
/S 
( 

PROEFSTATION VOOR DE GROENTEN- EN FRUITTEELT ONDER GLAS, 

TE NAALDWIJK. 

Bibliotheek 
Proefstation 
Naaldwijk 
A 
7 
v 
78 

De invloed van pasteurisatie en stomen op de stikstofmineralisatie van 

kasgronden,1970. 

door: 

S.J.Voogt. 

Naaldwijk,I97I• 



r 
m iirÄiöef.f«. m. ttMfp* m fi^ifittif »®t $$$ % 

- Ö6 iftylifjf V*»k pô^fsuçâôÊtMô'ert; ffip tf# 

. ; ; . v 
§*$00$$ • - s 

: - - • .. , 

ze juii im 

le» àW/WHêi 

• ' -. t 
,. • *:< 

! ' I ' ' ji 

> ' • ' '• .'{ 

A .•*•; 
A-

t. • ' 
• '  )  

• • * ' ' •  ' - V  \  v  

\ 

, y :  ^  



f 

INHOUD» 

Doel 

Proefopzet 

üérlqop van het onderzoek 

Resultaten . , ... 

ßörfcölätiiii « 

Conclusies 

Bijlagen 



«p i*! «* 

Het vaststellen van de invloed van pasteuriaatie en stomen 

op de 8tik8tofmineralisatie van kaagronden« 
' ir • > 

- - ;• • r.,: 

Proefopzet " 

In een laboratoriumproef wérd bij vijf verschillende 

gronden, de atikstófhuiahouding na pasteMrieatie en stómen '' 

nagegaan* Oe volgende faktoren werden in de proef^ opgenomen) 

à» Grondsoort 

A* Zand 

B* Zavel 

c* Klei 

0* Veen 

E. Veen 

b; Behandeling van da grónd 

. 0 » geen 

70 - pasteuriseren bij 70°C 

100 * stómen* « 

Oe grondón werden na behandeling weggezet in plastic bakken 

bij een beuaartemperatuur van eirca 22°C* Iedere week werd 

het vochtverlies gecompenseerd* Oe grond werd direkt na 

behandeling bemonsterd en onderzocht* Voorts na 1 week en 

na 3 weken van het behandelen van de grond en vervolgens na 

één maand, totdat de grond op was* Oe bemonstering wérd 
* 

in enkelvoud uitgevoerd» daarna werden de monsters in duplo 

onderzocht* 

l/erlóóo van het onderzoek 

Het onderzoek is uitgsvoerd in de diverse grónden» die 

afkomstig waren van de onderstaande bedrijven i 

A. Zand W* Nieuwkerk 's-Gravenzande 

B* Zavel M* Hostert Honseleradijk 

C* Klei A* Zeestraten Pijnacker 

D* Veen 3* Wast Nieuwerkerk 

E* Veen Firma MarÇk ' Nieuwerkerk. 
(buitenperceel) 
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Tar karatarlaering van de verschillende gronden werden voor 

het atomen monsters genomen en onderzocht voor de 12 routine

bepalingen. In tabel 1 zijn de resultaten opgenomen» 

Grond* 
soort 

Org. 
stof CaCOg pH Fe Al NaCl Gloei- ^ 

reet P K Pig Pin 
«MM •»««M» M» •at mmmmmm wummmwm «•«•MM»«» «•«••»M» 

"a 5,8 1#8 7*1 0,9 0*6 46 0,30 13,2 4,3 18,0 157 12 

0 2,5 3,2 7,7 1,0 0,3 34 0*64 5,0 2,8 17,3 193 15 

C 12,1 0,1 6,5 1,9 1,2 24 0,16 4,8 6*7 8*0 250 10 

D 27*0 0*2 6*0 2,2 1*4 57 0,42 24*0 14*9 32*2 345 16 

20,0 0,1 5,6 15,7>10,0 6 0*11 1,0 1.0 12*6 180 10 

tabel 1, De chemische samenstelling van da gronden die in 

het onderzoek waren opgenomen» 

Alle grónden uaren in'de voorgaande Jaren één of meer malen 

gestoomd, alleen bij grondsoort E was dit niet het geval, 

daar déze grond van éen buitenperceel afkomstig was. 

De grónd is op 20 januari gestoomd en gepasteuriseerd) 

tijdsduur van het stomen en paateuriaeren was 10 uur* 

Op'21 januari werden de plastic bakken gevuld met * 4 kg 

grond per bak* tevens werden de behandelingen bemonsterd en 

onderzocht. Daarna verden de bakken weggezet bij een tem* 
o * 

peratuur van 22 C. De behandelingen uerden volgen8 het onder

staande schema tijdens de onderzoekperióde bemonsterd en 

onderzocht. •• , 

Monater 1 1 dag na het etomen 

Monster 2 7 dagen na het stomen 

Monetär 3 21 dagan na het atomen 

Mónater 4 49 dagen na het atomen 

Monster 5 79 dagen na het stomen 

Monster 6 111 dagen na het stomen 

Monster 7 142 dagen na het atomen 

Monster 8 174 dagen na het atomen 

Monater 9 209 dëgan na het atomen 

Monater 10 237 dagan na het 8tómen. 

In da monsters uerden de veldvochtige grond de volgende bepalingen 

verricht met behulp van het 1 i 5 uaterextraot t N-totaal 

N03 
N02 en NH4 



Voorts werd uitwisselbaar ammonium bepaald in een 1 t 5 

extract van I N KCl* tijdens de gehele onderzoekperiode 

bleed het vochtverlies regelmatig gecompenseerd; dit werd 

gecontroleerd door telkens het A-cijfer wan de genomen 

monsters te, bepalen» •' 

Resultaten 

De. resultaten zijn in de bijlagen per grondsoort opgenomen* 

De gegevens zijn als volgt over de bijlagen verdeeld t 

1* Resultaten s tikstófonderzoek en A-cijfer 
ï - • 

. 2* Grafieken stikatofonderzoek van dé onbehandelde grond 
' / 

3. Grafieken stikstofönderzöek van de gepasteurieeerde grond 

4> Grafieken stikstofondérzpek van de gestoomde grond 

5, Grafieken voor het verband tussen ammonium-bepalingen; 

Hét toteal stikstofgehalte 

Uit de grafieken van bijlage 2-3 en 4 blijkt dat het 

totaai-stikstofgehalte bij alle onbehandelde gronden na verloop 

van tijd doorgaans regelmatig is geetegen* 

Direkt na pasteurisatie is er aan het gehalte weinig veran

derd; de kleigrond echter vertoont een flinke stijging* 

Tijdens dé onderzoekperiode loopt het gehalte bij de gépés-

teuriseerde grond — evenalè bij de onbehandelde — vrij 

geleidelijk op| kleigrond echter vertoont een sterkers

en veengrond (D) een minder eterke stijging, dan de onbehandel

de grond* Het gehalte bij de gepasteuriséerdé veengrond (£) 

blijkt aanvankelijk minder sterk én na verloop van tijd plot

seling sterker te stijgen dan bij dé onbehandelde grond* 

Evenals bij het pasteurissren blijkt er direkt na het 

stomen van de grond weinig aan het gehalte te veränderen} 

alleen bij de zandgrond is het gehalte ha stomen gedaald 

en bij veengrond (E) gestegen* Tijdens de onderzoekperiode 

stijgt het gehalte» evenals bij dé onbehandelde en gepastauri* 

seerde grond) bij de geetoomde zandgrond ,en, bij de gestoomde 

veengrond (E) is deze stijging echter eterker dan wanneer 

zij niet worden behandeld* 



het 
In tabel 2 ia de toename Van etikstof*tptealgèhalte ten 

; gevolge van de mineralisatie weergegeven* De toename lueçd 

berekend door de gemiddelde gehalten van d$ 2 laatste #n de 

2 eerste bemonsteringen van elkaar af te trekken* 

Behandeling 0 70 .. ' 100 

Grond-

£22EiL_. 

Gemiddeld _ Toe Gemiddeld fot- Gemiddeld foe* *. . Grond-

£22EiL_. 
1+2 9*10 name 1+2 9+10 ~ -name— 1+2 9+10 name 

A 2,76 3,16 0*40 2 ii 64 3*38 0,74 2,51 3,48 0#97 

B 0,68 2,00 1*32 Pl97 2,03 1*06 0,68 2,12 1 »44 

0*78 2,87 2,08 2|00 3,80 1*80 0,66 3,08 2,42 

0 3,68 8,30 4*62 3*36 6,64 3;j!28 2,85 7*61 4,76 

£ 0É35 3.68 3.33 0.50 . 4.94 4.44- 1*47 7. SO 6.03 

Totaal 8,26 20,01 11,75 9*47 20,79 11,32 8,17 23,79 15*62 

Tabel 2. Toename van het stikatpfctçteaigehaiie ten , 

gevolge van dé mineralisatie* 

Uit deze tabel blijkt, dat er een duidelijk Verband bestaat 

tussen het organischeretofgehalte van de grond en de toename 

van het stikstof-totaalgshalte ten gevolge van de mineral!«-
« 

satie (zie tabel l)* 

Nitraat ç 

Uit de grafieken blijkt* dat het verloop van het nitraat*» 

gehalte, zowel bij de onbehandelde als bij de gepasteuriseerde 

en lies toomde gronden, veel overeen kómfct vertoont met het 

verloop van het totaal«?tikstofgehalte* Dit ia sen logisch 
: K ' • ' 

gevolg van hat feit dat de mèeete minerale stikstof ale 

nitraat voorkomt» Tevens blijkt duidelijk dat de daling van 

hat ammonium-gehalte een grotere stijging van het nitraat« 

gehalte tot gevolg heeft. Oit laat zich verklaren, daar bij 

omzetting van ammonium totnitraat ook ammonium dat aan het 

adaórbtiB*>camplex was gebonden, zal worden omgezet tot nitraat* 

• ï • • • , • '-1 

Ammonium 

Bij de onbehandelde grond blijkt het ammonium-gehalte in het 

begin van de onderzoekperiode wat te stijgen* Dit zal het gevolg 

zijn van het op gang komen van de mineralisatie* Vervolgens 

daalt het ammonium-gehalte daarna snel, doordat het omgezet 

wordt tot nitraat* Ooor de pasteurisatie stijgt het ammonium

gehalte eterk* Oe ammonium blijft bij de zand-, zavel* en 



veengrond (D) gedurende 20 dagen aanwezig, of stijgt eóms nog 

in deze période» daarna blijkt het gehalte aan ammonium weer 

ene! te dalen#. Bij de kleigrond loopt de stijging tot ongeveer 

50 dagen na het pasteuriseren door* Het ammonium-gehalte 

bij veengrond (E) stijgt direkt na het pasteuriseren zeer weinig. 

Het gehalte blijft echter tot 110 dagen na de pasteüriaatie 

stijgen« Vervolgens blijkt de ammonium bij de zand- en zavel

grond ongeveer na 50 dagen; bij çfa ' kléi# •'0:6;' dagen 

en bij veengrond (£) na 140 dagen bijna geheel in nitraat te 

zijn omgezet. Door het stomen is gemiddeld meer ammonium 

vrijgekomen dan door hat pasteuriseren# Oit blijkt Uit tabel 3 

waar de gehalten van de vereohillende behandelingen bij 

de eärs'te bemö,ne tering zijn weergegeven. 

«•» 

Grondsoort 0 70 100 

, A ' Ôi02 0,20 0|18 

B 0,02 0,22 0|19 

C 0,04 0,22 0,26 

:.ï'. D . 0,16 0,36 

• Ë 0,08 0,22 
liijlirV'il Vil T 'lil 11' iiii'.ilni li.; I 'iflriiiiiti'fi; j| uil jl~ihT'. ;ji 'jl j. > iijlill III Vi. li j  M iin If; II. ' 

Tabel 3* .. De ammohiUm^gehalten van de' verschillende behani* 

dalingen bij de eerste bemonstering* 

Uit de grafieken blijkt,, dat bij de zandgrond het gehalte 

direkt na het stomen nog 7 dagen en bij de zavelgrond nog 

20 dagen blijft stijgen, waarna het direkt daarop gaat dalen. 

Bij de kleigrond, evenals bij de beide veengronden* daalde 

het ammoniumgehalte ia het begin enigszins* Ongeveer 1 week 

na bet stomen begon het weer te stijgen* deze stijging liep 

bij de kleigrond door tot op ongeveer 50 dagen, bij de 

veengrond (D) tot op 20 dagen en bij de veengrond (E) 

tot op 80 dagen na get stomen« 

Oe ammonium was bij da zand- en zavelgrond 50 dagen) bij de 

klei- en veengrond (D) 80 dagen en bij de veengrond (E) 110 

dagen na het stomen bijna geheel omgezet in nitraat« 



Nitriet , „ . 

Het nitrietgehalte in dé onbehandeld^ grond is tijdens de 

gehele pnderzoekpariode ongeveer óp Hetzelfde peil gebleven« 

Pasteurisatie had over het algemeen geen invloed op het nitriet* 

gehalte. Behalve'hij de zavelgrond» hiérbij bleek het 

nitrietgehalte direkt na het paeteuriaeren té zijn geetegen* 

Na ongeveer 50 dagèn was bij deze grond het nitriet weer 

omgezet tot nitraat« 

Heb atomen echter had bij de zand*» zavel-? én kleigrond 

een étijging van het nitriétgehalté tot gevolg» Bij veengrond > 

(D) was deze stijging zeer gering; bij veengrond (Ë) bleek 

het nitrietgehalte pas een ueek na het gtomen iets te stijgen* 

Het nitriét wéé bij dé zandgrond ha 20;dagén en bij de zavel* 

grond na 50 dagen weer omgezet* 

Bij dé kleigrond én bij dé beide veengronden duurde het ongeveer 

80 dagén voordat het nitriet was omgezet* 

A-cijfer 

tijdens de gehéié ohderzoekperiode werd regelmatig het 

vochtverlies gecompenseerd* Het werd door middel van weging 

gemeten en daarna met gedemineraliseerd water aangevuld* 
de 

Als controle werden A-cijfers van de genomen monsters bepaald* 

Oezé zijn in de bijlagen 1 opgenomen* Hieruit blijkt dat het 

Vpchtgehalté redelijk op peil ié geblevenm 
• ' i ' _ <» 4 • . 

• f-, J i v , " ' 

Correlaties . 

Tusséh de uitkomstén van de ammoniumbepalingen in het 
" » k f T , r . : , 

1 : 5  w a t e r e x t r a c t  e n  h e t  1  t 5 1 N KGl-extract ié de 

correlatie berekend« in de bijlagen 5 ie dit verband door 

middel van grafieken weergegeven* De uitkomsten van beide 

bepalingen uitgevoerd in de onbehandelde« de gepasteuriseerde 

en de gestoomde gronde zijn in één grafiek tegen elkaar uitgezet* 

De regrassievergelijkingen werdén per grondsoort afzonderlijk 

berekend* 



In tabel 4 zijn da regreaaievergelijkingen voor het verband 

t u s s e n  d e  u i t k o m s t e n  V a n  d e  a m m o n i u m b e p a l i n g  i n  h e t  1 * 5  

wateraxtract en het 1 | '5'1 N KCl-extract opgenomen* 

Grondsoort ' Régraseievergalijking coÖffici&nt 

A y s» 1,4960 H * 0,0127 0,9371 

ft y * 1,6625 x • 0,0005 0,9691 

" v /: . 6 y * 3,3482 x ̂  0f1106 0,9745 

0 y a :21.4107 X •*. 0,0611 0 j 9654 

; É y « 3,7908 x * 0,1307 0,9785 

tabel 4* Oé regreesievergélijkingen voor het verband 

tusaeh de ammoniumbepaling in het 1 s 5 water-« 

extract en het 1 i 5 1 N KCl-extract 

x - mval NHa 1 i 5 uaterextract 4 
y - mval NH^ 1 t, 5 1 li KCl-extraot* 

• .  '  4  4  en 
Uit de regreaéievergelijking in tabel 4 blijkt, dat op de 

gronden met een groot adsorptiecömplex klei en veen — \ 

ongeveer 3 x zoveel ammonium in het 1 N KCl-extract werd gevon

den als in het uaterextract. 
, ' , • , A- . 

Bij de zand- én zavelgronden is het ongeveer 1£x zoveel. \ 
>• -V. 

Conclusies \ 

Teneinde de invloed Vàn paateurisatie ein atömèn van de 

grond op de stikstof-mineralisatie ha të gaan» werden 5 verschil 

lende gronden gedurende 8 maanden na het atomen en pasteuriseren 

in vergelijking met onbehandelde grond regelmatig bemonsterd 

?en onderzocht. 

Direkt na het atomen doen zioh bij het' totaal-gehalte aan mine* 

çâle stikstof geen systematische veranderingen voor«, SomsXwefcd 

na het stomen of paateuriserén een hoger en aom8 een lager 

gehalte gevonden. \ 



Het ammoniumgehalte vertoonde na het pasteuriseren doorgaans 

een flinke stijging* Pit was na het stomen in sterkere mate 

het geval. Het hitrietgehalte werd door het pasteuriseren 

doorgaan# utinig beïnvloed« Op de gestoomde grond werd wel nitriet 

gevornids 

Oe hoeveelheid stikstof die mineraliseerde tijdens de onder-

zoekpëriode was gemiddeld over de grondsoorten bij de gepas

teuriseerde grond niet groter dan bij de onbehandelde grond. 

Bij de gestoomde grond was deze hoeveelheid wel groter* 

Nâëidwîjkt t September 1971* 



•Onbehandeld -

1î5 uiaterextract . 1 g5 KCl 

Konster 
no. 

A. cijfer N-tot 
m. val 

NÔ„ 
m . val 

m2 
m. vai 

WH. 
m. val 

WH4 
m* val 

A.1 26.0 2,92 2.86 0,004 0,02 0,06 

A 2 25.6 2,60 J 2.62 0.002 0*05 0*06 

A 3 26.5 2*94 , 2.80 • 0.002 0.04 0.08 

A4 25.8 . 2.84 • 2.69 0.004 0*02 0.08 

A 5 26,4 2.59 2.58 0*002 0.02 0,04 

AS 28.9 2.93 3.11 0.002 •0,02 ' 0.04 

A 7 26.0 3.12 2.94 0.002 0,03 0.02 

A 8 27.1 ' 2.99 2.97 0.001 0.02 0.04 

fAiCg 27.2 3,05 3,22 0.003 0.02 0*02 

A10 29.1 3.26 3.42 0.002 0.04 0.04 . 

Gepasteuriseerd (70°C) 

A1 26.2 2.66 2,36 0.002 0.20 0,36 

A 2 25.8 2.63 2*42 0.002 0.18 0,40 

A 3 27.5 2,68 2*44 0*003 0.25 0.47 

A 4 24,5 2*83 2,79 0*004 0.04 0*06 

A 5 24,8 2*76 2,80 0,002 0,04 0.04 

À 6 27.3 3.08 3,07. 0.002 0,02 0,07 

A 7 27,0 Z-3..W 2*86 0.001 0,05 0.03 

A 8 26.4 3.15 3.08 0.000 0.06 0*06 

À 9. 25.7 3.24 3,38 0,004 0,02 0.04 

A10__ 30.0 3.52 _3.S3_^ » t i 
to

i O
l
 »1 D
I
 

£ÎD3t"Di •* / T ÏJu/ tu . ij "i UÜ 'J I Gestoomd (S 100°C ) 

Â 1 23.4 2*34 - 1.92 0,030 0*18 0.42 

A 2 24*6 2.68 2.29 0.015 0.50 
1 

0,54 

A 3 25.0 2*92 2.14 0*004 0.41 ' 0.75 

A 4 24,8 3.06 3*02 0*002 0*05 0.06 

A/5 24* 8 3.12 . 3.16 0*002 0.02 0,02 

A 6 . 25.2 3*18 3.2Û 0,001 0*04 0.04 

A 7 27*3 3.44 3.10 0,004 0,03 . 0,04 

A 8 30,6 3.52 3*41 0,002 0.06 0,04 

A 9 25.8 3.16 3.45 0.003 0, DJ? o* o6 

Â10 30.5 3.80 3.74 0.002 0,02 0.03 



1 val/I 
AJOa 

3.0-

2.0-

«w-

Grondsoort A 

J L 

Bijlage A2 

N - totaal 

J L 

40 80 120 160 200 240 

4.0 

3.0-

2.0-

NO3 

J I I L 

0 40 80 120 160 200 240 

0.5h 

0.3-

0.1 -

vV-

n h 4  +  

J L 

40 80 120 160 200 240 

103-

.01 

K, T"*— 1 

NO2 

0 40 80 120 160 200 240 dagen 



m val/l 
40 i 

3.0 

2.0 

Grondsoort A Bijlage A3 

j* •-

N - totaal 

T r 1 r 

40 80 120 160 200 240 

4.0 

3.a 

2.0-

HA-r 

NO3-

t r 

40 80 120 160 200 240 

0.5 

0.3-

0.1-

NH^ + 

HA-—i 1 1 1 r 

0 40 80 120 160 200 240 

0.03 

0.01 -

NO 2 

0 40 80 120 160 200 240 dagen 



m val/1 Grondsoort A 
4.0 h 

Bijlage A4 

3.0 
N -totaal 

2.0 -

T— —r T 1 1" 

0 40 80 120 160 200 240 

4.0 H 

3.0-

2.0- .—1 
0 40 80 120 160 200 240 

0.5 H 

0.3-

0.1-

Mr 

NIV 

Ó - 40 80 120 160 200 240 

3.03-
N02~ 

3.01-

Vlr-i-

0 40 80 
T r 

120 160 200 240 dagen 



Grondsoort A Bijlage A 5 

Het verband tussen de ammoniak— 

bepalingen. 
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- , Onbehandeld .... ...• . ......... 

' ' - '•• -•' 115 ttfàtéigëXtEàet \ .' ' ' ' 1'..: ;.îiÈ.', ̂ £61 

Flonsta 
no* :..;-.. 

r A. cijfer 8-tofc 
m*val 

• N03 •' 
m. val 

W02 " 
m. val Säl" 

P4 
m.val C 

B 1 18*2 '0.66 '0.68 0,001 ' 0* 02 ' ' 0.08 

B 2 18.5 0,69 '0.76 0*001 0.02 0.08 

B 3 20,4 0.96 0.68 0,001 0*06 0.10 

B 4 20.2 O', 78 0*85 0,002 0,03 0,04 

B 5 21 r1 0,9 5 0,88 0,002 O*. 03 0,02 

B 6 20*8 1.06 '1.11 0*000 0.05 0.06 

B 7 21*3 1'. 56 1 * 46 0,001 0,02 0.04 

•00 20,7 . 1,66 1,67 0 . 0 0 0  0,02 0,04. 

B 9 22.0 1*78 1*94 0,002 0,02 0.06 

§22— 20*9 
«• ~ M -, Ml — — — «•» — — -•« ._2*22_ 

Geoasteui 

2i92S-.-—2k2S 2i2!L-

riseerd (7G°G) 

B1 17.4 0.98 ' • 0,64 0,044 0,22 0.34 

B 2 17.9 0,96 0.58 0*040 0.23 , 0.38 

B 3. 18,6 i;oo 0*72 0.008 0.22 0*40 

B 4 ; 
Q C 

18.3 
À ta a 

%W 
À ! Ü5Ó 

1.02 
U 1 À Q 

Ó.002 
h nui 

0,04 
n ' n A 

0,11 

0,04 

0*03 
B P 

B 6 

1 * 1 

18.6 

i » & 

V24 

1 f ( O 

1,24 

U * UU ( 

0*001 

U . ut 

0^02 

0,11 

0,04 

0*03 

8 7 17.0 Ii 42 1,33 ó.ooi 0l02 0.04 

0 8; 16*8 1150 1,38 Ó, 000 '0.05 0,04 

B 9 16*6 i:94 1,98 0.002 0.02 0, 04 

S2ÜL— 2.20 ^JkgOg^ -__2i22— 
' 

Gestoomd (ioo°cV 

8 1 17.6 • 0.69 0*30 0.102 ' 0,19 ' ' 0,30. 

B 2 19.0 Oil 68 0,34 0*076 0*28 0*45 

0 3 20,1 0*82 Ó, 30 0,020 0*32 0.60 

B 4 17.0 1.06 0.90 0.002 0*02 0,06 

B 5 17.6 1,04 . 0,96 0,001 0.d|\4 0,06 

B 6 17.3 1.41 î.16 Ô.001 0.03 0,06 

B 7 1759 1,41 1.20 0,000 0. 04 . Ó. 05 

B B 17.4 Is 64 1,48 0,000 9*0 0.02 

0 9 17 T 8 1,82 . 2,02 0,002 0.*Ö2 0.Ö4 

BIO •»«••»«M** MM 
18.2 .....JiM. 2i922__ 0*04 



1 val/l 
2.5-

1.5-

0.5-

Grondsoort B 
Bijlage B2 

N - totaal 

tvv—T 1 1 -| 1 1 r— 

0 40 80 120 160 200 240 

2.5-

1.5 

0.5 

NO 

iW—I 1 1 1 1 1 1— 
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