
De Zuid-Amerikaanse 
Nazcabeschaving veroor-
zaakte ongeveer 1500 jaar 
geleden haar eigen onder-
gang. Ze beschadigden 
het kwetsbare ecosysteem 
zodanig, dat ze zelf niet meer 
konden overleven.

Dat stelden archeologen van de 
universiteit van Cambridge onder 
leiding van dr. David Beresford-Jones 
vorige week in het wetenschappelijke 
tijdschri�  Latin American Antiquity.

Hun bekendheid danken de Nazca 
aan de beroemde Nazcalijnen, reus-
achtige � guren die geëtst zijn in het 
oppervlak van de harde, lege woestijn-
vlakte van Peru.

Experts braken zich al jaren het 
hoofd over het raadsel van de plotse-
linge verdwijning van de � orerende 
Nazcabeschaving in het eerste mil-
lennium van onze jaartelling. Ineens 
werden bloedige oorlogen gevoerd en 
ten slotte was het volk verdwenen. 

Beresford-Jones toont aan dat ze 
grote oppervlakten huarangobos 
kapten om daarvan landbouwgrond te 
maken om onder meer katoen en mais 
te kweken.

De huarangoboom speelde echter een 
sleutelrol om het ecosysteem in even-
wicht te houden. Ook voor de Nazca 

was hij van levensbelang. De 
boom bevorderde de bodem-
vruchtbaarheid door stikstof 
vast te leggen. Hij leverde 
vruchten, timmerhout en 
brandstof en hield met zijn 
wortels de irrigatiekanalen 
van 

Nazca op hun plek. Doordat de boom 
ook vocht vasthield, maakte de hua-
rango leven mogelijk in deze woestijn.

Op den duur hadden ze zo veel bo-
men gekapt dat overvloedige regenval 
tijdens een El Niñoperiode de vrucht-
bare bovenlaag wegspoelde, irrigatie-
kanalen verwoestte en zo het gebied 
onbruikbaar maakte voor landbouw. 
De vroegere welvaart verdween en 
de Nazcacultuur na verloop van tijd 
eveneens. 
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Amerikaanse onderzoekers 
hebben ontdekt hoe ze een 
embryonale stamcellen kun-
nen omvormen tot kiemcel-
len. Dit celtype groeit in het 
lichaam uiteindelijk uit tot 
eicellen of spermacellen. De 
vondst stelt wetenschappers 
in staat om kiemcellen in het labora-
torium te onderzoeken, iets wat tot nu 
toe onmogelijk was.

„Observatie van menselijke kiem-
cellen biedt ons mogelijk belangrijke 
aanwijzingen voor de oorzaken van 
onverklaarde onvruchtbaarheid. Ook 
kan het inzicht verscha� en in hoe aan-
geboren en chromosomale afwijkingen 
ontstaan”, aldus Susan B. Shurin, direc-
teur van het Amerikaanse Nationaal 
Instituut voor Gezondheid (NIH) dat 
de studie � nancierde. De resultaten van 
het onderzoek verschenen onlangs in 
het wetenschappelijk tijdschri�  Nature.

Al lang proberen onderzoekers 
erachter te komen hoe de ontwikke-
ling van vroege embryonale cellen tot 

kiemcellen in zijn werk gaat, 
zegt hoofdonderzoeker dr. 
Reijo Pera, verbonden aan de 
Stanford University School 
of Medicine. Tot op heden 
was dit onderzoek in mensen 
onmogelijk, want dit proces 
hee�  al heel vroeg in de 

ontwikkeling plaats – vóór een embryo 
twee weken oud is. 

Pera verwacht dat het kiemcelonder-
zoek vooral inzicht kan verscha� en in 
de mogelijke oorzaken van onverklaar-
de onvruchtbaarheid, zoals genetische 
veranderingen. Alhoewel dit probleem 
pas openbaar komt bij iemand die de 
seksuele volwassenheid hee�  bereikt, 
vermoeden wetenschappers dat de 
oorzaak moet worden gezocht worden 
in de vroege ontwikkeling van het 
embryo.  

De Amerikaanse Centers for Disease 
Control and Prevention zien onvrucht-
baarheid als een belangrijk gezond-
heidsprobleem; de behandeling ervan 
kost de VS jaarlijks 5 miljard dollar.

Onderzoekers vormen stamcel om tot ei- of zaadcel
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Agrariër Piet Smits verbouwt zijn eigen tractorbrandstof

Op koolzaadolie door de blubber
Met een zware brom slaat de 
Case CVX 140 aan. Geen zwarte 
roetpluim uit de uitlaat. Slechts 
een lichte frituurlucht prikkelt 
de neusgaten. Een paar honderd 
meter verder staan koolzaadplanten 
zachtjes te wiegen in de herfstwind. 
Zij leveren straks de brandstof voor 
deze tractor.

Evert Barten

Een regenachtige vrijdagmorgen in 
de Alblasserwaard. Piet Smits (50) 
uit Sliedrecht excuseert zich voor 
de rommel op zijn erf. „We zijn een 
nieuwe garage voor mijn moeder aan 
het bouwen.” Met grote passen loopt 
hij door plassen en modder, om uit-
eindelijk stil te staan bij een koolzaad-
pers in de schuur.

Vanuit het plafond wijst een stort-
koker naar beneden. Eronder is een 
trechter bevestigd, die uitkomt in de 
eigenlijke pers. Smits: „Op zolder lig-
gen honderden kilo’s koolzaad. Dat 
komt automatisch in de koker terecht 
en wordt geperst. Aan twee kanten 
van het machientje komt de olie eruit 
en drupt in een opvangbak. Zodra de 
bakken vol zijn, activeert een vlotter 
de pomp, die de olie naar vier bezink-
bakken voert.”

In de bezinkbakken kunnen even-
tuele schilletjes en vuiligheid naar be-
neden zakken. Met a� apkranen haalt 
de Sliedrechtse agrariër de drab er-
uit, waarna de olie door een aantal 
� lters gaat. Aan het einde van de rij 

staat een 1000 litervat, vol met pure 
plantaardige olie. Een vulslang ligt 
klaar om de 140 pk sterke tractor af 
te tanken.

Smits is naar eigen zeggen de enige 
boer in Nederland die zelf zijn trek-
kerbrandstof verbouwt. Hij snapt niet 
dat er niet meer boeren zijn die dit 
doen. „Het is zo eenvoudig. En olie 
is niet de enige winst. Het restpro-
duct zijn korrels die we gebruiken als 
krachtvoer voor het vee. Omdat het 
om koude persing gaat, zijn de korrels 
rijk aan gezonde omega 3- en omega 
6-vetzuren. Dat is goed het vee en 
voor de kwaliteit van melk.”

Per dag levert de pers 150 liter olie. 
Het 300 watt motortje verbruikt daar-
bij ongeveer anderhalve euro aan elek-
triciteit. Eind augustus zaaide Smits 
4 hectare koolzaad in, waarvan hij 
1600 liter olie en 3000 kilo krachtvoer 
per hectare verwacht. Op het perceel 
achter een van de schuren staan de nu 
nog groene planten nat te regenen. In 
het voorjaar zal het een gele bloemen-
zee zijn. 

Christelijk
Warm en droog aan de keukentafel 
krijgt Smits de vraag wat hem beweegt 
om zijn eigen brandstof te verbouwen. 
„Of mijn christelijke achtergrond 
ermee te maken hee� ? Ongetwijfeld. 
Er staat geschreven: Je moet je talen-
ten benutten. Toch?” De boer kijkt 
even nadenkend voor zich uit. Dan: 
„Het is niet normaal hoe we met de 
aarde omgaan. Neem alle verande-

ringen in de landbouw van de laatste 
vij� ig jaar. Pure verarming noem ik 
het.”

Tijdens een � inke teug ko�  e kijkt 
de boer uit zijn keukenraam. In de 
verte davert een goederentrein over 
de Betuwelijn. „Verarming, jazeker. 
Kijk eens naar de ecologische hoofd-
structuur, het plan van de overheid 
voor natuurgebieden. Biobrandstof-
fen krijgen de schuld van de voed-
selproblematiek, maar niemand heeft 
het over voedsel als we honderden 
hectaren goede grond teruggeven aan 
de natuur.”

Mislukt experiment
Zijn interesse voor alternatieve ener-
gie zit er al jong in. Zo blaast de 16-
jarige Piet in de jaren 70 zijn ouderlijk 

huis bijna op na een mislukt experi-
ment met waterstof op een zolder-
kamer. Gelukkig valt de schade mee. 
„Vanaf die tijd begint een zoektocht 
die tot vandaag duurt. Ik heb veel 
onderzoek gedaan. Waterstof, biogas, 
noem maar op. Uiteindelijk kwam 
ppo er voor mij het beste uit.”

Argumenten hee�  Smits te over. 
Minder CO2-uitstoot, werkgelegen-
heid, koolzaad dat de stuctuur van 
de bodem verbetert, brandstof die 
100 procent biologisch a� reek-
baar is, uitstekend krachtvoer dat 
in mindering komt op de inkoop 
van veevoer, geen rode diesel meer 
nodig, schonere verbranding en 
dus een langere levensduur van de 
tractormotor. „Andere boeren kun-
nen dit concept ook gebruiken. 
Een kennis van me hee�  14 hectare 
grasland waar hij niets mee doet. 
Waarschijnlijk staat er volgend jaar 
koolzaad op. Hij ziet dat het kan. Al-
les werkt, alles doet het.”

Terug naar de trekker. In de cabine 
is een kastje bevestigd met daarop 
een schakelaar tussen diesel en ppo. ’s 
Morgens start de Case op gewone die-
sel. Nadat een bepaalde bedrijfstem-
peratuur is bereikt, geeft het systeem 
een seintje. Met de schakelaar zet 
Smits hem op ppo. „Koolzaadolie is 
iets dikker. Hij start daarom makke-
lijker op gewone diesel. Dit noemen 
we het tweetanksysteem. ’s Avonds 
switch ik ook weer even terug voordat 
ik hem weg zet.”

Op de Franse landbouwbeurs SIMA 
zag Smits enkele maanden geleden 
een Deutz en een Fendt, af fabriek 
geleverd op ppo. Direct na de beurs 
bezocht hij de dealers, maar ze wilden 
hem geen trekker leveren, in verband 
met de � scale problemen rond ppo 
(zie kader). Een dealer van Case in 
Ameide bood uitkomst en bouwde 

de CVX 140 om voor koolzaadolie, 
inclusief garantie.

Door de so� ware van de tractor 
aan te passen, denkt Smits een be-
ter rendement te kunnen halen. De 
Casefabrikant is terughoudend met 
het afgeven van de so� warecodes. 
„Daarom rijd ik nu met een niet opti-
maal afgestelde trekker. Er zou 20 tot 
30 procent meer uit te halen zijn.” De 
Case hee�  iets minder kracht bij hoge 
toeren, bij lage toeren is de trekker 
iets sterker.

Er is nog een belangrijke ‘maar’. De 
ppo-trekker mag de openbare weg 
niet op. Doet Smits dat wel,  dan ris-
keert hij een boete (zie kader).

Smits hee�  nog meer plannen met 
zijn koolzaad. Zo wil hij een ppo-ag-
gregaat aanscha� en die elektriciteit 
levert voor zijn bedrijf en woonhuis. 
Ook wil hij de warmte die daarbij vrij-
komt, opslaan en gebruiken voor ver-
warming. „Alles waar een uitdaging 
in zit, vind ik leuk. De trekker rijdt, 
de pers draait, dus wordt het tijd voor 
iets nieuws. Ik wil met mijn energie 
helemaal zelfvoorzienend zijn.”

„Mijn christelijke 
achtergrond speelt 
zeker een rol. Je 
moet je talenten 
benutten, toch?”

■

De 140 pk sterke Case CVX voor het perceel met koolzaad. De trekker rijdt op pure plantaardige olie.   Foto’s RD●

„Eenvoud ppo 
drempel bij 
lobby Den Haag”
Agrariër Piet Smits riskeert een boete 
op het moment dat hij met zijn ppo-
tractor op de openbare weg rijdt.
Alle brandstoffen vallen volgens de Ne-
derlandse wet onder de accijnsverplich-
ting. Op dit moment kent Nederland 
twee ppo-projecten waar het ministerie 
van VROM accijnsvrijstelling voor heeft 
gegeven. Het bedrijf Solaroil Systems 
uit Friesland en de Limburgse Coöpera-
tie van koolzaadtelers Carnola mogen 
elk 3 miljoen liter koolzaadolie als 
biobrandstof verkopen. Beide projecten 
lopen volgend jaar af.

Fiscalist Frank Meerkerk vindt het te 
zot voor woorden dat Nederland ppo 
niet volledig vrijstelt van accijns. „Het is 
een zeer milieuvriendelijke brandstof. 
Daarnaast kan het de boer in de toe-
komst helpen kosten besparen.”

Er gaan geruchten dat de rode diesel 
afgeschaft zal worden. Nog voor de 
zomer van 2010 zal de overheid een 
besluit nemen, verwacht Meerkerk. 
Ter vervanging van de landbouwdiesel 
ziet de fi scalist graag ppo verschijnen. 
„Rode diesel wordt steeds meer buiten 
de landbouw gebruikt. Aannemers 
kopen geen vrachtwagen, maar een 
trekker met rode diesel in de tank. Ik 
snap niet dat een agrariër als Piet Smits 
niet meer medewerking krijgt.”

Volgens Meerkerk ontvangt zijn 
lobby voor accijnsvrijstelling geen 
gehoor in Den Haag. „Het is raar om te 
zeggen, maar ik denk dat het allemaal 
te eenvoudig is: koolzaad verbouwen, 
persen, olie in de tank en rijden. Pas als 
het om een ingewikkeld project gaat, 
word je serieus genomen.”
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Diesel nog volop aanwezig op boerderij
Een enkele trekker op biogas of puur 
plantaardige olie; dat is de oogst van 
een zoektocht naar biobrandstofge-
bruik in tractoren op de beurs Agri-
technica, vorige week in Hannover.

Evert Barten

Agritechnica is de grootste in zijn 
soort. Nergens in Europa staan zo veel 
landbouwmachines en voertuigen 
bij elkaar als hier. Dat maakt het de 
ideale plek voor een zoektocht naar het 
gebruik van biobrandsto� en in deze 
voertuigen. Tegelijk is een boerderij 
de aangewezen plaats om de schonere 
brandstof te maken en te gebruiken, 
met name de brandstof die gemaakt 
wordt uit reststromen en mest.

De urgentie om de uitstoot van 
schadelijke sto� en te verminderen, 
is er. De landbouwsector draagt voor 
niet minder dan 12 procent bij aan 
het produceren van broeikasgassen in 
Nederland.

Europese agrariërs investeren op 
steeds grotere schaal in een biogas-
installatie. Dit systeem vergist mest tot 
biogas. Meestal komt dit het aardgas-
netwerk ten goede, wat het aandeel 
groene energie vergroot.

Waarom rijden boeren niet op dit 
biogas? Zeker nu de Oostenrijkse trac-
torbouwer Steyr een biogastractor aan-
biedt, lijkt dit een reële mogelijkheid. 
Patrick Heigl, woordvoerder bij Steyr, 
legt uit: „De kwaliteit van gas uit een 
vergistingsinstallatie is niet optimaal 
om op te rijden. Het kost veel geld om 
uiteindelijk de gewenste kwaliteit te 
bereiken.”

Sinds ongeveer een jaar doet een 
agrariër in de buurt van Wenen prak-
tijktests voor Steyr met een biogas-
tractor. Hij vergist mais en grassen. 
„Dat gas leent zich beter voor de 
motor, waardoor minder optimaliseren 
nodig is”, aldus Heigl. „Gas van min-
dere kwaliteit zorgt voor meer verbruik 
en verlies van vermogen. Met optimaal 

gas verbruikt een biogastractor 50 pro-
cent minder brandstof dan een gewone 
dieselvariant.”

Iets verder is de ontwikkeling van 
biodiesel, zeker in Duitsland. Grote 
tractorfabrikanten, zoals Fendt, John 
Deere en New Holland, bieden onder 
garantie veel motoren aan die op B100 
kunnen draaien. Dit is een uit 100 
procent biodiesel bestaande brand-
stof. De � scale regelgeving in onder 
meer Duitsland en Zweden is hierop 
aangepast.

Een derde soort is pure plantaardige 
olie (ppo). Slechts een enkeling, onder 
wie agrariër Piet Smits, gebruikt deze 
biobrandstof om op te rijden. Voor 
deze brandstof gelden strenge over-
heidsregels. Er mag tot het einde van 
dit jaar een bepaalde hoeveelheid ppo 
geïmporteerd worden. Alleen voertui-
gen die wettelijk zijn vrijgesteld, mogen 
op de openbare weg verschijnen.

Hybrideaandrijving, in autoland zo 
in, is nergens te vinden. De meeste 

boeren houden het blijkbaar voorals-
nog bij de oude vertrouwde diesel. 

Ombouwsysteem
Onderzoeker dr. Edgar Remmele van 
het Duitse Technologie- und Förder-
zentrum verdenkt vooral de huidige 
� nanciële crisis ervan dat biobrand-
sto� en nog zo weinig populair zijn. 
„Boeren houden begrijpelijk de hand 
op de knip. Toch is het jammer, want 
er valt veel winst te boeken als het 
gaat om verminderen van schadelijke 
uitstoot.”

De onderzoeker wijst naar een vitrine 
op de beursvloer in Hannover. Daarin 
staat een aantal tractormodellen met 
aanhangwagens met daarop gekleurde 
blokken. Remmele legt uit: „De rechtse 
trekker rijdt op diesel. Je ziet dat alle 
blokken groter zijn. Dus: meer uitstoot 
van CO2, NOx en � jnstof. Ernaast staat 
een trekker die rijdt op ppo. Alle blok-
ken zijn kleiner, dus minder uitstoot.”

Remmele haast zich erbij te melden 

dat de hoeveelheid uitstoot a� an-
kelijk is van de manier waarop de 
koolzaadolie gewonnen is. „Hoe meer 
bewerking en transport er nodig is 
voor het uiteindelijke product, hoe 
slechter de biobrandstof scoort. Ook 
ontbossing speelt een belangrijke rol. 
Is er bijvoorbeeld oerwoud gekapt ten 
behoeve van ppo? Dat is een vraag die 
je eerlijk moet stellen. Is het antwoord 
ja, dan zou het wel eens kunnen zijn 
dat die ppo door het verlies van dat bos 
slechter is voor het milieu.”

Juist kleinschalige projecten leveren 
het meeste e� ect op, aldus de onder-
zoeker. „Meestal wordt er grasland ge-
bruikt, dat is positief. We moeten altijd 
kijken waar de biobrandstof vandaan 
komt, wat ervoor hee�  moeten wijken 
en hoeveel energie het hee�  gekost om 
het te maken.”

John Deere en Fendt zijn op dit mo-
ment de enige fabrikanten die garantie 
geven op een ombouwsysteem voor 
ppo. Dit is echter alleen mogelijk op 

een beperkt aantal motorvarianten. 
Voor optimaal gebruik van biobrand-
sto� en moeten fabrikanten de so� ware 
van moderne tractoren aangepassen. 
Boeren kunnen dat niet zelf.

Fijnstof
De Europese Unie verplicht niet alleen 
auto- en vrachtwagenfabrikanten om 
te voldoen aan emissie-eisen. Het geldt 
ook voor motoren van landbouwvoer-
tuigen. De normen zijn niet mals. In 
2012 wordt fase 4 van kracht, waarin 
motoren bijna geen NOx en � jnstof 
meer mogen produceren. Ook in de 
tussenfase 4, die nu van kracht is, zijn 
de percentages fors teruggebracht in 
verhouding tot eerdere toegestane 
waarden.

Dit dwingt de tractorbouwers tot 
maatregelen die in de auto- en vracht-
wagenbranche reeds in gebruik zijn. 
Zo toont Fendt op de beurs zijn SCR-
systeem, een regeneratieve katalysator 
die door toevoeging van de stof AdBlue 

de NOx in het uitlaatgas onschadelijk 
maakt. Hiermee is de 800 Vario klaar 
voor fase 4. Per uur verbruikt hij 23,3 
liter diesel of biodiesel en 1,2 liter Ad-
Blue. Ook enkele andere fabrikanten, 
waaronder John Deere, Claas en New 
Holland, zijn met sommige modellen 
klaar voor de toekomst. 

Biogas, pure plantaardige olie of hy-
bridetechniek; het is allemaal verkrijg-
baar en toepasbaar in landbouwvoer-
tuigen. De gewassen zelf verbouwen 
kan ook, al is bij veel gewassen de winst 
beperkt. 

refdag.nl/landbouwbeurs voor een 
videoverslag van Agritechnica 2009.
A

refdag.nl/trekker voor een videover-
slag vanaf de boerderij.
A

Medicijnen worden vaak 
door zorgwerkers vermalen. 
Dit kan echter vervelende 
gevolgen hebben, zo blijkt uit 
onderzoek in zes verpleeg-
huizen waarvan het Pharma-
ceutisch Weekblad melding 
maakt.

Heel wat pillen gaan de vergruizer 
in en worden vervolgens door het 
eten gemengd. Dit vergemakkelijkt de 
inname en werkt tijdbesparend. Veel 
verzorgenden en artsen weten echter 
niet welke medicijnen wel en welke 
niet vermalen mogen worden, aldus 
onderzoekster Femke Mandemaker, 
student farmacie aan de Universiteit 
Utrecht. Apothekers moeten hierin 
volgens haar hun verantwoordelijkheid 
nemen en informatie geven over de 
e� ecten van vermalen.

Bij een pil voorzien van een coa-
ting voor een vertraagde afgi� e leidt 
verpulveren tot een versneld vrijko-
men van de werkzame stof. Dat kan 
bijvoorbeeld bij het medicijn tegen 

hoge bloeddruk metoprolol 
vergi� igingsverschijnselen 
geven, met als gevolg onder 
meer een vertraagde hartslag, 
luchtwegspasmen en epilep-
tische aanvallen.

Het middel alendronine-
zuur tegen botontkalking 

verhoogt bij vergruizing de kans op 
slokdarmschade en maagzweren 
omdat het is ontdaan van de bescherm-
laag. In het onderzoek werd het 
middel in een kwart van de gevallen 
vermalen.

Het middel tamoxifen tegen borst-
kanker werd in alle gevallen ver-
pulverd. Vrijkomende stofdeeltjes 
kunnen echter gevaar opleveren voor 
de verzorgenden, omdat ze kanker-
verwekkend zijn en door inademing 
in het bloed terecht kunnen komen. 
Deze problemen zijn volgens Man-
demaker te vermijden omdat voor de 
desbetre� ende medicijnen alternatie-
ven beschikbaar zijn, bijvoorbeeld in 
vloeibare vorm. 
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