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NLE D NG

Het belang van zeegras voor de ecologische diversiteit van het mariene ecosysteem is wereldwijd
onderkend. Ook in het vastleggen van CO2 kanzeegras een belangrijke rol spelen, waarbij zelfs gesteld
wordt dat zeegras de opwarming van de aarde kan terugdringen. Door verschillende factoren is zeegras
wereldwijd op veel locaties, waaronder de Waddenzee, verdwenen.

Daarom wordt over de hele wereld gewerkt aan het herstel van zeegrasvelden, waaruit blijkt dat actief
herstel door zaaien succesvol kan zijn als het op voldoende grote schaal wordt uitgevoerd. Uit
kansenkaarten blijkt dat ook de omgeving in de Waddenzee op bepaalde plaatsen geschikt is. Door op
deze locaties op voldoende grote schaal te zaaien kan de populatie mogelijk duurzaam hersteld worden.
Dit herstel zal leiden tot een vergroting van de diversiteit van het unieke Waddenzee ecosysteem en
bijdragen aan klimaatherstel door CO2-reductie. Voor het opschalen van actief herstel is zeegraszaad
nodig. Wij zijn ervan overtuigd dat een duurzame zeegraszaadkwekerij dit kan bieden.

Rijksdienst voor Ondernemend Nederland heeft WaterProof BV een MIT subsidie toegekend voor het
uitvoeren van een hadbaarheidsstudie naar het opzetten van De Zeegraszaadkwekerij® Het doel van
de Zeegraszaadkwekeri® is om op unieke wijze een eco-aquacultuurcentrum op te zetten waarin
ecologie en economie elkaar vinden. De kweek van zeegraszaad zal uiteindelijk leiden @t een verrijking
van onze kustecosystemen. Het product kan worden geéxporteerd en wereldwijd worden ingezet voor
aanleg en herstel projecten van zeegrasvelden.

In het voorliggende rapport worden de resultaten beschreven van de haalbaarheidsstudie die is
uitgevoerd in de periode tus sen 1 juni 2016 en 31 maart 2017 Het rapport is gestructureerd volgens het
aangerei kte document -BlhMaebbhaehetddesstlbdge®l T

AANSLUITING BIJ DE TOPSECTOR
De Zeegraszaadkwekerij® sluit aan bij de Topsector Water,deelgebied Deltatechnologie, met name op
de volgende innovatiethemads (bron: RVO. nl , MI'T 2016,

= Eco-engineering & nature based solutions;
=  Duurzaam functioneren watersystemen;
= Duurzaam gebruik estuaria, zeeén, en oceanen.

Daarbij loopt een sterke crosssectorale verbinding met het thema:

=  Water en Voedsel: met Agri&Food, zoute landbouw, landbouw op water (zeewieren).

Ook sl uit de ZeegraszaadkwekerijE aan bij het Hori zo
landbouw, marien en maritiem onderzoek en bio-e c on omi e 8

De Zeegraszaadkwekeri® sluit vanwege de doelstelling om op een duurzame en innovatieve manier
herstel van biobouwers in de kustzones te realiseren

DOELSTELLING EN PROBEEMSTELLING

Door middel van deze haalbaarheidsstudie willen we antwoord krijgen op de volgende hoofd vraag:

e — @ER
PROOF
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3.1

Is het technisch en economisch haalbaar om een duurzame en rendabele zeegraszaadkwekerij op te zetten
voor de kweek van zeegraszaad t.b.v. actief herstel vareegrasvelden in de Waddenzee?

Voor het beantwoorden van deze hoofdvraag richt de haalbaarheidsstudie zich op de volgende vier
aspecten:

1) Technische aspecten (o.b.v. litertuur, aanvullende experimenten);
2) Economische aspecten en marktonderzoek;

3) Maatschappelijk draagvlak en wetgeving;

4) Stakeholderanalyse.

Voor elk van deze aspecten zijn deelvragen geformuleerd, die in hoofdstuk 3 per aspect worden
beschreven. Door het beantwoorden van de deelvragen wordt middels deze haalbaarheidsstudie een
beeld verkregen of het opstarten van het vervolgproject (het opschalen naar een volwaarde eco-
aquaculturing faciliteit) realistisch is. In de besluitvorming staan daarbij tenminste drie aspecten centraal
die van belang zijn voor een GO of NO GO besluitmoment:
A De volledige cyclus van zeegraszaad tot zeegraszaadproductie —moet onder
laboratoriumomstandigheden worden gerealiseerd;
A De kosten van het produceren van zeegraszaad moet in verhouding staan tot de kosten van het
verkrijgen van zaad van natuurlijke donorpopulaties;
A Er moet onder potentiele gebruikers een voldoende groot draagvlak bestaan om met eco -
aquaculturing verkregen zeegraszaad ten behoeve van natuurherstel uit te voeren.

U TVOER NG

In dit hoofdstuk wordt de uitvoering voor elk van de vier aspecten beschreven om antwoord te geven
op de haalbaarheidsvragen die zijn onderzocht.

TECHNISCHE ASPECTEN

De volgende haalbaarheidsvragen voor de technische aspecten van de Zeegraszaadkwekef) zijn
onderzocht:

A Is het mogelijk om de volledige cyclus van zeegraszaad tot plant en productie van nieuwe
zeegraszaden onder laboratoriumomstandigheden te realiseren?

A Wat zijn de belangrijkste parameters om deze cyclus te optimaliseren om productie op te
schalen?

A Wat is de omvang van faciliteiten om de productie voldoende op te kunnen schalen om zinvol
te laten zijn?

Om antwoord te geven op deze haalbaarheidsvragen zijn de volgende activiteiten uitgevoerd:

Literatuurstudie

Er is gestart met het uitvoeren van een literatuurstudie naar de mogelijkheden van kweek van

zeegraszaad. Deze literatuurstudie heeft zich gericht op wetenschappelijke publicaties die beschrijven
hoe herstelinspanningen voor zeegras wereldwijd worden uitgevoerd en onder welke omstandigheden

deze inspanningen worden uitgevoerd.

— @TER
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De literatuurstudie is breed gestart, gericht op alle vormen van herstel. Daarna is de focus gelegd op
beschrijvingen van laboratoriumomstandigheden waaronder experimenten voor herstel van zeegras zijn
uitgevoerd. Specifiekis gezocht op parameters die beinvloedbaar zijn zoals hoeveelheid licht, nutriénten,
bodemsamenstelling en watersamenstelling. Ook is in de literatuurstudie onderscheid gemaakt tussen
de verschillende fases van de levenscycli van zeegras.

Voor de literatu urstudie is samenwerking gezocht met Tjisse van der Heide van de Radboud Universiteit,
een zeegrasexpert met veel onderzoekservaring naar zeegrasherstel in onder andere de Nederlandse
Waddenzee.

Pilot-experimenten

In samenwerking met de Radboud Universitet en the Fieldwork Company is op basis van de
literatuurstudie een opzet uitgewerkt voor de pilot -experimenten.

De opzet van de pilot-experimenten heeft zich gericht op twee aspecten, te weten enerzijds optimale
omstandigheden voor het kweken van zeegras en anderzijds optimale omstandigheden voor het in de
toekomst kunnen opschalen van de kweek.

De volgende parameters zijn in de opzet in beschouwing genomen:

Lichtomstandigheden;

Saliniteitgehalte;

Sedimentsamenstelling (grof vs. fijn zand);
Waterregime (ondergedoken vs. droogvallend);
Nutriéntbalans;

pH en CO, beschikbaarheid.

> D > D> >

Voor uitvoering van de pilot -experimenten is gebruik gemaakt van zeegraszaad dat in een parallel
project is verzameld en bewaard voor een herstel en onderzoeksproject in de Waddenzee. Dit
zeegraszaad was afkomstig van een donoflocatie in de Duitse Waddenzee.

De zeegraszaden zijn in de pilot experimenten na een langere opslagperiode in een experimentele opzet
geplaatst. Deze opzet bestond uit 16 bakken waarin sediment met variérende korrelgrootte (grof vs. fijn)
en een verschillend waterregime (ondergedoken vs. droogvallend) is gebruikt. Overige parameters waren
in alle bakken gelijk.

De experimenten zijn vanaf het moment van inzetten dagelijks gemonitord waarbij door the Fieldwork
Company ook een online-camera systeem is geplaatst om de experimenten via internet op afstand te
kunnen monitoren.

In een tweede fase van de experimenten zijn een aantal kleinere opstellingen opgezet om de
ontwikkeling van zeegras in detail te kunnen monitore n en bij te kunnen sturen. Bij deze opstellingen
zijn  dageliks de verschillende waterkwaliteitsparameters gemeten om de optimale
groeiomstandigheden te kunnen vaststellen. Deze opstellingen zijn gedurende twee maanden ingezet
in de periode juli-augustus 2016.

Evaluatie

Op basis van de resultaten is de haalbaarheid van de technische aspecten van de Zeegraszaadkweke®j
geévalueerd door de verschillende stappen van de kweekcyclus te analyseren en de groeiparameters en
omstandigheden van het geweekte zeegraste analyseren.

— @TER
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3.2

3.3

ECONOMISCHE ASPECTEN: MARKTONDERZOEK

De volgende haalbaarheidsvragen voor de economische aspecten van de Zeegraszaadkwekef@} zijn
onderzocht:

A Wat zijn de kosten van het kweken van zeegraszaad per volumeeenheid?
A s het realistisch om natuurherstel op basis van eceaquaculturing uit te voeren?
A Isinzet/levering van zeegraszaad op internationaal niveau rendabel?

Om antwoord te geven op deze haalbaarheidsvragen zijn de volgende activiteiten uitgevoerd:

Kostenanalyse zeegraszaadkweek

Er is in deze stap een analyse uitgevoerd van de kosten van de kweek van zeegraszaad. Hier zijn de
kosten van de faciliteiten, water- en energiebehoefte in meegenomen en is berekend wat de kosten per
zeegraszaadije zullen zijn.

Analyse rendabiliteit opschaling zeegraszaadkweek

Voor de analyse van de rendabiliteit van opschaling van zeegraszaadkweek is als startpunt genomen wat
de kosten van zeegraszaad zijn bij het oogsten op een donor-locatie. Immers, als de kosten lager zijn
dan de huidige methodiek kan de Zeegraszaadkwekerif® als rendabel worden beschouwd.

Vervolgens zijn op basis van een schatting van de kosten van de kweek van zeegraszaad deze kosten
onderling vergeleken om een uitspraak de kunnen doen over de rendabiliteit van opschaling van
zeegraskweek.

Analyse rendabiliteit internationale levering zeegraszaad

Tot slot is een analyse gemaakt van de rendabiliteit van internationale levering van zeegraszaad. Door
het grote aantal onzekere factoren is deze analyse zoals vooraf verwachslechts beknopt uitgevoerd.

M AATSCHAPPELIJK DRAAG/LAK EN WETGEVING

De volgende haalbaarheidsvragen voor het in kaart brengen van het maatschappelijke draagvlak en
wetgevingsaspecten van de Zeegraszaadkwekeri® zijn onderzocht;

A Is er een sociaal maatsclappelijk draagvlak voor het toepassen van zeegraszaad ten behoeve
van natuurherstel in de praktijk?

A Wat zijn de -aduacultaringien beh@eve van aatuurherstel (denk bijvoorbeeld aan
introductie van exoten)?

A Is de productie van zeegraszaad caadwerkelijk de oplossing voor het tekort aan donormateriaal
dat op termijn zal ontstaan?

A Is het inzetten van zeegraszaad in overeenstemming met heersende natuurwetgeving?

Om antwoord te geven op deze haalbaarheidsvragen zijn de volgende activiteiten uitgevoerd:

Opstellen Projectpitch de Zeegraszaadkwekerip

Voor het onderzoeken van zowel maatschappelijk draagvlak als de stakeholderanalyse (zie paragraaf
3.4) is een project-pitch van de Zeegraszaadkwekerij® opgesteld (Bijlage 2). In deze pitch wordt de

— @TER
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Zeegraszaadkwekerij geintroduceerd en wordt kort en kernachtig het project-idee beschreven en vooraf
toegestuurd bij de te voeren gesprekken.

Cont act me t NGOO s

Voor het in kaart brengen van sociaal maatschappeli]jk
gesprek te gaan over het idee en de opgestelde project-pitch is draagvlak onderzocht.

Risicoanalyse

Na de toetsing van maatschappelijk draagvlak is een rBicoanalyse uitgevoerd van de
Zeegraszaadkwekeri® . Omdat dit in relatie staat tot maatschappelijk draagvlak heeft deze risicoanalyse

zich gericht op risicods op weerstand en risicobds voo
stadium meegenomen.

Kweek van zeegraszaad t.0.v. donormateriaal

Op basis van het maatschappelijk draagvlak en de risicoanalyse is een inschatting gemaakt of de
Zeegraszaadkwekeri® op termijn een oplossing zou kunnen bieden voor een tekort aan donormateriaal.
Deze amalyse heeft zich gericht op het in kaart brengen van de voor- en nadelen van de verschillende
methodieken en de vergelijking daartussen.

Analyse natuurwetgeving

Erisin deze stap een inventarisatie gemaakt van de relevante natuurwetgeving in Nederland enspecifiek
voor de Waddenzee in het bijzonder. Vervolgens is een inschatting gemaakt of het herstel van zeegras
met behulp van gekweekt zeegraszaad mogelijk een knelpunt met bestaande natuurwetgeving kan
vormen.

STAKEHOLDERANALYSE

De volgende haalbaarheidswagen voor de stakeholderanalyses omtrent de Zeegraszaadkwekeri®p zijn
onderzocht:

A Welke industriéle sectoren hebben mogelijk in de vorm van CO2 compensatie belang bij het te
leveren product?

A Is er bij beheerders belangstelling voor het te leveren product?

A Zijn beheerders en industriéle sectoren zoals energiebedrijven bereid om in de ontwikkeling en
levering van het product te investeren?

A Kan aansluiting worden gevonden met het wetenschappelijk onderzoek?

Om antwoord te geven op deze haalbaarheidsvragen zijn de volgende activiteiten uitgevoerd:

Stakeholderinventarisatie

Er is gestart met het opstellen van een lijst met stakeholders die mogelijk zijn geinteresseerd in het
initiatief. Deze |lijst is bewust br ee dartigreSpeciiekis, van N
er in dit stadium gezocht naar partijen die een rol spelen in de Nederlandse Waddenzee.

— @TER
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4.1

41.1

4.1.2

Verspreiden Projectpitch & benaderen stakeholders

De eerder opgestelde projectpitch is verspreid onder mogelijk geinteresseerde stakeholders om
interesse te wekken voor het initiatief.

Vervolgens is contact met de potentiéle stakeholders gezocht om ons initiatief toe te lichten, interesse
te polsen en is indien mogelijk een vervolgafspraak ingepland. Aan de hand van de vragen, beschreven
in de pitch, is tijldens het overleg verder ingegaan op de visie en interesse van de stakeholder betreffende
de Zeegraszaadkwekeri® .

Aansluiting wetenschappelijk onderzoek

Er zijn verschillende projecten vanuit universiteiten in Nederland die zich richten op onderzoek naar
herstel van zeegras. Er is in deze stap met een aantal onderzoekersan de Universiteit Groningen en
Radboud Universiteit gesproken om te kijken of er aansluiting kan worden gevonden met
wetenschappelijk onderzoek.

RESULTATEN

In dit hoofdstuk zijn per activiteit uit het vorige hoofdstuk de resultaten beschreven. Daarbij is
aangegeven wat de gevolgen zijn met betrekking tot het beoogde R&D project.

TECHNISCHE HAALBAARHHED

Literatuuronderzoek

Uit het literatuuronderzoek blijkt dat er veel onderzo ek wordt gedaan naar omstandigheden waaronder
zeegras kan groeien en zeegraszaad het beste bewaard kan worden. Er zijn een aantal studies waarin de
groei van zeegras onder laboratoriumomstandigheden beschreven wordt waarbij verschillende
parameters worden gevarieerd en geoptimaliseerd. Deze studies richten zich over het algemeen op het
kweken van zeegrasplanten en niet zozeer zaad, echter wel ten behoeve van herstelinspanningen.

In Bijlage 1 is de volledige lijst van geraadpleegde literatuur beschreven. Debelangrijkste bevindingen
relevant voor het opzetten van de pilotexperimenten voor zeegraszaad zijn de optimale omstandigheden
voor ontkieming en groei. De volgende parameters zijn daarvoor het meest relevant:

A Lichtomstandigheden
A Saliniteitsgehalte

A Sedimentsamenstelling
A Nutriéntbalans

Pilotexperimenten

Opstelling

Er is gestart met het bouwen van een experimentele opstelling waarin de verschillende parameters
kunnen worden onderzocht. De opstelling voor de pilotexperimenten is weergegeven in Figuur 2.

In totaal zijn er 16 verschillende opstellingen gemaakt (alles in duplo uitgevoerd), waarin de volgende
parameters zijn onderzocht:

— @TER
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A Grof zand vs. fijn zand (grof zand is makkelijker te onderhouden, maar fijn zand lijkt geschikter
VOor zeegras).

A Permanent ondergelopen vs. droogvallend (beide natuurlijke regimes komen voor in de
Waddenzee).

Boven de opstellingen zijn professionele groeilampen geplaatst voor optimale lichtcond ities. De
optimale hoogt e van de lampen met betrekking tot de lichtintensiteit en de verdeling van licht over de
verschillend bakken is experimenteel met licht luxmeters onderzocht.

Daarnaast is een continue waterstroom aangebracht voor verversing. Deze d@rstroming en het nat
houden van zeegraszaden is essentieel, omdat anders als gevolg van de warmte van de groeilampen de
zaden kunnen uitdrogen en afsterven. Om dit te voorkomen is elke opstelling uitgevoerd met een
dubbele water toe- en afvoer, zodat een eventuele verstopping geen gevolgen heeft voor de
experimenten.

Verder is er boven de opstellingen een IP-camera geplaatst voor continue monitoring op afstand, zodat
overstromingen of verstoppingen tijdig gesignaleerd kunnen worden.

Figuur 1 Opstelling pilot experimenten

— @TER
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Figuur 2 Opstelling pilot experimenten

Bevindingen relevant voor R&D ftraject:De opstellingen functioneren naar behoren en kunnen voor
vervolgexperimenten op een vergelijkbare wijze worden opgebouwd.

Zeegraszaad

Er is gebruik gemaakt van zeegraszaad dat in een parallel project voor onderzoek naar herstel van
zeegras lag opgeslagen.Een deel van deze zaden ontkiemden snel na blootstelling aan licht, een groot
deel echter niet. De bewaarmethode van zeegraszaad over de winter dient daarom nog verder
geoptimaliseerd te worden.

Bevindingen relevant voor R&D trajectOptimalisatie van opslag over de winter dient verder onderzocht
te worden. Doel hiervan is om de optimale omstandigheden te vinden waaronder de kwaliteit van de
zaden optimaal blijft. Daarnaast geeft dit inzicht in het percentage verlies van zaad waarmee bij het
berekenen van de rendabiliteit rekening mee gehouden dient te worden.

Zeegraszaadcyclus

Het overall doel van de pilotexperimenten is om een volledige cyclus van zaad, ontkieming, groei tot
volwassen plant en productie van nieuwe zaden onder kunstmatige omstandigheden op te zetten.
Hieronder worden de resultaten van deze cyclus besproken.

Er is gestart met het plaatsen van het zeegraszaad in de verschillende opstellingen. Per opstellingsbak
zZijn minimaal 100 zaden geplaatst (zie ter illustratie Figuur 3).

Vervolgens zijn de opstellingen elke dag gemonitord waarbij de lichtintensiteit, watertemperatuur,
nutriéntgehalte, CO2 gehalte en pH zijn gemeten.

Initieel zijn de nutriéntgehaltes laag gehouden om algenbloei in de opstellingen te voorkomen.

e — @ER
PROOF
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Figuur 3 Zeegraszaden in experimentopstelling

Kort na het zaaien van het zeegraszaad in de experimentele opzet en de blootstelling aan licht en een
hogere temperatuur begon het zaad te ontkiemen. De ontkieming van de planten is de eerste belangrijke
stap naar het kweken van zeegraszaad. Doordat de ontkieming binnen enkele dagen van start is gegaan
wordt geconcludeerd dat de zaden nog kiemkrachtig waren en als gevolg van bloo tstelling aan licht en
temperatuur beginnen met ontkiemen. Figuur 4 geeft de ontkieming van één zeegraszaadje weer.

In de eerste twee weken van de experimenten zijn zeegraszaden in alle experimentele bakken ontkiemt.
Hiervoor waren er geen verschillen tussen de verschillende experimentele opstellingen, wat betekent dat
de parameters sediment en waterregime geen invioed hebben gehad op de mate van ontkieming.

Voor alle opstellingen geldt dat de hoeveelheid ontkiemde zaden met slechts enkele procenten laag

was. Dit kan verschillende oorzaken hebben. Het is mogelijk dat de behandeling (van transport van de
donorlocatie naar laboratorium) van de zaden of het bewaren van de zaden over de winterperiode de
kiemkracht mogelijk negatief heeft beinvioed. Tegelijkertijd is er bij planten die veel zaden produceren

altijd een percentage zaden dat niet kiemkrachtig zal zijn. Met vervolgexperimenten dient te worden

onderzocht of het pe rcentage kiemkrachtige zaden kan worden verhoogd.

— @TER
PROOF
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Figuur 4 Ontkieming zeegraszaad

Na ontkieming hebben de zeegrasplantjes zich ontwikkeld tot een grootte van enkele centimeters.
Daarna is de ontwikkeling helaas afgevlakt en zip de planten niet verder gegroeid. Gedurende een lange
periode (van mei t/m oktober) hebben de plantjes het overleefd in de bakken en is geprobeerd door aan

allerlei parameters te sleutelen om de ontwikkeling door te zetten.

Specifiek  hiervoor  zijn aanvulende experimentele opstelingen gebouwd waarin de
omgevingsparameters nauwkeurig zijn gemonitord. In deze opstellingen is geprobeerd om de
zeegrasplanten die zijn overgeplaatst naar deze opstellingen door te laten groeien naar het volwassen
stadium. Dit is echter helaas niet gelukt, na enkele weken zijn de planten gestopt met groeien en
afgestorven.

Dit betekent dat het niet is gelukt om de volledige cyclus onder experimentele omstandigheden te
produceren. Om toch te onderzoeken of de omstandigheden voor volwassen planten wel voldoende
waren zijn een aantal verwassen zeegrasplanten in de opstellingen geplaatst. Deze volwassen planten
hebben zich goed kunnen handhaven en groeien nog steeds (vanaf september tot heden). Deze planten
hebben echter nog geen nieuwe zaden weten te produceren in de opstellingen.

Er wordt verwacht dat de oorzaak van het niet doorgroeien ligt in de gebruikte sedimentsamenstelling.
Er is gekozen voor relatief schoon en grof zand, zodat bij grotere productie de onderhoudskosten laag
zullen zijn doordat het eenvoudiger te onderhouden en schoon te maken is. Mogelijk ontbreken er toch
stoffen (sporenelementen) die van nature in het sediment zitten en nodig zijn voor de ontwikkeling van
zeegras.

— @TER
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Bevindingen relevant voor R&D traject:Momenteel ontbreken nog twee schakels van de volledige
plantcyclus, het doorgroeien van jonge planten tot volwassen planten en het produceren van zaden van
de volwassen planten. Vervolgexperimenten dienen zich hier op te richten. De eerste stap hiervoor is het
aanpassen van de sedimentsamenstelling.

Figuur 5 Aanvullende experimentele opstelling voor doorgroei van zeegrasplanten.

Evaluatie

De experimenten zijn geévalueerd om eventuele vervolgexperimenten beter te kunnen uitvoeren. De
resultaten van deze evaluatie zijn in onderstaande tabel beschreven. Een aantal parameters (bv. koper,
schimmel) zijn niet in bovenstaande tekst beschreven om het verslag compact te houden, maar zijn wel
in de experimenten onderzocht.

— @TER
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