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SAMENVATTING 

Het fosfaatbindend vermogen van een grond is van essentieel be
lang voor het fosfaattransport in de bodem. 

Dit wordt o.a. bepaald door het gehalte aan Al + Fe in het 
monster, de fosfaatconcentratie van de (bodem) 0 äploss~g, de 
reaktietijd en het reaktie-oppervlak van het monster. 

Voor het bepalen van het fosfaatbindend vermogen zijn twee metho
den ontwikkeld nl. een schudmethode (Korzelius en Breeuwsma, 
1983; Oudendag, Schoumans en Breeuwsma, 1984; dit rapport, 1985) 
en de fosfato-statmethode (Lexmond, v. Riemsdijk en de Haan, 
1982; v. Riemsdijk en van der Linden, 1984). 

Bij de fosfato-statmethode circuleert een fosfaatoplossing over 
een grondkolom waarbij fosfaat wordt weggenomen door sorptie van 
het grondmonster. De fosfaatconcentratie van de circulatie-oplos
sing wordt door fosfaat toevoeging constant gehouden. Uit de to
taal toegediende hoeveelheid fosfaat kan het actuele fosfaatbin
dend vermogen van de grond worden bepaald. 

Bij de schudmethode wordt een hoeveelheid grond met een fosfaat
oplossing geschud, waarbij de schudverhouding grond-vloeistof 
1 : 200 is. Na het schudden wordt de grond gefiltreerd. Daarna 
wordt het fosfaat met oxalaat geëxtraheerd. Na extractie vindt 
filtratie plaats waarna de fosfaatconcentratie in het filtraat 
direct met behulp van een ICP-spectofotometer wordt bepaald. 
Het actuele fosfaatbindend vermogen wordt berekend uit het ver
schil in fosfaatgehalte voor en na toevoeging van de fosfaatop
lossing. 

In dit rapport zijn de twee methoden met elkaar vergeleken door 
analyse van 24 monsters uit vier kalkloze zandgronden. 

Bij het vergelijken van de schudproef met de fosfato-statmethode 
blijkt dat er geen significant verschil is tussen beide methoden 
indien alle 24 monsters in beschouwing worden genomen. 

Indien de 24 monsters worden opgesplitst in 3 groepen aan 
Al +Fe -gehalten blijken er wel lichte verschillen te ontstaan. 
Bijxlaggxgehalten aan Al+Fe (kleiner dan 20 mmol/kg) wordt 
met de schudmethode meer fo~faat gesorbeerd door de monsters, 
terwijl bij de hogere gehalten aan Al +Fe (groter dan 70 
mmol/kg) met de fosfato-statmethode mg~r f8ffaat door de monsters 
wordt gesorbeerd. Monsters met een Al+Fe-gehalte tussen de 20 
en 70 mmol/kg leveren dezelfde soptiewaarde op voor beide metho
den. 

Algemeen kan geconcludeerd worden dat de schudmethode een snelle 
methode is voor het bepalen van het fosfaatbindend vermogen na 
24 uur. 
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1 INLEIDING 

1.1 Fosfaatproblematiek 

De fosfaatbelasting is, in gebieden met intensieve veehouderij, 
de laatste jaren door overbemesting sterk toegenomen. Deze fos
faatoverbelasting kan in de toekomst tot grote problemen leiden 
indien de gronden met fosfaat verzadigd raken (b.v. eutrofiëring 
van het oppervlaktewater en verontreiniging van het drinkwater). 
De mate waarin gronden fosfaat kunnen binden, is bepalend voor 
het fosfaattransport in de bodem. Bepaling van het fosfaatbin
dend vermogen is dan ook essentieel om voor verschillende bodem
typen de verblijftijd van fosfaat in de onverzadigde zone te 
voorspellen (b.v. op basis van mestgift). 

In dit rapport zullen twee methoden voor het bepalen van het 
fosfaatbindend vermogen vergeleken worden nl. een fosfaat-schud
methode en de fosfato-statmethode. 

1.2 Het fosfaatbindend vermogen 

In het fosfaatbindend vermogen wordt een onderscheid gemaakt 
tussen het actuele fosfaatbindend vermogen en het potentiële 
fosfaatbindend vermogen. Het actuele fosfaatbindend vermogen 
is die hoeveelheid fosfaat die in een bepaalde tiiàlduur, b.v. 
1 dag, nog aan het grondmonster kan sorberen (FBV tg). Het 
potentiële fosfaatbindend vermogen is de totale hgiveelheid 
fosffaa die na deze tijdsduur aan het grondmonster zit 
(FBVP tag), d.w.z. de som van de hoeveelheid fosfaat, oorypaon
keliJÎ aanwezig op het tijdstip van analyse (Pox), en FBV ag. 
In dit rapport wordt uitsluitend over het actuele en pote~fÎë
le fosfaatbindend vermogen na 1 dag gesproken, zodat de tijd
index weggelaten wordt. 

Het fosfaatbindend vermogen (act. en pot.) is o.a. afhankelijk 
van: 
- Het grondmonster. 

De hoeveelheid Al en Fe (hydr.)oxiden, die de reaktieve deel
tjes zijn voor de fosfaatsorptie, is per monster verschillend. 

- De fosfaatconcentratie. 
De hoogte van de sorptie wordt bepaald door de fosfaatconcen
tratie. Een lagere resp. hogere fosfaatconcentratie levert 
een lagere resp. hogere sorptie (adsorptie isothermen). 
N.B. Door sorptie daalt de fosfaatconcentratie in de "even-

wichtsoplossing". Hierdoor kan bij een monster met veel 
Al + Fe een sterke daling in de fosfaatconcentratie 
onÎ!taan. 0 fie ontstane lagere concentratie leidt dan tot 
een te lage sorptiewaarde bij dit monster. 
Algemeen geldt dat het concentratieverloop in de tijd 

.van invloed is op de hoogte van de sorptie. 
- De reactietijd. 

De sorptietoename neemt af als de reactietijd toeneemt (dif-
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fusie/precipitatiemodel; Lexmond, v. Riemsdijk en de Haan, 
1982; v. Riemsdijk, Boumans en de Haan, 1984). 

- Andere faktoren b.v.: 
Percentage organische stof, pH van de evenwichtsoplossing 
en de grootte van het reactie-oppervlak. 

1.3 Probleemstelling 

Voor het bepalen van het fosfaatbindend vermogen zijn twee 
methoden ontwikkeld, n.l. de fosfato-statmethode (Lexmond, 
v. Riemsdijk en de Haan, 1982; v. Riemsdijk, Boumans en de 
Haan, 1984) en een schudproef (Korzilius en Breeuwsma, 1983; 
Oudendag, Schoumans en Breeuwsma, 1984; dit rapport, 1985). 

Het principe van de fosfato-stat berust op die van de pH-stat
methode. De pH-stat zorgt door een titratie ervoor dat de pH 
van een oplossing op een constant niveau gehouden wordt. Even
zo kan de fosfato-stat de fosfaatconcentratie van een oplossing 
op peil houden door titratie. Het verschil tussen de pH-stat en 
de fosfato-stat is dat de activiteit van de H+-ionen bepaald 
kan worden met een elektrode, terwijl de activiteit van de fos
faat-ionen niet met een elektrode gemeten kan worden. Hiervoor 
dient een analysecircuit aangelegd te worden. 

Bij de fosfato-statmethode bevindt het grondmonster zich, ver
mengd met kwartszand, in een kolom. Door de kolom circuleert 
een fosfaat-oplossing. De fosfaatconcentratie wordt geanaly
seerd, zodat berekend kan worden (m.b.v. de computer) hoeveel 
fosfaat toegevoegd moet worden om de gewenste (evenwichts)fos
faatconcentratie te behouden. Uit de totale hoeveelheid fos
faat die toegevoegd is kan het actuele fosfaatbindend vermogen 
berekend worden. 

Om een hoge nauwkeurigheid bij deze methode te bereiken, moet 
er veel fosfaat in de evenwichtsoplossing toegevoegd worden 
om de fosfaatconcentratie op peil te houden. Dit betekent dat 
veel fosfaat uit de oplossing weggenomen moet worden door sorp
tie. Via een hoge grond-vloeistofverhouding wordt deze hoge 
sorptie verkregen. 
Een nadeel van de fosfato-statmethode is, dat maximaal slechts 
8 monsters tegelijk verwerkt kunnen worden, hetgeen een lage 
analysecapaciteit is voor 24-uursproeven. 

Uit voorgaande publikaties (Korzilius en Breewsma, 1983; Ouden
dag, Schoumans en Breeuwsma, 1984) is gebleken, dat met schud
proeven een hogere analysecapaciteit is te behalen. 

Voor de schudproef wordt een hoeveelheid grond 24 uur geschud 
met een fosfaatoplossing. Na het schudden wordt de grond afge
filtreerd en met alcohol behandeld om de fosfaatoplossing uit 
te spoelen. Het grondmonster wordt hierna met oxalaat geschud 
om het gesorbeerde fosfaat van het monster te extraheren. Na 
extractie vindt filtratie plaats, waarna de fosfaatconcentra
tie in de filtratievloeistof direkt geanalyseerd kan worden. 



Bij de schudmethode vindt in de sorptieperiode geen regulatie 
van de fosfaatconcentratie plaats. Om een sterke daling van de 
fosfaatconcentratie in de evenwichtsoplossing te voorkomen, 
moet tijdens het schudden een lage grond-vloeistofverhouding 
gebruikt worden. Ook de pH van de oplossing verandert tijdens 
het schudden door deze lage grond-vloeistofverhouding nagenoeg 
niet (Oudendag, Schoumans en Breeuwsma, 1984). 

In dit onderzoek worden deze twee methoden voor het bepalen 
van het fosfaatbindend vermogen met elkaar vergeleken. 
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2 MATERIAAL EN METHODEN 

2.1 De monsters 

De monsters die 
uit 4 profielen 
veldpodzol 
georeerd 
beekeerd 
zwarte enkeerd 

voor dit onderzoek gebruikt zijn, zijn 
van verschillende bodemeenheden, n.l.: 
(5 monsters, 11666 t/m 11670); 
(5 monsters, 11702 t/m 11706); 
(6 monsters, 11676 t/m 11681) en 
(8 monsters, 11658 t/m 11665). 

afkomstig 

In de bijlage 3 zijn deze 4 profielen beschreven. Deze beschrij
vingen zijn afkomstig uit het rapport "Bodemgesteldheid van 15 
percelen i.v.m. fosfaatonderzoek" (Dekkers, 1983). De profielen 
zijn bemonsterd door J.M.J. Dekkers en A. Breeuwsma. 

2.2 De fosfaat-schudmethode 

Het actuele fosfaatbindend vermogen wordt berekend uit het ver
schil in fosfaatgehalte van een monster na toevoeging van een 
fosfaatoplossing en het fosfaatgehalte dat oorspronkelijk in het 
monster aanwezig is. 

Voor het bepalen van het fosfaatgehalte van een monster na toe
voeging van een fosfaatoplossing wordt 0,5 gram luchtdroge onge
malen grond ingewogen in een poly-ethyleenflesje van 100 ml (wij
de hals). Hierbij wordt 50 ml demi-water en 25 ml KCl-fosfaatop
lossing (0,2 mgr P/ml) toegevoegd. Met behulp van een automatisch 
titratie-apparaat wordt, door titratie met 0,1 M NaOH of 0,1 M HCl, 
de pH van de oplossing op 5,5 gebracht. Het poly-ethyleenflesje 
wordt hierna met demi-water tot 100 ml aangevuld. De oplossing 
heeft een fosfaatconcentratie van 50 ppm (1,6 mmol/1) en een 
grond-vloeistofverhouding van 1 : 200. 

Het poly-ethyleenflesje wordt 24 uur langzaam geschud en wel zo
danig dat de vloeistofspiegel net in beweging is (stand 2 van de 
Bühler schudmachine). Aanvankelijk (Oudendag et al., 1984) werd 
op stand 4,5 geschud. Deze schudsnelheid is te hoog omdat door 
het onderling schuren van de gronddeeltjes een fijne fractie 
aan grond ontstaat. Het gevolg is dat deze fractie bij het affil
teren gedeeltelijk door het filter loopt. Hierbij dient te worden 
opgemerkt dat dit probleem zich bij lage pH-waarden (b.v. pH's) 
niet voordoet omdat in dit geval de deeltjes niet in suspensie 
blijven. Na het schudden wordt de fosfaatoplossing verwijderd 
door middel van filtratie. Dit filtreren moet snel verlopen 
omdat de reaktietijd met fosfaat niet veel langer mag zijn dan 
24 uur. Oudendag et al. (1984) en Korzilius en Breeuwsma (1983) 
gebruikten bij de filtratie een Büchnertrechter onder vacuum, 
omdat het filter bij de "gewone" filtratie verstopt raakte 
door de fijne gronddeeltjes die tijdens het schudden waren 
ontstaan. Een voordeel van het gebruik van de Büchnertrechter 
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onder vacuum is dat de fosfaatoplossing wel snel verwijderd 
wordt; een nadeel is dat een gedeelte van de fijne fractie van 
het grondmonster door het filter gezogen wordt, waardoor verlie
zen optreden. In dit onderzoek is daarom gefiltreerd zonder 
Büchnertrechter. Aangezien er bij een lage snelheid geschud 
is, levert dit geen problemen bij de filtratie. 

Voor het filtreren wordt een glazen trechter (10 cm~) op een 
kolf van 500 ml geplaatst. Het filter (619 e.h.) wordt met be
hulp van demi-water goed tegen de trechterwand gedrukt. Het 
monster wordt dan kwantitatief overgebracht op het filter m.b.v. 
80% alcohol. Het filter wordt 4 à 5 maal, na het droog vallen, 
uitgewassen met de alcoholoplossing. 

Voor het verwijderen van het gesorbeerde fosfaat zijn een aan
tal methoden ontwikkeld. Korzilius en Breeuwsma, 1983, voerden 
een destructie uit met Fleischmannzuur (H

2
so4 : HN01 • 1 : 1), 

Oudendag, Schoumans en Breeuwsma, 1984, vergeleken aeze destruc
tiemethode met een dithionietextractie (4 uur schudden met di
thioniet-citraat-bicarbonaat) en met een oxalaat extractie (2 
uur schudden met een oxalaatoplossing). Het bleek, dat de di
thionietextractie bij ijzerrijke monsters meetproblemen ople
verde. Voor niet ijzerrijke monsters kan de Fleischmannzuur
destructie vervangen worden door de minder bewerkelijke oxalaat
extractie. Voor dit onderzoek werd daarom een oxalaatextratie 
gebruikt. Het droge uitgewassen filter met het grondmonster 
wordt overgebracht in een poly-ethyleenflesje. Hierbij wordt 
50,0 ml oxalaatoplossing gepipetteerd, waarna het 2 uur in het 
donker geschud wordt op stand 4,5. Hierna wordt het grondmonster 
afgefiltreerd (filter 619 e.h.). Van het filtraat wordt 20,0 ml 
gepipetteerd in een droog poly-ethyleenflesje van 50 ml, waarna 
2,0 ml H2so4 wordt toegevoegd, De fosfaatconcentratie kan hier
na direct gemeten worden met de ICP-spectrometer. 

De bepaling van het fosfaatbindend vermogen met behulp van de 
fosfato-statmethode werd aan de Landbouwhogeschool te Wageningen 
uitgevoerd (v. Riemsdijk). 
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3 RESULTATEN EN DISCUSSIE 

Tabel 1 geeft het fosfaatbindend vermogen dat verkregen is met 
de schudmethode en met de fosfato-statmethode. Tevens zijn de 
gehalten aan Al en Fe extraheerbaar in oxalaat vermeld. 

Tabel 1 Het actuele fosfaatbindend vermogen in 1111101/kg verkregen met de schud-
methode en met de fosfato·statmethode voor monsters van vier kalkloze 
zandgronden, 

ITll!Ol/kg 
Fe Al FBV act') FBV act') 

OX ox 
schudmethode fosfato-stat 

veldpodzol 
11666 15,3 85,2 11,5 12, 7 
11667 2,2 112,8 20,8 21,2 
11668 2,4 77,0 13,9 14,3 
11669 1,1 39,5 6,7 7,0 
11670 0,8 53, 1 9,9 11,3 

gooreerd 
11702 27,7 17,7 4, 1 4,2 
11703 1,5 6,3 2,8 1,3 
11704 1,8 6,4 4, 1 2,3 
11705 2, 1 4, 1 3,7 1,8 
11706 2,4 3,8 2,5 1,6 

beekeerd 
11676 105,8 31,6 8,8 8,4 
11677 146,3 38,7 12,5 13,0 
11678 51,8 18,8 9,5 10,8 
11679 68,7 20, 1 10,9 10,6 
11680 4,4 3,8 2,0 0,8 
11681 5,2 4,2 3,8 1,6 

zwarte enkeerd 
11658 26,8 17,3 1,8 2,5 
11659 26,8 17,4 2,2 1,6 
11660 28,2 23,5 3,7 3,4 
11661 21,8 51,4 5, 1 6,2 
11662 16,6 74,0 8,0 9,7 
11663 6,5 37,2 5,9 4,6 
11664 5,4 22,3 4,5 4,3 
11665 5,3 14,2 3,8 3,7 

')Deconcentratie is 1,6 mmol/1 en de sorptietijd fs 24 uur. 

De student-toets (t-toets) (NEN, 1970) kan gebruikt worden om 
te bepalen of er een significant verschil is tussen beide metho
den. Voor de verschillen is te veronderstellen dat ze normaal, 
N(~,62), verdeeld zijn, waarbij~ het systematische verschil 
tussen de twee methoden weergeeft. Indien er geen significant 
verschil is, dan is~• O. Deze hypothese dient verworpen te 
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worden indien: 
v 

S(V)/n > t, 

met 
V • gemiddelde verschil in het fosfaatbindend vermogen van 

de monsters door beide methoden geanalyseerd; 
S(V) • standaardafwijking van de verschillen; 
n • aantal monsters en 
t • de t-waarde bij een onbetrouwbaarheid a en n-1 vrijheids-

graden (deze waarde wordt in de student-tabel opgezocht). 

Voor een betrouwbaarheid van 95% (a • 0,005) en n-1 • 23 is de 
t-waarde 2,07. De toetsing levert als waarde 0,66, zodat er geen 
significant verschil is tussen beide methoden. 

Evenzo is getoetst of er een significant verschil is tussen bei
de methoden bij hogere Al+Fe-gehalte (>70), bij lage Al+Fe-gehal
ten (<20) en bij gehalten daar tussenin. Tevens is het gemiddelde 
fosfaatbindend vermogen voor deze drie groepen berekend (tabel 
2). 

Tabel 2 Het gemiddelde fosfaatbindend vermogen verkregen met de schudmethode 
en de fosfato·statmethode van monsters met verschillende Al+Fe·ge· 
halten (mmol/kg). 

n 

7 
8 
9 

Al +Fe 
ox ox 

<20 
20-70 

>70 

FBV 
schud· 

FBV 
fosfato· 

methode stat 

3,24 
4,85 

11,22 

rrrnol/kg 

1,87 
4,86 

11,88 

abs. 
verschil 

1,41 
-0,01 
-0,66 

proc. 
verschil 

' 
75,4 

0,2 
5,5 

In het traject 20 mmol tot 70 mmol Al+Fe per kg liggen 8 mon
sters. Voor deze monsters geldt dat er geen significant ver
schil is (t7 • 0,043 <2,37). Ook is het procentuele en absolute 
verschil in het fosfaatbindend vermogen tussen beide methoden te 
verwaarlozen. 

Voor de 7 monsters in het traject <20 mmol Al+Fe per kg is er 
een significant verschil tussen beide methoden (t6 • 4,81 >2,45). 
Het procentuele verschil is bij deze monsters groot omdat het 
fosfaatbindend vermogen laag is door de geringe gehaltes Al+Fe in 
deze monsters. Een kleine absolute verandering in het verschil 
tussen het fosfaatbindend vermogen van de twee methoden levert 
een grote relatieve fout. 

Voor beide methoden speelt hierbij waarschijnlijk de onnauwkeu
righeid van de meting bij lage fosfaatsorptie een belangrijke 
rol. 

Het verschil in het fosfaatbindend vermogen tussen beide methoden 
bij lage gehaltes aan Al +Fe dient nader onderzocht te worden, 

OX OX 
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daar het moedermateriaal (C-horizont) van de meeste gronden 
veelal deze lage Al +Fe -gehalten bezitten. In de voorspel
ling van de verblijÎ{ijd0 ~an fosfaat tot aan de GLG kunnen zo 
(grote) verschillen ontstaan. 

In het traject >70 mmol Al+Fe per kg liggen 9 monsters. Tussen 
beide methoden is net een significant verschil (t8 • 2.65 >2.37). 
Absoluut en procentueel gezien ligt het fosfaatbindend vermogen 
bij de schudproef voor monsters met deze hogere gehalte aan 
Al+Fe iets lager dan de fosfato-statmethode (tabel 2). Dit zou 
in principe veroorzaakt kunnen worden door een concentratieda
ling in de schudoplossing. De gemiddelde concentratiedaling in 
de schudoplossing is voor deze groep monsters ca. 3.5%. 

Een gemiddelde concentratiedaling van 3.5% in de schudoplossing 
voor monsters met hogere gehalten aan Al+Fe is echter laag te 
noemen. Bij Korzilius en Breeuwsma. 1983. traden concentratie
dalingen op van 25%. Dit betekent. dat de grond-vloeistofver
houding van 1 : 200. die in dit onderzoek gebruikt is. laag 
genoeg is. Deze concentratiedaling brengt geen sterke sorptie
daling teweeg. 

Samenvattend kan gesteld worden dat de schudmethode een snelle 
en goede methode is voor het bepalen van het fosfaatbindend ver
mogen na 24 uur bij een concentratie van 50 ppm en een pH van 5,5. 
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4 CONCLUSIE 

Bij het vergelijken van de fosfato-statmethode met de fosfaat
schudmethode blijkt dat er geen significant verschil is voor 
het bepalen van het fosfaatbindend vermogen na 24 uur, indien 
24 monsters met verschillende Al+Fe-gehalten door beide metho
den geanalyseerd worden. 

Indien deze 24 monsters in 3 klassen van Al+Fe-gehalten worden 
ingedeeld, n.l. <20 (7 monsters), tussen 20 en 70 (8 monsters) 
en >70 mmol/kg (9 monsters), blijken er soms kleine verschillen 
op te treden. 

- Monsters met een gehalte aan Al+Fe <20 mmol/kg sorberen bij 
de schudmethode gemiddeld 1,4 mmol P/kg (d.i. 75%) meer dan 
bij de fosfato-statmethode. 
Voor deze groep monsters is er een significant verschil in de 
bepalingsmethode. Waarschijnlijk wordt dit veroorzaakt door 
meetproblemen bij monsters met een laag fosfaatbindend vermo
gen. 

- Monsters met een gehalte Al+Fe tussen de 20 en 40 mmol/kg sor
beren volgens beide methoden evenveel. Er treedt geen signifi
cant verschil op tussen de schudmethode en de fosfato-stat
methode. 

- Monsters met een gehalte Al+Fe >70 mmol/kg sorberen bij de 
schudmethode gemiddeld 0,66 mmol P/kg (d.i. 5,5%) minder dan 
bij de fosfato-statmethode. De concentratiedaling in de schud
oplossing is gemiddeld 3,5%. Tussen beide methoden is er net 
een significant verschil. De geringe concentratiedaling van 
3.5% verklaar waarschijnlijk niet helemaal de sorptiedaling 
van 5,5%. 

Algemeen kan geconcludeerd worden dat de schudmethode een ge
schikte methode is voor het bepalen van het fosfaatbindend ver
mogen na 24 uur. 
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BIJLAGE 1: BEPALINGSVOORSCHRIFT VOOR OXALAAT-EXTRAHEERBAAR Al, 
Fe EN P 

1. Principe 
Oxalaat-extraheerbaar Al, Fe en P wordt bepaald met een zure 
ammoniumoxalaatoplossing (pH 3) en gemeten met de ICP-spec
trometer. 

2. Hulpmiddelen 
Schudmachine (Bühler). 
ICP spectrometer (IL 200). 
Doseerpompen (Hand), 50 en 25 ml. 
Analytische balans, tot 0,1 mg nauwkeurig. 
Filter 619 e.h. (Men N). 

3. Reagentia 
- NHA-oxalaatoplossing pH 3: Weeg 32,22 gram NH4-oxalaat 

(NH4c2o4.H2o p.a.) en 21,85 gram oxaalzuur (C2H20.2H2o 
chem. zuiver) in, en los dit op in demi-water in een 
maatkolf van 2 liter. Vul aan tot de streek. 

- Zwavelzuur, gec. (95-97%, s.g. 1,84 gram per cm3
). 

4. Werkwijze 
- Weeg ca. 0,5 gram luchtdroge grond in een polyethyleen

flesje van 100 ml (met nauwe hals); 
- Voeg met een doseerpomp 50 ml oxalaatoplossing toe; 
- Breng het flesje naar de donkere kamer en schud twee uur 

op stand 4,5; 
- Filtreer daarna af in een polyethyleenflesje van 50 ml 

over filter 619 e.h.; 
- Pipetteer 20,0 ml. van het filtraat in een polyethyleen

flesje van 50 ml. en voeg hier 2,0 ml gec. HSO aan toe; 
- Meet de concentratie van Al, Fe en Pin het liliraat met 

de ICP-spectrometer en tel hier 10% bij op in verband met 
de toevoeging van zwavelzuur. 
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2.2 Nieuwe methode (Schoumans en Koning) 

1. Principe 
Het fosfaatbindend vermogen wordt bepaald door het fosfaat
gehalte van het monster vóór en na toevoeging van fosfaat te 
meten. 

Definities 

FBVl dag 
pot 

FBVl dag 
act 

p 
ox 

Het potentiële fosfaatbindend vermogen is 
de totale hoeveelheid fosfaat die na 24 uur 
schudden met een fosfaatoplossing in het 
monster aanwezig is. 
Het actuele fosfaatbindend vermogen van een 
grondmonster is de hoeveelheid fosfaat die 
in 24 uur uit deze fosfaatoplossing gesor
beerd wordt. 
De oorspronkelijk aanwezige hoeveelheid fos
faat voorzover die met een oxalaatoplossing 
geëxtraheerd kan worden. 
FBVl dag • FBVl dag + p 

pot act. ox 

2. Hulpmiddelen 
Schudmachine (Bühler). 

3. 

Titratie-apparaat met autoburet (radiometer). 
ICP spectrometer (IL 200). 
Doseerpompen (hand) 50 en 25 ml). 
Analytische balans tot 0,1 mg nauwkeurig. 
Filter 619 e.h. (Men N). 

Reagentia 
Ammoniumoxalaat NH4c2o4 .H2o (p.a.) 

Oxaalzuur c2H2o4 .2H20 (chem. zuiver) 

Kaliumchloride KCl (p.a.) 

Natriumfosfaat NaH2Po4.H20 (p.a.) 

Alcohol 96% c
2
H

5
0H 

Natriumhydroxide NaOH (p.a.) 

Zoutzuur HCl 37% (p.a.) Ca. 12M 

Zwavelzuur H2so4 (p.a.) 95-97% s.g. 1,84 gram per cm3 

Demi-water gedemineraliseerd water 

NH4-oxalaatoplossing pH 3: Weeg 32,22 gram ammoniumoxalaat 

(NH4c2o4.H2o p.a.) en 21,85 gram oxaalzuur 

(C
2
H2o4.2H

2
o chem. zuiver) in en breng dit 

in een maatkolf van 2 liter. Vul aan tot de 

streek met demi-water en homogeniseer. 
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KCl-fosfaatoplossing: Weeg 2,9824 gram kaliumchloride (KCl 

p.a.) en 1,7824 gram secundair natriumfos

faat (NaH
2

Po4.H2o p.a.) in en breng dit in 

een maatkolf van 2 liter. Vul aan tot de 

streep met demi-water en homogeniseer. 

(200 mg P/1, 1 ml• 0,2 mg P). 

Alcohol 80% 

NaOH 0,lM 

HCl 0,lM 

4. Werkwijze 
a. FBV 

Meng 4,167 liter alcohol 96% met 0,833 li-

ter demi-water. 
Meng 4 gram NaOH (p.a.) in en breng dit 

in een maatkolf van 1 liter, vul aan met 

demi-water tot de streep en homogeniseer. 

Pipetteer 8,3 ml HCl 37% (p.a.) in een 

maatkolf van 1 liter en vul aan tot de 
streep met demi-water en homogeniseer. 

- Weeg ca. 0,5 gram luchtdroog ongemalen monster in een po
lyethyleenflesje van 100 ml (met wijde hals). Voeg 50 ml 
demi-water toe en 25 ml KCL-fosfaatoplossing. 

- Breng de pH op 5,5 met 0,lM NaoH of 0,lM HCl door gebruik 
te maken van de automatische titratie-apparatuur ingesteld 
op eindpunt pH 5,5. 

- Vul aan met demi-water tot 100 ml en schud 24 uur langzaam 
zodat de vloeistofspiegel iets in beweging is (stand 2). 

- Plaats voor het filtreren glazen trechters (10 ml 0) op 
kolven van 500 ml. Druk het filter (619 e.h.) met behulp 
van demi-water goed tegen de trechterwand. Breng het mon
ster kwantitatief over met behulp van 80%-ige alcohol. Was 
het filter telkens na het droogvallen uit met de alcohol
oplossing. Herhaal dit 4 tot 5 maal. 

- Nadat het filter droog is geworden wordt het in een droog 
polyethyleenflesje overgebracht waarna het 2 uur wordt ge
schud in het donker met 50 ml oxalaa1oulossing (4,2). Het 
fosfaatgehalte in het monster is FBV ag. Door af-
trekken van P kan FBV1 aag d bpot k d 

ox act wor en ere en. 

b. - zie voorschrift voor oxalaat-extraheerbaar Al, Fe en P 



. 
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BIJLAGE 3: PROFIELBESCHRIJVINGEN 

3.1 Perceel: NKR-1 

Bodemeenheid: Hn23-veldpodzolgrond 

Grondwatertrap: III-V 

Bodemgebruik: grasland 

Horizont 

code diepte omschrijving 
(cm-mv,) 

Ap o- 20 zeer humeus, sterk lemig, 
zeer fijn zand 

GHG: ca. 20 cm - mv. 
GLG: ca. 110-140 cm - mv. 

Humus Leem M50 Opmerkingen 
(\) (\) (µm) 

7 23 140 
B2 20- 40 matig humeus, sterk lemig, 

zeer fijn zand 3 25 140 
B3 40- 90 uiterst humusarm, zwak 

lemig, zeer fijn zand o,s 15 140 
C 90-120 uiterst humusarm, sterk 

lemig, zeer fijn zand <O,S 30 130 grijs 
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3.2 Perceel: AVD-4 

Bodemeenheid: pZn23-gooreerdgronden 

Grondwatertrap: VI GHG: ca. 65 cm - mv. 
GLG: ca. 170 cm - mv. 

Bodemgebruik: grasland 

Horizont Humus Leem HSO Opmerkingen 
(\) (\) (1,1m) 

code diepte omschtf jvi ng 
(cm-mv.) 

Aanp o- 35 zeer humeus, sterk lemig 
zeer fijn zand 6 22 140 

C11 35- 60 uiterst humusarm, zwak 
lemig, zeer fijn zand <O,S 14 145 

C12 60-120 uiterst humusarm, zwak 
1emig, zeer fijn zand <O,S 14 145 
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3.3 Perceel: KWb-3 

Bodemeenheid: pZg21-beekeerdgrond 

Grondwatertrap: VI GHG: ca. 50 cm - mv. 
GLG: ca. 120-150 cm - mv. 

Bodemgebruik: grasland 

Horizont Humus Leem HSO Opmerkingen 
(\) (\) (µm) 

code diepte omschrijving 
(cm-mv,) 

Ap o- 25 matig humeus. zwak lemigt 
zeer fijn zand 5 17 145 

C11g 25- 60 matig humusarm. sterk 
lemig. zeer fijn zand 1.5 25 145 lutumhoudend 

C12g 60-110 uiterst humusarmt zwak 
lemig. zeer fijn zand <0.5 16 145 

C13 110-120 uiterst humusarmt zwak 
lemig, matig fijn zand <0.5 15 155 
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3.4 Perceel: PUT-4 

Bodemeenheid: zEZ21-zwarte enkeerdgrond 

Grondwatertrap: VII* 

Bodemgebruik: bouwland 

Horizont 

code diepte omschrijving 
(cm•mv.) 

Aanp O· 25 matig humeus, zwak lemig, 
zeer ffjn zand 

Aan2 25· 65 matig humeus, zwak lemig, 
zeer fijn zand 

Apb 

C1b 

65· 90 matig humeus, zwak lemig, 
zeer fijn zand 

90•120 uiterst humusarm, zwak 
lemig, zeer fijn zand 

GHG: ca. >200 cm - mv. 
GLG: ca. >300 cm - mv. 

Humus 
(\) 

s 

4 

3 

0,5 

Leem 
(\) 

14 

14 

14 

13 

M50 Opmerkingen 
(-µm) 

145 

145 

145 bruin 

145 


