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INLEIDING 

Het afvalwater van de aardappelmeelindustrie heeft 

in de gebieden waar deze industrie gevestigd is, in 

belangrijke mate bijgedragen tot de ernstige verontrei

niging van de openbare wateren welke daar heerst. 

Om aan dit euvel tegemoet te komen zijn perslei

dingen geprojecteerd om het afvalwater naar zee af te 

voeren. Tegelijkertijd echter werd gezocht naar alter

natieve oplossingen voor aardappelmeelfabrieken, die 

om welke reden dan ook, niet op deze leidingen zouden 

kunnen worden aangesloten. 

Behalve de eiwit- en gistwinning is dit het gebruik 

als meststof, daar (speciaal het geconcentreerde) vrucht-

water aanzienlijke hoeveelheden plantevoedende bestand

delen bevat en het als een organische meststof beschouwd 

kan worden. 

In het hierna te beschrijven onderzoek is dus niet 

het totale afvalwater (incl.waswater) begrepen maar 

slechts het geconcentreerde vruchtwater. 

De landbehandeling met afvalwater van de aardappel

meelindustrie stond niet in een goede reuk. Dit kwam 

doordat men in het verleden op de zg. vloeivelden, met 

de drijfveer om zoveel mogelijk water kwijt te raken, 

tot overdoseringen is gekomen. De ongunstige gevolgen 

daarvan bleven niet uit. Er werden wel hoeveelheden van 

een halve meter hoogte en wellicht meer toegepast, 

wat bij het hoge kaligehalte van de vloeistof niet door 

de beugel kon. Er moet dan ook niet in decimeters maar 

in centimeters gerekend worden. Bovendien moet, evenals 

bij elke bemesting, de toe te passen hoeveelheid 

nauwkeurig gedoseerd zijn en mag niet op goed geluk 

worden bepaald, zoals het geval was. 

Er moet dus gezocht worden naar de toelaatbare 

hoeveelheid en de waarde hiervan als meststof. Op grond 

van deze gegevens is het mogelijk de nodige calculaties 
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betreffende een adequaat beregeningssysteem rondom een 

fabriek te verrichten. 

Het onderzoek werd uitgevoerd door middel van een 

aantal percoiatieproeven en een aantal veldproeven. Het 

doel van de eerste was na te gaan, welke bestanddelen 

van het vruchtwater in het drainwater (en daardoor uit

eindelijk in de kanalen) terechtkomen en welke in de 

grond achterblijven en deze verrijken. De veldproeven 

dienden om de werking van de laatste te bepalen. Dit 

werd afgerond met enkele analyses van grond van, wat 

hoeveelheid vruchtwater betreft, extreme gevallen, 

teneinde mogelijk hierdoor een beeld te krijgen van 

hetgeen er in de grond zou gebeuren bij vele jaren lang 

toepassen van een op zichzelf en per keer niet onmatige 

hoeveelheid. 

Het gehele onderzoek wordt dus in drie hoofdstukken 

beschreven. 

I. DE PERCOLATIEPROEVEN 

In deze proeven wordt bij gebruik van vruchtwater 

en daaropvolgende doorspoeling de uitspoeling gemeten. 

Zij zijn een nabootsing van het toedienen van vrucht

water in de herfst, gevolgd door een neerdalende vocht-

beweging in de grond in de winterperiode. 

De proeven konden echter ook buiten de aardappel

campagne worden uitgevoerd, daar het vruchtwater het 

gehele jaar door kon worden geleverd door het Proefstation 

voor Aardappelverwerking. Dit proefstation heeft ook 

vele analyses verricht, enkde andere (BOD, COD en 

CaO+MgO) werden uitgevoerd door het RIZA te Sappemeer. 
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In de percolatiebuizen werd een eenvoudig dalgrond

profiel nagebootst, bestaande uit 20 cm bouwvoorgrond 

en 7 3 cm ondergrondzand, beide afkomstig van een bedrijf 

in de veenkoloniën. 

Er werden sinken buizen met een diameter van 10 cm 

en een lengte van 1 m gebruikt. Bij het vullen werd 

ernaar gestreefd door aandrukken tijdens de vulling een 

natuurlijke ligging te bereiken. Het bleek, dat aan

vankelijk dit onderdeel onvoldoende beheerst werd, wat 

leidde tot een zeer grote spreiding van de uitkomsten 

binnen de objecten. 

In de latere proeven werd daarom overgegaan tot 

het vullen van alle buizen in gedeelten met gelijke -

gewogen - hoeveelheden grond en deze gedeelten steeds 

aan te drukken tot gelijk volume. 
3 

Bij de gebruikte diameter is 1 cm opgebracht 

vocht gelijk aan 0,128 mm en omgekeerd is 1 mm = 
3 

7,8125 cm . Evenzo is 6 1 opgebracht vocht ongeveer 

750 mm, d.w.z. gelijk aan de jaarlijkse regenval. 

Het leidingwater bevat 3 mg K_0/1. Om de hardheid 

van dit ®ater en de te verwachten invloed daarvan via 

uitwisseling op de uitspoeling te bepalen werd het 

eenmaal vergeleken met ionenvrij (geduperd) water, 

dat wat in de natuur met uitspoeling door regenwater 

te verwachten is meer nabijkomt. 

In vruchtwater en effluent werden de hoeveelheden 

K, N en organische stof bepaald. De laatste wordt 

bepaald als mg 0„ benodigd per 1 vocht voor de oxydatie 

van de organische stof met 0,1 n KMnCK (eenmaal werden 

ook BOD en COD bepaald). 

Steeds werd 0„ omgerekend op C door vermenigvul

diging met 12/32 = 0,375. Desgewenst ken men C omrekenen 

op humus door te vermenigvuldigen met 100/53 indien men 

het C-gehalte van humus van 5 8 in alle omstandigheden 

juist acht. 
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Bij het dagelijks opbrengen van vloeistof vormden 

de weekeinden een moeilijkheid voor het bepalen van het 

verband tussen opgebrachte en doorgelopen hoeveelheden 

vloeistof (c.q. bestanddelen daarvan) doordat gedurende 

deze drie dagen de buizen geheel uitlekten en er een 

veel grotere hoeveelheid werd opgevangen dan op de 

andere dagen. In de latere proeven werd dan ook slechts 

tweemaal per week opgebracht en het effluent gemeten, 

telkens na volledig uitlekken. 

Er zullen slechts twee proeven besproken worden, 

welke verricht werden toen de techniek voldoende werd 

beheerst (behalve reeds genoemde punten behoort hier

toe ook het vereiste aantal herhalingen). De voorgaande 

dienden voor het opdoen van ervaring. Slechts een 

uitkomst van deze proeven zij hier vermeld: als slechts 

bodemvocht wordt opgevangen is dit donkerbruin, zodra 

echter het percolaat beïnvloed wordt door vruchtwater 

is het helder (lichtgeel). 

Proef A 

Vergeleken wordt een eenmalige opbrenging van M-8 mm 
3 

= 3 77 cm vruchtwater en van dezelfde hoeveelheid leiding-
3 

water, beide direkt aangevuld met 1M-M- mm = 1131 cm 

leidingwater en daarna verder uitgespoeld met gelijke 

hoeveelheden leidingwater. 

Gebruikt werden buizen met een diameter van 10 cm. 

Hierin werd gebracht: 7 3 cm ondergrond en 2 0 cm bovengrond, 

met vochtgehalten van 10,0 resp. 21,2% en volumegewichten 

in de buizen van 3,28 en 2,66. Er waren 4- buizen per 

object. Het vruchtwater bevatte in mg/l 300 N, 1071 K„0 

en 190 C. Voor de eerste opvangdatum werd opgebracht 
3 3 

1508 cm , voor de 13 volgende (twee per week) 1131 cm 

en voor de beide laatste (een week na de voorgaande) 

1885 cm3. 
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De hoeveelheden vloeistof verliepen op de volgende 

wij ze (cm ) : 

Opgebrachl 

1 1508 

2 1131 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

11 

15 1885 

16 1885 

19981 

: Opgevangen 
VW 

548 

962 

1 060 

1 080 

1 028 

1010 

992 

101 0 

1030 

1025 

1010 

1070 

1 048 

1 050 

1 820 

1820 

17 6 8 8 

LW 

535 

1 01 8 

1080 

1090 

1030 

1042 

1113 

1020 

1060 

1045 

1030 

1063 

105 5 

1 050 

1 820 

1820 

1 7 86 3 

Gesommeerd 
Opgebracht 

15 08 

26 3 9 

3770 

4909 

6032 

71 63 

8294 

9425 

1 0556 

11687 

12818 

13949 

15080 

16 211 

18 0 9 6 

1 9981 

j -

Opgevangen^ 
VW 

548 

1510 

2570 

3650 

4678 

5718 

6810 

7820 

8850 

9875 

1 0885 

1 1950 

1 2998 

14048 

1 5868 

1 7688 

LW 
t 

535 

1553 

2633 

3 72 3 

4758 

5800 

6913 

7933 

8990 

10035 

11 065 

12128 

131 83 

14233 

16053 

17863 

VW=vruchtwater; LW=leidingwatcr 

Wanneer de tot dato gesommeerde hoeveelheden van 

opgebracht en opgevangen vocht tegen elkaar worden uit

gezet ontstaan rechte lijnen, waar de punten zeer dicht 

bij aansluiten en die ook dicht bij elkaar liggen. 

Vereffening op y = ax + b (x=opgcbrachte en y=door-

gelopen vloeistof, beide met 1 1 als eenheid) levert 

geen betrouwbaar verschil tussen de beide b's op. Daarna 

vereffenende op y=a.x^+a2x„+b (x. en x 2 zijn liters 

opgebrachte vloeistof in de objecten VW en LW) wordt 

verkregen y = +0,9245x. + 0,9362 x„ -0,7945 (s_=0,0020, 

b: S u = 0,0213) . 
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Alle coëfficiënten zijn zeer betrouwbaar en het 

verschil tussen a. en a~ of 0,0117 + 0,0033, hoewel 

klein, is eveneens betrouwbaar. 

Vruchtwa.ter veroorzaakt dus iets minder doorstroming 

Vanaf het verzadigingspunt wordt 92,45 resp. 93,62 % 

van het opgebrachte vocht als percolaat gemeten. De 

ontbrekende 7% is waarschijnlijk in hoofdzaak ver-

dampingsverlies„ 

Het verzadigingspunt ligt volgens y = +0,9245 

(x^j-0,859) en y = +0,9362 (x2-0,849) bij x^ = 0,859 1 en 

Xr, = 0,849 1 opgebracht vocht. 

Met het VW werd 4 04 mg K„0 aangeveerd. De doorvoer 

was : 

Kalige 
VW 

1 89,8 

2 78,4 

3 60,1 

4 66,9 

5 60,8. 

6 49,7 

7 47,7 

8 41 ,4 

9 42,4 

10 42,1 

11 39,9 

12 38,8 

13 36,5 

14 34,9 

15 32,9 

16 30,5 

halten (mg/l) 
LW 

87,6 

70,4 

80,8 

47 ,0 

4 5,1 

44,6 

41 ,6 

35 ,3 

35,9 

33,5 

31 ,1 

29,4 

26,9 

26,1 

24,1 

22,1 

Kalihoeveelheden (mg) 
VW 

49,15 

75,55 

63,75 

72,25 

63 ,02 

51 ,70 

52,10 

4 2,00 

43 ,64 

42,98 

43 ,22 

41 ,02 

38,18 

36,65 

59,80 | 

63,42 ! 
838,43 i 

| 

LW 

46,78 

71 ,52 

65 ,58 

51 ,22 

46 ,66 

46 ,45 

46 ,30 

36 ,00 

37 ,98 

34,98 

32 ,00 

31 ,18 

28,35 

27,35 

43 ,92 

48,22 
694,51 

Verschil 
VW-LW 

2,37 

4,03 

-1 ,83 

21 ,03 

16,34 

5,25 

5,80 

6,00 

5,66 

8,00 

11 ,22 

9,84 

9,83 

9,30 

15,88 

15,20 
143,92 

Bij LW daalt het gehalte regelmatig. Vruchtwaterkali 

begint; door te komen op de vierde opvangdatum en verloopt 

daarna onregelmatig: het verschil is het kleinst op de 

zesde datum en neemt dan weer toe. 
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In totaal is opgevangen bij VW 838,43 mg K„0 en 

zonder VW 691,51, verschil 14-3,92. Er is van de bodem-

kali 19% uitgespoeld, en met VW daarenboven een hoeveel

heid gelijk aan 3 5% van de kali in VW. 

Bij lagere hoeveelheden opgebracht vocht dalen deze 

beide percentages tot 10% bij 6 1 opgebracht vocht, 

d.i. 750 mm of ongeveer de jaarlijkse regenval. Dit 

laatste percentage is in overeenstemming met de werkings

coëfficiënt, zoals die bij de veldproeven zal blijken 

te zijn en met de uitkomsten van proeven van ir. J. 

Prummel met toediening van kalimeststoffen in de herfst. 

De stikstof verliep als volgt nadat met het VW 113 mg 

was aangevoerd: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

N-gehalten (mg/l) 
VW LW 

8,78 

6,88 

6,45 

6,20 

5,80 

5,63 

5,20 

5,50 

5,28 

5,03 

5,08 

5 ,08 

4,48 

4,35 

3,83 

3,68 

9,35 

7,20 

6,23 

4,45 

4,25 

3 ,48 

3 ,45 

3,63 

3,38 

3,15 

3 ,28 

3,25 

2,85 

3 ,35 

2,90 

3,00 

N-hoeveelheden 
VW LW 

4,80 

6 ,73 

6,84 

6,70 

5 ,95 

5,85 

5,79 

5 ,60 

5 ,00 

7,32 

6,72 

4,85 

4,40 

3,63 

3,84 

3 ,68 

5,41 3,5 6 

5,15 

5 ,27 

5 ,40 

4,68 

4,55 

6 ,95 

6 ,55 

92,22 

3 ,29 

3 ,36 

3 ,43 

3 ,01 

3 ,55 

5 ,28 

5 ,48 

70,40 

(mg) 
VW-LW 

-0,20 

-0,59 

0,12 

1 ,85 

1 ,54 

2 ,20 

1 ,85 

1 ,92 

1 ,85 

1 ,86 

1 ,61 

1 ,97 

1 ,67 

1 ,00 

1 ,67 

1 ,07 

21 ,82 
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Het leidingwater vertoont een dalend gehalte 

bij de eerste 6 data, blijft daarna vrijwel gelijk. 

Bij het VW zijn zodra het opgebrachte vocht begint 

door te komen, d.i. vanaf de vierde datum, de gehalten 

hoger dan bij het leidingwater. 

Tegen het eind begint de verhoging door vrucht

water af te nemen. In totaal is uitgespoeld 70,4 mg 

bodemstikstof en met VW 21,82 mg meer. Daar het VW 

113,1 mg N bevatte, is de uitgespoelde hoeveelheid 19,3% 

hiervan of, m.a.w., is nog 8 0,7 % van de aanvoer 

achtergebleven. Van de bodemstikstof daarentegen is 

slechts minder dan 1% uitgespoeld. Bij 6 1 opgebracht 

vocht (750 mm) is van de N uit VW slechts 2,4 % 

doorgespoeld, zodat in de natuur vrijwel geen stikstof 

zal uitspoelen. Dit resultaat is niet in overeen

stemming met de werkingscoëfficiënt in de veldproeven 

verkregen. 

De opgevangen hoeveelheden organische stof, 

uitgedrukt in mg C (=12/32 x mg 0„, daar bepaald 

werd mg 0« per 1 bij oxydatie met KMnO^) verliepen 

als volgt: 

mg 
VW 

21 ,4 

40,0 

54,1 

40,5 

43,2 

55,7 

60,2 

64,1 

61 ,1 

61 ,5 

64,8 

65 ,5 

57,6 

60,2 

102,4 

95 ,5 
947,8 

C 
LW 

1 8 ,3 

43 ,9 

55 ,9 

52 ,1 

52,2 

51 ,9 

55 ,2 

59,7 

59,1 

57,6 

59,9 

59,2 

55,2 

55,1 

90,1 

84,6 
920,0 

VW-LW 

+ 3 ,1 

-3 ,9 

-1 ,8 

-21 ,6 

- 9 , 0 

+ 3,8 

+ 5,0 

+ 4,4 

+ 2,0 

+ 3,9 

+ 4,9 

+ 6,3 

+ 2,4 
5 

+ 5,1 

+ 12,3 

+ 1 0,9 
+ 2 7 ,8 

Totaal tot uit. 

+ 3,1 

- 0,8 

- 2,6 

-24,2 

-33,2 

-29,4 

-24,4 

-20,0 

-18,0 

-14,1 

- 9,2 

- 2,9 

- 0,5 

+ 4,6 

+ 16,9 

+ 27,8 
l -9-
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Bij leidingwater vormt de in totaal tot dato 

opgevangen hoeveelheid in mg, uitgezet tegen de toege

voegde hoeveelheid water in 1, een rechte lijn, formule 

y = 49,7921 (+ 0,2481)x - 58,8705 (+ 2,5228). 

De formule voor het opgevangen vocht was 

y = +0,9962x - 0,7945 zodat de gehalten zijn 

49,7921/0,9362 = 53 5 2 mg C/l. Deze gehalten zijn constant 

gedurende de gehele proefperiode. Met VW echter treedt, 

zodra dit begint door te komen, eerst een verlaging op 

(4e en 5e opvangdatum), daarna een zwakke verhoging, welke 

maakt dat bij ruim 15 1 opgebrachte vloeistof de totale 

uitspoeling in beide objecten weer gelijk is. 

Aan het eind van de proef zijn zodoende opgevangen 

bij VW 947,8 mg, bij LW 92 0,1; verschil 2 7,8. Na 6 1 

echter is dit voor VVJ 19 9,2 en voor het LW 232,4. Bij 

750 mm is er dus een vermindering van de uitspoeling 

van organische stof door het vruchtwater. 

Met het vruchtwater is aangevoerd 71,6 mg C, zodat 

dit een geringe hoeveelheid is tegenover de uitspoelbare 

organische stof in de grond, welke op zichzelf bij het 

afsluiten der proef nog maar 0,4% van de bodemvoorraad 

uitmaakte. 

Daar C en N in ongelijk tempo worden uitgespoeld 

gedragen ook de C/N-quotienten zich verschillend in de 

effluenten. 
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VW LW 

4,45 3,65 

6,04 6,00 

7,79 8,20 

6,04 12,31 

7,2 7 11,65 

9,56 14,32 

10,58 14,38 

11,43 16,21 

11 ,28 16,59 

11 ,94 17,51 

13,03 17,82 

12,13 17,26 

12,31 18 ,35 

13,24 15,53 

14,74 17,06 

14,59 15 ,45 

Bij LW stijgt C/N geleidelijk, om tegen het eind 

weer te gaan dalen. Bij VW is, zodra het bodemvocht is 

uitgedreven C/N lager dan in het andere object, maar 

blijft de waarde van dit quotiënt voortdurend stijgen. 

Zodoende zijn beide objecten bij het afsluiten van de 

proef vrij dicht bij elkaar gekomen. 

Bij 6 1 opgebracht vocht is C/N, gerekend over de 

totale hoeveelheid percolaat, 6,42 bij VW en 8,19 bij 

LW. Dit is dus inclusief het opgevangen bodemvocht, zoals 

dit in de natuur ook zal optreden. Dit verschil is niet 

zo belangrijk. Daar ook het verschil in hoeveelheden en 

in gehalten van C en N in het percolaat bij een 

hoeveelheid opgebracht vocht, gelijk aan de normale 

jaarlijkse regenval, zeer gering is zal een redelijke 

hoeveelheid vruchtwater op het land gebracht geen 

aanleiding geven tot vervuiling der kanalen, daar het 

in de grond in hoge mate gezuiverd wordt. 
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Daarentegen is wat er aan C en N in de grond achter

blijft ook weer zo gering, dat het moeilijk valt, dit 

analytisch vast te stellen. Dit moge blijken uit de 

volgende opstelling voor K, N en C (= 5 8% van humus), 

alles uitgedrukt in g. 

K?0 

N 

C 

aanwezig 

opgevangen 

overgebleven 

aanwezig 

opgevangen 

overgebleven 

aanwezig 

opgevangen 

overgebleven 

3rond(=LW) 

3,61 

0,69 

2,92 

7 ,50 

0,07 

7,43 

237 

0,92 

236 

1 

Vruchtwater 

0,40 

0,14 

0,26 

0,11 

0,02 

0,09 

0,07 

0,03 

0,04 

Grond+vruchtwater 
(= VW) 

4,01 

0,83 

3,18 

7,61 

0,09 

7,52 

237 

0,95 

236 

Slechts bij kali is er een merkbare vermindering in 

de grond door de uitwassing, daar deze in % bedroeg: 

K20 

N 

19,0 

0,9 

0,4 

35,5 

1 9,1 

40,0 

20,7 

1,2 

0,4 

Tussen de objecten is ten aanzien van de totale 

voorraad in de grond ook geen verschil van betekenis. 

Echter is wel de uitspoelbaarheid van de bestanddelen 

in het vruchtwater veel groter dan die van dezelfde 

bestanddelen uit de grond. Maar doordat hun hoeveelheid 

zo veel geringer was speelt dit geen rol. De stikstof 

uit het vruchtwater is het minst uitspoelbaar van de 

drie bepaalde bestanddelen. 
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De hier besproken verschijnselen spreken ook uit 

het na afloop van de proef verrichte grondonderzoek. Dit 

werd uitgevoerd in drie gedeelten, ni. A de bovengrond 

en B en C do bovenste en onderste helft van de ondergrond 

(welke bij het begin van de proef identiek waren). 

K-totaal A 

B 

C 

Voor de proef 
0,072 

0,036 

0,036 

Na de proef 
VW LW 
0,056 0,053 

0,0285 0,023 

0,028 0,016 

De uitspoeling komt vrij goed overeen met de boven 

berekende. Er is eveneens een bevestiging van het achter

blijven van kali uit VW. 

K-gehalte A 

B 

C 

29 

9 

9 

10 9 

8,5 6 

9 7 

Het K-gehalte is in de bouwvoor sterk gedaald en 

nadert daar dat van de ondergrond. Er is nog een zwakke 

verhoging door het vruchtwater. 

N-totaal A 

B 

C 

0,30 

0,045 

0,045 

0,32 

0,05 

0,04 

0,29 

0,04 

0,04 

In overeenstemming met het eerder gevondene is geen 

enkel verschil te bepalen. 

W-water A 

B 

C 

8 

2 

1 

0 

3 

1 

1 

2,5 
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Evenals bij de in water oplosbare kali is er een 

sterke daling in de bouwvoor tot het peil van de onder

grond, echter zonder verschil tussen de objecten. 

Humus A 

B 

C 

11 , -

3 , 5 

3 , 5 

1 0 , -

3 ,5 

3 , 5 

1 0 , 7 5 

3 , 4 

3 , 4 

Humus en N-totaal gedragen zich gelijk en in over

eenstemming met voorgaande bepalingen. 

P-AL A 

B 

C 

P - g e t a l A 

B 

C 

66 

15 

15 

3 , 8 

0 , 3 

0 , 3 

66 

15 

15 

2 , 5 

0 , 6 

0 , 3 

60 

1 4 , 5 

13 

2 , 1 5 

0 , 3 

0 , 3 

Evenals bij K-gehalte en N-water zien wij een 

verlaging in de bouwvoor bij het P-getal zonder ver

schil tussen de objecten. Deze verlaging is echter 

veel minder sterk dan bij K en N en het peil van de 

ondergrond wordt niet bereikt. In P-totaal is geen 

enkel verschil aantoonbaar. 

pH-KCl A 

B 

r 

5 , 4 

4 , 3 

4 , 3 

6 , 0 ' 

4 , 4 

4 , 3 

6 , 2 5 

4 , 3 

4 , 4 

De pH stijgt iets in de bouwvoor, vermoedelijk als 

gevolg van de hardheid van het leidingwater. 

Als resultaat zien wij dus een daling van de 

oplosbare bestanddelen in de bouwvoor als gevolg van de 

doorspoeling zonder invloed op de ondergrond en zonder 

nbjoctsverscHillen.Op de totale voorraden echter zien wij 
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bij N, humus en P geen enkel verschil, ook niet t.o.v. de 

uitgangstoestand,, maar wel bij K. Bij K-totaal treedt 

een uitspoeling in het gehele profiel en een zichtbare 

verrijking door vruchtwater op, eveneens in het gehele 

profiel. 

Voor kali zijn do hier verkregen uitkomsten in over

eenstemming met de werkingscoëfficiënten in de veld

proeven verkregen. Bij N is dit niet het geval, althans 

is het verband ingewikkelder. Er is minder N uitge

spoeld dan de werkingscoëfficiënt zou doen verwachten* 

Echter is veel van de in water oplosbare N uitgespoeld, 

hetgeen tijd vordert om weer te worden aangevuld. Dit 

verklaart de aanvankelijk trage werking van vruchtwater 

en het geleidelijk doorkomen hiervan. Het leidt eveneens 

tot een lagere werkingscoëfficiënt bij gewassen met een 

korte levensduur, zoals in de veldproeven gebleken is. 

Overigens is de gevonden werkingscoëfficiënt in over

eenstemming met die van de organische meststoffen in het 

algemeen (stalmest, rioolslib, e.d.). Het gebrek aan 

overeenstemming wat de stikstof betreft tussen de veld

proeven en de percolatieproeven behoeft dus geenszins 

te wijzen op proeffouten, maar kan als normaal beschouwd 

worden. 

Proef B 

Daar vermoed werd dat leidingwater door de daarin 

aanwezige calciumverbindingen invloed zou kunnen hebben 

op de uitspoelingsresultaten, werd een vergelijking van 

leidingwater met geduperd (ionenvrij) water ingesteld. 

Dit laatste zal een betere indruk geven van wat er in 

de natuur, met regenwater optreedt. 

Toegediend werd in tweemaal 4- buizen 48 mm = 377 cm 

vruchtwater. Deze werden doorgespoeld met in 8 giften 
3 

gezamenlijk 1248 mm = 9802 cm water, in 4 buizen duper-

water (DW) en in 4 buizen leidingwater (LW). De totale 
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vloeistofhoeveelheid was 1296 nun = 1 01 79 cm . 

Behoudens de kortere duur en daardoor geringere 

totale hoeveelheid effluent is LW in deze proef identiek 

met VW in de vorige. Ook de grond en de profielopbouw 

waren dezelfde, maar de grond was minder vochtig en 

bevatte 5,24- resp. 15,69 % vocht in onder- en boven-

grond. 

Het vruchtwatcr bevatte in mg/l N-Kjeldahl 289, 

ammoniak-N 77, K20 500, CaO + MgO 6k. De pH was 6,2. De 

de organische-stofkarakteriserende grootheden bedroegen: 

zuurstofverbruik bij oxydatie met KMnCL 1000 mg/l, 

COD 3670 en B0Dc 2200. o 

Het geduperd water was gedurende de gehele proefduur 

van eenzelfde voorraad. 

3 
Hoeveelheden vocht (cm ): 

O p g e b r a c h t 

1 2262 

2 1508 

3 1131 

4 1131 

5 734 

6 1131 

7 1131 

8 1131 
1 0179 

Opgevangen 
DW 

1 0 3 7 , 5 

1031 ,5 

1 0 1 2 , 5 

9 6 5 , 0 

1 0 3 2 , 5 

9 0 5 , 0 

1 2 1 7 , 5 

1 0 2 2 , 5 
8 2 2 4 , 0 

LW 

1 0 5 0 , 0 

1031 , 5 

1 0 2 8 , 5 

1 0 1 7 , 5 

1 013 , 5 

9 1 7 , 5 

1 2 3 2 , 5 

1 0 5 0 , 0 
8341 , 0 

0 Gesommeerd 
O p g e b r a c h t 

2262 

3770 

4901 

6032 

6786 

791 7 

9048 

1 01 79 

Opgevan 
DW 

1 0 3 7 , 5 

2 0 6 9 , -

3081 ,5 

4046 ,5 

5 0 7 9 , 0 

5 9 8 4 , 0 

7201 ,5 

8 2 2 4 , 0 

g e n 
LW 

1 0 0 5 , 0 

2081 , 5 

3 1 1 0 , 0 

4 1 2 7 , 5 

5141 , 0 

6 0 5 8 , 5 

7291 , 0 

8341 ,0 

Rechtlijnige vereffening van de gesommeerde hoeveel

heden levert op y = + 0,9388x - 1,3520 daar er tussen de 

beide watersoorten geen verschil kon worden aangetoond 

(het verschil tussen de richtingscoëfficiënten was nl. 

V=0,0099 + 0,1932). 
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De doorstroming is dus vrijwel gelijk aan die in 
3 de vorige proef, waar per liter 924,5 cm doorkwam m 

het overeenkomstige object. Duperwater heeft geen 

aantoonbare invloed hierop. 

Wegens y = +0,9388x - 1,3520 = +0,9388 (x-1,4402), 

begint de doorstroming eerst bij x = 1,4402 1. Dit is 581 cm" 

hoger dan in proef A, wat in overeenstemming is met het 

feit, dat de drogere grond ruim 5 00 g water minder be

vatte. 

Met het VW werd 18 8,5 mg K?0 aangevoerd, wat weinig 

is ten opzichte van de bodemvoorraad; met het leiding

water 2 9,4 mg. Opgevangen werd: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Kaligehalten mg/l 
DW LW 

113,1 121 ,7 

65,1 89,0 

46,2 69,1 

43,2 66,9 

39,6 59,0 

35,2 55,4 

3 0,0 5 0., 5 

27,8 40,5 

Aangevoerd door 

Meer uitgedreven 

Kalihoeveelheden mg 
DW LW 

117,7 127,6 

67,1 91 ,9 

46,8 71 ,1 

41,8 68,2 

40,9 63,9 

31,9 50,9 

37,2 62,2 

28,4 42,5 

411,8 578,3 

leidingwater 

door leidingwater 

Verschil 
LW-DW 

9,9 

24,8 

24,2 

26,4 

23,0 

19,0 

25,0. 

14,1 

166,5 

29,4 

137,1 

Ondanks de veel kleinere aanvoer met VW (5 00 mg/l 

tegenover 1071) bij overigens gelijke omstandigheden 

zijn de gehalten en daarmede de afvoer van kali - daar 

de doorstroming van vocht dezelfde is - wat hoger dan 

in proef A. De hoeveelheid van 578,3 mg K20 is daar 

pas opgevangen bij 12,2 1 opgebracht vocht tegen 10,1 hier. 

Dit verschil is niet te verklaren. 
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Belangrijker evenwel is het verschil tussen de 

watersoorten: leidingwater heeft precies een derde meer 

kali uitgedreven dan duperwater. In de natuur, met 

regenwater, zal dus ook minder kali verloren gaan dan in 

de vorige proef werd berekend. 

De verschillen, gesommeerd tot dato, verlopen 

volgens een rechte lijn, beantwoordende aan de functie 

y = +20,8185 (+ 0 ,6630)x-39,4820(+ 4,5530) waarin x is 

de hoeveelheid opgebracht vocht in 1 en y het verschil 

in kali in mg.(De gesommeerde hoeveelheden zelf verlopen 

volgens kromme lijnen.) Daar het opgevangen vocht vol

doet aan y= +0,9388 - 1,3520 is het K20-gehalte in het 

percolaat bij leidingwater steeds 20,8185/0,9388 = 22,18 

mg/l hoger dan bij duperwater, onafhankelijk van de 

hoogte van de gehalten, zoals die in de tijd verlopen. 

Leidingwater bevat zelf echter slechts 3 mg/l. De 

bestanddelen aanwezig in het leidingwater (CaO+MgO) 
3 

hebben dus konstant per 1 opgebracht (=938,8 cm 

doorgestroomd) vocht 19,18 mg K20 meer uitgedreven dan 

ionenvrij water. 

Met het vruchtwater werd aangevoerd 109 mg totaal N 

(Kjeldahl) waarvan .'"'; mg amm->niakstikstof. Er werd terug

gevonden in het percolaat: 
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N-gehalten 
DW 

Totaal N 

1 9,5 

2 10,7 

3 9,2 

4 7,5 

5 6,9 

6 6,7 

7 6,0 

8 4,9 

Ammoniak-N 

1 4,8 

2 3 ,1 

3 2,6 

4 1 ,8 

5 1 ,4 

6 1 ,0 

7 1 ,3 

8 0,7 

Totaal N - NH,,-

1 4,7 

2 7,6 

3 6,6 

4 5,7 

5 5,5 

6 5,7 

7 4,7 

8 4,2 

mg/l 
LW 

10,6 

8,6 

7,2 

5,8 

5,8 

5,5 

5,4 

4,2 

5,7 

4,0 

3,0 

1,7 

1,4 

1,0 

3,2 

0,6 

-Ji 
4,9 

4,6 

4,2 

4,1 

4,4 

4,4 

2,2 

3 ,6 

N-hoeveclheden 

DW LW 

9,9 

11 ,2 

9,3 

7 ,3 

7,2 

6,1 

7,2 

5 ,0 

63,2 

5,0 

3 ,2 

2,8 

1 ,7 

1 ,2 

0,9 

1 ,5 

0,7 

17,0 

4,9 

6,0 

6 ,5 

5,6 

6 ,8 

5,2 

5,7 

4,3 

46,2 

11 ,1 

8,9 

7,4 

5 ,9 

5,7 

5,1 

6 ,6 

4,4 

55,1 

6,0 

4,1 

3,1 

1,6 

1,1 

0,9 

2,9 

0,6 

20,2 

5,1 

4,8 

4,3 

4,3 

4,6 

4,2 

3 ,8 

3,8 

34,9 

Verschil 
LW-DW 

+ 1,2 

- 2,3 

- 1 ,9 

- 1,4 

- 1,5 

- 1,0 

- 0,6 

- 0,6 

- 8,1 

+ 1 ,0 

+ 0,9 

+ 0,3 

- 0,1 

- 0,1 

-

+ 1 ,3 

- 0,1 

+ 3,2 

+ 0,2 

- 3,2 

- 2,2 

- 1,3 

- 1,+ 

- 1,0 

- 1 ,9 

- 0,5 

-11 ,3 

De gehalten aan totaal N zijn bij LW hoger dan bij 

het overeenkomstige object van de vorige proef, maar 

het verschil is kleiner dan bij kali. Ammoniakstikstof 

wordt door leidingwater meer uitgedreven dan door duper-

water, niet ammoniakale stikstof echter minder , en 
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totaal-N, de som van beide, eveneens minder. 

Blijkbaar zijn door het leidingwater K- en NH,,-

ionen uit het sorptiecomplex verdreven en vervangen 

door Ca en Mg. Indien daardoor minder oplosbare 

humaten zouden ontstaan, kan dit merkbaar zijn aan 

de uitgespoelde organische verbindingen. Bij de 

niet-ammoniakale stikstof, die voor een belangrijk 

deel in de humus aanwezig is, is dit inderdaad het 

geval. Bij de organische stof eveneens. Deze is thans 

op drie wijzen bepaald, nl. door middel van de BOD-, 

KMnCL en K„Cr 07~getallen. Zij zijn genomen in stijgende 

volgorde van oxyderend vermogen. 

Het BOD-getal moet voor de omrekening van 0„ tot C 

eerst met 1,5 vermenigvuldigd worden om te komen op de 

zg. C-trap en daarna met 12/32, waardoor de hoeveelheid 

C in rotbare stoffen verkregen wordt. 

De met KoCro07 verbruikte zuurstof wordt, evenals 

bij KMnO^, ter omrekening op koolstof direkt vermenig

vuldigt met 12/32. 

De C-hoeveelheden in het opgebrachte vruchtwater 

bedroegen achtereenvolgens 4-67-141-519. De organische 

stoffen waren dus voor 4-67:5,19 = 90% rotbaar, en voor 

141:5,19 = 26% oxydeerbaar met KMnO^. 

De opgevangen hoeveelheden C volgens de drie 

methoden verliepen als volgt: 

C-hoeveelheden (mg) 
Duperwater 

BOD 

1 3,5 

2 5,3 

3 2,3 

4 1 ,1 

5 1,8 

6 0,8 

7 1 ,2 

8 1 ,1 

17,1 

KMnO^ 

39,9 

72,3 

72,5 

60,4 

72,9 

62,4 

79,9 

67,3 

527,5 

K2Cr207 

eo 
126 

130 

99 

108 

86 

95 

104 

828 

Leidingwater 
BOD 

10,7 

2,4 

0,6 

1,1 

2,8 

0,5 

1 ,4 

0,6 

20,1 

KMnO^ K2Cr20? 

35,4 

38,4 

37,8 

37,3 

44,5 

42,8 

57,0 

45,4 

338,6 

70 

74 

77 

73 

75 

60 

69 

92 

586 

LW-DW 
BOD 

+ 7,2 

-2,9 

-1,7 

+ 1 ,0 

-0,3 

+ 0,2 

-0,5 

+ 3,0 

KMn01+ 

- 4,5 

-33,9 

-34,7 

-23 ,1 

-28,4 

-19,6 

-22,6 

-21 ,9 

-183 ,9 

K2Cr207 

- 10 

- 52 

- 53 

- 26 

- 33 

- 26 

- 26 

- 12 

-242 
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In het totaal van de percolaten zijn de organische 

stoffen rot baar voor 2,1% bij DW en voor 3,3 % bij LW, 

terwijl zij voor resp. 63,7 resp. 57,8 oxydeerbaar zijn 

met KMnCL o Deze getallen liggen zo dicht bij elkaar 

en wijken dermate af van de verhoudingen in het vrucht

water, dat men tot do overtuiging komt dat er geen 

organische verbindingen uit het vruchtwater in merk

bare hoeveelheden zijn doorgespoeld, maar dat slechts 

organische stoffen uit de grond zijn uitgewassen. Maar 

dan in ongelijke hoeveelheden door de beide soorten 

water. Door leidingwater wordt inderdaad, zoals werd 

verondersteld minder organische stof uitgewassen dan 

door duperwater en wel op grond van het KMnC^-getal 

en het K„Cr,-,07-getal resp. 36 en 29% minder (bij niet 

ammoniakale stikstof is dit 24-%). 

Gebaseerd op het K„Cr~07-getal is er uitgespoeld 

8 28 resp. 5 86 mg C (waarvan rotbaar 17,1 resp. 20,1 mg) 

en zijn daarvoor met het vruchtwater in de plaats 

gekomen 519 mg (waarvan 46 7 rotbaar). Er is dus in de 

organische stof in de grond een wijziging in de samen

stelling opgetreden, al moet men zich bewust blijven, 

dat de hier genoemde hoeveelheden slechts fracties van 

nog niet een 'half procent uitmaken van de totale 

voorraad C in humus in de grond. 

Daar er praktisch slechts grondextract doorloopt 

is het percolaat wat rotbaarheid betreft onschuldig. 

Bedroeg het BOD-getal in vruchtwater 2200 mg/l, d.i. 79 

op de totale toegediende hoeveelheid, in de percolaten 

was het: 
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DW LW 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

9 

4 

2 

3 

2 

2 

2 

18 

4 

1 

2 

5 

1 

2 

1 

Ter illustratie zij vermeld, dat voor het effluent 

van rioolwaterzuiveringsinstallaties waarden tot 2 0 

toelaatbaar worden geacht. 

Teneinde enig inzicht te krijgen in het verloop van 

de elementen, die als de oorzaak van de verschillen tussen 

ionenvrij water en leidingwater worden aangezien, werd 

het gehalte aan CaO + MgO bepaald in vruchtwater, leiding

water en percolaat. 

In het VW was het gehalte 64 mg/l, in het leiding

water 120. Er werd dus aangevoerd 24 mg in het VW en 

1176 in leidingwater; of per object 24 mg bij DW en 

1200 mg bij LW. 

Deze gehalten en hoeveelheden waren in de 

percolaten: 
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1 

2 

3 

Gehalten 
DW 

133 

63 

53 

4 43 

5 36 

6 

7 

8 

40 

30 

29 

Afvoer 

Aanvoer 

Aanvoer-afvo« 

mg/l 
LW 

155 

83 

68 

65 

57 

52 

41 

46 

2r 

Hoevee 
DW 

136 

65 

52 

41 

37 

3 6 

36 

30 

433 

24 

-409 

lheden mg 
LW 

153 

85 

69 

66 

59 

47 

51 

48 

578 

1200 

+ 622 

Aanvoer-
DW 

-112 

- 65 

- 52 

- 41 

- 37 

- 36 

- 36 

- 30 

-409 

-afvoer 
LW 

+ 97 

+ 96 

+ 67 

+ 68 

+ 32 

+ 89 

+ 84 

+ 89 

+ 622 

Idem 
LW-DW 

+ 209 

+ 161 

+ 119 

+ 109 

+ 69 

+ 125 

+ 120 

+ 119 

+ 1031 

De gehalten in het effluent en daarmede de totale 

afvoer zijn met LW groter dan met DW. Echter is de aan

voer ook zoveel groter, dat terwijl bij DW zonder meer 

een onttrekking aan de grond plaatsvindt, bij LW een 

verrijking optreedt. Dit resulteert in de aanwezigheid 

bij het afsluiten van de proef van een hoeveelheid van 

1031 mg CaO + MgO, die de buizen met LW meer bevatten 

dan die met DW. 

De verbanden tussen deze vastgelegde CaO+MgO en de 

verschillen in uitdrijving tussen DW en LW zullen niet 

verder worden onderzocht, daar dit het kader van dit onder

zoek te buiten gaat. 

Zeer globaal kan worden gesteld, dat bij doorspoeling 

met 9,8 1 water door LW meer (+) c.q. minder (-) wordt 

uitgewassen dan door DW + 13 7,1 mg K20, - 8,1 mg totaal N, 

+3,2 NH^-N, + 3,0 mg C-BOD, - 188,9 mg C-KMnOH en - 242 

mg C-K2Cr207< Omgerekend tot de uitspoeling per ha bij 

doorspoelen met 750 mm wordt dit + 107 kg K-0, - 6,3 kg 

totaal N, + 2,5 kg NH^-N, + 2,3 mg C-BOD, - 147 kg 

C-KMn04 en - 189 kg C-K2CR20 . 
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Ten aanzien van K?0, geeft ionenvrij water, en evenzo 

in de natuur het regenwater, gunstiger resultaten dan in 

de vorige proef werden verkregen. 

Ten aanzien van de niet-rotbare organische ver

bindingen zijn de resultaten ongunstiger. 

En ten aanzien van stikstof en de rotbare organische 

verbindingen is het verschil te verwaarlozen. 

II. DE VELDPROEVEN 

De invloed van vruchtwater op de gewassen werd 

nagegaan in vier proefvelden, alle gelegen te Veelerveen. 

In deze proefvelden werd de N-, de P- en de K-werking van 

vruchtwater nagegaan, per jaar per proef een daarvan. 

Daartoe bestonden de proeven uit 4 trappen van 

vruchtwater en 4 van de betreffende kunstmest (N,P of K) 

naast een nulobject. De hoogste trap van beide was 

steeds verdubbeld tot twee afzonderlijke (maar gelijke) 

objecten. Er waren op deze wijze 11 objecten in vijf

voud, gelegen in 5 stroken, welke elk een volledig blok 

vormden. 

De vruchtwatertrappen lagen steeds op dezelfde 

plaats, zodat hier cumulatie kon optreden. De kunstmest-

veldjes werden elk jaar per strook ingeloot, juist om 

in dit opzicht cumula.tie te vermijden. 

Er werd begonnen met als hoogste vruchtwatertrap 24- mm. 

Daar hierin omstreeks 170 kg K?0/ha zou worden aangebracht 

op grond van toen aanwezige gegevens werd aanvankelijk 

niet hoger gedurfd. Het bleek echter, dat dit toelaatbaar 

was, zodat op de volgende wijze werd voortgegaan wat de 

hoogste trap betreft: 
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24 

24 

1+8 

60 

24 

24 

60 

1 00 

1 00 
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Aardappelen Bieten Granen Gras 

1960 24 

1961 24 

1962 24 

1963 30 

1964 40 

1 965 

1966 100 

Het is namelijk van belang de gift zo hoog mogelijk 

te doen zijn, teneinde het te beregenen areaal zo klein 

mogelijk te houden. 

Hoewel in 100 mm ongeveer 700 kg K~0 wordt teogediend, 

bleek dit toch geen bezwaar op te leveren voor een aantal 

gewassen. Aanvankelijk werd, als het vruchtwater werd 

opgebracht, dat is in het najaar tijdens de campagne, 

de gehele proef aangevuld met water uit de wijk waarin 

K„0 opgelost, zodat de gehele proef evenveel K„0 kreeg 

onder dezelfde uitspoelingsmogelijkheden (als K?0 de 

onderzochte factor was werd uiteraard alleen met water 

aangevuld). Het bleek na enkele jaren, dat dit niet 

nodig was en dat volstaan kon worden met in -het voor

jaar aan te vullen met 70% van de in de vruchtwater 

aangevoerde kali, en dat de uitspoeling niet van dien 

aard was, dat het vruchtwater, naast de winterregens, 

daarop een merkbare invloed uitoefenende. 

Kali werd dus gecompenseerd. Evenzo stikstof, waar 

dit nodig was (bij P- of K-trappen) en wel ad 40% van 

de vruchtwaterstikstof. Deze aanvankelijk a priori aan

genomen werkingscoëfficiënt, bleek ongeveer juist te 

zijn (behalve bij gras). 

De opbrengstgegevens werden vereffend volgens de 

functie 
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2 2 
y = a x + b x + a, x, +b, x, +C J v v v v k k k k 

Hierin stelt x vruchtwater en x, kunstmest (N, P v k ' 
of K) voor, in voorkomende gevallen aan te duiden als 

XN' XP ° f XK' 

Coëfficiënten, die niet voldoende betrouwbaar 

waren, werden verworpen, waarna de bewerking werd her

haald (meestal enkele malen) met het gereduceerde model, 

totdat uitsluitend de zeer betrouwbare overbleven. 

Slechts het eindresultaat daarvan zal worden ver

meld, daar het materiaal te omvangrijk is om de gehele 

bewerking weer te geven. 

Er wordt nl. beschikt over 18 oogstjaren, en per 

oogstjaar over een variërend, maar soms groot aantal 

bepaalde grootheden. 

De oogstjaren zijn als volgt over de gewassen ver

deeld, waarbij het eerste getal is het jaartal, het 

tweede het proefnummer, terwijl bij de granen het gewas 

is vermeld. 

N K P 

Aardappelen 

1 9 6 0 - 5 1 9 1 9 6 2 - 6 0 3 1 9 6 3 - 5 1 9 

1 9 6 1 - 6 0 2 1 9 6 6 - 6 0 0 

1963-600 

1964-602 

Bieten 

1 9 6 1 - 6 0 3 1 9 6 2 - 5 1 9 

1 9 6 3 - 6 0 2 1 9 6 4 - 5 1 9 

G r a n e n 

1 9 6 1 - 5 1 9 T 1 9 6 2 - 6 0 2 T 

1 9 6 1 - 6 0 0 H 

1 9 6 2 - 6 0 0 R 

1 9 6 5 - 5 1 9 H 

K u n s t w e i d e 

1 9 6 5 - 6 0 0 1 9 6 4 - 6 0 0 
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Met het oog op de overzichtelijkheid worden als 

resultaten gegeven de coëfficiënten behorende bij x 

met als eenheid 24 mm, bij xN idem 30 kg N, xp 40 kg 

P205 en xK 144 kg K20. 

Door de variabiliteit van de uitkomsten over de 

jaren kon in de loop van de tijd geen verloop worden 

gevonden. Hiertoe zou de proefduur veel en veel langer 

moeten zijn. 

Er blijft dus niet anders over dan zich op het stand

punt te stellen, dat in de te bespreken resultaten de 

directe werking zodanig de nawerking overheerst, dat 

gehandeld mag worden alsof de laatste niet aanwezig 

is. 

De uitkomsten zijn steeds uitgedrukt in kg/a (of q/ha) 

voor de opbrengsten vers en droog, zetmeel en suiker, en 

in kg/ha voor de opname van N, P~0C , K~0 en MgO. 

De stikstofwerking 

A. Aardappelen 

1. Knolopbrengst 

a. 1960 y=+55,9064 x +22,5375xN+434 ,6912 

b. 1961 y= - +44,6187xN+289,6671 

c. 1963 y=+32,9245 xv+16,1304x +369 ,5188 

d. 1964 y= + 53,5814 x„+31 ,7382x +305,4394 

gemiddeld y=+35,6031 xy+28 , 7562x +374 , 8291 

Gemiddeld is de opbrengstverhoging door 24 mm 

vruchtwater (b„) 123,8 % van die door 30 kg N (b^). 
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2. Zetmeelopbrengst 

a. y= + 7,2832 xy + 2,7599 x + 67,2246 

b. y= + 7,7506 xN + 49,1265 

c. y= + 4,5696 xy + 2,8557 xN + 59,7289 

d. y= +14,8790 x + 6,2078 xN + 45,0071 

gemiddeld y= + 6,6830 xy '+ 4,4176 xN + 55,2718 

Nu is by = 136 % van b„. Het zetmeclgehalte'stijgt 

door VW sterker dan door kunstmest stikstof. 

3. Droge stof 

a. y= + 10,0624 x + 3,9134 xN + 92,3632 

b. y= - + 10,6532 x^ + 66,7323 

c. y= + 6,7690 x„ + 3,7830 x + 82,9332 

d. y= + 19,4950 x + 8,2806 xN + 64,6494 

gemiddeld y= + 9,0816 xy + 6,6576 x + 76,6695 

bv is 136,4% van b„. 

4. N-opname door de knol 

a. y= + 29,1240 xy + 10,8 418 xN + 86,0982 

b. ' y= + 9,6196 xy + 19,4179 x + 50,4982 

e. y= + 22 ,0365 xy + 15,0960 x + 54,9384 

d. y= + 32,5426 xv + 20,9146 x + 30,6043 

gemiddeld y= + 23,3307 x„ + 16,5676 x + 55,5348 

Hierbij is b„ 140,8 % van b„. J V 5 N 
Dit percentage is vrijwel hetzelfde als bij zetmeel en 

droge stof. Bij de knolopbrengst is het lager door 

ongelijke beïnvloeding van het vochtgehalte. 

1 De N-gehalten verliepen als volgt : 

0-object y„ = 1 x„T = 1 V N 

In % van knol 0,148 0,192 0,179 

In % van droge stof 0,724 0,920 0,865 
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Stikstof in beide vormen geeft dus een hogere 

opbrengst met een hoger N-gehalte, terwijl in beide 

opzichten x„ = 1 hoger is dan x„ = 1. 

In de behandelde vier gevallen bevatte het 

vruchtwater gemiddeld 325 mg N/l, zodat in 24 mm per 

ha werd aangevoerd 7 8 kg N. Hiervan is in de knol 

23,33 kg (plus nog iets in het dode loof) of 30% 

teruggevonden. Van 30 kg N is 16,57 kg of 55% 

teruggevonden. 

Per 100 kg N in VW is opgenomen ^iï x 23,33 = 30 kg N 
30 

Dit wordt eveneens opgenomen uit T-=—py x 3 0 = 54 

kunstmest stikstof, zodat de werkingscoëfficiënt van 

vruchtwaterstikstof wat de opneembaarheid door het 

gewas betreft, 54- is. 

Voor de zetmeelopbrengst wordt op dezelfde wijze 

een WC = 5 8 gevonden en voor de knolopbrengst 48. Wij 

zijn dus zeker aan de veilige kant, als wij voor deze 

vier aardappeljaren de werking van N in VW stellen op 

5 0% van die in kunstmest. 

5. K„O-opname 

Deze werd slechts in drie jaren bepaald. 

a. y = + 31,0616 x +11,0285 x +232,9351 

b. y = - + 15,6642 x + 151,3819 

e. y = + 20,2691 x + 11,7501 x + 199,8468 

De K90-gehalten in de knol (niet in de droge 

stof) bedroegen: 

° *V = 1 XN r 1 

a . 0 , 5 3 6 0 , 5 3 8 0 , 5 3 4 

b . 0 , 5 2 3 0 , 5 0 0 0 , 5 2 3 

c . 0 , 5 4 7 0 , 5 4 1 0 , 5 4 1 

De knol heeft een vrijwel constant gehalte zodat 

de opname met de opbrengst stijgt. 
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P2°5 

a. 

c. 

opname 

De fosfaatopname werd slechts in twee gevallen bepaald 

y 

y 

+ 8,2468 x + 1,9400 x^ + 68,5614 

+ 13,5658 xv + 5,5635 xN + 51,0988 

Gehalten in % van totale knolopbrengst ; 

xv = 1 XN = 1 

a. 

c . 0,13: 

0,151 

0,147 

0,154 

0,141 

De totale onttrekking is ook hier afhankelijk 

van de groeikracht. 

B. Suikerbieten 

1. Bietenopbrengst 

a. 1961 y=+80,1268 Xy-10,4092 x ^ + 94,6732 xN+209,9S60 

b. 1963 y= + 38,5426 x„ +16,5483 x„T+448 ,1 940 
N 

In het eerste geval is bij x„ = 1 de opbrengstver

hoging 95,1 % van die bij x = 1 , in het tweede geval 

232,9. Het gemiddelde van deze beide getallen, die zo 

ver uiteen liggen, is weinig zeggend. 

Het zijn ook zeer verschillend geaarde jaren wat 

opbrengstniveaus betreft. Evenwel ligt het gemiddelde 

164,0 % nog vrij dicht bij wat voor de aardappelen 

hiervoor gevonden werd (123,8 % ) . 

2. Loof 

a . y = + 46 ,4784 x„ + 37 ,3892 xXT + 109,8070 
V N ' 

b. y = + 98,3116 xv + 58,6032 xN + 164,9844 

Thans vinden wij voor de coëfficiënt van xy in % van 

die van XN 124,3 resp. 167,8 of gemiddeld 146,0 %. Dit 

ligt dichter bij de aardappelen dan de bictenopbrengst. 
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Slechts in geval b zijn verdere bepalingen verricht. 

3. Droge stof 

Biet y = + 7,3768 x + 2,6174 x + 120,1870 

Loof y = + 11,3984 xy + 7,2380 x + 24,5583 

De verhouding vocht/droog is: 

0 XV = 1 XN = 1 

Biet 2,73 2,71 2,78 

Loof 5,72 6,32 6,03 

Beide meststoffen verhogen de vochtgehalten, 

VW echter sterker dan kunstmest, in het loof. 

4. Suiker 

y = + 5,3460 x„ + 1,8248 x + 85,5657 

De opbrengstverhoging bij x„ = 1 is bijna 3 00 % 

van die bij xXT = 1 . J N 

De opbrengst aan suiker in % van de opbrengst 

aan droge stof in de wortel is practisch constant. 

5. N-Opname 

Biet y = + 1 4 , 0 3 5 0 x y + 9,0752 x + 42,5137 

Loof y = + 30,6166 x„ + 20,6928 x + 11,1470 

Uit de parameters van x.. en x enerzijds en van de 

resttermen anderzijds blijkt, dat toegediende stikstof 

voor een groot deel in het loof terechtkomt en bodemstik

stof in de biet. 

De totale N-opname (in biet en loof) is in % van de 

totale opbrengst: 

° xy = 1 X
N

 = 1 

op d r oge s t o f 0 ,371 0 ,601 0 ,540 

op t o t a a l 0 ,088 0 ,131 0,121 
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Beide meststoffen verhogen de gehalten aanzienlijk. 

Van de toegediende stikstof wordt teruggewonnen 4M-,6516 

kg bij x = 1 en 2 9,7680 bij x = 1 (de laatste dus 

volledig!). 

Op dezelfde wijze berekend als bij de aardappelen 

is ten aanzienvan de opname de w.c. van N in VW 62,5 

(in deze proef bevatte het VW 300 mg N/l). 

Nemen wij de gezamenlijke opbrengst aan biet en loof 

als maatstaf, dan geven de beide proeven tezamen een 

w.c. = 45. Rekening houdende met de sterke verhoging van 

de suikeropbrengst, is het zeker gerechtvaardigd de w.c. 

voor bieten - en dus voor beide hakvruchten- te stellen 

op 50. 

6 K-O-opname 

Biet y = + 3,8523 x + 96,44-26 

Loof y = + 15,4716 x + 239,6361 

Slechts bij het vruchtwater is de kali opname ver

hoogd, echter slechts (bij x„ = 1 ) met 19,3 kg op een 

opname van 33 6 kg bij de overige objecten, inclusie 

de N-trappen. In de laatste is toegediend 230 kg K^O. 

Er is dus zeker opname van bodemkali, zodat een klein 

verschil in voorziening als gevolg van niet geheel 

juiste compensatie geen grote rol kan hebben gespeeld. 

De vrijwel gelijke voorziening met kali in alle 

objecten, bij een opbrengststijging onder invloed van N, 

veroorzaakt een daling van de kaligehalten, echter 

uitsluitend in het loof, en dan nagenoeg gelijk in beide 

series : 

XV= 1 X N = 1 

Biet 0,22 0,21 0,21 

Loof 1 ,45 0,97 1 ,07 
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C. Granen 

Steeds zijn korrel en stro tezamen genomen, teneinde 

het zeer uitgebreide cijfermateriaal enigermale te 

beperken en de overzichtelijkheid te verhogen. 

1. Opbrengs t 

a . 1961 T y = + 1 9 , 3 5 4 8 x „ - 4 , 1 2 7 7 x 2 + 4 3 , 1 2 8 6 x „ + 4 3 , 8 3 0 0 
J 5 V ' N9

 3 N ' 

b. 1961 H y = + 6,8424 xy-3,1229 xN +33,2379 xN + 36,6796 

c. 1962 R y = + 20,0628 x -2,9841 x 2+38,8720 x.T + 38,7126 

d. 1965 H y=+22,9494 Xy-6,1382 xN +42,6162 x^ + 53,9575 
Gemiddeld y = + 17,3024 x -4,0932 x 2+39,4637 x,T + 43,2949 J ' v N 5 N ' 

Gemiddeld is de opbrengst verhoging door 24 mm 

vruchtwater 4 8,9 % van die door 3 0 kg N. 

Daar van c geen verdere gegevens bekend zijn, wordt 

ook het gemiddelde van a, b en d gegeven: 

Y = + 16,3822 xv - 4,4629 x 2 + 39,7419 x + 44,8224 

Hierbij is bij x„ = 1 de opbrengstverhoging 46,4 % 

van die bij xN = 1. 

2. Droge stof 

a. y = +14,4080 x„ - 2,0389 x 2 + 26,7822 xM + 31,4648 

b. y = + 7,2488 x„ - 2,0018 xM + 27,2099 xM + 31,6844 
J ' V 3 N9 ' N ' 

d . y = + 1 9 , 2 0 9 0 x v - 5 , 2691 x N + 3 6 , 0 1 3 2 x + 4 4 , 3 7 4 4 

g e m i d d e l d y = + 1 3 , 6 2 1 9 x „ - 3 , 1 0 3 3 x. 2 + 3 0 , 0 0 1 8 x N + 3 5 , 8 4 1 2 

He t me e r g enoemde p e r c e n t a g e i s 5 0 , 6 . 
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3. N-opname 

a. y = +13,6540 xy + 17,1330 xN + 35,0772 

b. y = +11+,8072 xy + 19,7192 x^ + 29,0368 

d. y = +26,9245 xy + 23,9636 x + 44,9228 

gemiddeld y = +18,4619 xy + 20,2719 x + 36,3456 

Voor de N-opname blijkt het percentage veel 

hoger te liggen en 91 ,1 te bedragen. De stikstofopname 

gedraagt zich dus geheel anders dan de stikstofreactie, 

Er is dan ook verschil in N-gehalte. Dit was in % 

van de totale opbrengst: 

_ ^ XV = 1 X N = 1 

0,811 0,895 0,707 

Het vruchtwater heeft een verhoogd gehalte 

gegeven, de kunstmeststikstof daarentegen een ver

laagd. Door kunstmeststikstof is de ontwikkeling 

sterker gestimuleerd dan de opname. De vruchtwater-

stikstof werkt anders. 

In de behandelde drie proeven bevatte het vrucht-

water gemiddeld 350 mg N/l., dus 84 kg/ha per 24 mm. 

Hiervan werd teruggewonnen 18,4619 kg of 22%. Van 

3 0 kg kunstmeststikstof werd teruggevonden 2 0,2719 kg 

of 67%. Per 100 kg N in vruchtwater is opgenomen 

—öjr x 18,4619 = 22 kg. Dit wordt eveneens opgenomen 
. 30 uit 2 Q 2 7 1 g x 22 = 32,5 kg kunstmeststikstof. Ten 

aanzien van de opname is dus de w.c. van N uit vrucht

water 32,5. Ten aanzien van de totale opbrengst is 

dit echter 17,5 en voor de droge stof 18. Wij mogen 

voor granen de w.c. dus niet hoger stellen dan 20. 
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4. K?0-opname 

a. y=+11,5352 xy +18,6794 xN + 27,7105 

b. y= + 3,5929 x N
2 +20,4529 xN + 64,3171 

d. y=+31,7454 x +32,9571 x + 69,9298 

Er is als gevolg van de sterkere groeikracht 

ook een sterkere kaliopname opgetreden doordat alle 

beschikbare kali lang niet opgenomen is (zie bv. de 

bieten). Wordt de kaliopname uitgedrukt in % van de 

totale opbrengst, dan krijgen wij: 

0 

1 , 2 04 

x v = 1 

1 , 1 18 

XN = 1 

0 , 7 8 3 

Hieruit blijkt, dat door de kunstmeststikstof de 

groei sterker gestimuleerd wordt dan de kaliopname, 

terwijl bij vruchtwater beide ongeveer gelijke tred 

houden. 

D. Kunstweide 

Dit betreft het tweede jaar van een tweejarige 

kunstweide. Het gras werd in vijf sneden geoogst. 

Elke snede en de som der vijf sneden werden bewerkt. 

Daardoor zijn de coëfficiënten in de functie van de 

som niet precies gelijk aan de som van de coëfficiënten 

in de functies van de afzonderlijke sneden. Na elke 

snede werd uniform stikstof gegeven, die niet in de 

trappen is opgenomen tot een totaal van 160 kg. 
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1. Opbrengst 

1. y = ̂ 10,2826 Xy2 + 101 ,4864 Xy + 21 ,4701 xN+31,193? 

2. y = + 37,4738 x +40,8580 x +85,0842 

3. y = + 6 ,2518 xy+ +41 ,4026 

4. y = + 12,9067 xy +95,5252 

5. y = + 3 ,8759 xy +70,1342 

Som y = -14,0202 x v
2 + 177,8373 xv + 64,1269 x +316,6252 

Hierdoor ontstaat voor x =xN=0, x„=1 en x =1: 

Q_ xy = 1 XN = 1 

1 31,1937 122,3975 52,6638 

2 85,0842 122,5580 125,9422 

3 41 ,4026 47,6544 41 ,4026 

4 95,5252 108,4319 95,5252 

5 70,1342 74,0101 70,1342 

Som 316,6252 480,4423 380,7521 

In totaal is de opbrengstverhoging door x„ = 1 

255,5 % van die door x„ = 1. De stikstoftrappen komen 

echter slechts in de beide eerste sneden tot uiting, 

het vruchtwater werkt langer door. In de beide 

eerste sneden is genoemd percentage 2 06,5. 

Uitgedrukt in % van het nulobject is de meer 

opbrengst van x„ = 1 in de opvolgende sneden 292,4 -

44,0-15,1-13,5-5,5 en voor de som 51,7. 

Het vruchtwater vertoont hier dus wel een uiter

mate gunstige werking, die veel langer doorgaat dan 

die van kunstmeststikstof, maar die toch aan het eind 

van de zomer bijna afgelopen is. 
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2. Droge s t o f 

1 . y = - 1 , 8 8 3 8 x 2 + 1 5 , 2 2 5 2 x„+ 2 , 2 7 7 1 xN+ 7 , 9 6 3 7 

2 . y = + 4 , 0 7 2 8 x y + 5 , 9 0 3 9 x + 2 3 , 0 2 4 6 

3 . y = + 0 , 8 7 1 8 x„ + 8 , 5 8 0 6 

4 . y = + 2 , 0 8 1 7 x + 2 2 , 1 0 3 9 

5 . y = + 0 , 5 0 1 4 x + 1 2 , 4 6 2 6 

Som y = - 2 , 6 8 8 7 x 2 + 2 5 ; 9 1 6 4 x y + 8 3 2 1 8 4 x N + 7 3 , 5 3 7 4 

Nu geeft x„ = 1 in totaal een opbrangstverhoging, 

2 8 2,6 % is van die bin x„ = 1. 
N 

De opbrengsten en de verhouding vocht/droog zijn: 

1 

2 

3 

4 

5 

Som 

Opbrengt 
0 

7,9637 

23,0246 

8,5806 

22,1039 

12,4626 

73 ,5374 

it droge ; 
x v = 1 

21 ,3051 

27,0974 

9,4524 

24,1856 

12,9640 

96,7651 

stof 
X N = 1 

10,2408 

28,9285 

8,5806 

22,1039 

12,4626 

81 ,7558 

Vocht/droog 
0 

2,92 

2,70 

3,83 

3,32 

4,63 

3,31 

x v = 1 

4,74 

3,52 

4,04 

3 ,44 

4,71 

3 ,96 

XN = 1 

4,14 

3,35 

3 ,83 

3 ,32 

4,63 

3 ,66 

Over het geheel genomen stijgt het vochtgehalte 

gedurende het seizoen bij het nulobject. Dit is niet 

het geval bij x = 1, dat begint en eindigt, waar het 

nulobject mee eindigt, doordat het in de eerste snede 

sterk vochtverhogend werkt, welk effect geleidelijk 

afneemt. Ook de kunstmeststikstof werkt, zij het slechts 

in de twee eerste sneden vochtverhogend, maar minder 

dan het vruchtwater. 
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3 . S t i k s t o f opname 

1 . y = + 2 4 , 6 6 0 3 x y + 1 2 , 6 9 7 0 x + 1 8 , 0 6 1 4 

2 . y = + 1 4 , 7 0 8 2 x + 1 4 , 0 1 6 7 x + 2 5 , 0 5 9 6 

3 . y=+ 3 , 9 5 8 0 x + + 2 4 , 3 890 

4 . y = + 5 , 9 7 7 4 x y + 4 1 , 3 8 4 5 

5 . y = + 1 , 9 9 2 8 x y + 32 , 3581 

Som y=+51,5642 xy +27,0916 x +140,3368 

In de som is bij x„ = 1 de opname 19 0,3 % van die 

bij x T = 1. Dit percentage is lager dan bij de opbrengst 

vers en droog. Hieruit ontstaat de volgende opname: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Som 

0 

18,0614 

25,0596 

24,3890 

41,3845 

32,3581 

140,3368 

xv = 1 

42,7217 

39,7678 

28,3470 

47,3619 

34,3509 

191 ,9010 

X N = 1 

30,7589 

39,0763 

24,3890 

41 ,3845 

32,3581 

167,4284 

In % van drog 
0 xv = 1 

2,268 

1 ,088 

2,842 

1 ,872 

2,596 

1 ,908 

2,005 

1 ,467 

2,999 

1 ,958 

2,650 

1 ,983 

a stof 

2,513 

1 ,351 

2,842 

1 ,872 

2,596 

2,043 

Van 30 kg kunstmeststikstof is 27,1 kg of 90,3 % op

genomen, en dat volledig in de beide eerste sneden. Van 

96 kg stikstof in 24 mm (400 mg per 1) is opgenomen 

51,6 kg of 53,7 %. De w.c. is voor deze grootheid 59,7. 

Deze is van dezelfde orde van grootte als bij aardappelen 

en bieten, echter neemt gras, zowel relatief als absoluut 

meer op van beide stikstofvormen. 

Bij de opbrengst aan droge stof echter vinden wij 

een w.c. van 88,3 en bij de verse opbrengst 79,8. Bij 

het gras is de werking van de stikstof dus het gunstigst 

van alle behandelde gewassen. 

Ook dient opgemerkt te worden de lange nawerking, 

waarin weliswaar niet het grootste deel van het effect 

is gelegen, maar die toch ook niet zonder belang is. Het 

vruchtwater was echter niet in staat de vertraagde 

groei in het midden van het groeiseizoen (hier de derde 

snede) op te heffen. 
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Opgemerkt zij dat de N-gchalten laag zijn, neerkomende 

op een gehalte aan ruw eiwit in % van de droge stof van 

12 bij 0, x„ = 1 en x = 1. Bij x = 4 is dit nog slechts 

16. 

4. K„O-opname 

1 . 

2 . 

3 . 

4 . 

5 . 

y 

y 

y 

y 

y 

2 
- 8,3527 x + 76,6539 x +16,6450 x + 24,9054 

- 4,3546 xv
2+ 43,9898 x +30,0106 x + 64,7395 

+ 4,9948 xv + 37.6884 

+ 8,4276 x + 75,9271 

- 2,2934 x„+ 59,3419 

Som y = -14,1725 xy
2+140,1725 xv"-r44,5322 xN+260,3134 

Het vruchtwater bevatte 600 mg ICO/l, of 600 kg/ 

100 mm (de hoogste trap). Door een w.c. van 80 te ver

onderstellen, werd het gehele proefveld gebracht op 

480 kg, met compensatie à 4,8 kg/mm (in plaats van 6 kg) 

voor het vruchtwater. Het nulobject heeft opgenomen 

260,3 kg K20. De hoogste N-trap (140 kg N) is gekomen 

tot een opname van 46 8 kg K„0. 

De hoogste vruchtwatertrap heeft een opname van 

5 98 kg bereikt. De K?0-opnamen en de gehalten in % van 

de droge stof zijn 

Opnamen Gehalten in % van droge stof 

° xy = 1 XM = 1 ° XV =1 XN = 1 

1. 24,9054 93,2066 41,5504 3,128 4,375 4,057 

2. 64,7395 104,3747 94,7501 2,312 3,852 3,275 

3. 37,6884 42,6832 37,6884 4,392 4,516 4,392 

4. 75,9271 84,3547 75,9271 3,435 3,488 3,435 

5. 59,3419 59,3419 57,0485 4,762 4,578 4,578 

Som 260,3134 386,3134 304,8456 3,540 3,992 3,729 

Het K20-gehalte is hoog ten aanzien van het r.e. gehalte. 

Bij Xy = 4 met r.e. = 16 % zou dit volgens de hiervoor 

geldende normen moeten zijn 3,5; het is echter 4,4. 
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5. 

1 . 

2 . 

3 . 

4 . 

5 . 

MgO-opname 
y = - 0 ,6138 

y = 

y = 

y = 

y = 

xv 
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+ 5,6092 x v + 1,2177 x + 2,2677 

+ 1,9640 x y + 2,1260 x N + 5,3211 

+ 0,5007 x + 3,5361 

+ 0,8 9 38 x +6,5697 

+ 0,4394 xy + 4,3135 

Som y = +6,1877 xy + 5,4518 xN +25,1649 

Met het MgO-gehalte hangt het gevaar voor kopziekte 

samen. In Mededeling M 30 van het Rijkslandbouwconsulent-

schap voor Bodem- en Bemestingsvraagstukken wordt dit 

grafisch weergegeven door een kromme lijn, waaronder een 

punt moet liggen, opdat het Mg-gehalte in het bloedserum 

normaal zal zijn. Deze lijn kan worden uitgedrukt door 

de functie 
4 2 ^ 0 , 3 6 . 0,0522 , , „ , 

. y = + 0,00441 X + 0,00441 X + 0^0441 ( o f a f S e r o n d 

y = + 900 x 2 + 81 x + 12) . 

Hierin is y = n ni , e x n » i ^ o terwijl 

x 

0 ,01 d.s. 0,01 d.s. 

Mg 
0,01 d.s 

Door K om te zetten in K„0, ruw eiwit in N en Mg in MgO 

wordt door verdere afleiding verkregen, dat voldaan moet 

worden aan 

K20 x N = <62,95 MgO2 + 9,44 MgO x (0,01 d.s.)+2,28 x 

(0,01 d . s . ) 2 

Door te schrijven 0,01 d.s. blijft de voor d.s. 

gevonden functie ongewijzigd, daar deze uitgedrukt was 

in kg/a, en nu in kg/ha, en daardoor in dezelfde schaal 

als K 2 0 , N en MgO. 

Voor het nulobject wordt de voorwaarde 36,53 2 = 

Ç: 69,674 zodat hier geen kopziektegevaar aanwezig is. 

Voor de aanwas, die door het vruchtwater verkregen 

wordt, geldt voor de som der vijf sneden 
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(- 14,1725 x 2 + 140,1725 xy ) x 51,5642 xy = 162,95 x 

(6,1877 x y ) 2 + 9,44 x 6,1877 x x (-2,6887 x y
2 + 

25,9164 x ) + 2,28 (-2,6887 xy + 25,9164 x y ) 2 . 

Hieruit volgt na afleiding als enige relevante 

oplossing x„ = 4 6,4. Dus eerst bij 6,4 x 24 of ruim 

150 mm zou de aanwas een samenstelling hebben, die 

kopziektcgevaarlijk was. Maar de. totale opbrengst, 

dat is nulobject + aanwas, bleef er dan nog ruimschoots 

onder. In onze proef, waar de hoogste gift 100 mm 

bedroeg, was er in het geheel geen gevaar. 

Op dezelfde wijze wordt met kunstmeststikstof 

verkregen, dat de aanwas op zichzelf beschouwd, in het 

geheel geen kopziektegevaar oplevert, daar hier de voor-
2 < 2 

waarde wordt + 1206,4 x = 2448,5 x , waaraan .bij elke 

x voldaan wordt. 

Het vruchtwater als leverancier van N (en Mg) bij 

constant K-niveau beïnvloedt het gras dus wel in de 

richting van gevaar voor kopziekte, maar voor wezenlijk 

gevaar moeten de giften hoger worden dan de hoogste (100 mm) 

in deze proef toegepast. Daar echter de hoogste opbrengst 

aan droge stof verkregen werd bij x = 4,8 of 116 mm, zou 

het om deze reden toch niet aan te bevelen zijn in de 

gevaarlijke richting te ver te gaan. 

De kaliwerking 

A. Aardappelen 

1. Knolopbrengst 

y = + 102,4724 x„ + 115,7592 xv + 283,3185 

De opbrengstverhoging door 24 mm vruchtwater is 88,3 % 

van die door 144 kg K?0. 
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2. Droge stof 

y = + 29,4892 x + 34,2720 xK + 66,3049 

Het percentage is vrijwel gelijk, nl. 86,0 %. 

3. Zetmeel 

y = + 2 3 , 3 0 1 6 x „ + 2 6 , 5 0 1 6 x v + 4-7,2600 
V is. 

Het percentage is iets gedaald, en wel tot 84,1. 

De zetmeelgehalten zijn bij het nulobject, x. = 1 en 

xK = 1 resp. 16,7 - 18,0 - 18,5. Bij een stijgende 

kalivoorziening stijgen de zetmeelgehalten dus nog 

bij kali in beide vormen. 

4. N-opname door de knol 

y = + 14,1204 x„ + 15,9288 x.. + 106,4535 
V Jx 

Het percentage is thans 8 8,6 % zodat de gehele knol 

bij beide vormen een vrijwel gelijk N-gehalte heeft, nl. 

0,313 en 0,307 tegen 0,376 bij het nulobject. 

De stikstofopname wordt dus minder gestimuleerd 

dan de groei. 

5. K~0-opname door de knol 

y = + 75,8960 x + 88,9392 x + 98,8786 

Het percentage is hier 85,3. 

De K?0-gehalten in de knol zijn 0,453 bij 24 mm 

vruchtwater, 0,471 bij 144 kg K20 en 0,349 in het 

nulobject. De gehalten stijgen dus door kalibemesting, 

echter nog zonder nadelige invloed op het o.w.g. 

Van de 144 kg K20 is opgenomen 88,9 kg of 61,8 %. 

Van de 160 kg in het VW (24 mm à 650 mg/l) is opgenomen 

7 5,9 kg of 48,6 %. In dit opzicht is de w.c. van kali 

in VW 77. 

Ook de sub 1-4 genoemde kenmerken geven een waarde 

van bijna 80. 
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B. Suikerbieten 

1 . Bietopbrengst 

a. 1962 y = + 20,2488 x„ + 26,9444 xv + 393,4386 

b. 1964 y = + 25,9515 xy + 12,3006 x + 430,6211 

gemiddeld y = + 23,1002 xy + 19,6225 x K + 412,0299 

De opbrengstverhoging (b„) is 117,7 van die met 

kali (b,,); beide zijn echter zeer gering ten opzichte 

van het nulobject. 

2 . 

a . 

b . 

Loof 

y = 

y = 

+ 28,5420 x v + 400,5548 

+ 19,4082 x„ + 343,2439 

y = + 23,9751 x v + 371 ,8994 

Op het loof heeft de vruchtwaterkali in beide 

gevallen geen enkel effect gehad, in tegenstelling tot 

die uit kunstmest. 

3. Droge stof 

a. biet y = + 5,7884 x R + 99,0310 

b. biet y = + 7,1789 xy + 3,8773 x R + 103,0649 

b. loof y = - 2,2194 xy + + 64,3290 

Deze, wat verwarrende uitkomsten zijn het gevolg 

van ongelijke beïnvloeding van de vochtgehalten. De 

verhouding vocht/droog was: 

a. biet 

b. biet 

b. loof 

0 

2 , 9 7 

3 , 1 8 

4 , 3 4 

x v = 1 

3 , 18 

3 , 1 4 

4 , 5 3 

x K = 1 

3 , 01 

3 , 14 

4 , 3 4 
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Door het vruchtwater wordt meestal het vochtgehalte 

verhoogd, zoals wij ook reeds zagen bij de bieten met 

V.W. als stikstofbron. 

4. Suiker 

a . y = + 4 , 5 4 8 4 x + 7 , 9 9 2 0 x R + 6 9 , 0 2 8 1 

b . y = + 5 , 7 2 8 5 xT7 + 3 , 0 5 9 2 x + 7 5 , 1 7 8 9 
V K 

gemidd. y = + 5,1385 x + 5,5256 x + 72,1035 

In de suikeropbrengst is de opbrengstverhoging 

door 24 mm VW 93,0 % van die door 144 kg K„0. Dit 

wordt veroorzaakt door de suikergehalten in geval a 

° xy = 1 XK = 1 

a. 17,5 17,8 18,3 

b. 17,5 17,7 17,7 

5. N-opname 

De N-opname door de biet is in geen van beide jaren 

beinvloed door de kalitrappen in beide vormen. Daar de 

bietopbrengst wel stijgt, dalen de N-gehalten dien

overeenkomstig. 

De N-opname door het loof is slechts in geval b 

bepaald en gaf daar als uitkomst y = - 6,0494 x„ + 

107,7265. Dit had tot gevolg, dat het N-gehalte in h et 

loof door beide K-vormen geleidelijk verlaagd werd, nl. 

van 0,314 tot 0,296 en 0,297. 

6. K„0-opname 

a. biet y = + 11,8020 x„ + 12,6892 xv + 75,4982 

b. biet y = + 10,6243 x + 6,6176 x + 80,0895 

b. loof y = - 19,4281 xy
2+ 78,7979 xy - 19,6080 x 2 + 

+ 86,6062 x„ + 186,5627 
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De verhoging in de biet door x„ : 1 is gemiddeld 

over beide proeven 116,2 % van die door x,, = 1 . De 

bietopbrengst gaat hieraan parallel. Droge stof en 

suiker blijven hierbij echter achter. 

In geval b is de totale opname: 

Biet 

Loof 

Meeropname 

Toegediend 

0 

80,0895 

185 ,5627 

266 ,6522 

Opnamepercentage 

xv = 1 

90,7138 

245 ,9325 

336 ,4463 

69,7941 

128 

54,5 

xK = 1 

92,7787 

253,5609 

346,3396 

79,6874 

144 

55,3 

De beschikbaarheid van de kali in beide vormen 

is vrijwel precies gelijk. De w.c. is nl. 98,5. Bij de 

suikeropbrengst is deze 104,5. 

De maximale meeropname van kali bedroeg 102,9 kg 

bij x„ = 2,3 01 (55 mm) waarin 2 94,6 kg K„0 en 110,8 kg 

bij Xy. = 2,377 waarin 342,3 kg K„0. De opnamepercentages 

zijn daarbij gedaald tot 35. 

De totale maximale kaliopname is 3 70 kg tegen 355 kg 

bij de bieten met N-trappen, dus vrijwel hetzelfde. In 

het nulobject is echter reeds 266,7 kg K~0 opgenomen. 

Er heerst dus geen sterke kalibehoefte, zodat ook de 

opbrengstverhoging als gevolg van de voorziening daarin 

niet heel groot is. 

C. Granen 

1962 Korrel y = + 0,7596 x + 2,6036 x + 39,7684 

Stro y = + 3,1653 x„ + 7,4092 x + 77,8140 

Som y = + 3,9249 xy +10,0128 x + 117,5824 

Dit levert een werkingscoëfficiënt op van 3 9,2. 

Ook ten aanzien van VW als leverancier van kali is de 

w.c. de helft (of iets minder ) van die bij hakvruchten. 
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D. Kunstweidc 

Dit is het eerste jaar van de reeds behandelde 

kunstweide. Van de eerste snede is helaas de opbrengst 

niet bepaald. Totale onttrekkingen zijn dus niet bekend. 

Er waren vier sneden. 

1 . Opbrengst 

2" y = + 12,0193 x + 166,3613 
3. y = + 10,5762 x + 7,3924 x£ + 108,5018 

4. y = + 4,66 5 0 x„ + + 56,2335 

Som y= + 15,9627 x„ + 2^,6908 x K + 327,7228 

Daar het gebruikte vruchtwater 600 mg K„0/1 bevatte, 

bevatte x„ = 1 = 24 mm 144 kg ICO evenals xK = 1 . De 

opbrengstverhoging van x„ = 1 in % van die bij x., = 1 

is dus tegelijk de w.c. 

Deze is 73,6. Mogelijk is deze in feite nog lager, 

daar de kaliwerking uit kunstmest eerder doorzet dan die 

uit VW (welke evenwel langer doorgaat) en juist de eerste 

snede ontbreekt. 

De opbrengstverhogingen zijn op zichzelf niet 

heel groot. 

2. Droge stof 

2. y = + 1 ,1993 x + 25,4735 
K 

3. y = 1,0913 xv + 0,6442 xR+ 20,6789 

4. y = 1,2997 x„ + 0,5681 x,+ 14,6018 

Som y = 2,3780 x„ + 2,4012 x + 60,7825 
V J\ 

Nu is de w.c. veel hoger nl. 99,0! Er is dus verschil 

in vochtgehalte. De verhouding vocht:droog vertoont het 

volgende beloop: 
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XV = " XK 

2. 5,53 

3. 4,25 

4. 2,1 7 

Som 4,39 

5 , 5 3 

4 , 4 7 

2 , 8 2 

4 , 4 4 

5 , 6 9 

4 , 4 4 

2 , 7 1 

4 , 5 3 

Kunstmest veroorzaakt? in het begin een verhoging 

van het vochtgehalte, nl. in de tweede snede, waarin 

VW in het geheel nog niet reageert. 

3. N-opname 

2. y = + 5,8490 xK + 80,2419 

3. y = + 4,8360 x + 45 ,3800 

4. y = + 2,1398x v + +26,7903 

Som y = + 9,5532 x K +156,4497 

Het is merkwaardig, dat slechts de kunstmestkali 

aanleiding geeft tot verhoogde opname van de uiteraard 

gecompenseerde stikstof. Vruchtwater doet dit nog 

iets in de laatste snede, maar te weinig om. in het 

totaal betrouwbaar naar voren te komen. 

De N-gehalten in % van de droge stof waren: 

° xy -- 1 • XK = 1 

2. 

3. 

4. 

Som 

Het nulobject en de kalitrappen ontvingen 200 kg N 

(en voorts 30 kg voor de derde en vierde snede) welke 

gift was gebaseerd, op 100 mm, waarin 400 mg N/l gerekend 

naar een werkingscoëfficiënt van 5 0 %. Het nulobject 

heeft opgenomen 156,5 kg evenals de objecten met VW; 

van die met kali heeft de hoogste trap 183 kg opgenomen. 
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3 , 1 5 0 

2 , 1 9 5 

1 , 8 35 

2 , 5 7 4 

3 , 1 50 

2 , 0 8 5 

1 , 81 9 

2 , 4 7 7 

3 , 2 2 8 

2 , 3 5 5 

1 , 766 

2 , 6 2 7 
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Daar evenwel de eerste snede ontbreekt is het 

ondoenlijk scherpe conclusies te trekken. 

4. K~0-opname 

2. y = + 13,5432 x„ + 27,0742 x^ + 94,0754 
V J\ 

3. y = + 14,4511 xv + 10,4803 xR + 77,6895 
4. y = + 7,3303 x„ + 4,0603 xv + 43,3754 

V Jx 

Som y = + 35,3245 x, + 41,6148 xv +215,7404 
v iv 

Als gehalten in % van de droge stof geeft dit 

xv = 1 x K 

3 , 6 9 3 

2 , 1 95 

1 , 8 3 5 

3 , 5 4 9 

4 , 2 2 5 

4 , 2 3 2 

3 , 1 8 8 

3 , 9 7 5 

4 , 5 4 2 

4 , 1 3 5 

3 , 1 2 7 

4 , 0 7 6 

2. 

3. 

4. 

Som 

In de gehalten ontlopen de beide K-vormen elkaar 

niet veel. Wel blijkt ook hier de vruchtwaterkali iets 

trager te werken dan de kunstmestkali. 

De w.c. is voor de opname 84,9. Wij gaan dus veilig 

als wij deze in totaal stellen op 80. 

Ook hier zijn de K-O-gehalten hoog ten aanzien van 

de gehalten aan r.e. 

5 . MgO-opname 

2. y = + 0,6947 x 2 - 4,04467 x - 0,8552 x K + 15,0990 

3. y = + 0,6616 x K + 8,4529 

4. y = + 0,3846 x + 5,9265 

Som y = -0,9714 xy +28,8607 

In totaal is er slechts een lichte daling door het 

VW. Daar evenwel de opbrengsten stijgen, dalen de 

gehalten en wel van 0,475 in het nulobject tot 0,442 

bij xv = 1 en 0,45 7 bij xK = 1 (voor de som der 3 sneden) 
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Zij liggen alle boven de grens voor voldoende (0,41) 

volgens de "Handleiding". 

Aan de bij de N-trappen bij gras uitgewerkte 

formule voor kopziektegevaar is in het nulobject 

ruimschoots voldaan (daar 3 3 752,5 < 77417). 

Voor het vruchtwater is de voorwaarde 

(+ 35,3245 x + 215,7404) x 156,4497 = 62,95 (-0,9714 x 
Q V V 

+ 28,8607) + 9,44 (-0,9714 x y + 28,8607)(+2,3780 x y + 

60,7825) + 2,28 (+2,3780 x„ + 6 0 , 7 8 2 5 ) 2
t 

Hieruit volgt, dat kopziektegevaar zou ontstaan als 

x v = 5,2 dus als er meer dan 125 mm vruchtwater gegeven 

zou w o r d e n , waarin 75 0 kg K„0 en daarvan ongeveer 600 kg 

beschikbaar. Ook bij het tweede jaar van deze kunstweide 

werd gevonden, dat niet ver boven 100 mm gegaan moet 

worden. 

De fosfaatwerking 

Hiervoor staan slechts twee jaren met aardappelen ter 

beschikking. 

a . 1 963 y = + 1 4 , 9 3 6 6 x „ + 4 5 1 , 8 7 7 4 

1. Knolopbrengst 

a. 1963 y = • 

b. 1956 y = + 9,6246 x p + 311,2026 

2. Zetmeelopbrengst 

a. y = + 1 

b. niet bepaald. 

a. y z + 1 ,8962 x v + 73 ,8781 

3. Droge stof 

a . y = + 2 , 8 221 x + 1 0 1 , 5 5 9 4 

b . y = + 2 , 9 5 3 6 x + 65 , 2 4 7 7 

4. N-opname door de knol 

a. y = + 7 , 7 9 0 4 x y + 1 3 0 , 7 6 5 2 

b. y = _ 1 ,9182 x v + 79,5794 

• 49-



-^9-

5. K„0-opname door de knol 

a. y = + 6,3731 x + 242,5561 

b. y = + 1 ,2967 x +191 ,8265 

6. PpOr-opname door de knol 

a. y = +3,0400 x + 71 ,0200 

b. y = + 49,0000 

Het terrein, waarop de proeven liggen reageert zo 

weinig op fosfaat, dat geen conclusies te trekken zijn. 

Als aanvulling werd daarom een potproef gedaan, met 

dezelfde opzet als de veldproeven, en met grond, eveneens 

van Veelerveen, maar fosfaatarm (P-getal 1, P-AL 6,5, 

P tot 0,02; voorts humus 2,8 5 en pH-KCl 3,8). 
3 

Bij het vullen kregen alle potten 5 00 cm water 

door aanvulling van het VW met geduperd water, waarin 

de toe te dienen meststoffen waren opgelost. 

Het VW bevatte per 1 : 3998 mg N, 1770 mg P205 en 

7500 mg K_0, en was dus tienmaal zo sterk geconcentreerd 

als VW in de praktijk (het werd verkregen van het P.v.A.). 

Er werd gecompenseerd voor N en K„0 onder aanname 

van werkingscoëfficiënten van 3 0 resp. 64. Deze zijn 

beide laag, zodat de kans bestaat, dat in de fosfaat

werking van het VW een stukje N- en K?0-werking terecht 

komt. 

Als proefgewas werden aardappelen gebruikt (welke 

in potten niet tot normale wasdom komen door te dichte 

beplanting). 

De uitkomsten worden uitgedrukt in de gebruikelijke 

eenheden van 24 mm vruchtwater waarin per pot 133 mg 

P20r en 40 kg kunstmestfosfaat per ha of per pot 125 mg 

(de werkelijke series waren 32-64-96-128 mm en 100-200-

300-400 mg P~0,-). De opbrengsten zijn g per pot en de 

onttrekkingen mg per pot. 
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Knolopbrengst vers y = + 19,5648 x + 21,7217 x + 191,9229 
« » droog y = + 6,5503 xj - 4,8122 x ? + 19,3040 x£ + 37,6302 
« N-onttrekking y = + 51,302 x - 68,850 x[ * 229,567 xD + 569,975 
« PO, " y = + 42,797 xj ' + 91,220 x' + 104,310 
» K^r « y = + 152,248 xj + 143,365 Xp +1188,533 

Uit de verse opbrengst volgt een w.c. van 113 

voor vruchtwaterfosfaats uit de fosfaat opname een van 

59. Dit grote verschil wordt voornamelijk teweeg 

gebracht door het vrij wat verhoogde vochtgehalte in 

de VW-serie. Het lijkt veilig meer met de laatste 

waarde rekening te houden bij een gemiddelde waarde

bepaling, temeer omdat mogelijk N en K onvoldoende zijn 

gecompenseerd (wat ook zichtbaar is in de onttrek

kingen) . 

De bemesting in de kunstmestserie bestond uniform 

uit 1000 mg N en 1920 mg K~0 per pot (en voor beide 

series 1000 mg MgO), waarop door compensatie getracht 

werd de vruchtwaterserie eveneens te brengen. De 

laatste kreeg in feite meer door de compensatie met aan

genomen werkingscoëfficiënten. De maximale N-onttrekking 

in de kunstmestserie is 761,3!+ mg bij xp = 1,667. Deze 

onttrekking treedt ook op bij x„ = 3,73 0 maar blijft 

daarboven rechtlijnig stijgen. Op de hoogste in de 

proef voorkomende trap van VW is de onttrekking 

843,596 mg. 

De hoogste in de proef voorkomende kali-onttrekking 

is bij de kunstmest- en de VW-serie resp. 153 2,61 en 

1856,52. De op ruimere schaal beschikbare N en K„0 

kunnen inderdaad de opneembaarheid en daardoor de 

werking van het fosfaat beïnvloed hebben en evenzo de 

hogere vochtgehalten hebben teweeggebracht. 

Wij stellen dus veiligheidshalve de werking van 

het fosfaat in vruchtwater bij aardappelen op 5 0 à 60, 

dus gelijk aan de stikstof. 
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III. GRONDONDERZOEK IN EXTREME GEVALLEN 

1 . Het eerste te bespreken geval betreft een niet 

in het voorgaande behandelde percolatieproef, waarvan de 

resultaten van het daarin verrichte grondonderzoek, in 

tegenstelling tot de overige uitkomsten, wel waard 

zijn bezien te worden. 

In deze proef werd in 4 buizen de grond eerst 

geëxtraheerd met 256 0 mm (= 2 0 1) leidingwater in 

2 giften van 2 00 cirr per dag. Er is dus sprake van 

een arme grond. Ten bewijze daarvan diene dat de kali

gehalten in het percolaat geleidelijk terugliepen van 

ruim 50 tot minder dan 20. Daarna werd 480 mm vrucht

water toegediend in 10 giften binnen een tijdsverloop 

van ruim 2 weken. Daar het vruchtwater 13 80 mg K„0/1 

bevatte en dus sterk geconcentreerd was, staat deze 

gift gelijk aan 1 m normaal geconcentreerd vruchtwater 

en aan nog meer afvalwater zoals dit wel op vloeivelden 

terecht komt. 

Gaandeweg ontstond op de grond een stinkende 

schimmelkoek, die schijnbaar de doorstroming verhinderde, 

Afscheppen van deze koek en loswoelen van de bovenlaag 

bracht evenwel geen verbetering. Het blijkt dus, dat 

bij grote hoeveelheden vruchtwater de grond verstopt 

raakt en volkomen ondoorlatend wordt. Om deze reden 

moest de proef worden beëindigd. 

Grondonderzoek werd als in proef A verricht in 

3 lagen, A bovengrond, B bovenste en C onderste helft 

van de ondergrond (B en C aanvankelijk gelijk). Het 

werd verricht voor en na de gehele proef, dus niet na 

de uitloging. 
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K-geh. K-tot. N-tot. P-get. P-Al P-tot. pH-KCl Humus 

0,257 5,34 13,2 

0,044 4,20 3,8 

A 0 , 0 2 2 

B-C 0 , 0 1 0 

0 , 0 6 2 

0 , 0 2 7 

0 , 3 5 2 

0 , 0 4 5 

4 , 7 

1 

97 

1 2 

7 , 5 

4 

0 , 7 

101 0 , 1 8 7 

3 7 , 5 0 , 0 9 8 

11 0 , 0 3 0 

6 , 1 5 

6 ,36 

4 , 6 5 

1 2 , 8 

6 , 3 

4 , 0 

Na 

A 0,140 0,166 0,460 

B 0,074 0,084 0,176 

C 0,013 0,032 0,052 

Laag C blijkt weinig of niets veranderd te zijn. 

Indien deze laag wel uitgeloogd is geweest is hij 

door het vruchtwater weer vrijwel op zijn oude niveau 

teruggekeerd. Of wel, er is in deze laag niets gebeurd. 

Hieromtrent geeft deze proef geen uitsluitsel. Uit een 

andere percolatieproef blijkt het laatste het geval 

te zijn. 
3 

N.B. In deze andere proef werd gegeven 376,8 cm = 

48 mm vruchtwater gevolgd door 10,4 1 (=13 26 mm) 
3 

leidingwater in 2 giften van 2 00 cm per dag in 

een periode van ruim 5 weken. De grond en dus 

ook de samenstelling voor zijn gelijk aan die van de 

thans behandelde proef. De samenstelling na was: 

K-qeh. K-tot. N-tot. P-qet. P-Al P-tot. pH-KCl Humus __. 

A 0,019 0,056 0,337 4,5 89 0,240 5,52 12,3 

B 0,011 0,032 0,055 1 12 0,033 5,08 4,0 

C 0,008 0,030 0,041 0,3 9 0,020 4,29 3,4 

In beide sterk uiteenlopende gevallen blijkt laag C 

vrijwel ongewijzigd te blijven. 

Humus en N-totaal blijken zich in sterke mate 

in laag B op te hopen, welke laag dus wel de verstopping 

zal veroorzaken. Ook is hier de pH het meest veranderd, 

al is ook die in de bouwvoor gestegen. Ook kali heeft 
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zich in de lagen A en B opgehoopt, fosfaat daarentegen 

weer alleen in B. 

Behalve dat de totale voorraad verhoogd wordt, 

vertoont deze verhoging ook een grotere beschikbaarheid 

A 

B 

C 

K-ge 
van 

'/oor 

35 

35 

35 

h 
K-

in % 
-tot. 

na 

84 

88 

39 

P-get 
van P-

voor 

4,7 

1 

1 

in % 
-tot. 

na 

7,5 

4,-

0,7 

P-Al 
van P 

voor 

97 

12 

12 

in % 
-tot. 

na 

101 

3 7,5 

11 

Humus/N 

voor na 

37 28 

84 36 

84 77 

* Humus/N is iets minder dan tweemaal C/N, 

Dit treedt weer op voor kali in de lagen A en B, 

voor fosfaat uitsluitend en voor C/N hoofdzakelijk in B. 

Het vruchtwater veroorzaakt dus binnen het bereik 

van de plantenwortels een verrijking met gemakkelijker 

opneembare c.q. afbreekbare verbindingen. 

Bij minder extreme giften dan hier in het spel 

zijn zullen wel soortgelijke processen optreden, maar 

zullen de verschillen analytisch moeilijker of in het 

geheel niet aantoonbaar zijn. 

Het is ook van belang te weten of zij zullen 

optreden bij jarenlang voortgezet matig gebruik van 

vruchtwater, zoals wordt voorgesteld. Immers er is 

dan tussen elke twee matige giften met geringere 

verrijking de opname door de gewassen en een jaar 

normale afbraak en uitspoeling. Ten aanzien van de 

humus, die tot ondoorlatendheid zou kunnen leiden, 

blijft dit evenwel een vraagpunt, daar niet bekend 

is of de humus onder de bouwvoor op dezelfde wijze 

wordt afgebroken als die in de bouwvoor. 

Voor de praktijk worden hier bij goed gedoseerde 

matige giften geen gevaren gevreesd. 
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2. Bij een fabriek werden in het voorjaar, vóóv de 

bemesting, monsters genomen van velden, welke in de 

voorgaande herfst en een jaar daarvoor waren bevloeid 

met niet bekende, maar zeker royale hoeveelheden. Er 

bestaat uiteraard geen zekerheid aangaande de verge

lijkbaarheid van de percelen. Zij hadden in elk geval 

geen van beide een kunstmestbemesting ontvangen na de 

bevloeiing. 

Jaren K-geh. 

0 0,0335 

1 0,019 

2-8 0,015 

K-tot. 

0,047 

0,035 

0,034 

N-tot. 

0,145 

0,143 

0,108 

P-gët. 

8 

6 

6 

PRA11. 

67 

56 

57 

P-tot. 

0,120 

0,116 

0,111 

pH-KCl 

4,71 

4,99 

5,40 

K-geh. in % 
van K-tot. 

71 

54 

44 

Bijgevoegd zijn de gemiddelden van de percelen, 

welke voor 2-3-5-8 jaren waren bevloeid en wel bemest 

waren geworden. 

De ophoping van K en P blijkt niet langer dan een 

groeiseizoen in stand te blijven. Bij N lijkt het 

alsof dit langer duurt (de gehele reeks van 0-1-2-3-5-8 

jaar is 0,1450-0,143-0,135-0,102-0,082-0,113); daar 

N met humus samenhangt is dit ook wel aannemelijk. De 

pH is in tegenstelling tot de onder 1 besproken 

proef verlaagd en stijgt weer geleidelijk. 

De kali is wederom beter oplosbaar. Fosfaat is 

tijdelijk iets gestegen. 

3. Bij een andere fabriek werd op 1 september het - " 

bassin waarop jaarlijks zeer grote hoeveelheden afval 

water werden afgelaten, bemonsterd. Dit was dus kort 

voor een nieuwe campagne. 
K-geh. 

0,080 

K-tot. 

0,074 

N-tot. 

0,350 

P-get. 

25 

P-Al 

30 

P-tot. 

0,200 

pH-KCl 

4,1 

Humus 

17,5 

M g 0 (10.000 ) 

665 
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Verschillende gehalten zijn bijna een jaar na de 

bevloeiing al weer lager dan de proef sub 1 . De 

extreme gehalten blijven dus niet lang in stand. Wel 

is de oplosbaarheid nog extreem: 

Z-geh. in % P-get.. in % P-Al-.in % " 
van K-tot. van P-tot. van P-tot. 

> 100 !; 12,5 15 

Hier zijn vanzelfsprekend analysefouten m het 

spel. 

In sterke mate geldt dit voor K-geh. en P-get. 

De pH is weer laag in overeenstemming met 2 maar 

in tegenstelling tot 1. 

Het MgO-gehalte is zéér hoog. 

4. De in de extreme gevallen gevonden verschijnselen 

werden getoetst aan IB6 00, waar de hoogste giften werden 

toegediend en die het langst is voortgezet van de vier 

veldproeven. 

In deze proef werd het eerste grondonderzoek ver

richt in november 1960, voor de eerste vruchtwater-

toediening. Het grondonderzoek werd daarna regelmatig 

herhaald na de vruchtwatertoediening. in het daarop 

volgende voorjaar en na de. oogst, d.w.z. voor de eerst

volgende vruchtwatertoediening. 

Bij K-geh. en K-tot. was geen invloed van vrucht

water te constateren tot aan de bemonstering van 

november 1963, d.i. na de eerste gift met trappen tot 

100 mm; dit waren K-trappen op eerstejaars kunstweide. 

Er was dus in dat jaar geen kalicompensatie. Deze was 

er in de voorgaande jaren (waarin ook de giften veel 

lager waren, nl. trappen tot resp. 24--24--3 0 mm) wel 

geweest, en wel tegelijk met het vruchtwater in opgeloste 

vorm in slootwater. In 1964 werden de trappen van 

kunstmestkali aangebracht nà de voorjaarsbemonstering. 
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In de volgende jaren was er eveneens kalicompen

satie, maar door normale kalibemesting in het voorjaar 

na de bemonstering. Vanaf het optreden van de verschillen 

verliepen de K-waarden op de volgende wijze in de 

vruchtwatertrappen (elk jaar tot 100 mm): 

11/63 3/64 1T76M- 12/64 4/65 10/65 12/65 4/66 8/66 9/67 

K-gehalte 
0 10,5 9,6 9,6 12,0 8,4 15,8 12,9 13,2 17,2 18,-
1 18,5 11,5 6,5 13,0 10,5 13,0 20,0 14,5 14,5 19,5 
2 24,5 21,5 8,5 25,0 19,5 13,5 18,5 16,0 16,5 19,-
3 25,0 26,5 8,5 38,0 27,0 11,0 27,0 16,0 25,5 18,-
4 30,5 31,0 11,8 49,0 33,3 11,3 26,8 20,5 26,6 16,5 

K-totaal 
0 49 36 34 34 31 42 39 38 39 47 
1 54 39 37 41 45 40 44 37 37 45 
2 60 52 41 48 48 35 45 40 43 45 
3 63 52 34 58 56 40 49 42 49 45 
4 62 58 40 64 54 33 54 44 46 46 

K-geh. in % van K-tot. 
0 21 27 28 35 27 38 33 32 44 38 
1 34 30 18 32 23 33 45 39 39 43 
2 41 40 21 52 41 39 41 40 38 42 
3 40 51 25 64 48 28 55 39 52 40 
4 49 50 30 77 62 34 50 47 58 36 

In het eerste van de vermelde jaren stijgen 

beide waarden na de toediening, maar is de stijging na 

de oogst weer zo goed als verdwenen. In het tweede jaar 

evenzo; er is zelfs een lichte daling na de oogst, wat 

mogelijk toe te schrijven i aan de sterkere kalionttrek

king als gevolg van de sterkere groeikracht in ée stik

stof trappen bij gecompenseerde kali. In het derde jaar, met 

gering effect van de P-trappen op de groei, blijft er na 

de oogst wel iets over. In het laatste jaar weer niet. 

Uit de verhoudingen van de beide grootheden blijkt, dat 

ook in niet-extreme gevallen een relatieve verrijking 

met ëe beter oplosbare kaliverhoudingen aantoonbaar is. 

Hierbij moet dan nog bedacht worden, dat wat in boven

staande tabel staat aangegeven als de nultrap van vrucht

water alle overige objecten omvat, dus in 1964 de trappen 
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van kunstmestkali (evenals in 1965 die van kunstmest-

stikstof en in 1966 die van fosfaat). 

Bij fosfaat is nooit gecompenseerd. Er is dus 

geen verschil tussen een jaar met fosfaat- en een 

met andere trappen. Fosfaat kan dus zonder meer cumu

leren. 

In P-totaal is geen merkbaar verschil opgetreden. 

Gemiddeld is deze grootheid omstreeks 0,065. 

Van P-get. en P-Al worden slechts de waarden na 

de oogst vermeld: 

1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 

P-getal 
0 5,85 
1 6 
2 5,5 
3 5,8 
4 6 

P-Al 
0 26 
1 26,5 
2 29 
3 27,5 
4 26,5 

5,8 
6,75 
6,5 
6,5 
6,9 

26 
30,5 
31 ,5 
31 
30 

5,5 
4,8 
6,3 
6,6 
7,3 

28,5 
29,5 
35 
30,5 
34 

6,5 
7,6 
6,9 
8,0 
7,5 

32 
36 
36,5 
34 
37,5 

6,7 
5,1 
8,2 
8,0 
8,8 

28,5 
28 
42 
31 
33,5 

7,6 
8,6 
8,4 
8,6 
9,4 • 

30,5 
33,5 
35 
27,5 
31 ,5 

6,3 
6,3 
7,0 
8,4 

10,2 ' 

30 
29 
29,5 
30,5 
36,5 

7,9 
8,7 
9,6 
9,9 

10,2 

gem. 
30,0 
36,5 
34 
33,5 
33,3 

'61-'67 
29,4 

32,6 

33,7 

In het P-get. is de stijging duidelijker dan in 

P-Al, maar bij beide is deze onmiskenbaar aanwezig. Daar 

P-tot. niet merkbaar veranderd is, is er een relatieve 

toename van de beter oplosbare vormen. 

In N-totaal en humus is geen objectsinvloed 

merkbaar. Voor beide daalt het proefveld vrij snel; 

voor N-tot. van gemiddeld 0,16 8 in november 196 0 tot 

0,141 in augustus 1966 en 196 7 gemiddeld en voor humus 

in dezelfde periode van 7,9 tot 7,1 (humus:N stijgt). 

In dezelfde periode daalt MgO van gemiddeld 170 

tot 106. Deze waarden variëren echter zo grillig van jaar 

tot jaar en binnen de objecten, dat objectsverschillen 

niet aantoonbaar zijn. 
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De pH heeft, wederom over dezelfde periode genomen 

een zeer kleine daling te zien gegeven, nl. van 4,90 

tot 4,67. Ook hier is tussen de objecten geen verschil 

waar te nemen tot aan het najaar van 1965. Vanaf dat 

moment zien wij : 

10/65 12 /65 4766 8766 9"76~7 

0 

1 

2 

3 

4 

4,81 

4,84 

4,75 

4,71 

4,69 

4,85 

4,88 

4,84 

4,74 

4,71 

4,80 

4,79 

4,70 

4,66 

4,61 

4,75 

.4,77 

4,71 

4,66 

4,62 

4,66 

4,72 

4,58 

4,50 

4,53 

Het verschil is nog niet geweldig maar het 

blijft aanwezig. Het is ook in overeenstemming met de 

sub 2 en 3 besproken gevallen, maar in tegenstelling 

tot sub 1. Het lijkt dus alsof onmiddellijk na 

opbrengen de pH even stijgt, maar in de natuur al 

snel daarop een dalende tendens gaat vertonen. 

Bij de eindbemonstering zijn ook twee lagen onder 

de bouwvoor bemonsterd, met het doel na te gaan of een 

verrijking van de ondergrond optrad. Enkele resultaten, 

die naar voren komen zullen hieronder besproken worden. 

0 

1 

2 

3 

4 

Kal 
0-20 

18,-

19,5 

1 9,-

18,-

16,5 

ige. 
20-: 

8 

10 

11 

11 

12 

halt 
30 

:e 
30-50 

4 

5 

6 

5 

9 

K-
0-20 

47 

45 

45 

45 

46 

-totaal 
20-30 

35 

30 

34 

35 

42 

30-50 

27 

25 

30 

34 

31 

Het kaligehalte is inderdaad in de diepere lagen 

iets gestegen: ' '••:•:"'•..-• 

0 

1 

2 

3 

4 

7,9 

8,7 

9 ,6 

9,9 

10,2 

P--getal 

2,5 

3,2 

4,8 

4,0 

4,6 

2,3 

2,7 

4,7 

3,2 

4,1 

30 

36,5 

34 

33 ,5 

33,3 

P-Al 

'25 

27 

27 

30 

31 

20 

20 

20 

26 

25 
•59-



-59-

Ook het fosfaat is tot onder de bouwvoor door

gedrongen. 

N-totaal en humus vertoonden in de diepere lagen 

geen duidelijke stijging door het vruchtwater. Hiervoor 

zijn de uitkomsten ook wel wat grillig. Echter een 

verstopping van de grond door organische bestanddelen 

blijkt er niet uit voor de gebruikte hoeveelheden. 

Wel blijkt wederom, als onder 1, ean verhoging met 

gemakkelijk opneembare verbindingen op een diepte, die 

binnen het bereik van de wortels valt. 

SAMENVATTING EN CONCLUSIES 

I. Resultaten der percolatieproeven 

1. De uitspoeling van opgebracht vruchtwater is te 

verwaarlozen gering. De bestanddelen werken dus 

praktisch overeenkomstig hun werkingscoëfficiënten. 

2. De rotbaarheid wordt volledig weggenomen en de 

uitspoeling aan organische stof - in dalgrond -

aanvankelijk zelfs iets teruggedrongen, waardoor het 

effluent " van donkerbruin kleurloos tot lichtgeel 

wordt. 

3. Een belangrijke conclusie is dus, dat vruchtwater 

als meststof geen aanleiding zal geven tot ver

vuiling der kanalen, maar zelfs de kleur van het 

water in de veenstreken zal verbeteren. 

II. Oogstresultaten 

Stikstof 

1. De opnamemogelijkheid van vruchtwaterstikstof is 

5 0% van die van kunstmeststikstof bij aardappelen 

bieten en gras en 3 0% bij granen. 
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2. Bij het gras bleek vruchtwater, in tegenstelling 

tot de kunstmeststikstof welke snel opgenomen was, 

het gehele seizoen door - zij het in verminderde 

mate - stikstof te leveren. Daar verondersteld mag 

worden, dat dit ook bij andere gewassen het geval 

zal zijn zo lang zij nog tot opname in staat zijn, 

kan dit het lagere opnamepercentage van granen 

verklaren. 

3. In opbrengst geven hakvruchten eenzelfde w.c. van 

de N in het VW te zien als in stikstofopname, 

granen een lagere (20%) en gras een hogere (80%). 

4. De indruk wordt dus verkregen, dat de stikstof

opname en de reactie hierop verband houden enerzijds 

met de duur van de groeicyclus, en anderzijds met 

de mate van doorwortelen van de grond door de ver

schillende gewassen. 

5. De gestimuleerde ontwikkeling heeft een versterkte 

opname van andere elementen tot gevolg, ook bij 

gecompenseerde voorziening. 

6. Het gras had een gehalte aan K?0, dat hoog was ten 

opzichte van het -lage!- gehalte aan ruw eiwit. Voor 

gras van goede samenstelling moet dus naast vrucht

water vrij wat stikstof worden aangevuld. 

7. Vruchtwater beïnvloedt de samenstelling van het 

gewas in de richting van gevaar voor kopziekte. 

Dit wordt echter pas reëel bij een gift, die de 

optimale te boven gaat. 

Kali 

1. De opnamemogelijkheid van de kali bedroeg 8 0% of 

meer bij aardappelen, bieten en gras, uitgedrukt 

in % van die van kunstmestkali. 

2. Evenals bij stikstof bleef op grasland de werking 

van het VW langer doorgaan dan die van kunstmest. 

3. In de opbrengsten was de w.c. vrijwel dezelfde als 

bij de kaliopnamen. Bij granen, waarvan geen kali

opbrengsten bekend zijn, werd voor de opbrengst 

een w.c. van 4-0 gevonden. 
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4. Ook hier had in verhouding tot de aanwezige kali 

meer stikstof gegeven moeten zijn. 

5. Wederom werd kopziektegevaar gevonden, op grond 

waarvan aan gras niet meer dan 125 mm vruchtwater 

gegeven mag worden. Er werd geen verlaging van het 

o.w.g. gevonden onder invloed van vruchtwater. 

Fosfaat 

1. De werkingscoëfficiënt werd uit veiligheidsoverwe

gingen gesteld op niet hoger dan 50 à 6 0 voor 

aardappelen, daar niet voldoende gegevens voorhanden 

waren. 

2. Evenals bij N en K veroorzaakt een gestimuleerde groei 

een versterkte opname van andere elementen, ook als 

die in gelijke hoeveelheden zijn toegediend. 

III. Resultaten van het grondonderzoek 

1. Bij extreme hoeveelheden vruchtwater in korte 

tijd gegeven treedt een ophoping van organische 

bestanddelen op op een diepte van ongeveer 0,5 m. 

Bij de geadviseerde hoeveelheid van maximaal 125 mm 

is hiervan niets waar te nemen. 

2. Direct na het toedienen van grote hoeveelheden 

stijgt de pH voor korte tijd, welke stijging 

echter reeds na korte tijd - door plaatsvindende 

omzettingen - omslaat in een daling. Bij redelijke 

giften zoals geadviseerd beloopt deze daling slechts 

enkele tiende eenheden. 

3. Vruchtwater heeft de tendens het C/N-quotient in de 

grond te verlagen. 

4. Evenzo verhoogt vruchtwater, en dit reeds bij 

praktisch toepasbare hoeveelheden de percentages 

gemakkelijk oplosbaar fosfaat en kali (procenten van 

totaal fosfaat en kali). Bij kali verdwijnt deze 

verhoging in de bouwvoor gedurende het groeiseizoen 

door versterkte opname; bij fosfaat is zij van 

meer blijvende aard. 
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5. In de diepere lagen tot 0,5 m diepte worden de 

beter oplosbare vormen van fosfaat en kali ook 

na de oogst teruggevonden, ook bij normale giften. 

Hiervan ontstaat dus een reserve binnen het 

bereik van de plantenwortels. 

6. Vruchtwater levert magnesium. 

Conclusies 
3 

1. Toelaatbaar zijn giften van 125 mm of 1250 m /ha. 

2. Het vruchtwater bevatte als gemiddelde van de vele 

in de proeven verrichte analyses per 1 in mg 

350 N, 80 P 2 0 5 en 600 K20. 

3. De werkingscoëfficiënten bedroegen: 
N P K 

Aardappelen 5 0 5 0 8 0 

Bieten 50 80 

Granen 2 0 4 0 

Gras 80 80 

Voor P worden voor de overige gewassen dezelfde 

w.c. aangehouden als voor N. 

'4. De bemesting met 125 mm staat dus gelijk aan (kg/ha) 

N P K 

Aardappelen 

Bieten 

Granen 

Gras 

5. Er behoeft geen gemesting met N, P en K toegepast 

te worden. Wel treedt hier en daar luxe consumptie 

op. 

6. De hoge kalibemesting is niet nadelig voor de zet-

meelvorming bij aardappelen. 

7. De fosfaatbemesting bij granen is laag; er treedt 

echter voorraadvorming op. 

8. Er treden geen hinderlijke effecten op en het water 

dat via de grond de openbare wateren bereikt is 

niet meer rotbaar. 

220 

220 

90 

350 

50 

50 

20 

80 

600 

600 

300 

600 


