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FOSFORIETKNOLLEN OOIT GEWONNEN ALS DELFSTOF 

Cees L a b a n 

A a n het eind van de jaren zestig is i n boorgaten van boringen, die ten behoeve van de deltawerken 
werden vericht, op verschillende diepten een verhoogde natuurli jke gammastraling gemeten. De oor
zaak van deze straling waren lagen fosforietknollen die een geringe hoeveelheid uran ium bevatten. 
Zoals de naam al aangeeft zit er ook fosfor i n . Ooi t z i jn deze knol len i n Twente uit Tertiaire afzettin
gen gewonnen o m er fosfor uit te winnen voor de landbouw 

Fosfor , ondermeer bekend als meststof, speelt 
een belangrijke ro l in allerlei processen i n ons l i 
chaam en i n dat van planten en dieren. Onze bot
ten bestaan voor een belangrijk deel uit fosfor-
verbindingen en verder is de stof noodzakeli jk 
voor het D N A , de drager van de erfelijke eigen
schappen. Planten hebben bij de groei behoefte 
aan fosfor, voora l bij koude weersomstandighe
den aan het begin van de groei . Fosfor vormt 
daarom samen met stikstof en ka l ium het hoofd
bestanddeel van de jaarlijkse mestvoorziening in 
de land- en tu inbouw. V o o r a l op de arme zand
gronden is deze bemesting noodzakel i jk. De 
zandgronden i n Drenthe bijvoorbeeld bevatten 
maar 0 .03% fosforzuur. De Jonge Zeeklei i n de 
IJ-polders ten westen van Amste rdam bevat een 
heel wat hoger percentage: 1,19% ! 

Fosfor komt oorspronkeli jk voor in stollings
gesteenten waarin het in apatiet i n aanwezig is. 

De chemische formule van apatiet is 
( C a 5 ( P 0 4 ) 3 ( O H , F ) . E r komt dus steeds nieuwe 
fosfor vri j door de verdergaande verwering van 
fosforhoudende gesteenten. De fosfor gaat hier
na onmiddel l i jk een verbinding aan met 
zuurstof. Het produkt hiervan is fosforpentoxi-
de P 2 0 5 , een v o r m van fosfor die voor planten 
opneembaar is . Bepaalde planten, zoals scherpe 
boterbloem, koekoeksbloem en smalbladige 
weegbree bi jvoorbeeld, groeien speciaal op bo
dems die veel fosfor bevatten en kunnen als en 
soort gids worden gebruikt. 

O P D E O C E A A N B O D E M 

Veel van de fosfor komt v ia het grondwater i n 
de rivieren terecht die het naar zee afvoeren. O n 
derweg is het dan gedeeltelijk al door planten en 
dieren gebruikt, maar dit betekent alleen maar 
een halte omdat na het afsterven van de gebrui-

E e n schematische weergave van de cyclus die het fos
faat door loop t . (1) E e n intrusie van stollingsgesteenten 
met een (2) apa t ie tvoorkomen. (3) D o o r grondwater en 
rivieren wordt het doo r verwering v a n de gesteenten 
vr i jgekomen fosfaat afgevoerd naar zee, (4) i n het 
kustgebied wordt i n lagunes plaatselijk fosfaat afgezet, 
(5, 6) i n zee word t het fosfaat d o o r allerlei organismen 

opgenomen. N a het afsterven van deze organismen 
zakt het fosfaat naar de bodem v a n de diepzee (7), V i a 
" u p w e l l i n g " k o m t het fosfaatri jke water uit de diepzee 
o m h o o g naar de continentale plateau's en wordt hier 
plaatselijk afgezet (8). (tekening Peter Frantsen, naar 
Sheldon 1982) 
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Gro te fosfaatafzettingen op de continentale plateau's . 
In ouderdom v a r i ë r e n de afzettingen v a n Ho loceen tot 
het K r i j t . 
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foto 1) Fosfor ie tknol len uit Ter t ia i re afzettingen i n Twente . D e kno l l en kunnen soms de vreemdste vo rmen hebben. 
Deze exemplaren z i jn door transport afgerond, (foto afd .Fotograf ie R G D ) 

kers de fosfor weer beschikbaar komt . Eenmaal 
i n de oceaan terechtgekomen wordt de fosfor 
ook hier door allerlei organismen als bouwstof 
gebruikt. N a het afsterven zinken deze orga
nismen naar de oceaanbodem. Daar komen ze in 
kouder en zouter bodemwater terecht waardoor 
de afbraakprocessen op een laag pitje komen. 
Dat heeft tot gevolg dat de resten van afgestor
ven dieren z ich hier ophopen en er concentraties 
van fosforverbindingen i n de v o r m van fosfaat 
( P O 2 " ) ontstaan. Het oceaanwater circuleert 
langzaam over de bodem en neemt onderweg 
veel stoffen op . E r onstaat een voedselrijke wa
terstroom. W a a r deze s t room de hellingen van 
de continenten ontmoet, kruipt hij omhoog en 
uiteindelijk komt het mineraairi jke bodemwater 
i n de ondiepe kus tzeeën , de continentale pla
teau's, terecht. 
D i t proces wordt o p w e l l i n g ' genoemd. D e aan
voer van het voedselrijke water i n de up wellings
zones heeft weer een ri jke f lora en fauna i n deze 
zeeën tot gevolg en dus een hoge productie van 
organische stof. O p de plaatsen waar dit op de 
zeebodem blijft liggen wordt het door bac te r i ën 
afgebroken. 
De fosfor die daarbij v r i jkomt , verdwijnt voor 
een deel i n de zeebodem. B i j het binnenstromen 
van oceaanwater i n kus tzeeën stijgt de zuurgraad 
van het water. A l s gevolg daarvan slaat al me
teen een deel van het i n het oceaanwater aanwe

zige fosfaat i n de zeebodemafzettingen neer. 
Deze twee processen z i jn er nu verantwoordelijk 
voor dat er plaatselijk grote hoeveelheden fos
faat i n de bovenste laag van de zeebodem aanwe
zig z i jn . Tijdens de geologische geschiedenis z i jn 
er verschillende perioden geweest waar in veel 
fosfaat op de continentale plateau's is afgezet, 
ondermeer gedurende het O r d o v i c i u m , het 
Onder -Carboon , het P e r m , de Ju ra , het K r i j t , 
het Tert iair en het Kwar ta i r (Holoceen) ( S H E L 
D O N 1982). 

A L S K N O L L E N 

Latere geologische processen hebben ervoor 
gezorgd dat de fosfaatrijke zeebodems boven de 
zeespiegel werden opgeheven en daardoor op een 
gemakkelijke manier winbaar z i jn geworden. In 
E u r o p a z i jn ondermeer i n Rus land en F in l and 
enorme fosfaathoudende afzettingen aanwezig 
waaruit ten behoeve van de kunstmestindustrie 
wordt gewonnen ( C O O K et al 1980). 

O p zeer bescheiden schaal is dit ook ooit in het 
oosten van ons land gedaan. Tijdens de Tertiaire 
periode (ongeveer 60 tot 2,5 mi l joen jaar gele
den) bedekte de zee ons land vr i jwel onafgebro
ken. A a n het einde van enkele Tertiaire t i jdvak
ken, het Eoceen en Oligoceen, waren de omstan-
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foto 3) E e n gedeelte van de i n 1968 gesloten groeve op de Kuipersberg bij O o t m a r s u m waar oligocene k le i werd 
afgegraven. Sommige delen van de voormal ige groeve staan v o l water, maar langs de randen liggen soms nog kleine 
fosfor ie tknol len . (foto a fd . F o t o g r a f ie R G D ) 

digheden gunstig voor de afzetting van 
fosfaathoudende lagen op de zeebodem. Deze la 
gen liggen ondermeer i n de Achterhoek en i n 
Twente aan o f dicht onder het oppervlak op 
overgangen van afzettingen uit het Eoceen en 
Oligoceen. Het fosfaat komt hier echter niet i n 
een doorlopende laag voor , maar i n donkere zeer 
onregelmatig gevormde knol len . De knol len , 
fosforieten genoemd, zi jn gemiddeld drie tot v i j f 
centimeter i n doorsnede. Ze zi jn ontstaan omdat 
het fosfaat op de zeebodem over het algemeen 
rond een kern neer geslagen is. Deze kern kan 
een haaietand o f een kle in grindje z i jn . De k n o l 
len bestaan voor dertig tot veertig procent uit 
apatiet. Verder komen er lichtgroene korrels 
glauconiet i n voor en allerlei andere mineralen 
als z i rkoon , epidoot, titaniet, chloriet en hoorn
blende in kleine hoeveelheden. 

K L E I W I N N I N G 

De klei die tijdens de genoemde Tertiaire t i jd
vakken i n de kustzee is afgezet, is en wordt op 
enkele plaatsen i n de Achterhoek en Twente ge
wonnen. O p de Kuipersberg bij Ootmarsum is 
tot voor kort nog een werkende kleigroeve ge
weest. De bijbehorende steenfabriek is i n 1968 

gesloten. In de klei die hier werd gewonnen kwa
men fosforietknollen voor . Het fosforpercenta-
ge was niet hoog, slechts 12%. T o e n er tijdens de 
Eerste Wereldoor log een gebrek aan kunstmest 
ontstond, is men de knol len uit de kle i gaan ver
zamelen o m ze tot fosforietmeel te vermalen. D i t 
gebeurde i n een speciaal daarvoor opgericht be
dr i j f i n Ootmarsum. E r moeten er i n die t i jd vele 
duizenden tonnen knol len z i jn verwerkt. 
B i j Rossum, ten zuiden van Ootmarsum en bij 
Tubbergen ten westen van dit plaatsje, groef 
men ook knol len op en deze werden met paard 
en wagen naar de molen gebracht. 

Toen de aanvoer na de oor log weer normaal 
werd, was het met dit bedrijf afgelopen. Tijdens 
de Tweede Wereldoor log ontstond er echter op
nieuw een gebrek aan kunstmest en werden de 
knol len weer belangrijk. De knollenlagen bleken 
echter zo goed als uitgeput te z i jn . 
In de buurt van Rossum is door een afdeling van 
de zogenoemde Opbouwdienst nog geprobeerd 
o m wat te winnen. 
De armzalige opbrengst werd per schip v i a het 
kanaal A l m e l o - N o r d h o r n naar de Amsterdamse 
Superfosfaatfabriek gebracht. Veel meer dan en
kele tientallen tonnen zullen het niet z i jn ge
weest. Even buiten Rossum is aan de rechterzijde 
van de weg nog iets van deze winning te zien in 
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foto 2) D e leemgroeve i n Losser . D e keileem bestaat hier grotendeels uit Tert iare k le i die door het Saale-landijs 
uit de ondergrond is opgenomen. Dergeli jke kei lemen worden o o k wel ' lokaal -morenes ' genoemd. Naast allerlei 
zwerfstenen bevat de leem ook fosfor ie tknol len . (foto a fd . F o t o g r a f ie R G D ) 

de vo rm van een inz inking in het weiland ( K R U L 
1963). 

I N D E K E I L E E M 

Een tweede vindplaats van fosforietknollen 
ligt bij het plaatsje Losser i n Twente. In een 
leemgroeve hier wordt leem gewonnen voor de 
fabricage van handvormstenen. De leem komt 
hier i n een meters dik pakket voor en is als 
grondmorene afgezet door het landijs van de 
Saale-ijstijd. Het grootste deel van de leem 
bestaat uit Tertiaire klei waarin ondermeer ook 
fosforietknollen zitten. Deze z i jn vlak in de 
buurt van Losser uit de ondergrond opgenomen. 
Dergelijke morenes worden ook wel lokaalmore
nes genoemd. De meeste keileem die in N o o r d 
en Oost Neder land aanwezig bevat voor het 
grootste deel stenen die door het voortschuiven-
de landijs vanuit Scand inav ië zi jn aangevoerd. 

R A D I O - A C T I E F 

N a de laatste Were ldoor log leek er geen be
langstelling meer te bestaan voor fosforietknol
len. In het begin van de jaren zeventig ontdekte 
men echter tijdens boorgatmetingen naar na
tuurli jke gammastraling i n boorgaten op 

Schouwen-Duiveland een verhoogde straling. De 
boringen, die ten behoeve van het Del taplan wer
den uitgevoerd bleken lagen fosforietknollen te 
bevatten. De lagen kwamen voor op diepten tus
sen 123 en 137,5 meter. De knol len bevatten ook 
uranium die verantwoordelijk was voor de ver
hoogde straling. He t uraniumgehalte bleek ech
ter veel te laag o m economisch belangrijk te z i jn . 
De hoeveelheid uran ium (U235) bedroeg maxi 
maal ca .0 ,03% ( H A R S V E L D T 1973). W i n n i n g 
wordt pas aantrekkelijk bij een gehalte van min i 
maal 0 ,05%. De drie lagen op Schouwen-
Duiveland bl i jken i n een groot deel van de on
dergrond van Zuidwestzeeland voor te komen. 
In het kustgebied waar de Tertiaire kleilagen aan 
o f nabij de zeebodem liggen, ligt genoemde groe
ves i n de Achterhoek en Twente gaven nauwe
lijks een verhoogde straling te z ien. Het urani
umgehalte in de knol len daar varieert van 
0,003% tot ca. 0,01 (1). Het uranium is vermoe
delijk afkomstig uit het zeewater, dat uiterst 
kleine hoeveelheden bevat, gemiddeld 0,003 ppm 
(promiljoenste) en is waarschijnli jk tegelijkertijd 
met de vorming van de knol len hierin terechtge
komen (2). Gezien de uiterst lage hoeveelheden 
van deze radioactieve stof is er dus geen enkel ge
vaar voor de gezondheid bij het i n huis hebben 
van fosforietknollen, een geruststellende gedach
te. 
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A ) E e n zuidwest- lopend prof ie l doo r het westen van 
Walcheren waar i n Ter t ia i re afzettingen drie fosfo-
r ie tknol lenhoudende lagen z i jn aangeboord. D e k n o l -
lenlagen hebben elk een vo lgnummer gekregen. I ligt 
op de bovenkant v a n de Ol igocene afzettingen en wordt 
bedekt door Onder -P l ioceen , II l igt eveneens o p het 
Ol igoceen , maar word t bedekt door afzettingen uit het 
M i d d e n - M i o c e e n . L a a g III ligt op de grens van het 
Boven -Mioceen en het Onder -P l ioceen . He t prof ie l 
loopt m i n o f meer para l le l aan de hel l ingsr icht ing v a n 
de Tert ia i re lagen. (Naar Harsveldt ,1973) 

B ) E e n prof ie l w z w / o n o door het westen van Schouwen 
D u i v e l a n d . O o k hier z i jn de fosforietlagen 1,11 en III i n 
bor ingen aangetroffen. D e lagen liggen hier ogen
schi jnl i jk hor izon taa l doordat het prof ie l m i n o f meer 
paral le l aan de s t rekkingsr icht ing van de Tert ia i re af
zettingen loopt . (Naar Harsve ld t 1973) 
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