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Samenvatting 
 
Bij de teelt van Suikerbieten blijkt de pH van de bodem vaak een belangrijke beperkende 
factor. Er treed productie beperking op als de pH lager is dan 5.0, de optimale pH is 5.5. 
Zetmeelaardappelen zijn gebaat bij een pH lager dan 5.0, als er sprake is van aardap-
pelmoeheid zelfs lager dan 4.7. In een bouwplan met zowel suikerbieten als zetmee-
laardappelen is het dus zaak om naar een pH van 5.0 te streven. 
 
Binnen percelen kan de zuurgraad ongeveer 1.4 pH punten verschillen. Voor een scherpe 
sturing bij het toedienen van kalkmeststoffen is het dus van belang om de plaatselijke 
verschillen in pH te kennen en aan de hand daarvan de dosering vast te stellen en met 
behulp van precisietechnologie te realiseren. 
 
The Soil Company brengt bodems van percelen voor wat betreft een groot aantal fysische 
en chemische eigenschappen in kaart, waaronder de pH. 
 
In dit onderzoek is nagegaan of de op deze manier geschatte pH voor oppervlakken van 
20 x 20 m overeenstemmen met de pH zoals die gemeten is volgens de conventionele 
methode van bemonsteren en laboratorium analyse. Hiervoor zijn een tiental percelen 
gescanned en is aan de hand daarvan een pH kaart opgesteld. Binnen die percelen zijn 
24 aansluitende oppervlakken van 20 x 20 meter uitgezet op een deel van het perceel 
waar aan de hand van de pH kaart een redelijke variatie in pH mag worden verwacht. De 
pH waarden van deze oppervlakken, volgens de conventionele methode en op basis van 
de bodemscan, zijn middels een lineaire regressie analyse met elkaar vergeleken. 
  
Op negen van de tien percelen is geen significante relatie gevonden  tussen conventione-
le pH bepaling en die van de bodem scan. Eén perceel heeft een relatie met een over-
schrijdingskans van tien procent, maar deze relatie is negatief; hoe hoger de pH 
gebaseerd op een bodemscan, des te lager de conventioneel gemeten pH.  
 
De conclusie op basis van dit onderzoek is dat het schatten van de pH op basis van het 
meten van de radioactieve achtergrondstraling geen zin heeft. Tegelijkertijd tonen de 
metingen volgens de conventionele methode wel aan dat er behoorlijke variatie binnen 
percelen optreed en dat het wel degelijk zin heeft naar een betrouwbare methode om de 
pH in kaart te brengen. 
 
Een voorbeeld van een dergelijke methode zou de sensor van Veris Technologies kunnen 
zijn. Voor het bepalen van de sampling dichtheid met deze sensor of eventuele te ont-
wikkelen alternatieven, is het van belang om inzicht te hebben in de ruimtelijke variatie 
van de pH. 
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1. Inleiding 
 
 

1.1. Probleemstelling 
 
In de bietenteelt op de noordoostelijke zand- en dalgronden worden regelmatig teeltpro-
blemen geconstateerd, waarvan de oorzaken tot dusver moeilijk zijn te achterhalen. 
Vooral in het begin van het groeiseizoen is er regelmatig sprake van groeistagnatie. Een 
groep akkerbouwers die met deze problemen te kampen hebben, zijn verenigd in een 
stichting. De stichting zet zich in voor het bedenken van oplossingen voor genoemde 
problematiek. De stichting werkt samen met de twee suikerindustrieën, Suikerunie en 
CSM, en de onderzoeksinstellingen HLB en IRS.  
 
De afgelopen jaren is veel energie gestoken in het achterhalen van de oorzaak van slecht 
groeiende bietengewassen. Hiertoe heeft de stichting een inventarisatie laten uitvoeren. 
De resultaten van deze inventarisatie gaven aan dat er voor wat betreft de tegenvallende 
groei van de suikerbieten een relatie is met:  
een aantasting door de schimmelziekten Aphanomyces en Rhizoctonia 
een aantasting door Trichodoriden (aaltjes) 
lage pH van de grond 
 
Met name de laatste oorzaak was opvallend. Van de helft van de monsters die deel uit-
maakten van de inventarisatie was de pH lager dan 4.8, terwijl een pH van iets boven de 
5.0 optimaal is voor de groei van suikerbieten. Waarschijnlijk is de pH gemiddeld over 
het perceel niet eens zo slecht, maar zijn er grote verschillen binnen het perceel. Al in de 
jaren negentig heeft HLB onderzoek uitgevoerd naar pH verschillen binnen een perceel. 
Hiertoe is een perceelsgedeelte verdeeld in kleine veldjes. Vervolgens is van elk veldje de 
pH bepaald. In figuur 1 zijn de resultaten daarvan weergegeven.   
 
 
 
 
 
\ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 1. Ruimtelijke verdeling van de pH van een praktijkperceel. 

 
Suikerbieten hebben over het algemeen baat bij een wat hogere pH. Dit geldt echter niet 
voor alle gewassen in het bouwplan. Zetmeelaardappelen groeien bij voorkeur bij een 
lagere pH. Zeker als er sprake is van aardappelmoeheid (AM) heeft een hoge pH nadelige 
invloed op de opbrengst. In figuur 2 is het effect van de pH op de opbrengst van de 
belangrijkste in Noord Nederland geteelde gewassen weergegeven. 
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Figuur 2. Het effect van de pH van de grond op de opbrengst. (bron XXXXXX) 

 
Zoals uit bovenstaande figuur blijkt is de pH waarde van groot belang voor het beha-
len van de optimale opbrengst. Behalve effect op opbrengst heeft de pH ook grote 
invloed op de beschikbaarheid van belangrijke voedingselementen. In figuur 3 is dit 
grafisch weergegeven. 
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Figuur 3. De relatie tussen de beschikbaarheid van voedingselementen en de pH van de grond. 
=slecht beschikbaar;  = goed beschikbaar  

 

Van nature heeft de pH de neiging te dalen in de loop van de tijd. Om de pH te verhogen 
kunnen kalkhoudende meststoffen (bijv. Dolokal of Betacal Flow) worden gebruikt. Voor 
het verlagen hiervan is geen praktische teeltmaatregel voorhanden. Niet alleen in bieten 
zijn er negatieve ervaringen met de grote pH verschillen binnen het perceel. Ook in zet-
meelaardappelen is dit het geval. Hier zorgen hoge pH-waarden juist voor problemen. 
Regelmatig wordt HLB gevraagd naar de oorzaak van pleksgewijs achterblijvende aard-
appelgewassen. In veel gevallen speelt een hoge pH in combinatie met aardappelmoe-
heid (AM) een rol. Regelmatig worden pH-waarden hoger dan 6 gemeten.  
Kenmerkend voor alle problemen die voorkomen en een relatie hebben met pH, is dat ze 
zeer pleksgewijs voorkomen. Tot op heden is het voor akkerbouwers lastig om een ho-
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mogene pH op het perceel te realiseren. Enerzijds omdat de meeste akkerbouwers niet 
inzichtelijk hebben hoe het met de pH-verschillen binnen de percelen gesteld is. Ander-
zijds staat de techniek waarmee plaatsafhankelijk kalkmeststoffen kunnen worden toe-
gediend nog in de kinderschoenen.  
 
Samenvattend zijn de gevolgen van grote pH-verschillen binnen akkerbouwpercelen: 
een niet optimale opbrengst van suikerbieten; 
grotere kans op schade door AM in aardappelen en andere alen; 
pleksgewijze verminderde beschikbaarheid van voedingselementen. 
 
 

1.2. Meten van chemische bodemparameters 
 
Er zijn enkele methoden om verschillen in pH binnen een perceel in kaart te brengen: 
elektrochemisch in het laboratorium, elektrochemisch in het veld en radiometrisch. Voor 
het vastleggen van verschillen van andere bodemparameters dan de pH binnen het per-
ceel is meer meetapparatuur beschikbaar. Apparatuur gebaseerd op geleidbaarheid komt 
het meest voor. Deze is echter niet geschikt voor het vastleggen van pH–verschillen 
binnen percelen. De elektrochemische methode in het laboratorium aan de hand van 
grondmonsters is de methode waarop tot op heden de pH van de grond wordt vastge-
steld. Aan de grond wordt een hoeveelheid KCl-oplossing toegevoegd. In deze vloeistof 
wordt, met behulp van een elektrode de pH gemeten: dit is de de pH-KCl. In plaats van 
de KCl-oplossing kan ook in water gemeten worden: dan wordt dit met pH-H2O aange-
duid. Deze laatste methode werd tot ongeveer 40 jaar geleden wel toegepast, maar is 
destijds vervangen door de pH-KCl meting vanwege de stabielere waarden gedurende 
het groeiseizoen. De constructie van de elektroden is tegenwoordig zodanig dat ook 
rechtstreeks in de grond gemeten kan worden.  
 
 

1.3. Nieuwe technieken voor pH meting 
 
Sinds kort zijn er ook technieken beschikbaar die zijn gebaseerd op metingen van gam-
mastraling die de bodem van nature vrijgeeft. The Soil Company in Groningen heeft de 
beschikking over deze techniek. Met behulp van een aantal ijkpunten kan op relatief 
eenvoudige en betaalbare wijze de pH binnen een perceel inzichtelijk worden gemaakt. 
Van elke meetplek kan een inschatting worden gemaakt van de pH en het organische 
stof gehalte van de grond. Zowel de techniek van het rechtstreeks in de grond meten van 
de pH als de techniek om pH door metingen van gammastraling vast te stellen zijn rela-
tief nieuw en worden in dit project nader gevalideerd. Alle gegevens kunnen in kaart 
worden gebracht. Zodoende kan een pH-kaart worden verkregen. Als van de meetgege-
vens een pH-kaart kan worden gemaakt, wordt het ook mogelijk om via deze kaart 
plaatsafhankelijke toediening van kalkmeststoffen te realiseren. In Noord Nederland is 
sinds kort dergelijke apparatuur beschikbaar, maar het gebruik ervan bevindt zich nog in 
een experimentele fase.  
Correcties van de pH kunnen worden uitgevoerd met kalk of schuimaarde. Schuimaarde 
is afkomstig van de suikerindustrie en komt vrij bij de raffinage van suiker en is dus een 
nevenstroom. 
 
 

1.4. Doelstellingen van het project 
 
Doelstelling van het project is het verbeteren van de duurzaamheid van de suikerbieten-
teelt in Noordoost Nederland en het verhogen van de rentabiliteit van de teelt, door: 

• het in kaart brengen van pH-verschillen binnen praktijkpercelen; 
• na te gaan of aan de hand van metingen van gammastraling of door pH meting 

rechtstreeks in de grond de pH voldoende nauwkeurig plaatsspecifiek vastgesteld 
kan worden; 
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1.5. Gelieerde projecten 
 
HLB begeleidt een studiegroep in het waterwingebied van de Waterleiding Maatschappij 
Drenthe (WMD). Doelstelling van de studiegroep is het verminderen van uitspoeling van 
meststoffen en het optimaliseren van de gewasgroei. Het bereiken van de doelstelling 
vindt onder andere plaats door teeltbegeleiding. In het kader hiervan zijn problemen met 
grote pH verschillen binnen percelen aan het licht gekomen. 
In de teelt van zetmeelaardappelen wordt een project opgestart om de schade door 
Trichodoriden (een voor de aardappel- en suikerbietenteelt schadelijk aaltje) in kaart te 
brengen. De schade treedt vooral plaatselijk op. Met dezelfde op gamma straling geba-
seerde techniek, zoals eerder beschreven, wordt ook geprobeerd aan te geven waar 
binnen het perceel schade door het aaltje ontstaat. De in kaart gebrachte verschillen 
binnen het perceel kunnen ook gebruikt worden voor plaatsspecifieke bekalking.  
In Friesland loopt het project van de Stichting Precisielandbouw Noord Nederland; 
SPINOF. Doel van dit project is na te gaan wat de mogelijkheden zijn van precisieland-
bouw voor de noordelijke akkerbouw. In het kader van dit project wordt samengewerkt 
met veelal lokale bedrijven die in de ketens van de verschillende teelten opereren. 
Agrifirm is bezig met het N-sensor project. De N-sensor van Yara is tot nu toe vooral 
ingezet in de teelt van brouwgerst. Doel van het project is om met behulp van de N-
sensor techniek de kwaliteit van de brouwgerst te verhogen.  
In Oost Drenthe is in 2005 het project Precisielandbouw Oost Drenthe van start gegaan. 
Ook in dit project wordt gekeken naar de mogelijkheden van precisielandbouw. Onder-
zocht wordt of met precisietoepassingen de kwantiteit en de kwaliteit van de hoofdge-
wassen kunnen worden verbeterd. Het project is een initiatief van de Stichting 
Precisielandbouw Oost Drenthe en bestaat uit akkerbouwers in de betreffende regio. HLB 
in Wijster en The Soil Company begeleiden de stichting.  
Op het gebied van nevenstromen liep het project met SuikerUnie, Nedmag, R&H Minerals 
en de provincie Groningen. Doel van dit project was na te gaan of het grondstoffenge-
bruik en de CO2-uitstoot kan worden verminderd, door nevenstromen van twee indu-
strieën te combineren tot een hoogwaardige meststof.  
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2. Materiaal en methode 
 

2.1. Inventarisatie en validatie 
Het project moet inzicht geven in de praktische mogelijkheden om pH-verschillen binnen 
percelen in kaart te brengen en in de nauwkeurigheid waarmee dit gebeurt. De inventari-
satie geeft tevens meer informatie over de mate waarin percelen met grote variatie in pH 
voorkomen. 
De problematiek speelt vooral op de zand- en dalgrond in Noordoost-Nederland. In deze 
regio werd bij 12 akkerbouwers een perceel gekozen, waarop in 2007 of 2008 bieten 
werden geteeld. Voorafgaand aan de teelt werd van deze percelen de variatie van de pH 
binnen het perceel vastgelegd.  
Dit gebeurde op: 

• de conventionele manier; 
• met de apparatuur van The Soil Company (TSC); 
• met behulp van real-time pH-metingen in het bodemvocht.  
 

Conventionele manier. 
De meting op conventionele manier gebeurde aan de hand van grondmonsters. Deze 
monsters werden genomen in vlakken van 20 x 20 m. Binnen elk vlak werden ca 40 
prikken genomen met een graslandboor (Ø 25 mm) tot op een diepte van 0.25 m. De 
monsters hebben hiermee voldoende omvang om, indien nodig, hieraan gedurende het 
project of in samenwerking met andere projecten nadere bepalingen te kunnen doen, 
zoals aaltjesbesmettingen, organische stofgehaltes of andere bodemvruchtbaarheidpa-
rameters. 
De pH metingen zijn uitgevoerd aan submonsters volgens de standaard laboratorium 
methode voor bepaling van pH, NEN 5750. Er is zowel een pH KCl als een pH water be-
paald. 
 
Metingen door The Soil company. 
Door the soil company worden metingen naar de achtergrondstraling van de bodem 
uitgevoerd door in banen over het perceel te rijden. Deze bananen hebben een nonder-
linge afstand van ca. 6 meter en binnen de banen wordt elke seconde een meting uitge-
voerd. Aan de hand van de de ruimtelijke verschillen in achtergrondstraling wordt het 
perceel in een aantal gebieden ingedeeld. Binnen die gebieden wordt op een locatie een 
grondmonster genomen en dit wordt op alle relevante bodemparameters, waaronder pH, 
geanalyseerd. Vervolgens wordt een relatie gelegd tussen de achtergrondstraling op de 
verschillende locaties en de ge,meten bodemparameters. Deze relatie, aangevuld met 
kennis van The Soil Company wordt gebruikt om voor alle punten waar de achtergrond-
straling is gemeten een schatting van de bodemparameters te maken. Vervolgens wordt 
door interpolatie een schatting gemaakt voor alle locaties binnen het perceel. 
 
Real time pH meting in het bodemvocht. 
De real-time pH metingen In het bestaande bodemvocht zijn uitgevoerd aan de hand van 
de monsters die voor de conventionele manier zijn verzameld. 
In een submonster van deze grotere monsters is de pH bepaald door een Hanna HI99121 
pH elektrode rechtstreeks in het monster te plaatsen. De pH waarde kan op het beeld-
scherm van het instrument worden afgelezen. 
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3. Resultaten 
 
 

3.1. Variatie in pH waarden binnen percelen  
 
In onderstaande figuur zijn de gemiddelde pH waarden en de variatie in pH weergegeven 
van de 12 bemonsterde akkerbouwpercelen. De waarden zijn vastgesteld door het analy-
seren van een groot aantal grondmonsters volgens de conventionele pH-KCl methode. 
Figuur 4 laat zien dat de pH tussen de percelen varieert van 4.7 tot 5.4, i.e. 0.7 pH pun-
ten, maar dat variaties binnen een perceel 1.4 pH punten uiteen kan lopen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 4. Gemiddelde pH-KCl van een twaalftal percelen en de variatie in pH binnen die 
percelen. 
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3.2. relatie tussen pH waarden en organische stofgehalten  
 
In onderstaande figuur zijn de pH waarden en de organische stofwaarden weergegeven, 
die zijn gemeten op de 12 akkerbouwpercelen, uitgevoerd volgens de conventionele pH-
KCl methode en de standaard gloeiverliesmethode voor het bepalen van het organische 
stof gehalte.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 5. pH als functie van het organische stof gehalte (procenten) 

 
 

3.3. Validatie pH metingen van de Soil Company  
 
Door het vergelijken van de uitkomsten van de standaard pH meting die zijn verkregen 
door het nemen van standaard pH monsters (pH-KCl) van een groot aantal oppervlaktes 
binnen het perceel, met de uitkomsten van de metingen van The Soil Company (TSC) 
voor dezelfde oppervlaktes, kan een indruk worden verkregen van de betrouwbaarheid 
van het TSC systeem. Daarbij zijn de onderliggende pH waarden van de kaart van TSC 
en de voor de validatie gebruikte standaard pH-monsters gebruikt. Op deze waarden is 
vervolgens een regressieanalyse verricht.  
 

3.3.1 relatie tussen conventionele pH-meting en het systeem van TSC op basis 
van de metingen in alle percelen.  

 
In figuur 6 zijn de pH waarden van de conventionele monster- en meetmethode en de 
meetwaarden afkomstig van het systeem van TSC (de Mol) naast elkaar weergegeven. 
De gegevens zijn afkomstig van de 12 bemonsterde akkerbouwpercelen. In de figuren 6a 
en 6b zijn de uitkomst van de pH-KCl en de pH-water beide weergegeven. 
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Figure 6a. pH gebaseerd op metingen met deMol van de SoilCompany als functie van 
pH-KCL volgens de conventionele meetmethode. 
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Figure 6b. pH gebaseerd op metingen met deMol van de SoilCompany als functie van 
pH-H2O volgens de conventionele meetmethode. 
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3.3.2 relatie tussen conventionele pH-meting en het systeem van TSC voor indi-
viduele percelen.  

Figuur 7 geeft weer op welke wijze de monsterneming op een van de percelen heeft 
plaatsgevonden. Aan de hand van de kaarten van TSC zijn op de perceelsgedeelten ook 
een aantal conventionele pH monsters gestoken, die met behulp van de pH-KCl zijn 
geanalyseerd. 
 

 
 
Figuur 7. Voorbeeld van de manier waarop locaties voor conventionele pH bepaling zijn 
gekozen op basis van een pH kaart van The Soil Company. 
 
 
De figuren 8a t/m 8j  geven weer hoe de pH verdeling was volgens de conventionele 
meetmethode en volgens de meetmethode van TSC. In elke figuur wordt klokwijs vanaf 
links boven getoond: a) de pH kaart van het perceel volgens The Soil Company, b) De 
relatie tussen pH bepaald volgens de conventionele methode en die volgens de soil com-
pany, c) een schatting van de pH voor blokken van 20 x 20 meter volgens de conventio-
nele methode en d) een schatting van de pH voor dezelde blokken van 20 x 20 meter 
volgens de methode van de soil company. 
 
Ondanks het fijt dat de locaties voor de pH bepalingen zijn gebaseerd op de pH kaarten 
van The Soil Company, en er daarmee is gezorgd dat punten met een zo groot mogelijke 
range zijn meegenomen, is de relatie tussen conventioneel bepaalde pH waarden en die 
gebaseerd op soil scans niet aanwezig. 
 
De hoogste correlatie wordt gevonden op het perceel van Mencke, figuur 8h, met een R2 
van 0.351. Een dergelijke R2 op 24 waarnemingen is weliswaar net significant bij een 
overschrijdingskans van 10 procent, maar de richtingscoëfficient is negatief! Een hogere 
pH uit het laboratorium correspondeerd met een lagere pH gebaseerd op de meting van 
de Mol. De op een na beste correlatie (R2 = 0.2067) op hert perceel van Roosjen, figuur 
8d,  laat ook een negatieve relatie zien.  
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Figuur 8a. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) 
en een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Panman. 
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Figuur 8b. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) 
en een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Beuling. 
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Figuur 8c. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) en 
een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Houwing. 
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Figuur 8d. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) 
en een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Roosjen. 
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Figuur 8e. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) 
en een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Mantingh. 
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Figuur 8f. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) en 
een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Tolner. 
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Figuur 8g. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) 
en een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Naber. 
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Figuur 8h. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) 
en een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Mencke. 
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Figuur 8i. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) en 
een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Huizing. 
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Figuur 8j. Perceelkaart met geschatte bodem pH volgens the Soil Company, relatie tussen gemeten pH(x-as) en deze schatting (y-as) en 
een ruimtelijke weergave van pH volgens bijde metyhodes op een perceel van Hospers. 
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In figuur 9 is de pH op basis van conventionele bemonstering weergegeven tegen de 
schatting op basis van de metingen van de  Soil Company voor alle 240 punten over de 
tien deelnemende bedrijven. Net zoals voor de individuele percelen is er geen significante 
relatie aanwezig. 
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Figuur 9. De relatie tussen de conventioneel bepaalde pH waarden en die gebaseerd op 
de schatting aan de hand van metingen van The Soil Company. 
 

3.4. Oriëntatie op alternatieve pH meetsystemen  
 
ISFET-elektrodes 

In de loop van de uitvoering van het project is een bezoek gebracht aan Sentron Europe 
in Roden. Het is een bedrijf dat zich gespecialiseerd heeft in pH- en drukelektrodes. Het 
verschil van hun pH elektrode met conventionele elektrodes is dat deze van rvs gemaakt 
zijn i.p.v. glas. Voor het meten wordt een chip gebruikt. De elektrodes zijn heel nauw-
keurig, duurzaam en degelijk. Rechtstreek in de grond meten is echter geen optie. De 
elektrode zou hierdoor te snel slijten en snel minder betrouwbaar worden. Bij het recht-
streeks meten met deze elektrode in de grond komen dezelfde problemen naar voren als 
bij de glaselektrode. Het daadwerkelijke meetoppervlak is slechts enkele vierkante milli-
meters en daarom minder representatief. Ook Sentron gaf aan dat rechtstreeks in de 
grond geen optie is.  
 
Agritip 

Verder is er kort contact geweest met Agritip in America, Limburg. Zij leveren diensten 
ten behoeve van precisiebemesting. Tot nu toe zijn de kaartjes die zij produceren, ge-
maakt op basis van conventionele meetmethoden, i.e. bemonsteren en analyse van de 
monsters in een laboratorium. Agritip is bezig met de ontwikkeling van een real-time 
grondbemonstering analyse systeem. Er moet nog overleg plaatsvinden over de moge-
lijkheden om met dit systeem verschillen van pH binnen percelen in kaart te brengen. 
 
Veris. 

De Amerikaanse firma Veris Technologies heeft een meetinstrum3ent op de marrkt ge-
bracht waarmee de pH in kaart kan worden gebracht. Veris is bekend om zijn sensor 
systeem voor het meten van de geleidbaarheid van de bodem. De pH meting kan ge-
kocht worden als een uitbreiding op het genoemde meetsysteem, maar ook als stand 
allone. 
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Het principe is dat een mechanisch gedeelte op relematige afstanden al rijdende een 
bodemmonster neemt. Dit monster wordt omhoog gberacht en tegen een pH gevoelige 
elektrode aangedrukt. Details over het type elektrode en het gebruik van welke soort 
vloeisof zijn ons niet bekend. 
 

 
 
Figuur 10. De pH sensor van Veris Technologies.
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4. Conclusies 
 
Uit de getoonde resultaten per perceel kan worden geconcludeerd dat de waarden van 
het TSC systeem weinig tot geen overeenkomsten vertoont met de op conventionele 
methode bepaalde pH-waarden. Hiervoor is een lineaire regressie analyse uitgevoerd. De 
afwijkingen ten opzichte van de regressielijn geven geen aanleiding om andere, non-
liuneaire, regressie vergelijkingen toe te passen.  
 
De variatie tussen de herhalingen van de laboratorium analyses zijn zodanig laag, dat de 
in het lab bepaalde pH als uitgangspunt genomen kan worden. Op basis van het aantal 
prikken binnen de oppervlakken van 20 x 20 meter moet het monster ook als represen-
tatief worden gezien.  
 
Er is bij het uitvoeren van de proef met GPS ontvangers gewerkt met een mogelijke 
afwijking van 2-5 meter. Op oppervlakken van 20 x 20 meter zal de verschuiving van het 
conventionneel bemonsterde vlak t.o.v. het vlak waarvoor de pH op basis van de scan is 
berekend beperkt zijn.   
 
Op basis van dit onderzoek moet geconcludeerd worden dat er geen relatie aanwezig is 
tussen de geschatte pH op basis van het meten van de radioactieve achtergrondstraling 
en de pH bepaald met bemonstering en laboratorium analyse. Er van uitgaande dat de 
conventionele methode betrouwbaar is moet worden geconcludeerd dat de pH kaarten 
van The Soil Company niet bruikbaar zijn. 
 
De metingen volgens de conventionele methode geven wel aan dat er behoorlijke variatie 
van pH binnen percelen optreed en dat het wel degelijk zin heeft naar een betrouwbare 
methode te zoeken om de pH in kaart te brengen. Als naar een pH van 5.0 wordt ge-
streefd is een kaart met de actuele pH waarden essentieel. 
 
Een voorbeeld van een sensor om de pH in kaart te brengen zou de sensor van Veris 
Technologies kunnen zijn.  
 
Voor het bepalen van de sampling dichtheid met deze sensor, of eventuele te ontwikke-
len alternatieven, is het van belang om inzicht te hebben in de ruimtelijke variatie van de 
pH. Hiervoor moet niet de pH van oppervlakken worden bepaald zoals in deze proef is 
gebeurd, maar moeten puntmetingen op variërende onderlinge afstanden worden uitge-
voerd. Aan de hand van dergelijke metingen kan met geo-statistische technieken de 
ruimtelijke variatie in pH worden bepaald. 



 

                     29/29 
 

 
5. Literatuur 
 
XXXXX bron voor effect van pH op gewasgroei. 


