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LIJST VAN ONDERZOEKERS EN HUN WERKTERREINEN IN 1977 

grondbewerking Afdeling Bodemfysica en 
Dr.ir. Th.J. Ferrari 
Ir. P. Boekei 

Ing. D.J.C. Knottnerus 

Ir. A.E.R. Mes 

Drs. M. van Noordwijk 

Ir. C. van Ouwerkerk 

Dr.ir. P.A.C. Raats 

Ir. P. de Willigen 

Afdeling Scheikunde van de grond 
Dr. A.J. de Groot 

Dr. W. van Driel 

Dr. B.J. van Goor 

Dr. G.J. van Rossum 

Dr. W. Salomons (vestiging Haren 
van het Waterloopkundig Laborato
rium) 
Dr.ir. H.A. Sissingh 

Afdeling Biologie van de grond 
Dr. H. van Dijk 

hoofd; systeem-dynamica. 
bodemstructuur: niet mechanische 
beïnvloeding, effect op plante-
groei en bruikbaarheid van gras
sportvelden. 
bestrijding winderosie, beheer 
windtunnel. 
bewerkingsproeven in grondtrog, 
meting bespeelbaarheid grassport
velden. 
morfologisch en functioneel wor-
telondergezoek gericht op simu
latiemodellen. 
grondbewerking: effect op bodem
structuur en gewas, reologisch 
grondonderzoek. 
mechanica van de grond; transport 
van water en opgeloste stoffen, 
simulatie bodemfysische en bodem-
chemische processen. 

hoofd; bodemchemisch onderzoek; 
zware metalen in het aquatisch 
milieu. 
chemie van de plantevoeding, in 
het bijzonder spoorelementen, ef
fecten van zware-metaalcontami-
natie; analysemethodiek zware me
talen. 
transport en verdeling van kalium, 
calcium, magnesium en spoorele
menten in gewassen; zware metalen 
in de menselijke voeding in rela
tie tot grond en gewas, 
ontwikkeling van analysemethoden 
t.b.v. het aquatisch milieu-onder
zoek. 
geochemisch onderzoek in het aqua
tisch milieu. 

chemisch bodemvruchtbaarheidson-
derzoek, in het bijzonder fosfor; 
fosforverplaatsing in bodempro
fielen. 

hoofd; chemische en fysische 
karakterisering van mest, veenpro-
dukten, potgronden e.d.; proble
matiek van bestrijdingsmiddelen 
in het bodemmilieu. 



E.H. Bruins 

Drs. H.G. van Faassen 

Dr. R.G. Gerritse 

Drs. G. Jager 

Ir. G. Lebbink 

ontwikkeling van meetmethoden en 
-apparatuur voor biologische pro
cessen in de grond, drijfmest e.d. 
biotechnische verwerking van drijf
mest; effecten van bestrijdings
middelen op de enzymactiviteiten 
in de grond. 
dynamiek van organische fosfor-
verbindingen uit mest en gier in 
de grond; biogeochemische aspecten 
van organische zware-metaalcom-
plexen. 
antagonisme van de bodemmicroflora 
t.o.v. bodempathogenen;"priming 
effect" bij de humusafbraak in de 
grond. 
effecten van bestrijdingsmiddelen 
op de (functie van de) microflora 
van de grond (o.a. zich uitend in 
de stikstofhuishouding van de 
grond). 

Afdeling Bemesting in de landbouw 
Dr.ir. K.W. Smilde 

Ing. G.H. Arnold 

Dr.ir. K. Dilz (gedetacheerd door 
het Landbouwkundig Bureau van de 
Nederlandse Stikstofmeststoffen-
Industrie) 
Ir. J.A. Grootenhuis 

Ir. S. de Haan 

Ir. G.J. Kolenbrander 

Ir. L.C.N, de la Lande Cremer 

Ing. H. Loman 

Ing. J. Lubbers 
Ing. B. van Luit 

J. Postmus 

Ir. W.H. Prins (gedetacheerd door 
het Landbouwkundig Bureau van de 
Nederlandse Stikstofmeststoffen-
Industrie) 
Ir. J. Prummel 

hoofd; spoorelementenbemesting 
(o.a op veensubstraten) ; zware-
metaalaspecten van afvalstoffen; 
ontwikkelingssamenwerking, 
toetsing van meststoffen, stikstof
bemesting van mais, bakkwaliteit 
van tarwe, magnesiumbemesting van 
grasland. 
toetsing van meststoffen, stikstof
bemesting van bouwlandgewassen, 
groeiremmiddlen en gewasbeschermings 
middelen bij granen, 
organische bemesting op klei-(zavel) 
grond, betekenis van vruchtopvolging 
toepassing van rioolslib en compost 
(zware-metalenaspect). 
eutrofiëring van oppervlaktewater, 
stikstofhuishouding van de grond, 
lysimeteronderzoek. 
verwerking van mestoverschotten, 
mestbalansen. 
magnesium- en kalkbemesting, verloo] 
kalktoestand van de grond, 
organische bemesting op zandgronden 
spoorelementenbemesting, cursus be
werking proefresultaten, 
stikstof en grasland, stikstofbe
mesting in het vroege voorjaar, 
stikstofbemesting van grasland, 
(her)groei en veebezetting;toetsing 
van meststoffen. 

fosfaat-, kali- en magnesiumbemes-
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Ing. G.J.G. Rauw 

Ir. R. Reuderink 

Ing. F. Riem Vis 

Ing J. Ris 

Ing. J.H. Schepers 

Dr. C.H.E. Werkhoven 

Afdeling Bemesting in de tuinbouw 
Dr.ir. J. van der Boon 

Dr.ir. R. Arnold Bik 
(gestationeerd aan het Proef
station voor de Bloemisterij in 
Nederland te Aalsmeer) 
Ing. A. Das (gestationeerd aan 
het Consulentschap voor Bodem-
aangelegenheden in de Tuinbouw 
te Wageningen) 
Dr.ir. P. Delver (gestationeerd 
aan het Proefstation voor de 
Fruitteelt in de Volle Grond 
te Wilhelminadorp) 

Ir. J.H. Pieters 

Dr.ir. J.P.N.L. Roorda van Eysinga 
(gestationeerd aan het Proef
station voor de Groenten- en 
Fruitteelt onder Glas te Naaldwijk) 

Sectie Plantkunde 
Dr. L.K. Wiersum 

ting, verloop chemische bodemvrucht
baarheid. 
stikstof en grasland, pH en stik
stofreactie. 
adjunct-directeur; aangelegen
heden meststoffenbesluit. 
bemesting van sportvelden; onderzoek 
over toepassing van compost, 
stikstofreactie van gewassen i.v.m. 
stikstofgehaltes van de grond; 
weersinvloeden op bodemvruchtbaarheid, 
stikstofbemesting van aardappelen; 
vloeibare meststoffen; stikstofbe
mesting van tarwe. 

langzaamwerkende stikstofmeststoffen; 
karakterisering van voor het gewas 
beschikbaar calcium en kalium in de 
grond. 

hoofd; fysiologische afwijkingen 
(stip in appelen, Cox's ziekte); 
bemesting van bloembollen en boom
teeltgewassen. 
fysisch en chemisch onderzoek van 
potgronden; bemesting van potplanten, 
kasrozen, gebera's, Cymbidium en 
Anthurium andreanwn. 
bemesting van boomteeltgewassen in 
potten, groeistoornis bij Laburnum 
wateveri. 

stikstof- en kalibemesting, kwanti
teit en kwaliteit van appels, invloed 
stikstof op mijtenpopulatie; invloed 
van grasstrokensysteem op de voeding 
van de boom; stip in appelen, 
fysiologische afwijkingen in groenten 
(bruinverkleuring in knolselderij); 
P- en K-behoefte groenten; N-bemes-
ting ui en witlof, drijfmest bij 
waspeen. 

optimale bemesting van groenten en 
bloemen onder glas; interpretatie 
van grondonderzoek; diagnose gebreks-
en overmaatverschijnselen; ophoping 
van broom in het gewas; gehalten aan 
zware metalen in groentegewassen. 

ecologie van het wortelstels,el ; 
onderzoek naar de factoren die de 
voorziening en benutting van ionen 
en water aan het worteloppervlak 
beheersen; toelevering naar en ver
bruik van zuurstof door de wortel. 

11 



Seatie Wiskunde 
Ir. J.T.N. Venekamp wiskundige en statistische technieken; 

proefschema's; advisering bij proef
opzet en verwerking van resultaten. 
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Onderzoek 



Afdeling Bodemfysica en grondbewerking 

dr. ir. Th.J. Ferrari, afdelingshoofd 

Transportwaagstukken 

Een onderzoek werd beschreven over druppelirrigatie op een kolom, waar

in de doorlatendheid sterk toenam met de diepte. De gemeten doorlatend-

heid in de kolom kon goed weergegeven worden als het produkt van exponen

tiële functies van de tensiometerdruk en van de diepte. Dit empirisch 

verband maakte het mogelijk om eerder gevonden oplossingen voor statio

naire stromingen in homogene gronden aan te passen voor deze heterogene 

grond. De gemeten en berekende verdelingen van de tensiometerdruk kwa

men goed overeen. De toename van de doorlatendheid met de diepte heeft 

tot gevolg dat stroomlijnen zich concentreren rond verticale assen door 

de druppelkolommen, hetgeen op zijn beurt de uitsnoeling van zouten be

lemmert , 

In het onderzoek over druppelirrigatie en over de dynamica van water 

en zouten in de wortelzone werd de nadruk gelegd on de interacties tus

sen de zogenaamde lengte van de grond en de lengtemaat behorende bij 

de geometrie van het stromingssysteem. De karakteristieke lengte van de 

grond wordt bepaald door het verband tussen de doorlatendheid en de 

tensiometerdruk, welk verband op zijn beurt bepaald wordt door de groot

te en de verdeling van de poriën. De karakteristieke lengte is klein 

voor een grove grond en groot voor een fijne grond. De ophoping en uit

spoeling van zouten werd nagegaan aan de hand van een eenvoudig kine

matisch model. De ruimtelijke verdeling van de waterotmame, die de uit~ 

spoeling van de zouten beheerst, is hierbij van groot belang. 

Modellen voor transport van water en een opgeloste stof door een mem

braan zijn meestal gebaseerd op vergelijkingen voor de fluxen van water 

en zouten als functie van de verschillen van hydraulische en osmotische 

drukken aan weerszijden van het membraan. Vergelijkbare differentiatie-

vergelijkingen kunnen ook afgeleid worden uit meer fundamentele differen

tiaalvergelijkingen. De vorm van de differentievergelijking voor de flux 

van het water is dan hetzelfde als algemeen wordt aangenomen. Voor de op -
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geloste stof geldt dit alleen wanneer aangenomen wordt dat de convectie 

zijn invloed uitoefent op de gemiddelde concentratie. 

Van series van membranen blijkt de volgorde waarin zij geplaatst worden 

van grote invloed te zijn op het effect van aangelegde hydraulische en 

osmotische drukverschillen. De literatuur geeft de indruk dat zelfs voor 

twee of drie membranen de interactie tussen de membranen al vrij inge

wikkeld is. Een nadere analyse toont echter aan, dat de gevolgen van de 

verwisseling van twee membranen in een serie van een arbitrair aantal 

in vier eenvoudige regels samengevat kan worden. 

De theorie werd in detail uitgewerkt voor vlakke membranen. Overeen

komstige resultaten voor cylindrische en bolvormige membranen werden 

verkregen door vervanging van bepaalde grootheden in de vergelijkingen 

voor vlakke membranen. De resultaten voor vlakke membranen zijn rele

vant voor transportprocessen in gelaagde gronden en sedimenten. In model

len voor uitwisseling van water en opgeloste stoffen tussen grond en 

wortels wordt het systeem meestal opgevat als een serie van cylindrische 

membranen. 

Aggregaten, scheuren , enz. hebben vaak een grote invloed op het trans

port van water en opgeloste stoffen. Fysisch-mathematische modellen voor 

transport in grond berusten meestal op een verdeling van water en/of 

opgeloste stoffen tussen een mobiele fase en een stationaire fase, ruwweg 

overeenkomende respectievelijk met netwerken van grote en van kleine 

poriën. Belangrijke ingrediënten in de modellen zijn de capaciteiten 

van de fasen, de mechanismen van transport in de mobiele fase en de 

mechanismen van uitwisseling tussen de fasen. Drie typen van trans

port zijn van belang: (1) convectief, (2) diffuus , (3) simultaan con-

vectief en diffuus. De uitwisseling tussen de fasen kan d.m.v. een filniT-

weerstand en/of als een diffusieproces beschreven worden. Dit alles 

leidt tot zogenaamde partiële integro-differentiaalvergelijkingen. Door 

gebruik te maken van Laplacetransformaties kunnen deze vergelijkingen om

gezet worden in partiële differentiaalvergelijkingen waarin alle afge

leiden naar de tijd voorkomen. Diverse gangbare modellen op basis van 

een filmweerstand tussen de mobiele en de immobiele fasen, of op basis 

van een dispersiecoëfficiënt, of op basis van een evenwicht tussen.de 

fasen komen overeen met successievelijk grovere benaderingen van deze 

partiële differentiaalvergelijkingen. Zodoende verenigt en veralge

meent deze theorie een groot aantal chromatografische en hydrologische 

modellen. 

16 
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Er is een model opgesteld waarin fosfaattransport, -adsorptie en 

-immobilisatie kunnen worden berekend. De berekeningen leverden kwali

tatief hetzelfde beeld op als metingen gedaan op een meerjarig fosfaat

proefveld. 

Nagegaan is in hoeverre het bestaande simulatiemodel uitspoeling of 

opstijging van zouten onder invloed van regenval en verdamping be

trouwbaar voorspelt. Hiertoe is gebruik gemaakt van gegevens van een 

proefveld waar periodiek het verloop van vochtgehalte en chloridege

halte is bepaald. Het model bleek het verloop van het chloridegehalte 

redelijk te kunnen voorspellen, tot aan het optreden van een zeer zware 

onweersbui. Deze veroorzaakte in werkelijkheid een veel grotere afname 

van het chloridegehalte. 

Het model voor het simuleren van transport van water en nitraat in 

de bodem onder invloed van regenval en verdamping werd toegepast op 

proefveldgegevens. In het model werd een berekening van de minerali-

satie als functie van temperatuur en vochtgehalte gebracht. Tussen de 

gemeten en berekende nitraatconcentraties bleek nog geen goede over

eenkomst te bestaan. 

Mechanica van de grond 

De wet van Coulomb beschrijft het verband tussen afschuifspanning, 

cohesie en wrijving. Aan de hand van de literatuur wordt getracht in

zicht te krijgen in de fysische betekenis en implicaties van deze wet. 

De sterkte van onverzadigde gronden hangt vooral af van de dichtheid, 

het watergehalte en de tensiometerdruk van het water. Plastische ver

vorming is van belang onder wielen en vallende regendruppels (verslem-

ping) , en bij penetratie door wortels. 

Er is een begin gemaakt met de vergelijkende, kinematische studie 

van de verdeling van de vaste, vloeibare en gasvormige fasen en van 

vervormingen in een grond. Nagegaan wordt in hoeverre de toestand van 

een systeem voldoende beschreven kan worden in termen van verbanden 

tussen de verdeling van de fasen enerzijds en tensiometerdruk en 

externe drukken anderzijds. 

De resultaten van proeven omtrent samendrukbaarheid en aggregaten, 

d.w.z. de mate van volumeverandering afkomstig van het inmiddels op

geheven proefveld IB 1452 te Hornhuizen, werden samengevat. Deze 
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proeven werden uitgevoerd om ervaring op te doen met de apparatuur en 

om inzicht te krijgen in de betekenis van de resultaten. Het is gebleken, 

dat het gebruikte samendrukkingsapparaat goed voldoet en dat de resul

taten betrouwbaar zijn tot het moment dat er water uit de monsters 

wordt geperst; met het water worden namelijk ook gronddeeltjes uit de 

monsters geperst. 

Het onderzoek naar de samendrukbaarheid en de luchtdoorlatendheid van 

de grond op het proefveld betreffende dubbele groenteteelt 1975 te 

Westmaas kwam gereed. Het is gebleken, dat bij eenzelfde vochtspanning 

de samendrukbaarheid een goede maatstaf is voor de actuele dichtheid 

van de grond. De aan de hand van de samendrukbaarheidsproeven berekende 

poriënvolumes in wielsporen onststaan bij de erwtenoogst kwamen goed 

overeen met de werkelijk gevonden waarden in het veld. De samendrukkings-

proeven met ongeroerde ringmonsters geven op snelle wijze inzicht in de 

maximale dichtheid die bij een bepaalde vochtspanning kan worden ver

kregen en die kan plaats vinden in wielsporen. Deze dichtheid komt 

ongeveer overeen met het poriënvolume waarbij nog ca. 5 vol. % lucht in 

de grond aanwezig zijn. Deze kan als ingesloten lucht worden beschouwd 

die voor de plantewortels vrijwel onbereikbaar is. 

De luchtdoorlatendheid is groter naarmate de grond meer lucht bevat. 

De toename verloopt ongeveer rechtlijnig tot een luchtgehalte wordt 

bereikt dat in nog juist niet verdichte grond voorkomt. Bij verdere toe

name van het luchtgehalte is de toename in doorlatendheid kleiner maar 

blijft ongeveer lineair. Verschillen in poriëndistributie kunnen bij 

eenzelfde luchtgehalte nog tamelijk grote verschillen in luchtdoorla

tendheid veroorzaken. 

Uit het in 1976 uitgevoerde onderzoek op de drie organische-stofbe-

drijven te Nagele is gebleken, dat de samendrukbaarheid van ongeroerde 

ringmonsters met een vochtgehalte overeenkomend met dat bij pF 2,0 

sterk afhankelijk is van het poriënvolume. Zowel op 13 mei als op 23 

september 1976 was er tussen Klaverland en Wisselweide in dat opzicht 

geen systematisch verschil. Op beide data was bij eenzelfde poriënvo

lume de samendrukbaarheid van de monsters van de Kunstmestakker 

duidelijk groter dan van de monsters van Klaverland en Wisselweide. 

Een hoger gehalte aan organisch materiaal in de grond betekent blijk

baar een geringere samendrukbaarheid bij pF 2,0. Op 23 september was 

de samendrukbaarheid groter dan op 13 mei. Dit wijst erop, dat het 

organisch materiaal na langdurige droogte de gronddeeltjes minder sterk 



samenbindt. Deze indruk wordt versterkt door het feit, dat ook het 

vochtbindend vermogen van de grond afneemt en wel des te sterker naar

mate het gehalte aan organisch materiaal hoger is. 

De in ringmonsters bij een vochtgehalte overeenkomend met dat bij 

pF 2,0 gemeten afschuifspanning is evenals de samendrukbaarheid sterk 

afhankelijk van het poriënvolume. Een systematische invloed van het 

gehalte aan organisch materiaal werd echter niet waargenomen; evenmin 

werd een invloed van langdurige droogte gevonden. Dit wijst erop dat de 

voluintgewicht bulk density 
(droog. g.cm-3> {dry, ç. cm-3} 

duinzand 
dun» sand 

vochtgehalte 
(gew. 'M 

moistun confenf 
t V. by wiqnt ) 

Fig. 1. Volumegewicht van duinzand na samendrukken bij verschillende 
druk (P) en variërende (aanvangs-)vochtgehalten. 

Fig. 1. Bulk density of dune sand following compression at various 
pressures (P) and varying (initial) moisture contents. 
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volumegewicht bulk density 
(droog, g.cm-3) (dry, g.cm-3) 

1.65 — 

1.50 

1.35 
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1.05 

0.90 

0.75-

A 5 ' / . lucht, air 

O 0% lucht, »ir 

_L 
10 12 K 16 18 20 22 7U 26 28 30 

vochtgehalte moisture content 
(gew. •/. ) ( V. by weight) 

Fig. 2. Volumegewicht van zavel na samendrukken bij verschillende 
druk (P) bij variërende (aanvangs-)vochtgehalten. 

Fig. 2. Bulk density of a loam following compression at various 
pressures (P) and varying (initial) moisture contents. 
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volumtgiwicht bulk atnsity 
(droog. g.cm-3) I dry, g.cm-3) 
«5r 

O luchtgehaltc OV. /a / r contint 

38 40 42 A4 46 48 50 
vochtgehalte moisturt conttnt 

tgew. V.) (•/, by might) 

"Fig. 3. Volumegewicht van klei na samendrukken bij verschillende druk 
(P) en variërende (aanvangs-)vochtgehalten. 

Fig. 3. Bulk density of a silty clay following compression at various 
pressures (P) and varying (initial) moisture contents. 

afschuifspanning een minder gevoelige maat is voor de actuele reolo-

gische eigenschappen van de samendrukbaarheid, waarmee de door uit

droging binnen êên jaar opgetreden vermindering van de cohesie wel 

kon worden aangetoond. 

De resultaten van onderzoek naar de maximale dichtheid van duinzand 

en van de in de grondtrog aanwezige lichte, slempgevoelige zavel en 

zware, moeilijk bewerkbare klei werden samengeperst. Het blijkt (figu-
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ren 1, 2 en 3), dat eenzelfde op de grond uitgeoefende druk bij verschil

lende vochtgehalten uiteenlopende volumegewichten oplevert. Bij toena

me van de druk verschuift het punt van de maximale verdichting naar la

gere waarden, dan het vochtgehalte. Het komt ongeveer overeen met het 

vochtgehalte waarbij er na samendrukken nog ca. 5 vol. % lucht in de 

grond aanwezig is. 

Op het grondbewerkingssystemenproefveld te Westmaas werd uit visuele 

waarnemingen de indruk verkregen dat de aggregaten van het zaaibed voor 

wintertarwe op object lossegrondsteelt (A) steviger waren dan op de 

objecten vastegrondsteelt en rationele grondbewerking (resp. B-j en C). 

Deze indruk werd bevestigd door de resultaten van laboratoriumbepa

lingen van het breekpunt van luchtdroge aggregaten: de kracht die nodig 

is om het aggregaat te breken is op object A het grootst, op object B, 

het kleinst (gemiddelde van 100 aggregaten). 

Te Westmaas werd in de herfst onderzoek verricht over de kwaliteit 

van het zaaibed voor wintertarwe na aardappelen. Er waren duidelijke 

verschillen in grofheid tussen de objecten lossegrondsteelt (25 cm 

ploegen), rationele grondbewerking (15 cm cultivateren) en vastegronds

teelt (5 cm cultivateren). Op laatstgenoemd obj eet is het zaaibed zo 

fijn en het contact met de vaste ondergrond zo slecht dat in de zeer 

natte herfst langdurig waterstagnatie optred. Daar ook de stabiliteit 

van de aggregaten van dit object duidelijk geringer was, is de kans op 

ernstige verslemping en uitwintering van de wintertarwe zeer groot. 

Structuur van de grond 

Ook in 1977 werd in de zomer de actuele structuur van een aantal akker

bouwpercelen visueel gewaardeerd. Hieruit bleek, dat het met de actuele 

structuur van de grond heel redelijk geweest is. Op slechts 15% van de 

percelen werd de structuur met minder dan 6 (= onvoldoende) beoordeeld. 

In 1973-1976 waren deze aantallen resp. 78, 66, 54 en 29%. 

Het onderzoek naar de aanwezigheid van ploegzolen en de invloed daar

van op de water- en luchthuishouding werd afgesloten. De conclusie is 

dat op lichte zandgronden ploegzolen vrij algemeen voorkomen. Op zwaar

dere gronden is dat minder het geval. Ondanks een wat stagnerende in

vloed bleek de verticale waterafvoer in het profiel in de meeste geval

len nog voldoende. De aeratietoestand zal in natte jaren wel eens te 

wensen overlaten. 
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Op het bekalkingsperceel op loss te Wijnandsrade werd in het voorjaar 

aandacht besteed aan de bewerkbaarheid. Met behulp van een laagsgewijze 

bemonstering werd gevonden, dat het opdrogingsproces op bekalkte grond 

gunstiger verliep dan op onbekalkte grond. Bij beoordeling van het op

pervlak in het voorjaar waren de bekalkte veldjes duidelijk minder ver-

slempt. Ook de actuele structuur, in de zomer opgenomen door visuele 

beoordeling en door bepaling van de grond : water : luchtverhouding, 

bleek op de bekalkte veldjes beter. In verband met het probleem van de 

late bewerkbaarheid van lössgronden werden in het voorjaar enkele me

tingen van vochtverdeling en bewerkbaarheid in de bouwvoor verricht. 

Daarbij bleek, dat op deze grond het vocht, ook na enkele dagen droog 

weer, gelijkmatig over de bouwvoor was verdeeld. Op andere gronden was 

dat niet het geval. 

In een vakkenproef met vijf grondsoorten, vijf structuurtrappen en 

twee vochtniveaus (na afscherming en beregening) werd de invloed van de 

structuur van de grond op de groei van gewassen nagegaan; als gewassen 

werden spinazie, sla en andijvie verbouwd. Spinazie heeft op alle grond

soorten gunstig gereageerd op een lossere structuur en droge grond. 

Sla heeft dat vrijwel niet gedaan en komt alleen bij de kleihoudende 

grond enig effect van het water geven. Andijvie heeft een dergelijk 

effect ondergaan bij de zandgrond. 

Het bodemfysisch onderzoek in het vruchtwisselingsproefveld op 

"De Schreef" in Oostelijk Flevoland werd voortgezet. Wat de bewerkbaar

heid in het voorjaar betreft is er in de eerste plaats enige invloed 

van de voorvrucht: na koolzaad is de bewerkbaarheid, begin maart beoor

deeld, het slechtst en na luzerne het best. De overige voorvruchten 

(aardappelen, bieten, granen,erwten en vlas) maken weinig verschil. 

Wanneer het effect per rotatie bekeken wordt, zijn er enkele die in 

gunstige zin naar voren komen: zomergerst-graszaad-aardappelen, 

suikerbieten - zomergerst-aardappelen, suikerbieten-erwten-haver-win-

tertarwe-kunstweide-aardappelen en suikerbieten-zomergerst-kunstweide 

(3x)-aardappelen. 

De actuele structuur op dit proefveld liep sterk uiteen en bleek 

duidelijk samen te hangen met het gewas dat werd verbouwd en met de 

bewerkbaarheid van de grond op het moment van inzaai. Bij het on

derzoek op de aardappelpercelen kwam naar voren dat bij de rotatie 

(aardappelen na bieten) de grond in het voorjaar bij het klaarmaken 
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van de ruggen vrij slecht was, hetgeen resulteerde in meer, maar grovere 

grond in de rug. 

Ook op het vruchtwisselproefveld met zeer nauwe bouwplannen werd 

begeleidend onderzoek verricht. In het voorjaar werd aandacht geschon

ken aan de bewerkbaarheid, terwijl in de zomer aan ringmonsters lucht-

gehalten en zuurstofdiffusiecoëfficiënten werden bepaald. Het bleek, dat 

de driejarige rotatie een ongunstiger structuur laat zien dan de eenja

rige rotatie; de toegepaste hoofdgrondbewerking is echter niet overal 

hetzelfde. 

In het voorjaar werd op enkele proefvelden veel aandacht besteed 

aan de bewerkbaarheid van de grond. Door bemonstering in laagjes van 

4-5 cm kon worden geconstateerd dat de eerder gevonden verschillen in 

bewerkbaarheid in de Noordoostpolder niet het gevolg waren van ver

schillen in capillair transport. Op het organischestofproefveld op de 

Van Bemmelenhoeve in de Wieringermeer kon op de verschillende objecten 

in het geheel geen verschil in opdrogen worden aangetoond. Het bleek 

verder, dat de invloed van het humusgehalte op het vochtgehalte voor 

de verschillende objecten niet gelijk is. Op het compostobject is het 

vochtgehalte lager dan men volgens het humusgehalte zou verwachten. 

Uit een onderzoek op het proefveld "rijbanenteelt" op de proefboerderij 

"Oostwaardhoeve" is gebleken dat de structuur van de grond on de bedden 

veel losser is dan op het vergelijkingsobject dat op min of meer tra

ditionele wijze werd bereden. Overigens lag ook op dit object de 

structuur nog op een aanvaardbaar niveau, zodat het nog de vraag is 

of de bedden uit een oogpunt van opbrengst voordelig zullen zijn. 

Met de in 1970 ontwikkelde en daarna door eigen werkplaats gecon

strueerde prototype van de hand-penetrometer werd in de loop der jaren 

veel ervaring opgedaan bij het sportveldenonderzoek. Het nut van dit 

apparaat werd door verschillende onderzoekinstellingen onderkend. Het 

wordt thans in serie vervaardigd door de firma Eijkelkamp BV te Lathum 

onder de naam hand-penetrometer-IB. 

Uit een in samenwerking met de Grondmij NV uitgevoerd onderzoek op 21 

sportvelden in Friesland is gebleken dat humus- en lutumgehalte van 

de toplaag door het bezanden sterk wisselende grootheden zijn en daar

om weinig houvast bieden voor een voorspelling omtrent de conusweerstand 

en de afschuifspanning. 

Het quotiënt conusweerstand-afschuifspanning zelf bleek een 
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betere maat voor de bespeelbaarheid te zijn dan een van beide factoren 

afzonderlijk. Het zwaar bespelen van grassportvelden resulteert in een 

lage bedekkingsgraad en in een sterke verdichting van de toplaag. Als 

gevolg hiervan neemt de afschuifspanning sterk af, terwijl de conus

weerstand sterk toeneemt. 

Bij het onderzoek over de bespeelbaarheid van sportvelden werd ge

vonden, dat de stevigheid van de toplaag in belangrijke mate door de 

grondwaterstand en het volumegewicht van die laag wordt bepaald. De 

invloed van beide factoren werd kwantitatief geduid en er werd aange

geven bij welke combinatie van beide factoren de stevigheid voldoende 

is. 

Vers tuvoings onder z oek 

De technische dienst van het instituut heeft een tiental nieuwe pitot-

static buizen (0 3 mm) gemaakt. Met deze instrumenten kunnen, op voor

dien niet te bereiken plaatsen, windsnelheidsmetingen in de windtunnel 

worden gedaan. Vergelijking met de in gebruik zijnde instrumenten gaf 

aan, dat de gemeten snelheden er goed mee overeenstemmen. Het fijner 

type buis is gemaakt voor een andere meetmethode om hiermee tot een meer 

verantwoorde berekening van de windsnelheid - uit gemeten waarden in de 

tunnel boven grondoppervlakken met verschillende ruwheidsparameters -

tot op standaardhoogte van 10 meter te komen. 

Van industriële zijde is er nog steeds belangstelling voor bodembe-

dekkende (kunst)middelen voor toepassing tegen het stuiven van lichte 

gronden. Contacten met firma's, zowel nationaal als internationaal, 

worden hierover onderhouden. Een middel is ontvangen waarvan de kosten 

zo laag zouden liggen dat toepassing op de stuivende landbouwgronden 

mogelijkheden biedt. Voorlopige resultaten van oriënterende proeven zijn 

aanleiding geweest over op wat groter oppervlak enkele proeven aan te 

leggen. 

Een der cultuurmaatregelen om stuifgevoelige gronden tegen winderosie 

te beschermen is het bedekken met een gewas; men neemt hiervoor dikwijls 

breedwerpig gezaaide winterrogge. Het nadeel van deze maatregel is, dat 

de vorst door de aanwezigheid van een gewas minder gemakkelijk de grond 

indringt, waardoor de kans op doodvriezen van na de oogst achtergebleven 

aardappelknollen kleiner wordt. Het veldonderzoek naar de werkwijzen om 

deze indringing te bevorderen wordt belemmerd door de afwezigheid van 
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langere vorstperioden in de laatste jaren. Uit de temperatuurmetingen 

kunnen de volgende conclusies getrokken worden. Een breedwerpig ge

zaaide winterrogge met een enigszins gesloten gewasdek is duidelijk 

een grotere rem voor dit indringen door de meer open bedekking die ont

staat door het zaaien in rijen, in twee richtingen loodrecht op elkaar. 

Ook een later gezaaid gewas, met een daardoor minder dicht gewasdek, 

remt het indringen van de vorst minder. In dit laatste geval is er 

weer meer risico voor erosie. 
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Afdeling Scheikunde van de grond 

dr. A.J. de Groot, afdelingshoofd 

Het chemisch onderzoek blijft zich in hoge mate richten op de zware me

talen, zowel in de aquatische als in de agrarische biosfeer. 

Het aquatisch onderzoek omvat zowel de zware metalen belasting van de 

nabije kustzone, als de invloed van de grote rivieren op de afgesloten 

zoetwaterbekkens IJsselmeer en Hollands Diep-Haringvliet. Verder is enige 

aandacht besteed aan biogeochemische omzettingen van zware metalen. Bij 

het aquatisch onderzoek is tevens ondergebracht de betekenis van zware 

metalen in vliegas bij dumping van dit materiaal op een rivierkleionder-

grond. 

Het agrarisch onderzoek over zware metalen betrof een voortzetting 

van het eerder op uiterwaarden en havenslibstortgronden uitgevoerde 

onderzoek, alsmede de ontwikkeling van grenswaarden voor de grond in 

verband met de opname door het gewas. Tevens werd onderzoek verricht 

over de translocatie van zware metalen in planten. 

Naast de zware metalen werd aandacht besteed aan fosfaatonderzoek, de 

analyse van de chelaatsamenstelling van ijzermeststoffen en in beperkte 

mate aan de bestrijding van fysiologische ziekten in tuinbouwgewassen. 

(1) Zware metalen in de aquatische biosfeer 

Het aquatisch onderzoek wordt door het IB in samenwerking met het 

Waterloopkundig Laboratorium en ten dele ook met het Centraal Labora

torium TNO uitgevoerd. Met het WL werd aandacht besteed aan de bij

drage van de Rijn aan het slibregime voor de Nederlandse kust. De 

combinatie IB-WL-TNO zette het onderzoek voort naar de belasting van 

de zoetwaterbekkens IJsselmeer en Hollands Diep-Haringvliet, een onder

zoek dat mede gericht is op de inrichting en het beheer van deze 

gebieden. 

(al Slibregime Rijn-Noordzee 

De vraag naar het verspreidingsgebied van nabij de mond van de Nieuwe 
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Fig. 4. De bepaling van zware metalen met de atomaire absorptie-spectro-
metrie. 
Fig. 4. Determination of heavy metals by atomic absorption spectrometry. 

Waterweg in de Noordzee gestort havenslib leidde tot een meer algemene 

studie van de bewegingen van fijne sedimenten in het Nederlandse kust

gebied. Hierbij werd gebruik gemaakt van caesium, lanthaan, tantaal, 

thorium en enkele zeldzame aardmetalen als natuurlijke tracers voor 

slib. Het blijkt dat ter hoogte van Den Haag de samenstelling van het 

zwevende slib vrijwel gelijk is aan die ter hoogte van Goeree; alleen 

in de onmiddelijke nabijheid van de Nieuwe Waterweg wordt de samenstel

ling mede bepaald door Rijnslib. De bijdrage van de Rijn tot de slib-

massa's die zich reeds op de Noordzee bevinden is blijkbaar vrij ge

ring. Deze conclusie is in overeenstemming met de resultaten van het 

geochemisch onderzoek. 

(b) Storten baggerspecie -in zea 

In aanvulling op vroeger verricht onderzoek over het storten van ge-
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contamineerd havenslib in zee werden enige aanvullende experimenten 

uitgevoerd. Eerder werd aan de hand van proeven met gecontamineerd 

anaëroob slib van de Rhoonse grienden in concentraties van 20 gram per 

liter zeewater geconstateerd dat in de loop van enkele weken de totale 

mobilisatie van metalen uit slib varieerde van 50% voor Cd tot 0,2% 

voor Pb. Herhaling van dit onderzoek onder meer realistische omstandig

heden, d.w.z. het gebruik van Rotterdams havenslib in een veel wijdere 

extractieverhouding met zeewater, leverde vergelijkbare resultaten op. 

Dit betekent in feite dat bij storting van baggerspecie in zee, de 

diffusiesnelheid van gesuspendeerd materiaal in aanmerking genomen, de 

mobilisatie van metalen in de waterfase geen bijdrage van betekenis 

aan de belasting van het zeewater kan geven. 

(a) Zoetwaterbekkens 

Het onderzoek over 1977 betrof voornamelijk uitvoerige meetcampagnes, 

waarvan de resultaten in het voorjaar van 1978 worden bewerkt. Voor

lopig kan worden medegedeeld dat ten aanzien van de impact van zware 

metalen op de biota van IJsselmeer en Hollands Diep-Haringvliet geo

grafische gradiëntpatronen werden ontdekt in de metalen samenstelling 

van Dreissena polymorpha (driehoeksmossel), zoöplankton en fytoplank-

ton. Hierbij zijn de Cd- en Zn-gehalten van Dreissena systematisch hoger 

dan die van het zoöplankton,dit in tegenstelling tot de Cu-gehalten, 

die op een overeenkomstig niveau liggen. Er zijn duidelijke aanwijzingen 

dat de geografische gradiëntpatronen correleren met geochemische gege

vens (voor het IJsselmeer dalingen van de IJsselmond in de richting 

van de Afsluitdijk). De metaalgehalten (Cd,Zn en Cu) zijn in de genoemde 

biota verhoogd ten opzichte van een relatieve blanco-situatie, waarvoor 

de Randmeren werden gekozen. 

Het onderzoek van door de sedimenten ingesloten poriënwater bracht 

voor het Haringvliet aan het licht dat hierin vooral voor Pb en Cd 

sterk verhoogde gehalten kunnen worden gevonden. 

(d) B-iogeochemisch onderzoek 

Bij de overgang van anaërobe naar aërobe toestand is de microbiolo

gische activiteit in een sediment van grote betekenis voor de oxidatie 

van de aanwezige metaalsulfiden en de daarmee gepaard gaande verhoogde 

mobiliteit van de metalen. Onderzoek naar de bindingsvormen van de 

geoxideerde metaalverbindingen uit de onoplosbare metaalsulfiden FeS, 
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Fig. 5. Het gebruik van een "sediment-bom" bij het verzamelen van sub-
aquatische afzettingen. 

Fig. 5. Use of gravity corer to collect subaquatic sediments. 

CuS en CdS wees uit, dat in aanwezigheid van zeewater uitsluitend nega

tief geladen metaalcomplexen worden gevormd; daarentegen ontstaan in 

aanwezigheid van rivierwater zowel positief als negatief geladen metaal-
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verbindingen. Bij deze microbiologische oxidatieprocessen werd bij de 

omzetting van CdS de hoogste concentratie aan oplosbaar metaal bereikt. 

Behalve een directe werking op de mobiliteit van metalen kunnen micro

biologische processen ook een indirecte werking uitoefenen op de om

zettingen van onoplosbare metaalverbindingen. Bij de biodegradatie 

van de organische stof in een sediment kunnen talloze organische ver

bindingen ontstaan, die in staat zijn onoplosbare metaalvormen om te 

zetten in oplosbare metaalcomplexen. De mobiliteit van de gevormde 

metaalcomplexen zal dan afhangen van hun stabiliteit ten opzichte van 

abiotische factoren in het omringende milieu. 

(e) Vliegas 

Een aantal electriciteitscentrales gaat in de nabije toekomst over op 

een groter kolenverbruik. In verband hiermee ontstaat een dumpingspro

bleem voor vliegas. Vliegas bevat zware metalen. De betekenis van deze 

metalen bij het deponeren van vliegas voor de onderliggende bodemlagen, 

alsmede voor het grond- en oppervlaktewater, is een urgent veld van 

onderzoek. 

Een begin werd gemaakt met het onderzoek van een vliegasput op ri-

vierklei. Na acht jaar ligging van de vliegas kon geen contaminatie 

van de onderliggende bodemlagen met zware metalen worden vastgesteld. 

Het onderzoek wordt voorgezet met de analyse van het door de bodemla

gen ingesloten poriënwater. 

Hoewel de gehalten aan de meeste zware metalen in de vliegas hoger 

zijn dan die van ongecontamineerde kleigronden, zijn deze met uitzon

dering van Ni en Se lager dan die van gecontamineerde uiterwaarden. 

Bij deze dumping van vliegas kunnen ten aanzien van de mobiliteit van 

bepaalde metalen (bijv. As en Se) adequate maatregelen overwogen wor

den. Het probleem wordt met inachtneming van grond- en oppervlaktewater-

belangen oplosbaar geacht. 

(f) Analytisch chemisch onderzoek 

Analytische werkvoorschriften kwamen gereed voor de bepaling van Cd, Co, 

Cu, Fe, Mn, Ni, Pb en Zn in zoet en zout water. In dit verband werden 

tevens de rekenprogramma's ontwikkeld voor de statistische verwerking 

van de analytisch chemische waarnemingsuitkomsten. 
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(2) Zware metalen in de agrarische biosfeer 

(a) Uiterwaarden 

In overeenstemming met vroeger uitgevoerd onderzoek over Hg werd ook 

voor de overige zware metalen vastgesteld dat de gehalten van vlees en 

organen van runderen uit de gecontamineerde uiterwaarden niet worden 

verhoogd ten opzichte van dieren uit niet gecontamineerde rivierklei-

gebieden. 

Een nieuwe zorg zijn een aantal recent ingedijkte polders in de 

Biesbosch, waarvan de gehalten aan zware metalen overeenkomen met die 

van de uiterwaarden. In deze polders worden diverse landbouwgewassen 

geteeld. 

(b) Havenslibstortgronden 

Graangewassen geteeld op havenslib krijgen mangaangebrek. Dit gebrek 

kan door bespuiting met mangaansulfaat worden opgeheven. Door de hier

door verhoogde korrel- en stro-opbrengsten treedt een verlaging on in 

de gehalten aan zware metalen. 

Wat de zware metalen in havenslib betreft, is het verdere onderzoek 

vooral gericht op de vaststelling van grenswaarden voor deze elementen, 

in het bijzonder voor cadmium. 

In een aantal havenslibpolders treedt sterke besmetting op met pesti

ciden, die afkomstig zijn uit de Eerste Petroleumhaven. In enkele ge

wassen liggen de dieldringehalten ver boven de residu-tolerantiewaarden. 

(c) Transport van zware metalen in de plant 

Voortgezet onderzoek over het chemisch gedrag van metalen in het floëem-

sap van Ricinus toonde aan dat Co en Ni gebonden zijn aan een "carrier" 

met een molecuulgewicht van 1000-5000. Door scheiding via anionenuit-

wisseling bleek deze carrier complex van samenstelling te zijn en uit 

tenminste zeven componenten te bestaan. 

(3) Fosfaatonderzoek 

Het fosfaatonderzoek betrof de toepassing van varkensdrijfmest, het op 

de juiste wijze bepalen van de fosfaatadsorptie-isotherm en het onderzoek 

van tropische gronden. 
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(a) Varkensdrijfmest 

De verticale verplaatsing in de bodem van het fosfaatbestanddeel van 

jaarlijks toegediende hoeveelheden varkensdrijfmest (80 en 160 ton/ha) 

strekt zich na vijf jaren, beoordeeld op basis van het Pw-getal, niet 

verder uit dan de laag 20-30 cm. 

De P-concentratie van de bodemoplossing fluctueert, vooral in de boven

lagen van het profiel, zeer sterk in samenhang met het jaargetijde, en 

wel hoge concentraties in herfst en winter en lage in de zomer. Hier

door is de P-concentratie van de bodemoplossing niet geschikt voor 

het vervolgen van de verticale fosfaatverplaatsing onder veldomstandig-

heden. 

Voor het waarnemen van de fosfaatverplaatsing binnen perioden van één 

of enkele jaren zijn de door bemesting veroorzaakte veranderingen in het 

P-totaalgehalte van de bodemlagen meestal relatief te gering om met 

voldoende nauwkeurigheid te worden bepaald. Na vijf jaren jaarlijkse be

mesting werd tot een diepte van 40 cm geen duidelijk verschil in P-

totaalgehalten gevonden. 

(b) Fosfaatadsorptie-isotherm 

Voor de wiskundige beschrijving van het verticale fosfaattransport in 

de bodem moet men o.a. beschikken over het verband tussen de fosfaatcon

centratie van de oplossing en de geadsorbeerde hoeveelheid fosfaat: de 

zogenaamde fosfaatadsorptie-isotherm. Volgens een gebruikelijke methode 

wordt voor de bepaling hiervan de grond gesuspendeerd in 0,005 M CaCl2-

oplossingen met gevarieerde fosfaatconcentraties. 

Onderzoek toonde aan dat hierbij het fosfaat door de grond voor een 

deel geadsorbeerd en voor een ander deel in een niet uitwisselbare vorm 

geprecipiteerd wordt. Bij de interpretatie van de op deze wijze bepaalde 

fosfaat-"adsorptie"-isotherm moet met dit verschijnsel rekening worden 

gehouden. Door toepassing van water, in plaats van een CaCl2-oplossing, 

wordt de in dit verband storende fosfaatprecipitatie tot een minimum 

teruggedrongen. 

(o) Tropische gronden 

Van een twintigtal instituten voor landbouwkundig onderzoek in de tropen 

reageerden dertien in positieve zin op ons verzoek mede te werken aan 

het door ons, in samenwerking met het Koninklijk Instituut voor de Tropen, 
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geprojecteerde fosfaatonderzoek van tropische gronden. Beoogd wordt om 

in gebruik zijnde methoden voor fosfaatonderzoek te standaardiseren, 

eventueel te verbeteren en door potproeven op het IB en later door veld

proeven in tropische landen op hun bruikbaarheid voor de bemestingsad-

visering te toetsen. 

(4) Meststofferibesluit 

Tot nu toe wordt voor de kwaliteitscontrole van metaalchelaten, in het 

bijzonder ijzermeststoffen, slechts het metaalgehalte en de oplosbaarheid 

van het metaal in deze stoffen bepaald. Het is thans mogelijk om in meng

sels, die één of meer van de componenten Fe-EDTA, Fe-DTPA, Fe-EDDHA en 

Fe-EDDHMA bevatten, deze stoffen kwantitatief te bepalen. 

In sommige handelsprodukten zijn onbekende organische ijzerverbindingen 

aanwezig, waarvan de bemestingswaarde ernstig moet worden betwijfeld. 

(5) Fysiologische ziekte?. 

Uit onderzoek over stip en zacht in appel bleek dat zeer hoge correlatie-

coëfficiënten met het Ca-gehalte in de vruchten verkregen konden worden, 

mits de wijze van monstername sterk verfijnd werd (d.w.z. even grote vruch

ten, zorgvuldig uitgezocht van verscniliencie bomen). De relatie met het 

bladgehalte was aanzienlijk slechter. Gefractioneerde extracties van 

Ca uit de vruchten gaven geen verdere verbeteringen t.o.v. totaal Ca. 

Verder werd de invloed van bekalking met CaC03 en CaSCv op stip en 

zacht voor het laatste jaar onderzocht in een sinds 1969 lopende pot-

proef op rivierklei. Ook nu bleek weer dat een combinatie van sterke 

bekalking en behandeling met de spoorelementen Fe, Mn en B het hoogste 

percentage gezonde vruchten geeft. 
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Afdeling Biologie van de grond 

dr. H. van Dijk, afdelingshoofd 

Algemeen 

In de hoofdonderwerpen van het afdelingsspeurwerk is in 1977 in verge

lijking met het voorgaande jaar weinig verandering gekomen. Zij hadden 

betrekking op: Megista-problemen, met name onderzoek naar andere ver-

we rkingsmogelijkheden voor regionale drijfmestoverschotten en naar de 

filterfunctie van de bodem t.a.v. organische fosfaatverbindingen; 

neveneffecten van bestrijdingsmiddelen en de "anti-fytopathogene poten

tiaal" in de grond t.o.v. Rhizoctonia solani. 

Het genoemde Megista-onderzoek is in de afrondingsfase gekomen. Uit 

het verderop volgende verslag over alternatieven van de verwerking van 

drijfmest blijkt dat het in de eerste instantie gestelde doel is bereikt. 

Er is in samenwerking met anderen zoveel materiaal aangedragen dat een 

globale vergelijking en evaluatie van enkele alternatieven gemaakt kan 

worden. Duidelijk is dat sommige verwerkingssystemen bij de huidige 

prijsverhoudingen en milieu-eisen niet direct en zeker niet op grote 

schaal in praktijk zullen worden gebracht. De mogelijkheid bestaat 

thans echter om voor elke bedrijfssituatie de alternatieven tegen elkaar 

af te wegen. Eventuele algemene of plaatselijke voorschriften, bijv. 

een verbod om onbeluchte mest anders dan door injectie aan de grond toe 

te dienen, kunnen de uitkomst van de afweging ook ingrijpend wijzigen. 

De aandacht van degenen die in de afdeling sterk bij dit onderzoek waren 

betrokken richt zich thans vooral op neveneffecten van bestrijdings

middelen, met name op de enzymactiviteit in de grond. 

Ook het onderzoek rondom organische fosfaten in mest en hun gedrag 

in de grond is experimenteel grotendeels afgerond. Het eindrapport 

wacht nog op verdere verwerking van de gegevens van uitspoelingsproeven 

met grondkolommen. De betrokken onderzoeker gaat zich nu verdiepen in 

aspecten van het zware metalentransport in de grond, met name in de rol 

die organische complexvormers hierbij spelen. 

Tenslotte kan worden vermeld dat een oude liefde van de afdeling, 
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ni. de stikstofhuishouding in de grond een nieuwe impuls heeft gekregen: 

aan een goede schatting van het stikstofleveringspatroon van dierlijke 

mest en anderzijds van de tijdelijke immobilisatie van kunstmeststikstof 

is uit produktie-, milieu- en energieoogpunt meer behoefte ontstaan. 

Getracht wordt o.a. door toepassing van nieuwe technieken hierin te 

voorzien. 

Alternatieven voor de verwerking van regionale drijfmestoversehotten 

Drijfmestoverschotten vormen in Nederland voornamelijk een probleem in 

de concentratiegebieden van kippe-, varkens- en kalvermesterijen. Een 

belangrijke bijdrage aan de oplossing van dit probleem is geweest de ont

wikkeling van gespecialiseerd transport en de oprichting van ''mestbanken". 

Een beslissend punt voor de economie hiervan is uiteraard de waarde als 

meststof en dus de meststoffenconcentratie. 

Dit heeft ertoe geleid dat voor kalverdrijfmest, een produkt met 

slechts ca. 2% droge stof, een oplossing is gezocht in de richting van 

zuivering door biologische afbraak. Het stemt tot voldoening dat het op 

het IB op laboratoriumschaal uitgekiende actief-slibsysteem procestech-

nisch vrijwel probleemloos op praktijkschaal vergroot kon worden (in

stallatie Elspeet). 

Kippemest (ca. 30°ê droge stof) heeft een zodanige meststoffenconcen-

tratie - althans indien het niet met water wordt verdund tot drijfmest -

dat interprovinciaal transport rendabel is. Overigens biedt kippemest 

ook mogelijkheden voor verwerking in veevoer en kan het eventueel nog 

worden geconcentreerd door drogen. 

Het moeilijkst op te lossen probleem vormt varkensdrijfmest (VDM) 

vanwege een gehalte aan droge stof van 8 à 10$ en het deels moeilijk 

afbreekbaar zijn. Energie gebruiken voor de afbraak van VDM lijkt trouwens 

ook anderszins een verspilling als men bedenkt dat een varken ongeveer 

evenveel eiwit produceert in de vorm van mest als in de vorm van vlees. 

Twee alternatieven drongen zich als het ware vanzelf op: eiwitwinning 

of energiewinning door methaangisting. 

Afgaande op de in 1973 aanwezige kennis ging methaanwinning wel ge

paard met een vrij vergaande afbraak van de organische stof, maar men 

bleef zitten met een nog steeds stinkende en minstens even volumineuze 

restoplossing die o.a. nog alle stikstof bevatte, voornamelijk in ammo-
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niumvorm. Aangezien energie en kunstmest toen nog goedkoop waren en het 

eiweit mondiaal gezien schaars, werd aan onderzoek naar eiwitwinning 

voorrang gegeven, mede vanwege de mogelijkheden tot stankbestrijding. 

(Inmiddels is elders ook onderzoek aangevat naar optimalisering van de 

methaanwinning uit VIM en is hierbij reeds aanzienlijke vooruitgang geboekt 

Wat betreft eiwitwinning uit VDM als onderzeel van een "milieuvrien

delijk" totaal-procedé voor mestverwerking stonden verschillende wegen 

open (zie figuur 6). 

Mogelijkheid I geeft schematisch een mechanische scheiding weer in een 

"vezelfractie" (zeeffractie > 200 urn), een "fijnfractie" (m.b.v. een 

centrifuge) en een "restvloeistof" die in een actief-slibsysteem wordt 

gezuiverd dan wel uitgereden. Deze mogelijkheid is afgetast in een 

samenwerkingsverband met diverse instituten. De vezelfractie (ca. 18% 

van de VDM met ruim 40% van de droge stof) bleek goed composteerbaar en 

biedt o.a., afgaande op oriënterende proeven, perspectieven voor de be

reiding van champignonsubstraat. De "fijnfractie" (ca. 61 van de VDM met 

ruim 20% van de droge stof) bestond voor slechts ca. 501 uit organische 

stof en voor slechts ca. 8°s uit echt eiwit. In proeven met ratten en 

kuikens bleek de verteerbaarheid en voederwaarde slechts gering te zijn. 

Meer dan de helft van het eiwit en bijna f van het koper kwam in de 

restoplossing terecht. 

Mogelijkheid II. De eiwit en koperafscheiding is in belangrijke mate te 

verbeteren door de VDM na afscheiden van de vezelfractie, die slechts 

aantastbaar is in een actief subsysteem, te beluchten. Het resultaat 

is afhankelijk van de verblijftijd. Bij een verblijftijd van 20 dagen 

of nog langer kan een produkt worden afgescheiden met, berekend op de 

droge stof, ca. 181 echt eiwit (aanwezig in bacteriemassa) en 351 as, 

voornamelijk bestaande uit calciumwaterstoffosfaat. Wat overblijft is een 

aanzienlijk - o.a. van koper - gezuiverde oplossing, die op het land kan 

worden verregend of hergebruikt als spoelwater voor het uitspoelen van de 

mest uit de stal of anders moet worden nagezuiverd. 

Helaas bleek ook de verteerbaarheid van dit eiwitrijkere produkt bij 

ratten en kuikens gering te zijn. Bij verwerking in varkensvoer kan echter 

de fosfaat- en kopertoevoeging waarschijnlijk belangrijk worden geredu

ceerd. 
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Door de verblijftijd aanzienlijk te bekorten, bijvoorbeeld tot zes da

gen, is nog wat meer eiwit te winnen doordat dan de aangroei van bacte-

riemassa nog de overhand heeft op de afbraak, maar de restoplossing is in 

dat geval aanzienlijk "vuiler". 

Een variant op mogelijkheid II is recycling van de gezeefde en beluchte 

VDM als "drinkwater" voor de varkens, een systeem dat in de USA wel wordt 

toegepast. Belangrijke voordelen naast de zojuist genoemde zijn stank-

vrije opslag en aanzienlijke vermindering van het uit te rijden volume. 

Berekend werd dat in de Nederlandse situatie dit recyclingssysteem in 

zijn eenvoudigste uitvoering een netto-voordeel van ca. ƒ 1,75 per af

geleverd varken zou kunnen opleveren, vergeleken met dat waarbij de 

mest na uit de stal te zijn gespoeld en gezeefd, belucht wordt opgesla

gen. Hierbij is niet het verhoogde gezondheidsrisico voor de dieren, de 

kans op technische storingen en de vergrote "kopzorg" van de bedrijfs

leiding ingecalculeerd, maar ook niet de verminderde milieubelasting 

met koper (en fosfaat). 

Mogelijkheid III, compostering van VDM samen met stro. Om meer "single 

cell protein" te winnen uit VDM zou de relatieve overmaat aan ammonium-

stikstof hierin moeten worden gecompenseerd door een koolstofbron voor 

de microben toe te voegen. Hierbij werd gedacht aan stro. In composte-

ringsproeven, waarbij temperaturen van 70 C werden bereikt bleek evenwel 

slechts weinig ammoniumstikstof in bacterieeiwit te worden vastgelegd, 

maar trad een aanzienlijk stikstofverlies op in de vorm van ammoniak 

(en drogestofverlies). Misschien zou een omzettingsproces bij lagere 

temperatuur meer eiwit kunnen opleveren. Dan spelen schimmels een belang

rijke rol en schimmeleiwit zou, afgaande op enkele recente publikaties, 

in dit geval wel eens beter verteerbaar kunnen zijn dan het bacterie

eiwit in boven beschreven produkten. 

Van verdere proeven in deze richting is voorlopig afgezien. Ten 

eerste heeft stro een gehalte van ca. 16$ microbiëel zeer slecht af

breekbare lignine. In het gecomposteerde produkt loopt dit op tot ca. 

321 van de droge stof. De eiwitsynthese zal niet veel verder gaan dan 

tot ca. 131 in het gerede (droge) produkt. Dit gehalte is weinig hoger 

dan dat in hooi van goede kwaliteit, terwijl de energiewaarde lager 

zal zijn. In de tweede plaats is het aanbod en daarmee de prijs van stro 

in Nederland sterk wisselend (met recente ontwikkelingen van andere ver-

werkingsmogelijkneden) en zijn er de transportkosten. 
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