van de eerdere monsters in 2021 en 2G&h aantal trends te bevestigen. Balciumbezettindijkt
lager te zijn in de zoute monsters t.0.v. de zoete monsters, en de natrium en magnesium gehaltes
liggen hoger. De verschillen in met name magnesemtalciumaanwezigheid lijken groter te worden
naarmate de monsters van dieper weg komen de verschillen in systeem 2 zijn groter dan in systeem
1. De variatie in kalion is te groot tussen de verschillende monsters om een lijn in te kunnen
concluderenDeze waarnemingen zijn zonder herhalingen uitgevoerd, en vergelijking is op basis van
het meerjaarlijks vergelijk.

Om de robuustheid van de dataset te verhogen, is er in 2023 gemonsterd in één in plaats van twee
systemen (enkel in systee) en dan onder alle gewassen. Deze monstering heefthiardalingen

per gewas plaatsgevonden, voor 3 verschillende diepten. Hiermee is er een robuustere set aan data
opgehaald, waarbij er beter gekeken kan worden naar verschillen tussen de zoute en situatie. Een
aantal parameters gaf duidelijke verschillen tussen de Wdtende situaties, waarbij esignifincant
betrouwbare verschillen gevonden zijn. Waarnemingen in de bodem na de oogst van de wintergerst
leken voor veel elementen een omgekeerd beeld te geven t.0.v. de overige drie gewassen. In de
meeste gevallen waren de gemonsterde elementen in leegere hoeveelheid aanwezig in de zoute
situatie t.0.v. de zoete situatie, waarbij de verschillen in geleidbaarheid, natrium, chloride en
magnesium opvielen met duidelijk consequente verschillen tussen zoet en zout. Zink en calcium lijken
een lagere aanwégheid te kennen in de zoute situatie en de elementen kalium en zwavel laten een
sterk wisselend beeld zien tussen de gewassen, maar voor dit element wel wel duidelijke verschillen
gezien.

Het vergelijk van de geanalyseerde grondmonsters in de grasbanen, medio mei 2023, gaven
een beeld dat er een aantal zaken zichtbaar is verandert t.0.v. de uitgevoerde metingen in 2020. Deze
waarnemingen zijn indicatief omdat er geen statistische vergadjjknogelijk is, maar geven mogelijk
wel een trend aan. Hierbij is er gekeken naar de verschillen tussen de waarnemingen in 2020 en 2023
die groter waren dan 10% van de orginele (2020) beoordeling. Door de verkregen data uit systeem 1
en systeem 2 te veelijken met elkaar, ontstaat er een beeld dat er voor een aantal parameters een
stijging te zien is in de monsters van het zoute deel t.0.v. de uitgangssitu&@2@h De verkregen
verschillen van de 2023 monstering laten cedn aantal aanknopingspunten zien vaerandering
Nader contact met betreffende experts zou moeten helpen om de robuustheid van deze data te

kunnen duiden. Voor de monsters in systeem 2 heeft er een significante toetsing kunnen plaatsvinden
42
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voor de monsters uit de zoete en zoute percelen. Eer kwamen een aantal parameters uit die significant
verschillend zijn tussen de zoete en zoute delen van het perceel. Nadere toetsing met experts zou
moeten uitwijzen of deze verschillen redelijkerwijs ddervariatie invatergift tot aan mei 2023 heeft
plaatsgevonden, of dat dit is te verklaren door de natuurlijke variatie die binnen het proefveld
aanwezig is op basis van de zwaarte van de grond.

De uitgevoerde vergelijkingen met de grondkolomcilinderboor na oogst in systeem 2 van de
verschillende gewassen, laat zien dat er alleen voor het gewas wintertarwemguistering
significante verschillen gevonden zijn. Het aantal gevormde wortels in de zoete situatie is signifiant
hoger dan in de zoute situatie. Deze wortels gevonden zich voor de zoute situatie significant hoger in
bodem (B30cm) en opzichte van hebete object en de diepte 360cm, waarin voor het zoete opbject
duidelijk een hoger peantage van de wortels zichtbaar was. Dit beeld was ook in 2022 gezien, voor
systeem 1. In systeem 2 was er in 2022 geen duidelijk verschil in het aantal wortels tussen zoet en zout,
maar wel een verhoogde aanwezigheid in de zoute situatie voor de ondipste (330cm) t.o.v. de

dipere diepte, waarbij het zoete object duidelijk een hoger aantal wortels kende. Het beeld in 2023 is
dus deels vergelijkbaar met 2022, waarbij de metingen in 2022 alleen indicatief waren metaden 2
herhalingen, t.0.v. 2023 veabij er een statistisch vergelijk mogelijk was. De overige gewassen lieten
in 2023 een wisselend beeld zien met geen éénduidige verschillen. Wel eenduidig in alle
waarnemingen is dat voor ddiepste bemonsterde laag 680cm voor alle monsters een hoger
percentage is gezien voor de zoete situatie t.0.v. de zoute situatie.

De overall conclusie van het thema bodem geeft aan dat er enkele opvallende verschillen tussen de
verschillende situaties in het proefveld aangetoond zijn, de waarde hiervan zal moeten blijken bij
herhaling ervan en ook door het betrekken van inhoudeligerts voor het valideren van de
utigevoerde metingen en gevonden verschillen.
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7. Bespreking uitvoeringen voortgangthema Gewas

In het proefveld zijn 4 verschillende gewassen geteeld, welke allen zijn gemonitord tijdens het
groeiseizoen. in onderstaande uiteenzetting zfper gewas de uitvoering (teeffegevens en
proefveldschema) en daarna de resultaten weergegeven.

Naast de beoordelingen uitgevoerd door SPNA zijn er ook op meerdere momenten in het seizoen
met een drone vliuchten gemaakt over het aardapgekl van het proefveld. Dit gebeurddoor
hogeschoolan Hall LarensteifLeeuwardef, waarbij er o.amet een warmtecamera opnames
gemaakt zijn van de verschillende delen van het proefveld. Op het moment van afronden van dit
verslag &pril 2024) is de dataanalyse van deze metingen nog niet beschikbaar en daarmee niet
ingesloten in dit verslagOok zijn er drone vluchten uitgevakdoor De Databoerin, welke
maandelijks plaatsvonden in de periode van apeiptember. De resultaten van de bevinding van
deze drone opnames, zijn in sectie 7.5 terug te vinde

In sectie 7.6 zijn de resultaten toegevoegd van inhoudsstof analyses aardappel en ui die in februari
2023 zijn opgestuurd, naar het lab van Fertil&l® resultaten van deze analgswaren bij het
onderzoeksverslag 2022 nog niet beschikbaar, en zijn toegevoegd aan dit videdldogtreffen dus

uien en aardappelen die in het groeiseizoen 2022 hebben gegroeid, waarin verzigergasiseerd
Resultaten van ddeze analyses van dgwassen gegroeid in 2023 zijn in sectie hgemomen.

7.1 Wintertarwe (perceelA en E)

7.1.1 Uitvoeringgewaswintertarwe

Op 3 oktobeR022zijn de aardappelgan de voorvruchgerooid, waarna beide percelen op 10 oktober

Zijn gespitom op 13 oktober te worden ingezaaid met wintertarwe (Saki RGT, 190 kg/ha). Op 2 maart
heeft er een NTS 27% bespuiting plaatsgevonden (285 I/ha), op beide percelen. Op 3 mei volgende de
tweede NTS27% gift (174 I/hap diverse momenten zijn er gewaswaarnemingen uitgevoerd (zie
resultatensectie) De toegepaste gewashescherming is te vinden in onderstdaigder30, aldan wel

of niet in combinatie met wat bladmeststof Hnan150f N+(5 | Nha). Op 10 augustusis de tarwe
geoogst, waarbij emonsters uit het gewas zijn genomen voor verdere anal@gel6 augustus zijn de
perceel gestoppeploegd.Op 8 september 2023s er een groenbemestersmengsel gezaaithfm
Season30 kg/hd. Op zowel perceel A alsi€deze groenbemester a7 januari 202omgeploegd

waarbij voor perceel A de diepte op 10/15cm is ingesteld, en bij perceel E een diepte van ca. 22cm is
gehanteerd
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Gewasbescherming
Datum Product Toelatingsnr. Opperviakte Dosering Totaal
11-10-2022 AZ 500 15264 0,27 ha 0,200 1/ha 0,054 |
Herold 13579 0,27 ha 0,400 I/ha 0,108
21-04-2023 Elatus Era 15483 0,27 ha 0,824 1/ha 0,2221
UPLCCC 750 9151 0,27 ha 1.0301/ha 0,278 1
15-05-2023 Kantor 13583 0,27 ha 0,300 1/ha 00811
U 4 MCPA 7737 0,27 ha 2,000 1/ha 0,540
01-06-2023 Kantor 13583 0,27 ha 0,300 1/ha 00811
Revytrex 16270 0,27 ha 1,500 I/ha 0,405 |
Bemesting
Datum Product Opperviakte Hoeveelheid Totaal
02-03-2023 NTS 27% 0,27 ha 285,00 1/ha 76,951
21-04-2023 Hu-man 15 0,27 ha 1,03 I/ha 0,28
03-05-2023 NTS 27% 0,27 ha 173,91 1/ha 46,96 |
01-06-2023 N+ 0,27 ha 18 54 |/ha 5,011

Figuur30: Teeltregistratie gewasbescherming en bemesting percetmE(wintertarwe).

7.1.1.1 Proefveld schema
In de beide perceleA en Ezijn 8 meetveldjes uitgezet, m@&der een brutooppervlaktevan 3x10m
(breedte x lengte). Hierin zijn de verschillende waarnemingen uitgevoerd eokise opbrengst
bepaling van uitgevoerdDe plots zijn uitgezet dusdanig dat er vier herhalingen zijn van iedere
waarneming in het zoeteen zoute deel van ieder perceéfierbij zijn er geerperceelskanten en
randen meegenomen (inzet machines, verstoringen vanuit de rondom gedggseibanehen ook geen
spuitsporen meegenomen. En is er ook niet rond dedmiidzone van het perceel gemonitord, waar
de overgang tussen de zoeten zoute sectigligt. Dit om de beoordelingen zo betrouwbaar mogelijk
te maken en representatief te doen zijn voor dat deel van het proefveld waarin het veldje zich bevond:
in zoet versus zout en in ploegen versus niet ploegéet labels en fibesstokken in het veld is de
markering het gehele seizoen vastgehouderonderstaandé-iguur3liseen schematische weergave
van de betreffendaneet-veldjes

WT - Wintertarwe \WT - Wintertarwe
4 | | 5 | 4 | | s |
B | | B- | |
Zoet Zoet
3 6 3 6 1]
— — — — Noordpijl
|2 | 7| 2 | 7 |
A | L A- L L
Zout 1 8 Zout 1 8

Figuur31: Schematisch overzicht van situering proefveld en eleliesin percelenA en E Totale lengte van dpercelen
betrof ca. 120mwaarop deuitgezette veldjes-B per perceel een grootte hadden van 3x1@mnen deze veldjes vonden de
diverse waarnemingen plaats

7.1.2 Resultaten gewas wintertarwe

Tijdens het groeiseizoen is het gewas diverse malen op stand beoordeeld, gebruikduakesen

schaal 110, waarbij 1= slechte stand en 10= goede stand (algemene oiehalk op basis van kleur,

hoogte, vitaliteit en egaliteitlier waren tijdens het seizoen geen zichtbare verschillen zichtbaar, noch
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tussen de objecten als tussate monitoringsveldjes onderling. Na uitwintering is op 17 april het
plantaantal in de verschillende veldjes bepa&bkis het aantalren per ni bepaald op23 juni in
systeem 2 Ook is er bij hetcombinen een opbrengsbepaling uitgevoerdOok zijn er diverse
kwaliteits-parameters bepaald. In onderstaand@bell2 en zijn de gemiddelde waarden van deze
beoordelingen bijgesloten.

Tabell2: Waarnemingen wintertarwehetaantal planten geteld ofd7 april, verrekend naar aantal planten penenook
het aantal aren geteld op 23 juni pe2m

Zoet- systeem 1IFWNT 142,0 -
Zoet- systeem 2FW-T 1270 490,25
Zout- systeem 1ISWNT 139,0 -
Zaut - systeem 2SWT 124,0 478,90
Gemiddelde 133,0 484,
F prob. 0,512 0,573
LSD n.s. n.s.
CV% 14,7 5,7

Tabell3: Opbrengst inkg/ha en kwaliteitsparametersvan de wintertarwe.

Zoet- systeem 1IFWNT 10,0 a 16,1 102 a 616 ab 220 a 702 a
Zoet- systeem 2FW-T 10,7 b 16,0 109 b 613 a 348 b 711 b
Zout- systeem 1ISWNT 10,1 a 16,1 103 a 619 b 228 a 70,1 a
Zout- systeem 2SWT 109 b 16,1 1009 b 61,3 a 328 b 711 b
Gemiddelde 10,4 16,1 10,6 61,5 28,1 70,6
F prob. <0,m1 0,900 <0,001 0,008 <0,001 <0,001
LSD 0,36 n.s. 0,17 0,38 3,22 0,262
CV% 2,2 0,9 1,0 0,4 7,4 0,2

Kijkend in bovenstaate tabellenis zichtbaar dat tijdens hefroeiseizoen geen significante verschillen
gevondenplant- of aaraantalaantal tussen de verschillende objecten. Het aantal planten geteld op
17 april is duidelijk lager in debjecten in systeem 2 dan systeem 1, maar tussen de zoet en zoutwater
situatie zitten er duidelijk geen verschillen. Tussen het aantal aren binnen systeem 2 zit een klein
verschil, welke niet significant betrouwbaar is om van een verschil tussen zoetiete zpreken.

Van de opbrengst is zichtbaar datssgnificanteverschillen zijn, waarbde geoogste tarwe in
systeem 2 duidelijk een significant hogere opbrengst kiamt de tarwe in systeem. Tussen de zoet
en zoute objecten zitten geen duidelijkeerschillen Tussen de kwaliteitsparameterzitten ook
zichtbaar wat significante verschillen, met name tussen de systemen 1 2ow&lhet percentage
eiwit, HL als ook het HL getal is significant hoger voor systeem 2 ten opzichte van systeem 1. maar
tussen de zoet en zoutwater situatie zitten er duidelijk geen verschillen op basis van de geoogste
kwaliteit van de tarwe
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7.2 Aardappel (perceelD en H)

7.2.1 Uitvoering gewasaardappel

Op 9 mei is er gefreesup perceel HHwaarna er ol7 mei is gepootn dat perceel Op perceel D is er
een paar dagen later gepoot, op 26 mi€ort daarvoor zijn de ruggen gefree€db beide momenten

is er gepoot met heras Arsenal 35/55, 5 knollen per mete. In depootvoor is88 I/ha N-xt FertiPhos
toegevoegdOp25 meiis er vervolgens eevolveldsePolysulphat€1250kg/ha)bemesting toegepast,
waarna er op 30 mei een vloeibare NTS27% (278 I/ha) bespuitiggresliseerd Daarna ishet
proefveld op31 mei isaan gefreesdOp 22 juni heeft er nog een Kas27% bemesting plaatsgevonden
(200kg/ha).Op diverse momenten in het seizoen zijn gewaswaarnemingen uitgevoerd (meer hierover
in de sectieresultaten). Tijdens het seizoen heeft de gewasbescherming plaatsgevoudigens
onderstaandd-iguur32. Op 15 september zijn de aardappelen dogdmaakt, en o0 oktober zijn

de aardappels gerooidEen groenbemester is er niet meer gezaaid om de beide perc@en.
decemberis er tarwe gezaaid in deze percelemet spitten+zaaienBij het zaaien is er overjarig zaad
gebruikt, wati.c.m. denajaarweersomstandighederzijn tol eisteen geen goed groeiend gewas tot
gevolg had. Hierom is &esloten om in het voorjaar 2024 een zomertarwe in te zaaien.

Gewasbescherming
Datum Product Toelatingsnr. Opperviakte Dosering Totaal
10-05-2023 Profi AZ 250 5C 15990 0,27 ha 3,000 I/ha 0,8101
02-06-2023 Sencor 5C 14224 0,27 ha 0,444 1/ha 0,1201
20-06-2023 Rewvus 12569 0,27 ha 0,500 1/ha 0,1351
27-06-2023 Rewvus 125659 0,27 ha 0,500 I/ha 0,1351
30-06-2023 Antilop 16015 0,27 ha 0,200 kg/ha 0,054 kg
04-07-2023 Rewvus 125659 0,27 ha 0,500 I/ha 0,1351
11-07-2023 Gachinko 15469 0,27 ha 0,300 1/ha 00811
Zorvec Enicade 15682 0,27 ha 0,150 I/ha 0,0411
15-07-2023 Gazelle 12809 0,27 ha 0,250 kg/ha 0,068 kg
21-07-2023 Gachinko 15469 0,27 ha 0,300 I/ha 00811
Signum 12630 0,27 ha 0,250 kg/ha 0,068 kg
Zorvec Enicade 15682 0,27 ha 0,150 I/ha 0,0411
01-08-2023 Curzate Partner 12755 0,27 ha 0,200 kg/ha 0,054 kg
Proxanil 15643 0,27 ha 1,926 I/ha 0,5201
Ranman Top 13467 0,27 ha 0,481 I/ha 0,1301
10-08-2023 Ranman Top 13467 0,27 ha 0,500 I/ha 0,1351
Signum 12630 0,27 ha 0,250 kg/ha 0,068 kg
128-08-2023 Ranman Top 13467 0,27 ha 0,500 I/ha 0,1351
24-08-2023 Ranman Top 13467 0,27 ha 0,500 1/ha 0,1351
01-09-2023 Curzate Partner 12755 0,27 ha 0,200 kg/ha 0,054 kg
InFinito 12927 0,27 ha 0,926 1/ha 0,2501
Ranman Top 13467 0,27 ha 0,463 I/ha 0,1251
07-09-2023 Ranman Top 13467 0,27 ha 0,500 1/ha 0,1351
15-09-2023 Plantolie HF 13586 0,27 ha 2,000 I/ha 0,540
Quickdown 13246 0,27 ha 0,800 I/ha 02161
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Bemesting
Datum Product Dpperviakte Hoeveelheid Totaal
10-05-2023 M-xt FertiPhos 0,27 ha 88,00 1/ha 23,761
25-05-2023 Polysulphate 0,27 ha 1250,58 kg/ha 337,66 kg
30-05-2023 NTS 27% 0,27 ha 277,78 I/ha 75,001
22-06-2023 Kalkammonsalpeter (KAS 27%) 0,27 ha 200,00 kg/ha 54,00 kg
27-06-2023 Crop Fuel 0,27 ha 0,92 I/ha 0,251
Hu-man 15 0,27 ha 0,50 I/ha 0,141
30-06-2023 MTS 27% 0,27 ha 5,00 1/ha 1,351
solatrel 0,27 ha 5,00 I/ha 1,351
04-07-2023 Crop Fuel 0,27 ha 0,95 I/ha 0,261
07-07-2023 Crop Fuel 0,27 ha 0,95 I/ha 0,261
MNTS 27% 0,27 ha 5,00 1/ha 1,351
15-07-2023 MNTS 27% 0,27 ha 5,00 1/ha 1,351
Solatrel YaraVita 0,27 ha 4611/ha 1,241

Figuur32: Teeltregistratie gewasbescherming en bemesting perdelemH (aardappel).

7.2.1.1 Proefveld schema
In de beide perceled en H zijn 8 meetveldjes uitgezet, met ieder een bruto oppervlakte van 3x10m
(breedte x lengte). Hierin zijn de verschillende waarnemingen uitgevoerd eokise opbrengst
bepaling van uitgevoerd. De plots zijn uitgezet dusdanig dat er vier herhalingen zijn van iedere
waarneming in het zoeteen zoute deel van ieder perceélierbij zijn er geerperceels kanten en
randen meegenomen (inzet machines, verstoringen vanuit de rondom gedggseibanehen ook geen
spuitsporen meegenomen. En is er ook niet rond de midden zone van het perceel gemonitord, waar
de overgang tussen de zoeten zoute secties ligt. Dit om de beoordelingen zo betrouwbaar mogelijk
te maken en representatief te doen zijn voortdel van het proefveld waarin het veldje zich bevond:
in zoet versus zout en in ploegen versus niet ploegéet labels en fibesstokken in het veld is de
markering het gehele seizoen vastgehouden. In onderstadfigaur33 een schematische weergave
van de betreffendaneet veldjes

Aardappel Aardappel

Noordpijl

o 14~
o 11 -

1 1
[ |
Figuur33: Schematisch overzicht van situering proefveld en reklies in percele® en H. Totale lengte van dpercelen

betrof ca. 120m, waarop de uitgezette veldje8 fer perceel een grootte hadden van 3x10m. Binnen deze veldjes vonden de
diverse waarnemingen plaats.

7.2.2 Resultaten gewasardappel

Voor het gewas aardappel is tijdens lggbeiseizoen eenantalkeren de algemene stand bepaald, en
00k is het aantal stengels geteld tijdens het groeiseizoen. Na oogst en solietiey onder water
gewicht (OWG) van de verschillende partijen bepaald. in onderstadatlel14 en Tabell5 zijn de
behaalde resultatewvan deze parameterachtbaar.
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Tabell4: Waarnemingen aardappel stand tijdens groeiseizoen, gebruikte scHidaMaarbij 1= slechte stand en 10= goede
stand (algemene overaithdruk op basis van kleur, hoogte, vitaliteit en egaliteit).

Zoet- systeem 1IFWENT 4.8 a 6,8
Zoet- systeem 2FW-T 7,0 b 6,3
Zout- systeem 1ISWNT 5,5 a 7,0
Zaut - systeem 2SWT 7,3 b 6,3
Gemiddelde 6,1 6,6
F prob. 0,003 0,244
LSD 1,3 n.s.
CV% 13,7 9,1

Tabell5: Aantalplanten in de etto veldjes, per strekkende meter en het aantal stengels per strekkende meter en per plant
tijdens groeiseizoen, en het gemeten onder watergewicht (OWG) in aardapeetayst en sortering

Zoet- systeem 1IFWWNT 15,5 13,6 a 18,5 ab 413,9
Zoet- systeem 2FWT - 238 b 19,3 b 405,6
Zout - systeem 1ISWNT 15,8 151 a 169 a 399,3
Zout- systeem 2SWT - 183 b 196 b 4041
Gemiddelde 15,6 17,7 18,6 405,7
F prob. 0,895 0,002 0,022 0,051
LSD n.s. 4,7 1,7 n.n.s.
CV% 16,5 17,1 5,9 1,6

Kijkend naar de beoordeelde stand tijdens het groeiseiZ@abell4), is zichtbaar dat de objecten in
systeem 2 een betere stand kenden. Het verschil tussen deze systemen is significant betrouwbaar. Dit
wordt ook bevestigd door het feit dat het groeistadium waarin deze objecten zich bevinden in het
haakjesstadium iBBCH2Q)waarbij de objecten in systeem 1 zich nog in het 100% opkomst stadium
(BBCH145) bevinden.Later in het seizoen trekt de stand van de verschillende systemen naar elkaar
toe, en op 2 augustus zijn de waargenomen verschillen tussen de systemen niet meer significant.
Tussen de zoekn zoute objecten zitten geen duidelijke verschillen bij de stand waarnemingen.

De waarnemingemaar de hoeveelheigevormdestengels Tabell5) laat in de tweede helft
van het groeiseizoen enkele significante verschillen zijn, waarbij wederom het verschil tussen de twee
systemen significant is op zowel 20 juli als 27 september, waarbij op 27 september het zoete object in
systeem 1 relatief hoogitzqua stengel tal, en daarmee niet afwijkt van het vergelijkbare object in
systeem 2Tussen de zoeen zoute objecten zitten geen duidelijke en éénduidige verschillemebij
aantal getelde stengel$iet beoordeelde OnderWaterGewicht op 21 december laat geen duidelijke
afwijkingen voor geen van de objecten zien.

Circa een week na start van de eerste knolaanzet, zijn er per plot-edrp&nten opgerooid, om de
aangezette knollen te beoordelen op grootte en ook op aantal knollen, tevens het gewicht. Dit zelfde
is 10 dagen later wearitgevoerd, op eenzelfde manier. In onderstaariddel 16en Tabell7 zijn de
behaalde waarnemingen zichtbaar
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Tabell6: Resultaten eerste knalnzet beoordeling O juli Gemeten gewicht (GW, in grammen), aantal knollen (KNTOT) en
verdelingvandeknof I 1 Sy oAy LISNOSyi(l 3Sas @Ky YR 5 yerogide Plan@m@pia. Y G Sy 2 Y

Zoet- systeem 1IFWNT 58 a 145 a 986 b 1,4 a 0,0 a
Zoet- systeem 2FWT 2137 b 340 b 472 a 471 b 5,7 b
Zout- systeem ISWNT 131 a 223 a 988 b 1,2 a 0,0 a
Zout- systeem 2SWT 2415 b 393 b 529 a 392 b 7.9 b
Gemiddelde 118,5 27,5 74,4 22,2 3,4
F prob. <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003
LSD 62,5 8,7 12 11,0 4,3
CV% 34,2 20,5 10,5 32,1 82,4

Tabel 17 Resultaten tweede knalanzet beoordeling0 juli Totaal aantal stengels geteld.emeten gewicht (GW, in
grammen), aantal knollen (KNTOT) en verdeling van deYkholi Sy 6 Ay LISNOSy il 3Sasz @ixy
mm), van 5 gerooide plantguer plot

¢
w
<

Zoet- systeem 1 286,6 a 35,3 50,8 17,0 25,6 6,0 0,5 a
Zoet- systeem 2 905,7 b 53,5 48,7 9,8 18,1 11,2 12,2 b
Zout- systeem 1 276,6 a 32,8 50,7 19,8 22,3 6,2 0,9 a
Zout- systeem 2 8712 b 49,4 39,2 13,6 18,6 17,8 10,8 b
Gemiddelde 585,0 42,7 47,4 15,1 21,2 10,3 6,1
F prob. <0,001 0,052 0,345 0,515 0,054 0,134 <0,001
LSD 246,6 n.n.s. n.s. n.s. n.n.s. n.s. 5,1
CV% 27,4 25,9 21 64,4 18,1 71,1 53,7

Op 10 juli bij het eerste knoltal momen{Tabel 1§ is hetzichtbaar dat de objecten in systeem 1
significant achterblijvein zowel het gewicht als ook het aantal knollen gevormd. De objecten in de
zoete delen van de beide systemen lijken een hagsrogstgewicht te geven, en ook meer knollen.
Echter, de verschillen tussen de waterobjecten binnen systemen 1 en 2 zijn niet significant
betrouwbaar.Kijkend naar de maatsortering, is ook zichtbaar dat systeem 2 significant meer knollen
in de grotere maatsorteringen heeft, waarbij de objecten in systeem significant meer knollen hebben
in de fijnere maatsortering. Tussen de zoet entavater objecten zitten nagenoeg geen verschillen
binnen ieder systeem. Op 20 juli (het tweede knoltal momdrabel17) trekken de verschillen in
maatsortering tussen de systemen wat naar elkaar toe, waarbij wel zichtbaar is dat de objecten in
systeem 2 significant meer knollen in de grovere maatsortering hebben dan de objecten in systeem 1.
Het aantal geoogste knollengkt ook wat naar elkaar toe, waarbij de beide zoute objecten een minder
hoge knoltal toename (+ca. 10 per 5 planten) laten zien ten opzichte van de zoete objecten (+ca 20
per 5 planten). De verschillen zijn niet significant onderbouwd, maar een trenddijkzichtbaarHet
geoogste gewicht laat wederom een significant hogere opbrengst zien in systeem 2, dan in systeem 1.
Dit is lijn met het eerste meetoment, waarbij de verschillen in gewichtstoename nauwelijks verschillen
tussen de zoete en zoute objectdinnen ieder systeem.
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Tot slot is het gewas geoogst, nadat op petceel de gemiddelgewenste maatsortering was bereikt.
Na oogst en een tijdje drogen zijn de knollen gesorteerd, in de bekende maatsorteringen. In
onderstaandeTabell8 en Tabell9 zijn de behaalde eindpbrengsten en maatsorteringen zichtbaar.

Tabell8: Geoogst gewicht (GW), totaal (TOT), en in de gespecifieerdesodating allen in ton/ha.

Zoet-systeem IFWINT 494  a 0,5 159 b 330 a
Zoet- systeem 2FW-T 55 b 05 120 a 430 b
Zout-systeem ISWNT 472 a 0,4 128 a 340 a
Zout- systeem 2SWT 593 b 04 121 a 468 b
Gemiddelde 52,8 0,4 13,2 39,2

F prob. <0,001 0,462 0,027 <0,001
LSD 4,3 n.s. 2,7 4,5

CV% 5,3 28,2 13,5 7,5

Tabell9: Geoogst aantal knollen (KN), totaal (TOT), en in de gespecifieerdesartaring allen in duizenden/halevens
percentageverdeling tussen de verschillende mashatsorteringen.

Zoet-systeem1l 4108 24,2 206,1 b 1806 a 5,9 50,1 b 44,1 a
Zoet-systeem2 3942 256 1478 a 2208 b 6,5 37,4 a 56,1 bc
Zout-systeem1l 3642 20,6 161,7 a 1819 a 5,6 44,1 b 50,3 ab
Zout-systeem2 4103 21,1 151,7 a 2375 b 52 37,0 a 57,8 c
Gemiddelde 3949 22,8 166,8 205,2 5,8 42,2 52,1

F prob. 0,095 0,608 0,018 <0,01 0,608 0,002 0,002

LSD n.s. ns. 37,1 25,8 n.s. 6,46 6,4

CV% 6,8 265 144 8,2 24,2 10,0 8,0

Kijkend inTabell8 en Tabell9, is zichtbaar dalet totale geoogstegewicht(GWTOT) significant het
hoogste is voor de beide objecten in systeem 2, waarbij er geen significante verschillen zitten tussen
de zoet en zout objecten binnen een systeem, en is er ook geen lijn te ontdekken desserschillen

hierin, de verschillen tussen zoet en zout zijn ca. 2hariij de beide systemeDe maatsortering lat

zien dat de verschillen tussen de systemen met name in de grovere maatsorteri9§)(Zzhten,
waarbij de verschillen in de maat -85 alleen in systeem 1 zichtbaar zijn met significant nfjearf 2 Qa
voor het zoetet.0.v. het zoute systeemHet aantal geoogste knollen laat een minder groot verschil
zien tussen de objecten in systeem 2 t.0.v. systeem 1. En ook wederom hier is er geeihaiensichar

die duidelijk een zoerout effect weergeeftHet aantal knollen in de maat &b is significant het
hoogst voor object zoet in systeem 1, waarbij de andere objecten nagenoeg geen verschil laten zien.
De grovere maatsortering laat wel een significant verschil tussen systeem 1 (minder knollen) en
systeem 2 (meer knollen). Binnen ieder systeem zijn de verschillen tussen zoet en zout niet
noemenswaardig. Kijkend naar de percentages knollen in de veesddlimaten, zijn de verschillen

iets mnder scherp te onderscheiden, maaenzelfdetrend is zichtbaar, waarbij er in systeem 1 in
verhouding tot deandere maten minder grove knollen zijn dan in systeem 2, en er tussen zoet en zout
kleine verschillen zichtbaar zijn.
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7.3 Wintergerst (perceelCen G)

7.3.1 Uitvoering gewasvintergerst

Op13 oktober2022zijnde beide percelen wintergerst gezaalMidnight, 150 kg/ha)Op 3 maat is er

een NTS27% vloeibare toepassing geweest (285 I/ha), waarna er op 3 méigtris2gegeven van
NTS27& 174 I/haGewasbescherming heeft plaatsgevonden zoals zichtba@iginr34. Gp 19 juli

heeft de oogst plaatsgevonden, waarbij er monsters zijn achtergehouden voor &tahlese Op 18
augustus zijn beide percelen -gwppelploegd. Op 8 september 2023 is er een
groenbemestersmengsel gezaaid (Warm Sea80rkg/hd. Op 17 januari 2024 zijn zowel perceel C als
perceel G geploegdvaarbij voor perceel C de diepte op 10/15cm is ingesteld, en bij perceel G een
diepte van ca22cm is gehanteerd.

Gewashescherming

Datum Product Toelatingsnr. Opperviakte Dosering Totaal
11-10-2022 AZ 500 15264 0,27 ha 0,200 1/ha 0,054 |
Herold 13579 0,27 ha 0,400 I/ha 0,108 |
21-04-2023 Priaxor EC 15711 0,27 ha 1,155 I/ha 03121
Revystar 16047 0,27 ha 1,155 I/ha 0,3121
Trimaxx 13575 0,27 ha 0,770 1/ha 0,208 |
15-05-2023 Variano Xpro 15657 0,27 ha 1,500 I/ha 0,405 |
Bemesting
Datum Product Opperviakie Hoeveelheid Totaal
02-03-2023 NTS 27% 0,27 ha 285,00 1/ha 76,951
21-04-2023 Hu-man 15 0,27 ha 0,77 I/ha 0,211
03-05-2023 NTS 27% 0,27 ha 173,91 I/ha 46,96 |

Figuur34: Teeltregistratie gewasbescherming en bemesting perc@@anG (wintergers).

7.3.1.1 Proefveld schema
In de beide percele@en Gzijn 8 meetveldjes uitgezet, met ieder een bruto oppervlakte van 3x10m
(breedte x lengte). Hierin zijn de verschillende waarnemingen uitgevoerd eokide opbrengst
bepaling van uitgevoerd. De plots zijn uitgezet dusdanig dat er vier herhalingen zijn van iedere
waarneming in het zoeteen zoute deel van ieder perceéfierbij zijn er geerperceelskanten en
randen meegenomen (inzet machines, verstoringen vanuit de rondom gedggsibanehen ook geen
spuitsporen meegenomen. Es er ook niet rond de midden zone van het perceel gemonitord, waar
de overgang tussen de zoeten zoute secties ligt. Dit om de beoordelingen zo betrouwbaar mogelijk
te maken en representatief te doen zijn voor dat deel van het proefveld waarin hgéwzdth bevond:
in zoet versus zout en in ploegen versus niet ploegéet labels en fibesstokken in het veld is de
markering het gehele seizoen vastgehouden. In ondersta&igleir35is een schematische weergave
van de betreffende meeteldjes.
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Figuur35: Schematisch overzicht van situering proefveld en raeklies in percele@en G. Totale lengte van de proefvelden
betrof ca. 120m, waarop de uitgezette veldje8 fier perceel een grootte hadden van 3x10m. Binnen deze veldjes vonden de
diverse waarnemingen plaats.

7.3.2 Resultaten gewawintergerst

Op 17 april is het aantal planten na uitwintering bepaald, waarna op 23 juni ook de aren geteld zijn
(enkel in systeem 2Na oogst zijn de opbrengst en de kwaliteitsparameters van d& gepaaldin
onderstaandeTabel20 zijn de behaalde gemiddelden voor derschillendeobjecten zichtbaar.

Tabel20: Waarnemingenwintergerstaantal plantenen aren verrekend naar aantal planten per2nOok de behaalde
opbrengst in tonnen/hectare

Zoet- systeem IFWWNT 142,0 11,7
Zoet- systeem 2FWT 130,0 512,3 11,7
Zout- systeem 1ISWNT 137,0 11,6
Zout- systeem 2SWT 132,0 473,0 11,8
Gemiddelde 135,3 492,6 11,7
F prob. 0,829 0,347 0,956
LSD n.s. n.s. n.s.

CV% 14,7 11,0 3,8

Bij oogst is er een opbrengbepaling uitgevoerd van de geoogste meeldjes, waarna er kg
monsters op SPNA locatie EbelsheerdgdanalyseerdTabel 2).
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Tabel21: Opbrengst irkg/ha en kwaliteitscijfers van devintergerst.

Zoet- systeem 1IFWNT 16 ¢ 95 ¢ 50,7 59,3 a
Zoet- systeem ZFW-T 15,35 a 85 a 51,3 58,8 a
Zout- systeem ISWNT 15675 b 91 b 51,2 602 b
Zout- systeem 25W-T 15,475 ab 8,8 ab 51,2 58,9 a
Gemiddelde 15,625 9,0 51,1 59,3

F prob. 0,002 0,001 0,124 0,003
LSD 0,283 0,4386 n.s. 0,677
CV% 1,2 3,2 0,6 0,7

Kijkend naar de resultaten imet veldseizoemwintergerst inTabel20 en tabel 21, zijn er een aantal
significante verschillen zichtbaar. Tijdens het groeien zijn er geen verschillen zichtbaar tussen de
verschillende systemen en wateggimes in de proef. Systeem 1 laat gemiddeld (niet significant
betrouwbaar) meer planten zien, met eddein verschil t.0.v. systeem 2 op 17 april. De opbrengst is
voor alle objecten nagenoeg gelijk. In de behaalde kwaliteit lijkt er een kwalitatief betere gerst geoogst
met meer eiwit in systeem 1, echter zijn de verschillen met systeem 1 klein, maarelekigmificant
betrouwbaar. Voor het HL zijn de verschillen nog kleiner, maar met ook een kiesevan een hoger

HL voor systeem 1. Het percentage vocht geeft ook zelfde trend aan, waardoor de verschillen tussen
de objecten weer in één lijn lopen teden met dus nagenoeg geen verschillen tussen systeem 1 en 2,
noch voor de wateqiften in de veldjes.

7.4 Zaaiui (perceelBenF)

7.4.1 Uitvoering gewas zaaiui

Op perceeBis op2 maart de groenbemestéiWarmSeasorgeklepeld, en vervolgens gefreesd. Op 19
april is het zaaibed middels een rotorkopeg klaargelegd in zowel perceel B als F. Op 20 aptilezijn de
gezaaid (ras Hypark,@Beenheden/hgd,. Na het zaaien (24 april) is er egift van 35 kfha gift N-xt
FertiS+Baangebracht. Vervolgens zijn er @pmneiAgrocote44-0-0 238 kg/ha) en Polysulphate383
kg/ha) gestrooid. O@22 juniis er Novurea (119 kg/hapestrooid gevolgd dooreenzelfde gift
Polysulphate op 30 junlijdens hetgroeiseizoerzijn er op diverse momenten gewaswaarnemingen
uitgevoerd (zie meer hierover in sectie Resultatéfifgevoerdegewasbeschermingaldan wel of niet
i.c.m. bladmeststoffenis te vinden in onderstaandeiguur36. Op 5 en 26 juni zijn de beide percelen
geschoffeld.Vervolgens i de uien op25 september geoogst.Op 9 oktober 2023 zijn de beide
percelen ingezaaid metintergerst (150 kg/ha, ras Midnigisy.
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Gewasbescherming

Datum
28-04-2023

0o-05-2023

21-05-2023
22-06-2023
26-06-2023

07-07-2023
13-07-2023

13-07-2023
20-07-2023
28-07-2023
03-08-2023

10-08-2023
18-08-2023
24-08-2023

25-08-2023
01-09-2023

Bemesting
Datum

24-04-2023
02-05-2023
02-05-2023
26-05-2023
02-06-2023

22-06-2023
22-06-2023
30-06-2023
03-07-2023

07-07-2023
13-07-2023

20-07-2023

28-07-2023
03-08-2023

10-08-2023

18-08-2023

25-08-2023

01-09-2023

Figuur36: Teeltregistratie gewasbescherming en bemesting perd@tmF (zaaiui).

Product
Concrete HF
Stomp 400 5C
AZ 500
Stomp 400 5C
Starane Top
Stimuter (L)
Batavia
Plantelie HF
Amistar
Orondis Plus
Batavia
Plantolie HF
Fandango
Luna Experience
Folisec (1)
Amistar
Crondis Plus
Fandango
Luna Experience
Itcam 5L 270
Kantor
Fandango
Amistar
Orondis Plus

Product
M-xt Ferti-5 + B
Polysulphate
Agrocote 44-0-0
Hu-man 15
Brassitrel Pro / Raps Pro
Hu-man 15
MNovurea
Crop Fuel
Polysulphate
Crop Fuel
Bladzwavel 80 HF
Bladzwavel 80 HF
Hu-man 15
Multi-K
Bladzwavel 80 HF
EPS0O Microtop
HF Koper 435
Hu-man 15
Bladzwavel 80 HF
Bladzwavel 80 HF
HF Koper 435
Multi-K

Bladzwavel BO HF

Multi-K

Bladzwavel B0 HF

EPSO Microtop

HF Koper 435

HF Koper 435

Vitalo5Sel Gold

HF Koper 435

VitaloSel Gold

Toelatingsnr.
13980
10766
15264
10766
14706
845
15615
13586
11767
15906
15615
13986
12723
14777
638
11767
15906
12723
14777
146596
13083
12723
11767
15906
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Opperviakte Dosering
0,27 ha 0,400 1/ha
0,27 ha 0,744 1/ha
0,27 ha 0,198 I/ha
0,27 ha 0,496 1/ha
0,27 ha 0,150 I/ha
0,27 ha 7.937 I/ha
0,27 ha 0,750 I/ha
0,27 ha 2,000 I/ha
0,27 ha 0,992 I/ha
0,27 ha 0,198 I/ha
0,27 ha 0,750 I/ha
0,27 ha 2,000 I/ha
0,27 ha 0,992 1/ha
0,27 ha 0,496 1/ha
0,27 ha 3,968 I/ha
0,27 ha 0,992 1/ha
0,27 ha 0,198 I/ha
0,27 ha 0,992 I/ha
0,27 ha 0,496 I/ha
0,27 ha 8,900 I/ha
0,27 ha 0,500 I/ha
0,27 ha 0,992 I/ha
0,27 ha 0,992 I/ha
0,27 ha 0,198 I/ha
Opperviakte Hoeveelheid
0,27 ha 35,00 kg/ha
0,27 ha 833,33 kg/ha
0,27 ha 238,10 kg/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 0,79 I/ha
0,27 ha 119,05 kg/ha
0,27 ha 3,97 I/ha
0,27 ha 119,05 kg/ha
0,27 ha 3,97 I/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 1,00 I/ha
0,27 ha 496 kg/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 496 kg/ha
0,27 ha 0,99 I/ha
0,27 ha 0,50 I/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 0,99 I/ha
0.27 ha 4,96 keg/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 496 kg/ha
0,27 ha 1,98 I/ha
0,27 ha 496 kg/ha
0,27 ha 0,92 I/ha
0,27 ha 0,99 \/ha
0,27 ha 1,928 I/ha
0,27 ha 0,92 I/ha
0,27 ha 198 1/ha

Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 2G2

Totaal
0,108 |
0,2011
0,054 |
0,134
0,041 1
2,143 1
0,203 |
0,540 1
0,268 |
0,054 |
0,203 1
0,5401
0,268 |
0,1341
10711
0,268 |
0,054 |
0,268 |
0,134
24031
0,1351
0,268 1
0,268 |
0,054 |

Totaal
9,45 kg
225,00 kg
64,29 kg
0,541
0,541
0,211
3214 kg
1,071
32,14 kg
1,071
0,541
0,541
0,271
134 kg
0,541
134 kg
0,271
0,141
0,541
0,541
0,271
134 kg

0,54 |

1,34 kg

0,54 1|

1,34 kg

0,271

0,271

0,54 |

0,271

0,541
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7.4.1.1 Proefveld schema
In de beide perceleB en Fzijn 8 meetveldjes uitgezet, met ieder een bruto oppervlakte van 3x10m
(breedte x lengte). Hierin zijn de verschillende waarnemingen uitgevoerd eokise opbrengst
bepaling van uitgevoerd. De plots zijn uitgezet dusdanig dat er vier herhalingen zijn van iedere
waarneming in het zoeteen zoute deel van ieder perceélierbij zijn er geerperceels kanten en
randen meegenomen (inzet machines, verstoringen vanuit de rondom gelegen zaaimachines) en ook
geen spuitsporen meegenomekn is er ook niet rond de midden zone van het perceel gemonitord,
waar de overgang tussen de zoetn zoute secties ligt. Dit om de beoordelingen zo betrouwbaar
mogelijk te maken en representatief te doen zijn voor dat deel van het proefveld waanreldgt zich
bevond: in zoet versus zout en in ploegen versus niet plodgenlabels en fibetstokken in het veld
is de markering het gehele seizoen vastgehouden. In onderstaBimieir37 is een schematische
weergave van de betreffende meeeldjes.

Ui ul
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Figuurd7: Schematisch overzicht van situering proefveld en waektjes in perceleBenF. Totale lengte van de proefvelden
betrof ca. 120m, waarop de uitgezette veldje8 fer perceel een grootte hadden van 3x10m. Binnen deze veldjes vonden de
diverse waarnemingen plaats.

7.4.2 Resultaten gewagaaiui

Rond ca4, 8 en 12 wk na zaai zijn er in het kleine gewas tellingen uitgevoerd, waarbij er per-meet
veldje 4 maal 1m strekkende uienrij geteld. De gemiddelden waargenomen zijn in onderstaande
Tabel 22 zichtbaar.De stand beoordelingerdie tijdens het groeiseizoen zijn uitgevoerd, zijn in
onderstaandelabel23zichtbaa, waarin tevens ook de waarnemingen rond het strijken van het gewas
Zijn opgenomen (percentages gestreken loof en percentages resterend bladgroen)

Tabel22: Beoordelingen zaaiui tijdens groeiseizadnie tellingenaantal planten/m.

Zoet- systeem 1IFWWNT 219 a 248 a 23,8 a
Zoet- systeem 2FWT 25,0 b 289 b 277 b
Zout- systeem 1ISWNT 216 a 24,7 a 234 a
Zout- systeem 2SWT 246 b 28,1 ab 276 b
Gemiddelde 23,2 26,6 25,6
F prob. 0,026 0,043 0,013
LSD 2,544 3,551 3,098
CV% 7,0 8,7 7,8
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Tabel23: Waarnemingen zaaiui stand tijdens groeiseizdgtandbeoordelingengebruikte schaal 1.0, waarbij 1=slechte
stand en 10= goede stand (algemene ovaraltuk op basis van kleur, hoogte, vitaliteit en egalite¥bladgroen en
%gestreken uitgedrukt in percentages verlies groene kleur en gespkkemateriaal

Zoet- systeem 1IFWNT 6,8 6,0 0,0 a
Zoet- systeem 2FW-T 7,0 6,8 93,8 48,8 625 b
Zout- systeem 1ISWNT 6,8 6,0 0,0 a
Zout- systeem 25WT 7,0 6,8 93,8 57,5 68,8 b
Gemiddelde 6,9 6,4 93,8 53,1 32,8
F prob. 0,622 0,743 1,000 0,432 <0,001
LSD n.s. n.s. n.s. n.s. 11,28
CV% 54 21,0 2,7 27,6 22,3

De uitgevoerde tellinger{Tabel 22) laten zien dat er enkel tussen de systemen 1 en 2 enkele
significante verschillen zichtbaar zijn in de plantaantallen. Het moment 8 wk na zaai zijn er gemiddeld
iets meer planten geteld dan op het moment 12 wk na zaai, mogelijk door wat wegval van de planten
in de relatief drogere periode van het groeiseizo®® verschillen binnen de beide systemen tussen
de zoete en zoute water aanwezigheid heeft geen effect op het getelde aantal uien. Kijkeslakein
23, is duidelijk dat de stand tussen de objecten en ook de systemen op geen moment van elkaar
wezenlijk verschilt.

Het strijken lijkt als eerste plaats te hebben voor de uien op systeem 2, waarbij het strijken en
ook het afrijpen (afnemen bladgroen) lang op zich laat wachten voor met name systderssin het
zoute en zoete object zit hierin geenrgehil binnen geen van de systemen. Het zoute object in
systeem 2 lijkt iets sneller te strijkén.s.!) echter nieti.c.m. een zichtbaar verschil in bladgroen verlies
op 24 augustusSysteem 1 bleef duidelijk langengestreken op het veld staaen de groenheid
behield waarbij er ook later geen verschillen zichtbaar waren tussen de zoete en zoute secties in het
veld.

Na het machinaal voorraadrooien van het gewas, zijn de uien per meetveldje opgerooid in
monsterbakken, welke na een periode op lucht om te drogen, zijn gesorteerd in de reguliere uien
maatsortering. in onderstaand€abel24 en Tabel25 zijn de waargenomen gewichten en aantallen
uien zichtbaar in de verschillende maatverdelingen.

Tabel24: Geoogst gewichrzaaiuien(GW), totaal (TOT), en in de gespecifieemtatgroepen allen in ton/haOok Ul=
aantallen uien in de gespecificeenai@atverdelinger(in duizenden uien/ha)

Zoet- systeem IFWNT 52,3 b 618,6 ab 90,3 a 414,2 1142 a
Zoet- systeem 2FW-T 68,4 C 711,9 ¢ 67,8 a 4544 189,7 b
Zout- systeem 1SWNT 439 a 588,6 ab 123,1 b 382,8 82,8 a
Zout- systeem 25WT 69,0 c 687,8 bc 614 a 435,6 190,8 b
Gemiddelde 58,4 651,7 85,6 421,7 144.4
F prob. <0,001 0,007 <0,004 0,123 <0,001
LSD 6,21 69,2 14,38 n.s. 34,52
CV% 6,9 6,9 23,7 9,5 15,5
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Tabel25: %verdelingen tussen de verschillende maatverdelingan het aantal totale uien geoogst per hectare.

Zoet- systeem 1IFWNT 14,7 b 66,8 185 a
Zoet- systeem 2FWT 9,4 a 63,7 269 b
Zout- systeem 1ISWNT 20,8 c 65,1 14,1 a
Zout- systeem 2SWT 9,0 a 63,3 27,7 b
Gemiddelde 13,5 64,7 21,8
Fprob. <0,001 0,415 <0,001
LSD 4,35 n.s. 5,56
CV% 20,9 4,8 16,6

De behaalde opbrengst uién t/ha uien verschilt significant voor de systemen 1 en 2, waarbij voor
systeem 1 het zoute object duidelijk significant minder tonnen oogst t.0.v. het zoete object in datzelfde
systeemHet aantal uien geoogst per hectare lijkt een vergelijkbaar beeld te geven, waarbij het beeld
iets minder duidelijk lijkt ten opzichte vant@antaltonnen per hectareOok hier heeft systeem 2 een
significant hoger aantal uien ten opzichte van systeem 1, echter hierin is het verschil tussen de beide
objecten in systeen niet significant verschillend. Kijkend naar de maatsortering in percentages in de
verschillendematen, is zichtbaar dat er in de fijne maat een significant fijnere maatsortering is in
systeem 2, met significant hogere percentages in deze maat. Ook is het zoute systeem 1 significant
hoger in dit percentage ten opzichte van het zoete systeem 1. Bisgeteem 2 is deze trend
nauwelijks zichtbaar. Voor de maat-80 is de maatsortering nietignificantafwijkend, en zijn de
verschillenook slechts 5% tussa de zoete en zoute situaties binnen de systemen. In de grofste
maatsortering >60 is zichtbaar dat systeem 2 significant het hoogste percentagscoit waarbij

de verschillen tussen zoet en zout klein zjn,niet éénduidig tussen systeem 1 en 2 (en daarmee dus
ook niet significant).

7.5 Drone viuchten door de Databoerin

Op 15 mei, 26 juni, 14 juli, 16 augustus en 15 september hebben de-dhacigten plaatsgevonden,
waarbij de multispectraalcamera meterschillende bandbreedtes beelden heeft gemaakt om zo de
gewassen met verschillende indexen te gaan vergelijken op mogelijke variatie door hetombet
regime in het proefveldEen compleet verslag van de uitgevoerde drohehten en de verwerking

ervan is te vinden in bijlage 7 van dit verslidg.terugkoppeling van de statistisch vergelijkingen door
SPNA, bleek dat epg een correctie over de beelden nodig was vanwege een foutieeggave van

de data. Hierdoor heeft SPNA de data opnieuw ontvangen (andere data dan in het verslag in de bijlage
weergegeven), en vervolgens deze data nogmgedsalyseerd

In ieder perceel (8) zijn waarnemingsldjes uitgezet (4x per perceel), die een gemiddelde
waarnemingsvaarde hebben gekregen waarmee vervolgens de mogelijkheid is om statistisch
vergelijk te realiseren om verschillen te kunnen relateren aan de objecéeealiseerd in het
proefveld.Hierbij is er per gewas een statistische analyse uitgevoerd, per waarneming van iedere index
op ieder tijdsmoment.
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Op 15 mei waren de gewassen aardappel en ui nog hiet gepoot/gezaaid en zijn deze dus niet
meegenomen in dénterpretatie. De momenten in augustus en september waren na de oogst van de
granen, die momenten zijn dus niet meegenomen voor deze gewassen. De waarneming in juli werd
geplaagd door veel bewolking, wat veelvariatie gaf had op de E\é@n EVA2 index, daaronzijndeze
inde>en op 14 juli niet meegenomen in deterpretatie.

Er zijn verschillende indexen bepaald, welke dus individueel voor de verschillende objecten
kunnen worden vergeleken. In het onderstaande tabel zijn de indexen beschreven, met daaronder een
12NIS WoSGS1ISYAaQkQONBf SOFyiuASQ Ay KSG 0S22NRSSt R

Tabel26: Indexen die uit de gemaakt beelden gighaald (bron: verslag De Databoerin, zie bijlage 7, blz. 5).

index indexnaam formule
BNDVI blue NDVI (nir-blue) / (nir+blue)
GNDVI green NDVI (nir-green) / (nir+green)
NDVI NDVI (nir-red) / (nir+red)
GCL green chlorophyll index (nir/green)-1
EVI Enhanced vegetation 2.5((nir-red) /

index (nir+6*red)-7.5*blue+1))
EVI-2 Enhanced vegetation 2.4((nir-red) /

index-2 nir+red+1))

NDVI= Normalized Difference Vegetatoin Index is een inde ti¢ | IASONHzZA { & 62 NROG 2VY
en biomassa van een gewas/vegetatie te bepalen. Hierbij wordt de index berekend door de mate van
reflecterend licht van één van de kleuren rood, groen of blauw van het infrarode licht van elkaar af te
trekken en te déen door de som van het betreffende licht en het infrarode licht, waarbij de uitkomst

altijd tussen 0 en 1 licht. Bij een waarde van 0 vindt er geen reflelet#s, ens er dus geen vegetatie

aanwezig, en bij een waarde van Hé&gehele bekeken opperviaktiis bedekt met groen en zijn er

vaak meerdere bladlagen. Op basis van chemische (chlorofyl) of fysieke eigenschappen (hoogte)
worden verschillende mate van reflectie behaald, waarbij verschillendexenberekend kunnen

worden met een verschillende betekenis. In deze analyse zijn met name vegetitien bepaald

om zo mogelijke verschillen in de onderzoeksobjecten in beeld te krijgen.

7.5.1 Resultaten statistisch vergelijk van de bepalingen

Voor ieder gewas is een set aan tabellen gerealiseerd om zo het statistisch vergelijk te kunnen
realiseren van de verschillende monitoringsveldjes, verschillende indexen, verschillende
vliegmomenten en de objecten zoeersuszout en systeemyersussysteem?2. Het gewas aardappel

gaf van de vier beoordeelde gewassen de meest interessante statistische verschillen. Daarom is van
dit gewas hieronder de set aaergelijkingstabellemveergegever{Tabel27-Tabel32). Van de overige
teelten zijn deze tabellen in bijlagebfgesloten.
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Tabel 27 Weergave van de BNiDidex gemiddelden van alle aardappel monitorivgtdjes in de droneviuchten,
weergegeven per vliucilhoment en uitgesplitst per object in de proef.

Systeem 1zoet 0,335 & 0,700 a 0,856 0,839
Systeem 1zout 0,320 a 0,705 a 0,859 0,845
Systeem 2zoet 0,424 Db 0,822 b 0,853 0,835
Systeem 2zout 0,441 b 0,849 b 0,855 0,841
Gemiddeld 0,380 0,769 0,856 0,840
F. prob. <0,001 <0,001 0,11 0,063
LSD 0,0295 0,039 n.s. n.n.s
CV% 5,0 3,3 0,4 0,6

Tabel 28 Weergave van deGNDVAndex gemiddelden van alle aardappel monitorivgddjes in de droneviuchten,
weergegeven per vliucithoment en uitgesplitst per object in de proef.

Systeem 1zoet 0,109 a 0,464 a 0,582 0,448
Systeem 1zout 0,097 a 0,455 a 0,593 0,464
Systeem 2zoet 0,200 b 0,596 b 0,584 0,448
Systeem 2zout 0,211 b 0,621 b 0,594 0,467
Gemiddeld 0,154 0,534 0,588 0,457
F. prob. <0,001 <0,001 0,245 0,137
LSD 0,02132 0,0365 n.s. n.s.
CV% 9,0 4.4 1,6 3,0

Tabel29: Weergave van deViindex gemiddelden van alle aardappel monitorivetdjes in de droneviuchten, weergegeven
per viluchtmoment en uitgesplitst per object in de pragét 14juli moment is uit de data interpretatie gehouden omdat deze
index werd beinvioed door bewolking en daarom niet betrouwbaar genoeg was tijdens de vlucht.

Systeem 1zoet -4,774  a -1,902 -2,046 ab
Systeem 1zout -4917 a -1,880 -1,982 ¢
Systeem 2zoet -4,231 b -1,897 -2,072 a
Systeem 2zout -4,210 b -1,880 -2,001 bc
Gemiddeld -4,533 -1,890 -2,025

F. prob. <0,001 0,777 0,034
LSD 0,210 n.s. 0,064
CV% 3,000 2,000 2,000

Tabel30Weergave van dEVi2-index gemiddelden van alle aardappel monitorivesdjes in de droneviluchten, weergegeven
per vluchtmoment en uitgesplitst per object in de proef.

Systeem 1zoet 0,070 a 0,665 b 0,427 ab
Systeem 1zout 0,062 a 0,685 ¢ 0,460 c
Systeem 2zoet 0,173 b 0,646 a 0,423 a
Systeem 2zout 0,187 b 0,668 b 0,452 bc
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Gemiddeld

0,123 0,666 0,441
F. prob. <0,001 <0,001 0,02
LSD 0,02089 0,00974 0,0255
CV% 11 0,9 3,8

Tabel 31: Weergave van deNDViindex gemiddelden van alle aardappel monitorivgddjes in de dronevluchten,
weergegeven per vliucimhoment en uitgesplitst per object in de proef.

Systeem 1zoet 0,100 a 0,593 a 0,795 b 0,670 ab
Systeem 1zout 0,083 a 0,562 a 0,802 b 0,698 ¢
Systeem 2zoet 0,252 b 0,769 b 0,753 a 0,663 a
Systeem 2zout 0,247 b 0,783 b 0,771 ab 0,692 bc
Gemiddeld 0,170 0,677 0,780 0,681
F. prob. <0,001 ,0,001 0,034 0,019
LSD 0,02272 0,0472 0,03449 0,0235
CV% 8,7 4,5 2,9 2,2

Tabel32: Weergave van d&CLindex gemiddelden van alle aardappabnitoringsveldjes in de dronevluchten, weergegeven

per vluchtmoment en uitgesplitst per object in de proef.

Systeem 1zoet 0,301 a 2,158 a 4,185 2,985
Systeem 1zout 0,263 a 2,073 a 3,972 2,853
Systeem 2zoet 0,723 b 3477 b 4,205 2,867
Systeem 2zout 0,761 b 3,899 ¢ 4,158 2,937
Gemiddeld 0,512 2,902 4,130 2,910
F. prob. <0,001 <0,001 0,257 0,721
LSD 0,1137 0,3763 n.s. n.s.
CV% 14,4 8,4 4,2 6,3

Kijkend naar de verschillen in bovenstaari@el27 t/m Tabel32 valt op dateen groot deelvan de
verschillen statistisch significant isijkend waartussen deze verschillen dan significant zijn, is dit in
de meeste gevallen tussen de monitoringsveldjes in systeem 1 ten opzichte @are2n viertal
momenten zijn de verschillen net niet helemaal significant verschillend tussen de zoute en zoete
delen in de proef, te weteNDVI, EVI en EZIop 15 september en de E¥bp 16 augustus.

Op een vergelijkbare manier zijn ook de andere gewassen beoordeeld. Bij het gewas ui was geen van
de indexen op geen van de momenten statistisch verschillend tussen de zoete en zoute objecten,
terwijl het wel tussen systeem 1 en 2 significante verschiittrzien. Voor het gewasintertarwe was

het éénmalig significant tussen zoet en zout, en voor het gemiatergersteen 2-tal kerenbijna
significant verschillendn onderstaanddabel 3%zijn de momenten waarop er egbijna)statistisch
betrouwbaar verschil gevonden was tussen de zoete en zoute delen in deze proef, zichtbaar per gewas

en per index op de verschillende momenten
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Tabel 33: Weergave van de significante verschillen tussen de zoete en aojeteten inde proef, voor de verschillende
gewassen, gemonitorde indexen en vluofldmenten.Het gewas ui is niet opgenomen omdat deze nooit statistisch
verschillend was tussen de zoete en zoute objecten. Vanwege het moment van poten en oogsten zijn een aantal gewassen
niet meegenomen bij de viuchten op 15 mei, 16 augustus en 15 septembee. tabel is x= statistischerschillend
waargenomen in dronevluchten tussen objecten zoet en ioule proef W6 A enyider@ég statistisch verschillend
waargenomen in dronevluchten tussen objecten zoet en zout in de proef,r@at geinterpreteerde index op 14 juli.

BNDVI

GNDVI

EVI bijna
EVi2 bijna bijna bijna
NDVI bijna
GCL bijna

7.6 Minerale inhoudsstoffen aardappel en ufoogst 2022)

In februari 2023 zijn er monsters van de oogst 2022 opgestuurd van de gewassen ui en aardappel. Dit
is gedaan op basis van de analyse van alle onderzimks2022 en de waargenomen mate van
verzilting in het groeiseizoen 2022. Van ieder gewas zijn er vier herhalingen zoet en vier herhalingen
zout opgestuurd. Op basis van de gewasarnemingen 2022 is er gekozen om van de uien monsters

te sturen van systeerh, en voor de aardappels van systeem 2. De monsters zijn naar het laboratorium
van Fertilab gestuurdyaar een PM03droge stof totaal analysepakket is toegepast op de gewassen.

De ruwe data van Fertilab van de verschillende gewasmonsters zijn te vinden in Bijlage 10. Te zien is
dat er van ieder gewas één monster is die opvallend vaak een afwijkende waarde heeft, of extreem
hoger dan de overige monsters van dat gewas of extreeg tian de overige monsters. Toch zijn er
ook waarden wel in de gebruikelijke range van de ovarigasters volgen. Er is voor de monsters een
statistischeanalyse uitgevoerd met en zonder deze extreme monsters, en er worden geen andere
significanties bip=0,050verschillen gevonden hierdoor. Er is daarom gekozen om de extreme waarden
in de dataset te latenDe beide gewassen zijn apart van elkaar statistisch vergeleken, dit omdat ze
afkomstig zijn van verschillende systemen (1 en 2) en omdat het onnodige ruis geeft bij het analyseren
omdat de gewassealtijd andere inhoudsstoffen hebben. In onderstaandeabel34 en Tabel35 zijn

de data zichtbaar van een selectie van ldeoordeeldestoffen, het volledige overzicht inclusief
statistiek zijn te vinden in Bijlage 10.
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Tabel34: Vergelijk van de inhoudsstoffen in gewas ui tussen monsters oogst 2022, afkomstig van zoete en zoute delen van
systeem 1. Kobalt en Molybdeen zijn uit deze tabel gelaten, omdatdlezg 6 S3S RS
konden worde

n.

i S

1t 8AyS

g1 F NRSY

Zoet 16,1 180 88 24 30 27,6 5,8 0,8 10,2 119,7a 37,2 157 48 42,1 21 113
Zout 7169 220 89 29 40 5778 6,4 1,2 32,7 266,90 1652 22,7 45 420 2,1 117
Gem 3665 200 89 27 35 3027 6,1 1,0 21,5 193,3 101,2 19,2 4,7 421 21 115
Fprob 0,36 041 09 01 0,2 04 0,052 0.3 04 0,047 0,2 0,2 06 09 10 03
LSD n.s n.s n.s n.s. n.s. n.s. n.n.s. n.s. n.s. 144.8 n.s. n.s. ns. ns. ns ns.
CV% 270,3 32,2 23,9 158 30,3 256,5 5,7 41,2 146,4 43,3 134,4 39,7 15,8 1,4 8,0 34

Tabel35: Vergelijk van de inhoudsstoffen in geveasdappelussen monsters oogst 2022, afkomstig van zoete en zoute delen
van systeem2® Y20l ftiG Sy az2fé&oRSSy T A2y dzad RSTS Glo6St 3IStLaSys:
vergeleken konden worden.

Zoet 1721 220 39 06 15 1329 35a 13 89 51 3184 150 13 430 15 237a

Zout 1274 222 49 11 20 1005 4,6b 12 92 223 2449 155 22 430 15 24,7b
Gem. 1498 221 44 08 1,7 116,7 4,0 1,2 91 13,7 2816 152 1,7 430 15 24,2
Fprob. 0,3 09 05 03 01 03 0,014 07 0,6 04 0,3 06 03 10 0,3 0,0290
LSD n.s ns ns ns ns ns 0,827 ns n.s n.s n.s ns ns n.s ns 0,858
CV% 455 125 455 959 21,3 323 11,9 194 8 2121 343 99 719 21 6,6 2,0

Kijkend naaiTabel34 wordt zichtbaar dat voor het gewas ui er een statistisch hoger gehalte natrium

is gevonden in de zoute monsters dan in de zoete monsters. Nagenoeg alle mineralen waarbij er
verschillen zijn tussen de objecten zoet en zout, laten een verhoogde aanwezighai@ mineralen

zien in de zoute monsters dan in de zoete monsters, echter alleen in geval van natrium is het verschil
statistisch betrouwbaarHet monster met de opvallend hoge waarde in lgetwasui is een zout
monster, en heeft daarmee effect op de mate van verschiNaor het gewas aardappélabel35)

zijn de verschillen tussen de zoete en zoute objecten minder éénduidig, met xeneogde
aanwezigheid van de mineralen voor de zoete als de zoute mon€eks.het element natrium is
duidelijk verhoogd voor de zoute situatie, niet significant in dit gewas. Wel significant verhoogd is het
element koper in de aardappelknollen van het zoute object in de proef. Ook het droge stof percentage
is significant verhoadjin geval van de zoute monsters.
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7.7 Minerale inhoudsstoffen alle gewassemomer 2023 (systeem 2)
Rondom detwee knolaanzet metingen irmardappel(14 juli en 26 juli) zijnremonsters van het
bovengrondseyewas(doofe) opgestuurd voor analyse, op 14 juli voor loofanalyse en op 26 juli zijn er
naast loof ook knollen opgestuurd, naar Fertilab voor een PMO7 Droge stof Totaal analyse. Tevens zijn
de gewassen tarwe en gerst ook monsters opgestuurd, dghsurdop 26 junivan de bovengrondse
delen (stengelen groeiendearen, Figuur6). Ook hier is een PMO07 analyse op gerealiseerd door
Fertilab. Alle monsters zijn in 4 herhalingen van het zoete en 4 herhalingen van het zoute object
opgestuurd (afkomstig van de monitoringsldjes die ook voor andere waarnemingen zijn gebruikt).
In onderstaande Tabellen worden de resultaten besproken. De ruwe data vaamuigysesijn terug
te vinden in Bijlage 10.

Van het gewas ui zijn er per abuis alleen monsters in de diepvries gekomen op 11 augustus,
deze zijn eind februari 2024 alsnog voor analyse opgestenrde data zijn zichtbaar in sectie 7.7.4.
Omdat het geen vers gewas meer was, maar een diepgevroren monster, is er gekozdretvoor
analys@akketPM 44 Vruchtanalyse pluBe bepaalde gehaltedroge stof en gehalten mineralen in
deze monsters zullen iets afwijken dan wanneer er vers materiaal zou zijn ingestuurd, echter tussen
de zoete en zoute monsters zijn deze afwijkingen hetzelfdetemozijn en dus geen invioed moeten
hebben.

Figuur38: Ingestuurde diepvriegewasmonsters van uienloof (maart 2024).

7.7.1 Aardappels (14 en 26 juli)
Van de monsters op 14 en 26 juli, zijn de resultaten in onderstadridd abellen zichtbaar.

Tabel36: Vergelijk van de inhoudsstoffen in gewas aardappael een loofmonster genomen ag juli afkomstig van zoete
en zoute delen van systeeni®ze weergave betreft een selectie van data, omwille van leesbaarheid. Een volledige weergave
van de data is te vinden in Bijlage 10.

Zoet 9077,1a 2788,42a 18,83 3,425a 59,85 2,7a 2,775a 296,78 69,00 2,93 14,15a
Zout 11848,2b 3151,22b 18,90 3,625b 59,13 2,875b 3,00b 369,68 72,65 2,75 14,625h
Gem. 10462,65 2969,83 18,86 3,63 59,49 2,79 2,89 333,23 70,83 284 14,38
Fprob 0,009 0,037 0,887 0,041 0,866 0,035 0,018 0,090 0,093 0,180 0,045
L.S.D. 1464,2 323,1 n.s. 0,1837 n.s. 0,1523 0,1523 n.s. n.s. n.s. 0,457
%CV 6,2 4,8 3,7 2,3 9,4 2,4 2,3 12,5 3 51 2,4
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Tabel37: Vergelijk van de inhoudsstoffen in gewas aardappael eenloofmonstergenomen op 26 juliafkomstig van zoete
en zoute delen van systeemixze weergave betreft een selectie van data, omwille van leesbaarheid. Een volledige weergave
van de data is te vinden in Bijlage 10.

Zoet 8927,47a 23,23 2,35 4649,80 49,58 8,83 3,73 316,65 85,68 2,48 3,15 11,75
Zout 12519,7% 22,50 2,45 4334,35 49,88 9,03 3,85 583,20 80,93 245 3,15 11,60
Gemiddelde 10723,61 22,86 2,40 4492,08 49,73 8,93 3,79 449,93 83,30 2,46 3,15 11,68
Fprob. <0,001 0,245 0,267 0,442 0,893 0,168 0,602 041 0,157 0,766 1,00 0,734
LSD 1208,5 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns. ns. n.s.
CV% 6,5 3,5 4.8 12,1 6,1 2,0 8,5 87,3 5,0 46 6,1 51

Tabel38: Vergelijk van de inhoudsstoffen in gewas aardappel varkaetlenmonsterrfieuwgevormdggenomerop 26 juli,
afkomstig van zoete en zoute delen van systeem 2. Deze weergave betreft een selectie van data, omwille van leesbaarheid.
Een volledige weergave van de data isitelen in bijlage 10.

Zoet 2265,15a 1,08 2,15 52,68 26,10 4,58 1,08 100,70 18,90 1,23 1,70 16,78
Zout 2836,10b 1,03 2,30 56,43 2590 450 1,10 107,03 18,48 1,18 1,63 16,58
Gemiddelde  2550,63 1,05 223 5455 26,00 454 1,09 103,86 1869 120 1,66 16,68
Fprob. 0,031 0,628 0,168 0,756 0,738 0,62 0,356 0,754 0,287 0,207 0,168 0,695
LSD 497,6 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
CV% 11,3 13,2 6,1 29,8 3,1 4,5 3,3 26,2 2,8 4,2 4,1 4,1

Kijkend in de tabelleTabel36 - Tabel38 zijn er zichtbaar een aantal waarden verhoogd voor de
verschillende elementenOp 14 juli in het loof zijn de verhoogdeardenvan chloride, alumiiim,
fosfor, Kobalt, magnesiuren het drogestofgehaltesignificant betrouwbaawerhoogd in de zoute
t.0.v. de zoete situatiecOverigeverschillen zijn niet significant betrouwbaar genoeg om daadwerkelijk
te spreken vawverschillermaar zijn wel duidelijmanwezigwaarondernatrium). Bij de analyse op 26

juli van wederom het aardappeldd is enkel het chloride gehalte verschillend significant tussen zoet
en zout (waarbij zout wederom i@rhoogd). Overige verschillen zijn niet betrouwbaar om significant
te zijn, waarin niet alle genoemde elementen op 14 juli eenzelfde lijn lijken te hebben dan de
elementen op 26 juli laten ziean de knollen op 26 juli is wederom het gehalte chloride significant
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verhoogd voor de zoute knollen t.0.v. de knollen van de zoete delen in het veld. Natrium en ijzer zijn
hierin ook duidelijk verhoogd (n.s.!).

7.7.2 Wintertarwe (26 juni)
Van de monsters wintertarwe op 26 juni is in onderstaande tabel een selectie van de resultaten
zichtbaar.

Tabel39: Vergelijk van de inhoudsstoffen in gewestertarwevan eergewasmonstergtengelssnvormende arepgenomen
op 26 juniafkomstig van zoete en zoute delen van systeem 2. Deze weergave betreft een selectie van data, omwille van
leesbaarheid. Een volledige weergave van de datavimtien in bijlage 10.

Zoet 294458 a 155 2,05 4285 11,28 503 0,73 800 b 4328 1,18 b 3350 a

Zout 4178,15 b 1,68 2,03 4555 11,73 4,90 0,78 7,00 a 46,95 1,08 a 3425 b

Gem. 3561,36 161 2,04 44,20 1150 496 0,75 7,50 45,11 1,13 33,88
Fprob <0,001 0,067 0,791 0,406 0,081 0,379 0,207 0,045 0,265 0,030 0,037
LSD 383,8 n.s n.s n.s n.s n.s ns 0,969 n.s 0,0865 0,688
CV% 6,2 4.9 6,3 9,7 2,6 3,7 6,7 75 9,4 4.4 1,2 \

Concluderend uiTabel39, valt op dat de aanwezigheid van chloride significant verhoogd is voor de
zoute monsters, net als hgiercentagedroge stof.Het percentage stikstof ide monsters van het

zoute deel zijn daarentegen significant lager dan de zoete monsters., net als de aanwezigheid van
maangaanEen aantal anderelementen (aluminim, ijzer en natriuzijn zichtbaar verhoogd, maar

zZijn n.s. verschillend tussen de zoet en zositeatie De aawezigheid varsiliciumdaarentegen is
duidelijk lagenvoor de zoute monster@®ok n.s.).

7.7.3 Wintergerst 6 juni)
Van de monsters wintergerst op 26 juni is in onderstaande tabel een selectie van de resultaten
zichtbaar.
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Tabel40: Vergelijk van de inhoudsstoffen in gewaisitergerstvan eengewasmonster (stengels+vormende argahomen
op 26 junj afkomstig van zoete en zoute delen van systeem 2. Deze weergave betreft een selectie van data, omwille van
leesbaarheidEen volledige weergave van de data isitelen in bijlage 10.

Zoet 395090 a 4153 a 240 3880 9,75 0,88 9,08 270,15 a 28,90 4245
Zout 6598,38 b 4990 b 2,68 46,95 10,73 0,98 9,95 1102,73 b 32,03 41,45
Gemiddelde 5274,64 45,71 254 42,88 10,24 0,93 9,51 686,44 30,46 41,95
Fprob <0,001 0,039 0,419 0,141 0,131 0,114 0,165 <0,001 0,076 0,345
LSD 934,6 7,81 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 227,6 n.s. n.s.
CV% 10,8 9,9 17,7 159 7,7 8,3 8,2 19,2 6,8 3,3

Zoals zichtbaar iTabel40, iswederom een aantal verschillen tussen de zoete en zoute objecten
significant betrouwbaar. Zowakt aanwezige chloridaluminiumen natrium zijn significant verhoogd
voor de zoute situatie.Opvallend is verder de verhoogde ijzsiliciumen zink aanwezigheid, allen
sterk verhoogd, maar n.s., voor de zoute monste@een van e mineralen laat en duidelijk lagere
aanwezigheid zien voor de zoute situatie t.0.v. de zoete.

7.7.4 Zaaiui (1laugustug

Op 1laugustugijn er gewasmonsters van het gewas zaaiui (bovengrondse delen) genomen, per abuis
zijn deze niet voor analyse opgestuurd, maar alleen in de diepvries gedaan als backup. Medio maart
2024is er besloten om alsnog de groene bladmonsters op te sturen voor analyse bij Fertilab, van de
diepgevroren monsters. Hierbij is er van é@éangmonster per object zoet en object zout van systeem

2 een 4tal herhalingen gemaakt, en is de analyse duswo@d beoordeeld. In onderstaande tabellen

zijn de verkrgen verschillen tussen de monsters uit het zoute en het zoete deel van het proefveld.

Tabel41: Vergelijk van de inhoudsstoffen in gewssaiuivan een gewasmonstebgvengrondse delgngenomen opll
augustus, en ndewaring in de diepvries geanalyseerd in maart 20&#omstig van zoete en zoute delen van systeem 2.
Deze weergave betreft een selectie van data, omwille van leesbaarheidolisgtige weergave van de data isvi@den in
bijlage 10.

Zoet 9,90 10,37 2,17 0,20 12,20 2,67a 0,10 5043 2827 053 447 0,30
Zout 10,48 11,14 230 0,20 1458 248b 0,10 61,48 2990 0,52 500 0,36
Gemiddelde 10,26 10,85 225 0,20 13,69 255 0,10 57,34 29,29 053 480 0,34
Fprob 0,303 0,813 0,623 - 0,305 0,037 - 0,145 0,830 0,818 0,185 0,411
L.S.D. n.s n.s n.s - ns 0,1706 - n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
%CV 6,9 39,4 15,7 - 21,2 3,7 - 15,8 34 145 10,2 27,6

67



SPNA @
Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 2G2

Kijkend naar deverkregenverschillen, is er één element welke significant verschillend is voor de
analyse van het gewas zaailliapel41). Het element kalium is in de zoute situatie in een lagere
hoeveelheid aanwezig, en is daarmee significant verschillend van het uienloof in de zoete situatie. Alle
overige elementen zijgemiddeldin een verhoogde hoeveelheid aanwezig voor de zoute monsters.
Met name de verschillen waargenomen in de elementen ijaatium en de gehaltes droge stof en
totale gehalte koolstof zijn duidelijk structureel verhoogd in de zoute t.0.v. de zoete situatie. Echter
Zijn de verkregen gemiddelde waarden voor deze elementen niet significant betrouwbaar.

7.8 Conclusie thema gewas

Zoals in de voorgaande secties 7.1 t/ @lijkt, geven het overgrote deel van de beoordelingen geen
significant betrouwbare verschillen aan tussen de beide wetgimes.Wel zijn er enkele duidelijke

en deels significante verschillen gezien tussen de systemen 1 en 2, waarin in deze conclusie niet verder
bij wordt stil gestaanDe waargenomen verschillen zijn bij de betreffende sectie voorzien van een
conclusie Met betrekking tot de conclusies van de beworterlven de gewasserstaat er meer te

lezen n hoofdstuk 6.4.

Bij hetbeoordelen van de knolaanzet en het behoud ervan (2 beoordelingen in juli), valt op dat in de
beide systemerl en 2het aantal geoogste knollen voor deute objecten een minder hoge krill
toename (+ca. 10 per 5 planten) laten zien ten opzichte van de zoete objecten (+ca 20 per 5 planten)
op het tweede beoordelingsmoment ten opzichte van het eerste beoordelingsmar¢atistisch
onderbouwd is dit verschil niemaar een trend lijkt zichtbaar. Voor het gewas ui zijn ook een aantal
verschillen gewnden tussen de zoete en zoute situaties. Denwian hetzoute object in systeem 2
likeniets sneller te strijken (n.s.!), echthet verliesbladgroen op 24 augustus niet verschillend voor
de zoete en zoute situatidDe behaalde opbrengst uiein t/ha uien verschilt significant voor de
systemen 1 en 2, waarbij voor systeem 1 het zoute object duidelijk significant minder tonnen oogst
t.0.v. het zoete object in datzelfde systeeKijkend naar de maatsortering is het zoute systeem 1
significant hoger irhet percentagefijne uien,ten opzichte van het zoete systeem Qe overige
maatsorteringen zijn niet significant verschillend voor de waggimes

Tussen deverzamelde dronelatavoor het gewas aardappeitten in sommige gevallen van
vergelijk statistische verschillen tussenzimte en de zoute objecten. Met name op 16 augustus zijn
er veel indexen die dit verschil laten zien: de indexen GNDVR,lDVI en GCL laten een statistisch
verschil in gemiddelde index tussen de zoete en zoute delen in de pBpel5 september zijn
wederom de GNDVI,E2] NDVien BNDVktatisch overtuigend verschillen tussen deze objecten in de
proef. Voor alle verschillen tussen zoet en zout, geldt dat de indexen gemiddeld hoger zijn in de zoute
situatie dan in de zoete situatie/oor het gewasvintergerstwas het éénmalig significagEVI, mei)
tussen zoet en zout, en voor het gewasitertarwe een 4-tal keren(EVlen EVI3mei, GNDVI juni,
BNDVI juli

Kijkend naar de vergelijkingen in minerale samenstelling, lijkt er een verband te zijn met het
waargenomen droge stof percentage, waarbij deze in vier van de analyses significant verhoogd is in
het zoute object t.0.v. het zoet&/oor de aanwezigheid van chloride in de monsters, geldt dat deze in
alle (gemeten, in uien en aardappel 2022 en zaaiui 2023 niet gemetgerooid gewasgevallen
significant hoger is voor de zoute monstdfigt natriumgehalteis altijd hoger voor de zoute monsters,
waarbij dezeslechts een paar keer echt significant betrouwbaarQserige gemeten mineralen
worden niet significant betrouwbaar anders tussen de zoute en zoete situatie, waarbij er wel enkele
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trends tussen de verschillen zichtbaar lijken te Zfjo.is het opvallend dat in het uienloof monster
2023de kalium aanwezigheid significant verlaagd is voor de zoute t.0.v. de zoete sieriie het
uien monster 2022 deze aanwezigheid exact hetzelfde was gemiddeld voor de zoute en zoete situatie

Figuur39: Diverse gewasfof@tijdens hetgroeiseizoenruggen frezen en poten op 26 mei in objeatiBn op 12 junidrone
foto op 20 julien het sorteren van uiemetde GeJereader.
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8. Conclusieen discussie

+ly RS O@OSNBOKAfftSYRS (GKSYFQa o046l iSNE 02RSY Sy
conclusies te vinden aan het eind van de betreffesdeties. Wat overall de belangrijkste conclusie
van het onderzoeksvel@023is, is dahet groeiseizoen droog genoeg was qua neerslag op het perceel
en dat erdaadwerkelijke optrekkende kwelruk isgesimuleerd in de zoute delen van het proefveld
voor de groeiende gewasseit is in 2022 ook gelukt, waarbij er in de diverse monstexseffecten
zichtbaar lijken te zijn van deze gerealiseerde verziltihg. waargenomen verschillen in de bodem

en watermonstersnoeten inzichtelijk maken wat de robuustheid van het systeem is en ook op welke
termijn er dergelijke verschillen meetbaar en ook aanwijsbaar te koppelen zijn aan het opgetreden
capillairewerking van het zoute water. Voortgang van het gestructureerd verzamelen van deze data
en het bespreken met experts op het gebied van water en bodem moet hierin nog verder plaatsvinden,
om zo de zichtbare verschillen te kunnen valideMat name het over elkaar leggen van de verkregen
resultaten qua minerale samenstelijfo.a. sulfaatyan grondmonsters en drainage monsters hun
ECvariatie is hierbij belangrijkOok het beter in kaart brengen van de bodemvariatie qua diepte van
de scherpescheiding van bovenste kleilaag en tusrijkereondergrond is een onderdeel om verder

uit te zoekenHet kennen van deevariatiekan bij hetvan metingemmogelijk de spreiding tussen data
verkleinenen daarmee de betrouwbaarheid en robuustheid van de dataset verhogen

Net als in 2022 zijn er enkele aanknopingspunten voor verschillen in de gewassen op het veld tussen
de zoute en zoete situatie. Echter zijn deze verschillen niet dermate dat ze de overhand voeren: in de
meeste gevallen zijn er eenvoudig weg geen verschilevonden tussen de beide watexgimes.
Mogelijk dat relatief korte moment vagapillaireopstijging hier een verband lijkt te hebben; enkel in
de maanden juni en julis er daadwerkelijke opstijging geweest van het zoute water uit de
druppelslangen, waarbij er wel in de periode van juni t/m oktober sprake is van een stijgende EC, die
na oktober snel weer zakt n.a.v. de vele regenval. De hoeveelheid water frihdit2an juli en begin
augustus was voldoende om aan de wabehoefte van de groeiende grasbanen te voldoen, gezien
de beperkt aanwezige positieve gradiént in zuigspanning tussen de 40 en 60 cm.

De waargenomen trends in significante verschillen tussen de zoute en zoute objecten in met
name de verzamelde drorgata en de minerale samenstelling van de ingestuurde gewassen zijn
interessant om nader te beoordelen bij het vervolg van dit proefeeldie metingen ervam 2024.

8.1 Inzet vervolgteeltseizoen2024
In navolging van hefaar 2022 is het weer gelukt om in 2023 enige vorm vareilting door de
aanwezige capillaire druk te realiseren. Ten opzichte van 2022 was de termijn waaragagitizére
opstijgingplaatsvond kort (jurjuli, 2022: juliseptember) Belangrijk is onduidelijkzichtbare signalen
de ookmeermaals in het proefveld zijn gezjen de grondde ondergrondse schade aan de structuur
door een overmatige gift aan watge betrekken in de waarnemingesn opzet in 2024Het hebben
van een continue watergift kan hierin een belangrijk iets spelen, het effect hiervan op de bedem
groeiende plant is mogelijk dermate groot dat het daarmee verschillen die relatief kort in het seizoen
kunnen worden veroorzaakt, tijdens de deerkelijke verzilting doocapillaireopstijging omhoog,
overschaduwen. Omdat het hebben van daadwerkelijke verzilting duidelijegiessedt als er sprake
is van eercapillaireopstijging van het gedruppelde water, kan het starten van pas een drupgehe
bij een capillairedruk, mogelijkhelpen omde verwachte effecten in het gewas te doen optreden.
Daarom is er voor het seizoen 2024 besloten om alleen het dregystéem (zoet en zout in systeem
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2) aan te zetten wanneer daar vanwapillairevraag behoefte in is (ma. als degradiéntin de
zuigspanning positief is tussen 40 en 60 cm diepte). Op deze manier wordt er gepoogd minder
verstoring te hebben in zowel de zoete als zoute sectie door de watergift die nietodpdtaire
werking omhoog wordt gebracht maar enkel zal uitzakken naar de diepere lagen. Het heel gericht
aanzetten van het druppelsysteem wanneer hier vanuit de bodem aanwijsbare reden voor is, zal in
2024 worden gerealiseertiet proefveld Specifiek uitwerking (bv welk gewas wordt hierin de
standaard n.a.v. verschillende gewasbehoeften tijdens het seizznader worderbepaald

Het hebben van de systemen 1 en 2 op het proefveld, lijken op basis van de verzamelde data geen
meerwaarde tegeven in het vergelijk van de systee@anpakken t.o.v. het fenomeen verzilting.
Waargenomen verschillen zijn in veel gevallen enkel aanwijsbaar tussen de systemen 1 en 2, maar niet
aanwijsbaar aan het toegepaste druppelregime zoet of zout. Daarom is hgilementair hebben

van deze systemen aan elkaar qua data opbouw niet een directe meerwaarde voor het begrip van het
fenomeen verzilting. Wel is eneer inzicht nodig in het begrip verdroging, om die in verband te kunnen
brengen met het begrip verzilting. Daarom wordt er voor 2024 gekozen om systeem 1 alleen de
druppelslangen van het zoute deel te activeren in geval varcapitllairevraag (zie hierover meer in

de vorige alinea), en dan de slangen in het zoete deel uit te laten. Op die manier ontstaat er een situatie
waarbij een trekkendeapillairevraag wordt gevoed door zout water (zoudelen)of geen wateluit

de ondergrondseadruppelslangen(zoete delen= droge delen). Mogelijk dat verschillen in gewas
bodem of waterwaarnemingen hiermee inzicht kunnen geven in de verschillende fenomenen.

Inzet voor het nieuwe seizoen zaintinueringzijn van de gevolgde datgerzamelmethoden zoals m

de eerdere jaren isngezet.Het hebben van een robuustere dataset in 2023 t.0.v. eerdere jaren
(minder variabelen, wel meer herhalingambv gewas en bodemmonstgrgeeft eergoede slagn de
opbouw van data en wordt in 2024 verder opgevold.opbouwan dataen inzichteruit de diverse
bodemsensoren lijkt op een aantal viakken tekort te schiettggrom iser gekozervoor 2024 om een
andere leveranciersgnsoren en bijbehorendexpertise en dienstverleningibt interpretatie van de

data) in te zetten en niet langer met het gehanteerde systeem van eerdere jaren door te gaan. De
opzet van het meten zal niet veranderenet sensoren hoofdzakelijk in de grasbanetet betrekken

van de expertise van de nieuwe leverandal mogdijk ookextra inzichten geven in hetgeen er in het
proefveld wordt beoogd.

Komend teeltseizoen (2024) zalk het laatste jaar zijn waarin het gewas ui een plek in het bouwplan
kan hebben. Omdat een rotatie van 1:4 uien geen gezonde uitganssituatie is moet er na 4 jdér lang
gewasin het bouwplan gekeken worden welk gewas dit zal opvolgen vanaf Pd2&t heeft dit voor

het teeltseizoen 2024 geen gevolgen, mogelijk enkel in de methode van grondbewerlongstan
voorbereiding op het teeltseizoen 282 Gedacht wordt aan het hebben van een bouwplan met
suikerbieten.
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Onderzoeksplan verziitingsveld 2023 v3 Laatst aangepast: 30 april 2023, CR

Bijlagel: Onderzoeksplan2023
De beide blokken {systeem 1 en systeem 2) zijn belden ca. 1 ha groot, welke in 4 even grote viakken

Onderzoeksplan verziltingsveld 2023 v3 Laatst aangepast: 30 april 2023, CR wordt verdeeld t.b.v. een 1:4 rotatie. In systeem 1 (nkg) is de diepte van de slangen ca. 30 cm, enin
het system 2 (ploegen) is de diepte van de slangen ca. 50 om (in feite: vergelijk nkg en ploegen is ook
het vergelik van twee dieptes; dit moet niet vergeten woden bij het intepreteren van verschillen
tussen de beide teeltsystemen; dit Is dus incl. een verschil In irrigatie-diepte!).

Onderzoeksplan verziltingsproefveld de Kollumerwaard

In onderstaande figuur een lllustratie van de situatie:
1. Aanleiding
De Stichting Proefboerderijen Noordelijke Akkerbouw [SPNA) kijkt graag voorult, om zo aankomende
uitdagingen woor de telers op de Moordelijke klel te kunnen woorzien en tijdig handvaten voor de
telers te kunnen bieden om 2o ook In de toekomst garant te kunnen (blijven) staan voor een
wruchtbare en vooruitstrevende akkerboww sector inde Noordelijke klel-regio.

Eén van de onderwerpen waarvan het belang meer en meer duldelijk wordt, is het opkomende zoute
kwelwater en de riskoo’s van natuurlijke verdltingsprocessen (onder invioed van klimaatverandering
of menzelljk handelen) die aanstaande zijn. Dit onderwerp, verzilting door kweldruk, wordt door
SPMA afgelopen jaar en ook komende jaren ultgewerkt middels het proefeeld verziliting, waarin we
op zoek gaan nazr de antwoorden op vrazgstukken die bij de telers van de Moordeljke klel liggan.
Wat zijn de gevaren precies? Wat houdt dit in voor het huldige bouwplan (met daarin als
woornaamste de pootaardappel]? Moeten huidige teeltmethoden, gewassen of bovwplannen
aangepast worden om de mogelljk negatieve gevolgen van verziiting te kunnen verminderen?

Als doel hebben we het verkrijgen van relevante expertise op het gebied van verzilting, om zo derden
van dienst te kunnen zijn bij het oplossen van vazgstukken rondom verzilting (specifiek: door
opkomende kwelwater onder percelen). Dit kan middels in-house expertise over bijvoorbeeld de
opzet van proefvelden en experimenten, of door derden te mobiliseren hun expertise woor het
betreffende vraagstuk (deskundig) in te kunnen zetten. DIt kan belde zowel vanult projectmatige
aanvragen als ook op cormmerciéle basls in opdracht van concrete opdrachtgevers. Grote delen van
de verkregen kennis en ervaringsn wordt openbaar dealbaar.

2. Situatie schets proefveld

Een ruwe schets van hoe het proefueld eruit ziet, s in enderstaande figuur opgenomen_ Het SYSTEEM 1 SYSTEEM 2

proefueld bestaat uit twee identieke velden, waarbilj er één systeem ks voorzien van ondergrondse pioegioos, siangen 30 em dep pigegen, slangen 50 cm diep

druppelslangen op 30 cm diepte, waardoar er in dit systeem nlet wordt geploegd maar er een nkg- A B < o 13 F s H

teeltrnethode wordt gebrulkt {systeem 1). Het tweede systeem is een systeem waarin de slangen op

50 om ondergronds Hggen, en er wel regulier wordt geploegd (systeem 2). o=y £ /
In de beide systemen is eenzelfde vruchtwisseling van aardappel, zaalul en tanwe van toepassing |1:4 ﬂ NOORD
aardappelful). leder veld wordt geteeld volgens de reguller gangbare landbouwpraktijk van de 00T

betreffende teelt-methodiek (gestuurd door nkg- of nlet-nkg teeltsysteem). Facetten als

gewasbescherming, bemestings-regime, rassenkeuze worden identiek gehouden woor de belde @.26m .M Q.um .2m Q.2m @M Q.um .0um

teeltsystemen. perceell perceel2 perceel3 perceeld perceeis perceels perceel] perceels

legelde weergave; aan de boerderij kant Is zoute siangen en oan de dijk-kant is het zoete deel
In leder veld is de helft van het veld voorzien van ondergrondse druppelslangen (30 om in =pitael g d gen ik

systeem 1 en 50 cm diepte in systeem 2) welke 2oet water afgeven, en de andere helft van ieder veld In 2023 zullen de geteelde gewassen zljn: 2aalulen, wintertarwe, wintergerst en aardappelen.

& woorzien van ondergrondse druppelslangen (30 cm in systeem 1 en 50 om diepte in systeem 2)

wielke zout water afgeven. Op deze manler ontstaat er een imitatie van de verwachte opkomende In 2021 was de ervaring dat er genoeg zoet regenwater beschikbaar was, waardoor er maar minimale
leweldruk (zoute delen) in de toekamst, welke vergeleken kan worden met een zoete-situatie waarbij capillaire werking was om het aangebracht irrigatie-water richting de wortelzone omhoog te krijgen.

de aanwezige roet water lens wel afdoende blijft om de zoute kweldruk tegen te gaan.

y be) ;
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In 2022 was de zomer droog genceg waardoor er op het proefeeld verzilting heeft plaatsgevonden
door het gerealiseerde druppel-irrigatie systeem. Het opgezette systeem is dus functioneel en bij de
Juiste omstandigheden in staat om verzilting de immiteren. Echter blipven we afhankelijk van een
geringe waterval in het proefveld voor het realiseren van daadwerkel ijke verzilting.

owerleg met het samengestelde expertteam en ook op basis van opgedane ervaringen en
woortschrijdende Inzichten. In onderstaande uiteenzetting volgt de opzet van de uit te voeren
waarmemingen in veldseizoen 2023

Op basks hiervan kan er gekozen worden om de opezet van het veld aan te passenmet bv. In het verziltingsproefeeld worden door SPNA metingen verricht aan gewas, bodem en water,
bovengrondse druppelslangen, het opzetten van een kunstmatig peil middels omhoog-staande hieronder is per categorie de beoogde set van waarnemingen uitgewerkt. Daarnaast wordt er ook
drainage-buizen of het overkappen van het proefveld zodat natuurlijke regenval witblijft. Echter ingezet op deskundigheid van buiten SPNA, wat cok zichtbaar s in de onderstaande opsomming van
gezlen de thematiek van de onderzoeksvraag (verzilting door kweldruk in de praktijk-situatie) is dit uit te voeren waarnemingen. Omdat het doel van het verziltingsonderzoek is om een bouwpdlan-
niet wenselljk omdat er daarmee afbreuk wordt gedaan aan de onderzoeks-vraag. Julst de effecten breed beeld te krijgen van de situatie, worden de waamemingen grotendeels identiek leder
van verzilting onder reguliere praktijkomstandigheden mosten beproefd worden, om duidelijke weldselzoen herhaald. Hier en daar zal er wat wijziging plaats kunnen wvinden op basis van het
inzichten te krijgen in het fenmeen verzilting door kweldruk en de daaraan gekoppelde gevolgen. Het groeiseizoen, maar de insteek is om langjang de data verzameling gestructureerd te doen waardoor
niet berelken van een maximaal caplllaire werking van het aangebrachte (zoute-) irrigatiewater |s er een compleet beald ontstaat bij de gestelde onderzoeksvraag.
natuurlijk ammer, maar dit betekend niet dat er geen inzichten zijn verworven In dit vraagstuk. Ten opzichte van eerdere jaren, is er in 2023 gekozen om voor een aantal waarnemingen
Klaarblijkelijk zijn de zoete-waterhoeveelheden afdoende geweest om de zoute kwel weg te houden: alleen systeem 2 mee te nemen, en hierbij dan meerdere metingen in dit systeem te realiseren. Dit
dat zijn ook wezenlijke onderdelen van dit onderzoek om op voort te bouwen. In 2023 wordt er om een robuustere set aan data op te bouwen, In plaats van een bredere dataset van 2owel systeem
daaram nlet gewijzigd in de onderzoeks-opzet, om de gestystematisesrde manier van data- 1als 2. Hiermee is de inzet orm meer zekerheld en betrouwbaarheid bij de verkregen analyses te
werzameling van deze praktijk-proef niet te beinvioeden en daarmee de relevantie van het eerste krijgen.

seiznen fenniet te doen. Maast de hieronder beschreven werkzaamheden die door SPMA worden gecodrdineerd zijn er ook

een aantal andere initiatieven die aan de slag gaan met het werzamelen van data uit het proefveld.

3. Activiteiten Dit zal betrekking hebben op het in kaart brengen van plant stress middels drones [inzet door Van
5PNA gaat zich inzetten voor het realiseren van het proef-/pilot-/demoveld en het daarop uitvoeren Hal Larenstein onderzoek). Een ander initiatief is nog niet volledig uit gekristallisesrd qua matingen,
van diverse proeven en pilot's met bovenstaande vraagstukken als leidraad. Ervaringen willen we maar zal betrekking hebben op aspecten nond klimaatadaptatie- en verziitings-risico inventarisatie (in
delen met betrokken stakehalders door verschillende activiteiten; het kader van PPS project Klimaatadaptatie Open teelten WP1, WUR). Inzet ks dat deze

- Proefvelden werk: fysiek uitvoeren van de diverse metingen en realiseren van analyses etc en waamemingen geen verstoring zullen hebben op dit ultgezette onderzoeksplan.

daarmee data wverzamelen t_b.v_ kennis- en toepassings-vraagstukken. Meer hierover in de 4.1 Gewaswaarnemingen
onderstaande sectie ultgewerkt.

In leder van de gewassen op het veld zal de groel en ontwikkeling worden gevelgd, als ook van de
- Open dagen/veld-dagen/excursies: het op het veld laten zien en horen van ervaringen van

groenbemester-teelt als tussen gewas tussen de veldseizoenen. In onderstaande opsomming is per

z2owel ons als van de verschillende stakeholders betrokken bij het project-veld. Op deze gewas weergegaven welke waamemingen en zullen worden uitgevoerd en vastgelegd. Zoals
manier gawaarborgd dat we doen wat de praktijk waagt en op die manler een juiste ijking zichtbaar, zal er van het geoogste product ook een gewasmonster worden bewaard voor eventuele
van het zinnig bezig zijn voor de sector en die van de overige stakeholders in dit proef- nadere analyse wat op dit moment nog niet voorzien ks. Door het invriezen blijven de originele
[pilotvald (agrarisch, baleld, water etc etc). eigenschappen van het product niet bewaard, maar inhoudsstoffen kunnen mogelijk op latere
- Kennisdelerbljeenkomsten: faclliteren en ook zelf geven van presentaties over de termijn nog worden geanalyseerd. Daarnaast 2al er ook een hovengrondse-massa monster worden
vorderingen op het proef-/pilotveld: wat hebben we met 2'n allen geleerd en hoe gaan we bewaard In de diepvries, 1x per gewas op het moment In het groeiselzoen dat het gewas in vol-
verder en veoral; wat kan de praktijk hiermee op het elgan bedri|f? (op termijn mogelijk in de ornaat (blosl moment, voor start strijken uben) aanwezig is, of wanneer er daadwerkelijke
vorm van een vaste Klankbordgroep). fenotypische verschillen zichtbaar zijn.
- Faclliteren uitrol kennis-vraagstukken op het proef-/plloteeld of anderszins betrekken
stakeholders in uitrol van vrzagstukken (een samengestelde "expertgroe’). Lulsteren en De waarnemingen mllen in wier herhalingen per object en gewas plaatshebben (zoet, zout,
plaatsen wan discussiestukken op het proefeeld enfof actief betrekken bij andere activiteiten systeem 1 en systeem 2 = 4 objecten, 4 gewassen), het bewaren van (diepries- | monsters voor
die georgankseard worden binnen dit thema. eventuele latere analyse zal in éénvoud plaatsvinden per object en gewas. Inzet s om de
waarmemingen zo goed mogelijk ook op foto vast te leggen, zodat eventuele verschillen ook na
4. Onderzo ekspla n 2023 afloop van het betreffende groelselzoen nog zichtbaar zijn. Voor de waamemingen worden de
beschikbare protocollen van SPMA Agroresearch gebeulkt, om zo te werken met standaard-

In 2021 en 2022 zijn er eerdere onderzoeksplannen van dit onderzoeksveld opgesteld, welke op basis
van de resultaten en behaalde inzichten wordt aangepast richting een anderzoeksplan 2023, Dit in
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Op basls van de ervaringen in 2021 en 2022, ks er besloten te werken met een aantal “scenario-
waamemingen': waarnemingen die een uitbrelding zullen vormen op een vaste standaard-set
waamemingen in gaval van een droge zomer (vast te stellen op basis van weersomstandigheden in
groelseizoen, de gradiént tussen de vocht-spanningssensoren in het proefveld en ook op basis van
zichitbare verschillen in het veld). indien dit van toepassing zal zijn in 2023, wullen de waarnemingen
voorzien van een * worden gerealiseerd, en anders worden deze niet uitgevoerd.

Er is gekozen om een oantal metingen alleen in systeem 2 wit te voeren, deze metingen zijn in
onderstoande tobel middels een * aangegeven, dit zol altijd piaats hebben, dus niet alleen in geval van

een droge zomer [*)

Onderzoeksplan verziltingsveld 2023 v3

Laatst aangepast: 30 april 2023, CR

- Gewlchits-bepaling
bovengrondse massa van de 5
planten geroold.

- Bladstesltjes analyse op
inhoudsstoffen van geroocide
planten_*

Moment{en)
(BBCH-schaal valgend)

Waarneming

Selzoen [volledig gewas)

- Gewas (bowengrondse massa)
monster in diepuries ter
bewaring.

- Gewas analyse op
inhowdsstoffen planten *.

- Bewortelingsbeeld ™ (juli
o WiA-assessment 777

Laal-ui

4, 8, en 12 week na zaal

Opkornst tellingen (5% 1m
strekkend]

12 week na zaal, 2x seizoen, 2x
rond moment van strijken

- 5tand (1-10, slechte-goede
stand) en zichtbare verschillen
kwantificeren (blad/
gewasschade)

- Gewas analyse op
Inhoudsstoffen planten_*

Blj oogst

- Aantal planten en stengels in
netto veldjes

- Opbrengst en rocimonster
{loof+knollen woor bewaring
diepwries]]

Ma drogen

Opbrengst en maatsortering,
OWG evt uiterlijke gebreken

Selzoen (volledig gewas)

- Gewas (bowengrondse massa)
monster in diepuries ter
bewaring.

- Gewas analyse op
inhowdsstoffen planten .

- Bewortelingsbeeld * * (jull kcm
WSA-assessment)

Ma bewarng (voorjaar)*

- kwaliteit (intern
|uitpoten+ uitlopers)/extern
{uiterlijk))

- Gewas analyse op
inhoudsstoffen planten_*

{bewsorteling: zie bodem)*

Wintertanwe en wintergerst

Ma uit-wintering

Tellen aantal planten per m®

Elj oogst

Opbrengstrmonster en
roolmonster (loof+ulen voor
bewaring diepvries)

Ma drogen

Opbrengst en maatsortering
bepalen

Ma bewaring (maart-april)*

- Kwaliteit na bewaring;
hardheid, huldvastheid, etc.
- Gewas analyse op
inhoudsstoffen planten_*

Bl) opkomst en nog 3x in
selzoen (elnde ultstoeling,
wlaghlad, voor oogst)

- 5tand (1-10, slechte-goede
stand) en zichtbare verschillen
kwantificeren (blad/
gewasschade)

- Gewas analyse op
inhoudsstoffen planten_*

Mel en juni/fjull

- Gewas analyse op
inhoudsstoffen planten *
|groen gewas)

Aardappel

Blj opkomst, knolzetting,
halverwege bloal, voor
loofdood

- 5tand (1-10, slechte-goede
stand) en zichtbare verschillen
kwantificeren (blad/
gewasschade)

- Bladsteeltjes analyse op
Inhoudsstoffen planten *

Selzoen [volledig gewas)

- Gewas (bovengrondse massa)
-monster in diepvries ter
bewaring.

- Bewortelingsbeeld ** (juli
o WS A-assessment)

Ma/Tijdens aanvulling

Bepaling aantal aren per m’

Ca 1 wk na start knolzetting en
ca. ¥ wik later

- Knolaanzet (5 planten: aantal
knolletjes+maatsortering

aanzet).

i) oogst

Opbrengst-bepaling en
roolmonster (stengel+korrels
woor bewaring diepvries))
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Blj analyse

Kwaliteit-gegevens (Lab
Ebelsheerd: %wocht, zetmeel,
elwit, Zeleny, HL)

Alle gewassen Dronewluchten par maand mel- | Gehele veld vilegen, dx
september (5], alle indices gemiddelde plot per perceel
meenemen [de Databoerin) eruit kiezen per object en dat

analyseren (granen zelfde
locatle als waarnemingen)

Groanbemesters 4. 3, en 12 week na zaal - Opkomst en begin

ontwikkeling en zichtbare
werschillen kwantificeren
(elad/ pewasschade)

- Gewas analyse op
inhoudsstoffen planten_*

12 week na zaal enfof viak
woor Inwerken

- Blomassa-bepaling en
monster in diepuries bewaring
- Gewas analyse op
inhoudsstoffen planten * _*

- Bewortelingsbeeld *

Maast deze set aan waarnemingen zal er ook middels een drone data verzameld worden, als
ondersteuning van de gewasheoordelingan met het mensalijk ook. Wan verschillende bandbreedtes
worden er multispectraal beelden gemaakt van het veld, waarna er kan worden vergeleken op de
verschillende uitkomsten van de verschillende objecten in het veld. Het viiegen van de drone zal 4-5
keer in het groelseizoen plaatshebben, en worden uitgevoerd door een externe parti. Dit zal

gebeuren voor alle gewassen in zowel systemen 1 en 2, waarbi] er alleen een data-verwerking plaats

zal hebben van systeem 2.

Hieronder een aantal foto's voor de beeldvorming van de uit-te voeren waarnamingen:
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4.2 Bodem-waarmemingen
Maast het volgen van het gewas, zal er ook naar de bodem in de verschillende objecten (zoet, zout,
systeem 1 en systeem 2; 4 objecten in totaal). In onderstaande overzicht zijn de geplande
waamemingen weergegeven. H doel is het inzichtelijk kriggen van verschillen in de bodem die
ontstaan door het toedoen van de objecten. Voor een aantal waarnemingen zal de foous op systeem
2 komen te liggen, om zo een robuustere data set te kriggen van herhalende metingen.

Op basls wan de ervaringen in 2021 en 2022, ks er besloten te werken met een aantal “scenarlo-
waamemingen': waarnemingen die een uitbrelding zullen vormen op een vaste standaard-set
waamemingen in geval van een droge zomer (vast te stellen op basis van weersomstandigheden in
groeiseizoen, de gradiént tussen de vocht-spanningssensoren in het proefveld en ook op basis van
zichitbare verschillen in het veld). Indien dit van toepassing zal worden bn 2022, zullen de
waamemingen vaorzien van een * worden gerealiseerd, en anders worden deze niet uitgevoerd.

Er is gekozen om een aantal metingen alleen in systeam 2 uit te voeren, deze metingen zijn in
onderstoonde tobel middeis een © oangegeven, dit zol altifd plaats hebben, dus niet aleen in geval van

een droge zomer [*).

Methodiek

Moment

Locatie

Chemische grond analyse
{regulier Eurafins: bemesting-
wijzer compleet, zonder
advles)

Aanvang teeltselzoen [maart-
april) en na cogst (oktober]* *

Systeem 1 op diepte O-20cm:
mengmaonster 2oet en
mengmonster zout (2
monsters)

I Systeam 2 op diepte 0-25 cm:
DT BEWES BEN MONSTEr ¥an
zoet en zout (B monsters)

CEC-analyse van
grondmaonsters
(Fertilals CEC-analyse)

Belde systernen: 2x in selzoen
in mel en november (zeifde
maoment als EC-directe lab
hepaling bodemwvocht)

Belde systernen per object (in
totaliter 12 monsters per

keer), in de grasbanen, nablj
de water-sensor opstellingen.

Chernische samenstelling wan
grondmonsters (Fertilab)

T 4% in groetseizoen: mel, juni-
Juli, augustus-september (voor
start ‘najaar’) en oktober (start
‘najaar’))

{zelfde moment als EC-directe
lab bepaling bodemvocht)

Alleen Systeam 2;

1" set monsters (b monsters):
grasbanen nablj water-sensor
opstelling lom EC-directe lab
analyse bepaling grondwater
{let op druppeisiangen!]); 0-20,
20-40 en 40-60 cm diepte,
{zoet en zout)

* 2" set monsters |6 monsters):
aardappel (let op
druppeiskeagen!)); 0-20, 20-40
en 40-80 cm diepte, (zoet en
zout)
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* 3" set monsters (& monsters):
ul flet op druppelsiangen!)); O-
20, 20-40 en 40-60 cm diepte,
|26t &n 20ut)

Profiel kullenf
bewerkbaarheldsindicatie
(structuurbeoordeling VSA]

Ma oogst (oktober)

% Jullz lcm bewortelings-
beeld???

Julifaugustus: vergelijk met

In de grasbanen van de
betreffende objecten (4x)?77?

In systeem 2 vergelijken zoet
en zout van alle gewassen (8x
kuil) 722

In systeem 2 vergelijken
droogte object praktijk met
object vergelijkbaar qua
gewasgroel proefveld.

Beworteling middels grond-
kolomboor* (zie ook tabel bij

® Juli

* Alle gewassen in systeam 2;
zoet en zout (B kolommen per

thema gewas) keer], in 2 herhalingen = 16
kolommen?
*: in geval van droogte ook een

monster van ‘droge” praktijk.

Let opl: een oontol metingen betreft het inprikken van de grond t.bow. monsternome; leg de exocte
plek vooraf goed vast zodot er wordt woorkomen dat de druppelsiongen worden beschadigd, (of prik
miet dieper dan 25 cmli). Of prik eerst voor met een stompe-fiber stok rodot duldelifk is woor wel en
miet gemonitord kon worden met de betreffende methodiek

4.3 Water-waarnemingen
Maast de metingen aan bodem en gewas zijn ook de metingen aan het water in het proefveld van
belang om goed te begrijpen wat er gebeurt in het veld en daarmee Inzicht ontstaat in het fenomeen
werzilting. De gepande metngen van dit thema zijn in onderstaande tabel overzichtelijk te vinden.

Met name de beschikbaarheld van zoet water (de zoetwater lens) t.b.v. het groelen van het gewas Is
wan belang om inzicht in te krijgen en ook hoe deze beschikbaarheld zich door het selzoen gedraagt
onder invioed van een wel of niet aanwezige zouta-kwel druk. Het is belangrijk om dit systeem
grotendeals real-live te meten zodat er op die manier een compleet beeld ontstaat en we niet
afhankelijk zijn van handmatige inzet. Handmatige monsters kunnen zeker informatief zijn en mn. in
de interpretatie van de digitale gegevens ook zeker noodzakelijk, maar de hoofdlijn van deze
wiaamemingen zullen autonome meet-units in het veld moeten worden. Hierbi] ks het belangrijk om
ook duldelijk in beeld te hebben wat er met het beschikbare bodemvocht gebeuwrt, ongeacht welk
gewas erop groeit; daarom Is het belangrijk om deze water-bepalingen in onbeteelde (of; continue
beteelde; referentie’/grasstrook in leder object (4x)) grond te hebben om 2o éénduldig inzicht te
krijgen in de schelding tussen zoet en zoutwater in de grond.

Op een langere termijn ks het zeker niet ondenkbaar om ook per gewas te gaan volgen wat
daarmee de dynamiek in de grond Is, maar woor het in eerste instantie inzichtelijk krjgen van de
situatie ks metingen op een gras-strook afdoende [per object; totaal 4x). Als er zichtbare verschillen
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optreden in de waarnemingen In het gewas is het nlet ondenkbaar dat er op basis daarvan wordt
gekeken naar de zoet/-zoutwater verdeling op dat moment op die plek, maar voor de continue
vastlegging van dat is dat niet relevant in deze eerste fase van het onderzoek_

Daarentegen kan het wel van wezenlijk belang zijn om de metingen van de vocht-verdeling in
de grond te doen op verschillende diepten, om zo een complest beeld te krijgen van de zoet-
outwater bel ter plaatse. Inzet hierin is het meten van EC en bodemwocht op dieptes van 20, 40 en
60 cm. Bepaling van het vocht-percentage en de EC zijp hierin essentieel om te kunnen bepalen wat
de aanwezigheid Is van zoet-fzoutwater in de bodem op de verschillende diepten. Vervolgens kan er
wia de julste modellering van de verkregen data een inzicht ontstaan van de zoet-water lenzen
aanwezlg in de objecten op de verschillende momenten in het selzoen. Dit zal plaatsvinden via de
geinstalleerde sensor-opstellingen in 2021, welke cok in 2023 data zullen produceren. Aan deze
opstelling wordt niet gewljzigd (zie meer hierover ook In de voorgaande onderzoeksverslagen), en
omvatten naast bovengenoemde sensoren op gencemde dieptes ook vocht-spanningssensoran op
40 en &0 cm diepte en een Aguapin voor het in beeld hebben van de diepere grond-water lagen. Zie
hiervoor ook onderstaande schets [ultvoering in nauwe afsternming met experts van Acacla water).

Monitoring: in grasbanen

Op basls wan de ervaringen in 2021 en 2022, ks er besloten te werken met een aantal “scenario-
waamemingen': waarnemingen die een uitbrelding zullen vormen op een vaste standaard-set
waamemingen in geval van een droge zomer (vast te stellen op basis van weersomstandigheden in
groeiseizoen, de gradiént tussen de vocht-spanningssensoren in het proefveld en ook op basls wan
zichitbare verschillen in het veld). Indien dit van toepassing zal warden in 2022, zullen de
waamemingen voorzien van een * worden gerealiseerd, en anders worden deze niet ultgevoerd.

Er is gekozen om een aontal metingen alleen in systeem 2 uit te voeren, deze metingen zijn in
onderstoonde tobel middels een © oangegeven, dit zol altijd plaats hebben, dus niet aleen in geval van
een droge romer [
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Methodiek Moment Locatie
sensor-opstellingen: Real-live 4x grasbanen (systeem 1 [2x]
continuering van sensoren an g m 2 [u)):
sinds Jull-2021.
EC-directe lab bepaling Belde systernen: 2« in selzoen | Beide systemen per object (in
bodermeacht fwit een in mel en novermnber [zeffde totaliter 12 monsters per
grandmanster!) mament als CEC bepaling keer], In de grasbanen, nabij
grand) de water-sensor opstellingen,
0-20, 20-40 en 40-60 cm diepte
I Systeem - 3xin groelselzoen: | Alleen Systeem 2: iom
Juni-juli, augustus-septermber chemische samenstelling
|voor start ‘najaar’) en oktober | grond, (letop
(start ‘najaar')) (zelfde moment | druppelslangen!));, (2o0et en
ols chemische somenstelling zout)
grand) 1e set monsters (6 monsters):
grasbanen nablj water-
sensoropstelling.
* le set monsters (B
monsters): aardappel
* 3e set monsters (B
monsters): ul
Cation/anbon samenstalling *systeam 2 4-5xin Alleen Systaem 2: kcm
bodermeacht fwit een groelselzoen: mel, jumi-jull, chemische samenstelling
grondmonster!) augustus-september [voor grond, (let op
start “najaar’) en oktober (start | druppelslangen!)); 0-20, 2040
‘najaar’)), movember? (zelfde en 40-60 cm diepte, (zoet en
mament ols chemische 20ut)
samensteling grond) 1e set monsters (B monsters):
grasbanen nablj water-
sensoropstelling.
* 2e set monsters (B
monsters): aardappel
* 3e et monsters (B
monsters): ul
EC bepaling drainwater Wekellijks, blj lopen vd draines | 1x zoete deel en 1x zoute deel
middels handheld
Catlon/anion samenstelling Wanneer draines lopen: 3x in 1x zoete deel en 1x zoute deel
drain water |aar: voof jaar, zomer, najaar
EC bepaling slootwater, Wekelljks bi] wekelljkse ronde | 1x In proefeeld-sloot,
middels handheld daarmaast nog 5x op andere
plekken rond proefboerder).
EC wan het gegeven Real-live wia registratie van Zoet en zoute secties apart
druppelwater meet- en regelsysteem bij veld | gereglstreerd, op
kraannummer
Minerale samensteling en EC | B start selzoen (mel) Monster van zoete sectie,
op lab van druppel-water monster van zoute secthe en

middels water-analyse Eurofins

ZACT AN
v | T

=
.



/\ SPNA

7
NI, '\ Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 262

Onderzoeksplan verziltingsveld 2023 v3 Laatst aangepast: 30 april 2023, CR

ook ean monster van de zoute-
ondergrondse bron

Daamaast zouden rhizons kunnen helpen om op een eenvoudige manier bodermvocht te verkrijggen,
om vervalgens op EC of minerale samenstelling te analyseren. Echter is het SPMA niet gelukt om
betrouwbare hoeveelheden vocht uit de rhizons te trekken In de voorgaande selzoenen, daarmee is
de inzet wan deze methode voor SPNA niet heel betrouwbaar, en ks er gekozen om deze methode
niet werder op te nemen in 2023. Mochit hier op basis van nader overleg nog wel een reden voor zijn,
dan staat SPMA hlervoor open maar op eigen initiatief zal er geen rhizon-monster worden genomen.

Ma afloop van het groelseizoen wordt er net als in de voorgaande jaren een balans opgemnaakt van de
werzamelde data en samengevoegd tot een onderzoeksverslag om de waargenomen data te kunnen
duiden en te bespreken op hun relevantie. Dit om de verkregen inzichten vast te leggen en hiermee
inzichtelijk te krijgen wat er middels het proefveld is verkregen qua voortgang en nleuwe Inzichten.
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Bijlage 2:Niet-onderzoek matigeactiviteiten 2023

In de periode2023 hebben er diverse niedbnderzoek matigeactiviteiten plaatsgevonden op het
proefveld verzilting. In onderstaande opsomming is een belangrijk deel van deze activiteiten
opgenomen, echter is dit overzicht niet 100% dekkend voor de gerealiseerde activiteiten omdat deze
soms ook spontaan en daarmeenimaal geadministreerd van aard zijn geweest.

- 28 novemberOploopje met aantal verschillende veittings-onderzoelen breed kleiNoord
Nederland Bij een fysieke bijeenkomst op de Kollumerwaard werd er gediscussieerd over de
onderzoeksopzet, resultaten en onderzoeksvragen met o.a. onderzoekers van RUG, WUR,
Acacia en VHL. Een interessante discussie die ook voor onderling goed contact zorgt bij
eventuele vragen of suggesties op een ander moment.

- 13 februari bezoek begeleidingscommissiBO Akkerbouwbespreken resultaten 2022 en
voortgang 2023, interessante discussies met de aanwezige (eleden van de commissie
over o0.a. alternatieve waarnemingsethodieken.

- 2 maart Kennisdeler verzilting 2023ij een fysieke bijeenkomst op de Kollumerwaard,
onderdeel van de Kennisdelegeks 2023 van SPNA, waarbij het publiek (telers uit de
Noordelijke klei schil) werden voorzien van informatie over opzet, verloop en resultaten van
het proefveld. Tweede de€@it y RS | @2y R 6+ & SSy AYGNRBRdzOGAS A
in Noord-Holland(m.m.v. J. Broos en K. Schenk).

- 4 april 2023BoerenMetenWateravond,op de Kollumerwaard de stand van zaken van het
proefveld toelichten aan een groep telers betrokken bij het project BoerenMetenWater.

- 17 april 2023Expertteam meeting digitaal:doorspreken resultaten 2022 en mogelijke
2YRSNI 281a2LJ S gA21 A3Ay3ISYy unHoX YSi RS @Gl al
bodem, water en gewas.

- Tijdens groeiseizoen juraugustus 2023met enige regelmaat bezoekers die middels een
begeleide rondgang een ronde over de diverse lopende proeven/projecten deden. Diverse
telersgroepen maar ook andere interesse groepen verwelkomd (o.a. 1 Stemden
hogeschool, 8 juni Duits waterschap, over thematiek rond verzilting, 10 juni excursie, 29
augustus VanHHlLarenstein eerstejaarsstudenten).

- 12 juli Klankbordgroep Kennisclusteerzilting Het recent opgerichte kenniscluster verzilting
bracht een bezoek aan het proefveld, en werden meegenomen in het verloop van de
uitvoering van het onderzoek.
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- 21 septemberheeft het AlgemeenBestuur van waterschalNoorderzijlvest een bezoek
gebracht aan het proefveld en gesproken owarziltingsproblematiek erhet lopende
onderzoek

- 11 oktober gesprek met directie Staatsbosbeheer over verziltingsproblematiek en het
lopende onderzoek

- Op 8 en 9 november vond het Nationaal Waddencongres plaataarbij er op 8 november
een excursie is georganiseerd bij ons rond het proefveld. Daarnaast is er op 9 november een
film gepresenteerd bij het Nationaal Waddencongres met daarin het lopende onderzoek
(https://magazines.deltaprogramma.nl/deltanieuws/2023/004/deltafilanaf ca. 5:00min).

NATIONAAL DELTAPROGRAMMA > Nationaal Deltacongres >

Met zout wordt kleigrond{~ iy
een hele lastige grond

05:52 09:09 of) I
e

Download deze video v
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Bijlage 3:Weergegevens veldseizoen

Weergegevens afkomstig van Dacom Onlinan-fecember 2028 meetstation nabij op
Kollumerwaard

30,0 °C
20,0 °C
10,0 °C

00°C

2023 APR JuL OKT 2024
— Verloop luchttemperatuur in °C

10000 Jicm
90%

8000 Jiem2
80%
70% 6000 J/em2
60% 4000 J/em2
0% 2000 J/em2
40%
0 Jicm2
2023 APR JuL OKT 2024
Straling in joule per vierkante centimer per 24 uur
= ‘erloop relatieve luchtvochtigheld in procenten
250,0 mm
200,0 mm
150,00 mm
100,0 mm
50,0 mm
00mmusatle o . PN I N P P B I T LI. . b PR | T T A . [
2023 APR JUL OKT 2024
ol Neerslag in mm per 24 uur
Totalen 70, 1JANUARI 2023 | MA, 1 JANUARI 2024
Neerslagsom: 12289 mm
Stralingssom: 382.577,9 Jicm?
Et0 som: 581.0 mm
Gem. luchttemperatuur: 96 °C
Min. luchttemperatuur: -5.9 °C op 30 november 2023 07:00
Max. luchttemperatuur: 30,2 °C op 8 juli 2023 18:00
Gem. windsnelheid: 3.9 mfs
Max. windsnelheid: 18,9 m/s op 13 maart 2023 14:00
Min. rel. luchtvochtigheid: 36% op 25 juni 2023 18:00
Max. rel. luchtvochtigheid: 98% op 27 november 2023 13:00
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agroresearch

Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 2G2

Bijlage 4: Resultaten water analyses Eurofins

Van het zoet en het zoute water wat in het drupfieigatiesysteem gebruikt worden, zijn water
analyses gestuurd naar Eurofins. In onderstaande overzichten de analyses hiervan (8 juni 2023).

Zoetwater (uit het zoet waterbassin)

Monater

Resultaat

mSlem 25°C

Katianen
mmall

Anlonen
mmain

Spoar-
elementan
umatl

mmall

Het vergelijk van dezeoet watermonsteruitslag met de eerdere monsteruitslagen van dit monster
(2021 en 2022), is in onderstaande tabel zichtbaar. De verschillemeatijdermate groot dat ze

ongineel
Onoerzogx-/ordernr:
533464/006065274
Code onderzoek:
610

analyas
tH o 78
EC 05
NHy <01
K <01
Na AT
ca 08
Mg 04
NO, <01
cl 27
s <01
HED, 1.3
P <0,04
Fe <02
Mn <01
L ¥
] 35
cu <01
Mo <01
sl 0,28

Objectcoce:
A

analyss
73

36

Contactpersoon monstemame:

sanheld

0

o

Datum manstername;  Datum Versiag
0B-06-2023 12-06-2023
Datum antvangst Monster genamen doar:
08-06-2023 Derden
omgerekend
resultast
Tetale hardheld
Tijdelljke hardnaid
<13  pam
=40 ppm
39 pem
36 pem
97 pem Methode
<63 pam
96 am
<33 ppm
75 pem
<13 pam
<12 ppb
<55 ppb
13 pEb
B pEb
=64 ppb
<95 ppb
51 pam

daadwerkelijk verschillend zijn in tijd.

Indien de volgende informatie wardt getoond op de rapporten kan deze informatie verstrekt zijn door de opdrachtgever en van

invioed ziin op de waardering en het advies: gewas, teeitiype, teeltwize,

pH
EC

HCO,
Overige bepalingen

Q

Methode geaccreditesrd door RvA

opoppERe

Em: PH-GTE

Em: FILTR en EC1

Emv FILTR en SFAHFD
Emv FILTR en SFAHFD
Em: FILTR en SFAHFD
Em: FILTR en SFAHFD
Em: FILTR en ICP-HSP

Em: Eigen methode, Gw: Gelifwaardig aan, Gf: Conform

Alle verrichtingen ziin binnen de gestelde houdb g .
ing op het aang materiaal, dat Eurofins Agro heeft antvangen en in behandeling is
genomen op 00-08-2023 en dsarmes op het geanalyseerds menster. Nadere omschrijving van de toagepaste menstarname en analyse

De

tussen

hebben

methoden is t2 vinden op www.eurofins-agre.com

Het monster is geanalyseerd in het Eurofins Agro laboratorium in Wageningen, tenzij anders is vermeld.

‘Eurofins |Eurofins ‘Eurofins | ‘
@“é & &@‘
(\bé[v (\bé’v (\bdy
o ) o
& & & . . .

0 0 0 %verschil |%verschil | %verschil

mrt-21|  jun-22|  jun-23|eenheid 21-22 21-23 22-23
pH 7,5 7,2 7,1 -4% -5% -1%
EC 15,3 15,4 13,9|mS/cm 1% -9% -10%
NH4 9 13 11|ppm =mg/! 44% 22% -15%
K 82 82 70|ppm =mg/! 0% -15% -15%
Na 2996 2980 2545|ppm =mg/| -1% -15% -15%
Ca 317 281 269|ppm =mg/| -11% -15% -4%
Mg 353 331 321|ppm =mg/| -6% -9% -3%
No3 6,2|<6,3 <6,3 ppm =mg/|
Cl 4208 5538 5002|ppm =mg/| 32% 19% -10%
S 42 38 42|ppm =mg/I| -10% 0% 11%
HCO3 1336 1104 897|ppm =mg/| -17% -33% -19%
P 1,5 1,2|<1,3 ppm =mg/| -20%
Fe 34(<12 78|ppb = ug/l 129%
Mn 93 88 77|ppb = ug/! -5% -17% -13%
Zn <6,6 <6,5 <6,6 ppb =ug/l
B 800 800 724|ppb = ug/! 0% -10% -10%
Cu <6,4 <6,4 <6,4 ppb =ug/l
Mo <9,6 <9,6 <9,6 ppb =ug/l
Si 7,3 7,3 7,6|ppm =mg/| 0% 4% A%
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, druppel EC, gebruikte drainmenster voar recirculatie
incl. recireulatie EC of %, type materiasligrandsaert, gebruikte uitgangswater, soart water, toepassing (gebruiksdosl) water.



Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 2G2

Zoutwater (= mix van zoute bron+zoet water bassin)

Monster

Resultaat

Orrigineel

Onderzoek-fordernr:
533465/006065278

Code onderzoek:

mSicm 25°C  EC

Kationen
mmoli

Anionen
mmiol]

Spoor-
elementen
pmolil

ol

810

analyse
pH 71

139
NH, 08
K 1.8
Ma 10,7
Ca &7
Mg 13.2
MO, <01
Cl 1411
5 1.3
HCO, 147
P < 0,04
Fe 14
Mn 14
Zn =01
B &7
Cu <01
Mo =01
Si 027

DCratum monstername:

08-06-2023

Dratum ontvamgst:
09-06-2023

Datum verslag:

Menster genomen door:

12-06-2023
Derden

omgerekend
resultaat

11 ppm
70 pEm
2545  ppm
269 ppm
az21 pEm
=83 ppm
5002  ppm
42 pEm
BaT ppm
=13 ppm
78 pplk
7 peb
=86 ppb
724 pplk
=84 ppb
=06 ppb
76 ppm

Totale hardheid

Tijdelijke hardheid

Objectcode:
B

Contactpersoon monstername:

analyse eenheid
1114 0
41,2 D

Methode

Indien de volgends informatie wordt gatoond op de rapporten kan deze informatie verstrekt zijn door de opdrachtgever en van

imviaed zijn op de wasrdering en het advies: gewas, tesitiype, tesltwize,
d

incl. recireulatie EC of %, type

HCO,
Overige bepalingen

Q@  Methods geaccrediterd door RuA

., A- en B-b:

Gruppel EC, gebruikte drainmonster voar recirculatie

opopoD

. pebruikie ui
Em: PH-GTB
Em: FILTR en EC1
Em: FILTR &n SFAHFD
Em: FILTR en SFAHFD
Em: FILTR en SFAHFD
En: FILTR en SFAHFD
Em: FILTR en ICP-HSP

Em:  Eigenmethode, Gu: Gelijkwasrdig san, Gf: Confarm
Alle verrichtingen zijn binnen de gestelde houdbaarheidstermijn tussen monstermname en analyse uitpevoerd
De resultaten hebben uitsluitend betrekking op het sangeleverde materissl, dat Eurofins Agro heeft ontvangen en in behandeling is

genomen op 08-08-2023 en dasrmee ap het

soort water, toepassing (gebruiksdoel) water

monster. Nadere ijving van de toegepaste menstername en analyse

methoden s te vinden op wwiw.eurofins-agro.com
Het menster is geanalysserd in het Eurofins Agro Isboratarium in Wageningen, tenzij anders is vermeld.

Het vergelijk van dezeoutwater monsteruitslag met de eerdere monsteruitslagen van dit monster
(2021 en 2022), is in onderstaande tabel zichtbaar. De verschillen zijn niet dermate groot dat ze
daadwerkelijk verschillend zijn in tijd.

|Eurofins |Eurofins [Eurofins |
& &
"
§ $ §

‘oéo *oéQ ‘OQSQ %verschi|%verschil%verschi

mrt-21 jun-22| jun-23eenheid 21-22 | 21-23 22-23
pH 7,9 7,2 7,1 -4% -5% -19%
EC 15,3 15,4 13,9mS/cm 1% -99% -10%
NH4 9 13 11lppm = mg/| 449 229% -15%
K 82 82 70ppm = mg/| 0% -159% -159%
Na 2994 298( 2549 ppm = mg/| -1% -15% -15%
Ca 317 281 269 ppm = mg/I -119% -15% -4%
Mg 353 331 321 ppm = mg/I -6% -9% -3%
No3 6,2/<6,3 <6,3 ppm = mg/|
Cl 4208 5538 5002 ppm = mg/| 32% 19% -10%
S 42 38| 42\ppm = mg/I -10% 0% 119%
HCO3 1336 1104 897|ppm = mg/| -17% -33% -19%
P 1,5 1,2<1,3 ppm = mg/I -20%
Fe 34|<12 78ppb = ug/l 129%
Mn 93 88, 77\ppb = ug/I -5% -17% -13%
Zn <6,6 <6,5 <6,6 ppb =ug/|
B 800 800 724 ppb = ug/l 0% -10% -10%
Cu <6,4 <6,4 <6,4 ppb =ug/l
Mo <9,6 <9,6 <9,6 ppb =ug/l
Si 7,3 7,3 7,6 ppm = mg/| 0% 4% 4%
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Zoute bron water
Ook het zoute bron water is in juni 2023 geanalyseerd, bij Eurofins. De gebruikte analyse is ietwat
anders dan de andere twee analyses van dat moment, omdat de EC veel hoger is en de

ylLfeaSYSiK2zRS RI Yy i
YSaliaa2F¥FSyQ 2yRSNI 2S1 3ISNBFHtA&aSSNREZ
0SySaitAay3aaz2yRSTI2S81Q

onderstaande overziclttichtbaar:

Origineel

Monster

Onderzoek-/ordemr:
B20768/006069334

Caode onderzoek:
485

Resultaat

EC
pH

Mitraat (NO;)
Ammonium {MHg)
Fosfor (P)

Kalium (K)
Calcium (Ca)
IMagnesium (Mg)
Zwavel (3)
Matrium (Ma)
Chicride (Cl)
Bicarbonaat (HCO;)
Silicium {Si)

Borium {B)
Koper (Cu)
IJzer (Fe)
Mangaan (Mn)
Malybdeen (Ma)
Zink (Zn)

Datum monstername:

Uitvoering poefveld verzilting; rapportage veldseizoen 2G2

YASGH (2 S8NBA ciyate dnkelvoudige 2 NJ R A
g1+ N RS |
Fyrfeas ISNBIfAESSNR 12YRS

Datum verslag:

08-06-2023 16-06-2023
Diatum ontvangst: Monster genomen door: Contactpersoon monsternams:
15-06-2023 Derden
= 20,0 mS/cm 25°C
77
mimaolil ppm {=mg/l)
=0,1 <63
11 20
0,06 19
31 121
10,6 425
20,8 506
21 67
200,0 4598
256,35 2084
257 1568
0 2? 'll' 58 Methode Alle bepalingen Em: MENGMS en DAHFD
\ ,
= a Methode geaccrediteerd door RvA
pmolil ppm (=mgil} Em: Eigen methode, Gw: Gelijkwasrdig san, Cf Conform
117 126 . Bij deze verrichting is de gestelde iin fussen en anslyse
[l averschreden. Dit heeft mogelijk de betrouwbaarheid van het resultaat beinvioed
De resultaten hebben uitsluitend betrekking op het aangeleverde materiasl, dat Eurofins Agro heeft ontvangen en in behandeling is
0.2 [’.G‘1 genomen op 15-08-2023 en daarmee op het geanalyseerde monster. Nadere van de en analyse
methoden is te vinden op www.eurcfins-agro.com
04 0,02 Het menster is geanalyseerd in het Eurofins Agre laboratorium in Wageningen. tenzij anders is vermald.
24 0,13
=01 = 0,01
04 0,03

Die resultaten zijn uitgedrukt als de wateroplosbare fractie van het aangeboden monster.

Als toevoeging op deze metingen is er d8BNAnavraaggedaan bij Eurofins over de waarde van de
>20 EC beoordeling op het resultatarerzicht. Er werd gemeld dat de analisten een meting van 21.6
mS/cm gedaan hebben, dit een is een indicatief resultaat omdat het niet afdoende betrouwbaar zou

zZijn.
. . t?"v\\'z’é@(&ér
In mei 2020 is er ook een monster van de zoute bron o ¥
. . N & K
genomen voor analyse van inhoud, door het laboratorium £ &
. . N ¥
van Acacia. Inde tabel hiernaast zijn de verkregen mei-20] _jun-23|% verschil tov 2020
waarden naast elkaar gezet, met enkele opvallende :fl“‘s”"“ T e B
verschillen, die reden zijn om ook een monster van de
bron te sturen naar Acacia, omdat er verschillende _ = e e T
’ = Mg 590 506 -14%
. . [=%
analysemethodergebruikt worden is de vraag waar de = |ca 324 425 31%

. = Fe 12,5 0,02 -100% 2020: spectrometrisch!
gevonden verschillen weg komen en/of deze toe te 2 |y, 182 013  -99% 2020 spectrometrisch!
schrijven zijn aamaken. 3 [Nos 0,01/<6,3

[=

E HCO3 1439 1568 9%
cl 10711 9094 -15%
K 120 121 1%
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o~~~ Q\ Uitvoering proefveld verzilting rapportage veldseizoen 2023

Bijlage 5: Uislagen Bodem chemische analyse Eurofins

In mei 2023 zijrer een aantabodemanalysegBemestinggVijzer) door Eurofins geanalyseerd. De verkregen data zijn in onderstaande uiteenzetting zichtbaar. Hierbij zijn
ook de vergelijkingdata van 2020 toegevoegd.

Zout veldin systeem 1c 2020 (0-25cm) Zout veldin systeem 1c 2023(0-15cm)

————
Ondarzosk Onderzosk-'ordemr: Datum monsiemame:  Datum versiag
TT18125005041294 Oe-05-20E3 15-05-2023

CETE Eenhmd Feapsfas? Streufraect | Imirg I'ﬂ'l_ lmag | gomd i.-r_ hoog, By
MHolale bodemyoomaad kg Miva 3260 200 - 3070

Chemisch TN -rartio 11 13-17
MHeverend vermogen kg Niva 55 95-145
Brplaniteschikbaar kg Sha kL] Z0-30
Briotale bodemvoomaad kg Sha 1515 450 - B30 —
CiEralio 23 S0-7%
B-ieversnd vermogen kg Sha 35 20-30
F-planibeschkbaar kg Piha 38 38-64
F-Dodenmmsoimaad &g P/ha 425 325-420
F-planieschikbaar kg Kiha 315 150 - 235
F-Dodermooimaad kg Kha 365 Z50-485
Caplaniheschikbaar kg Gt 220 155 - 360
Cabodervoomaad kg Gt 5420 S380 - 6795
P nieschikbaar kg Mgha 150 150- 235
lig-bodemyoormaad kg Mgha 240 Z95-455
Ma-planibeschikbasar kg N 43 IZ-g4
Ma-bodervoomaad kg Nata L) 35 - 64
BHplantbeschikbaar 9 2Vha 155280 12800 - 5540
Fe-plantbeschikbaar g Feha «4330 5330 - 5600
Zn-plantheschikbaar gZnmha <210 1070 - 1600
Mr-planibeschikbsar g Maha < 530 2130-2770
Cuplaniheschikbaar 9 Cuha 1] 55 - 140
Corplanibe schikbaar 9 Comha =5 10-18
B-planieschikbaar 0B 800 Ia0-470
Mo-planibeschiktsar g Mofha 10 Z10- 10670
Be-planibeschikbaar 9 Sefa 10 T.5-58,56

Fysisch
Zuurgraad (pH! 7.5 =57 H
\C-onganisch % 15
Onganische sod % 3o
CHGaatio 0.5= 045-0,55 [ —
Fooizure kalk % 83 Z,0-3,0 b
B (=2 i) % 20
BIE (2-50 pm; % kL]
Zand (50 pm) % 30
Bib (=16 pm) % iz
sle-humus [CEC] FiHEg 185 =151 ———
CEC-bezetting % 100 =35
Cabezeting % 51 &0-50
hig-bezetting % 56 5,0-10
K-bezeing % 27 Z,0-4,0

1| Ma-bezeting % o7 10-15

H-bezetting % =0, =10
A-bezetting % =0, =10
















































































































