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OMZETTING VAN STOFFEN IN DE BODEM

Zodra stoffen in het bodemmilieu terecht komen, zijn zij
onderworpen aan de inwerking van micro-organismen.
Het bodemmilieu, met name de bovenste laag, is daar zeer

* rijk aan. Niet zelden treft men per gram grond 108-10° mi-

cro-organismen aan, behorende tot een groot aantal soor-
ten. Deze organismen spelen dan ook een belangrijke rol
bij de omzettingen van stoffen in de bodem.
!~ tegenstelling tot de meeste van nature voorkomende
,anische verbindingen, die door micro-organismen
snel kunnen worden afgebroken tot eenvoudige minerale
verbindingen (mineralisatie), kunnen synthetische orga-
nische chemicalién problemen opleveren bij de afbraak.
De omzettingssnelheid en de aard van de omzettingspro-
dukten zullen dan ook van stof tot stof sterk kunnen ver-
schillen. Het is moeilijk om op grond van de chemische
structuur van de stof en zijn fysische en chemische eigen-
schappen het gedrag met betrekking tot afbraak en omzet-
ting te voorspellen. In het algemeen zal laboratoriumon-
derzoek nodig zijn als we iets over het mogelijke gedrag in
het veld te weten willen komen.

Het behoeft nauwelijks betoog
dat inzicht in omzettingsnelheid
en aard van de omzettingspro-
dukten van stoffen die de bodem
bereiken, van groot belang is.
Veel onderzoek is verricht
aan gewasbeschermingsmidde-
len (pesticiden). Alvorens tot toe-
J van bepaalde pesticiden
overgegaan kan worden, dient
onderandere hunlotinde bodem
uitgebreid te zijn onderzocht. Er
is ook groeiende belangstelling
voor het gedrag in de bodem van
andere milieuvreemde stoffen
die het bodemmilieu bedreigen.
Welke factoren zijn nu van in-
vloed op de omzetting van che-
mische stoffen in de bodem? In
het algemeen kan men stellen
dat factoren die van invloed zijn
op de activiteit van micro-orga-
nismen in de bodem ook van in-
vloed zijn op de omzetting. Aldus
zullen factoren zoals pH, vocht-
gehalte, temperatuur, hoeveel-
heid zuurstof, en beschikbaar-
heid van nutriénten van invloed
ziin op de omzettingssnelheid.

De samenstelling van de micro-
biéle nopulatie in de bodem als-
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mede andere factoren zoals pH
zijn sterk gekoppeld aan de
grondsoort. De omzettingssnel-
heid is dus ook afhankelijk van
de grondsoort waarin de omzet-
ting plaatsvindt. Van belang is
verder in welke mate de stof be-
schikbaar is voor micro-organis-
men. Chemische stoffen worden
in meerdere of mindere mate
geadsorbeerd aan de organi-
sche bestanddelen in de bodem
(humus) en soms ook aan mine-
rale componenten zoals klei.
Door deze adsorptie wordt de
stof onttrokken aan de bodemop-
lossing en die is nu juist het me-
dium waarin de micro-organis-
men hun activiteit ontplooien.
Een stof als DDT blijkt sterk aan
humus geadsorbeerd te worden
enditis één vande oorzaken van
de grote stabiliteit van deze stof
in de bodem.

Omzettingssnelheid

In het laboratorium zal menin het
algemeen experimenten uitvoe-
ren bij constante temperatuur en
constant vochtgehalte, en zorg
dragen voor voldoende toevoer
van zuurstof. In sommige geval-
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len kan het van belang zijn om de
experimenten onder uitsluiting
van zuurstof uit te voeren (zoge-
noemde anaérobe omstandighe-
den), bijvoorbeeld om de situatie
in de diepere ondergrond te si-
muleren, waar soms anaerobe
omstandigheden heersen. Mi-
lieuvreemde stoffen kunnen door
uitspoeling op deze diepte te-
recht komen en het is van belang
kennis te hebben over de omzet-
ting ter plaatse. Om tot resultaten
te komen die representatief zijn
voor veldsituaties onder gema-
tigde klimatologische omstandig-
heden wordt meestal een tempe-
ratuur tussen 10° en 20° C geko-
zen.

In figuur 1 wordt een voorbeeld
van de invioed van de grondsoort
op de omzettingssnelheid gege-
ven, in dit geval voor penta-
chloorfenol. Dit onderzoek werd
in de hoofdgroep MT-TNO uitge-
voerd. Gezien de complexiteit
van de bodem zal het niet verba-
zen dat de snelheden vaak niet
volgens de gebruikelijke bioche-
mische wetmatigheden verlo-
pen.

Zijn voor het meten van de ver-
dwijnsnelheid van de oorspron-
kelijke stof in de bodem vaak nog
de normale residu-analytische

technieken voldoende, voor het
onderzoeken van de aard van de
omzettingsprodukten en het me-
ten van hun vormingssnelheid is
gebruik van een radioactief ge-
merkte uitgangsstof onvermijde-
lijk. In figuur 2 wordt de vorming
in grond van '“CO, uit penta-
chloorfenol, gemerkt met
radioactieve koolstof (*C), weer-
gegeven. Dit CO, is ontstaan
door volledige mineralisatie van
pentachloorfenol door micro-or-
ganismen. Met de radioactief ge-
merkte stof kan men ook nagaan
of na uitputtende extractie nog
residuen achterblijven, de zoge-
noemde gebonden residuen. In-
dien dit de oorspronkelijke mole-
culen betreft (vaak chemisch ge-
bonden aan humus) of belangrij-
ke delen ervan, dan bestaat de
mogelijkheid datdezeineenlater
stadium weer vrijkomen.

Invioed op micro-organismen
Tot nu toe werd besproken hoe
micro-organismen in de bodem

inwerken op stoffen. Omgekeerd

kunnen stoffen ook een invioed
uitoefenen op micro-organismen
in de bodem. In het algemeen is
het ondoenlijk de invioed op alle
individuele soorten te bekijken;
dit zou een zeer tijdrovende be-
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Figuur 1. Omzettingssnelheid van
pentachloorfenol in twee grondsoor-
ten bij 20° C.

eid zijn. Het is eenvoudiger
ae invloed op bepaalde proces-
sente bestuderen. Eenbelangrij-
ke functie van micro-organismen
in de bodem is het handhaven
van een onmisbaar deel van de.
stofkringlopen. Dit gebeurt door
hetomzetien van organische stof
(plantaardige en dierlijke resten)
in eenvoudige anorganische ver-
bindingen. Zo is een belangrijk
proces in de koolstofkringloop
de zogenoemde bodemademha-
ling, waarbij organische koolstof

Figuur 3. Apparatuur voor het me-
ten van bodemademhaling.

wordt omgezet in koolzuur(gas)
(CO,). De mineralisatie van orga-
nische stikstof tot ammonium
(NH,*) (ammonificatie) en de
omzetting van NH,* in nitraat
(NO;) (nitrificatie) zijn belangrij-
ke processen in de stikstof-
kringloop.

Bovengenoemde processen zijn
uitgekozen om mogelijke invioe-
den van pesticiden op het micro-
biéle bodemleven te bestuderen.
Inzicht in mogelijke schadelijke
invioed van pesticiden op deze
processen wordt noodzakelijk
geacht voor de toelating van pes-
ticiden in Nederland. Bij de
hoofdgroep MT-TNO worden de-
ze processen bestudeerd. Door
drs. D. Barug is een opstelling
ontworpen waarbij continu de af-
gifte van CO, uit al of niet met
pesticide behandelde grond kan
worden gemeten (figuur 3). Over
bodemmonsters wordt daarbij
CO,-vrije lucht geleid; het in de
grond gevormde CO, wordt in
een gasanalysator gemeten. De
meetwaarden worden door een
computer verzameld en opgesla-

Figuur 2. Ontwikkeling van *CO, uit
10 ppm “C-PCP in humeuze zand-
grond (o) en zandige leem (1), bij

20°C; 0 en A zijn duplo’s.
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Figuur 4. Invioed van pentachloor-
feniol (PCP) op de omzetting van
NH,* in een zavelgrond.

gen voor verdere statistische be-
werking.

Luzernemeel

Door toevoegen van organisch
gebonden stikstof in de vorm van
luzernemeel aan grondmonsters
met of zonder pesticide en het
daarna meten van het vrijge-
maakt ammonium en nitraat kan
worden nagegaan of pesticiden
invioed hebben op de ammonifi-
catie en nitrificatie. Het is bekend
dat slechts zeer weinig soorten
micro-organismen betrokken zijn
bij de nitrificatie. Daarentegen
zijn vele soorten betrokken bij de
bodemadembhaling en ammonifi-
catie. De verwachting dat nitrifi-
catie daardoor een gevoeliger
proces is, wordt bevestigd door
een studie van het effect van
pentachloorfeno! op deze pro-
cessen. Uit figuur 4 blijkt dat de
nitrificatie reeds bij 10 mg penta-
chloorfenol per kg grond wordt
geremd. Remming van de bode-
madembhaling werd pas bij 1000
mg/kg vastgesteld.

Omdat bodemademhaling een
‘'overall’ proces is, zegt dit crite-
rium weinig over eventuele mo-
gelijke verschuivingen van de
soortensamenstelling. Bij de
hoofdgroep MT-TNO wordt ge-
zocht naar betere en gevoeliger
criteria voor effecten van stoffen
op microbiéle bodemprocessen.
Men kan daarbij denken aan pro-
cessen zoals denitrificatie (om-
zetting van nitraat in N, en N,O)
en stikstoffixatie (omzetting van
N, in ammonium) alsmede aan
effecten op bodemenzymen. B
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