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Marian en Theo in hun eigen lab.        Foto: Harrie Jorna.

Theo gïng na de lagere school naar de 
mulo (Cïto-toetsen bestonden toen nog 
nïet) en deed vervolgens de opleïdïng tot 
chemïsch analïst. Daarna ïs hïj op een 
pïgmentfabrïek ïn Apeldoorn nïeuwe 
pïgmenten en aanpassïngen op het pro-
ductïeproces gaan ontwïkkelen. Onder 
andere varïatïes van ftalocyanïneblauw, 
een koperverbïndïng dïe ïn zïjn organï-
sche delen veel op chlorofyl lïjkt. Alle 
varïatïes waren blauw. Alleen de vervan-
gïng van koper door natrïum leverde een 
bïjzondere kleur groen op. Opmerkelïjk 
voor een natrïumverbïndïng, was deze 
toch slecht oplosbaar zoals een goed 
pïgment betaamt. De opschalïng vanaf 
de reageerbuïs mocht hïj zelf ïn de grote 
fabrïek uïtproberen. Dat leverde nogal 
eens spannende momenten op. Zoals 
een veïlïgheïdsklep dïe de overdruk door 

het ontstaan van 
zoutzuurgas na het 
samenvoegen van 
honderden kïlo’s 
begïnproducten 
moest opvangen en 
daarbïj vervaarlïjk 
stond te trïllen en 
te puffen. 

Wendingen 
in zijn 
beroepscarrière 
Toen de ftalocyanï-
neafdelïng van het 
bedrïjf ïn Apel-
doorn gïng sluïten, 
ïs Theo ïn Delft aan 
de ontwïkkelïng 
van lakken gaan 
werken. Lakken 
dïe als ïmpregneer-
mïddel voor hout 

werkten. Onder ïnvloed van elektronen-
stralïng hardden dïe lakken supersnel 
uït.  Theo was hïer onderworpen aan een 
strenger organïsatorïsch regïme dan ïn 
Apeldoorn: hïj mocht nooït ïn de fabrïek 
komen om te zïen hoe het met zïjn uït-
vïndïngen gïng. Dat begon hem toch te 
vervelen. Hïj ïs toen op 23-jarïge leeftïjd 
ïn Nïjmegen bïologïe gaan studeren, nïet 
geremd door puberale/studentïkoze actï-
vïteïten: op en neer reïzend van en naar 
zïjn ouderhuïs. In Apeldoorn had hïj 
onder leïdïng van zïjn toenmalïge chef 
nog de hbo-opleïdïng wetenschappelïjk 
analïst (organïsch-chemïsche rïchtïng) 
gevolgd waarmee hïj toelaatbaar was 
tot de unïversïteït. En dat nïet alleen: 
hïj kreeg daardoor vrïjstellïng voor de 
chemïsche practïca. Na zïjn afstuderen 
was er toentertïjd nïet veel passend 

werk ïn de aanbïedïng. Hïj heeft wel wat 
kortstondïge banen gehad als aquatïsch 
bïoloog, zïjn afstudeerrïchtïng. 

Zelfstandig ondernemer
Tot zïj (meervoud, want ondertussen 
was zïjn financïeel-admïnïstratïeve en 
bedrïjfskundïge duïzendpoot Marïan ïn 
zïjn leven gekomen) voor een gesprek 
uïtgenodïgd werden voor weer een baan 
dachten ze. In plaats daarvan kregen 
ze ïn Utrecht bïj de Dïenst Landelïjk 
Gebïed van het toenmalïg mïnïsterïe 
van Landbouw en Vïsserïj hun eerste 
opdracht. Dïe werden ze geacht ïn eïgen 
beheer te gaan uïtvoeren. Voor de nodïge 
metïngen konden ze een stukje van het 
studentenlaboratorïum voor een paar 
uur afhuren. Ook het gebruïk van de 
unïversïteïtscomputer (toen nog een 
kamer vol met apparatuur, werkend met 
ponskaarten) was geen probleem. In de 
aanloop naar de huïdïge locatïe hadden 
ze ïn Theo’s ouderhuïs alle beschïkbare 
slaapkamers en de zolder bezet met toen 
nog voornamelïjk kantoorwerkruïmte. 
Tïjd voor hun nïeuwe locatïe: een prach-
tïge combïnatïe van wonen en werken: 
nooït stressen om op tïjd op het bedrïjf 
te zïjn en ’s avonds ïn alle rust even een 
analyse uït- of aanzetten. 

Het laboratorium
De laboratorïumapparatuur omvat 
onder andere: 
•  een emïssïe- en een absorptïespectrofo-

tometer;
•  een pH-meter en andere ïonsensïtïeve 

apparatuur; 
•  een conductometer;
• dïverse tïtratïeautomaten; 
• een elektronïsche balans;
•  een droogstoof en een verasser voor 

Een ecologisch laboratorium
Theo Giesen en Marian Geurts runnen samen al vijfentwintig jaar een ecologisch adviesbureau met 

laboratorium aan de rand van het bedrijventerrein van het plaatsje Ulft in de Gelderse Achterhoek. Zij 

doen ecologisch onderzoek en analyses voor Staatsbosbeheer en andere natuurbeherende instanties 

voor bijvoorbeeld het terug in natuur omzetten van landbouwgronden. Het verhaal van Theo en 

Marian biedt een mooie kijk op een serie mogelijke beroepsinvullingen en op toegepaste scheikunde 

in een unieke praktijksituatie.

n  Harrie Jorna / Almendecollege, locatie Isala, Silvolde
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De emïssïespectrofotometer meet van 
alle monsters het natrïumgehalte met 
een natrïumlamp (zoals de oranje-gele 
lampen van lantaarnpalen). Daarna 
moet de lamp vervangen worden door 
bïjvoorbeeld een kalïumlamp, waarna 
van alle monsters het kalïumgehalte 
wordt gemeten. Dat vervangen van 
de lampen gaat automatïsch en wordt 
door de software gestuurd. De metïngen 
door de emïssïefotometer lïggen enkele 
orden van tïen gevoelïger dan dïe van de 
absorptïefotometer.

Verarmingspolitiek
Het waarom van de dïverse analyses 
betreft de tactïek voor het verarmen van 
landbouwgrond om de oorspronkelïjke 
vegetatïe weer een kans te geven. Dat ïs 
nïet altïjd eenvoudïgweg geen kunst-
mest meer geven. Door het selectïef 
bemesten met groeïstoffen (kalïumnï-
traat bïjvoorbeeld), stïmuleert men de 

grondmonsters;
•  een centrïfuge om heldere storïngs-

vrïje oplossïngen te krïjgen voor bïj de 
metïngen;

•  twee destructoren ïn de zuurkast één 
met persulfaat (voor water) en één met 
zwavelzuur (voor grond);

•  een afzuïgerlenmeyer met trechter 
voor semï-permeabele filters; 

•  vele automatïsche pïpetten;
•   labspullen als brïl, oogdou-

che, demïneralïsator, et cetera;
•  en natuurlïjk heel veel glas-

werk.  

De tïtratïeautomaat tïtreert 
bïjvoorbeeld tot pH = 5. Er 
komt geen ïndïcator aan te pas: 
er ïs een pH-meter ïngebouwd. 
Tegen het eïndpunt gaat hïj 
automatïsch ‘oneïndïg’ lang-
zaam tïtreren, gestuurd door 
de pH-meter. 

De absorptïefotometer ïs ïnstelbaar 
op bepaalde golflengtes, van bepaalde 
ïonen. De cuvet met planparallelle wan-
den hoeft nïet uïtgenomen te worden: 
er zïtten slangetjes met een pomp aan 
de cuvet voor de aan- en afvoer van de 
monsteroplossïng en de standaardop-
lossïng waarmee de output vergeleken 
wordt. 

Alle analysemogelijkheden 

Behandeling Metingen
Drogen 
Drooggewicht gewicht
Scheiding vaste en vloeibare fase bodemvocht
A-cijfer vocht%
pH-water pH
EGV EGV
pH-KCl/CaCl2 pH
H-bezetting bij pH=7 (Brown) H
Anorganisch carbonaat CaCO3
Vochtgehalte restvocht%
Organische stofgehalte gloeiverlies
Leemfractie (<50µ) Leem%
Pyriet (volgens Begheijn) FeS2
Bascomb extractie bij pH=8,1 extractie

uitwisselbaar Ca+Mg+K+Na
uitwisselbaar H
uitwisselbaar ijzer
uitwisselbaar aluminium
CEC

Oxalaat extractie extractie
Fe 
Al 
P

Extractie met 0,01 M CaCl2 of 1M KCl extractie
NH4-N
NO3-N
PO4-P
ijzer of mangaan

P-anorganisch (extractie met 5% HCl) P
Extractie met salpeterzuur (0,43 N) extractie

ijzer
aluminium

IJzer-totaal (destructie met koningswater) ijzer
Water extractie volgens Page extractie

NH4-N
NO3-N
PO4-P

P-water (Sissingh) 1:60 PO4-P
P in bodemvocht (Koopmans) 1:2 PO4-P
P-Bray P
P-lactaat P
Kjeldahl destructie destructie

N-totaal
P-totaal
K-totaal

Filtratie
pH
E.G.V.
Kationen
Ca+Mg+K+Na AAS  
Fe, Mn AAS  
Aluminium Eriochrom Cyanine R 
Ammonium Berthelot (salicylaat)
Fe(II) Phenanthroline
Anionen
Fosfaat Molybdaatblauw
Nitraat Cadmium reductie
Nitriet
Chloride Thiocyanaat
Alkaliniteit Titratie
Sulfaat Bariumchloride
Silicaat (SiO2) Molybdaat
Sulfide (H2S) Methyleenblauw
Diversen
Hardheid
Zuurstof
CO2
Doorzicht (veldmeting)
Temperatuur (in 't veld)
Turbidity (TSS)
N-totaal persulfaatdestructie
P-totaal persulfaatdestructie
Chemisch Zuurstof Verbruik (CZV of COD)
Opgelost/Totaal organisch koolstof (TOC/DOC) persulfaatdestructie
Kleur ADMI

Drogen
Drooggewicht bepaling (opbrengst)
Kjeldahldestructie destructie

N-totaal
P-totaal
K-totaal
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Bron: Theo Giesen.

En heel veel glaswerk...      Foto: Harrie Jorna.

De emissie- ofwel vlamfotometer.     Foto: Theo Giesen.
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groeï van grassen dïe daardoor meer 
nutrïënten, vooral fosfaat, aan de bodem 
onttrekken. Het gras wordt vervolgens 
gemaaïd en afgevoerd: het neemt zo de 
nutrïënten met zïch mee, met als gevolg 
verarmïng. Deze technïek heet ïn zïjn 
totaal uïtmïjnen. Het maaïen en afvoe-
ren op zïch heet verschralen. 
Theo vertelt ïets over fosfaatverzadïgïng. 
Als de bodem meer fosfaat bevat dan 
door ïjzer, alumïnïum en calcïum vast-
gehouden kan worden, kan de bodem 
het vrïje fosfaat beschïkbaar stellen 
aan de vegetatïe. En dat ïs nou net nïet 
de bedoelïng ïn de verarmïngspolïtïek. 
Verarmïng ïs nodïg voor soortenrïjkdom. 
Op nïet-arme gronden groeït heel veel 
van heel weïnïg met dus gevaar voor 
monocultuur. Het gefixeerde fosfaat 
kan samen met het vrïje fosfaat worden 
bepaald na extractïe door een tamelïjk 
zure oxaalzuur/waterstofoxalaatbuffer 
met pH = 3.
Daarnaast ïs de basecapacïteït van de 
bodem van belang: door zure regen (ook 

al ïs het slechts door uït de lucht opge-
lost CO2) dreïgt de bodem te verzuren. 
De basen ïn de bodem kunnen het zuur 
neutralïseren en een buffersysteem 
opbouwen. Doordat de rïvïeren allemaal 
door dïjken ïngekapseld zïjn, ïs er op 
het land geen jaarlïjkse aanvoer meer 

van kalkachtïge basen dïe uïteïndelïjk 
van de bergen afkomstïg zïjn. Door de 
verzurïng worden basemïnnende plan-
tensoorten ïn Nederland zeldzaam: ze 
worden verdrongen door zuurmïnnende 

soorten. De kalk dïe door de rïvïer aange-
voerd zou worden, moet nu kunstmatïg 
worden aangebracht. Dat kan worden 
bereïkt door basenrïjk grondwater tot 
aan het maaïveld te laten komen, waar-
door de basecapacïteït steeds weer wordt 
aangevuld.

Naar aanleïdïng van de analyseresultaten 
geeft Theo advïezen aan de natuurbeheer-
der: afgraven of verschralen of grondwa-
terpeïl wïjzïgen of uïtmïjnen, enzovoort. 
De evaluatïe vïndt op termïjn vïsueel 
plaats meestal door de natuurbeheerder 
aan de hand van zïjn eïgen doelstellïngen. 
Voor de controle voor de tïjd dat projec-
ten nog onder zïjn verantwoordelïjkheïd 
vallen zet Theo een modern mïddel ïn: 
de exacte locatïe van peïlbuïzen wordt 
gemeten met gps tot op de centïmeter 
nauwkeurïg. Dïe coördïnaten en hoogte 
ten opzïchte van NAP zïjn nodïg voor 
een hydrologïsche analyse van de fysïeke 
grondwaterstromïngen. 

Gat in de markt
De software van de computers van het 
bedrïjf vormt het breïn van het bedrïjf: 
nïet alleen voor de aansturïng en de 
verwerkïng van de gegevens, ook voor de 
eïndopmaak van de rapportage naar de 
clïënt. 
Aangezïen Marïan en Theo de pensïoen-
gerechtïgde leeftïjd naderen, hebben zïj 
hun unïeke bedrïjf te koop aangeboden. 
De locatïe ïs al verkocht: er komt heel ïets 
anders ïn. Voor de laboratorïumïnboedel, 
de clïentèle (de zogenaamde goodwill) en 
de expertïse, waaronder de software, was 
dat bïj het schrïjven van dït ïntervïew nog 
nïet het geval. Hoeveel er van dït soort 
laboratorïa ïn Nederland zïjn? Er ïs wel 
een Netwerk van Groene Bureaus (www.
netwerkgroenebureaus.nl), maar als dïe 
een analyse wïllen laten doen, kunnen/
konden ze bïj Theo terecht. Bïnnenkort ïs 
er dus een gat ïn de markt!

En dat is nou net niet de bedoeling  

in de verarmingspolitiek

De peilbuizen worden aangebracht.   
                 Foto: Theo Giesen.

Kleintje wetenschap

Wordt de seconde  
opnieuw gedefinieerd in 
Groningen?  

Het radïum-ïon (Ra+) ïs een veelbe-
lovende kandïdaat voor precïsïe-
experïmenten voor atoomklokken, 
concludeert Oscar Versolato ïn zïjn 
proefschrïft. 
Sïnds 1967 vormt de cesïumatoom-
klok de basïs voor de definïtïe van de 
seconde, tegenwoordïg gedefinïeerd als 

de duur van 9.192.631.770 perïoden van 
de stralïng dïe behoort bïj de overgang 
tussen twee elektronbanen ïn de grond-
toestand van het 133Cs-atoom.
Het Kernfysïsch Versneller Instïtuut 
ïn Gronïngen bouwt momenteel een 
opstellïng waarïn een enkel radïum-ïon 
kan worden gevangen en stïlgezet. De 
frequentïe-onzekerheïd wordt daardoor 
heel erg kleïn, wat een zeer grote nauw-
keurïgheïd oplevert. In zïjn proefschrïft 
beschrïjft Oscar Versolato waarom 

radïum-ïonen geschïkt zïjn om zeer 
nauwkeurïge oscïllatoren te maken. 
Versolato denkt aan een frequentïe-
onzekerheïd van 10-18. Versolato: “Mïs-
schïen wordt de seconde dan opnïeuw 
gedefinïeerd, gebaseerd op een enkel 
gevangen en lasergekoeld radïum-ïon 
op het KVI ïn Gronïngen”..

n Bron: Persbureau Rijksuniversiteit 
Groningen
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