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• N-balans in de perenboomgaard

Inhoud



3

Mineralen in de bodem gebonden aan het klei humus 

complex



4

Per nutriënt wordt een referentiekader aangehouden, dat kan variëren 

afhankelijk van textuur bv Koolstof

Beoordeling %C

zand

%C

zandleem – leem

%C

polders

zeer laag < 1,2 < 0,8 < 1,0

laag 1,2 - 1,4 0,8 - 0,9 1,0 - 1,2

tamelijk laag 1,5 - 1,7 1,0 - 1,1 1,3 - 1,5

streefzone 1,8 - 2,8 1,2 - 1,6 1,6 - 2,6

tamelijk hoog 2,9 - 4,5 1,7 - 3,0 2,7 - 4,5

hoog 4,6 - 10,0 3,1 - 7,0 4,6 - 10,0

veenachtig > 10,0 > 7,0 > 10,0

Beoordeling van het koolstofgehalte voor akkers, in functie van de textuurklasse

Gebaseerd op proefveldonderzoek 

en bemestingsproeven 

sinds 1940
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• Standaardgrondontleding

• Advies specifiek voor P, K, Mg, 

Ca, pH en %C

• Meting in Al-extract (nabootsen 

zuur milieu rondom de worteltip)

• Toetsing aan streefzones BDB 

(databank sinds 1946)

• Standaard grondontledging vooral 

geschikt voor perceel evaluatie en 

bemestingsadvies om de drie jaar.

Bemestingsadvies BDB

Standaardgrondontleding
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KEMA advies 

biedt dezelfde 

ontledingen aan, 

aangevuld met N 

advies, maar wel 

voor slechts één 

jaar, KEMA 

vooral geschikt 

voor een evaluatie 

tijdens het 

groeiseizoen
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Voorstel N bemestingsschema 

Bron:
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Fertigatie

Fertigatie betekent meststoffen toedienen via het irrigatiewater

Voordelen: 

• De voedingsstoffen komen direct in de wortelzone

• Een optimale opname van meststoffen op droge tijdstippen

• Een optimale spreiding van bemesting over het seizoen is 

mogelijk.
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Vooral N en K kunnen vlot toegediend worden met behulp van 

fertigatie, P is minder mobiel en wordt best via 

voorjaarbemesting toegediend. 

• K en N kunnen worden toegediend met behulp van KNO3

• Indien enkel K nodig is kan gebruik gemaakt worden van K2(SO4) maar dit 

kan leiden tot gipsvorming indien Ca aanwezig in water (CaSO4)

• Fertigatie indien enkel N nodig is kan met Ca(NO3), dat de voorkeur geniet 

boven NH4NO3 omdat NH4 een H+ vrij maakt
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O N T L E D I N G S U I T S L A G E N     A A N M A A K W A T E R 

================================================================ 

pH     7.1   Tamelijk hoog         E.C. (in mS/cm,25 °C)      0.764  Normaal              

 

Element                   mg/l     meq/l    mmol/l      Beoordeling 

Kalium (K)                  1       0.03     0.03       Laag                 

 

Magnesium (Mg)              7       0.58     0.29       Laag                 

 

Calcium (Ca)              137       6.84     3.42       Hoger dan normaal    

 

Natrium (Na)               14       0.61     0.61       Tamelijk laag        

 

Ammoniak (N)                0.0     0.00     0.00       Normaal              

 

Silicium (Si)              13.0              0.46 

 

Nitraat (N)                 0.0     0.00     0.00       Normaal              

 

Fosfor (P)                  0       0.00     0.00       Normaal              

 

Chloriden (Cl)             56       1.58     1.58       Hoger dan normaal    

 

Sulfaten (SO4
--

)          132       2.75     1.37       Normaal              

 

Bicarbon. (HCO3
-
)         225       3.69     3.69       Normaal              

 

Zuurverbruik tot pH 6.5             1.38                Normaal              

                                            µmol/l 

Ijzer (Fe)                  1.10            19.70       Tamelijk hoog        

Wateranalyse putwater in Bierbeek (chemisch)

Bepaalt het risico op 

roestvorming en verstopping

van de leidingen

Bepaalt in welke

mate aanzuren

mogelijk is
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Aandachtspunten fertigatie

• De toediening van zuur kan helpen om roestvorming en 

verstoppingen op te lossen maar kan enkel indien ook 

Bicarbonaten in het water aanwezig zijn, een wateranalyse en 

bijgepast advies is noodzakelijk

• De concentratie van voedingsstoffen aan de druppellaar mat 

nooit hoger zijn dan 1.5 g/l, anders wordt het zoutgehalte te 

hoog.

• Op een bak van 1000 l worden maximaal 10 kg meststoffen 

opgelost
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• KEMA analyse met 

daarbij

• Bijsturing adh

• bladanalyse

• en behang

• geïnterpreteerd 

• oor adviseur 

• pcfruit

Bijbemesting
Aanpak PWARO
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Wat is PWARO

• PWARO:

• Irrigatieadvies

 

 

 

Deskundige irrigatie- en fertigatiebegeleiding voor de fruitteelt - IRRIGATIESTURING 

 

Aan :   Contact: 

Bodemkundige Dienst  
van België vzw. 

W. de Croylaan 48 
B-3001   Heverlee 
België 

 
 

  +3216 31 09 22 (Alg. nr. BDB) 
+32473 31 02 96 (Pieter Janssens) 

Email : 
 

 Web: http://www.bdb.be 

Datum :  04/08/2016  E-mail BDB-irrigatiesturing@bdb.be 

 

Perceel en teelt : Datum : Uren/dag Uit te stellen met 1 dag  
per  X  mm neerslag: 

School - Peer  08/08 terug starten 5 uur om de 2 dagen 1 dag per 4 mm 

2-TAK – Peer 08/08 terug starten 4 uur om de 2 dagen 1 dag per 4 mm 

Nota : 
Houdt rekening met 27 mm lokale neerslag tijdens de afgelopen 2 dagen, waarvoor de bedruppeling 
sinds dinsdag is onderbroken. 

 

 

Weersverwachting : 

 
Op een enkele bui na blijft het vandaag droog. Vanaf morgen veel opklaringen, droog en temperaturen 
die stijgen naar 25 graden en hoger. Dit weertype blijft aanhouden tot midden volgende week vanaf 
dan zou de temperatuur terug zakken, de kans op neerslag blijft ook dan echter beperkt. De 
gewasverdamping stijgt tot begin volgende week uit tot boven 3 mm per dag. 
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Hoe werkt het Irrigatieadvies?

Berekening vochtgehalte in 
de bodem aan de hand van 
de bodemwaterbalans

Klimaatvraag

zon, temperatuur, 
wind, luchtvochtigheid

Klimaataanbod

Neerslag

Wortelopname

Bedruppeling

Run Off

Evaporatie

Transpiratie

Vochtretentie
van de bodem

Diepe drainage
Capillaire
opstijging
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Sint-Truiden

Start celdeling

Scheutgroei

Afrijping

Totaal

ETm (mm)
Samenvatting

Irrigatie Voldoening aan de VerliezenNeerslagWerkelijke verdampingMaximale verdamping

vochtvraag (ETa/ETm)(mm)(mm)(mm)ETa (mm)

348

40

153

155

227

6

68

153

1

0

0

1

20

0

0

20

106

0

0

106

56

0

10

46

Evolutie van de beschikbare bodemvochtreserve

Deskundige irrigatie- en 
fertigatiebegeleiding voor de fruitteelt 

2021

W. de Croylaan 48
B-3001 Leuven – Heverlee
Tel.:  +32  (0)16  31 09 22
Fax:  +32  (0)16  22 42 06

Fruittuinweg 1
B-3800 Sint-Truiden
Tel.: 011/69 70 80

Meting bouwlaag (mm)

Neerslag (mm)

Irrigatie (mm)

Legende

Actuele vochtreserve 
ondergrond (mm)

Maximale vochtreserve (mm)

Actuele vochtreserve 
bouwlaag  (mm)

Interventiegrens (mm)

Voldoening der vochtvraag

Meting ondergrond (mm)
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Voorbeeld 2021
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Overzicht irrigatievolume de afgelopen jaren
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Bodemwaterbalans tov bodemsensoren

Wat meet de vochtsensor?
Uitdrogingscurve MK. B5L1 (20cm-mv).

y = 310.29x4 - 495.02x3 + 238.06x2 - 49.427x + 6.8712

R2 = 0.9989

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0
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volumetrisch vochtgehalte

p
F

0.00

0.00

0.01

0.10

1.00

10.00

M
P

a

Vochtgehalte:
% bodemvocht
(Voorbeeld TDR)

Vochtspanning:

Tegendruk die de 
plant moet geven 
voor wateropname
(voorbeeld 
watermark sensor)
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• Bron: VLAIO DRIP: Datagedreven Regeling van druppel-Irrigatie voor een duurzame productie in de 

tuinbouw

Frequency Domain sensors meten vochtgehalte bv

Prei proefperceel in 2020 te Sint-Katelijne-Wever
(4 plots, 2 sensors per plot)

SMT100Teros10

Kalibratie met behulp van vochtretentiecurve is noodzakelijk voor een correcte 

interpretatie
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Nieuwigheden zoals satellietbeelden kunnen de variatie over de boomgaard tonen, 

en de exacte locatie van de staalname afbakenenVariatie is mooi zichtbaar 

doorheen de tijd
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• Kan de N dynamiek in de wortelzone in kaart worden 

gebracht met een model waarbij de bodemwaterbalans 

gekoppeld wordt aan de verschillende deelprocessen de N 

dynamiek in de wortelzone van een perenboomgaard 

definiëren?

• Kan op deze manier een optimaal bemestingsschema 

gedefinieerd worden?

20

N dynamiek in de wortelzoneis mooi 

zichtbaar doorheen de tijd
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Stikstof is veel mobieler dan P, K, Ca en Mg 

Voor een correct N advies is een KEMA advies tijdens het seizoen de beste keuze
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Proefperceel te Vissenaken in het kader van 

VLAIO N peer

22

GOED

STEEN

Standaard schema hier: 45 E N voorjaar + 15 à 20 E N zomer

Perceel met irrigatie
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WP4 : Vissenaken: goede zone en slechte zone

23

0-30 cm Donker bruine zandleem, matig fijn
30-50 cm Licht bruin roest zand, licht lemig, matig 

fijn
50-110 cm Licht beigegeel zand, zeer licht lemig, 

matig fijn
110-120 cm Licht beige crème zand, zeer licht lemig, 

matig fijn
120-150 cm Licht beige geel zand, zeer licht lemig, 

matig fijn

0-30 cm Donker bruin lemig zand, fijn
30-60 cm Licht bruin lemig zand, fijn

60-100 cm Licht bruine zandleem, fijn
100-150 cm Donker beige zandleem, fijn

Goed A

Steen B
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Productie Resultaten 2019

24

Object % DS
mg/100 g vers gewicht

K/Ca
N P K Ca Mg Mn

Gemiddelde  
Goed

14.0 69.1 12.2 148 6.4 7.0 0.1 23.2

Gemiddelde 
Steen

15.2 60.5 11.9 149 6.4 7.6 0.1 23.5

Streefwaarden 50-80 9-13 100-150 5.5-8 5.5-8 0.07-0.15 15-25

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

A B C D A B C D

Goed Steen

% groen % groengeel % geel

Vruchtkwaliteit na 4 dagen uitstal
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Schema 2020: gedeelte steen opgesplitst

25

Goed Steen 45 E Steen 30 E

24 maart 45 E N via kalknitraat 45 E N via kalknitraat 30 E N via kalknitraat

19 mei + 20 E N via kalknitraat

3/07 +  20 E N via kalknitraat + 20 E N via kalknitraat +20 E N via kalknitraat*

Totaal 65 E Nw 65 E Nw 50 70 E Nw*

*niet gestrooid omdat het zo droog bleef en de bodemvoorraad hier hoog zat
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Resultaten 2020
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Object
Aantal

bloembotten

Kg/

boom

Aantal

peren

Vruchten/

100 clusters
Vruchtgew. 

(g)

Kg >

60 mm

1 Goed 45 E 144 b 30.8 a 213 a 151 a 147 a 14.6

2 Steen 45 E* 238 a 20.2 b 145 b 66 b 140 a 9.0

3 Steen 30 E* 224 a 20.3 b 145 b 61 b 142 a 9.0

Object % DS

mg/100 g vers gewicht

K/Ca

N P K Ca Mg Mn

Gemiddelde goed 14.2 48.8 ± 5.6 10.6 115 6.8 6.1 0.06 17.7

Gemiddelde  steen 45 
E

17.0 45.0 ± 3.4 12.2 126 7.6 6.8 0.07 16.6

Gemiddelde steen 30 E 17.3 49.7 ± 1.5 13.0 137 9.5 6.9 0.07 14.4

Streefwaarden 50-80 9-13 100-150 5.5-8 5.5-8 0.07-0.15 15-25

Algemeen lager N-gehalte in vergelijking met alle andere percelen
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Methode

27

N-balans, gekoppeld aan bodemvochtbalans



28

Observaties van de stam water potentiaal

28

Zone B significant (*) droger meer waterstress

SWP (MPa) tijdens groeiseizoen
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Observaties van het bodemvochtgehalte

29

θg  (%) tijdens groeiseizoen
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NDVI met behulp van sentinel-2 Satelliet

30

θg  (%) tijdens groeiseizoen

NDVI op 20/04/2020 NDVI op 30/05/2020

NDVI = 
𝑁𝐼𝑅 −𝑅𝑂𝑂𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑂𝑂𝐷

NDVI = Normalized Difference Vegetation Index
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Vochtdynamiek in de wortelzone met de 

bodemwaterbalans

31

Bodemvochtbalans voor zone A Bodemvochtbalans voor zone B 

In zone B wordt een droger regime gesimuleerd
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N dynamiek in de wortelzone met de N-waterbalans 

(bemesting 40 kg/ha in het voorjaar, 25 kg N/ha in zomer)

32

N-balans voor zone A in de zwarte 
strook

N-balans voor zone B in de zwarte strook

Veel onzekerheden op modelsimulatie
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N dynamiek in de wortelzone met de N-waterbalans 

(bemesting 40 kg/ha in het voorjaar, 25 kg N/ha in zomer)

voor de periode 2010-2020

33

N-balans voor zone A (2010-2020) in de zwarte strook N-balans voor zone B (2010-2020) in de 

zwarte strook
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Conclusie, verschillende N-bronnen

34

Zone A Zone B

Percolatie (mm/jaar) 334.2 ± 63.5 322.4 ± 62.6

Mineralisatie [0-40 cm]               

(kg N/ha zwarte strook/jaar)

189.3 ± 15.7 156.7 ± 15.8

(30-186 [0-15 cm] - Sleutel et al., 2008)                (116-214 

[0-30 cm] - Jegajeevagan et al., 2013)

Denitrificatie [0-20 cm]              

(kg N/ha zwarte strook/jaar)

51.2 ± 5.2 19.7 ± 4.9

(25-35, kleibodems tot 80                                 D’Haene et 

al., 2003, van der Salm et al., 2007)

N-uitspoeling*                      (kg 

N/ha zwarte strook/jaar)

164.2 ± 33.9 174.7 ± 32.8

(0-100 in Leemstreek                                                                                       

Ducheyne et al., 2000, Tits et al., 2020)

Samenvatting output tijdreeks (2010-2020)

* N-uitspoeling gehele boomgaard = N-uitspoeling (zwarte strook)/2

Vooral de N-mineralisatie heeft een grote bijdrage aan de N-balans, het tijdstip van 

de bemesting is weinig bepalend in de grootte van de N-uitspoeling



• De optimale bodemnutriëntentoestand kan worden 

afgeleid van een bodemanalyse

• Irrigatie leidt tot dikkere peren, maar overmatige irrigatie 

leidt tot overmatige groei

• Een vruchtbare bodem zorgt al voor een belangrijke N-

vrijstelling

• Door fertigatie kan nog optimale worden bemest, maar 

een wateranalyse is noodzakelijk om problemen te 

voorkomen.

Conclusies


