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1. INLEIDING

Het hegrip compost is al heel oud. Ook in de tegenwoordjge betekenis van het
woord, nl. van meststof. Zo schrijft SHaAKESFEARE in Hamlet (3e bedrijf, 4e toneel
regel 151—152):

And do not spread the compost on the weeds,
To make them ranker.

Daar de Hamlet in 1602 werd geschreven is het begrip dus minstens drie en een
halve ceuw oud (oudere bronnen zijn althans aan schrijver niet bekend). Evenwel
geeft SHARESPEARE nict aan, wat in zijn t§jd precies onder compost verstaan werd,

Het meest bekend, althans in ons land, is het woord geworden door de vroegeré
stadscompost, een product dat bereid werd (volgens opgave van het Centraal Bureau
voor de Statistiek in 1938 nog in 150 gemeenten, hoofdzakelijk middelmatige tot
kleine gemeenten) door samenvoegmg van alle stedelijke afvalstoffen, waeronder drek
een zeer belangrijke plaats innam; verder bestond het mengsel uit huisvuil, straat-
veegsel, groenteafval van markten, afgevallen bladeren, rioolslib, slachtafval, bagger
nit straatkolken enz, De stoffen werden bovendien met beer gedrenkt. De bereiding
geschiedde in het klein, zonder mechanische hulpmiddelen, meest in waterdichte
putten met een dak erboven. Het was meest handenwerk, met alle bezwaren van dien.,
Dit product vond gretig altrek in de landbouw, o.a. in de veenkolonién, maar ook
elders, Door verbetering op sanitair gebied worden drek en urine thans steeds meer
afzonderlijk afgevoerd, en komen deze niet meer in het vuil terecht. In vroeger tijd
werd de waarde, die aan de stadscompost werd toegekend, toegeschreven aan de
drekstoffen; dit is begrijpelijk, daar het nut van het gebruiken van excrementen van

moens en dier voor verrijking van de bounwgrond reeds ticntallen van esuwen bekend

is, en deze stoffen tot aan de opkonist der kunstmestindustrie ook vrijwel het enige
middel hiertoe vormden. Toen dan ook het gehalte aan faecalién in de stadscompost
lager werd, werd deze minderwaardig geacht, en soms zelfs onverkoopbaar. Thans
evenwel is ieder ervan overtuigd, dat stadsvuil zonder faecalién bemestende waarde
heoft, 26 zelfs, dat sommigen de waarde van de oude stadscompost toeschrijven aan
het huisvuil en nict aan de faccalién of de beer (zo in (20) L. Dit nu is een vraag, welke
niet meer van grote practische waarde is, daar de hoeveelheid stadscompost, welke
thans nog bereid wordt, gering is, en ook deze wel gedoemd zal zijn te verdwgnen
terwijl de hoeveelheid stadsvuileompost nog zal stijgen.

In tegenstelling met de st a d s ¢ o m p o 8 t, bereid uit stadsvuil en drekstoffen,
staat nl. destadsvuileompost, bereid uit stadsvuil zonder toevoeging. -

De waarde van stadscompost werd door schrijver reeds esrder behandeld (12).
Thans zal de stadsvuilecomport aan een beschouwing worden onderworpen.

In dit gesehrift zal echter alleen worden ingegaan op samenstelling en eigen-
schappen van stadsvuil en stadsvuilcompost. De landbouwkundige toetsing ervan
blijft voorbehouden voor een latere publicatie. Op technische bijzonderheden van de
verschillende systemen zal slechts terloops worden ingegaan, en niet meer dan nodig
is voor een goed begrip van de bereide producten,

Tenslotte moge in deze inleiding nog de te gebruiken terminologie worden asn-

gegeven.

1 Getallen tussen haakjes verwijmen naar het literatuuroversicht,
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Onder ¢ om p o st wordt verslaan: een organische meststof, bestaande uit een
al of niet verbroeid mengsel, ontstaan door doelbewust mengen of als mengsel ge-
wonnen, mot deze uitbreiding van hei begrip, dat ook een uit één component be-
staande organische meststof er wel foe gerekend wordt (b.v. strocompost), wanneer
bereiding, niterlijk en gebruik gelijk zijn. Stalmest is volgens’ deze definitie in wezen
ook een compost; daar deze evenwel een eigen plaats inneemnt en de naam stalmest
een oud en vertrouwd begrip vertegenwoordigt, words zij er niet toe gerekend (11).

Op grond van deze definitie moot het werkwoord composteren worden
herzien. Vaak wordt hieronder het broeiproces verstaan. Daar evenwel volgens het
spraakgebruik (gekristalliseerd in bovenstaande definitie) ook niet-gebroeide pro-
ducten compost genoemd worden (b.v. Danocompost) geeft dit aanleiding tot mis-
verstand. Onder compostering wordt daarom verstaan het compost bereiden (datb
bestaan kan uit enkel mengen), terwijl het proces, bestaande uit velerlei chemische
en microbiologische omzettingen met temperatuursverhoging, wordt aangeduid met
de termen: het broeien of de broei. Dit laatste is dus slechts een deel van het com-
posteringsproces, dat bovendien niet bij alle composten optreedt.

Alle analyses, behoudens enkele nitzonderingen, die worden aangegeven, zijn voor
gohrijver uitgevoerd door het Rijkslandbouwproefstation te Maastricht ten behoeve
van zijn onderzoek van composten en hun landbouwkundige betekenis.

Het zal opvallen, dat bij de oudere analyses slechts het gloeiverlies werd bepaald.
Daar evenwel de behoefte gevoeld werd, hieruit de huisbrandkeol, die zeker niet
als organische stof mag gerekend worden, te verwijderen, werd na 1948 dewe afzonder-
lijk bepaald (volgens een methode, uitgewerkt door Dr Ir F. C. GERRETSEN), en
wordt na aftrekking de werkelijke organische stof gevonden. Hiermede werd reeds
een belangrijke verbetering verkregen. Van nog veel meer belang zal het zijn, als
mettertijd methoden uitgewerkt zullen zijn, om deze organische stof verder e ver.
delen en te kwalificeren. Momenteel echter is het nog niet zover en kunnen wij slechts
spreken van organische stof als verzamelbegrip, zonder in staat te zijn vormen van
organische stof van verschillende kwaliteit te onderscheiden, laat staan deze te
waarderen. '

1. HOEVEELHEID EN SAMENSTELLING VAN STADSVUIL

De vaste stedelyike afval bestaat voornamelijk uit huisvuil, verder straatveegsel
en marktvuil en enkele minder belangrijke stoffen.

Over de samenstelling ervan zijn maar weinig exacte gegevens bekend, Wel staat
vast dat het stadsvuil, op het cog beoordeeld, zeer wisselend in samenstelling is.
Dit is ook verklaarbaar. Allereerst is de aard van de gemeente van invloed (fabrieks-
stad, handelsstad, landelijke gemeente e.d.), verder het seizoen (wintervuil met veel,
zomervuil met weinig kachelas). Enkele opnamen van de samenstelling, enigszins
hergegroepeerd om. gelijkluidende groepen fe krijgen, zijn in tabel 1 samengevat
{janrgemiddelden (27) (10) ).

"~ Hoewel het gemiddelde wel van ongelijke gegevens komt, is er toch aansluiting
bij andere gegevens, zodat het gemiddelde wel een globaal beeld geeft. In totaal is
er dns aan organisch materiaal (groente- en tuinafval, papier, lompen en beenderen)
ruim 40 %, anorganisch bijna 60 %. Wij kunnen het vochtgehalte practisch geheel
in mindering brengen van de boven berekende organische bestanddelen (de an-



TABEL 1. SAMENSTELLING VAN STADSVUIL

=
g BEREEE 5
R
E+ T 5 n § olfel g g
= ISga 2R g [ o g
CEIREIE I B L
Fijovuil (incl. as, sintels, .
steentjes) . . . . . . . . 27| 53| 65 50| 52| 48 | 81 | Smallsized porticles (inel.
ashes, cinders, gravel)
Groente- en tuinafval . .! 84 | 15 | 19 20 2¢ | 22| 11 | Vegetables and garden waste
Papier . . . . . . . .. 26\ 16 12| 18| 12| 17 26 Paper
Lompen. . . . . .. .. 2 2 2 2 1 2 Rays.
Metalen . . . . . . .. 2 4 4 2 4 3 Metals
Glas . . . . . . . . .. 2 3 2 1 3 2 Hass
Beenderen. . . . . . . . 3 1 1 1 1 1% 11 | Bones
Diversen (0.a. leer, rubber
ed) . ..o L 4 6 & 8 3 5 Miscellaneous (leather,
rubber elc.)
100

Tasrr L. Composition of fown refuse

organische bestanddelen als as zijn nagenoeg droog, de metalen en stenen vanzelf-
sprekend). In ruwe trekken is de samenstelling dus: Anorganisch 60 9, Organisch
20 %,, Watber 20 %, Owex and JowEs vonden eon hiermede overeenstemmend getal
voor organische stof nl. 18 %, De 60 9 anorganisch materiaal kunnen, terugrekenend
uit vam-eindproduct, nog gesplitst worden in as en zand 40, stenen 12, kooldeeltjes
(hnigbrand) 8, totaal 60. Om as en zand gescheiden op te geven zijn geen gegevens
voorhanden. Het is wel van belang op te merken, dat bovenstaande cijfers gewichts-
procenten aangeven, en dat de volumen-percentages totaal andera nitvallen door het
zeer ongelijke s.g. van b.v. papier en stenen.

In tabel 1 is achter de kolom der gemiddelden nog een kolom bijgevoegd, welke
het gemiddelde vermeldt van 12 maandelijkse opnamen (verstrekt door de N.V.
V.AM.). De verhouding organisch: anorganisch is hier, evenals in de kolom der
gemiddelden, ongeveer 40 : 60 (inel. vocht). De op deze verhouding gebaseerde
beschouwingen mogen dus met recht van toepassing verklaard worden voor Haags
stadsvuil en de hieruit bereide stadsvuilcompost vawm.

In het matferiaal zijn lignine. en eiwithoudend materiaal, de bouwstoffen voor
humus, aanwezig, evenals basen voor de verzadiging ervan en Al, Fe en 8i (in het
straatveegsel) terwijl er ook fijne fractie nanwezig iy, Bij een desbet.reffend onderzock
werd een gehalte asn afslibbare delen gevonden van 7 9. Er zal dus een klei-bumus-
complex (13) gevormd kuonen worden indien de hiervoor geschikte kleimineralen,
vnl. montmorilloniet, aanwezig zijn (N.B. dit blijkt volgens onderzoekingen van
VAN DER MarEL (17} onvoldoende het geval te zijn), Het lignine- en eiwithoudend
materisal is afkomstig uit de organische stof, de lignine uit plantenresten, hout,
papier (voorzover niet houtvrij), het eiwit uit de groentenafval. Tevens is hierin de
voedingsbron voor de microtrganismen, welke de nodige omzettingen tot stand
moeten brengen, in voldoende mate aanwezig {de cellulose). Door hydrolysering van
de fijnere delen van de as en door aantasting van de metaaldelen komen asnzienlijke
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hoeveelheden Al-, Fe- en Si-kationen in omloop, evenals andere bagen en metaalionen.
Enkele analyses van vers Haags wintervuil, en van vers Gronings zomervuil,
toegepast in eigen prooven, leverden de gegevens in tabel 2.

TAREL 2. ANALYSE VAN VHRS VUIL !

‘Wintervuil Zomervuil
. In 9% ven totasl Vors In 2} van totaal

Vers vuil op droge stof [ wvuil op/droge stol

A B A B
Totaal N ..., 0,35 0,37 0,47 0,47 0,39 0,79
P05 opl. in mmera.&lzuur 0,301 0,36 0,39 0,45 0,25 . 0,50
K 0 opl. in water . . . 0,25 ] 0,27 0,31 0,34 0,34 0,67
CaO opl. in mineraalzuur | 2,60 2,73 3,42 3,48 1,6 3,2
COz . » - . . . c| I 1 1,31 1,25 0,1 0,2
Huisbrandkool . . . . . | 21,6 | 25,1 28.4 31,7 7,4 14,8
Organische stof . . . . 6,4 5,6 8,4 7,2 17,5 35,—
Vocht . . . 23,9 | 21,6 —_ —_ 49,9 -—
Niet te bemonsberen (b].lk
ijzer, lompen, sintels, Tub-
ber, leer, enz.) . . . . . 8,6

Tasre 2. Analysis of fresh vefuse

In tabel 2 komen duidelijke seizoensverschillen naar voren. Ileze ontstaan aller-
eerst door grotere hooveelheden kachelas en minder groenteafval en papier (doordab
hiervan veel wordt opgestookt) in de winter; verder door speciale perioden, als
voorjaarsschoonmaak, Kerstmis met kerstbomen, Sint Nicolass met pakmateriaal
enz. enz. Een beeld van de verschillen tussen zomer- en wintervuil geven de cijfers
van tabel 3, afkomstig van Rotterdam van 1938 {gemiddelden van 3 wijken, nl
winkelwoonwijk, arbeiderswoonwijk, middenstandswoonwijk) in %, van het totaal (27).

TapEn, 3. WINTER- VERSUS ZOMERVUIL

Febr. | Aug.
Gezeeid fijn vuil 0—2 cm, dus hoofd-
zakelijk as en zand . . . . . . . . . &7 28 | Steve fraction < 2 om (< 0,8”) moinly
‘ sand and ashes
Gezoofd prover wuil 2—4 om, vrij con- ‘
gtant, gemiddeld . . . . . . . N A £ 158 | Idem 2—4£ em
Grover groenteafval . . , . . . . ., . 8 20 Vegetable waste
Papieren carton . . . . . . . . .. 12 22 | Paper and cordboard
Rest . . . . . ... .. ..., - 8 17 Remainder

Tasre 3. Winier waste versus summer waste

1 Analysecijfers ven vers vuil zijn schaars, wat het gevolg is van het feit, dat het cen moeilijk
materisal iz om 6 bemonsteren door het volumineuze karakter en het voorkomen van nogal
omvangrijke bestanddelen. Een homogeen monster is zonder speciale meng- en verkleinapparaben
niet te verkrijgen.
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In hoeverre het versehil in verhouding tussen groente en papier (en de invloed
daarvan op lignine-, eiwit- en cellulosegehalte en op C/N) en tussen groente + papier
en a3 (basenverzadiging) van invloed is op de waarde van het product, is nog niet
bekend. De enige practijkwaarneming is, dat het composteringsproces bij het vam
bedrijf te Wijster met wintervuil aanzienlijk sneller verloopt dan met zomervuil,
Dit zou eenvoudig het gevolg kunnen zijn van het geringere quantum organische
stof, zodat de processen vlugger afgelopen zijn.

Winter- en zomervuil, en het overgangsvuil (uit de overga.ngspenoden tussen
winter en zomer in voor- en najaar) komen gemiddeld voor in de globale verhouding
7:4:2 of resp. 56 %, 30 % en 15 %.

Behalve de enkele in bovenstaande analyse bepaalde elementen is nog veel meer
in het vuil aanwezig o.a. sporenelementen, zoals later blijken zal.bij de bespreking
van de uit stadsvuil bereide vam- compost

Vergeleken bij het vooroorlogse vuil is de sa,menstelhng veranderd door het meer
intensief afzonderlijk ophalen van groemteafval en papier resp, voor veevoer en de
papierindustrie. Het ophalen van groenteafval is het best georganiseerd, waardoor
in sommige steden 1 kg per hoofd per week wordt verzameld, d.i. ruim 50 kg per jaar
op een totaal van 200 kg afval. Dit is wel ongeveer het maximum wat bereikhaar is,
waarbij vrijwel geen groente&fval meer in het vuil terecht komt, zodat de belangrijkste
eiwitbron uitgeschakeld is. Met het Haagse vuil is het evenwel nog niet zover, Het
inzamelen van papier geschiedt in de grote steden in hoofdzaak nog slechts daar,
waar grote hoeveelheden ervan voorkomen (banken, kantoren, oude archieven, e.d.)
maar is toch van belang. Deze feiten zijn dus van vérstrekkende invloed op het stads-
vuil, bezien uit het cogpunt van organische stof. Er zijn geen gegevens beschikbaar,
om te beoordelen, hoe groenteafval en papier het best fot hun recht komen, &f als
veevoer en grondstof voor de papierindustrie, 6f als organische stof ter verrijking van
de grond. Vast staat evenwel, dat in het eerste geval het nutibig effect veel directer
is, en gemakkelijker en vlugger waarncembaar dan in het tweede.

Védr de oorlog werd geproducserd in de grote steden globaal 1 m® vast vuil per
hoofd der bevolking per jaar, waarin begrepen. straat- en marktvuil. In de ocorlog
daalde dit door grote schaarste, dus groter zuinigheid tot de helft 4 een derde van
deze hoeveelheid. Thans is het weer vrijwel op het oude niveau gekomen. Deze m?
woog vroeger 350 kg, d.i. 1 kg per dag. De laatste jaren voor de ocorlog werd het vuil
steeds lichter en volumineuzer, tot soms slechts 200 kg per m?, Ook thang is het licht,
en weegh in doorsnee rnim 200 kg, nadat het in de oorlog door een geringerkwantum
voluminenze stoifen (blikken, flessen, stro, dozen, kistjes) tijdelijk weer zwaarder
is geweest. In die tijd was het materiaal dus compacter; het vertoonde bif het trang-
port naar Wijster geen voorbroei in de wagons, en later een abnormale gang van de
temperatuur tijdens de broeiing. Aannemende, dat van de bijna 10 millioen inwoners
van ons land de helft in zodanige cenfra woont, dat het vuil thans verbrand of op
andere wijge verwijderd moet worden, zou dit bij verzamelen opleveren 5 mill. m®
of 1 mill. ton, wellicht op te voeren door combinering van kleinere gemeenten en
centra.
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IIT. VORMEN WAARIN STADSVUIL AAN DE LANDBOUW
KAN WORDEN TOEGEVOERD

ALGEMEEN

Momenteel wordt in ons land een derde deel van alle vuil verbrand; dit betreft
hetzij alle brandbare vuil, vooral in grotere gemeenten {Amsterdam, Rotterdam,
Dordrecht) in speciale verbrandingsovens, hetzij alleen het grove wuil (5 & 10 %)
op de vuilstortplaats. De helft van alle vuil wordt gestort, hetzij op de vuilstortplaats,
hetzij op laaggelegen, drassig land (b.v. Leiden) ofwel het wordt gebruikt om plassen
te dempen; één gemeente (den Helder) stort het in zee. Voor een gering deel van het
totaal wordt het vuil dienstbaar gemaakt aan de landbouw. Dit kan gebeuren op
2 manieren:

1. zonder voorafgaande bewerking;
2. met voorafgaande bewerking.

Tot 1 behoort het op of in de grond brengen. van het vuil als zodanig, maar ook
het dempen, storten en ophogen, dat weliswaar niet landbouwkundig bedoeld is,
doch slechis dient als middel om het vuil kwijt te raken, maar waar op de aldus ver-
kregen vuilophopingen landbouw wordt uitgeoefend. Te onderscheiden zijn dus:

la. het gebruik van stadsvuil als meststof en grondverbeteringsmiddel.
b, aanbrengen van zulke dikke lagen, dat in het vuil zelf de landbouwgewassen
worden geteeld.

De tot 2 behorende methoden kunnen worden onderscheiden in:

2a. het systecr, waar menging en vergruizing wordt toegepast, doch hoegenaamd

geen broei optreedt; Dano-systeem, Luikse systoem, raspsysteem (WBSTSTRATRE),

b. het Beccari-systeem met gisting in cellen, doch zonder mengen en vergruizen.
c. het vaM-systeem met gisting in de open lucht,

1. ONBEWERKT VUIL
a. Onbewerlt vuil als meststof

Volgens Hupi¢, GooDIIX en vaN MaaneN (6) is een bedekking met 20 om vuil
voldoende om er enige jaren zonder bemesting gewassen op te telen. Nu vormt ecen
laag van 20 em dik per ha 2 000 m?® of 400 ton met 1600 kg N, 800 kg Py0;, 1000 kg
K;0, 10 000 kg Ca0, 800 kg MgO en voldoends van een hele resks andere (val. sporen)
elementen. Het is dus verklaarbaar, dat bemesting overbodig is. Uitsluitend als
bemesting gebruikt, zou de boven berckende beschikbare hoeveelheid van 1 mill.
ton toereikend zijn voor 2 500 ha per jaar. Zou deze bemesting voldoends zijn voor
4 jaar, dan zouden hiermede 10 000 ha doorlopend geholpen kunnen worden. et
is dus wel een verkwistende wijze van toepassing, welke evenwel toch aandacht
verdient, waar andere methoden uitgesloten zijn, en die te prefereren ig hoven andere
nog verkwistender toepassingen en boven verbranden.

Vele terreinen zijn door op- en inbrengen van vers vuil verbeterd; zo b.v. heide-
grond te Brecht bij Antwerpen, veengrond bij Enschede, dennenbos bij Arnhem,
heide en slechte bosgrond bij Hilversum, In Arnhem werden grote stukken (als
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ledikanten e.d.) ondergegraven; en de rest 15 cm dik unitgespreid en afgedekt met
15 &4 20 em zand (dit laatste slechis om hygiénische en aesthetische redenen, daar
men de voorkeur gaf aan uitstrooien aan de oppervlakte). In een jaar tijd werd de
stijve, steriele, sterk zure grond, welke bedekt was door een dikke laag slecht ver.
teerde naalden, veranderd in mooie, in kruimeltoestand verkerende, bacterierijke
grond, waarop de ondergroei goed mansloeg. De spontaan opkomende vegetatie (it
zaden in het vuil aanwezig) voerde ook nog organische stof toe. In Enschede werd
het vuil in een 80 cm dikke laag opgebracht. In Hilversnm werd 4000 m?® {dus ca
40 om dik) tot 1 m diepte ingebracht.

De gewassen hebben bij deze methode spoedig van droogte te lijden, daar in de
laag van het verse vuil de capillaire werking onderbroken is en het vuil, zolang geen
humusvorming heeft plaats gehad, ook slechts een gering waterhoudend vermogen
heeft. Na enkele jaren (niet of ondiep ingewerkt) is alles vergaan, en vindt men op het
oog niets meer terug dan scherven, schoenzolen, en enkele metaaldelen, Verder is
alles, pok blikken, emaillewerk e.d. verteerd en opgelost. {Wel zal natuurlijk een deel
van de 60 9 anorganische bestanddelen overblijven, die echter als zodanig niet meer
te onderscheiden zijn. Daar dit nog een aanzienlijke hoeveelheid zijn kan, is meerdere
kennis hiervan gewenst). Door de sferke aérobie verbrandt de organische stof en
vindt vermoedelijk geen humusvorming van betekenis plaats. Wat er wel plaats
grijpt, it niet nagegaan, evenmin als de invloed van het mulchen op de grond, welke
werkwijze ook in de tropen veel wordt toogepast. Hoe de structuurverbeterende
werking in deze gevallen in zijn werk gaat, zal nader moeten worden onderzocht.
Specinal in het geval van opbrengen van een niet te dikke laag kan men bezwaarlijk
aannemen, dat hier (stabiele) humus gevormd en aldus structuurverbsterend ge-
werkt wordt.

Aantrekkelijker is de gedachte, dat wij in de meermalen geconstateerde gunstige
werking een bevestiging hebben te zien van de mening, dat aan de in de grond aan-
wezige hoeveelheid stabicle humus een zekere hoeveelheid verteerbare orgamnische
stof moet worden toegevoerd, voor een optimale werking van de gezamenlijke orga-
nische stof (11).

b. Onbewerkt vuil als bowwgrond

Uit het overzicht van het Centraal Burean voor de Statistiek in 1938 blijkt, dat
gebruik van onbewerkt vuil als bouwgrond de het meeat toegepaste werkwijze is voor
verwijdering van vaste stedelijke afvalstoffen. Dit is begrijpelijk, aangezien men zich
op deze wijze van aanzienlijke quanta vuil kan ontdoen, en er vele gronden zijn, die
zichzelf hiervoor aanwijzen. Dit zijn gronden, die van nature of door mensenhand
te laag lggen voor nutitig gebruik, terwijl zij ook geen aesthetische, recreatieve, of
natuurhistorische waarde hebben. Te noemen zijn: afgegraven veenderijen (turf),
klei- en leemputten (steen-, aardewerk- en pannenfabrieken), zanderijen (zand voor
wegen, dijken), grmt- en mergelgroeven, lage rietlanden, poelen, zure weilanden die
een deel van het jaar onder water staan. Ook wel kunnen diepten tussen heuvels op
deze wijze worden opgevuld.

Het aanplempen als zodanig hoort hier eigenlijk niet thuis; het verdere ophogen
vanaf het hereiken van de waterspiegel daarentegen weer wel, zodat aanplempen en
ophogen gezamenlijk behandeld worden. Bij storten in water moeten ter voorkoming
van verkleuring van het water, vissterfte en andere nevenverschijnselon, dammetjes
worden aangelegd ter localigsering. Verder is het by alle stortingen aanbevelens-
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waardig om, ter beteugeling van de stank, regelmatig af te dekken met grond. Hier-
mede wordt tevens het afstotende karakter weggenomen. Soms wordt alle vuil zo
als het is, gestort, soms wordt het grove vuil op de bodem gedeponeerd, en het fijnere
er boven. Ock wordt het grove vuil wel uitgesorteerd en afzonderlijk verwijderd,
wat evenwel de kosten verhoogt. Dit vermindert de latere inklinking,

Een bijzondere vorm is het .g. nat storten, d.w.z. opspuiten met een waterstraal.
Dit geeft een goede menging, en weinig klink (10 %). Droog gestort vuil klinkt nl.
sterk in, Voor de klink worden sterk wisselende percentages aangegeven, lopende
van 14 tot 67 9, van het oorspronkelijke volume; gemiddeld tot 37 %, dus ruwweg
tot Y, & % van het ocorspronkelijk volume. Bij het vam bedrijf ie de ruimte tussen
2 viaducten 45 000 w?, d.i. bij het vooroorlogse gewicht van het vuil 15 000 ton.
Door inklinking ging er echter 30 000 ton in, waarbij de stapel dan 6—6,5 m hoog was;
deze klonk daarna nog in tot 5§ m. In totaal ging hier de klink dus ook tot 40 %, van
het oorspronkelijk volume. Hoe hoger de stapel is, hoe sterker vanzelf de inklinking.

Zoals in het voorgasnde werd besproken is dit t.a.v, de hoeveelheid vuil een ver-
kwistende werkwijze. Zo werd in Hilversum voor ophoging in de Kortenhoefsche
Polder gebruikt 50 000 m3 los vuil per ha, d.i. ca 5 m hoog, wat na sen jaar wel tot
ca 2 m zal zijn ingeklonken. Hier werd dus een hoeveelheid van minstens 10 000 ton
per ha gebruilet. De totale hoeveelheid van 5 mill. ton is op deze wijze toereikend
voor H0{) ha per jaar. Niet bekend is evenwel, of, en zo ja, na hoeveel tijd men weer
moet terugkomen. Zeker niet na 4 jaar, zoals werd asngenomen bij het gebruik als
meststof. De doelstelling is dan ook geheel anders; in hel ene geval is deze bemesfing,
in het andere winnen van bouwgrond. Daar, althans in normale tijden, in de be-
mesting ook en wellicht zelfs beter op andere wijze kan worden voorzien, moet deze
methode niet geheel worden verworpen. Over langere perioden gerekend kan op
deze wijze een: niet onbelangrijke oppervlakte aan overigens waardeloos terrein tot
cultuurgrond worden gemaalkt. Omstrecks 1940 werd door 27 grotere gemeenten
tezamen 14 ha (en alle kleinere gemeenten meegerckend ca 20 ha) aangeplempt en
opgehoogd, dus in enige jaren tot bouwland gemaakt. Hoewel dit het meest toegepaste
systeem van vuilverwijdering is, blijkt het dus nog slechts een gedeelte uit te maken
van het totaal van 500 ha per jaar, dat bij een dikte van 5 m mogelijk is, tenzij werd
gestort in lagen van aanzienlijk meer dan 5 m dikte, en na inklinking weer werd
teruggekomen.

Na het storten verlopen in het vuil soortgelijke processen als hij het vam-procédé;
deze komen later ter sprake, Alleen worden zjj hier niet afgebroken, maar gaan steeds
door tot een eindstadium is bereikt. De in het water terechtkomende stoffen bij aan-
plempen komen in anaéroob milien, en ondergaan dus andere omzettingen waarbij
de sanwezige plantenvoedingsstoffen in langzamer tempo worden vrijgemaakt.

QOver de samenstelling van de bouwgrond, die men tenslotte overhoudt, is niets
bekend. Dit is evenwel na te gasn asan een object als de Kortenhoefsche Polder te
Hilversum, Het vuil van Groningen wordt eerst ontdaan van grof vuil (dit wordt
verbrand); veeg- en marktvuil, ricolmodder en afval van veemarkt en slachthnis
worden gezamenlijk als mest verkocht. De overige vaste afvalstoffen worden sedert
1934 vervoerd naar een uitgegraven zanderij onder de gemeente Vries, op 15 kin af-
stand en sedert enige jaren bjj Roden. Zij worden daarna met zand afgedekt. Gestort
wordt in lagen van 6 m dik, waarbij gerekend wordt op inklinking tot 40 %, Ook dit
is een geschikt object voor onderzoek; eind 1950 evenwel zal het Groningsche stads-
vuil in Wijster verwerkt worden %ot compost vam.
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Evencens zou het van belang zijn na te gaan, welke resultaten in landbouwkundiy
opzicht op dergelijke gronden bereikt zijn. Enige aanwijzingen zijn bekend in wat
gepubliceerd is over met stadsvuil opgehoogde terreinen bij Brecht (Antwerpen),
Bij gebruik als bouwland moet rekening worden gehouden met de stikstofrijkdom
{welke een weelderige groei veroorzaakt, waarbij de gewassen slecht tot rijping over.
gaan) en met hel gevaar voor uitdrogen. Aangewezen zijn in de eerste jaren hak-
vruchten (bieten, aardappelen, koolrapen} welke in deze omstandigheden blijkens
de ervaring het beste slagen. Te Brecht worden driemaal bieten verbouwd. Pas
daarna heeft grondbewerking plaats, welke sanvankelijk moeilijk is door touwen,
gpringveren en andere lange voorwerpen. Toekomstig grasland wordt zo spoedig
mogelijk ingezaaid.

Een speciaal systeem wordt in Engeland toegepast en daar betiteld met de naam
s,eontrolled tipping” (27) d.w.z. methodisch storten (dus niet willekeurig als vroeger)
in dikke lagen met samenpersing en afdekking. Gestort wordt in lagen van bijna 2 m
(6 voet) dik en ruim 7 m (24 voet) breed. Stukken tapijt, linoleum, carton, worden
onderop plat uitgespreid; holle voorwerpen worden gevuld met as of platgeslagen;
het oppervlak wordt van grove stukken ontdaan en afgedekt met as, straatveegsel
e.d., uitgezeefd tot 1 cm, in een laag van 15 em dik, ten einde:

le passage van gassen te belstten en warmte in te sluiten
2o vliegen en ander ongedierte fe weren

3e het aanzien fe verbeteren

4e standplaats te vormen voor het gewas,

Dit: systeem words in Engeland op grote schaal toegepast met 3 mill, van de in
totaal 7 mill, ton verzameld bumisvuil, en men heeft er zeer goede resultaten mee
verkregen.

Het aantrekkelijke van alle systemen, waarbij onbewerkt vuil gebruikt wordt,
is dat men zich niet voor een lange reeks van jaren bindt door kostbare installaties,
zodat men ze ten allen tijde kan verlaten.

2. BEREIDING VAN COMPOST UIT STADSVUIL NA VOORAFGAANDE BEWERKING

a. Het Danosysteem en andere verkleiningssystemen

Dit proeédé wordt in Holland niet toegepast. De kosten van de installaties en die
voor het patent zullen hiervoor vermoedelijk een beletsel vormen. -

Het vuil komt in een cylindrische, met 2 & 3 omwentelingen per minuut rond-
draaiende silo, die een kleine helling heeft, Hierin wordt grondig gemengd en gelijk.
matig bevochtigd. Via een transportband, waarvan grove en niet te verkleinen
bestanddelen worden uitgelezen {wat voor de arbeiders een hygiénisch bezwaar op-
levert, daar het hier vers vuil betreft, dat niet door hoge brositemperatuur ie ge-
desinfecteerd), gaat het naar den ,egsetor”, een liggende cylinder, inwendig voorzien

- van schoepen, waardoor bij ronddrasien (met 20 omwentelingen per minuut) stalen

kogels op de massa vallen. Br ontstaat dus een massa van gelijkmatig kleine deeltjes,
welle verdwijnen door openingen in de wand. Grotere delen worden afgevoerd. Er
treedt, hoewel het gehele procédé in enkele uren is afgelopen, reeds enige tempera-
tuursverhoging op. Door de korte duur bljjft de organische stof vrijwel ongewijzigd.
Gedurende deze korte tijd met goede adrobe gisting kunnen gemakkelijk aantasthare




12

verbindingen als eiwitten, cellulose, polysacchariden e.d. oppervlakkig worden aan-
getast, de meer resistente, als ligninen en vetten, niet. Er is nog geen sprake van
koppeling van ligninen en proteinen tot humusachtige verbindingen. Door de inten-
sieve en gelijjkmatige bevochtiging is het materiaal onbrandbaar en reeds vrijwel
reukeloos, naar men zegh, doordat de organische delen door de bewerking omhuld
zijun door een laagje vochtige stof van minerale oorsprong. De kleur is enigszins bruin,
en het product heeft een aardachtig uiterlijk.

Doordat zoveel mogelijk wordt vergroisd, en niet uitgesorteerd, bevat het product
veel anorganisch materiaal, in compost uit zomervuil reeds meer dan 60 %, waar-
onder veel ballagt, als vergruisd glas, asrdewerk enz. Dit, gevosgd bij de tegenwoor-
dige onttrekking van vele organische stoffen (papier, groentenresten) aan het vuil,
zou kunnen leiden tot de veronderstelling dat het product thans qua organische stof
geen hoge waarde zou hebben, speciaal bij Danocompost van wintervuil. Men moet
evenwel bedenken, dat hierbjj (nog) geen organische stof verdwenen is door een
broeiproces. Het organizche stofgehalte is dan ook voor stadsvuileompost zeer nor-
maal en hoger dan dat van stadsvuilcompost vaM. Analysecijfers treft men aan in
tabel 2 onder A, welke in feite afkorastig zijn van Danocompost uit Haags wintervuil,
bereid in de Dano-installatie te Esbjerg in Denemarken. In tabel 4 worden deze
waarden vergeleken met de overeenkomstige waarden van compost VAM uit winter-
vuil.

TaseL 4, VERGELITEING VAN DE SAMENSTHLLING VAN QOMPONYT VAM BHYP. DANO UIT WINTERVUIL

VAM Danao
Op droge Op droge
Totaal pstof 2 Totaal 3 stof &
Totazl N . . . . . . . . . . . 0,35 0,48 0,35 0,47
P,0; (minerasleuur) . . . . . . . 0,35 0,48 0,30 0,38
KO {water) . . . . . . . . . . . 0,20 0,28 0,25 4,31
CaC (mineraslzunr) . . . . . . . . 2,6 3,46 2,6 8,42
COp v v v v v v e e el 1,2 1,7 1- 1,3
Huigbrandkool . . . . . . .« . . 21, 29, 21,8 28,4
Organisehe stof . . . . . . . ., . 3.9 5,4 8,4 8,4
Vocht , . . . . . . « . . 27,7 — 23,9 —

TaBLE 4. Comparison of the composition of VAM and Dano-compost both made from winter waste

De kwaliteit en de waarde van de organische stof in gebroeid resp. ongebroeid
vuil wordt hier in het midden gelaten; dit is een punt van onderzoek, dat zich nog
glechts in een voorlopig stadium bevinds,

Door de fijne verdeling en innige vermenging is de stof homogeen, en overal even
goed santastbaar door de sterke kneuzing van het materiaal, waardoor lignine-
houdende stoffen beter toegankelijk zijn voor gistingsorganismen. Er treedt snel een
sterke broei op. Het product is dus niet lang houdbaar en moet snel verwerkt worden.
Het is als zodanig bruikbasr als broeimest in de tuinbouw. Deze heeft broeimest
echter alleen in winter en voorjaar nodig. Om in de landbouw als compost bruikbaar
te zijn, moet als regel eerst worden na-gecomposteerd, daar niet op elk gewenst
moment compost kan worden toegediend, zodat moet worden opgeslagen, waarbij
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broei optreedt. Deze rol wordt asn de boeren zelf toegedacht, waarbij zij de stof
kunnen opwerken met bedrijfsafvalstoffen, stalmest, enz. Dit is wel een zwak punt,
daar dan veel gaat athangen van de zorg en ook van de routine, waarmede de com-
postering plaats heeft, terwijl het bezwaarlijk is in deze tijd van schaarste san ar-
beidskrachten. De na-compostering kan evenwel ook centraal gebouren. Het product
heeft op onbewerkt vers vuil voor, dat het geen scherven e.d. meer bevat, dus bruik-
baar is in de tuinbouw, op weilanden, bij fabrieksaardappelen (scherven zijn gevaarkjk
voor de ragpen in de aardappelmeeliabrieken) en overal, waar met de handen in de
grond gewerkt wordt 1. Volgens sommigen gaan de bemestingskwaliteiten ver wuib
boven die der gebruikelijke compostsoorten; voorlopig is in de proeven met Dano-
eompost welke door ons genomen worden, hiervan echter niets gebleken (15). Merk-
waardig in dit verband is bovendien, dat het in het land van herkomst, Denemarken,
weinig afzet vindt. .

Indien dit niet te kostbaar werd, zou een Danosysteem voorafgaande aan een
vaM-systeem grote voordelen hieden door de zeer veel betere vergistingsmogelijk-
heden als gevolg van de verkleining en grondige meénging. Bedoelde werkwijze stuit
evenwel af op de kosten. Bij het vaM-systeern blijven nl. ophopingen van papier of
andere stoffen in de hopen onaangetast. Andere mogelijkheden van verkleining,
minder kostbaar dan het Danogysteem zijn in studie; veelbelovend in deze richting
is het raspsysteem van Ir WrsrstraTE. Dit zal binnenkert in ons land worden, toe-
gepast, daar een installatie in aanbouw is in Schiedam.

In Luik wordt het verse vuil eerst ontijzerd, en daarna gezeefd in een draaiende
zeeftrommel met openingen van 25 mm. Wat doorvalt, in de zomer enkele 9%, in de
winter tot 40 %, wordt verkocht als ,,poudro voor weiland”, en vindt gretig aftrek
als zodanig. Wat niet door de zeef gaat, wordt, na met de hand uitgesorteerd te zijn,

TABEL 5. ANALYSE VAN LUIKSE EN ZWITSERSE COMPOST

Luik Stalder

Weiland Bouwland A B
Totaal N . . , . . . . . .. .. 0,20 0,35 0,25 0,20
PO, (min . . . . . . . . ... 0,35 0,50 0,35 0,30
E,O (water) . . . . . . . . ... 0,05 0,20 0,45 0,36
CaO (min.) . . . . . ... .. 3,6 3,8 6,1 L, 5=
MgO (min.) . . . . . . . ... 0,8 0.5 0,8 0,7
COz . & v v v v s e e 1— 0,8 2,2 1,9
VYocht . . . . . .. ... ... 30,2 10,9 23,8 34,9
Gloeiverlies (—CO, en vocht) . . . 10,9 41,8 21,9 18,~
C. . e 8,4 37,9 18,~ 15,2
Ca .. . .. Ve e e e e 0,025 0,020
MIL v o v e v e e e e e e 0,020 0,045
Agbegtanddelen . . . . . . . . . . 88,9 55,8
Tdem opl. in verdund HCl. . . . . 42.8 35,3
Ballast (stukjes glag enz.) . . . . . 8,— —

TaBLE 5. Anolysis of Liége and Swiss compost

1 Opgemerkt zij évenwel, dat men thans in de installatie te Bsbjerg in Denemarken de kogels uit
de kogelmolen heeft weggelaten, zodat het in April 1949 aldaar tot Danocompost verwerkto
Heaagse vuil met zeer veel scherven terugkwam.
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in een vertac&le slagmolen vermalen en gemengd en verkocht als ,,poudro voor
bouwland’

Het fgne materiaal, grotendeels as, heet door zijn gehalte aan kooldeeltjes gunstig
te zijn, en op weiland een structuurverbeterende werking te hebben (de mening
omirent een gunstige werking der kooldeeltjes zullen wij later weer ontmoeten by
Owex and Joxns), Een analyse van beide soorten Luikse compost {welke niet re-
presentatief behoeft te zijn) komt voor in tabel 5, waarin ook een tweetal analyses
van verkleind Zwitsers vers huisvuil (methode STALDER) is opgenomen.

Deze waarden vertonen ook weer een vrij hoge mate van overeenkomst met de
voor vers vuil vermelde waarden. Alleen valt in het Zwitserse vuil op, dat hier K,0,
(a0, MgQ en CO, hoger zijn.

Een eenvoudig soort Dano-systeem is toegepast in Delft, waar het vuil in een
senvoudige trommel werd gemengd en zo nodig bevochtizgd, en door grove gaten
gezeefd. Het product vond afzet als broeimest in de tuinbouw in het Wegtland.

b. Het Beccarisysteem

_ De cellen werden oorspronkelijk bedachi en uitgevoerd voor stelmest. Het ides
is aflcomstig van de Italinan Brccart. Hij ontwierp cellen van 20 m?, ca 1,8 x 2,6
x 4,6 m, met natuurlijke ventilatie (intrede der lucht van onder, ontwijken boven).
Bxrocarr bevochtigde de inhoud der cellen met faccale stoifen en ricolmodder,
{waardoor infectie ontstaat wellke het verteringsproces bevordert) en gebruikte veel
groente-afval. Deze gisting is aéroob. Na 114 maand werd de massa uit de cellen
gehaald en compact opgestapeld, zodat anaérobe gisting ging optreden. Dit kan ook
in cellen, waar anaérobe gisting automatisch intreedt door inklinken. Er ontstaat
een bruine aardachtige massa met hoog humusgehalte,

Het systeem is in de practijk moeilijk toe te passen, daar voor 100 000 inwoners
met per jaar 100 000 m? vuil bij een verbliji ervan van 114 maand in de cellen, men
gelijktijdig 12 500 m? in de cellen heeft. Is de inhoud 20 m? per cel, dan heeft men 625
cellen nodig; het klinkt bij het instorten nog jets in, maar 500 cellen krijgt men zeker.
Het systeem werd gewijzigd door Bocerano-Prx1, door te werken met ronde cellen
van 6 m hoog, met diameter 5,5 m en hermetisch gesloten; eerst 8 dagen anaéroch,
daarna aéroob door doorblezing van Inchtonderdruk. Het verblijf in de cel bedroeg
1 maand (met waterbesproeiing in beide phasen en opbrengen van doorgézalkt vocht).
Peor 100 000 inwoners had hij 30 torens nodig. In Kensington (Londen) is dit systeem

toegepast met actief slib en voorafgaande

TapEL 6. SAMeENsTRLUING IN 9 DER MENa- verkleining, duur der compostering 16
SELY IN EEN FROEF MET EECCARI-  (lagen.

CELLEN Vax LogHEM nam in 1925 proeven in

A B c een Beccaricel met 3 mengels van ver-

schillende samenstelling (tabel 6). Op-

brengstoijfers zijn niet gepubliceerd, wel

Groente-afval . . 41,9 | 43,8 | 245  een foto met bosjes haver van elk object.
g:;;‘;ﬁ """ ‘g’g e ?ég C is daarop het beste, A jets minder,
Putmodder . . . . 23| 19! 21 (A was 4 gelijk aan kunstmest en koper-
sulfast) en B het slechtst, wat betrof het

Lam 6. Composition {in %) of fhe mistures voorkomen van ontgmm.ngsmekte en de
wesed mé an eeperiment with Beccars dOUemverbeterende werking. CGeconclu-

cells deerd werd, dat de werking evenredig is aan
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de hoeveelheid huisvuil. Met de groente-afval in het huisvuil was in totaal hiervan
aanwezig naar schatting resp. ca 50, 44 en 27 %, zodat de opbrengst eveneens parallel
gaat met de verhouding tussen groente-afval en papier, nl. resp. ca 7: 1, 44: 0
en 3 : 1. Btrikt genomen is hievmede dus nog niet bewezen, dat huisvail de kwaliteit
van de compost verbetert. Bovendien zijn er ook geen kwantitatieve opbrengst.
gegevens vermeld, zodat ook niet unit te maken is, welke verhoudingen het meest
verband houden met het eindresultaat. :

Hupta, Goobisk en vaN MAANEN (6) namen daarop in 1927 een proef met een
cel van planken schotten met houten roosterbodem en houten ventilatiekanalen,
Hoogte 3,5 m. Heb product werd vergeleken met oude stadscompost, kunstmest
en onvergist huisvuil. Toegediend werden in kg/ha de in tabel 7 vermelde hoeveel-
heden; in deze tabel vindt men ook de opbrengsten.

TABEL 7. BEMESTINGSPROEF MET VERSCHITLENDE BOORTEN COMPOST

a. Toegediends bemestingen
b. Resultaten
Met Zonder (aardappelen in kg per ha)
org. mest org. mest .

Organische mest . . . 50 000 — Vergist huigvuil. . . . 30 900 kg
Slakkenmeel . . . . . 400 800 Oude compost . . . . 22 800 kg
Buperfosfaat . . . . . 400 400 Vers huisvail . . . . 21 600 kg
Patentkali . . . . . . 300 1200 Runstmest . . . . . . 22 800 kg
Kalkstikstof . . . . . 200 200

Chii . .. .. ... 200 340

TapLe 7. Manuring experiment with various kinds of compost

Oude compost en vers vuil gaven dus een opbrengst gelijk aan die door hogere
kunstmestgiften. Alleen het vergiste vuil ging hier bijna 40 9% bovenuit.

Hierna deed van MaaxuN nog prosven te Jipsinghuizen met een nog meer ver-
eenvoudigd Beccarisysteem, door te vergisten in de open lucht. Hierop werd het
tegenwoordige vaM-systeem gebaseerd, zodat het Beccarisysteem, zij het in sterk
gewijzigde vorm, in Holland voortbestaat. Het systeem met vergisting in cellen
wordt in ons land niet toegepast, en zal ook wel nimmer op grote schaal toepassing
vinden,

De stadsvuilcompost vam, de enige compost die momenteel in ons land bereid
wordt zonder bijmenging, en de enige, die op grote schaal bereid wordt, wordt in het
volgende hoofdstuk afzonderlijk en uitvoeriger besproken.

- IV. STADSVUILCOMPOST VAM

1. BeEREIDING

Zoals reeds werd opgemerkt, is het vam-procédé in wezen een versenvoudigd
Becearisysteem, in 1932 tot stand gekomen op grond van proeven van VAN MAANEN,
Volgens dit systeem wordt te Wijster in Drento het vail van de gemeente den Haag
verwerkt. In den Haag worden van de grove stukken de brandbare achtergehouden
en verbrand. De rest wordt naar Wijster vervoerd in speciale wagons {evenals in



16

het voorgasnde worden alle techmische bijzonderheden weggelaten; deze zijn te
vinden in {27) ). Het vuil wordt in Wijster gelost, door het van 8 m hoge viaducten
aan weerszijden unit de wagons te laten vallen. Daar er 4 dezer visducten zijn (van
479 m lang = 31 wagonlengten) zijn er 3 dubbele vakken en 2 enkele, In de dubbele
vakken komt dus het vuil van geheel verschillende datum tegen elkaar te liggen.
Het wordt echter na rijping weer per half ,,viaduct” rechts en links, dus overeen-
komstig de vulling, weggehaald. Een half viaduct is 8 m breed, Er zijn 4 tot 5 stor-
tingen per week, Na 30 stortingen (d.i. 115 tot 2 maanden) is de laag na inklinken
6—=0,5 m dik, welke laag daarna nog inklinkt tot 5 m. De hopen worden mechanisch
besproeid, waartoe behalve vers (opgepompt) putwater, ook het doorgezakte, dus
geinfecteerde water van de hopen wordt gebruikt; verder komt nog het regenwater
er bij. Asnvankelijk was er geen drainage, daar aangenomen werd, dat doorzakkend
water in de losse zandbodem zou verdwijnen. Dit gebeurde evenwel niet meer nadat
de grond verhard was, zodat een drainering moest worden aangebracht, welke
evenwel onvoldoende functionneert (aan verbetering van de drainage wordt thans
gewerkt). De hopen worden niet altijd omgezet.

Het rijpe product wordt door middel van zeven en slagmolens geégaliseerd, ver-
kleind en gesorteerd in compost en afval (metaal, rubber, kurk, leder, enz.). Alles
wat na deze bewerking overbljft, vormt de compost, welke hiermede gereed is
voor aflevering. Uit de afgezeefde materialen worden die producten uitgesorteerd,
welke verkoopbaar zijn; dit betreft hoofdzakelijk ferrometalen, welke geperst worden
en aan de Hoogovens in IJmuiden verkocht. Wat daarna overblijft, vormt de echte
afval. Aanvankelijk was dit een groot quanbum, ca 50 %, van het gewicht van het
asngevoerde verse vuil en daardoor nog waardevol. In de latere jaren is de breking
dusdanig verbeterd, dat 80 9%, van het aangevoerde materiaal als compost wordt
afgeleverd. Zelfs nu is het restant nog van waarde. Het wordt in een ca 2 m dikke
laag op heidegrond gestort, en afgedekt met zand. Dit terrein wordt verpacht, en
er worden voortreffelijke gewassen op verbouwd.

De V.AM. beoordeelt hef resultaat naar het fabricatierendement, d.i. het aantal
gewichtsdelen compost op 100 delen aangebracht vuil, welk rendement in de loop
der jaren van 50 tot 80 ig opgevoerd. Dit is dus zuiver technisch bekeken, daar dit
cijffer landbouwkundig niets zegt. Immers door verdergaande breking van hard
materiaal en grotere watertoevoeging zoun dit rendement tot boven dé 100 zijn op
te voeren, zonder dat het materiaal in waarde zou stijgen. Tntegendeel, dit zon slechts
hogere transportlkosten veroorzaken voor de wel waardevolle bestanddelen. Ken-
merkend voor de bereiding van vaM-compost is le het niet omzetten van de stapel,
2¢ verdelen, homogeniseren, verkleinen en Sorteren na de vergisting (zodat geen
infectiegevaar meer bestaat).

Omstreeks 1842 werd door de machinefabriek Jaffa een ontwerp gemaakt voor
een nieuwe installatie. Hierbij zou het vuil v66r de vergisting verkleind en gehomo-
geniseerd worden ten einde de compostering te versnellen en te infensiveren, dus
een combinatie van het Dano- en het vam-proeédd, waarbij de verbroeiing hinnen
het bedrijf wordt gehouden en niet aan de afnemers overgelaten, Volgens dit systeem

1. naar gelang van de behoefte broeimest voor de tuinbouw en compost voor de
landbouw geleverd worden;

2. het gehalte aan ballaststoffen geregeld worden door meer of minder uit te zeven;
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3. de sortering van ballaststoffen nasr wasrdevertegenwoordigende bestanddelen
beter worden doorgevoord;

4. bagger, rioolslib en dergelijke worden toegevoegd, zowel tijdens de voorbereiding
als in de hopen;

5. omzetting der hopen op eenvoudige wijze, mechanisch plasts hebben,

Het systeem is evenwel nooit ingevoerd, en zal vanwege de ingewikkeldheid en
kostbaarheid der installatie ook wel niet veel kans hebben, om als zodanig te worden
ingevoerd. Wel wordt voor eventueel nieuw te bonwen installaties gezocht naar een
goedkopere verwezenlijking van bovengenoemde desiderata.

2. PROCESSEN TIJDENS DE BROEL

Het vuil verkeert bij aankomst enigszing in asrobe gisting en is zwak alcaligch.
De terperatuur in de hoop loopt snel op, tot 70°, soms tot 80° C, gaat na 4—6 maan-
den dalen, maar is bij afgraving nog 40—50° C. Het materiaal is dan dus nog niet
uitgewerkt. De temperatuur wordt regelmatig opgenomen door middel van buizen
met olie, ca 1,6 m diep in de hoop gestoken. De thermometers worden in de olie
gedompeld. Op die diepte is de invloed van de buitentemperatuur nauwelijks meer
waarneembaar.

Bovenin de stapel verlopen de reacties agroob. Hoe dieper men in de stapel door-
dringt, hoe meer de massa samengeperst is, dus de reactie meer in anaérobe richting
zal verschuiven. In de onderste 1 & 114 m, welke bovendien thans nog door onvol-
doende waterafvoer zeer vochtig is, is het proces vrijwel geheel anaéroob. Deze laag
is dan ook blauwzwart door omzetting van ferri- in ferroverbindingen, en bevab
veel NH,, welke aan de reuk duidelijk waarneembaar is bij de verwerking in de fa-
briek. Daar het drainwater weer word$ opgebracht, is kennis van de reactie ervan
niet zonder belang, omdat het proces in zwak alcalisch milien moet verlopen, De
opgebrachte hoeveelheid water (regen-, drain- en extrawater) bedraagt 60 %, van
het gewicht; het extrawater wordt slechts in het eerste stadium toegediend, tot de
temperatuur hoog genoeg is, daarna slechts als de massa te heet wordl. Daar het
water rouleert, dus meermalen wordt toegediend, is de totale waterbehoefte geringer.
VENEMA berekende, dat deze behalve regenwater slechts bedroeg 50 1 per ton maite-
rizal, en dat 240 | verloren ging door verdamping en wegzakken in de grond. Voor
een goede broei is een vochtgehalte vereist van omstreeks 60 %,. Daar het vuil slechts
20 %, bevat, is dus Vochttoevoegmg nodig om de broei op gang te brengen. VAN
MaANEN was op grond van zijn proeven et Beccaricellen en ve‘reenvoudlgde vormen
hiervan tot de conclusie gekomen, dat regeling van het vochtgehalte primair was
voor het proces en belangrijker dan regeling der luchttoetreding. Op grond hiervan
is het bedrijf te Wijster voorzien van een kunstmatige sproeiinrichting. Aangenomen
mag worden, dat bij een vochtgehalte van 60 9, en niet te compacte stapeling, juist
het vereiste luchtgehalte optreedt.

Doordat omzetten van de stapel niet altijd plaats heeft, verlopen de processen
zeer ongelijk; er blijven door het voorkomen in dikke bundels, waarin vocht en mi-
croben niet kunnen doordringen en ook wel door afsluiting door metaaldelen of glas,
nesten over van volkomen onverteerd materiaal (papier, stro e.d.) naast plekken,
welke door oververhitting verkoold zijn.
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Glas, aardewerk e.d. zijn zonder enige invloed op het proces. Als flessen, blikjes
vormen zij met andere holle voorwerpen (kistjes, dozen). luchtreservoirs. Zonder
deze wordt de massa gauw te compact en treedt anasrobie op. In Engeland vond
men in 1935 per persoon per jasr 46, in Amerika zelfs 94 blikjes per m?® vuil. Kurk,
leer, Iinolenm, beenderen, cocos en rubber hebben evenmin veel waarde voor het
proces; metalen kunnen betekenis hebben als luchtreservoirs en voor het eindproduct,
doordat door hydrolyse metaalionen in omloop komen, Zo wordt b.v. koper aan.
getast; vandaar de gunstige werking van compost bij ontginningsziekte. Zoals reeds
werd vermeld, worden deze overbodige bestanddelen, voorzover niet vergruisd, na
de broei uitgesorteerd. Zjj zijn dan ten dele asngetast. Bij uitsorteren védr de broei
zou de handelswaards hoger zijn; dit stuit echter af op hygiénische bezwaren. Hun
aanwezigheid zon voorkomen kunnen worden door afzonderlijk verzamelen in de
huizen. Daar men er nooit zeker van zal zijn, dat dit grondig gebeurt, zal er steeds
een zeker quantum onnutte stoffen achterblijven.

De het best vergistbare bestanddelen als aardappelschillen en groenteafval gaan
meer en meer uit het vuil verdwijnen. Hetzelfde is het geval met papier, carton en
ander cellulose- en ligninechoudend materiaal. Dit vormde vroeger, vooral in volume-
procenten uitgedrukt, een zeer belangrijk deel van het vuil (ca 65 volumeprocenten
tegen ca 20 gewichisprocenten); het hield de massa goed open., Als beide hestanddelen
te radicaal nit het vuil zouden verdwijnen, zou het wel eens kunnen zijn, dat geen
broei van betekenis meer optreedt, waardoor wij te kiezen zouden hebben tussen
gebruik van onvergist (hoofdzakelijk anorganisch} stadsvuil en uitzien naar andere
bronnen van vergistbaar organisch materiaal.

Volgens opvattingen van de laatste tijd geeft innige vermenging van organicche
stoffen met aarde een snellere compostering met uiteindelijk een hoger gehalte aan
stabiele humeuze verbindingen, en wel het minst kwarts zand, sterker kaclinitische
klei en het sterket montmorillonitizsche klei (24}, Nu bevat stadsvuil aarde, 0.a. uit
het straatveegsel. (In het Haagse vutl zijjn geen: kleimineralen aanwezig, watb iz ge-
bleken uit mineralogisch onderzoek van vax pER MarmL; dit is ook begrijpelijk,
daar Den Haag op duinzand iz gelegen). Daar verdsr het materiaal lignine- en eiwit-
houdende stoffen bevat, evenals een hoog gehalte aan basen w.o. 2-waardige, kunnen
gzich stiksbofrijke, verzadigde huminezuren vormen, welke zich met de lutumiractie
kunnen binden, hetzij deze in het materiaal zelve aanwezig is, hetzij in de grond
na toediening van de compost. Qok de volgens Hubig benodigde Fe-, Al en Si-kationen
zijn in voldcende mate aanwezig voor de vorming van de meer stabiele humus in
compost enfof bouwgrond. Hierin onderscheidt zich de compost uit stadsvuil dus
van stalmest en groenbemesting, die deze componenten missen.

In vergelijking met de humusvorming in de grond valt direct op, dat het ken-
merkende verschil met de processen, welke zich in de stapel afspelen, de veel hogere
temperatuur is. Denkbaar is, dat hierdoor dezelfde processen verlopen, maar met
groter snelheid. Eveneens is denkbaar, dat andere processen optreden. Zo is het b.v.
voor de hand liggend, dat bij de heersende temperaturen van 70° en hoger, bacteritle
werkingen tot stilstand zullen komen. Is echter van het humificatieproces in de grond
weinig bekend, van de vergistingsprocessen in de stapels stadsvuil is al heel weinig
exact bekend. Hiernaar kan alleen gegist worden door parallellen te trekken met
hetgeen van de humificatie bekend is. Door studie te maken van begin- en eindpro-
-duct, zal het ook maogelijk zijn gissingen te maken omtrent het tussenliggende proces
(zie par. 3 van dit hoofdstuk). Tot voor kort berustte yrijwel alles nog op onvoldoende
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gefundeerde gissingen. Op grond van diverse gegevens kunnen wij een aantal ver-
onderstellingen maken. De aanwezige organische stof dan bestaat hoofdzakelijjk u1‘s
2 moorten:

le afval van aardappels, groente, vlees, vis, veiten,
2o papier, touw, vodden, plantenresten.

De cerste groep is samengesteld uit eiwitten, koolhydraten, vetten, minerale
zouten en water, waarvan de ecrste drie worden omgezet en ontleed in gassen en
water; some wordt hierbi] warmte ontwikkeld door adrobe bacterién. De tweede
groep bevat veel zuivere (alpha) cellulose in katoen, filtreerpapier, minder in ander
papier, plantendelen; verder lignocellulose en houtvezels. Ook cellulose geeft gassen
en water bij onthinding, welk proces in gunstige omstandigheden binnen 100 dagen
is afgelopen, maar bjj de minder gunstige voorwaarden in de storting (slechte ver-
deling en niet omwerken) langer duurt. Deze groep biedt meer weerstand aan de
omzetting dan de eerste,

Voor de omzettingen is een vochtgehalte van omstreeks 60 9 vereist, en enige
samendrukking. Is er nl. te veel luchtboetreding, dan is spoedig alle organisch mate-
rinal weggeoxydeerd. De warmteontwikkeling ontstast door oxydatieprocessen,
die veel zuurstof gebruiken. Het zuurstofgehalte daalt dus. De stof krimpt in, en
laat daardoor nog minder luchttoetreding toe. Is het zuarstofgehalte te laag geworden
(lager dan 4 %, volgens onderzoekingen van DreENg), dan komen de facultabief
anaérobe bacterién aan de beurt, die minder warmte ontwikkelen. Was de tempera-
tuur in de eerste phase opgelopen tot 60 4 70, some 80° C., in de tweede phase neemt
zij af tot - 50°. Bij de hoge temperaturen zijn het thermophiele bacterién, die het
beste bij 60—70° gedijen, welke de broei onderhouden en de vertering tot stand
brengen. Naarmate het product langer op hopen th tt staan, gaan de omstandigheden
steeds meer in anaérobe nchtmg

Verondersteld wordt, dat in de anaérobe phase meer stahiele organische ver-
bindingen worden gevormd, de organische stof wordt als het ware geconserveerd
(op de mate van stabiliteit wordt nog teruggekomen). Direct onder anaérobe om-
standigheden vergisten geeft onbevredigende resultaten. De temperstunr stijgt
langzaam, tot 50°, het materiaal blijft klef en vochtig, met onaangename geur. Het
vuil moet dus, met het doel N-verliezen te voorkomen, niet onder luchtafsluiting
worden bewaard.

Als het materiaal relatief veel cellulose en hemicellulose bevat, lopen de tempera-
turen inl de eerste phase hoog op, en treden zeer hoge verliezen aan orga,msehe stof op.

Indien er uit eiwitten NH, wordt gevormd, wordt dit gebonden door de ontstaande
organische zuren. Men ruikt het niet, ook niet als de onderste laag bloot komt. Wel
bij de verwerking in de fabriek van de onderste laag, als deze gelegenheid heeft gehad
door verdamping in te drogen. Dit is ook onderzocht door SertmorsT; deze vond geen
NH;-vorming tijdens de broei, In de storting bevinden zich wel verschillende andere
gassen. Analyse van verschillende gasmonsters leverde de volgende maximale per-
centages, waarin zij in het menggel aanwezig waren op: N, 82 9%, CO, 29 %, C, 18 %,
CH, 16 9, CO 3 9/, H, 3 %, H,S spoor. N, is dus vrijwel gelijk aan de buitenlucht.
Q, is lager dan deze, daar het hier maximale percentages betreft; de O, wordt ver-
bruikt voor de oxydatie, en daalt, naarmate de luchttoetreding minder words. De
COy-vorming ken tot zeer hoge waarden oplopen, maar ook de methaanvorming
(b sterke anaérobie). :
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Een zeer globaal beeld van wat zich in de stapel afspeelt, krijgt men tenslotte
uit de vergelijlking van de mechanische samenstelling in de begin- en eindtoestand.
Tabel 8 geeft enkele waarden als gemiddelden van een aantal bepalingen, waarbij
echter begin- en eindproduct niet van hetzelide materiaal afkomstig zijn. Men krijgt
dus slechts een globaal beeld. Voor de laatste kolom is het uitleveringspercentage
asngenomen op 80,

TavrL 8. VERSCHIL TUSSEN BEGIN- EN EINDPRODUCT BLJ HET VAM-PROCEDE

In 9 Por 100 delen oorapronkelijlkt materiaal

9 {remaining on 100 parts of raw material)
Vers vuil VAM Yers vuil VAM
Ancrganiech . . . . . 60 60 60 48
Organisch* . . . . . 20 8 20 ]
Water . . . . . . . . 20 32 20 26
100 80

TasLe 8. Difference berween dnitial and final VAM product

Er is een toename van de hoeveelheid water, en een zeer sterke ternggang in de
hoeveelheid organische stof. Qok is er enige teruggang in de hoeveelheid anorganisch
materiaal, wat hooldzakelijk te verklaren is uit het uitsorteren van de ballast en
uitspoeling. _

Venema (27) geeft in zijn brochures de in tabel 9 weergegeven opstelling, eveneens
per 100 delen oorspronkelijk materiaal.

Taser 9. VERSCHIL TUSSEN BEGIN- EN EINDPRODUOT BIF VAM-COMPOST VOLOGENS VENEMA

Vers vuil VAM
Onvergistboar
Zand en ballast. . . . . . . . . . ... L, 50 5
Water . . . . . . o e e e e e e e A5 85 25 60
Vergistbaar
Organische stof geen humus . . . . . . . . . 11 10
Organische stof humus . . . . ., . . . .. 202 6
Anorganischs zouten . . ., . . . . . . .. 4t 35 4 20
160 80
Toegevoegd water 4 regenwater . . . . . . . . 33
Uitgesorteerde afval . . . . . e e e e e 15
Totasl . . . . . . . .. . 133 96
Af eindproduct - afval . . ., . ., . . . .. 95
Verloren tijdens proces . . . . . . . . . . . . 38
(lﬁv:?tggf%) vergisthaar 15

TasLE 9. Difference befween initial and final VAM product according to VENEMA

1 Dit is zuivere organische stof en geen huishrandkoolstof, welke onder anorgandsche stof is op-

genomer:.
? Niet van VENEMA, doch gereconstrueerd. Not by VenEMA, but reconstructed.
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De ,,organische stof geen humus” is sedertdien gebleken huisbrandkoolstof te zijn,
en hoort dus thuis onder zand en ballast (hoewel er niet 4 priori alle waarde aan wordt
ontzegd). Ook de anorganische zouten worden hierheen overgebracht voor aansluiting
aan in tabel 8 gegeven opstelling (zie tabel 10).

TapeL 10. GEWHIZIGD OVERZICHT VOLGENS VENZMA (TABEL 9)

Vers vuil VAM
Arorganisch
Zond en ballast. . . . . ., . . . . . . ... 50 35
Huigbrandkool . . . . . . . . . .« . .. il 10
Anovganische zouten . . . . . . . . . - . . 4 65 4 49
Orgenisch . . . . . . . . ..., ... .... 20 6
Waber . . . . . . . oL .o o oo 15 256
100 80

Tarie 10, Altered scheme according fo VENEMA (fable 8}

Er is dus een goede overeenstemming met tabel 8. Er zijn nog 2 opgaven, al. van
Joxes and OWEN (overgenomen uit het Vuilverwijderingsvraagstuk} en van HousENR
{uit een niet gepubliceerd rapport) welke een bevestiging van bovenstaande bereke-
ningen vormen. In tabel 11 worden hun uitkomsten weergegeven, met die van
Venmma (tabel 10) welke eveneens werden omgerekend in %, van het eindmateriaal.

TABEL ll. ANDEEE OPGAVEN VOOR DE SAMENSTELLING VAN HET EINDPRODUCT IN %, ELY STADS-

VUILCOMPOST
HousEn Jongs and OweN VENEMA

Fend en hallagt . . . . . . . .. ... 451 -, 58 45] -
Anorganische zouten . . . . . . . . ., . ] 5
Orgenische stof, geen humus . . . . . . 17 87 18 12 82
Organischo stof, humus . . . . . . . . . 8 8
Vocht . . . . . . . . . o 25 24 30

100 100 , 100

TaBLE 11. Other statements of the composition (in %) of the final product of townwaste compost
[

Uit de tabellen 8 t/m 10 kunnen ds volgende conclusies worden getrokken.

Zand en ballast en huisbrandkool verminderen door uitsorteren na de broei;
uitgesorteerd wordt 15 9%, ven het verse of 20 % van het eindmateriaal. Na het
uitsorteren is het gewicht ven de massa 80 9, van het oorspronkelijke gewicht.
Echter iz er water toegevoegd. De anorganische zouten vertonen enige vermindering:
(blijkens de chemische analyses). De organische stof loopt zeer sterk terug, en wel
tot 30 % van haar oorspronkelijke gewicht; het zal van verschillende factoren af-
hangen, of dit te verkiezen is boven het gebruik als vers vuil, waarbij dus alle orga-
nische gtof benut kan worden in de grond.

Vergelijkbare gegevens worden verkregen van het reeds genoemde ,controlled
tipping™ systeem en van de oude vuilnishelten. In beide gevallen wordt het vuil in






