


























om zinvol verschillen aan te brengen in de vochtvoorziening. Dit heeft ertoe geleid dat de proef niet de
belangrijkste informatie waarvoor deze was aangelegd heeft kunnen opleveren: effect van
beregening/ideale vochtvoorziening op de droge stof en biogasproductie van energiegewassen en de
gevolgen hiervan voor duurzaamheid, economie en CO2-productie. Wel was de proef bruikbaar voor het
nagaan van de effecten van de hoogte van de N-bemesting op de droge stof productie en biogasproductie
van de verschillende gewassen. Deze zijn in dit hoofdstuk weergegeven.
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Figuur 8.1. Neerslaghoeveelheid op proefboerderij Valthermond in de periode april-september 2007.

Op 15 oktober zijn de gewassen geoogst. Van alle objecten is zowel de drogestof productie als de
biogasproductie bepaald. Tevens is op basis van deze resultaten een duurzaamheidtoets uitgevoerd voor
alle onderzochte teeltsystemen.

8.3 Resultaten

8.3.1 Gewasopbrengst

Alle gewassen bereikten nagenoeg de hoogste verse opbrengst al bij een N-aanbod van 130 kg N per ha
(tabel 8.2). Alleen bij het opbrengsttype van de biogasmais was er een tendens aanwezig dat een hogere N-
gift de verse opbrengst nog iets had verhoogd. De verschillen met de gift van 130 kg waren echter niet
significant.

De beide biogasmaisrassen gaven een aanzienlijk hogere verse opbrengst dan de soedangras en sorghum,
waarbij het opbrengsttype mais nog weer ca. 10% meer opleverde dan het kwaliteitstype.

Tabel 8.2. Effect van de hoogte van de N-bemesting op de verse opbrengst van biogasmais (2 typen),
soedangras en Sorghum; Valthermond 2007.

Gewas Type 130N 180 N 230N gem

Mais Opbrengst 75.0 77.4 78.4 76.9 Fprob  Isd(0.05)

Mais Kwaliteit 69.1 69.6 70.4 69.7 Gewas <0.001 2.3

Soedangras  Ras: Lussi 49.8 48.8 49.9 49.5 N_gift 0.42 2.0

Sorghum Ras: Primsilo 35.1 35.4 35.4 35.3 interactie 0.86 4.0
gem 57.2 57.8 58.5
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Zowel het opbrengsttype van de biogasmais als de soedangras en de sorghum waren bij de oogst nog vrij
groen en het drogestofpercentage lag rond de 26-27% (tabel 8.3). Het kwaliteitstype biogasmais was op
dat moment al iets verder afgerijpt en had met gemiddeld ruim 30% een significant hoger d.s.-percentage.

Tabel 8.3. Effect van de hoogte van de N-bemesting op het droge stof percentage van biogasmais (2
typen), soedangras en Sorghum; Valthermond 2007.

Gewas Type 130N 180N 230N gem

Mais Opbrengst 26.5 25.7 26.6 26.3 Fprob  1sd(0.05)

Mais Kwaliteit 29.6 30.5 30.5 30.2 Gewas <0.001 0.9

Soedangras  Ras: Lussi 27.7 27.5 28.0 27.7 N_gift 0.49 0.7

Sorghum Ras: Primsilo 25.5 26.6 25.9 26.0 interactie 0.41 1.5
gem 27.3 27.6 27.7

Evenals bij de verse opbrengst waren er geen significante verschillen in drogestof opbrengst tussen de 3 N-
bemestingstrappen aanwezig (tabel 8.4). Bij de beide maistypen, en met name bij het opbrengsttype, was
er wel een tendens van een iets hogere drogestof opbrengst bij een hogere N-gift.

Hoewel het opbrengsttype de hoogste verse opbrengst gaf leverde uiteindelijk het kwaliteitstype de hoogste
drogestof opbrengst. Dit was toe te schrijven aan het hogere drogestof gehalte. De drogestof opbrengsten
van de soedangras en sorghum bleven ruim achter bij de beide maistypen.

Tabel 8.4. Effect van N-bemesting op de droge stof opbrengst van biogasmais (2 typen), soedangras en
Sorghum; Valthermond 2007.

Gewas Type 130N 180 N 230N gem

Mais Opbrengst 19.8 19.8 20.9 20.2 Fprob  Isd(0.05)

Mais Kwaliteit 20.4 20.8 21.4 20.9 Gewas <0.001 0.7

Soedangras  Ras: Lussi 13.7 13.3 13.9 13.6 N_gift 0.08 0.6

Sorghum Ras: Primsilo 8.9 9.4 9.2 9.2 interactie 0.56 1.1
gem 15.7 15.8 16.3

8.3.2 Analyses

Het N-gehalte van Primsilo (sorghum) was gemiddeld hoger dan van Lussi (soedangras) en de beide
maisrassen. Het kwaliteitstype mais leek het laagste N-gehalte te hebben, maar het verschil met het
opbrengsttype was niet significant (tabel 8.5). Bij de hoogste N-gift werden ook de hoogste N-gehaltes
gevonden, maar de toename van het N-gehalte verliep niet evenredig met de N-gift.

Tabel 8.5. Effect van N-bemesting op het N-gehalte van biogasmais (2 typen), soedangras en Sorghum;
Valthermond 2007.

Gewas Type 130N 180 N 230N gem

Mais Opbrengst 1.22 1.18 1.27 1.22 Fprob  1sd(0.05)

Mais Kwaliteit 1.11 1.16 1.21 1.16 Gewas 0.01 0.09

Soedangras  Ras: Lussi 1.14 1.17 1.26 1.19 N_gift 0.05 0.08

Sorghum Ras: Primsilo 1.36 1.24 1.38 1.33 interactie 0.61 0.16
gem 1.21 1.19 1.28

De N-opname is het product van de drogestof opbrengst en het N-gehalte en verschilde sterk tussen de vier
gewassen/rassen. De opname van de beide maisrassen was gemiddeld 2x zo hoog als van Primsilo (tabel
8.6). Tussen de beide maisrassen was geen significant verschil in N-opname.

Bij de hoogste N-gift werden ook de hoogste N-opnames gevonden, maar de toename van het N-gehalte
verliep niet evenredig met de N-gift.
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Tabel 8.6. Effect van N-bemesting op de N-opname van biogasmais (2 typen), soedangras en Sorghum;

Valthermond 2007.

Gewas Type 130N 180 N 230N gem
Mais Opbrengst 241 234 265 246 Fprob  1sd(0.05)
Mais Kwaliteit 228 238 260 242 Gewas <0.001 16
Soedangras  Ras: Lussi 157 158 172 162 N_gift 0.01 14
Sorghum Ras: Primsilo 122 117 126 122 interactie 0.72 27
gem 187 187 206
8.3.3 Gasopbrengst

De gasbepalingen zijn in enkelvoud uitgevoerd aan mengmonsters per object. Hierdoor is geen statistische
analyse mogelijk van de resultaten. De verschillen in biogasproductie tussen de gewassen en de
bemestingsniveaus waren echter groot genoeg om enkele tendensen aan te geven.

De biogasproductie per ton droge stof werd niet duidelijk beinvioed door de N-bemesting. Wel leek deze bij
alle gewassen iets lager bij 180 N per ha dan bij de lagere of hogere N-gift (tabel 8.7). Aangezien de droge
stof opbrengst weinig of niet toenam bij een hogere N-bemesting (tabel 8.4) werd de uiteindelijke
biogasopbrengst per ha ook niet duidelijk beinvloed door een hogere N-bemesting (tabel 8.8). De hoogste
biogasopbrengst werd wel gevonden bij de hoogste N-gift.

De biogasproductie per ton droge stof van de beide maistypen was aanzienlijk hoger dan van de
soedangras en de sorghum. Aangezien de drogestof productie van de maistypen ook al veel hoger was dan
van de soedangras en de sorghum was de gasproductie per ha nog veel hoger. Het kwaliteitstype mais
leverde niet alleen een hogere droge stofopbrengst op, maar had ook een hogere biogasproductie per ton
ds. De biogasopbrengst per ha was hierdoor aanzienlijk hoger dan van het opbrengsttype.

Het aandeel methaan in de biogasproductie bedroeg 56-57%. Hierbij was er geen verschil tussen de
gewassen en de N-bemestingsniveaus. De verschillen in methaanopbrengst per ha komen derhalve overeen
met de verschillen in biogasopbrengst (tabel 8.9).

Tabel 8.7. Effect van N-bemesting op biogasproductie (m3/ton ds) van biogasmais (2 typen), soedangras en
Sorghum; Valthermond 2007.

Gewas Type 130N 180 N 230N gem

Mais Opbrengst 608 528 662 599

Mais Kwaliteit 695 674 681 683

Soedangras  Ras: Lussi 429 376 474 426

Sorghum Ras: Primsilo 507 488 571 522
gem 560 517 597

Tabel 8.8. Effect van N-bemesting op de biogasopbrengst (103m3/ha) van biogasmais (2 typen),
soedangras en Sorghum; Valthermond 2007.

Gewas Type 130N 180 N 230N gem

Mais Opbrengst 10.9 9.4 12,5 11.0

Mais Kwaliteit 13.1 13.3 135 13.3

Soedangras Ras: Lussi 5.3 4.5 5.9 5.3

Sorghum Ras: Primsilo 4.0 4.1 4.7 4.3
gem 8.3 7.8 9.2

Tabel 8.9. Effect van N-bemesting op de methaanopbrengst (1

soedangras en Sorghum; Valthermond 2007.

03m3/ha) van biogasmais (2 typen),

Gewas Type 130N 180N 230N gem
Mais Opbrengst 6.1 5.2 7.2 6.2
Mais Kwaliteit 7.5 7.5 7.6 7.5
Soedangras  Ras: Lussi 3.0 2.5 3.4 2.9
Sorghum Ras: Primsilo 2.3 2.4 2.7 2.4
gem 4.7 4.4 5.2
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8.3.4 Geproduceerde energie

Voor alle objecten is uitgerekend hoeveel energie er is geproduceerd via de productie en verbranding van
biogas/methaan. Deze is vermeld in tabel 8.10a. De beide maisrassen, en met name het kwaliteitstype,
leverden de hoogste bruto energie op. Hoewel het effect van de N-bemesting op de bruto geproduceerde
hoeveelheid energie niet duidelijk was, werd de hoogste bruto energie productie wel gevonden bij de
hoogste N-gift.

Het telen van het gewas, de aan- en afvoer van materiaal voor de vergister etc. kost ook energie. Door
deze in mindering te brengen op de bruto energie is de netto energieproductie uitgerekend (tabel 8.10b).
Bij de berekening van de netto geproduceerde energie kwam het kwaliteitstype mais nog iets sterker naar
voren dan het opbrengsttype. De verschillen tussen de N-giften waren bij de netto energieproductie nog
weer kleiner dan bij de bruto energieproductie.

Als een gewas enerzijds veel methaan produceert in de vergister en de teelt anderzijds weinig energie kost
zal deze productiewijze een hoge mate van energie-efficiéntie hebben. In tabel 8.10c is de energie-
efficiéntie voor de gewassen weergegeven. Daarbij bleek het kwaliteitstype mais de hoogste efficiéntie te
behalen. Door een minder hoge verse opbrengst maar wel een hogere drogestof opbrengst en ook een
hogere biogasopbrengst per ton droge organische stof, was de efficiéntie van het kwaliteitstype hoger dan
van het opbrengsttype.

De bruto- en netto energieproductie van soedangras en sorghum bleven ver achter bij de beide maisrassen;
ook de efficiéntie van de energieproductie was bij deze gewassen laag.

Bij alle gewassen leek een hogere N-gift de energie-efficientie eerder te verlagen dan te verhogen.

Tabel 8.10. Effect van N-bemesting op de bruto en netto geproduceerde energie (GJ/ha) en de energie-
efficiéntie (%) van biogasmais (2 typen), soedangras en Sorghum; Valthermond 2007.
a. Bruto geproduceerde energie

Gewas Type 130N 180 N 230N
Mais Opbrengst 84.7 72.5 99.3
Mais Kwaliteit 103.6 103.6 105.5
Soedangras  Ras: Lussi 41.1 34.0 47.2
Sorghum Ras: Primsilo 31.3 32.5 37.4
b. Netto geproduceerde energie
Gewas Type 130N 180 N 230N
Mais Opbrengst 67.1 52.6 77.3
Mais Kwaliteit 86.3 84.2 83.9
Soedangras  Ras: Lussi 28.0 18.8 29.8
Sorghum Ras: Primsilo 18.0 17.1 19.8
c. Energie-efficiéntie
Gewas Type 130N 180 N 230N
Mais Opbrengst 79 73 78
Mais Kwaliteit 83 81 80
Soedangras Ras: Lussi 68 55 63
Sorghum Ras: Primsilo 58 53 53

8.3.5 Beperking CO2-emissie

De teelt en verwerking van een gewas tot biogas levert behalve energie ook een reductie van de CO2-
emissie op. Voor soedangras en sorghum was de bruto broeikasgas emissiereductie ca. 2 tot 3 ton CO2-eq
per ha, bij de beide maisrassen echter zo'n 6-7 ton per ha (tabel 8.11a).

De teelt van het gewas veroorzaakt echter ook een uitstoot van broeikasgassen (GHG). De werkelijke (netto)
reductie is derhalve lager (tabel 8.11b). Bij de onderzochte soedangras- en sorghumrassen was de
productie aan broeikasgassen in vrijwel alle gevallen hoger dan de reductie. De CO2 reductie-efficiéntie
kwam hierdoor veelal negatief uit (tabel 8.11c). De beide maisrassen deden het aanzienlijk beter en
scoorden een reductie-efficiéntie van ca. 40% (opbrengsttype) tot 50% (kwaliteitstype).

Een hogere N-gift had over het algemeen een lagere reductie-efficiéntie tot gevolg.
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Tabel 8.11. Effect van N-bemesting op de bruto en netto broeikasgas (GHG)reductie (ton CO2-eq/ha) en de
energie-efficiéntie (%) van biogasmais (2 typen), soedangras en Sorghum; Valthermond 2007.
a. Bruto GHG-emissie reductie

Gewas Type 130N 180 N 230N
Mais Opbrengst 5.9 5.0 6.9
Mais Kwaliteit 7.1 7.2 7.3
Soedangras  Ras: Lussi 2.9 2.4 3.3
Sorghum Ras: Primsilo 2.2 2.3 2.6
b. Netto GHG-emissie reductie
Gewas Type 130N 180 N 230N
Mais Opbrengst 2.7 1.5 2.8
Mais Kwaliteit 4.0 35 3.2
Soedangras Ras: Lussi 0.1 0.8 0.4
Sorghum Ras: Primsilo -0.5 -0.9 -1.0
c. Reductie-efficiéntie
Gewas Type 130N 180 N 230N
Mais Opbrengst 46 29 40
Mais Kwaliteit 56 49 44
Soedangras Ras: Lussi 5 -33 -11
Sorghum Ras: Primsilo 24 -40 -40

8.3.6 Financiéle opbrengst

De teelt van energiegewassen zal alleen perspectief hebben als het saldo voldoende hoog is en kan
concurreren met andere gewassen , 0.a. de teelt van graan. Voor de geteelde gewassen is een bruto
financiéle opbrengst uitgerekend op basis van de methaanopbrengst en een prijs van 0,147 cent per kWh,
gebaseerd op de oude MEP-subsidie.

Tabel 8.12. Effect van N-bemesting op de bruto financiéle opbrengst, de toegerekende kosten en het saldo
van soedangras en sorghum; Valthermond 2007.
a. Bruto financiéle opbrengst (€/ha)

Gewas Type 130N 180N 230 N
Mais Opbrengst 2500 1964 3057
Mais Kwaliteit 3357 3351 3419
Soedangras  Ras: Lussi 1200 916 1451
Sorghum Ras: Primsilo 942 990 1189
gem 2000 1805 2279
b. Toegerekende kosten +loonkosten (€/ha)
Gewas Type 130N 180 N 230N
Mais Opbrengst 1264 1303 1350
Mais Kwaliteit 1269 1310 1352
Soedangras Ras: Lussi 821 862 905
Sorghum Ras: Primsilo 904 944 988
gem 1065 1105 1149
c. Saldo loonwerk (€/ha)
Gewas Type 130N 180 N 230N
Mais Opbrengst 1236 661 1706
Mais Kwaliteit 2088 2041 2066
Soedangras Ras: Lussi 379 53 546
Sorghum Ras: Primsilo 39 47 201
gem 936 701 1130
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De hoogste bruto opbrengst (ruim €3300 per ha) werd bereikt bij het kwaliteitstype van de mais (tabel
8.12a). Het opbrengst type mais bleef hier ruim bij achter met ca. €2500 per ha. De soedan en sorghum
kwamen niet verder dan gemiddeld €1200 resp. ruim €1000 per ha). De N-bemesting had geen duidelijk
effect op de bruto financiéle opbrengst.

De teeltkosten voor de mais waren hoger dan voor de soedan en sorghum (tabel 8.12b). Dit was een
gevolg van een verschil in zaaizaadkosten, bemestingskosten en loonwerk. Een hogere N-gift had uiteraard
ook hogere kosten tot gevolg. Na aftrek van deze kosten (incl. loonwerk voor zaaien en oogsten) bleef er
voor de soedan en sorghum een laag netto saldo over, van enkele honderden euro’s per ha. Het
kwaliteitstype mais leverde uiteindelijk de hoogste netto financiéle opbrengst; het verschil met het
opbrengsttype was gemiddeld ca. 800 euro per ha , maar varieerde per N-gift.

De hoogste netto financiéle opbrengst werd bereikt bij de hoogste N-gift. Het verband tussen de N-gift en
de opbrengst, zowel de gewasopbrengst als de gasopbrengst en de financiéle opbrengst, kwam echter in
deze proef niet duidelijk naar voren (tabel 8.12c).

8.4 Conclusies

« Gedurende het groeiseizoen 2007 viel zoveel neerslag dat beregening niet zinvol was en ook niet
werd uitgevoerd. Het effect van beregening op de opbrengst kon derhalve niet worden onderzocht
en op de vraag of beregening rendabel en duurzaam is kon geen antwoord worden gegeven.

« Beide onderzochte typen mais (opbrengsttype en kwaliteitstype) brachten in 2007 in Valthermond
aanzienlijk hogere drogestof opbrengsten op dan de uitgezaaide soedangras- en sorghum.

« De drogestof opbrengst van het kwaliteitstype mais was hoger dan van het opbrengsttype, hoewel
het opbrengsttype wel de hoogste verse opbrengst gaf.

» Een effect van de hoogte van de N-bemesting op de opbrengst (zowel vers als droog) kwam bij
geen van de gewassen sterk naar voren. De hoogste opbrengst werd veelal wel bereikt bij de
hoogste N-gift, maar de opbrengsten bij de twee lagere N-giften sloten hierbij niet altijd aan.

« De hogere drogestof opbrengst van het kwaliteitstype mais werkte door in de methaanopbrengst
en de financiéle opbrengst van dit gewas.

« De energie-efficientie van de beide maistypen (ca. 80%) lag hoger dan bij de soedangras (ca. 60%)
en sorghum (ca. 55%).

« De CO2-emissiereductie van de teelt en verwerking van soedangras en sorghum waren nul of
(veelal) negatief. Bij de beide maistypen lag dit percentage rond de 40-50%.

- Het saldo (na aftrek van toegerekende kosten en loonwerk) was voor de soedangras en sorghum
laag en niet meer dan enkele honderden euro’s per ha. Het kwaliteitstype mais leverde de hoogste
netto financiéle opbrengst (ruim €2000 per ha); het verschil met het opbrengsttype was gemiddeld
ca. €800 euro per ha , maar varieerde per N-gift.

« De hoogste netto financiéle opbrengst werd bereikt bij de hoogste N-gift. Het verband tussen de N-
gift en de gasopbrengst en de financiéle opbrengst, kwam echter niet duidelijk naar voren.

« Het kwaliteitstype mais lijkt een interessantere optie als energiegewas dan het opbrengsttype.
Door een lagere verse opbrengst (minder product te vervoeren), een hogere drogestof opbrengst
en iets hogere gasproductie per ton leverde dit type financieel het meeste op.

o Een beperkte N-gift van 130 kg N per ha was in 2007 voor dit type mais voldoende voor de
hoogste financiéle opbrengst.

« Het perspectief van soedangras en sorghum als energiegewas lijkt op basis van de resultaten in
2007 niet erg groot.
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9  Effect teelt biogasmais op populatie Pratylenchus
penetrans

9.1 Inleiding

In het veenkoloniale gebied is een flinke uitbreiding van de teelt van biogasmais te verwachten als deze teelt
rendabel blijkt te zijn. Als deze uitbreiding van het maisareaal ten koste gaat van het areaal zomergerst
en/of wintertarwe dan heeft dat gevolgen voor de ontwikkeling van de populatie van het vrijlevende aaltje
Pratylenchus penetrans. Mais is namelijk een sterkere vermeerderaar van Pratylenchus penetrans dan
zomergerst en/of wintertarwe.

Op dit moment komt Pratylenchus penetrans op globaal 30 % van de percelen, of delen van percelen, al op
een schadelijk niveau voor. Uitbreiding van de maisteelt kan betekenen dat het areaal met besmetting
groter wordt en dat het besmettingsniveau op de percelen toeneemt tot schadelijke niveaus voor
zetmeelaardappelen. Dit effect zal wellicht nog worden versterkt door de wettelijke verplichting om een
groenbemester (bladkool, bladrammenas, raaigras of rogge) te telen na een maisteelt op zandgrond.

De late oogst van mais leidt er toe dat veel boeren kiezen voor de teelt van rogge. Door de teelt van rogge
kan de populatie Pratylenchus Penetrans extra worden verhoogd. Grote aantallen aaltjes hebben een
negatief effect op de opbrengst van zetmeelaardappelen. Daar staat tegenover dat een groenbemester ook
een positief effect heeft op de bodemvruchtbaarheid en op de opbrengst van een volggewas. Een goed
geslaagde groenbemester kan een tot zo'n 5% hogere aardappelopbrengst leveren.

Er is behoefte aan meer inzicht in de populatieontwikkeling van Pratylenchus penetrans door de teelt van
mais en de verplichte nateelt van een groenbemester na de maisteelt. Ook de gevolgen hiervan op de
opbrengst van zetmeelaardappelen dienen duidelijk te worden. Enerzijds is namelijk schade te verwachten
bij hogere dichtheden Pratylenchus penetrans, anderzijds zal de groenbemester ook voor positieve effecten
op de opbrengst zorgen. Hoe dit uiteindelijk netto zal uitpakken en of dit ook afhankelijk is

van de keuze van het ras zetmeelaardappelen zal eveneens duidelijk moeten worden.

9.2 Opzet en uitvoering

Op een perceel van PPO-locatie 't Kompas is in het najaar van 2006, na de teelt van aardappelen, een proef
voorbereid door verschillende dichtheden Pratylenchus penetrans te creéren d.m.v. grondontsmetting, de
teelt van bladrammenas en rogge als groenbemester en ter vergelijk zwarte braak. In voorjaar 2007 is op
dit perceel per veldje een bemonstering op aaltjes uitgevoerd. Op dit proefveld is in 2007 biogasmais (ras
NK Magitop) geteeld en kort na de oogst hiervan zijn verschillende groenbemesters (rogge en bladkool)
ingezaaid. Om het effect van de groenbemesters in 2008 te kunnen toetsen zijn de velden opgedeeld in
drie delen: geen groenbemester, rogge en bladkool. In 2008 zullen twee rassen zetmeelaardappelen op het
proefveld worden getoetst. In de herfst van 2007 wordt opnieuw een proef voorbereid voor de teelt van
biogasmais in 2008 en een aardappelteelt in 2009.

Het schema van de proef is weergegeven in bijlage 8.

9.3 Resultaten

9.3.1 Drogestofopbrengst, analysecijfers

In het voorjaar van 2007 zijn per voorvrucht/behandeling en per in de herfst van 2007 in te zaaien
groenbemester drie monsters genomen (totaal 48 monsters). De monsters zijn door het HLB te Wijster
geanalyseerd. De resultaten hiervan staan vermeld in tabel 9.1.
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Bij de verschillende geanalyseerde aaltjessoorten kwamen verschillen in aantal voor. Bij Pratylenchus
penetrans kwamen significante verschillen voor in aantal. Het laagste aantal werd vastgesteld na
grondontsmetting, dit aantal was significant lager dan van de overige behandelingen. Het aantal na zwarte
braak (362) was net niet significant lager dan na de groenbemesters bladrammenas en rogge. Bij de
trichodoriden en de saprofage aaltjes was het aantal na grondontsmetting eveneens lager, het verschil was
echter niet significant.

Gedurende het seizoen is regelmatig de gewasstand van de mais beoordeeld. Op 19 juni was de
gemiddelde gewaslengte = 50 cm. Op dat moment kwamen al significante verschillen voor in
gewasontwikkeling. Grondontsmetting toonde zich significant beter dan rogge, zwarte braak en
bladrammenas als voorvrucht. Ook was rogge significant beter dan bladrammenas. Op 10 juli vertoonde het
object grondontsmetting significant meer gewasgroei (5 = lengte + 140 cm, 10 = lengte + 160 cm.) dan
de overige objecten (zie foto 9.1. : derde strook van rechts is object grondontsmetting).

Foto 9.1 . Al in een zeer vroeg stadium was er verschil in onikkeling waarneembaar; 3¢ veldje van
rechts (midden op de foto) het object grondontsmetting.

Ook bij de oogst op 15 oktober kwamen nog steeds significante verschillen voor in gewasgroei. Het object
met grondontsmetting vertoonde een significant grotere gewasgroei dan de overige objecten. Het rogge-
object scoorde eveneens significant beter dan het object met de laagste waardering, de bladrammenas.

Tabel 9.1. Beginbesmetting met Pp, stand van het gewas mais op aantal data, de gemeten lengte in
september en de gemeten opbrengst; Valthermond 2007.

Beginbesmetting/100 ml Stand gewas Lengte Vers Droge stof

Pp Tricho Sapro 19/6 10/7 15/10 13/9 ton/ha ton/ha
Bladrammenas 451 34 3142 7.9 6.1 6.6 277 65.4 19.9
Grondontsmetting 201 8 2382 9.9 9.0 8.9 289 72.5 21.7
Rogge doodspuiten 470 27 2930 8.4 6.7 7.5 279 67.0 20.6
Zwarte braak 362 20 3483 8.2 6.5 7.1 278 68.0 20.5
Gemiddelde 371 22 2984 8.6 7.1 7.5 281 68.2 20.7
LSD 127 31 2100 0.5 1.0 0.5 2.6 3.1 1.1
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Op 13 september is de lengte gemeten. Ook hierbij kwamen significante verschillen naar voren. De grootste
lengte werd bereikt na grondontsmetting; het gewas had significant meer lengte dan bij de overige
objecten. Ook de verse opbrengst, de drogestof opbrengst en de VEM - opbrengst was na
grondontsmetting significant hoger (tabel 9.1 en 9.2).

Tabel 9.2. Opbrengst ruw eiwit (RE), ruwe celstof (RC), suiker en zetmeel (ton/ha), verteringscoéfficient
van de organische stof (VC) in % en de gemeten VEM-opbregst; Valthermond 2007.

RE RC Suiker  Zetmeel VC VEM*103/ha

Bladrammenas 1.43 39 1.3 5.3 75.5 194
Grondontsmetting 1.53 4.3 1.6 5.7 75.6 21.2
Rogge doodspuiten 146 4.0 1.4 5.6 76.1 20.3
Zwarte braak 1.43 4.1 1.5 5.4 75.7 20.0
Gemiddelde 146 4.1 1.4 5.5 75.7 20.2
LSD 0.08 0.2 0.3 0.4 0.7 1.2

9.3.2 Gasopbrengst

Aan deze proef zijn geen biogasanalyses uitgevoerd om de volgende redenen:

e Hetis een proefveld met één ras

e Er zijn geen grote verschillen in samenstelling te verwachten.

e Alleen opbrengstverschillen zijn bepalend voor verschillen in gasopbrengst per hectare.
o Uit de andere proeven is de gasproductie per ton van het ras NK Magitop te halen.

Voor de berekening van de biogasopbrengst per hectare van deze Pp-proef is uit de bemestingproef een
representatief object gekozen. Dit object had een verse opbrengst van 70,4 ton/ha met een bijbehorende
methaangasopbrengst van 7979 m3/ha. Dit resultaat past goed bij het opbrengstniveau in de Pp-proef en
is daarom als basis gebruikt voor het omrekenen van de verschillende verse opbrengsten naar
gasopbrengsten, zie tabel 9.3.

Tabel 9.3. Omrekening van de opbrengst (vers en droog) naar methaangasopbrengst, netto
energieproductie, energie-efficiéntie en reductie van CO2 en GHG.

Verse Drogestof Methaan Netto Energie- Totale GHG
opbr opbr opbr energie- Rendement  Reductie reductie
productie Cco2

ton/ha ton/ha m3/ha Mj/ha % Eq/ha %
Bladrammenas 65.4 19.9 7411 83070 81.1 3436 48
Grondontsmetting 72.5 21.7 8216 93840 82.6 4142 53
Rogge doodspuiten 67.0 20.6 7593 85505 81.4 3595 49
Zwarte braak 68.0 20.5 7706 87020 81.7 3695 50
Gemiddelde 68.2 20.7 7729 87360

De significant hogere opbrengst (zowel vers als droog) van het object Grondontsmetting resulteerde ook in
de hoogste netto energieproductie per hectare, in het hoogste energierendement en in de hoogste reductie
van de broeikasgassen CO2 en GHG.

9.3.3 Economische efficiéntie

Op basis van de berekeningen van het gehele proces (teelt en vergisting) kan ook een conclusie worden
getrokken ten aanzien van economische haalbaarheid. Op basis van de verse opbrengst en de berekende
methaangasopbrengst varieerde de waarde van het gewas van € 3360 tot € 3726, zodat het saldo
varieerde van € 2045 tot € 2500. Voor meer uitleg over de berekenwijze zie hoofdstuk 3.

© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 69



9.4 Conclusies

e De lengte van de mais vertoonde significante verschillen. De grootste lengte werd bereikt na
grondontsmetting.

e Qok de verse opbrengst, de drogestof opbrengst en de VEM - opbrengst was na grondontsmetting
significant hoger.

o Als gevolg van de hoge verse en droge stof opbrengst na grondontsmetting was ook de berekende
gasopbrengst, de energie-efficiéntie en de CO2-reductie hoger na grondontsmetting.

e Als gevolg van de hogere opbrengst na grondontsmetting was ook het berekende saldo van dit
object hoger dan van de overige objecten.

e Ten aanzien van de economische haalbaarheid van grondontsmetting zullen berekeningen in
bouwplanverband gemaakt moeten worden als ook de resultaten van de mais in proefjaar 2008 en
de aardappelresultaten van 2008 en 2009 bekend zijn.
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10 Invloed biomassaproductie op bodemvruchtbaarheid

10.1 Inleiding

Een belangrijk item in de discussie rondom bio-energie is bodemkwaliteit, zowel fysisch (structuur,
organische stof) als biologisch (nematoden, ziekten). Een niet duurzaam bodemgebruik zal leiden tot het
verarmen van de gronden qua fysische en biologische bodemvruchtbaarheid en in die zin tot een
vermindering van de productiviteit van gronden.

In 2007 is een scenariostudie uitgevoerd naar de te verwachten effecten van specifieke bouwplannen,
waarin aardappelen en mais een grote rol zullen spelen, op de bodemkwaliteit. Bij de studie zijn de
knelpunten van enkele potentiéle bouwplannen geinventariseerd.

10.2 Gevolgen voor organische stof aanvoer, de fosfaattoestand
en het stikstofoverschot

In dit document is voor het project Energiekompas de verandering in aanvoer van effectieve organische stof
weergegeven bij verandering van het Veenkoloniaal bouwplan door opname van de teelt van energiemais
voor co-vergisting in een mestvergister. Ook is het te verwachten effect op de fosfaattoestand van de
bodem en op het stikstofoverschot uit de meststoffen aangegeven.

Als eerste is de situatie weergegeven voor een traditioneel Veenkoloniaal bouwplan, zonder
groenbemesters. Ter vergelijking is hetzelfde bouwplan weergegeven met groenbemesters na granen
(bladrammenas). Vervolgens is een bouwplan weergegeven waarin de granen worden vervangen door
energiemais, daarna een bouwplan waarin ook de helft van het aardappelareaal wordt vervangen door
energiemais en tenslotte een bouwplan met continuteelt mais. Na mais wordt een verplichte groenbemester
gezaaid (winterrogge).

In alle situaties is uitgegaan van een maximale inzet van dierlijke mest. In het traditionele bouwplan wordt
varkensdrijfmest gebruikt en in de alternatieve bouwplannen digestaat. Dat kan digestaat zijn van co-
vergiste runderdrijffmest of van co-vergiste varkensdrijfmest. Beide opties zijn opgenomen.

10.2.1 Uitgangspunten voor de berekeningen

Effectieve organische stof

Effectieve organische stof (EOS) is de hoeveelheid organische stof die een jaar na toediening nog over is in
de bodem en bijdraagt aan de instandhouding of verhoging van het organische-stofgehalte van de bodem.
Voor de aanvoer van EOS is uitgegaan van forfaitaire waarden per gewas. De waarden zijn ontleend aan het
Handboek voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond 1989 (Bosch & De Jonge, 1989) en voor
zover beschikbaar aan actuelere, interne gegevens van PPO.

Voor het schatten van de EOS-aanvoer door de teelt en onderwerken van bladrammenas na graan is
uitgegaan van recente onderzoeksgegevens van PPO (Hoek et al., 2007 en Timmer et al., 2005) en van de
PPO-brochure groenbemesters (Timmer at al., 2003).

Voor het schatten van de EOS-aanvoer door de teelt en onderwerken van winterrogge als groenbemester na
mais is uitgegaan van onderzoeksgegevens van Van Erp en De Jager (1992) en van de PPO-brochure
groenbemesters betreffende de boven- en ondergrondse drogestofproductie van groenbemesters. Voor de
berekening van de hoeveelheid organische stof (0S) is uitgegaan van 90% organische stof in de droge stof.
De hoeveelheid EOS is vervolgens berekend aan de hand van de humificatiecoéfficiénten van groene
plantenmassa en wortels van gewassen: respectievelijk 0,2 en 0,35 (Bosch en De Jonge, 1989). De
humificatiecoéfficiént (HC) is de fractie die een jaar na toediening van de organische stof aan de bodem nog
over is: hoeveelheid EOS = hoeveelheid OS * HC.

Voor de EOQS-aanvoer met organische mest is uitgegaan van de gemiddelde gehalten organische stof zoals
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die zijn weergegeven in de adviesbasis bemesting (Van Dijk, 2007) en van een humificatiecoéfficiént van
0,33 voor varkensdrijfmest en 0,70 voor runderdrijffmest.

De minimaal benodigde EOS-aanvoer om het organische-stofgehalte van de bodem te handhaven is sterk
afhankelijk van de hoogte van dat gehalte en het afbraakpercentage. Het varieert daardoor per perceel. Als
richtlijn wordt voor deze studie een minimaal benodigde aanvoer van 2000 kg EOS per ha aangehouden.

Bemesting
Voor de bemesting is uitgegaan van de meest recente stikstofbemestingsrichtlijnen per gewas (Van Dijk,
2007) en forfaitaire waarden voor de Nmin-voorraad. Hieruit zijn de volgende benodigde N-giften afgeleid

(kg N/ha):

e zetmeelaardappel: 240
o suikerbiet: 150
e zomergerst: 90
e wintertarwe: 190
e mais: 175

De bemesting is getoetst aan de aanvoernormen voor stikstof en fosfaat uit organische mest en aan de
stikstofgebruiksnormen van 2008 op zandgrond. Op bedrijfsniveau mag gemiddeld per ha op bouwland niet
meer dan 170 kg N-totaal per ha uit dierlijke mest worden aangevoerd en niet meer dan 85 kg fosfaat per
ha uit dierlijke mest en kunstmest samen. Voor de aanvoer van werkzame stikstof geldt in 2008 op
zandgrond en 10ss een wettelijk vastgestelde werkingscoéfficiént van 65% voor zowel varkensdrijfmest als
runderdrijfmest, alsook voor vergiste varkens- en runderdrijfmest.

Voor gebruik van organische mest is uitgegaan van bouwlandinjectie in maart-april en verder van de
stikstofwerking en de gemiddelde samenstelling per mestsoort zoals die is weergegeven in de adviesbasis
bemesting (Van Dijk, 2007). De stikstofwerking van varkensdrijfmest bij injectie in maart-april bedraagt 70%
voor graan, 75% voor aardappel en 80% voor biet en is dus hoger dan de wettelijk vastgestelde werking
voor de gebruiksnormen.

Voor digestaat zijn de volgende aannames gedaan. Aan de vergister worden drijfmest en mais toegevoegd
in een gewichtsverhouding van 1:1 (op basis van versgewicht). In de vergister wordt van de organische stof
(OS) in de rundermest 30% afgebroken, van de OS in varkensdrijfmest 40% en van de OS in mais 60%. Voor
mais is uitgegaan van 33% droge stof, 90% organische stof in de droge stof en een HC van 0,25.

De hoeveelheid organische stof die is overgebleven in de vergister, is stabieler (moeilijker afbreekbaar).
Hoeveel EQS er precies door toepassing van (co-)vergiste mest wordt aangevoerd op het veld is niet of
onvoldoende onderzocht. Voor deze studie is daarom een schatting gemaakt via een benadering die
analoog is aan de afbraak van organische stof in de bodem. Na toevoeging van organische stof aan de
bodem is na verloop van tijd een bepaald deel afgebroken. Ook hier geldt dat het overgebleven deel
stabieler c.q. moeilijker afbreekbaar is. Naarmate de tijd vordert neemt de afbraaksnelheid van het restant
steeds verder af. Daardoor verandert ook de humificatiecoéfficiént (HC) van het resterende materiaal: deze
neemt steeds verder toe. Met behulp van het afbraak model voor organische stof in de bodem van Janssen
(1984) is de HC van de overgebleven organische stof in de vergister bepaald op het moment dat van de
oorspronkelijke hoeveelheid OS in de rundermest 30% is afgebroken, in de varkensdrijfmest 40% en in de
mais 60% (zoals hierboven is aangegeven). Uit vermenigvuldiging van de resterende hoeveelheid OS na
vergisting met de HC volgt de EOS van het vergiste materiaal.

Verder is ervan uitgegaan dat de stikstof in het deel van de organische stof dat in de vergister wordt
afgebroken, volledig vrijkomt c.q. wordt omgezet in minerale stikstof. Ook geldt dat alle mineralen die de
vergister ingaan, er via het digestaat weer uitkomen.

Het effect op de samenstelling van het digestaat is weergegeven in tabel 10.1, uitgesplitst naar
runderdrijfmest-digestaat en varkensdrijfmest-digestaat.
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Tabel 10.1. Uitgangspunten samenstelling onvergiste en vergiste producten.

Product Gehalten in het onvergiste product (kg per ton) EOS! Over na vergisting
0S  Ntotaal NNH; Norg P,0, K,0 (kg/ton)  van1000 kg product
Runderdrijfmest 64 44 2,2 2,2 1,6 6,2 45 980 kg
Varkensdrijfmest 60 7,2 4,2 3,0 4,2 7,2 20 976 kg
Mais 300 3,8 - 3,8 1,4 4,3 75 820 kg
Product Gehalten in het vergiste product (kg per ton) EOS!
0S  Ntotaal N-NH, Norg P,0, K,0 (kg/ton)
50% RDM + 50% mais 92 4,6 2,9 1,7 1,7 5,8 48
50% VDM + 50% mais 87 6,1 43 1,8 3,1 6,4 38
Noot:

1. EOS is gemakshalve weergegeven in kg per ton mest, maar strikt genomen is het geen gehalte (het is niet meetbaar in de mest
i.t.t. 0S) maar een uitdrukkingswijze.

De eerste ervaringen uit veldonderzoek zijn dat de stikstofwerking van digestaat wat hoger is dan van
onvergiste mest. Maar met name bij (co-)vergiste varkensdrijfmest is nog nader onderzoek nodig om de
stikstofwerking beter vast te stellen. Verder is de hoogte van de N-werking mede afhankelijk van het type
co-vergistingsmateriaal dat is toegevoegd. De (vergiste) mais heeft een hoge C/N-verhouding in de
organische stof waardoor minder stikstof mineraliseer dan bij lage C/N-verhouding. Met behulp van het
mineralisatiemodel Minip (Janssen, 1996) is geschat dat de totale N-werking (minerale en organische
fractie) van de vergiste mais op eenzelfde niveau ligt als van vergiste runderdrijfmest en lager is dan van
vergiste varkensdrijfmest. In deze studie is voor het digestaat van co-vergiste runderdrijffmest met mais
uitgegaan van een werking van 60% in zowel aardappelen, mais als bieten. In bieten is de werking weliswaar
iets hoger dan in aardappelen en mais, maar het verschil is gering en hier verwaarloosd. Voor het digestaat
van co-vergiste varkensdrijffmest met mais is uitgegaan van 75% in aardappelen en mais en 80% in bieten.

Nutriéntenbalansen

Verandering van het bouwplan heeft ook gevolgen voor de afvoer van nutriénten met het oogstproduct. Als
dit leidt tot een hogere kali-afvoer, is dit te compenseren door een hogere kalibemesting en hoeft de
kalitoestand van de bodem niet te dalen.

Voor fosfaat ligt dat anders. Op bedrijfsniveau mag niet meer dan 85 kg P,05 per ha worden aangevoerd uit
dierlijke mest en kunstmest samen. Een verdere verlaging van deze aanvoernorm ligt in het verschiet. LNV
streeft naar een fosfaatevenwichtsbemesting in 2015 (aanvoer = afvoer). De aanvoer zal dan mogelijk
teruggaan naar maximaal 60 kg P,05 per ha. Een hogere fosfaatafvoer kan in geval van fosfaat niet worden
gecompenseerd door een hogere aanvoer en kan tot een snellere daling van de fosfaattoestand van de
bodem leiden. Om de fosfaattoestand van de bodem te handhaven, geldt als vuistregel dat de afvoer met
de geoogste producten moet worden gecompenseerd plus 20 kg P,05 per ha onvermijdbaar verlies (Van
Dijk, 2007).

Daarnaast zijn per gewas fosfaatbemestingsadviezen opgesteld, afhankelijk van de fosfaattoestand van de
bodem, voor een optimale financiéle opbrengst (Van Dijk, 2007). Het fosfaat hoeft daarbij niet per se voor
elk gewas te worden gegeven; er kan ook voor worden gekozen voor een bouwplanbemesting waarbij het
benodigde fosfaat op bouwplanniveau voor de meest fosfaatbehoeftige gewassen wordt toegediend.

In alle bouwplannen is ervan uitgegaan dat de fosfaatruimte van 85 kg P,05 per ha volledig wordt benut om
het te verwachten effect op de fosfaattoestand van de bodem te kunnen vergelijken bij eenzelfde
fosfaataanvoer. Of die 85 kg P,0O5 per ha daadwerkelijk nodig is, hangt af van de gewassen in het bouwplan
en de fosfaattoestand van de bodem. Ter illustratie is daarom het fosfaatbemestingsadvies per gewas
weergegeven bij Pw 25, Pw 35 en Pw 45.

Tot slot is in het kader van de nitraatuitspoelingsproblematiek het stikstofoverschot uit de meststoffen
berekend. In geval van organische mest is hierbij uitgegaan van de aanvoer van N-totaal minus het
ammoniakverviuchtigingsverlies (5% van de ammoniakfractie in de mest in geval van bouwlandinjectie).
De afvoer van stikstof en fosfaat met het geoogst product is berekend op basis van een gemiddeld
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genomen opbrengstniveau en gemiddelde N- en P-gehalten in het product. Voor deze gehalten is uitgegaan
van Van Dijk (2007) en van interne gegevens van PPO (FARM). De uitgangspunten zijn weergegeven in tabel
10.2.

Tabel 10.2. Uitgangspunten gewasopbrengsten en nutriéntenafvoer.

Gewas Opbrengst Gehalten (kg/ton product) Afvoer (kg/ha)
ton/ha N P,05 N P,05

Zetmeelaardappel (veldgewicht) 45 3,7 0,9 167 41
Suikerbiet (bruto wortelopbrengst) 67 1,8 0,9 121 60
Zomergerst — korrelopbrengst 6,0 15 8,0 90 48
— stro-opbrengst 3,0 5,4 2,1 16 6
Wintertarwe — korrelopbrengst 7,8 20 7,8 156 61
- stro-opbrengst 4,0 5,8 1,6 23 6

Mais (drogestofopbrengst) 17,0 11,9 4,3 202 73

10.2.2  Traditioneel Veenkoloniaal bouwplan

Als referentie is uitgegaan van een traditioneel Veenkoloniaal bouwplan met:

e 50% zetmeelaardappelen;

o 25% suikerbieten;

e 25% granen, waarvan de helft zomergerst en de andere helft wintertarwe;

De rotatie is: zetmeelaardappelen — suikerbieten — zetmeelaardappelen — granen.

Er zijn geen groenbemesters opgenomen in het bouwplan. Het graanstro wordt afgevoerd.

Bij de aardappelteelt na bieten is een N-korting van 30 kg N/ha gehanteerd voor de N-nawerking uit het
bietenblad. De gemiddelde N-gift aan aardappel in het bouwplan gaat daardoor 15 kg N/ha omlaag (van
240 naar 225 kg N/ha).

De bemesting en de EOS-aanvoer zijn weergegeven in tabel 10.3. Gemiddeld wordt 1475 kg EOS per ha
aangevoerd in het bouwplan. Gerelateerd aan de streefaanvoer van 2000 kg EOS per ha is dat te weinig.
Indien ervoor zou worden gekozen om het stro achter te laten, stijgt de EOS-aanvoer bij zomergerst met
630 kg EOS per ha en bij wintertarwe met 990 kg per ha. Gemiddeld in het bouwplan stijgt de EOS-aanvoer
daardoor met 203 kg per ha.

De fosfaatruimte voor dierlijke mest is op één kg fosfaat na geheel benut. De mest wordt ingezet voor
aardappel en bieten, omdat dit de meest fosfaatbehoeftige gewassen zijn in het bouwplan. In principe zou
de mestgift anders kunnen worden verdeeld, bijvoorbeeld een gift aan de gerst en minder aan aardappelen
en bieten, maar de totale varkensdrijfmestaanvoer op het bedrijf wordt beperkt door de fosfaataanvoernorm
en blijft derhalve gelijk. De gemiddelde EOQS-aanvoer per ha blijft dan ook hetzelfde.

De aanvoer van werkzame stikstof blijft op bedrijfsniveau onder de toegestane aanvoer volgens de N-
gebruiksnormen. Het fosfaatoverschot bedraagt 33 kg per ha, waardoor geen daling van de
fosfaattoestand is te verwachten. Bij Pw 35 of hoger kan meer dan voldoende fosfaat worden aangevoerd
om volgens advies te bemesten. Bij Pw 25 niet.
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Tabel 10.3. Bemesting en aanvoer van effectieve organische stof in het traditioneel Veenkoloniaal
bouwplan, zonder groenbemesters.

Gewas Aandeel N-gift ~ Vleesvarkensdrijfmest EOS (kg/ha)
inbouw- (kg N/ha) ~ mestgift  werkzame driif-  gewas- totaal
plan (ton/ha) N (kg/ha) mest  resten
zetmeelaardappel 50% 225 30 162 600 775 1375
suikerbiet, incl. blad 25% 150 20 115 400 1275 1675
zomergerst, excl. stro 12Y2% 90 - - - 1310 1310
wintertarwe, excl. stro 12%2% 190 - - - 1640 1640
gemiddeld per ha 185 20 400 1075 1475
Gewas Aandeel  Aanvoer drijfmest Toetsing aan N-gebruiksnorm (kg N/ha)
inbouw-  Ntotaal fosfaat gewas- stikstofaanvoer
plan  (kg/ha)  (kg/ha) norm  drifmest  kunstmest totaal
zetmeelaardappel 50% 216 126 230 140 63 203
suikerbiet 25% 144 84 145 94 35 129
zomergerst 12,5% - - 80 - 90 90
wintertarwe 12,5% - - 160 - 190 190
gemiddeld per ha 144 84 181 169
Gewas Aandeel  Fosfaatadvies (kg P,05/ha) Afvoer (kg/ha) Overschot (kg/ha)
in b0t|JW- Pw25 Pw35 Pw45 N PO N P,0s
plan
zetmeelaardappel 50% 135 105 70 167 41 106 85
suikerbiet 25% 110 75 40 121 60 54 24
zomergerst + stro 122% 75 40 0 106 54 -16 -b4
wintertarwe + stro 12%:% 40 0 0 179 67 11 67
gemiddeld per ha 109 76 45 149 51 66 33

10.2.3  Traditioneel Veenkoloniaal bouwplan + groenbemester

In tabel 10.4 zijn de bemesting en EOS-aanvoer weergegeven voor het hierboven geschetste traditionele
veenkoloniale bouwplan, maar nu met opname van bladrammenas als groenbemesters na tarwe en gerst.
Er is vanuit gegaan dat de bladrammenas in de tweede helft van augustus wordt gezaaid en in maart wordt
ondergewerkt. Behalve dat bladrammenas extra organische stof achterlaat, kan het door zijn diepe
beworteling ook de structuur en vochthuishouding van de bodem verbeteren, wat gunstig is voor de
volgteelt aardappel en kan leiden tot een hogere knolopbrengst. Voor deze deskstudie is er vanuit gegaan
dat de aardappelopbrengst en nutriéntenafvoer hetzelfde blijven.

Bij zaai van een niet-vlinderbloemige groenbemester voor 1 september en onderploegen na 1 december
mag 60 kg N/ha extra worden aangevoerd volgens de N-gebruiksnorm. Er is vanuit gegaan dat deze
stikstof ook daadwerkelijk wordt gegeven om ervoor te zorgen dat de bladrammenas zich goed ontwikkelt.
Anderzijds wordt bij de volgteelt aardappel 30 kg N/ha gekort op de gift vanwege de N-nawerking uit de
bladrammenas. De gemiddelde N-gift aan aardappel in het bouwplan gaat daardoor 15 kg N/ha omlaag.

In dit bouwplan is de EOS-aanvoer gemiddeld bijna 240 kg per ha hoger dan in het traditioneel bouwplan
zonder groenbemesters. De aanvoer van werkzame stikstof blijft nog steeds onder de toegestane aanvoer
volgens de N-gebruiksnorm. Het N-overschot uit meststoffen neemt licht toe. Er wordt immers meer stikstof
aangevoerd, maar niet meer afgevoerd, omdat de groenbemester wordt ingewerkt. Het fosfaatoverschot
blijft hetzelfde.

Indien er ook in dit bouwplan voor zou worden gekozen om het stro direct na oogst in te werken, komt de
EOS-aanvoer gemiddeld op 1916 kg per ha uit en wordt de streefaanvoer bijna gehaald.
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Tabel 10.4. Bemesting en aanvoer van effectieve organische stof in het traditioneel Veenkoloniaal bouwplan
met bladrammenas na granen.

Gewas Aandeel N-gift  Vleesvarkensdrijffmest EOS (kg/ha)
inbouw- (kg N/ha) ~ mestgift  werkzame driif-  gewas-  totaal
plan (ton/ha) N (kg/ha) mest  resten
zetmeelaardappel 50% 210 30 162 600 775 1375
suikerbiet, incl. blad 25% 150 20 115 400 1275 1675
zomergerst, excl. stro 12Y2% 90 - - - 1310 1310
+ bladrammenas 60 - - - 950 950
wintertarwe, excl. stro 12%% 190 - - - 1640 1640
+ bladrammenas 60 - - - 950 950
gemiddeld per ha 193 20 400 1313 1713
Gewas Aandeel  Aanvoer drijfmest Toetsing aan N-gebruiksnorm (kg N/ha)
inbouw-  Ntotaal fosfaat gewas- stikstofaanvoer
plan  (kg/ha)  (kg/ha) norm  drifmest  kunstmest totaal
zetmeelaardappel 50% 216 126 230 140 48 188
suikerbiet, incl. blad 25% 144 84 145 94 35 129
zomergerst, excl. stro 12,5% - - 80 - 90 90
+ bladrammenas - - 60 - 60 60
wintertarwe, excl. stro 12,5% - - 160 - 190 190
+ bladrammenas - 60 - 60 60
gemiddeld per ha 144 84 196 176
Gewas Aandeel  Fosfaatadvies (kg P,0s/ha) Afvoer (kg/ha) Overschot (kg/ha)
in bOTW- Pw25 Pw35 Pwi4b N P,0, N P,0s
plan
zetmeelaardappel 50% 135 105 70 167 41 91 85
suikerbiet 25% 110 75 40 121 60 54 24
zomergerst + stro 12Y2% 75 40 0 106 54 -16 -b4
+ bladrammenas - - - - - 60 0
wintertarwe + stro 12%% 40 0 0 179 67 11 67
+ bladrammenas - - - - - 60 0
gemiddeld per ha 109 76 45 149 51 73 33

10.2.4  Vervanging van granen door energiemais
In het eerste alternatieve bouwplan worden de granen vervangen door energiemais. De rotatie wordt dan:
zetmeelaardappelen — suikerbieten — zetmeelaardappelen — mais.

Er is vanuit gegaan dat de mais uiterlijk 10 oktober wordt geoogst en dat de verplichte groenbemester
(winterrogge) in de 2¢ week van oktober wordt gezaaid en in maart wordt ondergeploegd. De
gewasontwikkeling van deze groenbemester is gering. De N-opname bedraagt naar schatting <10 kg N/ha.
Er wordt derhalve geen N-korting in minder gebracht op de N-bemesting van de volgteelt aardappel.

De varkensdrijfmest wordt vervangen door digestaat met mais als co-vergistingsmateriaal. Er is een
scenario opgesteld met gebruik van co-vergiste runderdrijfmest of co-vergiste varkensdrijfmest.

Omdat mais een fosfaatbehoeftig gewas is, wordt het digestaat nu ingezet voor zowel de aardappelen, de
bieten als de mais. Verder is er rekening mee gehouden dat bij de mais een startgift met een NP-meststof
als rijenbemesting bij zaai wordt toegediend. Bij gebruik van rundveedrijffmestdigestaat is de aanvoer van N-
totaal het eerst beperkend en blijft er nog fosfaatruimte over die wordt ingevuld met kunstmest. Bij gebruik
van varkensdrijffmestdigestaat is de fosfaataanvoer beperkend. De NP-startgift in de rij bij mais wordt
daarom iets verlaagd. De bemesting en EOS-aanvoer zijn weergegeven in de tabellen 10.5 en 10.6.
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In dit bouwplan is de EOS-aanvoer bij gebruik van rundveedrijffmestdigestaat aanzienlijk hoger dan in het
traditioneel bouwplan. Overigens zou in het traditionele bouwplan de EOS-aanvoer bij gebruik van
rundveedrijfmest in plaats van varkensdrijfmest ook ca. 1335 kg EOS per ha hoger zijn. Gebruik van
varkensdriffmestdigestaat geeft ook een verhoging, maar minder sterk dan bij rundveedriffmestdigestaat.
De aanvoer blijft hier onder de streefwaarde van 2000 kg EOS per ha.
De digestaatgift kan anders worden verdeeld over de gewassen, maar de totale aanvoer op het bedrijf
wordt beperkt door de aanvoernormen en blijft derhalve gelijk. De gemiddelde EOQS-aanvoer per ha blijft dan

ook hetzelfde.

Bij gebruik van rundveedrijfmestdigestaat wordt de N-gebruiksnorm met gemiddeld 7 kg N/ha
overschreden. Er zal dus gemiddeld 7 kg N/ha minder kunstmeststikstof moeten worden gegeven. Bjj
langjarig gebruik van rundveedriffmestdigestaat zal dat geen nadelig effect hebben op de gewasopbrengst.
De N-werking is in het eerste jaar niet zo hoog, maar in de navolgende jaren komt ook nog een kleine
hoeveelheid stikstof vrij. Bij meerjarige toediening accumuleert de mineralisatie uit de giften van de
afzonderlijke jaren en stijgt het mineralisatieniveau van de bodem, waardoor met een lagere N-gift kan

worden volstaan.

Bij gebruik van varkensdrijfmestdigestaat blijft men onder de N-gebruiksnorm. Dit komt omdat de actuele N-
werking hoger is dan de forfaitaire norm. De N-nawerking in de navolgende jaren is lager dan bij gebruik van
rundveedrijfmestdigestaat.

Tabel 10.5. Bemesting en aanvoer van effectieve organische stof in het Veenkoloniaal bouwplan bij
vervanging van granen door energiemais en inzet van rundveedrijfmestdigestaat.

Gewas Aandeel N-gift Digestaat RDM EOS (kg/ha)
inbouw- (kg N/ha) ~ mestgift  werkzame dige- gewas- totaal
plan (ton/ha) N (kg/ha) staat  resten
zetmeelaardappel 50% 225 44 121 2112 775 2887
suikerbiet, incl. blad 25% 150 33 91 1584 1275 2859
energiemais 25% 175 27 75 1296 675 2021
+ winterrogge gbm - - - - 50 -
gemiddeld per ha 194 37 1776 888 2664
Gewas Aandeel  Aanvoer digestaat  Kunstm. Toetsing aan N-gebruiksnorm (kg N/ha)
inbouw- ~ Ntotaal fosfaat  fosfaat gewas- stikstofaanvoer
plan  (kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha) norm  digest.  kunstmest totaal
zetmeelaardappel 50% 202 75 30 230 132 104 235
suikerbiet 25% 152 56 - 145 99 59 158
energiemais 25% 124 46 30! 175 81 100 181
+ winterrogge gbm - - - 0 - - -
gemiddeld per ha 170 63 23 195 202
Gewas Aandeel  Fosfaatadvies (kg P,05/ha) Afvoer (kg/ha) Overschot (kg/ha)
in b0t|JW- Pw25 Pw35 Pw45 N PO, N P,0s
plan
zetmeelaardappel 50% 135 105 70 167 41 133 64
suikerbiet 25% 110 75 40 121 60 85 -4
energiemais 25% 135 105 70 202 73 19 3
+ winterrogge gbm - - - - - - -
gemiddeld per ha 129 98 63 164 54 92 32
Noot:
1. als rijenbemesting
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Het N-overschot uit meststoffen is bij rundveedriffmestdigestaat hoger dan in het traditionele bouwplan.
Indien 7 kg N/ha minder wordt bemest, daalt het overschot ook met 7 kg N/ha naar 85 kg N/ha (bij
gelijkblijvende opbrengst en N-afvoer). Bij gebruik van varkensdrijffmestdigestaat is dat N-overschot iets
lager dan in het traditionele bouwplan.

Het fosfaatoverschot blijft zo goed als gelijk; er is geen daling van de fosfaattoestand te verwachten.
Evenwel kan bij Pw 35 niet voldoende fosfaat worden aangevoerd om volgens advies te bemesten. In dit
geval is bij de bieten gekort. Bij de mais is er ervan uitgegaan dat bij toediening van fosfaat in de rij er 50%
kan worden bespaard door een beter benutting door het gewas en dat een gift van 30 kg fosfaat per ha in
de rij dus gelijk staat aan 60 kg fosfaat per ha volvelds, waardoor toch aan het advies is voldaan.

Als in de situatie met varkensdrijfmestdigestaat de startgift met kunstmest wordt weggelaten, ontstaat iets
meer ruimte om extra digestaat aan te voeren en stijgt de EOS-aanvoer met gemiddeld 61 kg per ha. Er is
dan wel kans op een slechtere begingroei met name op percelen met een lage fosfaattoestand, koude in
het voorjaar en/of natte (koude) percelen.

Tabel 10.6. Bemesting en aanvoer van effectieve organische stof in het Veenkoloniaal bouwplan bij
vervanging van granen door energiemais en inzet van varkensdrijfmestdigestaat.

Gewas Aandeel N-gift Digestaat VDM EOS (kg/ha)
inbouw- (kg N/ha) ~ mestgift  werkzame dige- gewas- totaal
plan (ton/ha) N (kg/ha) staat  resten
zetmeelaardappel 50% 225 32 146 1216 775 1991
suikerbiet, incl. blad 25% 150 18 88 684 1275 1959
energiemais 25% 175 21 96 798 675 1523
+ winterrogge gbm - - - - 50 -
gemiddeld per ha 194 26 979 888 1866
Gewas Aandeel  Aanvoer digestaat  Kunstm. Toetsing aan N-gebruiksnorm (kg N/ha)
inbouw- ~ Ntotaal fosfaat  fosfaat gewas- stikstofaanvoer
plan  (kg/ha) (kg/ha)  (ke/ha) norm  digest.  kunstmest totaal
zetmeelaardappel 50% 195 99 - 230 127 79 205
suikerbiet 25% 110 56 - 145 71 62 134
energiemais 25% 128 65 20! 175 83 79 162
+ winterrogge gbm - - - 0 - - -
gemiddeld per ha 157 80 5 195 177
Gewas Aandeel  Fosfaatadvies (kg P,05/ha) Afvoer (kg/ha) Overschot (kg/ha)
in bOTW- Pw25 Pw35 Pwi4b N PO, N P,0s
plan
zetmeelaardappel 50% 135 105 70 167 41 100 58
suikerbiet 25% 110 75 40 121 60 47 -4
energiemais 25% 135 105 70 202 73 1 12
+ winterrogge gbm - - - - - - -
gemiddeld per ha 129 98 63 164 54 62 31

De vervanging van granen door mais is nadelig voor de bodemstructuur, met name van de ondergrond.
Mais doorwortelt de bodem minder intensief dan granen. Bovendien wordt mais in het najaar geoogst met
zware machines, veelal bij nattere bodemomstandigheden, waardoor bodemverdichting kan optreden.
Verdichting in de bouwvoor wordt hersteld door grondbewerking, maar verdichting in de ondergrond is
moeilijk op te heffen. De groenbemester na mais zal door zijn geringe ontwikkeling en beworteling geen
wezenlijk positieve bijdrage leveren aan de bodemstructuur. Door verslechtering van de bodemstructuur
kunnen de gewasopbrengsten dalen.
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10.2.5  Vervanging van granen en 50% van de aardappelen door energiemais
In het tweede alternatieve bouwplan worden de granen en de helft van het aardappelareaal vervangen door
energiemais. De rotatie wordt dan: zetmeelaardappelen — mais — suikerbieten — mais.

Bij de maisteelt na bieten is een N-korting van 30 kg N/ha gehanteerd voor de N-nawerking uit het
bietenblad. De gemiddelde N-gift aan mais in het bouwplan gaat daardoor 15 kg N/ha omlaag (van 175
naar 160 kg N/ha).

Wederom is een scenario opgesteld met gebruik van co-vergiste runderdrijfmest en met co-vergiste
varkensdrijfmest. De bemesting en EOS-aanvoer zijn weergegeven in de tabellen 10.7 en 10.8.

Ook in dit bouwplan is de EOS-aanvoer hoger dan in het traditioneel bouwplan en blijft de aanvoer bij de
variant met varkensdriffmestdigestaat onder het streefniveau. Bij deze variant wordt ten opzichte van
bouwplan 2 de inzet kunstmestfosfaat in het bouwplan verdubbeld, waardoor er minder ruimte overblijft
voor inzet van digestaat. Als de startgift met kunstmest wordt weggelaten, ontstaat meer ruimte om extra
digestaat aan te voeren en stijgt ook de EOS-aanvoer met gemiddeld 123 kg per ha.

Tabel 10.7. Bemesting en aanvoer van EOS in het Veenkoloniaal bouwplan bij vervanging van granen en de
helft van de aardappelen door energiemais en inzet van rundveedrijfmestdigestaat.

Gewas Aandeel N-gift Digestaat RDM EOS (kg/ha)
inbouw- (kg N/ha) ~ mestgift  werkzame dige- gewas- totaal
plan (ton/ha) N (kg/ha) staat  resten
zetmeelaardappel 25% 240 44 121 2112 775 2887
suikerbiet, incl. blad 25% 150 44 121 2112 1275 3387
energiemais 50% 160 30 83 1440 675 2165
+ winterrogge gbm - - - - 50 -
gemiddeld per ha 178 37 1776 875 2651
Gewas Aandeel  Aanvoer digestaat  Kunstm. Toetsing aan N-gebruiksnorm (kg N/ha)
inbouw- ~ Ntotaal fosfaat  fosfaat gewas- stikstofaanvoer
plan  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) norm  digest.  kunstmest totaal
zetmeelaardappel 25% 202 75 30 230 132 119 250
suikerbiet 25% 202 75 - 145 132 29 160
energiemais 50% 138 51 30! 175 90 77 167
+ winterrogge gbm - - - 0 - -
gemiddeld per ha 170 63 23 181 186
Gewas Aandeel  Fosfaatadvies (kg P,0s/ha) Afvoer (kg/ha) Overschot (kg/ha)
in bOTW- Pw25 Pw35 Pwi4b N P,0, N P,0s
plan
zetmeelaardappel 25% 135 105 70 167 41 148 64
suikerbiet 25% 110 75 40 121 60 104 15
energiemais 50% 135 105 70 202 73 9 8
+ winterrogge gbm - - - - - - -
gemiddeld per ha 129 98 63 173 62 67 24

Bij gebruik van rundveedrijffmestdigestaat wordt de N-gebruiksnorm met 5 kg N/ha overschreden en moet
dus 5 kg N/ha minder kunstmeststikstof worden ingezet. Dan daalt ook het N-overschot met 5 kg N/ha. Bij
gebruik van varkensdrijfmestdigestaat blijft men nog ruimer onder de N-gebruiksnorm dan in bouwplan 2.
Het N-overschot uit meststoffen is bij rundveedrijfmestdigestaat lager dan in bouwplan 2 en gelijk aan dat in
het traditioneel bouwplan zonder groenbemesters. Bij gebruik van varkensdrijffmestdigestaat is het N-
overschot ook lager dan in bouwplan 2 en zelfs lager dan in het traditioneel bouwplan.

Het fosfaatoverschot daalt echter ook, maar er is nog geen daling van de fosfaattoestand te verwachten. Bij
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Pw 35 kan voldoende fosfaat worden aangevoerd om volgens advies te bemesten. Enkel bij de variant met
varkensdriffmestdigestaat krijgen de bieten 10 kg fosfaat per ha te weinig.

De vervanging van aardappel door mais zal geen wezenlijk effect hebben op de bodemstructuur. Beide
gewassen worden in het najaar geoogst met zware apparatuur. Met name bij oogst onder natte
omstandigheden kan bij beide gewassen structuurschade optreden.

Tabel 10.8. Bemesting en aanvoer van EOS in het Veenkoloniaal bouwplan bij vervanging van granen en de
helft van de aardappelen door energiemais en inzet van varkensdrijfmestdigestaat.

Gewas Aandeel N-gift Digestaat VDM EOS (kg/ha)
inbouw- (kg N/ha) ~ mestgift  werkzame dige- gewas- totaal
plan (ton/ha) N (kg/ha) staat  resten
zetmeelaardappel 25% 240 34 156 1292 775 2067
suikerbiet, incl. blad 25% 150 21 102 798 1275 2073
energiemais 50% 160 21 96 798 675 1523
+ winterrogge gbm - - - - 50 -
gemiddeld per ha 178 24 922 875 1797
Gewas Aandeel  Aanvoer digestaat  Kunstm. Toetsing aan N-gebruiksnorm (kg N/ha)
inbouw- ~ Ntotaal fosfaat  fosfaat gewas- stikstofaanvoer
plan  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) norm  digest.  kunstmest totaal
zetmeelaardappel 25% 207 105 - 230 135 84 219
suikerbiet 25% 128 65 - 145 83 48 131
energiemais 50% 128 65 20! 175 83 64 147
+ winterrogge gbm - - - 0 - -
gemiddeld per ha 148 75 10 181 161
Gewas Aandeel  Fosfaatadvies (kg P,05/ha) Afvoer (kg/ha) Qverschot (kg/ha)
in bOlIJw- Pw25 Pw35 Pwi4b N  P,0, N P,0:
plan
zetmeelaardappel 25% 135 105 70 167 41 118 64
suikerbiet 25% 110 75 40 121 60 50 5
energiemais 50% 135 105 70 202 73 -14 12
+ winterrogge gbm - - - - - - -
gemiddeld per ha 129 98 63 173 63 35 23

10.2.6  Continuteelt energiemais

In het laatste alternatieve bouwplan wordt uitgegaan van een continuteelt energiemais. Voor de verplichte
groenbemester is bij gebrek aan goede alternatieven voorlopig nog uitgegaan van winterrogge. Deze wordt
nu niet in maart ondergewerkt maar in de 2¢ week van april. De mais wordt vroeg gezaaid (vanaf 20 april).
De winterrogge zal meer droge stof hebben geproduceerd dan bij onderwerken in maart en ook wat meer
stikstof hebben genomen. Echter, aangezien de rogge niet met stikstof wordt bemest, zullen de
drogestofproductie en N-opname lager zijn dan bij een bemeste winterrogge. Ook zal de C/N-verhouding in
de organische stof hoger zijn, waardoor er na inwerken mogelijk tijdelijk immobilisatie van stikstof optreedt.
Over de gehele de N-opnameperiode van de mais zal netto weinig stikstof mineraliseren uit de rogge. Er
wordt daarom geen N-korting in minderdering gebracht op de N-bemesting van de mais.

Verder is uitgegaan van een scenario opgesteld met gebruik van co-vergiste runderdrijfmest en met co-
vergiste varkensdrijfmest. De bemesting en EOS-aanvoer is weergegeven in tabel 10.9.
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Tabel 10.9. Bemesting en aanvoer van effectieve organische stof in het Veenkoloniaal bouwplan bij een
continuteelt energiemais en inzet van digestaat.

Gewas N-gift Digestaat EOS (kg/ha)
mais  mestgift  werkzame dige- gewas- totaal
(kg N/ha)  (ton/ha) N (kg/ha) staat  resten
Runderdrijfmestdigestaat
energiemais + w rogge gbm 175 37 102 1776 890! 2666
Varkensadrijfmestdigestaat
energiemais + w rogge gbm 175 21 96 798 890 1688
75% RDM-dig + 25% VDOM-dig
energiemais + w rogge ghm 175 38+21 101 1414 890 2304
Gewas Aanvoer digestaat  Kunstm. Toetsing aan N-gebruiksnorm (kg N/ha)
N-totaal  fosfaat  fosfaat gewas- stikstofaanvoer
(kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha) norm  digest.  kunstmest totaal
Runderdrijfmestdigestaat
energiemais + w rogge gbm 170 63 22 175 111 73 184
Varkensarijfmestdigestaat
energiemais + w rogge gbm 128 65 20 175 83 79 162
75% RDM-dig + 25% VDOM-dig
energiemais + w rogge gbm 163 65 20 175 101 74 175
Gewas Fosfaatadvies (kg P,05/ha) Afvoer (kg/ha) Overschot (kg/ha)
Pw25 Pw35 Pwi4b N PO N P,05
Runderdrijfmestadigestaat
energiemais + w rogge gbm 135 105 70 202 73 36 12
Varkensarijfmestdigestaat
energiemais + w rogge gbm 135 105 70 202 73 1 12
75% RDM-dig + 25% VDOM-dig
energiemais + w rogge gbm 135 105 70 202 73 23 12
Noot:

1. 675 kg EOS uit gewasresten mais en 215 kg EOS uit de ingewerkte winterroggegroenbemester

De EOS-aanvoer is bij gebruik van runderdriffmestdigestaat gelijk aan die in bouwplan 2. Bij gebruik van
varkensdriffmestdigestaat is de EOS-aanvoer lager dan in de bouwplannen 2 en 3. De inzet van
kunstmestfosfaat bij mais (als startgift) betreft nu de gehele bedrijfopperviakte. Zonder startgift kan meer
digestaat worden aangevoerd en stijgt de EOS-aanvoer met 245 kg per ha.

Bij gebruik van runderdrijfmestdigestaat wordt de N-gebruiksnorm met 9 kg N/ha overschreden. Er zal dus
9 kg N/ha minder kunstmeststikstof moeten worden gegeven. Bij langjarig gebruik van
rundveedrijfmestdigestaat zal dat geen nadelig effect hebben op de gewasopbrengst. Bij gebruik van
varkensdrijfmestdigestaat blijft men ruim onder de N-gebruiksnorm.

Een alternatief kan zijn om 60% van het areaal met runderdrijfmestdigestaat te bemesten en 40% met
varkensdrijfmestdigestaat. In dat geval wordt ook aan de gebruiksnorm voldaan, is de EOS-aanvoer lager
dan bij volledig gebruik van runderdrijfmestdigestaat, maar altijd nog hoger dan in het traditioneel bouwplan
(zonder achterlaten van stro en zonder groenbemesters).

Het N-overschot uit de meststoffen is bij rundveedrijffmestdigestaat lager dan in het traditioneel bouwplan.
Bij gebruik van varkensdrijffmestdigestaat is het N-overschot zelfs bijna nul.

Het fosfaatoverschot is lager dan het onvermijdbaar verlies van 20 kg P,05 per ha. Dit betekent dat de
fosfaattoestand geleidelijk zal gaan dalen. Bij Pw 35 kan bij toepassing van 20 kg P,Os per ha in de rij, net
voldoende fosfaat worden aangevoerd om volgens advies te bemesten.
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10.2.7  Samenvatting

In tabel 10.10 zijn de resultaten van de verschillende bouwplannen samengevat. In het traditionele
Veenkoloniale bouwplan wordt te weinig EOS aangevoerd om het organische-stofgehalte van de bodem te
handhaven.

Door de opname van mais in het bouwplan zou de EOS-aanvoer in principe omlaag gaan. Echter, door
vervanging van varkensdrijfmest door digestaat van co-vergiste rundveedrijfmest stijgt de EOS-aanvoer in
het bouwplan tot boven de gewenste 2000 kg EOS per ha. Bij vervanging van varkensdrijfmest door
onvergiste runderdrijfmest zou de de EOS-aanvoer echter ook aanmerkelijk toenemen. Bij vervanging door
digestaat van co-vergiste varkensdrijfmest neemt de EOS-aanvoer ook wat toe, maar blijft onder de
streefwaarde van 2000 kg EOS per ha.

Opname van energiemais in het bouwplan zal niet tot een daling van de fosfaattoestand leiden. Enkel bij
continuteelt van mais zal de fosfaattoestand geleidelijk gaan dalen.

Door gebruik van varkensdrijfmestdigestaat daalt het N-overschot uit meststoffen t.o.v. het traditioneel
bouwplan. Daarbij daalt het N-overschot sterker naarmate er meer mais in het bouwplan wordt opgenomen.
Bij gebruik van runderdrijffmestdigestaat is het N-overschot zo'n 30-35 kg N/ha hoger dan bij gebruik van
varkensdrijfmestdigestaat. Langjarig gebruik van runderdrijfmestdigestaat zal echter leiden tot een hogere
bodemmineralisatie dan langjarig gebruik van varkensdrijffmestdigestaat, waardoor de kunstmeststikstofgift
wat omlaag kan.

Tabel 10.10. Aanvoer van effectieve organische stof en stikstof- en fosfaatoverschot bij de verschillende
Veenkoloniale bouwplannen (kg/ha).

Bouwplan Gebruikte mest EOS Fosfaat- Stikstof-

overschot  overschot

Traditioneel varkensdrijfmest 1475 33 66
Traditioneel + groenbemester _ varkensdrijffmest 1713 3 73

Vervanging granen door energiemais RDM-digestaat 2664 32 92!
~ VDM-digestaat 1866 31 62

Vervanging granen en 50% aardappelen ~ RDM-digestaat 2651 24 672
door energiemais _ VDM-digestaat 1797 23 35

Continuteelt energiemais RDM-digestaat 2666 12 363

VDM-digestaat 1688 12 1

% RDM- en ¥4 VDM-digestaat 2304 12 23

Noten:

1. 85 kg N/ha indien wordt voldaan aan de N-gebruiksnorm
2. 62 kg N/ha indien wordt voldaan aan de N-gebruiksnorm
3. 27 kg N/ha indien wordt voldaan aan de N-gebruiksnorm
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10.3 Nematologische aspecten van aanpassen veenkoloniale
bouwplan aan teelt energiemais
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Figuur 10.1. Traditioneel veenkoloniaal bouwplan

Het traditionele veenkoloniale bouwplan is intensief wat aardappelen betreft. Het bouwplan is kwetsbaar op
dit punt wat betreft opbrengstschade door Pratylenchus penetrans en schade door 7richodoride aaltjes
welke kringerigheid veroorzaken (figuur 10.1). Op schade door kringerigheid wordt niet afgekeurd in de
zetmeelteelt. Ook schade door M. chitwoodikan in dit bouwplan voorkomen maar hierop wordt ook niet
afgekeurd in de zetmeelteelt.

Schade door aardappelcysteaaltjes zal meevallen omdat er in de zetmeelteelt voldoende resistentie
beschikbaar is om de dichtheden van dit aaltje binnen acceptabele grenzen te houden.
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Figuur 10.2. Traditioneel veenkoloniaal bouwplan met groenbemesters na graan.

De toevoeging van een groenbemester aan het traditionele veenkoloniale bouwplan zal het risico op
opbrengst schade in aardappel door P. penetrans vergroten omdat de teelt van bladrammenas de
wortellesieaaltjes nog extra in de gelegenheid stelt om te vermeerderen (figuur 10.2).
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Figuur 10.3. Traditioneel veenkoloniaal bouwplan vervanging granen door mais.

Mais is één van de gewassen waar P. penetrans zich het sterkst op kan vermeerderen. Het vervangen van
de granen door mais zal het risico op opbrengst schade door £. penetransin de aardappelteelt na mais
vergroten (figuur 10.3).

Trichodoride aaltjes problemen zijn lastig te voorspellen omdat er voor mais nog veel onduidelijk is over
waardplantgeschiktheid en schadegevoeligheid van de veel voorkomende soort P. pachydermus. Zeker is
wel dat de granen goede waardplanten zijn voor P. pachydermus, dus het is maar de vraag of mais dit kan
verergeren. Voor 7. similisis mais een matige waardplant, van tarwe en gerst is dit onbekend.
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Figuur 10.4. Veenkoloniaal bouwplan met mais i.p.v. granen en mais i.p.v. 50 procent van de aardappelen.

Het vervangen van de granen en 50% van de aardappelen door mais zal niet voor extra schade zorgen in
vergelijking tot het vorige bouwplan. Het meest schadegevoelige gewas is de aardappel. De overgebleven
aardappelteelt is wel erg kwetsbaar voor schade door P. penetrans in dit mais intensieve bouwplan (figuur
10.4).
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Figuur 10.5. Continue maisteelt.

Bij een continueteelt mais zal er bij het voorkomen van P. penetrans opbrengstschade in de mais gaan
optreden (figuur 10.5). De groei van het gewas blijft dan achter. Bij aantallen rond de 500 P. penetrans per
100ml grond is al opbrengstschade vastgesteld van 20 procent versgewicht en 12 procent drooggewicht.
Het valt te verwachten dat de aantallen ~. penetrans bij continue teelt mais kunnen oplopen tot boven de
1000 per 100ml grond.

Er is ook schade bekend van 7richodoride aaltjes in mais. Hiervan zijn nog geen schaderelaties bekend.

In hoeverre mais schadegevoelig is voor hoge aantallen Pratylenchus crenatus is niet bekend.
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11 Overzicht overige activiteiten 2007

Behalve het uitvoeren van de hiervoor beschreven veldproeven zijn er ook nog enkele andere activiteiten
uitgevoerd waarbij aandacht is gegeven aan het onderwerp bio-energie en het project Kompas voor de
Veenkolonién.

11.1 Voorlichtingsmiddag

In samenwerking met LTO-Noord, Agenda voor de Veenkolonién en Bio-energie Noord is op 25 september
een voorlichtingsmiddag georganiseerd met regionale uitstraling. Tijdens deze voorlichtingsdag zijn de
achtergronden en het doel van het project uiteengezet en is er toelichting gegeven bij de in 2007
aangelegde veldproeven. Na afloop van de rondgang langs de proefvelden was er gelegenheid tot verdere
discussie. De dag was bedoeld voor telers, eigenaars van vergistingsinstallaties, handel, codperatie,
beleidsmakers, beleid (regionaal en landelijk) en financiers. De landelijke en regionale pers heeft zowel
vooraf als achteraf aandacht besteed aan de dag en het onderwerp bio-energie. Ook de regionale televisie
heeft (in de vorm van een live interview) aandacht besteed aan het onderwerp.

De voorlichtingsmiddag werd bezocht door ca. 50 mensen.

11.2 Begeleidingsgroep

Ten behoeve van een correcte inbedding in de gebiedsproblematiek en aansluiting bij gebiedspartijen is er
een begeleidingsgroep opgericht. In deze begeleidingsgroep zijn vertegenwoordigd: Agenda voor de
Veenkolonién, Bio-energie Noord, 3-N Kompetenzzentrum, provincies Groningen en Drenthe, LTO Noord,
NOM-agrobusiness, HPA en bedrijfsleven. Deze begeleidingsgroep is in september 2007 voor het eerst bij
elkaar geweest. In deze bijeenkomst zijn de lopende proeven van 2007, de geplande open dag en de
plannen voor 2008 afgestemd.

11.3 Artikelen

In 2007 zijn over het onderwerp bioenergie en het Kompas voor de Veenkolonién de volgende artikelen in
de vakpers verschenen:

e Factsheet t.b.v. Open dag op 25/9/2007 op PPO-locatie 't Kompas (bijlage 10)

o Uitnodiging open dag 25/9 (bijlage 11).

11.4 Media-optreden

e PPO-er Klaas Wijnholds in het programma “Drents Diep”"op TV-Drenthe op 25/9. Korte presentatie
van het project en korte discussie over potentie van energieproductie en inpassing van vergisting
en bijbehorende maisteelt in de veenkolonién.

11.5 Lezingen

In 2007 is het onderwerp bioenergie en het project Energiekompas voor de Veenkolonién onderdeel
geweest van de volgende presentaties van Klaas Wijnholds:

e 13/12 Roswinkel: Resultaten onderzoek 2007 PPO-ocaties 't Kompas en Kooijenburg

e 17/12 Wildervank: Resultaten onderzoek 2007 PPO-locaties 't Kompas en Kooijenburg
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Bijlage 1.Plattegrond kavel 71v proefboerderij 't Kompas
2007

18m 18m
49.5m Teeltoptimalisatie Soedangras / Sorghum 49.5m
4.5m 4.5m Noord
252m Teeltoptimalisatie Mais 252m 71v
4.5m 4.5m
49.5m Kwaliteitsproef 49.5m
4.5m 4.5m
90m Beregening 90m
4.5m 4.5m
63m Bemestingsproef/ digestaat 63m
18m
18m
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Bijlage 2.0verzicht uitgevoerde teeltmaatregelen

Teelt- Teelt- Kwaliteit Digestaat- Beregenings Pp-proef
optimalisatie  optimalisatie biogasmais proef proef
biogasmais soedangras/
sorghum
proefcode KP 9232 KP 9233 KP 9231 KP 9229 KP 9230 KP 9234
perceelscode 71V 71V 71V 71V 71V 62V
bodemanalyse
datum 7-11-2006 7-11-2006 7-11-2006 7-11-2006 7-11-2006 8-2-2006
grondsoort dalgrond dalgrond dalgrond dalgrond dalgrond dalgrond
%-0.5. 10.3 10.3 10.3 10.3 10.3 8.2
pH 4.7 4.7 4.7 4.7 4.7 4.9
Pw-getal 47 47 47 47 47 46
K-getal 12 12 12 12 12 13
CaCo03
voorvrucht aardappelen aardappelen aardappelen  aardappelen  aardappelen zomergerst
N-min (0-30cm) 35 29

onkruidbestrijding
voor opkomst
na opkomst

N-bemesting
datum
hoeveelheid
datum
hoeveelheid
P-bemesting
datum
hoeveelheid
datum
hoeveelheid
K-bemesting
datum
hoeveelheid
zaaidatum

beregening
datum
hoeveelheid
oogstdatum

8-6: 1.0 I/ha Mikado + 0.8 I/ha Samson + 0.35 I/ha Starane + 0.9 I/ha Fromtier
Organische bemesting 27 maart

15
275 KAS
4-5
350 kg 26-7

34

100 kg Tripel
4-5

350 kg 26-7

44
200 K-60
45

17 sept
2 okt
16 okt

1-5 15 15 1-5
335 KAS 275 KAS Volgens Volgens
Bij zaai 4-5 proefplan proefplan
350 kg 26-7 350 kg 26-7
34
100 kg Tripel
Bij zaai 4-5
350 kg 26-7 350 kg 26-7
4-4
225 K-60
15 4-5 105 4-5
24-5
156
17 sept
2 okt
15 okt 16 okt 15 okt 15 okt

20 m3 VDM
2-5
100 KAS

105
150 kg 20-20

105
150 kg 20-20

10-5

15 okt

© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V.

93



© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V.

94



Bijlage 3.Schema teeltoptimalisatie biogasmais (KP 9232)

K K K K

213|02 [8 [LG3277 214{02 [8 [Seiddi 215(02 [8 |Atendo 216|02 |8 |(Bredero
209]02 |8 [NX1775 21002 |8 |NKZorrero 211|02 |18 |Subito 212|02 |18 |NKMagitop
205|02 [8 [LG3276 206|02 |8 |Taxxoa 207|]02 |8 |Kalimero 208|028 |NX2522(Winn)
20103 |8 |LG3277 202|038 |NX1775 203|03 [8 [Kalimero 204|03 |8 [Bredero
197|03 |8 |Atendo 198|03 |8 |NX2522(Winn) 199|03 |8 |Taxxoa 200{03 |8 |NKZorrero
193|03 [8 |NKMagitop 194|03 |8 |Subito 195(03 [8 |LG3276 196|03 |8 |Seiddi
189|01 [12 [NKZorrero 190|O1 |12 |NX1775 191{01 [12 [Taxxoa 192|01 |12 | Seiddi
185|01 |12 |LG3276 186/0O1 |12 | Subito 187|OL1 |12 |Bredero 188]O1 |12 |[NKMagitop
181|0O1 |12 |LG3277 182|01 |12 |Atendo 183|OL1 |12 |Kalimero 184|O1 |12 |NX2522(Winn)
177|103 |10 | Seiddi 178| 03 |10 |NKZorrero 179]03 |10 |Subito 180] O3 |10 [NKMagitop
173|03 |10 |Atendo 174} 03 |10 |Bredero 175|083 |10 [LG3277 176]03 |10 [LG3276
169|03 [10 [NX1775 170|03 |10 | Taxxoa 171| O3 |10 |NX2522(Winn) 172|03 |10 |Kalimero
165{02 [10 [NKMagitop 166|02 [10 | Seiddi 167|02 |10 |NX1775 168|O2 |10 |Bredero
161{O2 [10 |Atendo 162|0O2 |10 |LG3276 163|02 [10 [LG3277 164|O2 |10 |Kalimero
157|002 |10 | Subito 158|002 |10 |[NKZorrero 159|002 |10 | Taxxoa 160]O2 |10 |NX2522(Winn)
153|O1 |8 |Seiddi 154|011 |8 |Bredero 155|01 |8 |NKMagitop 156/01 |8 |Kalimero
149|01 |8 |Taxxoa 150|01 |8 |LG3277 15101 [8 [NX1775 152|001 |8 |Subito
145|01 |8 [NX2522(Winn) 14601 |8 |Atendo 147]01 |8 |NKZorrero 148]01 |8 [LG3276
141{03 |12 [Taxxoa 142| O3 |12 |NX1775 143| O3 |12 |NX2522(Winn) 144] O3 |12 | Seiddi
137|03 [12 |NKZorrero 138| O3 |12 |NKMagitop 139|03 |12 |LG3276 140|O3 |12 |Atendo
133|03 |12 |Kalimero 134| 03 |12 |LG3277 135|03 |12 |Subito 136/ 03 |12 |Bredero
129(O1 [10 [NX1775 130|O1 |10 |Atendo 131{01 [10 [LG3276 132|O1 |10 |Subito
125|01 |10 |NKZorrero 126|O1 |10 |Bredero 127]01 |10 |Kalimero 128]O1 |10 [NKMagitop
12101 |10 [NX2522(Winn) 122]|01 |10 | Taxxoa 123|01 |10 [LG3277 124]01 |10 |Seiddi
117|02 |12 |LG3277 118]02 |12 |Bredero 119|102 |12 |Suhito 120]O2 |12 | Taxxoa
113|02 [12 |Atendo 114|O2 |12 |Kalimero 115{02 [12 |NKMagitop 116|02 |12 |NX1775
109|02 [12 |LG3276 110|O2 |12 |NKZorrero 111{O2 |12 |Seiddi 112| 02 |12 |NX2522(Winn)
105|03 |12 [NX2522(Winn) 106/ O3 |12 |NKZorrero 107|03 [12 |LG3276 108|O3 |12 |Atendo
101{O3 |12 | Seiddi 102| O3 |12 |NKMagitop 103|03 [12 |Subito 104|O3 |12 |LG3277
97|03 |12 |Kalimero 98|03 [12 [ Taxxoa 99|03 |12 |Bredero 100]03 |12 [NX1775
93|01 [8 |NX1775 94|01 |8 |Atendo 95|01 [8 |Subito 96/01 |8 |NKMagitop
89|01 [8 |LG3276 90[01 |8 |Seiddi 91|01 [8 |Taxxoa 9201 [8 |NX2522(Winn)
85|01 |8 [NKZorrero 86|01 |8 |Kalimero 87|01 |8 |LG3277 88|01 [8 |[Bredero
81|01 |10 |NKMagitop 82|01 (10 |Bredero 83|01 |10 | Taxxoa 84|01 [10 |NX1775
77|01 |10 |Atendo 78|01 |10 | NX2522(Winn) 79|01 |10 [NKZorrero 80|01 (10 |Seiddi

73|01 |10 [Kalimero 74|01 |10 [LG3277 75|01 |10 |Subito 76|01 |10 [LG3276
69|02 [8 |NX2522(Winn) 70|02 |8 [Taxxoa 71|02 8 |Subito 72|02 |8 |Kalimero
65|02 [8 |NKZorrero 66/02 |8 |NX1775 67|02 [8 |Seiddi 68|02 |8 |LG3277
61|02 |8 |LG3276 62|02 [8 |Atendo 63|02 |8 |Bredero 64/02 |8 |NKMagitop
57|03 |8 [Kalimero 58|03 8 |Seiddi 59|03 |8 [Taxxoa O3 [8 |NKMagitop
53|03 |8 |LG3276 54|03 (8 |Bredero 55|03 |8 |NX1775 56|03 [8 [NX2522(Winn)
49|03 |8 |Subito 50[03 |8 |LG3277 51|03 [8 |NKZorrero 52|03 |8 |Atendo
45|02 |10 |Atendo 46|02 |10 | Seiddi 47|02 |10 |Kalimero 48|02 |10 | Taxxoa
41|02 10 |NKZorrero 42|02 |10 |Bredero 43|02 |10 [NKMagitop 44|02 |10 [LG3276
37|02 |10 |NX1775 38|02 |10 [LG3277 39|02 |10 [NX2522(Winn) 40]02 |10 | Subito

33|01 |12 | Seiddi 34|01 |12 |NKMagitop 35|01 |12 |LG3277 36/01 [12 |NKZorrero
29|01 |12 |Kalimero 01 |12 |LG3276 31|01 [12 |NX1775 32|01 [12 | Taxxoa
25|01 |12 [NX2522(Winn) 26|01 |12 | Atendo 27|01 |12 |Bredero 28|01 |12 | Subito

21|02 |12 |LG3276 22|02 |12 | Seiddi 23|02 |12 |NKMagitop 24102 |12 [Taxxoa
17|02 |12 [NKZorrero 18|02 |12 |NX2522(Winn) 19|02 [12 [Kalimero 20]O2 |12 |Bredero
13|02 |12 |Atendo 1402 |12 |NX1775 15|02 |12 |Subito 16|02 |12 |LG3277

9|03 [10 | Seiddi 10]03 |10 | Subito 11|03 [10 [Bredero 12|03 |10 |NKMagitop

5|03 |10 |NKZorrero 6/O3 |10 |[LG3276 7|03 110 |Atendo 8|03 |10 |Kalimero

1|03 |10 | Taxxoa 2|03 |10 |LG3277 3|03 [10 |NX2522(Winn) 4103 |10 [NX1775

K K K K
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Bijlage 4. Schema teeltoptimalisatie soedangras en
sorghum (KP 9233)

SS SS
bruto bruto bruto bruto
33 Sucro Sorgho | 34 Primsilo 35 Green Grazer | 36 Lussi
29 Lussi 30 Green Grazer 31 Sucro Sorgho | 32 Primsilo
25  Primsilo 26 Sucro Sorgho 27 Green Grazer | 28 Lussi
21  Primsilo 22 Sucro Sorgho 23 Lussi 24 Green Grazer
17 Green Grazer | 18 Lussi 19 Primsilo 20 Sucro Sorgho
13 Sucro Sorgho | 14 Primsilo 15 Green Grazer | 16 Lussi
9 Lussi 10 Green Grazer 11 Sucro Sorgho | 12 Primsilo
5 GreenGrazer | 6 Lussi 7 Primsilo 8  Sucro Sorgho
1 Primsilo 2 Sucro Sorgho 3 Lussi 4 Green Grazer
4.5m bruto bruto bruto bruto
12m 12m 12m 12m
Objecten
Gewas ras zaaimachine rijenafstand zaden/m2
Soedangras |Lussi @yord (3m); zaaien 4.5 m 25 cm 140 zaden/m?2
Soedangras |Green Grazer |@yord (3m); zaaien 4.5 m 25cm 140 zaden/m2
Sorghum Primsilo maismachine (4.5m) 75 cm 40 zaden/m?2
Sorghum  |Sucro Sorgho |maismachine (4.5m) 75 cm 40 zaden/m?2
Z1:| beginmei |(week 18) 180N Soedangras
Z2:|  eind mei (week 21) 66 N Sorghum
Z3: half juni (week 24)

© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V.

97

SS

Z3
/1
12
Z3
l2
/1
12
Z3
/1



© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V.

98



Bijlage 5.Schema kwaliteitsproef (KP 9231)

e 9 objecten: 8 maistypen en 1 sorghum
e 1 herhaling (4 veldjes achter elkaar)
e 3 oogsttijdstippen (15 september / 1 oktober / 15 oktober)
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kop kop kop kop
9 Primsilo 18 Primsilo 27 Primsilo 36 Primsilo
8 Biogasmais opbr 17 Biogasmais opbr 26 Biogasmais opbr 35 Biogasmais opbr
7 Biogasmais kwaliteit | 16 Biogasmais kwaliteit 25 Biogasmais kwaliteit | 34 Biogasmais kwaliteit
6 Uitstoelingsmais 15 Uitstoelingsmais 24 Uitstoelingsmais 33 Uitstoelingsmais
5 Snijmaiszetmeel 14 Snijmaiszetmeel 23 Snijmaiszetmeel 32  Snijmaiszetmeel
4 Snijmaiscelwand 13 Snijmaiscelwand 22  Snijmaiscelwand 31 Snijmaiscelwand
3 Highoil mais 12 Highoil mais 21 Highoil mais 30 Highoil mais
2 Mais CWLO 11 Mais CWLO 20 Mais CWLO 29 Mais CWLO
1 Mais CWHI 10 Mais CWHI 19  Mais CWHI 28 Mais CWHI
kop kop kop kop
12m 12m 12m 12m
Objecten
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Bijlage 6.Schema digestaatproef (KP 9229)

SS SS
bruto bruto bruto bruto
15 Dimais 35 Dimais 35 30 Dimais 70 Dimais 70
14 VDM 50 VDM 50 29 VDM 25 VDM 25
12 KM N2 13 KM N3 27 KM NO 28 KM N1
11 DiMest 60 DiMest 60 26 DiMest 30 DiMest 30
10 Dimais 70 Dimais 70 25 Dimais 35 Dimais 35
8 KM N3 9 KM N1 23 KM N2 24 KM NO
7 VDM 25 VDM 25 22 VDM 50 VDM 50
6 DiMest 30 DiMest 30 21 DiMest 60 DiMest 60
4 KM N1 5 KM NO 19 KM N3 20 KM N2
3 Dimais 70 Dimais 70 18 Dimais 35 Dimais 35
2 DiMest 30 DiMest 30 17 DiMest 60 DiMest 60
1 VDM 50 VDM 50 16 VDM 25 VDM 25
4.5m bruto bruto bruto bruto
12m 12m 12m 12m
Objecten
Code mestsoort code hoeveelheid
VDM varkensdrijfmest 25 25ton/ha
50 50 ton/ha
Dimest |digestaat mestvergister |30 30 ton/ha
60 60 ton/ha
Dimais |digestaat maisvergister |35 35 ton/ha
70 70 ton/ha
KM kunstmest NO 0 kg N/ha
N1 130 kg N/ha
Nmin gemeten = 35 (0-30) N2 180 kg N/ha
N3 230 kg N/ha

© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 101



© Praktijkonderzoek Plant & Omgeving B.V. 102



Bijlage 7.Schema beregeningsproef (KP 9230)

SS

SS

SS

bruto bruto bruto bruto
18 | Primsilo N3 | 36 Lussi N2 54 | Lussi N1 | 72 Lussi N3 5
17 | Primsilo N1 | 35 Primsilo N2 53 | NKMagitop N2 | 71 NKMagitop N1 :":
16 | Ras A N3 | 34 RasA N1 52 | Ras A N2 | 70 NKMagitop N3
15 | Lussi N2 | 33 Lussi N1 51 | Lussi N3 | 69 Primsilo N3
14 | NKMagitop N2 | 32 NKMagitop N3 50 | Primsilo N1 | 68 Primsilo N2
13 | NKMagitop N1 | 31 RasA N1 49 | Ras A N3 | 67 RasA N2
12 | Primsilo N2 | 30 Lussi N2 48 | Lussi N3 | 66 Lussi N1
11 | Primsilo N3 | 29 Primsilo N1 47 | NKMagitop N3 | 65 NKMagitop N2
10 | Ras A N1 | 28 RasA N2 46 | Ras A N3 | 64 NKMagitop N1
9 | Lussi N1 | 27 Lussi N2 45 | Lussi N3 | 63 Primsilo N3 g
8 | Ras A N3 |26 RasA N1 44 | Primsilo N2 | 62 Primsilo N1 <
7 | Ras A N2 | 25 NKMagitop N3 43 | NKMagitop N2 | 61 NKMagitop N1
6 | NKMagitop N3 | 24 Primsilo N2 42 | Primsilo N3 | 60 Primsilo N1
5 | NKMagitop N1 | 23 NKMagitop N2 41 | Ras A N3 |59 RasA N1
4 | Lussi N1 | 22 Lussi N3 40 | Lussi N2 | 58 RasA N2
3 | Lussi N2 | 21 Lussi N3 39 | Lussi N1 | 57 RasA N3 =
2 | NKMagitop N1 | 20 NKMagitop N3 38 | Ras A N2 | 56 Ras A N1 :‘2'.
1 | NKMagitop N2 | 19 Primsilo N2 37 | Primsilo N3 | 55 Primsilo N1
bruto bruto bruto bruto
12m 12m 12m 12m
veldje met T-tape
Gewas ras zaaimachine rijenafstand zaden/m2
Mais NK Magitop maismachine (4.5m) 75 cm 11 zaden/m2
Mais Ras A maismachine (4.5m) 75 cm 11 zaden/m?2
Soedangras |Lussi @yord (3m); zaaien 4.5 m 12,5cm 140 zaden/m2
Sorghum Primsilo maismachine (4.5m) 75 cm 40 zaden/m?2
N-gift Lussi NK Magitop, Ras A, Primsilo
N1: => 130 kg N/ha rijenbemesting 16 kg N/ha
N2: => 180 kg N/ha bij zaai (114 kg N/ha) 66 kg N/ha
N3: => 230 kg N/ha 116 kg N/ha
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Bijlage 8.Schema Pp-proef biogasmais (KP 9234)

Rogge doodspuiten
16 | 32 | 48 64 | 80 96
Bladrammenas
15 | 31 | 47 63 | 79 | 95
Grondontsmetting
14 | 30 | 46 62 78 94
Zwarte braak
13 | 29 | 45 61 77 93
Bladrammenas
12 | 28 | 44 60 | 76 | 92
Zwarte braak
11 | 27 | 43 59 75 91
Grondontsmetting
10 | 26 | 42 58 74 90
Rogge; doodspuiten
9 | 25 | 41 57 | 73 | 89
Grondontsmetting
8 24 | 40 56 72 | 88
Zwarte braak
7 | 23] 39 55 | 71 | 87
Bladrammenas
6 | 22 | 38 54 | 70 | 86
Rogge; doodspuiten
5) 21 | 37 53 69 | 85
Zwarte braak
4 20 | 36 52 68 | 84
Grondontsmetting
3 19 | 35 51 67 | 83
Rogge; doodspuiten
2 18 | 34 50 | 66 | 82
om Bladrammenas
1 | 17 | 33 49 | 65 | 81
3m

Objecten
4 aaltjesbesmettingen

4 behandelingen (bladrammenas, rogge+doodspuiten, grondontsmetting, zwarte braak).
3 herhalingen (gearceerde stroken)
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Bijlage 9.Kengetallen berekeningen energie, CO? en saldo

Energie inhoud
Gewicht eenheid zaaizaad

15 kg malis
14.8 MJ/kg
42.82 MJ/kg N
11.44 MJ/kg P205
8.26 MJ/kg K20

10 kg sorghum

Gaillard, 1997

Kaltschmitt & Reinhardt, 1997
Kaltschmitt & Reinhardt, 1997
Kaltschmitt & Reinhardt, 1997

zaaizaad
N-kunstmest (incl. transport)
P-kunstmest (incl. transport)

K-kunstmest (incl. transport)

Na-kunstmest 7 MJ/kg Na (incl. transport)  geen bron beschikbaar
Bo-kunstmest 7 MJ/kg Bo (incl. transport)  geen bron beschikbaar
Dierlijke mest

-N 41.8 MJ/kg N (excl.transport)  Kaltschmitt & Reinhardt, 1997
- P205 8.07 MJ/kg P205 (excl.transport)  Kaltschmitt & Reinhardt, 1997
- K20 8.08 MJ/kg K20 (excl.transport)  Kaltschmitt & Reinhardt, 1997
Pesticiden

- herbiciden 267.5 MJ/kg Bos et al, 2007

- fungiciden 176 MJ/kg Bos et al, 2007

- insecticiden 217.4 MJ/kg Bos et al, 2007
energie-inhoud diesel 42.5 MJ/kg Bos et al, 2007

transport drijfmest
transport vaste mest
transport compost
transport vinassekali
Loonwerk (MJ/EUR)

0.02 Idiesel/lkm, m3 mest

0.02
0.0075
0.01
2.2

| diesel/lkm, m3 mest
| diesel/lkm, m3 mest
| diesel/km, m3 mest
MJ/EUR

Bos et al, 2007
Bos et al, 2007
Bos et al, 2007
Bos et al, 2007
Mombarg et al, 2004
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GHG emissie CO2 methaan lachgas totaal
1 23 296
zaaizaad 0.074 CO2-eq./kg (Gaillard, 1997)
N-kunstmest 1.904 0.0036 0.0147 1.904 CO2-eq./kg (Mortimer et al, 2004)
P205-kunstmest 0.7 0.000023 0.000042 0.7 CO2-eq./kg (Mortimer et al, 2004)
K20-kunstmest 0.453 0.000021 0.0000094  0.453 CO2-eq./kg (Mortimer et al, 2004)
Na-kunstmest 0 CO2-eq./kg
BO-kunstmest 0 CO2-eq./kg
Dierlijke mest
-N 1.904 CO2-eq./kg
- P205 0.7 CO2-eq./kg
- K20 0.453 CO2-eq./kg
Transportafstand dierlijke mest 10 km Zwart et al, 2006
Prijs dierijke mest -10 EUR/m3
Pesticiden
- herbiciden 4.921 0.00018 0.00151 4,921 Mortimer et al, 2004
- fungiciden 4.921 0.00018 0.00151  4.921 Mortimer et al, 2004
- insecticiden 4.921 0.00018 0.00151 4.921 Mortimer et al, 2004
Diesel (kg CO2 eq/MJ) 0.0767 0.000021 0.00000059 0.0767 Mortimer et al, 2004
Loonwerk (kg CO2-eq/MJ) 0.074 Mombarg et al, 2004
Emissie uit cosubstraat
Emissie uit vergister 0.05 Zwart et al, 2006
Methaan emissie per cosubstraat 3.1 Zwart et al, 2006
NH3 emissie 0.043 Zwart et al, 2006
N20 emissie 0.0043 Zwart et al, 2006
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Energiebehoefte vergister

Elektriciteitsbe hoefte 0.033 MJ/kg Zwart et al, 2006

Bouw en aanleg vergister 0.013 kg CO2-eq kWh Linke et al, 2006

Transport cosubstraat

lading per vracht
Afstand van aanvoer
Energie

20000 kg Zwart et al, 2006
20 km Zwart et al, 2006
12 MJ/km Zwart et al, 2006

Afvoer digestaat

Transport afstant digestaat

10 km (eigen inschatting)

Energie-opbrengst vergister

Warmte

Elektriciteit 3.6 MJ/kWh Zwart et al, 2006
Warmte

CO2-eq reductie vergister

Elektriciteit 0.0694 kg CO2-eq/MJ Zwart et al, 2006

Lachgas IPCC methodiek

Watertrap klei klei zand GT VI zand GT VI zand GT VI

Gewasresten 0 0 0 0 0 0 kg/ha

N gehalte 3.4 34 3.4 3.4 3.4 3.4 g N/kg vers loof
N uit gewasresten 0 0 0 0 0 0 kg N/ha

N mineralisatie 75 75 75 125 125 125

Fracleach volgens Fraters 0.36 0.36 0.36 0.58 0.58 0.58
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Bijlage 10.

Factsheet t.b.v. Open dag op 25/9/2007 op

PPO-locatie 't Kompas

- Energiekompas voor de Veenkolonién

Bio-energie biedt nieuwe kansen voor de landbouw

Met bic-energie krijgt de landbouw er een forse afzetmarkt
bij en dat geeft perspectief voor veel ondernemingen. Het
project ‘Energiekompas voor de Veenkolonién' werkt
concreet aan dit perspectief voor het veenkoloniaal gebied.
Centraal staan de volgende vragen:
— welke biomassaproductie biedt kansen en hoe krijgt
meervoudig gewasgebruik vorm?
- hoe is deze productie in de bedrijfsvoering inpasbaar?
— wat zijn de gevolgen voor bodemgezondheid?
— wat zijn de gevolgen voor de bodemkwaliteit en het
organischstofgehalte?
— hoe is duurzaamheid zo goed mogelijk te borgen?
« energie-efficiéntie (energiebalans input-output)
* CO,emissie (netto CO,-balans)
* economische efficiency (op termijn zonder subsidies)

Het gebruik van bic-energie neemt wereldwijd toe. De ontwik-

kelingen gaan hard en de conversietechnieken worden steeds

beter en efficienter. Zeker de efficiency kan bij biomassapro-

ductie nog fors toenemen:

=verbeteren van de teeltsystemen zodat de biomassa netto
meer bijdraagt aan de emissiereductie van broeikasgas.

*meervoudig gebruik van de biomassa zodat het laagwaar-
diger materiaal bruikbaar is voor energieproductie (bijvoor-
beeld stro). Een voorbeeld in dit verband is het cascade-
ringsconcept.

De duurzaamheidscriteria van biomassaproductie zoals hier-
boven vermeldt, zijn niet los te zien van de duurzaamheid van
de gehele bedrijfsvoering. Er is immers een verband tussen
biomassaproductie in enge zin en duurzaamheid in de zin van
broeikasgasemissie van het agrarische bedrijf in brede zin.

‘Energiekompas voor de Veenkolonién' als innova-
tor voor duurzame productie bio-energie

Met een samenhangend ontwikkelplan voor praktisch ex-
perimenteel werk wil ‘Energiegewas voor de Veenkolonién'
genoemde vraagpunten oppakken om zodoende praktijkin-
novaties te ontwikkelen en duurzame (teelt én bedrif) én ko-
steneffectieve productie van bio-energie mogelijk te maken.
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bio-energie biedt landbouw nieuwe kansen

Factsheet

‘Energiekompas voor de Veenkolonién' is dit jaar, 2007, ge-
start. Er is binnen het project gekozen voor biomassapro-
ductie ten behoeve van co-vergisting. Op dit moment betreft
dit voornamelijk mais, maar in het onderzoek is ook een al-
ternatief opgenomen worden in de vorm van soedangras en
sorghum.

De co-vergisting levert op dit moment elektriciteit en warmte
op, maar kan via een verdere conversieslag ook biogas van
aardgaskwaliteit opleveren. In Denemarken en Zweden wordt
biogas bijvoorbeeld al gebruikt als transportbrandstof. Daar-
naast levert de co-vergisting een bijproduct op (digestaat)
dat naast mineralen ook effectieve organische stof bevat en
van toegevoegde waarde is bij de duurzame productie van
biomassa voor bio-energie. Ook biedt co-vergisting de mo-
gelijkheid om een rijkere schakering aan biomassa (reststro-
men, bijproducten) op te waarderen.

Financiering

Het project “Energiekompas voor de Veenkolonién” wordt ge-

financierd door:

* Samenwerkingsverband Noord Nederland

* E/Z Kompas

* Ministerie van LNV

¢ Hoofdproductschap Akkerbouw

* Kweekbedrijven: RAGT Benelux, Caussade Semences,
Innoseeds, Std-West Saat, Limagrain Advanta, Syngenta

= Praktijkonderzoek Plant & Omgeving - Wageningen UR

Informatie

PPO-AGV locatie 't Kompas
Klaas Wijnholds

Noorderdiep 211

7876 CL Valthermond

Tel. 0599662577

Email: klaas.wijnholds@wur.nl

De internetcommunicatie over ‘Energiekompas voor de
Veenkolonién' wordt verzorgd via www.acrres.nl.
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- vervolg -

Onderzoeksprogramma 2007

Het ontwikkelptan voor 2007 van Energiekompas voor de Veenkolonién besteedt aandacht aan de volgende onderwerpen:

Teeltoptimalisatie energiemais, soedangras en
sorghum

Mais, soedangras en sorghum 2ign CA-pewassen. Dit be-
tekent dat deze pewassen bij hogere temperatuur en wol
doende vocht meer droge stof per hectare (per dagl kunnen
produceren dan de ‘normale’ C3-gewassen, In 2006 werden
mel mais op de PPOHocatie te Valthermond proefveldop-
brengsten bersikt tot 22 ton droge stof per hectare. In hoe-
varre is de opbrengst en kwaliteit afhankelik van zaaitijdstip
en —dichtheid. Wat is de rol van het oogsttijdstin?

Imvioed beregonen op opbrengst en duurzaambeld
energlemals

Water 15 in de toekomst hoogst waaerschynljk €én van de
beperkende factoren voor een oplimale energieproductie
per hactare. Het ks niet alleen helangrilk te weten of de inzet
van beregening bij de teelt van enerpiegewassen rendabel
is, maar ook of het duurzaam is, Wellicht is er gewas- en/of
rasafhankeljk een droogleresistentie aan te geven.

inviced gebrulk digestast op opbrengst en duurzaam-
heid snargiemals

Fen juiste bemesting die voldoet aan de eisen van de tijd
(mestwetgeving)is voor gewassen altipd belangrijk, maar voor
energiegewassen is bemesting extra belangrigk, Immers, ten
belweve van een zo hoog mogelgke energie-efficiency en de
maximalsatie van de bedrage aan verlaging van de witstoot
van broelkasgassen, moeten inpuls energiezuinig zin en niet
belangrik bijdragen aan de CO.emizsie. Daarnaast kan via
bemesting aandacht gegeven worden aan organisch stofbe-
heer van de bodem. Door het toepassen van digestaat in de
plaats van drigimest of kunstmest, worden krmglopen meer
gesloten en is ermssie terug te drngen,

Invicad snerglemals op populstiedynamica van
Pratylanchus spp in veankoloniala bouwplan

In het veenkoloniale gebied is een finke withreiding van de
teelt van energiemats te verwachten, Als deze arcaalsuitbred
ding m de plaats kot van zomergerst enfol winlertanye
in het bowwplan, dan 1s dat, volgens de huidige kennis van
nematoden, niet gunstig voor de populatie-ontwikkeling van
Pratylenchus penefrans. Mais is namelik een grotare ver-
meerderaar van Pratylenchus penetrans dan zomergerst en/
of wintertarwe. Op dit moment komt Pratylenchus penetrans
op globaal 30% van de percelen, of delen van percelen, al
op schadeljke niveaus voor. Uilbresding van de maisteell kan
betekenen, dat het sreazl met besmetting groter wordt en
dat het besmettingsnivau op de percelen toeneemt tot scha-
delgke niveau's voor zetmeelaardappelen.
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Imviced blomassaproductie voor bio-snergie op bo-
demvruchtbaarheid

Een belangrik ttem in de hele discussie is bodembowaliteit,
zawel fysisch [structur, organische stof) als hiologisch
(nematoden, ziekten), Een niet-duurzaam bodemgebruik zal
leiden tot het veramen van de gronden gua fysische en
biologische bodermwruechibaarhesd en in die 2in een ver-
minderng van de productvitet van gronden. PPO zet haar
faciliteiten in om effecten van bepaalde bouwplannen op de
hodembkwaliteit in te schatten,

Invioed gewaskwalitelt op gasopbrengst

Wat 15 het doel? Er 15 n de prakbijk, maar vooral ook lussen
diverse maisveredelngsbedriven, discussie gaande of men
zich bij de rasveradeling meer moet richten op droge- en
organische stofopbrangst of ook op samanctelling van deze
droge organische stof, Met andere woorden: richten op op-
brengst of ook op de kwaliteit (zetmeetgehalte en celwand:
verteerbaarherd) van het product?

Dp basis van de resultaten uit het productieseizoen van
2007 worden vraagpunten spacifieker en wordt in samen-
hang met andere gebiedspartijen het ontwikkelpad verder

voorigezet,

Bingasinstalaties in Nogrd-Nedariand per februar 2007



Bijlage 11. Uitnodiging open dag op 25/9/2007 op PPO-
locatie 't Kompas

Energiekompas voor
de Veenkolonién

Datum: dinsdag 25 september 2007
Locatie: PPO-AGV Proefbedrijf 't Kompas, Noorderdiep 211 te Valthermond

.ﬂarr'.ran;::: 13.00 uur tvoor het wolledige programma, zie achterzijde van deze uitnodiging)

egang 15 gratis. U bent van harfe welkom

PFPRAKTILJKONDERZOEK
PLAMT & OMOEYING
WA D L& MO E~ TN

Programma
< 13.00 Ontvangst

4+ 13.30 Korte presentaties
Eisse Luitjens, M.V, NOM
Het belang van energiefteeit) voor Noord(-oost) Nederland

opbrengst
iening op opbrengst en
- Inwile 1-'|J .jlhl“:.tr}dt op opbrengst en duurzaa

Verzamelen in het bedrijfs Er"tlclu“ voor een drankje en een hapje.
Kleine kenmismarkt met 1 bedrijven, zaadbedrijven en organisaties die zich
o.a. bezig houden met ene t).
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