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Samenvatting

Inventarisatie
Veel gesprekken zijn gevoerd met producenten en leveranciers van ontsmettingsapparatuur en - middelen. Over het 
algemeen vonden ze het zinvol om dit te laten testen. Na een aantal mondelinge ja werd het bij het aanbieden van de 
overeenkomst vaak een nee. Dat de bedrijven niet overgingen tot een feitelijke test heeft voornamelijk te maken met de 
kosten van het onderzoek, de cash-bijdrage die van de deelnemers wordt verwacht, dit ondanks de PT bijdrage die leidt 
tot extra informatie voor de producent of leverancier. Een ander argument was dat het betreffende apparaat nog niet klaar 
was om getest te worden. Men was nog aan het uitproberen, op bedrijven. Mogelijk laten een aantal bedrijven in 2014 
nog testen uitvoeren.

Testen effectiviteit ontsmettingsapparatuur
De resultaten bij het testen van de effectiviteit van een verhitter laten zien dat bij 85 oC en een behandelingstijd van 120 
seconden of een temperatuur van 95 oC en behandelingstijd van 15 seconden voldoende is om schimmels en bacteriën 
in het voedingswater te doden. Plantenvirussen kunnen effectief worden gedood bij 85 oC gedurende een verblijftijd van 
180 seconden of bij 95 oC gedurende 30 seconden.
Voor schimmels en bacteriën zou met een kortere behandelingstijd kunnen volstaan maar omdat het vaak niet zeker is 
met welk pathogeen je te maken hebt in een teelt is het advies voor een algehele ontsmetting:
Verhitten bij 85 oC gedurende een behandelingstijd van 180 seconden of verhitten bij 95 oC gedurende een behandelingstijd 
van 30 seconden.

Schade aan het gewas
In dit onderdeel is gekeken naar de mogelijke schade aan een vast te stellen toetsgewas door toepassing van bepaalde 
ontsmettingsmiddelen. Aanvullend is een protocol opgesteld en is de nieuwe methodiek uitgetest.
De testen zijn uitgevoerd bij twee middelen (A en B) die in de praktijk worden gebruikt om leidingen te reinigen (biofilm).
Van deze twee geteste middelen op schade aan het gewas laat middel A bij de diverse behandelingen geen schade zien. 
Bij middel B is er wel een effect met name bij de hoogste concentratie op de lengte groei van de plant en de ontwikkeling 
van de wortels.

Samenstelling drainagewater
Voor dit onderdeel hebben gewasadviseurs (rol DLV) een interview afgenomen bij een aantal chrysantentelers. Zij hebben 
informatie verzameld met betrekking tot problemen met het drainagewater, de teeltsystemen en vereisten per teelt in 
relatie tot hergebruik. 
Er is gekozen voor de chrysantenteelt als modelgewas. Deze bedrijven vormen een grote groep en zijn al ongeveer 15 
jaar bezig met onderzoek naar de mogelijkheden om het drainagewater te recirculeren. De nodige data is beschikbaar en 
de bedrijven beschikken over de technische voorzieningen om een recirculatie uit te kunnen voeren. 

Voor de analyse van mineralen en de chemische analyses zijn 68 monsters van drainagewater genomen bij 24 verschillende 
chrysantenbedrijven vanaf februari 2013 tot aan februari 2014. De bedrijfskeuze is vooral gemaakt op basis van mate van 
kwelwater op het bedrijf. Dit blijkt in de praktijk namelijk de voornaamste reden te zijn m.b.t. de mate waarin hergebruik 
mogelijk is. Aanvullend zijn bij 4 bedrijven DNA analyses gedaan met betrekking tot aanwezigheid van pathogenen. 
De bedrijven waarvan data verzameld zijn liggen allemaal in de Bommelerwaard. De grondsoort is overwegend kleigrond. 
Of de bedrijven last hebben van kwel is per bedrijf heel verschillend en niet onbelangrijk, ook erg afhankelijk van de 
periode. In de Bommelerwaard is er alleen tijdens korte periodes sprake van kwel op de momenten dat de rivieren hoog 
staan.
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Bemonstering van drainagewater bij 24 chrysantenbedrijven heeft geleid tot de volgende conclusies:
•	 Gemiddeld heeft drainagewater een EC van 2,0 mS, pH 7,4, NO3 6,1 mmol/l, Na 1,9 mmol/l. de variatie per monster 

en teler is vrij groot.
•	 Per monster werden gemiddeld ca. 6 gewasbeschermingsmiddelen aangetroffen. 7% van de waarnemingen was een 

overschrijding van de MTR norm. Drie middelen zijn verantwoordelijk voor 60% van de MTR overschijdingen Telers zien 
geen bezwaar om drainagewater met GBM te hergebruiken.

•	 Verticillium en nematoden worden in de monsters niet aangetroffen, soms andere algemene schimmels als Fusarium 
en Pythium. De filtering van en de omstandigheden in de grond spelen hier een rol. Telers zien daarom hergebruik 
zonder ontsmetten wel als een mogelijkheid.

•	 Bij hergebruik moet er wel een betere bijmengregeling komen, de tot nu toe gebruikte zijn vaak onvoldoende voor ene 
optimaal hergebruik met wisselende samenstelling van het drainagewater.

•	 Kwel is een van de factoren op bedrijven die hergebruik van drainagewater beïnvloeden, niet alleen de hoeveelheid, 
maar ook de kwaliteit.Hier moet zowel bij de bedrijven als in de regelgeving op worden ingespeeld.
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1 Introductie

In teelten die los van de ondergrond op verschillende substraten worden geteeld, wordt het drainwater gerecirculeerd. In 
het recirculatiewater kunnen diverse pathogenen (ziekteverwekkers) zoals schimmels, bacteriën en virussen voorkomen. 
Daarom wordt op veel bedrijven het drainwater ontsmet en dit kan op verschillende manieren worden gedaan met 
ontsmettingsapparatuur en ontsmettingsmiddelen. 
Bij de teelt in de vollegrond vindt nu nog geen of nauwelijks recirculatie van drainagewater plaats. De samenstelling van 
drainagewater verschilt aanzienlijk van drainwater. Daardoor is de ontsmettingsmethodiek niet per definitie gelijk. Zo 
kunnen organische stof en ijzerdeeltjes de transmissie sterk omlaag brengen. Dit kan tot gevolg hebben dat bijvoorbeeld 
een UV-ontsmetting onvoldoende werkt. Drainagewater behoeft daarom soms een voorbehandeling voordat het met een 
standaard ontsmettingsmethode behandeld kan worden. Voor drainagewater worden op basis van analyses en interviews 
aanbevelingen gedaan voor verbetering om tot een goede ontsmetting van drainagewater te komen.

Ontsmettingsapparatuur
Het is inmiddels jaren geleden (Runia  et  al.  1988; Runia, 1995, Runia  et  al.  1997) dat de effectiviteit van 
ontsmettingsapparatuur op schimmels, bacteriën en virussen is onderzocht. De huidige adviezen voor het ontsmetten 
van drainwater zijn op dat onderzoek gebaseerd en op praktijkervaringen. Sinds die tijd zijn zowel de apparatuur, de 
voorfiltratie als de waterkwaliteit verder geëvolueerd. Tevens verschijnen met enige regelmaat nieuwe systemen en 
middelen op de markt. Mogelijk zijn de technieken/apparatuur zodanig aangepast dat ze met minder energie hetzelfde of 
een beter resultaat kunnen leveren.
Het is nodig de huidige generatie ontsmettingsapparaten te onderzoeken op effectiviteit (verwijdering van schimmels, 
bacteriën en virussen). 

Ontsmettingsmiddelen
Behalve toepassing van ontsmettingsapparatuur worden ook ontsmettingsmiddelen aan het drainwater toegevoegd. 
Een recente ontwikkeling is de Anodische oxidatie techniek waarmee elektrochemisch geactiveerd water (ECA water, 
Hofland et al. 2012) ontstaat dat als ontsmettingsmiddel werkt. Anodische oxidatie lijkt een perspectiefvol alternatief 
voor bestrijding van diverse ziekteverwekkers (Hofland et al. 2011). Andere ontsmettingsmiddelen zijn waterstofperoxide, 
natriumhypochloriet en chloordioxide; regelmatig gebruikt maar deels met onbekend effect op de verwijdering van 
pathogenen en deels met beperkte verwijdering van pathogenen (volgens onderzoekmethoden en toepassing in de jaren 
90 (Runia et al. 1995).
Daarom is het ook voor ontsmettingsmiddelen gewenst een onderzoek uit te voeren naar de effectiviteit.

1.1 Doel van het onderzoek

Doel van het onderzoek is:
•	 Bepalen effectiviteit van ontsmettingsapparatuur en - middelen door aangeboden apparatuur en middelen volgens een 

standaardmethode te toetsen op schimmel, bacterie en virus;
•	 Grondtelers een beslissingstool te geven om recirculatie van drainagewater mogelijk te maken na ontsmetting. 
Goede ontsmetting is belangrijk voor de teelt waardoor er een hogere productie kan worden gehaald, minder uitval 
en een betere kwaliteit. Een positief neveneffect is dat als de ontsmetting goed wordt uitgevoerd er minder reden is 
om voedingsoplossing te lozen waardoor minder nutriënten en gewasbeschermingsmiddelen in het oppervlaktewater 
terechtkomen. Onvoldoende vertrouwen in het ontsmettingssysteem is namelijk nogal eens een reden om te lozen. 
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2 Materiaal en Methoden

2.1 Inventarisatie

Op basis van rapport van HAS Kennis transfer is in de markt nagegaan welke ontsmettingsapparatuur wordt gebruikt. 
Hiervoor zijn diverse producenten en leveranciers benaderd. In deze gesprekken is tevens
nagegaan welke nieuwe ontwikkelingen worden verwacht, hoe over dosering, onderhoud etc wordt geadviseerd en zo 
mogelijk de vaste en variabele kosten van apparatuur/middelen. 
Om ontsmettingsapparatuur en -middelen te kunnen testen in de onderdelen 2.2 en 2.3 moesten toeleveranciers apparatuur 
en middelen beschikbaar stellen. In de gesprekken met de producenten en leveranciers is uitleg gegeven over het project 
en wat er getest kan worden. Ook is duidelijk gemaakt dat naast een deel subsidie de bedrijven ook een deel zelf moeten 
fi nancieren. Hierdoor ontvangen de leveranciers meer informatie dan indien het project zonder medefi nanciering van het 
PT zou zijn uitgevoerd.

2.2 Testen effectiviteit ontsmettingsapparatuur

In deze fase zijn de diverse protocollen opgesteld waarin staat vermeld hoe apparaten onder gecontroleerde 
omstandigheden getest kunnen worden op effectiviteit tegen plantpathogenen (schimmel, bacterie, virus). Gebaseerd op 
receptuur voor standaard water (Bijlage 1) is bepaald welke/hoe schimmels, bacteriën en of virussen worden toegevoegd. 
Tevens is de bestaande inrichting geoptimaliseerd voor onderzoek naar plantpathogenen. Vergelijkbaar met werkwijze 
in “evaluatie zuiveringstechnieken” is ook een werkmethode worden opgesteld waaraan aan te leveren apparatuur moet 
voldoen.
De uitvoering hiervan past in het Innovatie en Demonstratie Centrum water op de locatie van Wageningen UR Glastuinbouw 
te Bleiswijk dat onderdeel is van PPS Glastuinbouw Waterproof, project “duurzaam water”. Zo doende zijn bestaande 
faciliteiten effi ciënter gebruikt. 

In dit onderdeel is onderzocht of de verhitter (Figuur 1.) effectief is als ontsmetter van voedingswater tegen plantpathogenen. 
Hierbij is de situatie in de praktijk nagebootst (capaciteit, doorstroomsnelheid, fi lters etc.). 

Er zijn drie proeven uitgevoerd: één met tomatenmozaïekvirus (ToMV), één met Fusarium oxysporum f. sp. Cucumerium 
en één met Xanthomonas hyacintii. Deze plantpathogenen zijn aan voedingswater (standaard water) toegevoegd, waarna 
verschillende behandelingen (Tabel 1.) zijn uitgevoerd. Het gedefi nieerde “standaard water” (Jansen et al. 2011) bevat 
naast tuinbouwconforme concentraties nutriënten ook een gestandaardiseerde organische vervuilingsgraad en zo nodig 
gewasbeschermingsmiddelen. 

Figuur 1. Verhittingsapparaat zoals gebruikt in de proeven.
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Tabel 1: Uitgevoerde behandelingen.

Tijd (s)

15 30 60 120 180 225

85 °C

Schimmel X X X

Bacterie X X X

Virus X X X

95 °C

Schimmel X X X

Bacterie X X X

Virus X X X

De bekende testpathogenen geven een realistisch worst-case scenario.
De effectiviteit van de behandelingen is vastgesteld door het aantal kolonies (kve) te bepalen van de toegevoegde schimmels 
en bacteriën. Voor het vaststellen van de effectiviteit van plantenvirussen is een biotoets uitgevoerd. Alle behandelingen 
zijn getest op toetsplanten en dit is gedaan om te kunnen vaststellen of het virus nog infectieus is. Hier wordt mee bedoeld 
dat het virus in staat is om een gezonde plant te infecteren. Doordat de waterkwaliteit gestandaardiseerd is, kunnen de 
(effectiviteits)resultaten die gedurende dit projectjaar, maar ook in volgende jaren, worden verkregen met elkaar worden 
vergeleken. 

2.3 Testen effectiviteit ontsmettingsmiddelen 

In deze fase wordt een protocol opgesteld voor het testen van ontsmettingsmiddelen op effectiviteit. 
Bepaald moet worden of het protocol aanpassing verdiend. Dit kunnen reeds bestaande en/of veelvuldig toegepaste 
middelen zijn zoals bijvoorbeeld waterstofperoxide en natriumhypochloriet. Maar ook chloordioxide waar wel enige 
effectiviteit van bekend is maar waarvan de werking in de glastuinbouw feitelijk onbekend is. Daarnaast is er nog de 
koperzilver ionisatie die in de bloemisterij (potplanten) wordt toegepast. Relatief nieuw is de anodische oxidatie (geactiveerd 
water zoals bijvoorbeeld Aquanox en Aquaox) waarvan inmiddels een positieve werking op bepaalde (bovengrondse) 
schimmels is vastgesteld. De effectieve werking op andere pathogenen moet nog verder worden onderzocht. Dit zal 
worden afgestemd met het lopende onderzoek aan anodische oxidatie (PT project: Hofland: Geactiveerd water voor 
ziektebestrijding onder glas) zodat er aanvullend kan worden gewerkt. Daarnaast is er nog de fotokatalytische oxidatie 
(FKO) die qua werking op geavanceerde oxidatietechnieken lijkt, en mogelijk ook plantpathogenen kan bestrijden. FKO is 
interessant, omdat het gebruik kan maken van daglicht om dit katalytische afbraakproces aan te drijven.

2.4 Schade aan het gewas

In dit onderdeel wordt gekeken naar de mogelijke schade aan een vast te stellen toetsgewas door toepassing van 
bepaalde ontsmettingsmiddelen. Aanvullend is een protocol opgesteld en is de nieuwe methodiek uitgetest.
Deze test is uitgevoerd bij twee middelen (A en B) die in de praktijk worden gebruikt om leidingen te reinigen (biofilm). 

De proeven starten met het opkweken van jonge komkommerplanten in steenwol blokken, in een klimaatkast onder 
geconditioneerde omstandigheden (Temperatuur: 24 oC, RV: 80%).
Bij het bereiken van een plantstadium met vier bladeren zijn de behandelingen ingezet. 
De middelen zijn toegevoegd in drie verschillende concentraties in een bekende voedingsoplossing genoemd Standaard 
water. Standaard water kenmerkt zich als een realistic worst case voedingsoplossing waaraan gewasbeschermingsmiddelen 
en organische stof is toegevoegd. De behandelingen zijn vergeleken met een controle van alleen Standaard water. 
De verschillende concentraties zijn gekozen in overleg met de opdrachtgever. 
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Per behandeling zijn zeven komkommerplanten gebruikt. Er is gegoten op de in steenwol bewortelde planten (Figuur 2.). 
In totaal is iedere behandeling vijf keer gedoseerd op één dag. Per keer is er 100 ml gegeven.
De planten zijn bijna dagelijks beoordeeld.

Figuur 2. Aangieten van het product bij de plant (linker foto) en overzicht van de proef met de komkommerplanten (rechter 
foto).

2.5 Samenstelling drainagewater i.r.t. eisen aan ontsmetting 
voor hergebruik

Voor dit onderdeel hebben gewasadviseurs (rol DLV) een interview afgenomen bij een aantal chrysantentelers. Zij hebben 
informatie verzameld met betrekking tot problemen met het drainagewater, de teeltsystemen en vereisten per teelt in 
relatie tot hergebruik. 
Er is gekozen voor de chrysantenteelt als modelgewas. Deze bedrijven vormen een grote groep en zijn al ongeveer 15 
jaar bezig met onderzoek naar de mogelijkheden om het drainagewater te recirculeren. De nodige data is beschikbaar en 
de bedrijven beschikken over de technische voorzieningen om een recirculatie uit te kunnen voeren. 

Voor de analyse van mineralen en de chemische analyses zijn 68 monsters van drainagewater genomen bij 24 verschillende 
chrysantenbedrijven vanaf februari 2013 tot aan februari 2014. De bedrijfskeuze is vooral gemaakt op basis van mate van 
kwelwater op het bedrijf. Dit blijkt in de praktijk namelijk de voornaamste reden te zijn m.b.t. de mate waarin hergebruik 
mogelijk is. Aanvullend zijn bij 4 bedrijven DNA analyses gedaan met betrekking tot aanwezigheid van pathogenen. 
De bedrijven waarvan data verzameld zijn liggen allemaal in de Bommelerwaard. De grondsoort is overwegend kleigrond. 
Of de bedrijven last hebben van kwel is per bedrijf heel verschillend en niet onbelangrijk, ook erg afhankelijk van de 
periode. In de Bommelerwaard is er alleen tijdens korte periodes sprake van kwel op de momenten dat de rivieren hoog 
staan.
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3 Resultaten

3.1 Inventarisatie

Gestart is met het maken van een shortlist van bedrijven met mogelijke apparatuur en/of middelen waarvoor het interessant 
zou kunnen zijn om hun product te laten testen. Sommige leveranciers vertegenwoordigen meerdere producten. In Tabel 2. 
is een overzicht gegeven naar categorie.

Tabel 2: Overzicht technieken.

Categorie Aantal type Gesprek, 
aantal

Gerealiseerde 
test

Ontsmettingsaparaat 14 Verhitten, UV, filtratie 10 1

Ontsmettingsmiddel  8 CLO2, H2O2, electrolysewater 7 0

Reinigingsmiddel  5 H2O2, electrolysewater 3 0

Schade aan gewas  4 H2O2 producten, electrolysewater 4 2

Niet alle vertegenwoordigers van technieken zijn al benaderd in 2013, in 2014 is dit voortgezet. De uitkomst van de 
meeste gesprekken was dat het zinvol is om apparatuur te testen omdat veel aanbevelingen zijn gebaseerd op oude 
informatie. Een aantal bedrijven deed zelf onderzoek en vond het daarom niet nodig dit in dit project nogmaals te doen. 
Andere bedrijven vinden de mogelijke certificering wel belangrijk, een keurmerk dat hun apparatuur of product werkelijk 
doet waarvoor het wordt aangeschaft. Dat toch velen niet overgingen tot een feitelijke test heeft voornamelijk te maken 
met de kosten van het onderzoek, de cash-bijdrage die van de deelnemers wordt verwacht, dit ondanks de PT bijdrage 
die leidt tot extra informatie voor de leverancier. Een ander argument was dat het betreffende apparaat nog niet klaar was 
om getest te worden. Men was nog aan het uitproberen, op bedrijven. Met een aantal bedrijven zijn we daarom in 2014 
nog in gesprek om testen te laten uitvoeren.

3.2 Testen effectiviteit ontsmettingsapparatuur

In Bijlage 2 staan de protocollen waarin staat vermeld hoe apparaten onder gecontroleerde omstandigheden getest 
kunnen worden op effectiviteit tegen plantpathogenen (schimmel, bacterie, virus).

Virus:
Uit de resultaten van de virusproef blijkt dat het gebruikte inoculum en de geïnfecteerd voedingsoplossing sterk infectieus 
is. Dit wil zeggen dat het virus in staat is gezonde planten te infecteren. Dit is duidelijk geworden op de toetsplanten want 
deze reageerde met grote aantallen lesies (Figuur 3.). Bij de behandeling met 85 °C zijn na 120 sec en 180 sec, op een 
paar planten nog enkele lesies waargenomen wat betekent dat er nog wat virus aanwezig was in de voedingsoplossing. 
Maar zodanig weinig dat een log 3 reductie wel is gehaald. 

Bacterie en schimmel:
De resultaten van zowel de proef met schimmels als bacteriën laten zien dat alleen in de geïnfecteerde voedingsoplossing 
genomen voor doorgang door het verhittingsapparaat (controle) er kolonies uitgroeien op de platen. Alle monsters 
genomen na doorgang door het verhittingsapparaat bij de verschillende temperaturen en verblijftijden vormen geen 
kolonies (Figuur 4.).
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Figuur 3.  Lesies op tabaksplanten (controle ziek).

Figuur 4. Op de bovenste platen kolonies gevormd door schimmel (Fusarium) uit voedingsoplossing voor de behandeling 
met de verhitter (verschillende verdunningen). In de voedingsoplossing na behandeling door de verhitter worden geen 
kolonies door de schimmel gevormd (onderste plaat).

3.3 Schade aan het gewas

Middel A:
Dit middel wordt standaard toegepast met een dosering van 205 ml per 1000 liter water. In overleg met de opdrachtgever 
zijn de volgende behandelingen toegepast:

1. 205 µl / liter  
2. 102 µl / liter   
3. 51 µl / liter  
4. onbehandeld 

Bij de beoordeling is vastgesteld dat dit middel geen invloed heeft op de groei van de plant en dat er geen schade is 
vastgesteld aan de wortels (Figuur 5.). 
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Figuur 5. Op de linkerFoto zijn de wortels te zien van de onbehandelde planten en op de rechterFoto zijn de wortels te zien 
van planten die met de hoogste concentratie (205 µl/l) van middel A zijn behandeld.

Middel B:
Voor de test met middel B zijn de verschillende concentraties gekozen in overleg met de opdrachtgever. 

In de test zijn de volgende behandelingen uitgevoerd:
1. 50 ppm 
2. 150 ppm 
3. 300 ppm 
4. onbehandeld 

Vijftien dagen na inzet van de proef zijn de planten en de wortels apart beoordeeld. Tijdens de beoordeling is vastgesteld 
dat de onbehandelde planten langer waren dan de behandelde planten. Per plant is daarom de lengte gemeten en 
hieronder staat de gemiddelde plantlengte per behandeling vermeld.

De gemiddelde lengte van de planten:
1. 50 ppm 38.1 cm
2. 150 ppm 43.1 cm
3. 300 ppm 42.1 cm
4. onbehandeld.  48.4 cm

Omdat hier een verschil in ontwikkeling van de wortels was te zien, is voor de beoordeling een score van 1 tot 5 toegepast. 
Waarbij 1- heel slecht is, allemaal bruine wortels en 5-goed, hele witte wortels (Figuur 6. en 7.). 

Beoordeling wortels:
1.  50 ppm 3
2.  150 ppm 3
3.  300 ppm 2
4.  onbehandeld 4
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Figuur 6. . Overzicht onderkant steenwolblokken waarbij de wortels zichtbaar zijn. De kleuren van de etiketten geven de 
verschillende behandingen aan.

Figuur 7. Detail van de wortels aan de onderkant van de steenwolblokken. Groen is onbehandeld, oranje is de laagste 
concentratie en rood de hoogste concentratie.
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3.4 Samenstelling drainagewater

1 Mineralen analyse

Voor de analyse van mineralen zijn 68 monsters van drainagewater genomen vanaf februari 2013 tot aan februari 2014. 
In Figuur 8. is de EC weergegeven voor elk van deze monsters. Gemiddeld is deze 2,0 mS/cm. 

Figuur 8. Gemeten EC in het drainagewater. Op de x as staan de bedrijfsnummers.

De pH was vrij hoog, gemiddeld 7,4 met uitschieters naar 6,7 en 8,0 (Figuur 9.).

Figuur 9. Gemeten pH in het drainagewater.
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NH4 was in alle gevallen laag, gemiddeld 0.0. Hoogst gemeten waarde was 0,2 mmol/l. 
NO3 was gemiddeld 6,1 mmol/l, met als hoogst gemeten waarde 21,0 en laagst 0,0. Vooral tussen de verschillende 
bedrijven variëren deze waarden nogal.P was in nagenoeg alle analyses 0,0. Dit is ook logisch want dit negatief geladen 
element wordt gebonden aan bodem (klei) deeltjes. 
Kalium lag over het algemeen onder de 0,5 mmol/l. Er waren 2 uitschieters naar 3.0 en 6.4 mmol/l, afkomstig van 
verschillende bedrijven.

Na is weergegeven in Figuur 10. De cijfers wisselen tussen de bedrijven maar ook binnen de bedrijven fl uctueren de Na 
cijfers. Opvallend is dat bij alle bedrijven waar meerdere monsters over het jaar zijn gemeten het Na cijfer het hoogst was 
in september. 

Figuur 10. Gemeten Na in het drainagewater.

Ook de Cl waarden (Figuur 11.) verschillen tussen de bedrijven maar ook binnen de bedrijven zijn er verschillen. In situaties 
met veel kwelwater is vaak ook sprake van een verhoogd Cl cijfer.
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Figuur 11. Gemeten Cl in het drainagewater.

Verder vallen op de hoge gehaltes aan Ca, Mg en bicarbonaat (Tabel 3.).

Onderstaande tabel geeft een totaaloverzicht van de elementenanalyse. Samen met de streefcijfers is duidelijk dat 
recirculatie op basis van elementen goed mogelijk is. Op momenten blijkt vooral Na de beperkende factor te zijn in een 
aantal situaties (kwelwater). Na in het toedieningswater wordt in de praktijk op maximaal 2,5 mmol/l aangehouden.

Tabel 3. Overzicht elementenanalyse (n=68).

gemiddeld hoogst gemeten laagste gemeten streefcijfers
EC mS/cm 2,0 4,4 0,5
pH 7,4 8,0 6,7

NH4 mmol/ l 0,0 0,2 0,0 0,4
K mmol/ l 0,5 6,4 0,0 4
Na mmol/ l 1,9 4,2 0,7 2,5 (max)
Ca mmol/ l 7,7 15,0 1,2 1,5
Mg mmol/ l 1,8 5,8 0,4 1
Si mmol/ l 0,2 0,4 0,0
NO3 mmol/ l 6,1 21,0 0,0 8,4
Cl mmol/ l 2,3 5,6 0,6 2,5 (max)
SO4 mmol/ l 3,1 6,9 0,3 3,0 (max)
HCO3 mmol/ l 5,3 13,7 1,0 6,0 (max)
P tot mmol/ l 0,0 0,1 0,0 1

Fe umol/ l 3,8 23,3 0,0
Mn umol/ l 7,2 27,2 0,0
Zn umol/ l 0,6 6,9 0,0
B umol/ l 14,4 71,0 0,0
Cu umol/ l 0,1 1,0 0,0
Mo umol/ l 0,0 0,3 0,0
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1.2 Hergebruik o.b.v. elementen

Bij recirculatie van drainagewater op een grondteeltbedrijf zijn de volgende zaken van belang:

Bepaling van de maximale bijmengverhouding van het drainagewater. 
Effi ciënt recirculeren vereist de beschikbaarheid van voldoende regenwater. Recirculeren door drainagewater te mengen 
met oppervlaktewater gebeurt ook wel, maar laat slechts erg kleine bijmengpercentages toe. De maximaal toelaatbare 
mengverhouding drain/regenwater wordt bepaald door de gehaltes in het drainwater te plaatsen tegenover de gewenste 
voedingsoplossing.

Hieronder staat een uitgewerkt voorbeeld:

Figuur 12. Uitgewerkt voorbeeld hergebruik drainagewater.

In dit voorbeeld wordt de mengverhouding bepaald op basis van het natriumgetal. Op basis van de waarde van Calcium 
zou een lagere maximale mengverhouding aangehouden moeten worden. Omdat de voorraad Calcium in de kasgrond als 
gevolg van de koolzure kalkvoorraad echter enorm groot is én het, bij de meeste teelten, als een voordeel wordt beschouwd 
om ruim Calcium te bemesten, wordt Ca buiten beschouwing gelaten bij de bepaling van de maximale mengverhouding. 
Naast natrium kunnen ook de gehaltes aan chloride, sulfaat en magnesium de maximale mengverhouding van drain- en 
regenwater bepalen.

Bicarbonaat wegzuren 
De aanwezigheid van hoge gehaltes (> 6,0 mmol/l)bicarbonaat (HCO3

-) is ongewenst, vanwege het sterk de pH-verhogende 
effect op de voedingsoplossing en de grond. Hierdoor kunnen problemen ontstaan met de opneembaarheid van o.a. 
spore-elementen. 
Bij toevoeging van zuur ontstaat de volgende chemische reactie:
HCO3- + H+ ➝ CO2 + H2O

Bij hergebruik van drainagewater is het dus noodzakelijk dat een zuurregeling aanwezig is. Vaak wordt daarbij een combinatie 
toegepast van het aanmaken van mestbakken met een bepaalde hoeveelheid (salpeter)zuur en een injectieregeling die op 
basis van de gemeten pH van het gietwater salpeterzuur bij doseert tot de gewenste pH bereikt is (meestal 5,5 á 6,0). 

Een nieuwe ontwikkeling in de praktijk gedurende de afgelopen twee jaar is het ‘aanzuren van de drainsilo’. Hierbij wordt 
de pH van de watervoorraad in de drainagesilo door een zuurregelingsinstallatie behandeld. De ervaring is dat op deze 
manier de pH-sturing van het gietwatersysteem wat stabieler functioneert. 
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Mestbaksamenstelling aanpassen 
Omdat er in het gietwater na menging van drainagewater + regenwater van sommige voedingselementen al bepaalde 
gehaltes aanwezig zijn, moeten de mestbakken hierop aangepast worden. 
Magnesium, sulfaat en nitraat moeten vaak naar beneden gecorrigeerd worden. Gevolg is dat de kaliumgift in de 
mestbakken hoger uitkomt dan bij een baksamenstelling zonder rekening te houden met recirculatie. 

2 Analyse gewasbeschermingsmiddelen

Er is een analyse gemaakt op resten gewasbeschermingsmiddelen (GBM) van dezelfde drainagewatermonsters als die 
van de elementen analyse (Bijlage 3). Gezien het overgrote deel van de cijfers zou op basis van de restanten GBM het 
drainagewater recirculeerbaar moeten zijn (er zijn geen normen voor recirculatie obv GBM) voor chrysantenteelt. Daarnaast 
blijken telers geen belemmeringen te zien in het hergebruiken van drainagewater waarin restanten GBM aanwezig zijn. In 
totaal zijn 400 stoffen gemeten (ca 6 stoffen per monster), hiervan waren 29 stoffen (7%) boven de geldende MTR norm 
van dit product. Drie stoffen vormen 60% van de overschrijdingen (imidacloprid, methiocarb en violin). De eerste twee 
hebben een toelating in bloemisterijgewassen, de derde heeft sinds 2007 geen toelating meer. 

3 Pathogenen analyse

In hoeverre ontsmetting noodzakelijk is, hangt af van de vraag of er ziektekiemen aanwezig zijn in het drainagewater. 
Om hier inzicht in te krijgen zijn de volgende data verzameld:
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3.1 Beschikbare informatie

In 2010 is er door DLV-Plant in het kader van het project Zuiver Water Bommelerwaard drainagewater van 4 bedrijven 
onderzocht op sporen van ziektekiemen en aaltjes (“Onderzoek ziektekiemen in het drainwater bij chrysant in de 
Bommelerwaard, Corsten, van Genuchten, 2011”). Op 5 momenten verspreid over 2010 hebben de monsternames en 
analyses plaatsgevonden. De resultaten daarvan waren als volgt:

Onderzoek ziektekiemen in drainagewater bij chrysant in de Bommelerwaard in 2010
Monsternames in februari, maart, mei, juli, en november 2010
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Nematoden:
Pratylenchus penetrans  -  -  -  -  -  -
Pratylenchus vulnus  -  -  -  -  -  -
Meloidogyne groep  -  -  -  -  -  -
Schimmels
Alternaria  - 1x  -  -
Colletotrichem acutatum  -  -  -  - 1x
Fusarium oxysporum 1x  -  - 2x
Fusarium spp.  - 1x 1x 2x 1x
Phytophthora spp 3x 1x 2x 3x 1x 1x
Pythium spp  - 2x  - 1x 1x 1x
Verticliium dahliae  -  -  -  -
overig  -  -  -  -

De belangrijkste conclusies uit dit onderzoek waren:
•	 In het drainagewater van de 4 onderzochte bedrijven worden geen ziektekiemen teruggevonden van Verticillium en 

aaltjes. Op deze twee ziekten was het onderzoek vooral gericht.
•	 Wel worden ziektekiemen gevonden van een aantal andere, meer algemeen voorkomende, schimmels, waarvan 

Fusarium oxysporum en Pythium spp mogelijk in de chrysantenteelt problemen kunnen veroorzaken. Deze ziektekiemen 
komen ook in het oppervlaktewater voor.

•	 Op basis van deze analyses kan gezegd worden dat ontsmetten van drainagewater bij hergebruik in de grondteelt van 
chrysantenbedrijven niet in alle gevallen noodzakelijk lijkt. 
Voor chrysant is het risico laag. Vrij regelmatig (al dan niet noodgedwongen door tekort hemelwater) wordt op veel 
bedrijven oppervlaktewater gemengd. Voor andere gewassen is het risico mogelijk hoger
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3.2 Aanvullende monsteranalyses

Om de resultaten van 2010 aan de huidige situatie te toetsen is in juni 2014 op 4 andere chrysantenbedrijven weer een 
analyse op ziektekiemen uitgevoerd. Deze analyses zijn in dit geval uitgevoerd door Groen Agro Control m.b.v. een DNA 
scan. Er is gekeken naar plantparasitaire schimmels en oomyceten. De resultaten van deze analyses zijn:

Uitslagen DNA scan drainagewater juni 2014
100 ml water is geanalyseerd op de aanwezigheid van plantpathogene schimmels en oomyceten
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Bedrijf 1 -  -  -  -  -  -  -  -
Bedrijf 2  +/ -  -  -  -  - +  -  -
Bedrijf 3 -  -  -  -  -  -  -  -
Bedrijf 4  +/ -  -  -  -  -  -  -  -

De resultaten laten zien dat er bij deze meting geen aanwezigheid van Verticillium en Fusarium gevonden wordt in het 
drainagewater. Dit zijn plantpathogene schimmels die in de chrysantenteelt beschouwd worden als potentieel de meest 
gevaarlijke. 
Pythium spp is algemeen voorkomend. De ontwikkeling van een aantasting van Rhizioctonia is erg afhankelijk van de 
omstandigheden tijdens de teelt, waarbij vochtgehalte en structuur van de grond een belangrijke rol speelt.

3.3 Wel of niet ontsmetten van drainagewater

•	 In vergelijking tot substraat- en/of waterteelten heeft een teelt in (kas)grond een heel andere dynamiek t.a.v. ziektes 
en plagen. De dikke teeltlaag met soms veel organische stof en bodemleven heeft waarschijnlijk een filterende werking 
op ziektekiemen. Bovendien heeft een kasgrond ziektewerende eigenschappen, die per grond ook verschillend kunnen 
zijn. 

•	 M.b.v. een DNA scan de infectiedruk in het drainagewater meten is niet duur en goed mogelijk voor praktijkbedrijven. 
Kanttekening hierbij is wel dat het onvermijdelijk is dat de monstername zowel een momentopname als een puntmeting 
is. Dit moet wel meegenomen worden in de interpretatie van de gevonden data.

•	 Als een teler de vraag moet beantwoorden of het noodzakelijk is om bij hergebruik van drainagewater in zijn grondteelt 
het water te ontsmetten, zal hij daar een subjectieve afweging in moeten maken. Bij deze afweging spelen de volgende 
overwegingen:
 o Om welke teelt gaat het? Bij de teelt van bijvoorbeeld lisianthus en Celosia bestaat een veel groter risico op 

bodemziektes dan bij veel andere teelten (o.a. chrysant). Bij deze teelten wordt niet voor niets voor iedere teelt 
gestoomd. 

 o Wat is op het betreffende bedrijf in de afgelopen jaren de geschiedenis met bodemziektes? 
 o Welke andere waterbronnen dan het drainwater worden gebruikt? Indien de ervaring is dat er zonder teeltproblemen 

met oppervlaktewater gewerkt kan worden, komt hergebruik van het drainagewater zonder ontsmetten weer iets 
eerder in beeld.
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4 Interviews; omgang met drainagewater

Alle betrokken bedrijven hebben voorzieningen om drainagewater te recirculeren. De gemiddelde inhoud van een 
drainagesilo (Figuur 13.) voor een chrysantenbedrijf is 30 tot 50 m3 per ha. Wel of niet hergebruiken (of drainagewater 
gedeeltelijk lozen) blijkt vooral af te hangen van het volume van het drainagewater op elk moment. De mate van kwelwater 
speelt hierbij een grote rol. Zo zijn er bedrijven zonder kwelwater, bedrijven met continu kwelwater en bedrijven met af en 
toe kwelwater. 
In situaties met genoeg regenwater kan gemakkelijk 40% drainagewater gemengd worden met regenwater. In situaties 
zonder regenwater wordt geen drainagewater bijgemengd, of maximaal tot 20%.
Het maximaal bij te mengen aandeel drainagewater blijkt in de praktijk vooral af te hangen van het Na cijfer. Dit wordt over 
het algemeen niet hoger aangehouden dan 2,5 mmol/l in het toedieningswater. 
Telers hebben over het algemeen weinig angst voor pathogenen in het drainagewater. Hier wordt in de praktijk niet op 
bemonsterd, aangenomen wordt dat deze achterblijven in de bodem en niet meegaan met het drainagewater.

Uit gesprekken met telers blijkt dat het niet altijd makkelijk is om steeds de bemesting op de juiste manier ‘aangepast’ 
te hebben op de recirculatie. Men beschikt meestal over één A+B-bak systeem, terwijl er bijvoorbeeld bij verschillende 
teeltstadia andere mengverhoudingen drain/regenwater aangehouden worden. Ook is de beschikbaarheid van regenwater 
vaak wisselend, hetgeen gevolgen heeft voor de toegepaste mengverhouding. 
Gevolg is dat veel telers mestbaksamenstellingen gebruiken die slechts in kleine mate aangepast zijn aan het bijmengen 
van drainagewater. Dit is ongewenst omdat er dan sprake is van een sub-optimale bemesting van het gewas én omdat 
de bezetting van het klei-humuscomplex/CEC hierdoor negatief beïnvloed wordt. In de praktijk is te zien dat er op veel 
glastuinbouwgronden een trend aanwezig is dat de Mg-bezetting op de CEC te hoog wordt. Dit gaat ten koste van de 
bodemstructuur en de opnamecapaciteit van calcium en kalium. 

Figuur 13. Silo met drainagewater.
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4 Discussie en conclusie

Inventarisatie
Veel gesprekken zijn gevoerd met producenten en leveranciers van ontsmettingsapparatuur en - middelen. Over het 
algemeen vonden ze het zinvol om dit te laten testen. Na een aantal mondelinge ja werd het bij het aanbieden van de 
overeenkomst vaak een nee. Dat de bedrijven niet overgingen tot een feitelijke test heeft voornamelijk te maken met de 
kosten van het onderzoek, de cash-bijdrage die van de deelnemers wordt verwacht, dit ondanks de PT bijdrage die leidt 
tot extra informatie voor de producent of leverancier. Een ander argument was dat het betreffende apparaat nog niet klaar 
was om getest te worden. Men was nog aan het uitproberen, op bedrijven. Mogelijk laten een aantal bedrijven in 2014 
nog testen uitvoeren.

Testen effectiviteit ontsmettingsapparatuur
De conclusie bij het testen van de effectiviteit van een verhitter is dat bij 85 oC en een verblijftijd van 120 seconden of 
een temperatuur van 95 oC en verblijftijd van 15 seconden voldoende is om schimmels en bacteriën in het voedingswater 
te doden. Plantenvirussen kunnen effectief worden gedood bij 85 oC gedurende een verblijftijd van 180 seconden of bij 
95 oC gedurende 30 seconden.
Voor schimmels en bacteriën zou met een kortere verblijftijd kunnen volstaan maar omdat het vaak niet zeker is met welk 
pathogeen je te maken hebt in een teelt is het advies voor een algehele ontsmetting:
Verhitten bij 85 oC gedurende een verblijftijd van 180 seconden of verhitten bij 95 oC gedurende een verblijftijd van 30 
seconden.

Schade aan het gewas
Van de twee geteste middelen op schade aan het gewas laat middel A bij de diverse behandelingen geen schade zien. Bij 
middel B is er wel een effect met name bij de hoogste concentratie op de lengte groei van de plant en de ontwikkeling 
van de wortels.

Samenstelling drainagewater
Bemonstering van drainagewater bij 24 chrysantenbedrijven heeft geleid tot de volgende conclusies:
•	 Gemiddeld heeft drainagewater een EC van 2,0 mS, pH 7,4, NO3 6,1 mmol/l, Na 1,9 mmol/l. de variatie per monster 

en teler is vrij groot.
•	 Per monster werden gemiddeld ca. 6 gewasbeschermingsmiddelen aangetroffen. 7% van de waarnemingen was een 

overschrijding van de MTR norm. Drie middelen zijn verantwoordelijk voor 60% van de MTR overschijdingen Telers zien 
geen bezwaar om drainagewater met GBM te hergebruiken.

•	 Verticillium en nematoden worden in de monsters niet aangetroffen, soms andere algemene schimmels als Fusarium 
en Pythium. De filtering van en de omstandigheden in de grond spelen hier een rol. Telers zien daarom hergebruik 
zonder ontsmetten wel als een mogelijkheid.

•	 Bij hergebruik moet er wel een betere bijmengregeling komen, de tot nu toe gebruikte zijn vaak onvoldoende voor ene 
optimaal hergebruik met wisselende samenstelling van het drainagewater.

•	 Kwel is een van de factoren op bedrijven die hergebruik van drainagewater beïnvloeden, niet alleen de hoeveelheid, 
maar ook de kwaliteit.Hier moet zowel bij de bedrijven als in de regelgeving op worden ingespeeld.
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Bijlage I Standaard water
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Bijlage II Protocol voor testen apparatuur

Bacterie
•	 Gestart wordt met het kweken van een bacterie op een specifiek bacteriemedium. Deze bacteriën worden toegevoegd 

aan 500 liter voedingsoplossing met nagebootste organische vervuiling. 
•	 De geïnfecteerde voedingsoplossing wordt op …. verschillende snelheden door het systeem gevoerd; …… Liter/

minuut. 
•	 Per snelheid wordt er 1 monster genomen vóór doorgang door het systeem en 3 monsters na doorgang door het 

systeem. De 3 monsters na doorgang worden op intervallen genomen van hetzelfde punt.
•	 Monsters in duplo uitplaten en in drie verdunningen.
•	 Tellen kiemgetal

Schimmel
•	 Gestart wordt met het kweken van een schimmel op een specifiek schimmelmedium. Deze schimmels worden 

toegevoegd aan 500 liter voedingsoplossing met nagebootste organische vervuiling. 
•	 De geïnfecteerde voedingsoplossing wordt op …. verschillende snelheden door het systeem gevoerd; …… Liter/

minuut. 
•	 Per snelheid wordt er 1 monster genomen vóór doorgang door het systeem en 3 monsters na doorgang door het 

systeem. De 3 monsters na doorgang worden op intervallen genomen van hetzelfde punt.
•	 Monsters in duplo uitplaten en in drie verdunningen.
•	 Tellen kiemgetal

Virus
•	 Gestart wordt met het vermeerderen van het virus op planten
•	 Bepaalde hoeveelheid virus toevoegen aan 500 liter voedingsoplossing met nagebootste organische vervuiling
•	 Geïnfecteerde voedingsoplossing door het apparaat idem aan de bacterie test.
•	 Monstername uit het systeem vóór doorgang door het apparaat.
•	 Monstername na passage door apparaat, 3 maal per snelheid op 1 punt.
•	 Effectiviteit van de behandeling wordt vastgesteld op toetsplanten.
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Bijlage III Bijlage IIl Chemische analyse overzicht
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