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1. INLEIDING 

Bij beschouwingen omtrent te nemen maa t rege len teneinde het na 

tuurlijke leefmilieu te b e sche rmen tegen ongunstige invloeden van bui

tenaf heeft tot op heden de bestr i jding van de waterverontre in ig ing het 

merendee l van de aandacht gekregen. 

Alhoewel ook omtrent de gevolgen van luchtverontreiniging r eeds 

langjarig onderzoek werd ve r r i ch t is dit aspect van de m i l i eubeheer -

sing in Nederland pas vr i j recent in een g ro te re be langste l l ingssfeer 

gekomen, voornameli jk onder de s t imulans van de d i rec te dreiging 

van ca lamite i ten in hoog-ge indus t r ia l i seerde gebieden. 

Een derde aspect van de mi l ieubeheer sing, de studie over de bo

demverontre iniging, heeft tot op heden aanzienlijk minder aandacht ge

kregen terwij l bestr i jding e rvan vri jwel geheel werd ve rwaar loosd . 

Onderzoekingen dienaangaande droegen vaak een vr i j beperkt k a r ak t e r , 

hetgeen kan worden ve rk laa rd uit de wijze van benader ing. Voor het 

merendee l hebben zij namelijk betrekking op toxici tei tsinvloeden voor 

de plantengroei vanuit landbouwkundig oogpunt bezien. Alhoewel dit in 

engere zin ook een bes tuder ing van de beinvloeding van het leefmilieu 

betekent, zijn deze s tudies daardoor toch mee r ger icht op de d i rec te 

invloed van de aanwezigheid van bepaalde stoffen in het bodemmilieu 

op de groei en opbrengst van landbouwgewassen, dan op de bes tude

ring van effecten, op ko r t e r e of l angere t e rmi jn , voor het gehele leef

milieu als zodanig. 

Het begr ip 'bodemverontreiniging ' kan bevredigend omschreven 

worden a l s : aanwezigheid van stoffen in de bodem in zodanige hoeveel 

heden of verhoudingen dat deze een nadelige beinvloeding van de, met 

inachtneming van het natuurlijk mi l ieu, t e r p laatse gewenste biosfeer 

tot gevolg heeft. 

Bestudering van bodemveront re in ig ingsprocessen zal, behalve het 

beperkte t e r r e i n van toediening, ook het t r anspor t en de accumulat ie 

van deze stoffen in de bodem moeten omvatten, om tenslotte te kunnen 



r e su l t e r en in een ju is te beoordeling van de te verwachten gevolgen. 

Aangezien t r anspor t in het bodemsys teem plaatsvindt in de v loeibare 

of gasvormige fase kan de h iervoor benodigde kennis worden ontleend 

aan de bodemfysica. Bij de bestudering van de accumulat ie van stof

fen in de bodem vo rmt de bodemchemie , en in het bijzonder de kennis 

omt ren t u i twissel ingsevenwichten, een onmisbaar hulpmiddel . De be 

grenzingen van het toe laa tbare zullen tenslot te gevonden moeten wor

den uit kennis aangaande de plantenfysiologie enerz i jds en de gezond

he ids lee r van mens en dier anderz i jds . 

Toediening van stoffen aan de grond vindt al p laats s inds de tijd 

dat de mens ontdekte door een zekere mate van bemest ing een gunstige 

invloed te kunnen uitoefenen op gewasopbrengsten. In de moderne land

bouw wordt bemest ing toegepast tot een zodanig niveau, dat de laa ts te 

eenheid van toediening zijn economisch rendement afwerpt via v e r 

mee rde r ing van de gewasopbrengst . Hierdoor is de totale toevoeging 

vri jwel altijd g ro te r dan de hoeveelheid die door de planten wordt op

genomen, en het surplus kan of in het bodemsys teem worden vas tge

legd, of via ui tspoeling in het grondwater en vervolgens in het opper 

vlaktewater t e rechtkomen. Bemesting moet pas dan tot een oorzaak 

van bodemverontreiniging gerekend worden, wanneer deze vastlegging 

of ui tspoeling zodanig is dat de b iosfeer nadelig wordt beinvloed, b i j 

voorbeeld via eutrof iër ing van het opperv laktewater . 

Behalve in de vo rm van o rganische en m ine ra l e stoffen als b eme s 

ting vindt in de land- en tuinbouw r eeds vele j a ren toevoeging van mee r 

bodemvreemde stoffen aan de grond p laa t s , bi jvoorbeeld in de vo rm 

van bes t r i jd ingsmiddelen zoals herbiciden en pest ic iden. Ook de behan

deling van t ee l tma te r i aa l van bloembollen en pootaardappelen met ont

smet t ingsmiddelen kan in deze ca tegor ie worden ondergebrach t . Ju is t 

het feit dat deze ontsmet t ingsmiddelen kwikhoudende bestanddelen b e 

vatten heeft ze, na het bekend worden van de schadelijke gevolgen van 

te hoge gehaltes aan kwik in het voedselpakket , s te rk in de be langs te l 

ling gebracht . Alhoewel begrenzingen omt ren t t oe laa tbare gehal tes 

thans nog moeilijk zijn aan te geven leidt het geen twijfel dat deze ca 

tegorie van landbouwkundige maa t rege len veel e e rde r aanleiding zal 

kunnen geven tot bodemverontreiniging dan de e e rde r genoemde be 

mest ingshandel ingen. 

In dit verband is het i n t e ressan t op te merken dat de Wet ve ront -



reiniging oppervlaktewateren in een aantal gevallen aanzet tot bodem

verontre iniging. Zo wordt bij deze wet de lozing van kwikhoudende ont

smet t ingsmiddelen op het oppervlaktewater verboden, met a ls a l t e rna 

tief dat de gebruikte kwikbaden in de bodem worden gebracht . Het is 

evenwel niet zeker dat de gevolgen h iervan te p r e f e r e r en zijn boven 

het e e rde r gebruikte sys teem. 

Ook buiten de land- en tuinbouw zijn een groot aantal potentiële 

bronnen van bodemverontreiniging aan te wijzen. Zonder h ierbi j u i t 

puttend te zijn kunnen de volgende a ls zodanig worden genoemd: het in

dust r ië le afval, waarbi j onderscheiden kunnen worden de landbouw

indust r ieën, zoals aardappelmeelwinning, zuivelfabrieken, s l a ch t e r i j 

en, suikerfabrieken en met een bi jzondere p laats in deze r eeks de b io

indust r ie ; daa rnaas t de n i e t - ag r a r i s che indust r ieën, die door hun vee l 

heid en veelsoor t igheid van afvalprodukten belangri jke wijzigingen in 

her natuurli jke bodemmilieu kunnen veroorzaken; ook huisvuil , slib 

van zu iver ings ins ta l la t ies , sept ic- tanks en r ioolwater zijn te kwalifi

ceren als bronnen van bodemverontre iniging. 

De man ie r waarop de bodembesmett ing tot stand komt hangt af van 

de wijze van contact tussen het bodemmater iaa l en de betreffende stof

fen; dit contact kan zowel d i rec t a ls indirect zijn. Een voorbeeld van 

d i rect contact i s de verwerking van zuiver ingss l ib door de bodem of de 

r e ch t s t r e ekse overdrach t van ontsmet t ingsmiddelen vanaf het p lant-

ma te r i aa l op de grond. In het merendee l van de gevallen verloopt de 

besmet t ing via een tussenfase , veelal de water fase , soms de ga svor 

mige fase. Als voorbeeld van het e e r s t e geval kan de grondbesmett ing 

door lekwater van vui ls tor tp laa tsen of overloop van sep t ic - tanks wor 

den genoemd; a ls voorbeeld van het tweede de verhoging van het lood-

gehalte van de grond langs autosnelwegen en het optreden van a a r dga s 

lekken. 

In de moderne samenleving heeft de produktie aan afvalstoffen g i 

gantische vormen aangenomen. Hierdoor wordt de kans , dat een on

gewenste ophoping van schadelijke bestanddelen in de bodem optreedt , 

s teeds g ro ter en het ziet e r niet naar uit dat h ie r in in de naas te t oe 

komst verander ing gaat optreden. Een g ro te re kennis omtrent alle a s 

pecten van de bodemverontreiniging is daarom een dwingende nood

zaak geworden. 

Anderzijds heeft de bodem, door zijn zeer specifieke e igenschap-



pen, het vermogen om bepaalde stoffen, die als overtol l ig worden b e 

schouwd, op te nemen en in zekere mate te ve rwerken . 

2. DE BODEM ALS SYSTEEM VOOR OPSLAG EN VERWERKING VAN 

AFVALSTOFFEN 

De vas te fase van de bodem, bestaande uit o rganische en anorga

nische bestanddelen, is gekenmerkt door de aanwezigheid van e l ec -

t r i s çhe ladingen. Bij de mees t e k le iminera len zijn deze ladingen aan 

de plaatzijde het gevolg van i somorfe vervangingen bij de opbouw van 

het r oos t e r en e l ec t r i sch negatief; aan de randzijde van de m ine ra len 

kan de lading zowel positief als negatief zijn; aangezien zij voo rname

lijk het gevolg is van d issocia t ie en a ssoc ia t ie aan randstandige OH-

groepen is de randlading vaak s te rk pH-afhankelijk. 

De resu l tan te voor de mee s t e bodembestanddelen is een ove rwe

gend negatieve e l ec t r i sche lading. Hierdoor heeft de bodem het v e r 

mogen om kationen te ad so rbe ren terwij l anionen, door hun gelijk

ger ichte lading, worden afgestoten. 

Een tweede belangrijke e igenschap van het bodemmate r i aa l i s zijn 

groot soorteli jk oppervlak. Hierdoor bes taa t e r een groot contactvlak 

t ussen de vas te fase en de v loeibare fase met a ls gevolg een goede mo 

gelijkheid van ui twisseling tussen ionen uit de bodemoplossing en ionen 

die aan bodembestanddelen zijn geadsorbeerd . 

Rij de bemest ing van landbouwgewassen kan van deze e igenschap

pen van ionenadsorpt ie en ionenuitwisseling in belangri jke mate ge 

bruik worden gemaakt . Hierdoor is het niet noodzakelijk om op i eder 

moment t i jdens de g roeiper iode van een gewas voedingselementen toe 

te dienen, m a a r de bodem fungeert h ierbi j a ls r egu le rend en doserend 

mechan i sme . Na opname van voedingsionen uit de bodemoplossing door 

de p lantewortel stelt zich een nieuw evenwicht in tussen adsorp t i e -

complex en bodemoplossing. Bij de toediening van meststoffen wordt 

het v oo r r a ad r e s e r vo i r weer aangevuld met voedingselementen, die 

vervolgens opnieuw geleidelijk aan de plant t e r beschikking komen. 

Deze e igenschap van het adsorp t ie -complex kan ook op een andere 

wijze worden gebruikt , namelijk voor het opslaan van afvalstoffen. 

Voorwaarde h ierbi j i s dat deze stoffen in i on -vorm of eventueel a ls ge -



laden polymère verbindingen aanwezig zijn. Voorzover dit op het m o 

ment van toediening van de afvalstoffen aan de grond nog niet het ge 

val is vinden in de bodem a l le r le i omze t t ingsprocessen p laa ts , veelal 

van microbiologische aa rd , die in ad so rbee rba re verbindingen r e s u l 

t e ren . 

Bij de keuze van de uitgangspunten voor de toe te dienen hoeveel 

heden kunnen verschi l lende benaderingen worden toegepast . Zo kan 

worden uitgegaan van een optimale benutting van de plantevoedende 

bestanddelen. Dit gebe\irt bijvoorbeeld bij de verregening van afval

water uit de aa rdappelmeel indus t r ie op landbouwgronden, zoals deze 

vr i j a lgemeen in Denemarken wordt toegepast . Een dergeli jke benade

ring is echter aan een aantal s terke beperkingen gebonden, enerzi jds 

voor wat betreft de hoeveelheid der verschi l lende e lementen, maa r 

vooral ook voor wat betreft de onderlinge verhouding waarin deze ui t

eindelijk in de bodemoplossing aanwezig zullen zijn. Aangezien de s a 

menstel l ing van de afvalstoffen, hetzij d i rect hetzij na de d iverse om

zettingen, s lechts in zeer incidentele gevallen overeen zal komen met 

te s tellen e isen uit plantenvoedingsoogpunt, lijkt het voor de hand l ig

gend om andere c r i t e r i a voor toediening aan te houden. Hierbij zou 

dan minder kunnen worden gelet op gunstige bijkomende effecten voor 

de plantenproduktie en mee r op het maximale verwerkende vermogen 

van de grond aan afvalstoffen, eventueel met volledig voorbijgaan aan 

gewasopbrengsten. In dat geval moet als voornaamste c r i t e r i um wor

den aangehouden dat via deze manie r van afvalverwerking geen bodem

verontre iniging, als gedefinieerd in de omschri jving, het gevolg i s . 

De via het adsorp t ie -complex geborgen stoffen kunnen ten alle 

tijde weer in de bodemoplossing terugkomen, aangezien de u i twisse 

l ings reac t i es r eve r s ibe l zijn. Bovendien dient men zich te r e a l i s e r en 

dat bij het opslaan van grote hoeveelheden van een bepaald e lement 

aan het adsorp t ie -complex van de grond de concentra t ie van ditzelfde 

e lement in de bodemoplossing noodzakelijkerwijze relat ief groot i s . 

Dientengevolge is dan ook de kans op een zeer d i rec te beinvloeding 

van het bodemmilieu groot. 

Dit is n iet , of a l thans in veel m indere ma t e , het geval indien de 

verbindingen echt in het bodem sys teem worden vastgelegd, hetzij via 

zeer s terke p referente ' adso rp t i e ' , hetzij via chemische r e ac t i e s . De 

fixatie van K-ionen en NH^-ionen in het r oos te r van i l l iet is h iervan 



een voorbeeld. Ook de chemisorp t ie van fosfaatgroepen aan de rand 

van k le iminera len of aan o rganische stof (DE HAAN, 1965) kan h i e r 

toe gerekend worden, evenals de vastlegging in de vorm van onoplos

bare of minder oplosbare verbindingen zoals bi jvoorbeeld i jzerfosfaat . 

Ju is t die r e ac t i e s of p rocessen in de bodem, welke vanuit b emes t ings 

oogpunt a ls ongunstig moeten worden gekwalificeerd, openen daa rom 

perspect ieven voor het gebruik van de bodem als reinigend sys teem 

voor afvalstoffen. 

3. AANLEIDING TOT HET ONDERZOEK 

De produktie van afvalstoffen in het Noorden van Nederland, in het 

bijzonder van daar gevestigde landbouwindustrieën, heeft r eeds lange 

tijd een groot p robleem gevormd. Verreweg de grootste bijdrage aan 

deze afvalproduktie wordt ge leverd door de aa rdappe lmeel indus t r ie , in 

wat ge r ingere mate door de s t rokar ton- indus t r i e en de b ie t su iker indus

t r i e . De voorgestelde oplossing om deze afvalstoffen te verwi jderen door 

ze via een pers le iding naar het E ems -Do l l a rd - e s t ua r i um te voeren 

(EGGINK, 1965; JANSEN, 1970), heeft grote weers tanden opgeroepen, 

voornameli jk omdat in twijfel wordt getrokken of het zelfreinigend v e r 

mogen van het water in dit e s tuar ium voldoende groot is om een nadelige 

beïnvloeding van het daar hee rsende natuurlijke leefmilieu te voorkomen 

(BOLOMEY, 1970; GOLTERMAN, 1971). Sedert enkele j a ren is een 

proefpersleiding vanaf Hoogkerk naar de Waddenzee in werking; de ge 

volgen van de lozing van afvalstoffen via deze leiding worden bes tudeerd 

(BAERENDS, 1970; ESSINK, 1971). 

Daarnaas t wordt veel aandacht bes teed aan de oplossing van het 

veenkoloniale a fvalwaterprobleem langs andere wegen. Een daarvan is 

gelegen in een bestr i jding aan de bron door een andere aanpak van het 

ze tmeelwinningsproces bij de aardappelmeelfabr ieken (PETERS, 1970). 

Het onderzoek naar de mogelijkheden h i e romt ren t wordt op f abr ieks-

schaal v e r r i ch t bij de aardappelmeelfabr iek Oos t e rmoer , behorende tot 

het AVEBE-concern . Dit gebeurt in een twee-fasige opzet, namelijk in 

de e e r s t e p laats het verkr i jgen van een s te rk geconcent reerde afvalwa

t e r s t r oom , en vervolgens het winnen van bijprodukten uit dit geconcen

t r e e rde p roceswate r . (De tweede soort afvalwater, het was - en t r a n s -



por twater , wordt h ierbi j en ook in het navolgende buiten beschouwing 

gelaten; de h ie rdoor ve roorzaakte vervuiling bedraagt ongeveer 5% 

van de totale vervuil ing). De e e r s t e fase van dit project werd in de 

campagne 1 971 -1 972 met succes u i tgevoerd, waarbi j een concentra t ie 

kon worden bere ik t van een factor 10 doordat de hoeveelheid p r o c e s -

water kon worden t e ruggebracht van ongeveer 8 m / ton aardappelen 

tot 800 l i t e r / t on aardappelen. Omtrent de r esu l ta ten van de tweede 

fase zullen pas na de campagne 1972-1973 gegevens t e r beschikking 

komen. 

Naast deze technologische benadering van de p roblemat iek is ook 

de verwerking van het aardappelmeelafvalwater via beregening of be -

vloeiing op landbouwgronden opnieuw in de belangstel l ing gekomen. In 

dit verband werd in maa r t 1971 de Werkgroep TNO voor Onderzoek 

I r r iga t ie met Afvalwater Aardappelmeelfabr ieken opger icht . Het ligt 

in de bedoeling dat deze werkgroep tegen het einde van 1972 rappor t 

zal u i tbrengen aan de Stuurgroep Veenkoloniaal Afvalwater, welke op 

die man ie r in de gelegenheid wordt gesteld de verschi l lende op los 

singsmogeli jkheden met e lkaar te vergel i jken. Dit hoeft geenszins in 

te houden dat besloten zal worden tot een van de a l te rnat ieven voor de 

gehele Neder landse aa rdappe lmee l indus t r i e . De d imensioner ing van 

de pers le iding bij de e e r s t e fase van aanleg is zodanig gekozen dat de 

me e r zuidelijk gelegen fabrieken h ie rop in elk geval niet kunnen wor 

den aangesloten (KRONENBERG, 1972). Een verschi l lend advies voor 

oplossing van het a fvalwaterprobleem voor de verschi l lende fabrieken 

is zeer wel denkbaar . 

In het ver leden is ook in Neder land aan de landbouwkundige benut

ting van aardappelmeelafvalwater door verschi l lende onderzoekers 

aandacht bes teed (WISSELINK, 1959; KORTLEVEN, 1968; RIEM VIS, 

1969; TER HORST, 1970). Hierbij werd het zwaartepunt gelegd op de 

bemestende waarde van stoffen in het afvalwater, waardoor gerekend 

werd me t toedieningshoeveelheden welke zijn afgestemd op het v e r 

kri jgen van maximale opbrengsten. Aangezien de hoeveelheid p r o c e s 

water , die door de Neder landse aa rdappe lmee l indus t r i e wordt g ep ro 

duceerd, zeer grote afmetingen heeft aangenomen, leidt een d e r ge 

lijke benadering tot z ee r grote v e r e i s t e oppervlaktes landbouwgrond 

voor toediening van het afvalwater, met alle o rgan i sa to r i sche en 

technische p roblemen van dien. In tabel 1 is voor de verschi l lende 
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fabrieken weergegeven: de verwerkingscapaci te i t in tonnen aa rdappe

len per uur; de afvalwaterproduktie in 1000 m^ per j aar ; de afvalpro-

duktie in inwonerequivalenten, en de ve re i s t e oppervlaktes in ha per 

fabr ieksregio bij een eenmalige j aar l i jkse toediening aan afvalwater 

van 50 mm. 

Voor de berekening van de afvalproduktie werd de door EGGINK 

opgegeven waarde aangehouden: 1 ton a a rd . / u u r « 18 000 i. e. De to 

tale afvalproduktie van de aa rdappelmeel indus t r ie van ru im 21 m i l 

joen inwonerequivalenten komt goed overeen met de door HALLENGA 

en COSTER (1971) ve rmelde aantal len. Bij de berekening van de af

valwaterproduktie werd uitgegaan van een p roceswaterprodukt ie van 

8 m / ton aardappelen en een campagneduur van 1800 u ren . 

De l aa ts te kolom van tabel 1 laat zien dat bij een toediening van 

50 mm (welke hoeveelheid a r b i t r a i r is maa r in de orde van grootte 

ligt van de aan te houden waarde bij optimale bemest ing) een totale 

v e re i s t e oppervlakte van ruwweg de helft van de Veenkoloniën r e su l 

tee r t , d .w. z. ongeveer eenzelfde oppervlakte a ls j aa r l i jks met fa

br ieksaardappelen wordt bebouwd zou voor de verwerking van het af

valwater beschikbaar moeten zijn. 

E e r de r genoemde werkgroep heeft tot taak het gehele t ra jec t van 

minimale toedieningshoeveelheden tot de maximaal toe laatbare hoe

veelheid vanuit het oogpunt van bodem- en waterverontre in ig ing, met 

al hun consequent ies , te onderzoeken. Gezien de toegemeten tijd kan 

van een u i tgebreid onderzoek aan de hand van proeven nauwelijks 

sprake zijn, zodat zoveel mogelijk gebruik gemaakt moet worden van 

in het ver leden opgedane e rva r ing . Voor wat betreft het landbouwkun

dig gebruik van aardappelmeelafvalwater in Denemarken moet gewe

zen worden op de moeilijke vergel i jkbaarheid tussen de Deense en 

Neder landse omstandigheden, welke voornamelijk kan worden t e rug 

gevoerd op het ve rschi l in omvang van de betreffende industr ie in 

beide landen (DE HAAN, 1972). 

In het bi jzonder ten aanzien van zware belast ingen van grond met 

afvalstoffen ontbreekt e rva r ing vri jwel geheel . Teneinde een e e r s t e 

globale indruk te verkr i jgen over de te verwachten gevolgen bij een 

dergeli jke s i tuatie worden in de navolgende paragrafen de r esu l ta ten 

beschreven van een aantal recentel i jk ve rkregen metingen bij enkele 

objecten, die r eeds een r eeks van j a r en met grote hoeveelheden afval

stoffen worden be las t . 



4. VLOEIVELDEN VAN DE GEMEENTE TILBURG 

4. 1. A l g e m e e n 

De gemeente Tilburg heeft, naast enkele normale r ioo lwaterzu i 

ve r ings ins ta l l a t i e s , de beschikking over een tweetal complexen v loei-

velden, waarvan de oudste gedeeltes r e eds zo'n 45 j a a r worden ge

bruikt voor bevloeiing met s t adsr ioo lwater . Deze complexen, ge

naamd Witsie en Zandleij , hebben een oppervlakte van respect ievel i jk 

58 en 120 ha en bestaan voornamelijk uit goed doorlatende zandgrond. 

De grond is in gebruik a ls blijvend g ras land. J aa r l i jks wordt ongeveer 

35% van de totale oppervlakte , d .w. z. + 60 ha, één kee r gemaaid, 

over igens wordt a l leen beweid doordat boeren uit de omgeving in de 

gelegenheid worden gesteld hun vee in te scharen; dit beweiden ge

beurt in 5 à 6 beweidingsbeurten per se izoen. Deze exploitatie houdt 

in dat van de ingevoerde stoffen nauwelijks ui tvoer uit de objecten 

plaatsvindt, tenzij dit gebeurt naar de ondergrond of via de d ra ins 

naa r het oppervlaktewater . 

De velden worden in het geheel niet ex t ra bemes t me t kali en fos

faat, en ongeveer 130 ha wordt nooit bemes t met s t ikstofmeststoffen. 

Over een oppervlakte van ruwweg 50 ha i s de waterdoorlatendheid van 

de grond wat ge r inger , zodat h ierop niet dezelfde hoeveelheid afval

water kan worden ' ve rwerk t ' a ls e l d e r s . Op dit gedeelte wordt 2 maal 

per g roeise izoen een st ikstofkunstmestgift toegediend van 150 kg ka lk-

ammonsa lpe te r per ha. 

Alle velden zijn gedra ineerd op een diepte van 90-100 cm -mv, 

met een drainafstand van 8 me t e r . Op een aantal van de oudste v loei-

perce len werden de d ra ins oorspronkel i jk gelegd op een onderl inge 

afstand van 14 me t e r ; deze percelen zijn l a t e r t u s sengedra inee rd . 

Aangezien het complex Witsie in de naas te toekomst niet mee r 

voor bevloeiing wordt gebruikt in verband met een andere bes temming 

van deze grond, zal in het navolgende voornameli jk aandacht worden 

geschonken aan het Zandlei j -complex. Deze vloeivelden zullen ook in 

de toekomst , ondanks een binnenkort in gebruik te nemen zee r grote 

nieuwe zu iver ings ins ta l la t ie , intact worden gehouden. Hun totale op

pervlakte zal dan tot ongeveer 100 ha worden ge reduceerd omdat 

20 ha e rvan moet worden ingericht a ls s l ibbezinkingsvelden bij deze 
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Fig. 1 Situatieschets van het vloeiveldencomplex Zandleij van de gemeente 

Tilburg. 

11 



zuiver ings ins ta l la t ie . F iguur 1 geeft de s i tuering van het Zandlei j -

complex. 

Toediening van het afvalwater vindt dagelijks p l aa t s . Gedurende 

het beweidingsseizoen wordt het water aan het einde van i edere bewei-

dingsbeurt op het pe rcee l gelaten, zodat in die per iode elk pe rcee l een

maa l per v ier weken wordt bevloeid. De hoeveelheid water die dan 

wordt gegeven bedraagt ongeveer 350 m m , zodat 3500 m afvalwater 

per ha kan worden geloosd. Gedurende de winterper iode kan gemid

deld niet mee r dan ongeveer 200 mm ineens worden gegeven; omdat 

toch dezelfde hoeveelheid afvalwater moet worden ve rwerk t vindt dan 

ongeveer om de twee weken bevloeiing van elk pe rcee l p laa t s . Er 

wordt naa r gestreefd dat het g r a s niet langer dan twee dagen achter 

e lkaar onder water s taat . In de l aa t s te tijd i s het aanbod aan afval

water s te rk gestegen zodat vaak me e r moet worden gegeven dan de 

bovenvermelde hoeveelheden. Na ingebruikname van de nieuwe zui

ver ings ins ta l la t ie zullen deze hoeveelheden weer worden aangehou

den. 

Gedurende een t iental j a r en zijn g rondmons te r s genomen welke 

werden onderzocht voor normale bemest ingsdoeleinden op het Be-

dr i j f s labora tor ium te Oosterbeek. De ana lyse resu l ta ten werden voor 

dit onderzoek beschikbaar gesteld, waarvoor dank wordt gebracht 

aan de Direct ie Publieke Werden der gemeente Tilburg en aan de 

Koninklijke Neder landse Heidemaatschappi j , die namens de gemeen

te het beheer van de vloeivelden uitoefent. 

4 . 2 . W a t e r a n a 1 y s e s 

Witsie 

Gedurende het j a a r 1970 werden op het complex Witsie op een 

aantal data mons t e r s genomen van het opgebrachte afvalwater en van 

water uit de grote afvoerleiding van het v loeiveldencomplex. De h i e r 

aan ve r r i ch te ana lyses zijn minder u i tgebreid dan die aan mons t e r s 

welke in 1971 en 1972 werden genomen op het Zandlei j -complex. In 

tabel 2 worden de ana lyseresu l ta ten weergegeven. 

Uit de afname van de BOD^ ci jfers blijkt dat t i jdens het t r a n s 

port van het afvalwater door deze grond over een laagdikte van onge

veer een me t e r een duidelijke reiniging op t reedt . In een aantal geval-

12 
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Tabel 2. Analyseresultaten van opgebracht afvalwater (in) en van wa
ter uit de afvoerleiding (uit) op het vloeiveldencomplex Wit-
sie (1970) 

Datum 

7 / 1 

5 / 2 

4 / 3 

2 / 4 

29/4 

13 /5 

8/7 

30 /9 

14/10 

l l / l l 

9/12 

3 / 2 / ' 7 1 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

u i t 

in 

ui t 

pH 

7 , 3 

7 , 0 

7 , 0 

6 , 8 

7 , 2 

6 , 9 

6 , 4 

6 , 8 

6 , 9 

7 , 0 

7 , 1 

6 , 9 

7 , 1 

6 , 8 

7 , 0 

7 , 0 

7 , 1 

6 , 9 

7 , 2 

6 , 9 

7 , 4 

6 , 9 

7 , 1 

7 , 0 

BOD5 
mg/l 

236 

54 

273 

49 

285 

37 

122 

8 , 2 

144 

81 

290 

16 ,4 

184 

10 ,2 

260 

34 

281 

79 

298 

61 

216 

35 

180 

62 

Totaal N 
m g / l 

39 ,2 

10 ,5 

36 ,2 

7 , 4 

39 ,8 

9 , 8 

34 ,3 

6 , 3 

11 ,9 

16 ,7 

40 ,5 

8 , 4 

18,3 

2, 2 

37 ,7 

7 , 7 

44 ,0 

11 ,6 

38 ,4 

10 ,5 

41 ,2 

1,4 

27, 2 

11 ,2 

Cl 
mg / l 

244 

108 

110 

134 

182 

124 

124 

106 

50 

134 

132 

102 

100 

96 

174 

122 

236 

188 

136 

104 

122 

108 

98 

134 

14 



len ligt de BODc-waarde van het afvoerwater echter nog aanzienlijk 

hoger dan de no rm die wordt aangehouden voor toegestane lozing op 

goed in beweging zijnd oppervlaktewater (BOD5 30-50 mg / l ) . De ge

gevens overz iend onts taat de indruk dat deze BODc-verlaging het 

s t e rks t e i s in voor jaar en zomer (de data van 29 /4 , welke over de hele 

lijn een afwijkend k a r ak t e r hebben, moeten dan buiten beschouwing ge

laten worden). Dit is begrijpelijk aangezien verwacht mag worden dat 

vooral de microbiologische act ivi tei t in de bodem een belangri jke b i j 

drage aan dit onderdeel van' de wa terzu iver ing l ever t . De ve rkregen 

BODc-verlaging in de winterper iode moet , in vergeli jking tot te b e 

re iken resu l ta ten bij normale zu iver ings ins ta l la t i es , s lecht genoemd 

worden. 

Het gehalte aan totaal N van het a fvoerwater i s over het gehele 

j a a r gemiddeld ongeveer een factor 4 l ager dan in het afvalwater. 

Ook h ierbi j zijn de ve rsch i l l en in de zomer wat g ro te r dan in de win

t e rpe r iode . Aangezien de ana lyses alleen een totaal-N bepaling om

vatten kan geen inzicht worden gegeven over de vo rm waar in deze N 

aanwezig i s . Omtrent de j aa r l i jkse ui tspoeling van N uit g ras land op 

zandgrond komt KOLENBRANDER (1971) tot een bedrag van 13 kg /ha 

bij een bemest ing van 200 kg N /ha in de vo rm van kuns tmes t en 100 kg 

N /ha in de vo rm van o rganische mes t . Aangezien bij de berekening 

werd uitgegaan van een d ra inwaterprodukt ie van 350 m m / j a a r betekent 

dit een gemiddeld N-gehal te in het d ra inwater van 4 m g / l . In het af

voerwate r van de vloeivelden ligt deze waarde gemiddeld 2 k ee r zo 

hoog. Hier is echter de totale N-toediening ook belangrijk g r o t e r . 

Een gedeta i l leerde vergeli jking tussen de metingen van KOLENBRAN

DER en de h ie r ve rmelde is niet goed mogelijk, omdat noch over de 

v o rm van de N in het afvalwater, noch over de werkingscoëfficiënt 

voldoende gegevens beschikbaar zijn. 

Bij een poging om een overzicht te geven van de totale invoer en 

u i tvoer van N r e su l t e r en de volgende data: aannemende dat j aa r l i jks 

12 keer wordt bevloeid met 350 m m afvalwater, dat een gemiddeld 

N-gehal te heeft van 35 m g / l , bedraagt de totale N-aanvoer 1470 kg N 

per ha per j a a r ; n ee r s l ag en verdamping buiten beschouwing latend 

zal al het opgebrachte water via de d ra ins worden afgevoerd; bij een 

gemiddeld N-gehal te van het d ra inwater van 8 mg / l i s de totale N-

afvöer via het on twate r ingssys teem ongeveer 335 kg N /ha ; deze hoe-
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Vloeiweide Zandleij; welke thans in verband met overbelasting 

van het complex in gebruik is als bezinkingsveld 

16 
Aanvoerleiding afvalwater Zandleij; door de hogere ligging in het terrein 
kan het water eenvoudig op de vloeiweiden worden afgelaten 



veelheid is het 25-voudige van de j aa r l i jkse N-afvoer via de d ra ins 

bij no rmaa l geëxploi teerd g ras land. Bij gebruik van dit g ras land als 

vloeiveld wordt echter ook j aar l i jks een hoeveelheid N in de grond 

vastgelegd van ruwweg 1090 kg N /ha , aangezien door een snede g ras 

niet mee r wordt afgevoerd dan ongeveer 50 kg N /ha . Deze hoeveel 

heid kan in de bodem worden vastgelegd en gedeeltelijk worden gedeni-

t r i f i ceerd . 

De Cl-c i j fers van tabel 2 liggen in de lijn van de verwachting. 

Een anion a ls Cl, waarvoor geen specifieke binding aan bodembestand

delen valt te verwachten, wordt gewoon met het water door de bodem 

heengeleid en zal daardoor ruwweg in dezelfde concentrat ie in het af-

voerwater voorkomen a ls in het opgebrachte afvalwater. Afwijkingen 

daarvan moeten worden toegeschreven aan va r i a t i e s bij de bemons te 

r ingen. Naar de Cl -c i j fers kan het water a ls redelijk zoet worden ge

kwalif iceerd. 

Zoals r eeds ve rmeld zijn de vloeivelden bij de huidige aanvoer 

van afvalwater s terk overbe las t . Dit heeft tot gevolg gehad dat j a a r 

lijks een aantal percelen moeten worden ingericht a ls een soort b e -

zinkingsveld, waarop wekelijks zo'n 300-400 mm afvalwater wordt ge

bracht . Na een vr i j grove reiniging door bezinking wordt dit water 

bovengronds van het pe rcee l afgelaten en r e ch t s t r e ek s in de a fvoer le i -

ding van het vloeiveldencomplex gevoerd. Aangezien de metingen, in 

tabel 2 aangeduid me t ' u i t ' , betrekking hebben op wa t e rmons t e r s uit 

deze afvoerleiding geven zij wel een juis te indruk over de werking van 

het gehele Wits ie-complex als zodanig, doch niet over de reinigende 

werking van de grond. Het is moeilijk na te gaan wat de verhouding i s 

t ussen de hoeveelheden vervloeid afvalwater en bezonken afvalwater, 

daar de mate van toepassing van deze noodmaatregel s t e rk kan v a r i 

ë r en in de tijd. Een juist idee omtrent de zuiverende werking van de 

grond kan s lechts worden ve rk regen door analyse van d ra inwate r -

mon s t e r s , zoals werd u i tgevoerd bij het Zandlei j -complex. 

Zandleij 

Op een d r ie ta l dagen in 1971 en één in 1972 werden op het Zand

le i j -complex mons t e r s genomen van afvalwater en van d ra inwate r . 

Het afvalwater werd bemons te r s zoals dat op moment van bezoek door 

de aanvoerleidingen s t roomde. De d r a inwa te rmons t e r s werden s teeds 
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genomen bij percelen die twee dagen tevoren waren bevloeid. Per 

perceel werd een mengmonster van drie drains genomen. Al deze wa

termonsters werden geanalyseerd op het Waterleidinglaboratorium 

Oost in Doetinchem. De resultaten zijn vermeld in tabel 3. Onderaan 

in deze tabel zijn de gemiddeld gevonden waarden voor het afvalwater 

en voor het d ra inwater weergegeven. 

Een vergelijking met tabel 2 (voor wat betreft BODr en N-totaal) 

laat zien dat de samenstel l ing van het h ie r ve rwerk te afvalwater wat 

anders is dan bij het complex Witsie. Dit kan d iverse oorzaken hebben, 

zoals bijvoorbeeld een ve rsch i l in de bronnen die het afvalwater produ

ce ren . De reinigende werking van de grond blijkt aanzienlijk be te r dan 

de to taa l -waarden van het Wi ts ie -complex . 

Bij f i l t rat ie van het afvalwater door de grond t reed t een zeer s t e r 

ke daling van de BOD,--waarde op, gemiddeld van 381 mg / l tot 9 mg / l . 

Het d ra inwater kan wat dat betreft vri jwel zuiver genoemd worden. 

Deze zuivering van 98% benader t het effect van een biologische zuive

r ings ins ta l la t ie . 

Van de ingevoerde N wordt op bas i s van de N-totaal gegevens on

geveer 80-85% in de bodem achtergehouden. Uitgaande van dezelfde 

waterhoeveelheden a ls werden aangehouden bij de berekening voor het 

Wi ts ie-complex betekent dit dat j aa r l i jks zo'n 170 kg N /ha door de 

d ra ins wordt afgevoerd, terwij l 750 kg N/ha in de bodem achterblijft . 

De analyses laten zien dat de stikstof r eeds voor ongeveer 75% in 

het afvalwater aanwezig is in anorganische vo rm, voor het overgro te 

deel a ls NH4. De me t het d ra inwater afgevoerde N is voornameli jk in 

de v o r m van NO3, waardoor als gevolg van de stikstoflozing nauwe

lijks een ex t ra belast ing voor het zuurstofgehalte van het oppervlakte

water optreedt . De overgang van NH- tot NO, toont aan dat in de pe

r iode tussen toediening van het afvalwater en het u i t t reden van water 

bij de d ra ins voldoende tijd en voldoende zuurstof beschikbaar i s om 

ni t r i f icat ie te k r i jgen. Het opgevangen NO, in het d ra inwater hoeft 

echter niet in z 'n geheel n i t raa t te zijn van N uit het d i rec t voor de 

bemonster ing opgebrachte afvalwater. Het kan ook gedeeltelijk ammo-

niumstikstof van de vorige bevloei ingsbeurt zijn, die onder tussen werd 

geni t r i f iceerd en bij de daaropvolgende bevloeiing wordt ui tgespoeld. 

De n i t raa tc i j fe rs in het d ra inwater v a r i ë r en vr i j s t e rk . Als gemiddel

de blijft het NO,-geha l te echter duidelijk beneden de no rm voor ge -
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bruik van oppervlaktewater als d r inkwater (100 mg NO3/I). 

Ver l ies van N door denitr if icat ie zal a l leen optreden in per iodes 

van anaerobie ; alhoewel deze grond een v r i j groot aantal k e r en per 

j a a r volledig wordt geihundeerd zijn door de grote doorlatendheid en 

het goede ontwatering s s tel s el weinig langdurige anaerobe toestanden 

te verwachten, zodat het N -ve r l i e s door denitr if icat ie waarschijnl i jk 

v r i j beperkt zal zijn. 

De gemiddelde concent ra t ies aan totaal fosfaat, u i tgedrukt a ls 

PO^, bedragen voor het afvalwater en voor het d ra inwater r e s pec t i e 

velijk 33 mg / l en 1,4 m g / l . Dit betekent dat voor wat fosfaat betreft 

een reiniging wordt be re ik t van ongeveer 96%, aanzienlijk me e r dan 

de gemiddeld bere ik te 70% bij no rma le biologische zuivering (BAYLEY, 

1970; KOOT, 1970). Het fosfaat in het afvalwater bes taa t voor ie ts 

m e e r dan eenderde uit polyfosfaat, naa r a l le waarschijnl i jkheid voor 

een zeer groot gedeelte afkomstig uit huishoudelijke afwasmiddelen. 

Men zou zich kunnen voors te l len dat deze polyfosfaten ve rhoudings

gewijze wat s t e rke r worden u i tgespoeld, bi jvoorbeeld omdat opname-

mogelijkheid door het gewas (waardoor in dit geval de c i rcu la t ie 

g rond-gewas-koe-grond zou ontstaan) ge r inger i s . Dit blijkt niet uit 

de verhouding van de concent ra t ies aan orthofosfaat en polyfosfaat in 

het afvalwater en het d ra inwater . 

Omgerekend als P ? Or bedraagt de totale j aa r l i jkse aanvoer 925 kg 

per ha, terwij l de afvoer via de d ra ins 38 kg P^O^/ha i s . Dit betekent 

een j aa r l i jkse fosfaatvastlegging in de grond van 887 kg P 2 0 5 / h a . 

Opgemerkt zij dat het fosfaatgehalte van het d ra inwater bijna een 

factor 5 hoger is dan de onofficiële Neder landse norm voor oppervlak

tewater met het oog op eu t rof ië r ingsgevaar (1 ,4 mg / l t. o. v. 0 ,3 mg / l ; 

HENKENS, 1971). 

Kalium wordt door de grond niet of nauwelijks vastgelegd. De K-

concent ra t ies van het d ra inwater zijn vr i jwel gelijk aan die van het af

va lwater . 

Chloorci jfers zijn in tabel 3 niet gegeven. Vermeld zij dat deze 

gemiddeld rond de 200 m g / l l iggen, waa rmee het water wat zouter i s 

dan op het Wi ts ie-complex . 

4 . 3 . A n a l y s e s v a n g r o n d m o n s t e r s 
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Over de per iode 1958-1959 tot 1968-1969 werden j aa r l i jks p e r c e 

len bemons te rd op de beide vloeiveldcomplexen. Deze bemonster ingen 

werden ui tgevoerd teneinde inzicht te kr i jgen in de bemes t ings toes tand 

van de grond me t het oog op eventueel noodzakelijke bij bemest ing en 

zijn d aa rom beperkt tot de toplaag. Hierbi j werden op beide complexen 

enkele vaste pe rce len j aa r l i jks bemons te rd , terwij l bovendien op een 

aantal j aar l i jks wisselende perce len mons t e r s werden genomen. In 

het navolgende wordt bij het bes tuderen van eventuele ve rander ingen 

in de tijd mees t a l gebruik gemaakt van de gemiddelden van al le j a a r 

li jkse waarnemingen. 

Witsie 

In figuur 2 i s het pH-KCl ver loop over de bemons te r ingsper iode 

weergegeven, zoals deze werd gevonden a l s gemiddelde van al le b e -

mons te r ingsda ta . De stippellijnen geven het t ra jec t aan waa r tus sen 

de pH voor een dergel i jke grond goed genoemd kan worden volgens de 

Adviesbasis voor de bemest ing van landbouwgronden. De waarde van 

de pH vertoont geen wijziging over de onderzochte pe r iode . Gezien de 

pH-waarde van het afvalwater (tabel 2) is dat ook niet te verwachten. 

Het ver loop van de P -Al c i j fers voor 3 vas te b emons t e r i ng spe r 

celen, en als gemiddelde van alle bemons ter ingen , is weergegeven in 

figuur 3. Volgens de Adviesbasis kan de fosfaattoestand h ier goed ge 

noemd worden bij een P -Al cijfer van 35 (st ippelli jn in fig. 3). Slechts 

p e r cee l no. 28 blijkt daar doorlopend wat beneden te l iggen, doch de 

over ige waarnemingen voldoen al le aan deze no rm. E r blijkt geen wi j 

ziging in de P -Al c i j fers op te t r eden in deze t ienjar ige pe r iode . Dit 

i s in tegenstel l ing tot de l a te r te bespreken Zandle i j -gegevens . Over 

fosfaatgehaltes van het afvalwater en het drainwate r zijn bij het Witsie -

complex geen gegevens bekend, zodat niet m e e r kan worden nagegaan 

of dit uitblijven van verander ingen in de P -Al c i j fers c o r r e spondee r t 

met een ge r ingere verwijder ing van fosfaat uit het afvalwater op Witsie 

in vergeli jking tot Zandlei j . 

Zandleij 

In figuur 4 is het ver loop van de pH-KCl weergegeven, waarbi j 

een onderverdel ing i s aangehouden naa r de pe rce len die werden b e 

mons t e rd in de blokken Noord, Oost en West. Behalve dat deze pH-
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Fig. 2 Verloop van de pH-KC1 op Witsie, als gemiddelde van alle bemonsteringsdata. 
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waarden in alle gevallen en over de gehele periode wat hoger l iggen 

dan overeenkomend met de mees t gunstige waarde volgens de Advies

bas i s valt e r weinig over te ve rmelden . Ook h ier is over de t ienjarige 

per iode van onderzoek geen wijziging van betekenis opgetreden. 

Het ver loop van het K-getal , eveneens opgespli ts t naar de blokken 

Noord, Oost en West, i s weergegeven in figuur 5. Voor deze grond 

kan een K-getal tussen 16 en 25 goed genoemd worden, met een opt i

mum bij 20. Over de gehele lijn benadert de gemeten waarde deze 

no rm vr i j redeli jk, alhoewel zij e r over het a lgemeen wat boven l igt . 

Ofschoon het toegediende afvalwater v r i j rijk is aan K blijft een 

stijging van het K-getal over deze 10- ja r ige periode achterwege. Dit 

i s in overeens temming met de wa te rana lyses waarbij bleek dat vri jwel 

alle K wordt doorgespoeld. Dit betekent dat het adsorp t ie -complex van 

deze grond, voorzover a l thans aanwezig, voor een belangrijk deel 

wordt bezet met andere kationen, die hetzij door p re fe ren t i e , hetzij 

door aanwezigheid in g ro t e r e concentra t ie in de bodemoplossing s t e r 

ker worden geadsorbeerd . Een van de kationen die door zijn tweewaar-

digheid een s te rke concurrent ie voor adsorpt ie uitoefent ten opzichte 
+ ++ + 

van K is Mg . Ook de aanwezigheid van NH4 in de bodemoplossing 

kan de K-adsorpt ie beperken. Zoals uit de analyseci j fers van het af

valwater blijkt is NH. al d i rect in het opgebrachte water voorhanden. 

Aangezien de concent ra t ies aan NH. en K , in m e q . / l , vr i jwel gelijk 
+ 

is in het afvalwater wordt NH. h ie r me t specifieke p referent ie gead
so rbee rd . 

Overigens wijst de waarde van het K-getal e rop dat in de grond 

voldoende K aanwezig is bij de inmiddels bere ik te evenwichts toestand. 

De bepaling van het K-getal vindt p laats door de grond te ex t raheren 

met 0, 1 n HCl. Hierbij komt een gedeelte van het g eadsorbee rde K in 

oplossing; deze hoeveelheid l ever t , t ezamen met K die r eeds in de bo

demoplossing aanwezig was , de in het ex t rac t te bepalen hoeveelheid 

die, ui tgedrukt in mg K2O per 100 g r am droge grond, het K-getal 

vo rmt . Een eenvoudige benaderende berekening laat zien dat het m e 

rendeel van de aldus gemeten K niet uit de bodemoplossing afkomstig 

kan zijn. Voor de K-concentra t ie in de bodemoplossing kan 40 mg / l 

worden aangehouden, ongeveer het gemiddelde van de metingen aan 

de d r a i nmons t e r s . Het gemiddeld gemeten K-getal bedraagt 25, he t 

geen overeenkomt met 21 mg K per 100 g r am droge grond. Bij een 
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Fig. 5 Verloop van het K-getal op Zandleij, onderverdeeld naar de blokken 
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droog volumegewicht van 1, 6 en een poriënvolume van 40% kan in 

deze hoeveelheid grond maximaal 25 ml bodemoplossing met boven

genoemde K-concentra t ie aanwezig geweest zijn zodat max imaa l 

s lechts ongeveer 1 mg K uit de bodemoplossing afkomstig i s . 

Zoals bij de bespreking van de wa te rana lyses r eeds naar voren 

kwam, blijkt de grond van deze vloeivelden in staat te zijn om het fos

faat uit het afvalwater voor het overgro te deel vast te leggen. Veron

ders te ld mag worden dat dit terug te vinden is in de fosfaattoestand 

van de grond. F iguur 6 geeft het ver loop van de fosfaattoestand voor 

de dr ie onderscheiden blokken weer , ui tgedrukt in P-Al waarden. De 

stippellijn heeft betrekking op de geadviseerde waarde . Voor de blok

ken Oost en West is de stijging gedurende de 10- jar ige b emons te r ings 

periode zeer duidelijk. Dit is niet of nauwelijks het geval voor blok 

Noord. Overigens toont de j aa r l i jkse var ia t ie de noodzaak aan van lang

ja r ige waarnemingen voor het t rekken van verantwoorde conclus ies . 

Ook voor de bepaling van het P-Al cijfer geldt, evenals voor K bij 

de bepaling van het K-geta l , dat niet p r ec i e s bekend is welk gedeelte 

van de totaal aanwezige hoeveelheid fosfaat wordt geëx t raheerd . Aan

gezien geen c i j fers over totaal fosfaat van de grond beschikbaar zijn 

i s het niet mogelijk om een fosfaatbalans op te s tel len. 

Op een van de perce len van blok Oost werd in de 10 j a r en van be 

mons ter ing een kaliproef aangelegd door dr ie s t roken j aar l i jks een 

ex t ra K-bemest ing te geven van respect ievel i jk 0, 40 en 80 kg K ? 0 / h a . 

In figuur 7 zijn de ana lyseresu l ta ten weergegeven voor het K-geta l , 

het P-Al cijfer en het MgO-cijfer . Er i s geen effect waa rneembaar van 

deze ex t ra K-gift. Gezien de grote hoeveelheden die me t het afvalwater 

worden toegediend is dat ook niet te verwachten. Opnieuw blijkt het K-

getal niet te stijgen; dit i s wel het geval me t het P-Al c i jfer . Ook het 

MgO-cijfer vertoont een duidelijke stijging in deze 10 j a r en , namelijk 

van ongeveer 120 in 1958 tot 180 in 1968. Dit in ru ime mate voorhan

den zijn van Mg, hetgeen ook afkomstig moet zijn uit het afvalwater, 

v e rk l aa r t waarom op de vloeiveldcomplexen niet of nauwelijks kop-

ziekte voorkomt. Alhoewel h ier geen sys temat i sch onderzoek naar i s 

gedaan, bes taat de indruk dat bij het vee dat wordt geweid op de v loei

velden minder kopziekte voorkomt dan e l d e r s . 
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Fig. 6 Verloop van het P-A1 cijfer op Zandleij, onderverdeeld naar de blokken 

Noord, Oost en West. 
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4 . 4 . S a m e n v a t t i n g 

Zoals werd nagegaan bij het Zandli j -complex t reed t een zeer 

s t e rke zuivering van het afvalwater door de grond op. Dit geldt voor 

de BODr-waarde , het totaal N-gehal te en het fosfaatgehalte, die aan

zienlijk l ager zijn in het d ra inwater dan in het opgebrachte afvalwater. 

K en Cl worden gewoon door de grond heen gespoeld. 

Gedurende een 10- ja r ige bemons te r ingsper iode t r ad in de bodem 

geen verhoging op van het K-geta l , wel van het P -Al cijfer en het 

MgO-cijfer . Er is niet nagegaan op welke wijze het fosfaat in de grond 

wordt vastgelegd. De grond is echter i jzerhoudend en het i s zeer waa r 

schijnlijk dat de vorming van i jzerfosfaat in belangri jke mate bi jdraagt 

tot de fosfaatverwijdering uit het afvalwater (JOHN, 1971). De be re ik 

te fosfaatzuivering van 96% is aanzienlijk be ter dan het effect bij no r 

male biologische zuivering en zelfs ook nog wat be ter dan het r e s u l 

taat dat kan worden verkregen met een, re lat ief zeer dure , derde t r ap 

van een zu iver ingsins ta l la t ie (DIRKZWAGER en KARPER, 1971). 

5. VLOEIVELDEN TRAPPISTENBIERBROUWERIJ 

5 . 1 . A l g e m e e n 

De Trappis tenbierbrouwer i j te Tilburg p roduceer t een hoeveel-
3 

heid afvalwater van ongeveer 1200 m per e tmaal . Hiervan is ruwweg 

de helft condensorwater , dat via een apar te afvoerleiding op de k loos -

t e rg rach t wordt geloosd. Aan werkelijk afvalwater, inclusief water van 
3 

de f lessenspoelmachine , r e s t e e r t dus zo'n 600 m per e tmaal met een 

totale vervui l ingskracht van gemiddeld 5500 inwonerequivalenten. 

Het grondgebied van de b ie rbrouwer i j behoort waters taatkundig 

tot het wa te rschap van De Dommel. In verband met z ee r aanzienlijke 

heffingen door dit wa te rschap bij lozing van het afvalwater op het open

ba re water werd gezocht naar mogelijkheden om dit afvalwater op het 

eigen t e r r e i n te zu iveren. Hiertoe werd in 1965 aan de Kon. Ned. Heide

maatschappi j de opdracht gegeven voor het opstel len van een plan en b e 

groting voor de aanleg van vloeivelden op landbouwgronden in eigendom 

van het k loos te r . In 1967 werd de benodigde oppervlakte , bijna 8 ha, in

ger icht a ls vloeiveld. Hiertoe moes t de grond worden geëga l i seerd . 
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Vloeiweide Trappistenbierbrouwerij; opname 26/1/72; het effect 
van losmaken met de scherpe woeler is nog duidelijk zichtbaar 

Vloeiweide Trappistenbierbrouwerij; betonnen bak om sterke verspoeling 
van de grond op plaats van toediening te voorkomen 
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Er werd een drainage aangebracht op 80 cm diepte bij een drainaf-

stand van 10 me t e r . De betreffende oppervlakte wordt geëxploi teerd 

a ls g ras land voor beweiding. Het geheel i s zodanig opgezet dat elk 

p e rcee l , t e r grootte van 0,75 ha, eenmaal per maand wordt bevloeid 

me t 240 m m afvalwater. Dit is mogelijk doordat het afvalwater d i rec t 

wordt geloosd op een afgesloten g rachtgedeel te , dat a ls bufferbassin 

d ienstdoet . Van daarui t wordt het water via een ondergrondse leiding 

naar de vloeivelden gepompt. Teneinde v e r zeke rd te zijn van een goe

de afvoer van het water naar de d ra ins worden de vloeivelden, ge le

gen op jonge middelhoge ontginningsgrond, j aa r l i jks gewoeld met een 

scherpe woeler tot op een diepte van 50-60 cm. 

Het water uit de d ra ins van de vloeivelden wordt via sloten op de 

k loos te rgrach t geleid. Indien noodzakelijk wordt vanuit de g racht t i j 

delijk water geloosd op het openbare wa te r , waarbi j zowel omt ren t 

hoeveelheid a ls omtrent COD-waarden metingen worden v e r r i ch t . 

5 . 2 . W a t e r a n a l y s e s 

Op een v ie r ta l data werden mons t e r s genomen van het afvalwater 

en van het water dat na bevloeiing uit de d ra ins s t roomde , op ove reen

komst ige wijze als gebeurde bij de vloeivelden van de gemeente Ti l 

burg . De ana lyse - re su l t a t en zijn weergegeven in tabel 4 . 

Op dezelfde dagen werden tevens bemonster ingen aan het g rach t 

water v e r r i ch t , zowel op een p laats vóór de bijvoeging van het con-

dénsorwater a ls bij het punt van eventuele lozing. Deze r e su l ta ten wor

den h ie r niet gegeven omdat zij voor dit onderzoek niet van d i rect be 

lang zijn. Vermeld zij s lechts dat door verdunning en v e rde r e zelf

reiniging de gehaltes in het g rachtwater beduidend lager waren dan in 

de d r a i nwa t e rmons t e r s . 

Zoals tabel 4 laat zien vindt op de vloeivelden een reiniging van 

95% plaats wat de BODr-waarde betreft . Zij bedraagt 72% voor N -

to taa l , hetgeen gemiddeld wat l ager ligt dan op het Zandlei j -complex. 

Voor wat betreft P - to taa l is de zuivering ongeveer 92%, ook i e t s l a 

ger dan bij Zandlei j . Deze ve rsch i l len moeten worden toegeschreven 

aan het j aa r l i jks opentrekken van de grond met de s cherpe woeler . 

Weliswaar wordt de doorlatendheid van de grond h ie rdoor verhoogd, 

m a a r de contacttijd van het afvalwater me t de bodem wordt in dezelfde 
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mate verkleind, vooral ook omdat bij deze man ie r van woelen verhou

dingsgewijze grote openingen onts taan waardoor een wat g ro te r g e 

deelte van het afvalwater kans heeft n iet of in onvoldoende mate me t 

bodembestanddelen in aanraking te komen. Deze veronders te l l ing 

wordt geheel onders teund door de ana lyseresu l ta ten . Begin december 

1971 werd de grond gewoeld. Bij de eers tvolgende met ing, op 21-12-

1971, bleek het r e su l taa t aanzienlijk s l ech ter dan voorheen, hetgeen 

het duidelijkst spreekt uit de BODr c i j fe rs . Ook de n i t r aa t - en n i t r i e t -

gehal tes zijn h i e rmee in ove reens temming . Na 21-12-1971 werd noch 

n i t r aa t noch n i t r ie t in aantoonbare hoeveelheden in het d ra inwater aan

getroffen. Op 25-8 en 28-9 werden voor n i t raa t concent ra t ies gevonden 

v a r i ë r end van 40 tot 200 m g / l . Overigens betekent dit wel dat de ge 

middelden van deze 4 waarnemingen een wat ongunstiger beeld geven 

dan de te verwachten j aargemiddelden. Het s lechts t ijdelijke effect 

van losmaken van grond met een scherpe woeler wordt duidelijk ge 

demons t r ee rd door het h e r s t e l van het re inigend vermogen van de 

grond binnen een j a a r . 

Volgens tabel 4 wordt gemiddeld eenderde van de opgebrachte K 

in de bodem achtergehouden. Hierop wordt bij de bespreking van de 

grondmon s ter analyse s t e ruggekomen. 

5 . 3 . A n a l y s e s v a n g r o n d m o n s t e r s 

Van deze vloeivelden zijn s lechts de ana lyses van enkele inciden

tele bemonster ingen van de grond besch ikbaar . Het betreft d r ie p e r 

celen die werden bemons te rd in 1963, en in 1968 en 1969 nadat zij a l s 

vloeiveld in gebruik waren genomen. De be t rouwbaarheid van deze ge 

gevens is daardoor wat bepe rk te r , vooral ook omdat bij de aanleg van 

de vloeivelden a l l e r le i werkzaamheden aan de grond werden ve r r i ch t 

waardoor het m i s sch ien niet ju is t i s de gegevens uit 1963 a ls u i tgangs

toestand te beschouwen. 

In tabel 5 zijn de ana lyse - re su l t a t en ve rmeld . De waargenomen 

stijging van de pH wordt v e rk l aa rd door de aanwezigheid van CaO in 

het toegediende water ; dit afvalwater bevat gemiddeld zo 'n 100 mg 

CaO/ l . Bovendien komt e r , door spoelwerkzaamheden in de b rouwer i j , 

v r i j veel loog in het afvalwater. Een eventuele verhoging van het ge 

hal te aan organische stof ligt binnen de gecombineerde b emons te r ings -
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Tabel 5. Analyses g rondmons te r s van dr ie pe rce len van de vloeivel-

den bij de T rappis tenbie rbrouwer i j 

J a a r P e r c ee l pH ^ to f 8 ' P _ A 1 K " g e t a l M g ° 

1963 

1968 

1969 

A 

B 

C 

gemidd. 

A 

B 

C 

gemidd. 

A 

B 

C 

gemidd. 

5 ,1 

4 , 8 

4 , 6 

4 , 8 

5 , 8 

6 , 9 

6 , 0 

5 , 9 

6 , 2 

6 , 1 

6 ,1 

6 ,1 

3 , 3 

2 , 9 

3 , 0 

3 , 1 

3 , 4 

3 , 4 

3, 2 ' 

3 , 3 

2 , 8 

2 , 9 

2 , 5 

2 , 7 

79 

68 

75 

74 

84 

74 

94 

84 

94 

92 

91 

92 

14 

11 

11 

13 

16 

16 

24 

19 

28 

25 

16 

23 

38 

30 

20 

29 

98 

98 

l i l 

102 

114 

119 

98 

112 

en analysefout. Het P -Al cijfer vertoont een zeer duidelijke stijging, 

hetgeen in ove reens temming is met het achterbl i jven van fosfaat uit 

het afvalwater in de grond. Zoals de wa te rana lyses aantonen wordt in 

dit geval ook K achtergehouden. Dit weersp iege l t zich in de gevonden 

stijging van het K-geta l . Ook het MgO-gehalte van de grond geeft een 

duidelijke stijging te zien. 
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6. VLOEIVELDEN W. T. M. 

6 . 1 . A l g e m e e n 

De aardappelmeelfabr iek W . T . M . (Winschoten-Ter Apelkanaal-

Musselkanaal) heeft r e eds gedurende een 40- ta l j a ren een complex 

vloeivelden in gebruik voor bevloeiing met p roceswa te r . Dit s t r ek t 

zich over een vr i j l anggerekte strook uit van Ter Wisch via Kopstuk

ken tot bijna bij Harpel en bes laa t in totaal een oppervlakte van 340 ha. 

W. T. M. , de g roots te aardappelmeelfabr iek t e r were ld , heeft een 

d e rma te grote capaci tei t dat de oppervlakte van deze vloeivelden r eeds 

ge ru ime tijd onvoldoende is om alle p roceswate r te ve rwerken . Alhoe

wel h ieromtrent geen nauwkeurige gegevens bekend zijn kan worden 

aangenomen dat de gehele oppervlakte j aa r l i jks wordt bevloeid met ge 

middeld 250 mm p roceswa te r . Dit betekent dat deze fabriek op de 
3 

vloeivelden per campagne ongeveer 800 000 m p roceswate r kan kwijt
raken, ruwweg eenderde van de totale produktie. Het bevloei ingswater 
wordt vanuit een open leiding, die vanaf de fabriek tussen de v loeivel
den door naar een berg ingsbass in voer t , afgelaten op de te bevloeien 
pe rce len . De r e s t van het p roceswate r wordt opgeslagen in het b e r 
gingsbassin en van daarui t geloosd op het Mussel A-kanaal . 

De v loeivelden zijn eigendom van de AVEBE. De grond wordt v e r 

pacht aan boeren uit de omgeving die h ie rop het no rmale veenkoloniale 

landbouwbedrijf uitoefenen. Dit betekent dat ook op deze vloeivelden on

geveer de helft van de oppervlakte wordt beteeld met f abr ieksaardappe

len. Overige belangrijke gewassen zijn bieten en g ranen. In 1971 lagen 

ook enkele pe rce len in eenjarige kunstweide; blijvend g ras land is op 

deze vloeivelden niet mogelijk, voornameli jk omdat het water zo lang 

op het land blijft s taan. Een belangrijk p rak t i sch bezwaar van de zijde 

van de boeren is dat de grond, a l thans op een groot aantal pe rce len , 

vr i j moet zijn van gewassen bij het begin van de campagne. 

Het on twater ingssys teem is geenszins vergel i jkbaar met dat van 

de e e rde r besproken vloeivelden in Ti lburg. Dit complex is niet ge

d ra inee rd . Alle waterafvoer moet p laatsvinden via vr i j kleine slootjes 

die het gebied doorkruisen , of via het d iepere g rondwater . Het hoogst

gelegen deel van het complex wordt ove rdwars doorsneden door enkele 

b rede weter ingen. 
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De hoogteligging, en ook de bodemkundige gesteldheid, v a r i e e r t 

s t e rk . Het t r anspor t van het p roceswate r vanaf de fabriek naar het 

be rg ingsbass in geschiedt door natuurlijk ve rva l . Aan de kant van Ter 

Wisch (+ 8,5 m +NAP) bes taat het bodemprofiel uit een bouwvoor op 

dekzandondergrond; aan de kant van Harpel (+ 5,3 m +NAP) komen 

voornamelijk ve r s le ten dalgronden voor; h ier wordt d i rec t onder de 

bouwvoor + 30 cm veen aangetroffen. 

Gedurende de campagne 1971 werden metingen ve r r i ch t naar de 

samenste l l ing van het p roceswate r en de wijziging van de s amens t e l 

ling van het grondwater onder invloed van bevloeiing; tevens werd een 

proef aangelegd om de invloed van gedoseerde toediening te bes tuderen . 

In het navolgende worden de tot op heden ve rkregen resu l ta ten b e sp ro 

ken. 

6 . 2 . W a t e r a n a 1 y s e s 

6 . 2 . 1 . P roceswa te r 

In de onderzoeksper iode werd op 10 verschi l lende dagen een 

mons te r genomen van het p roceswate r zoals dat door de fabrieksaf-

voerleiding s t roomde . Voor een geheel ju is te vasts te l l ing van de s a 

menstel l ing zouden dagmons te rs genomen moeten worden, waarbi j de 

op een groot aantal ke ren per e tmaal getrokken dee lmons te r s worden 

samengevoegd tot een v e r z ame lmons t e r . Zoals tabel 6 d emons t r ee r t 

wordt een s te rke var ia t ie in de samenste l l ing gevonden bij de wijze 

van bemonster ing zoals h ier u i tgevoerd. Desalniet temin geven de a ls 

gemiddelde gevonden waarden, door het vr i j groot aantal bemons te

r ingen, een voldoende be t rouwbare indruk van het p roceswate r voor 

het opzetten van globale berekeningen, behalve voor fosfaat. 

Een vergelijking tussen tabel 6 en tabel 3 laat zien dat het p r oce s 

water uit de aa rdappe lmeel indus t r ie , ook bij de conventionele methode 

van zetmeelwinning onder toepassing van grote hoeveelheden water , 

bijzonder s terk geconcent reerd is in vergeli jking tot no rmaa l s t ads 

afvalwater. De BOD-waarde ligt ru im 10 keer zo hoog. Overigens is 

de be t rouwbaarheid van een BOD-bepaling bij dergeli jke s terke con

cen t ra t i e s niet zo groot . Daarom zal in het navolgende ook mee r aan

dacht worden besteed aan de COD-waarde. De s t ikstofconcentrat ie i s 

20-25 maal g ro t e r , voornamelijk door de aanwezigheid van grote hoe-
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veelheden eiwitten in het p roceswate r . Wat totaal fosfaat betreft ligt 

de verhouding aanzienlijk l ager , namelijk op een factor 4. Voor K is 

deze 12, terwij l het chloorgehalte nauwelijks verschi l t van dat van 

r ioolwater . Dit betekent dat bij overwegingen over gebruik van dit p r o 

ceswater als mests tof bij opt imale gift over een heel andere orde van 

grootte van toediening gedacht moet worden dan bij gebruik van s tads -

afvalwater. Een gift van 50 mm p roceswate r van bovengenoemde sa

menstel l ing komt overeen met een toediening van 260 kg N/ha , 48 kg 

P^Oc/ha en 400 kg K_0 /ha . Deze gegevens komen goed overeen met 

de door WISSELINK (1959) ve rmelde , behalve voor fosfaat. Fosfaat 

geeft ook de g roots te va r i a t i e s in tabel 6 te zien; de fosfaatcijfers zijn 

dan ook het minst be t rouwbaar . 

6. 2. 2. Grondwater op p rakt i jkpercelen 

Op enkele perce len midden in het v loeiveldencomplex werden bui

zen geplaatst om grondwater te ont t rekken. Deze buizen zijn geperfo

r e e r d over een lengte van 50 cm. De diepte van plaatsing van het fil

t e r werd zo gekozen dat bij de normaal te verwachten win tergrond

waters tand de bovenkant van het f ilter ongeveer gelijk s taat met het 

f reat isch vlak. Op deze man ie r kan op een constante diepte in het p r o 

fiel water worden onttrokken. Meesta l vormt dit water de bovenlaag 

van het g rondwater , behalve in de gevallen dat door n ee r s l ag of b e -

vloeiing het grondwater belangrijk stijgt. Door het ui tzonderli jk droge 

najaar van 1971 zijn in de onderzoeksper iode geen grondwater stijgingen 

opgetreden onder invloed van de nee r s l ag ; t ijdelijke stijgingen t raden 

a l leen op door bevloeiing op de onderzoeksperce len of op aangrenzen

de pe rce len . Voor de mons te rname werden de buizen leeggepompt om 

te voorkomen dat water zou worden onttrokken, dat via de buis relatief 

goed contact met de lucht heeft gehad. 

Bij de p resen ta t ie van de ana lyseresu l ta ten wordt een onde rve rde 

ling gemaakt naar de bodemkundige gesteldheid van de pe rce len waa r 

op g rondwate rmons te r s werden genomen. Tabel 7 heeft betrekking op 

de zandige, tabel 8 op de mee r venige objecten. 

De gegevens tot aan 9 / l l geven een indruk van de samenstel l ing 

van het bovenste grondwater tot aan het moment van de j aa r l i jkse be 

vloeiing. Dit water ziet e r duidelijk s lechter uit dan het grondwater 

in deze omgeving op nooit bevloeide perce len (vergelijk met de t abel -
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len 9 en 10). E r is een groot ve rsch i l tussen het zand- en het veen-

profiel wat het mees t sprekend tot uiting komt in de fosfaatci jfers . 

Deze liggen bij de zandgrond op aanvaardbaar niveau (+ 1 mg P - t o t / l ) , 

terwij l in het venige profiel hoge fosfaatgehaltes in het grondwater 

voorkomen (_+ 50 mg / l ) . Hierui t kan worden geconcludeerd dat i nde r 

daad de vorming van i jzerfosfaten het be langr i jks te mechan isme van 

de fosfaatzuivering i s , veel m e e r dan adsorpt ie of chemisorpt ie aan 

o rganisch ma t e r i a a l . 

De ci jfers over de zuurstofbehoefte tonen aan dat de per iode van 

een j a a r na de bevloeiing niet geheel voldoende is om het water te zui

ve ren . Overigens dient h ierbi j wel bedacht te worden dat nog altijd 

een reiniging van gemiddeld 92% wordt bere ik t wat de COD-waarde 

betreft en me e r dan 98% voor de BOD. De K-concentra t ie van het 

grondwater bedraagt dan ongeveer eenderde van die in het toege

diende afvalwater. 

Het moment van bevloeiing komt in de tabellen 8 en 9 goed tot 

uiting in de s t e rke stijging van de waarden d i rect na 9 / l l . Ook in 

deze gegevens weerspiegel t zich de veel be te re zuiverende werking 

van de zandgrond dan van het veenprofiel . Behalve aan de fosfaat

c i j fers i s dit ook goed te zien aan de ve rsch i l l en in BOD- en COD-

waarden tussen de onderscheiden objecten. De omzett ing van b iolo

gisch a fbreekbare stoffen vergt bij een dergeli jke zware belast ing 

veel tijd getuige de zeer geleidelijke daling van de BOD. Bij het op

lopen van de t empera tuur in het voor jaar is h ier in een aanzienlijke 

versnel l ing te verwachten. 

6. 2. 3 . Grondwater op doser ingsproefveld 

Een, over igens zeer ruwe, vergeli jking van het s tadsafvalwater 

en het p roceswate r zoals h ier besproken laat zien dat het gehalte aan 

afvalstoffen ongeveer 15 maa l zo groot i s in het p roceswa te r a ls in 

het r ioolwater . Op de vloeivelden in Tilburg wordt per p e rcee l j a a r 

lijks ongeveer de 16-voudige hoeveelheid water toegediend van die op 

de W. T. M. vloeivelden, zodat de totale belast ing me t afvalstoffen 

ongeveer geli jkgesteld kan worden voor beide objecten. De u i te inde

lijk totaal bereikte zuivering ligt in Ti lburg wat hoger dan op de p r o -

ceswatervloeivelden. Dit kan natuurl i jk heel goed worden v e roo r 

zaakt door verschi l len in de aa rd der afvalstoffen. Het zou ech ter 
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ook mogelijk kunnen zijn dat de gefaseerde toediening ten opzichte 

van de eenmalige zware belast ing de oorzaak van dit ve rsch i l i s . 

Om dit na te gaan werd een proef aangelegd op een pe rcee l in het 

dekzandgebied, waarop nog geen bevloeiing heeft p laatsgehad. Hierop 

werden dr ie velden van elk 0, 3 ha voor bevloeiing inger icht . De totale 

toediening van p roceswate r op deze velden bedroeg 420 mm, over de 

verschi l lende objecten verdeeld in respect ievel i jk toediening ineens , 

toediening van 3 x 140 mm om de d r ie weken en 6 x 70 mm om de 

anderhalve week. De e e r s t e gift vond op alle dr ie de objecten plaats 

oms t r eeks dezelfde datum. Op overeenkomst ige wijze a ls bij de p rak

t i jkpercelen werden wa te rmons t e r s genomen van de bovenlaag van 

het grondwater (50 cm) en van de eers tvolgende laag van 50 cm daa r 

onder . Tijdens de proef werd het object van de 6-malige gift e rns t ig 

ve r s toord , hetzij door lekkages langs de buis , hetzij door onver 

wachte toepassing van bevloeiing op het naastgelegen pe rcee l . Daar 

om blijven de navolgende gegevens beperkt tot een vergelijking tussen 

de eenmalige en de d r iemal ige giften. 

De tabellen 9 en 1 0 geven de r esu l ta ten van de metingen aan het 

bovenste grondwater weer . Hieruit blijkt dat dit grondwater voor de 

bevloeiing (analyses t / m l / l l ) inderdaad e rg zuiver i s . Zoals te v e r 

wachten ve rander t dit zeer snel na de proceswatergif t . Dit gebeurt 

u i t e r aa rd het s t e rks te op het object me t de 420 mm gift, maa r ook bij 

toediening van 140 mm is duidelijk een wijziging in de samenstel l ing 

waa rneembaar . Opvallend is dat in deze beide gevallen ook K in s te rke 

mate in de bodem achterblijft . De overige waarnemingen laten zien 

dat de bere ik te zuivering op deze ' v e r s e ' grond, a l thans t / m 4 / l / ' 7 2 , 

niet beter i s dan bij de r eeds vele j a ren gebruikte vloeivelden met 

vergel i jkbare bodemgesteldheid (tabel 7). 

Ten aanzien van kal ium, fosfaat en stikstof lijkt de toestand op 

de l aa ts te h ier ve rmelde onderzoeksdatum beter bij de gefaseerde 

toediening dan bij de gift ineens . Dit geldt niet voor de zuurstofbe

hoefte van het wa te r . Ook nog na de tweede gift van 140 mm blijven 

de COD- en BOD-waarden redeli jk laag. Na de derde gift v e rander t 

dit s t e rk . Dit zou kunnen wijzen op een overbelast ing van de f i l teren

de werking van de grond voor het o rganische ma t e r i a a l uit het afval

water , of van verspoel ing naar beneden door de derde gift van ma t e 

r iaa l dat aanvankelijk in de bovengrond werd vastgehouden. 
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Uit de gezamenlijke stikstofbepalingen, zowel bij deze proeven 

a ls op de p rakt i jkpercelen , moet worden geconcludeerd dat de e i 

witten uit het afvalwater vri jwel geheel in de bovengrond ach te rb l i j 

ven. 

Gegevens over het iets d iepere grondwater worden voor de beide 

proefobjecten ve rmeld in de tabellen 11 en 12. Ook h ier is het effect 

van de bevloeiing duidelijk waa rneembaar . Tot aan 4 / l / 7 2 is de ge

faseerde toediening in het voordeel , met name wat betreft de s t ik

stofgehaltes en de COD- en BOD-waarden. De waarnemingen moeten 

echter nog worden voortgezet voor het krijgen van inzicht in het u i t 

eindelijke r e su l taa t . 

De tot op heden ve rzamelde gegevens wekken de indruk dat een 

toediening van het afvalwater in fases uit reinigingsoogpunt wel wat 

be ter is dan een gift ineens . 

6. 2. 4. Enkele analyses van het d iepere grondwater 

Voor het nemen van mons t e r s van het d iepere grondwater we r 

den een v ier ta l onttrekkingsbuizen geplaatst met het filter op 4 me te r 

beneden maaiveld. Het onderzoek naar de samenstel l ing van het grond

water op deze diepte werd en wordt u i tgevoerd op het zandige deel van 

de vloeivelden en in de omgeving daarvan. Een van de on t t rekkings-

punten is gelegen binnen het vloeiveldencomplex, de overige dr ie 

daarbuiten op afstanden va r i ë rend van 1000 tot 1200 m vanaf het 

complex. De tweede buis is geplaatst op het doseringsproefveld en 

wordt tevens gebruikt om het effect van de eenjar ige bevloeiing tot 

op wat g ro te re diepte te volgen. Het is mogelijk dat deze zijde van 

het vloeiveldencomplex afwatert op de Ruiten A. Daarom werden zo

wel tussen de vloeivelden en de Ruiten A, a ls voorbij de Ruiten A diep-

f i l ters geplaats t . Deze laa ts te plek kan dienen voor de onttrekking van 

diepe g rondwate rmons te r s in de omgeving van de vloeivelden zonder 

dat h ier beinvloeding van deze velden te verwachten i s ; de gegevens 

van deze bemonster ingen kunnen dus a ls referent ieniveau fungeren. 

Tabel 13 ve rmeld t de resul ta ten van de analyses van d r ie b e -

mons te r ingsda ta . De dr ie bemonster ingsplaa tsen buiten de v loeivel

den geven op deze diepte redelijk zuiver water te zien. Er is niet of 

nauwelijks ve r sch i l tussen de d r ie plekken behalve voor K; de K-
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concentra t ie i s aan de overzijde van de Ruiten A belangrijk l ager dan 

tussen het vloeiveldencomplex en de Ruiten A. 

Op 1 8 / l / 7 2 is op het doseringsproefveld de toediening van 420 

m m p roceswate r , welke plaatshad op l / ü / 7 1 , nog niet me rkbaa r 

aan de samenste l l ing van het d iepere grondwater . De j aa r l i jkse water

verplaats ing in de bodem is echter ook te ger ing om dit te kunnen v e r 

wachten. 

Er i s een zeer duidelijk verschi l tussen het d iepere grondwater 

onder de vloeivelden en daarbui ten. Zowel de zuurstofbehoefte a l s 

het s t ikstofgehalte l iggen ongeveer een factor 10 hoger; ook de K-

concentra t ie ligt een factor 6-8 hoger dan d i rect buiten de v loeivel

den, terwijl deze verhouding ongeveer een factor 100 bedraagt ten 

opzichte van de s i tuatie aan de overzijde van de Ruiten A. 

Volgens het verloop van de K-concentra t ie met de afstand is de 

invloed van de vloeivelden ook in hor izontale r ichting me rkbaa r , a l 

hoewel de gehaltes r eeds op kor te afstand zeer s te rk teruglopen. Wat 

de overige analyses betreft blijkt een verontreiniging van het grond

water tot op deze diepte beperkt te blijven, a l thans binnen de nauw

keurigheid van de ve r r i ch te metingen, tot het t e r r e i n van de vloei

velden zelf. 
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7. SAMENVATTING EN VOORLOPIGE CONCLUSIES 
» 

Naar mogelijke oplossingen voor het a fvalwaterprobleem bij de 
aa rdappe lmeel indus t r ie wordt thans langs verschi l lende wegen ge
zocht. Een daarvan is gelegen in een onderzoek naar de mogeli jk
heden voor landbouwkundig gebruik van dit afvalwater. Dit onderzoek 
s t rek t zich uit over het gehele t ra jec t van optimale toediening in v e r 
band met de bemest ing van te verbouwen gewassen tot maximale gif-

• 

ten met a ls begrenzing een overschr i jd ing van te s tel len zu iver ings-

e isen . Hierbij bepaalt het zuiverend vermogen van de grond via de 

max imaa l toe laa tbare toediening de u i tges t rektheid van de benodigde 

grondoppervlakte voor een dergeli jke a fvalwaterverwerking. Met 

voorbijgaan aan allé andere , even belangri jke, a specten zoals econo

mi sche , o rgan i sa to r i sche en t echnische, van de voorgeste lde wijze 

van afvalwaterbehandeling wordt in deze beschouwing de aandacht be 

perkt tot de bere ik te r esu l ta ten bij belast ing van grond met grote hoe

veelheden afvalstoffen. 

In het beschreven onderzoek zijn d r ie objecten betrokken, waa r 

van e r twee r e eds voor een lange r e eks van j a ren werden gebruikt 

* voor landbehandeling van afvalwater, terwij l het derde object van 

mee r recente datum i s ; dit zijn respect ievel i jk de vloeivelden van de 

gemeente T i lburg, van de AVEBE bij Kopstukken en van de T r app i s 

t enb ie rbrouwer i j , eveneens in T i lburg . Het toedieningspatroon van 

het afvalwater is s terk verschi l lend . Op de vloeivelden voor s t ads 

afvalwater en b rouweri j -afvalwater wordt gemiddeld elke maand een 

gift van 250-350 m m toegediend. Bij de AVEBE vloeivelden vindt een

maal per j a a r , t i jdens de campagne, een toediening van ongeveer 

250 mm p laa ts . Door ve rsch i l l en in concent ra t ies van stoffen in de 

d iverse soorten afvalwater kan voor een benaderende vergelijking de 

totale j aa r l i jkse afvalgift op alle objecten ongeveer gelijk worden ge 

steld. 

Door vergeli jking van de samenste l l ing van het toegediende afval-

^ water met die van het grondwater kan inzicht worden ve rkregen over 

ƒ• het reinigend vermogen van de grond. Op de beide onderzochte objec-

v ten te Tilburg kan de grondwater samenste l l ing worden gevonden aan 

de hand van d r a i nwa t e rmons t e r s . Daardoor zijn deze objecten wat een

voudiger voor de i n te rpre ta t i e van de r esu l ta ten , omdat zekerheid b e -
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Staat dat het bemons te rde dra inwater enige tijd voor de bemonster ing 

a ls afvalwater op het veld werd gebracht . Voor de vloeivelden bij 

Kopstukken ligt de s i tuatie wat gecompl icee rder omdat deze niet zijn 

ged ra inee rd en e r geen exacte gegevens bekend zijn over de beweging 

van het d iepere grondwater . Hier werden g rondwate rmons te r s ont

trokken met behulp van buizen, waarbij het aangebrachte f i l ter op 

verschi l lende dieptes werd geplaats t . 

De vloeivelden van de gemeente Tilburg geven, wat het Zandlei j -

complex betref t , een z ee r hoge graad van zuivering te z ien. Voor 

Witsie is deze minder , maa r daar werd bemons te rd aan de grote af-

voerleiding van het complex. Door overbelas t ing me t aangevoerd af

valwater worden tegenwoordig bepaalde weiden a l s bezinkingsveld ge 

bruikt , waarui t een aanzienlijk ge r ingere zuivering r e su l t e e r t . 

T ranspor t van het s tadsafvalwater door een zandige grond a ls a an 

wezig op Zandleij over een diepte van ongeveer een me t e r geeft gemid

deld de volgende r esu l ta ten , u i tgedrukt a ls percentage zuivering van 

de hoeveelheid stoffen in het opgebrachte afvalwater: 

biologisch a fbreekbare stoffen 98% 

totaal s t ikstof 80-85% 

totaal fosfaat 96% 

kal ium 0- 5% 

De analyses van g rondmons te r s geven over een per iode van 10 j a a r 

een ver loop te zien dat ove reens temt met het reinigingseffect; het K-

getal blijft gelijk, de P -Al waarden ver tonen een duidelijke stijging. 

Voor de vloeivelden van de T rapp is tenb ie rbrouwer i j zijn de ge 

middeld gemeten zuiveringseffecten de volgende: 

biologisch a fbreekbare stoffen 95% 

totaal stikstof 72% 

totaal fosfaat 92% 

kal ium 40% 

Hierbi j wordt opgemerkt dat de waarnemingsper iode een onguns

t iger beeld geeft dan het j aa rgemidde lde , aangezien in deze per iode 

de grond werd losgemaakt me t een scherpe woeler . De reiniging van 

het afvalwater bij de daaropvolgende bevloeiingen is duidelijk s lechter 
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dan voor het woelen. 

In, s lechts over dr ie j a ren besch ikbare , g rondmons te rana lyses 

weerspiegel t zich de waterzuiver ing in een oplopen van zowel het K-

getal a ls de P -Al waarden. 

Van het AVEBE complex zijn thans nog geen g rondmons te rana

lyses beschikbaar ; h ier bleef het onderzoek tot op heden beperkt tot 

waarnemingen aan het grondwater op verschi l lende plaatsen en d iep-

• t es . 
t 

Op de vloeivelden werd een onderverdel ing gemaakt naar zandige 

en venige profielen. Hier werd het bovenste grondwater bemons te rd 

op een aantal data, zowel voor als na de bevloeiing van de betreffende 

pe rce len . Er is een groot ve rsch i l in zuiverheid van dit grondwater in 

afhankelijkheid van de bodemgesteldheid. In het zandige gedeelte l ig 

gen de stikstof- en fosfaatgehaltes aanzienlijk lager dan in het venige 

gebied. De datum van toediening van het p roceswate r is aan het v e r 

loop van de ana lyseresu l ta ten in beide gevallen af te lezen. Ook h i e r 

bij i s het oplopen van de verschi l lende waarden veel s t e rke r op de 

venige grond dan op het zandprofiel . In de loop van de tijd na de be 

vloeiing t reedt weer een geleidelijke daling op totaan, naar wordt 

verwacht , de u i tgangstoestand voor de bevloeiing in het j a a r van 

waarneming. Met ui tzondering van de COD- en BOD-waarden lijkt 

deze s i tuatie na ongeveer anderhalve maand weer bere ik t . 

Om het eventuele effect van gefaseerde toediening te bes tuderen 

werd een proef aangelegd waarbij 420 mm p roceswate r werd gegeven 

a ls eenmalige toediening, en in d r ie giften van elk 140 mm . De gefa

seerde toediening blijkt te r e su l t e r en in l agere gehal tes van het bo

venste grondwater met u i tzondering voor de COD en BOD. Deze l i e 

pen na de derde gift op tot vergel i jkbare of zelfs i e ts hogere waarden 

dan bij de eenmalige gift. Ook op een diepte van 7 5 cm beneden gemid

deld grondwater r e agee r t de samenstel l ing van het water op de bevloei

ing. Hier werden bij de gedeelde gift eveneens l agere gehaltes gevon

den dan bij eenmalige toediening. Op dit proefveld op nog niet bevloei-

de grond viel vooral de zee r s te rke vastlegging van K uit het p r o c e s 

water op. Een ' verouder ing ' van vloeivelden lijkt a l leen op te t reden 

ten aanzien van kal ium. Dit werd eveneens gecons ta teerd aan de K-

vastlegging op de b rouweri j -vloeivelden in vergeli jking tot die op de 

53 



gemeentevloeivelden in Ti lburg. 

Analyses van dieper grondwater (4 m -mv) tonen aan dat een in

vloed van vloeivelden in hor izontale r ichting niet of nauwelijks te v e r 

wachten valt. Dit betekent dat verontreiniging van bodem of wa te r , zo 

daar op g ro t e re diepte al sprake van i s , beperkt blijft tot het t e r r e i n 

van toediening. 

Alle tot nu toe ve rkregen gegevens overziend blijkt de bodem in 

s taat om grote hoeveelheden stoffen, die in de vo rm van afvalwater 

worden toegediend, te ve rwerken . De reiniging van dit afvalwater kan, 

ook in vergeli jking tot andere technieken, a ls zeer efficiënt worden ge

kenmerk t . Het reinigingseffect wordt in s te rke mate beinvloed door de 

bodemkundige gesteldheid. Voor verwerking van aardappelmeelafval -

water moet zandgrond worden gepre fe ree rd boven venige grond. Op 

zandgrond lijkt een gift in de orde van grootte van 300-400 mm, en 

missch ien zelfs mee r , vanuit zuiveringsoogpunt toe laa tbaar . Deze 

grote toevoer van voedingselementen heeft automatisch gevolgen voor 

de samenste l l ing van het bodemmater iaa l en daardoor voor de p lanten

groe i . Het is aannemelijk dat deze l aa ts te dan ook op een specifieke 

wijze moet worden aangepast . Ook bij de verwerking van afvalstoffen 

kan de wet van behoud van ma t e r i e niet worden omzei ld . 

1 
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