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Reforaat

Op een vijftal bloemboilenbedrijven in Noord-Holland zijn gegevens verzameld over het composteren van bloembollenafvalien,
over de wiize van uitvoering van het composteringsproces, over de vorming daarbij van percolaatwater en over het gehalte aan
nutriériten (N, P en K) in dit percolaatwater. Achterliggend doel was een beeld te krijgen van de mogelijke belasting van de
bodem door nutriénten.

Het droge-stofgehalte van de blioembollenafvallen bedroeg in alle gevallen meer dan 30%.



VOORWOORD

Dit rapport bevat het versiag van onderzoek, uitgevoerd in opdracht van het Doelgroepoverleg
Bloembollensector, naar de uitspoeling van nutriénten uit composthopen. Het onderzoek is uitgevoerd
op Proefbedrijf De Noord en op vier praktijkbedrijven. De Werkgroep “Gevaar, Schade,
Hinder/Reststoffen” van het Doelgroepoverleg fungeerde als begeleidingscommissie bij dit onderzoek.
Dank is verschuldigd aan de vier deelnemende praktijkbedrijven voor hun medewerking en
gastwvrijheid.

Maja Wendergem
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SAMENVATTING

Op een vijftai bloembollenbedrijven in Noord-Holland zijn gegevens verzameld over het composteren
van bloembollenafvallen, over de wijze van uitvoering van het composteringsproces, over de vorming
daarbij van percolaatwater en over het gehalte aan nutriénten (N, P en K) in dit percolaatwater.
Achterliggend doel was een beeld te krijgen van de mogslijke belasting van de bodem door nutriénten.
Het droge-stofgehalte van de bloembollenafvallen bedroeg in alle gevallen meer dan 30%.

In alle gevallen ontstond percolaatwater. Als de composthoop afgedekt was met vezeldoek ontstond
significant minder (ca. 60%) percolaatwater dan wanneer de composthoop niet afgedekt was. De
hoeveelheid percolaatwater was in alle gevallen kleiner (5-33%; gemidd. 17,6%) dan de hoeveelheid
gevallen neerslag, vermoedelijk als gevolg van verdamping en afstroming.

Het percolaatwater bevatte in alle gevallen stikstof. De stikstof was voor een gedeelte aanwezig in de
vorm van nitraat en gedeeltelijk als organisch-N.

Afdekking van de composthoop met vezeldoek resulteerde in een kieinere stikstof-belasting van de
hodem dan wanneer de composthoop niet was afgedekt.

De stikstofbelasting van de bodem door percolaatwater op bedriffsniveau bedroeg in het algemeen 1%
of minder (0,04 — 1,15%) van het stikstofoverschot van een bloembollenbedrijf (zie tabel).

Uitgedrukt per opperviakte-eenheid was de belasting van de bodem door stikstofverbindingen in
percolaatwater gemiddeld hoger (grote spreiding) dan het stikstofoverschot op blcemboltenbedrijven
en hoger dan de hoeveelheid per jaar in neerslag.

Het percolaatwater bevatte in alle gevallen fosfaat. Vanuit de afgedekte composthoop kwam minder
fosfaat in het percolaatwater terecht dan vanuit de niet-afgedekie composthoop.

De belasting van de bodern met fosfaat door percolaatwater bedroeg ca 0,05 tot 1,4% van die van het
totale fosfaatoverschot van een bloembollenbedrijf (zie tabel).

Uitgedrukt per opperviakte-eenheid was de belasting door fosfaat in percolaatwater in de afgedekte
situatie kleiner dan het fosfaatoverschot op de meeste bollenbedrijven op zandgronden. in de niet-
afgedekte situatie was de hoeveelheid fosfaat per opperviakie-eenheid in percolaatwater groter dan
het fosfaatoverschot op bollenland in de praktijk.

De hoeveelheid fosfaat in percolaatwater was hoger dan de hoeveetheid fosfaat in jaarlijkse neerslag.

Het percolaatwater bevatte in alle gevallen kali. Er was nauwelijks verschil in hoeveelheid tussen de
wel en niet afgedekte composthoop.

De belasting van de bodem met kali door percolaatwater bedroeg een klein deel (0.6 — 6,2%) van die
van het kali-overschot van een bloembolienbedriff {zie tabel).

Uitgedrukt per opperviakte-eenheid was de belasting door kali in percolaatwater groter dan die van het
kali-overschot op bollenland en groter dan die door de hoeveelheid kali in neerslag. De hoeveelheid
kaii in percolaatwater was hoog in vergelijking met die van stikstof en fostaat.

Afdekking van de composthoop met vezeldoek resulteerde in een kieinere hoeveelheid percolaatwater
en in een geringere belasting van de bodem met N- en P-verbindingen. Afdekking had geen meetbare
invioed op de belasting met K (zie tabel).

Afdekking van de composthoop met vezeldoek had invioed op de vorm waarin N in percolaatwater
voorkwam.

Een methode werd ontwikkeld om de waterdoorlatendheid van typen afdekdoek te kwantificeren onder
laboratorium omstandigheden. ‘Wortetdoek™ bieek in die testsituatie minder waterdoorlatend dan
‘vazeldoek'.

In een separate (laboratorium)studie is onderzocht of uitspoeling naar de bodem van mineralen in
percolaatwater kan worden beperkt of vertraagd door het aanbrengen onder de composthoop van een
laag organische stof. in dit onderzosk werden tuinturf en GFT-compost als organische stoflaag
gehanteerd. Geconcludeerd werd dat een adsomptielaag van mineraalarm tuinturf onder een
composthoop van bloembacllenafvallen uitspoeling van mineralen in aanzienlijke mate kan
verminderen, omdat:

- deze laag percolatievocht opneemt, en

- deze laag een groot deel van de in percolaat aanwezige mineralen zodanig vastlegt of beinvicedt dat
uitspoeling hiervan niet plaatsvindt.



Een adsorptielaag van compost is daarvoor minder geschikt, vooral omdat de compost zelf hoge
gehalten aan uitspoelbare mineralen bevat.

Een adsorptielaag van tuinturf moet tijdig worden ‘ververst’ om ‘doorslaan’ ervan te voorkomen.

Een aldus functionerende mineraalarme tuinturflaag zou de bodembelasting per opperviakte-eenheid
met N en P mineralen door percolaat van composthopen van bloembollenafvallen terugbrengen tot
een niveau dat lager tot veel lager is dan dat welke vercorzaakt wordt door normale landbouwkundige
toepassing van deze mineralen. Hoewel ook de bodembelasting met K in aanzienlijke mate door een
adsorptielaag van tuinturf wordt verminderd, resulteert voor dit mobiele mineraal een belasting die
groter is dan die van normale agrarische bedrijfsvoering.

Tabel. Belasting van de bodem met mineralen door percolaatwater en de invioed hierop van
beschermende voorzieningen.

Bodembelasting door: N

kg/ha % kg/ha kg/ha
agrarische bedrijfsvoering ca180 | | ca75™ X ca 150
percolaat (bedrijfsniveau)* 0,08-2,1 0,05-0,37 At 0,6-6.2
percolaat(opperviakte-eenheid)*™ 380 186 1830
percolaat afgedekte hoop** 133 39 1830
percolaat hoop met <9,3 <4,1-<198,5 <199-<516
adsorpticlaag**
percolaat afgedekte hoop met <31 o <0,9-<4,1 | <198-<516
adsorptielaag** L o

* bijdrage aan bodembelasting door percolaat t.0.v. die door overige bedriffsvoering
** gem. bijdrage aan hodembelasting door percolaat per opperviakte-eenheid t.0.v. die door overige bedrijffsvoering
*=* geschat gemiddeld overschot

10



1. INLEIDING EN DOELSTELLING

Het beieid van de bloembollensector is onder andere gericht op het composteren van organisch afval
op de teeltbedrijven zelf. Deze wijze van afvalverwerking is goedkoop en veilig (aanwezige
ziektekiemen worden gedood} en beperkt transportstromen en stortingen. Het eindproduct, compost,
kan bovendien uitstekend worden herbenut voor mineraalarme organische-stofvoorziening. De
mineralen blijven op het bedrijf, wat gunstig is in verband met Minas.

Tijdens het composteringsproces kan percolaatwater gevormd worden. Met dit percolaatwater kunnen
meststoffen in de bodem komen, wat uit milieukundig cogpunt niet gewenst is. In het '‘Besluit
akkerbouwbedrijven Milieubeheer' is opgenomen dat composteren dient plaats te vinden op een
vioeistofdichte ondergrond met opstaande randen of een gelijkwaardige voorziening. Een
vloeistofdichte ondergrond remt echter het composteringsproces en het geeft bovendien diverse
praktische nadelen. Door de kosten die eraan verbonden zijn is het een drempel voor ondernemers
om met composteren te beginnen.

Uit eerder onderzoek met organische afvalstoffen van andere dan bloembolgewassen (Fischer, 1991)
bleek, dat als een composthoop afgedekt wordt, er nauwelijks sprake was van percolaatwater. Mede
daarom is in het doelgroepoverleg Bloembollen als invulling van het begrip ‘gelijkwaardige voorziening'
het volgende afgesproken:
« Bij opslag en compostering van afgedragen bolgewas en andere plantaardige afvalstoffen uit de

bloembollensector met een droge stofpercentage van tenminste 30%:

v afdekking in de periode 1 november - 1 maart en bij regenachtige periodes met voor dat

doel geschikt luchtdoorlatend, waterafstotend doek (‘'vezeldoek');

v of opslag/compostering onder een averkapping.
* Bij hopen met een droge-stofpercentage kleiner dan 30%:

v vloeistofdichte voorziening onder de hoop.
Het is niet bekend of de vorming van percolaatwater bij compostering van bloembolienafval geremd
wordt bij uitvoering van de bovengenoemde ‘gelijkwaardige voorziening'. Als er percolaatwater
vrijkomt is verder niet bekend hoeveel nutriénten dit bevat.

De van oudsher bekendste manier van composteren is om de compasthcop op te zetten en tijdens het
composteringsproces de compost twee keer om te zetten met behulp van een kraan. De laatste jaren
is een verandering in de manier van composteren aan de gang, waarbij gebruik wordt gemaakt van
een zogenaamde compestirees. Om met een compostfrees te kunnen werken wordt het afval in een
wiers klaargelegd. Afhankelijk van het type frees is de wiers ongeveer 1,5 m hoog en 3 4 4 m breed.
De lengte van de wiers wordt bepaald aan de hand van de hoeveelheid afval.

Als gewerkt wordt met een compostfrees, dan wordt op intensieve wijze gecomposteerd. Gedurende
de eerste vijf & zes weken wordt de compost wekelijks omgezet (gefreesd). Tijdens deze periode zijn
vele micro-organismen zeer actief in het omzettingsproces van het plantaardige afval. Het materiaal
heeft dan een hoge temperatuur (60 - 70°C), die essentieel is voor doding van ziektekiemen. Dit hest
de hittefase. Na deze fase blijit de compost nog minimaal zes weken liggen om na te rijpen bij een
lagere temperatuur (< 30°C), zodat zich weer een evenwichtig leven in de compost kan vormen: de
rijpingsfase. Niet alle bedrijven maken een strikte scheiding in hittefase en rijpingsfase. Door met
langere tussenpozen te frezen, wordt de hittefase opgerekt.

De doelstelling van het onderzoek was om vast te stellen of er tijdens de composteringsperiode van
bloembollenafval percolaatwater uit de composthoop vrijkomt en zo ja, hoeveel en hoeveel nutriénten
dit bevat. Dit wordt vergeleken met reguliere uitspoeling van nutriénten op het land bij normaal
agrarisch gebruik. Nevendoelstelling is om te onderzoeken of afdekken van de composthoop en de
aard van het afdekkingsmateriaal invioed hebben op de hoeveslheid percolaatwater die in deze
periode gevormd wordt en de hoeveelheid nutriénten hierin. Tenslotte werd indicatief nagegaan of en
in hoeverre het aanbrengen van een adsorptielaag onder de composthoop uitspoeling van mineralen
kan beperken.
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2. MATERIAAL EN METHODEN

2.1. Werkwijze

Om te meten hoeveel percolaatwater en nutriénten uit compost vrijkomen, werd voor en na de
composteringsperiode de hoeveslheid vocht en nutriénten onder de composthoop bepaald. Dit
gebeurde door bakken gevuld met gestoomd zeezand in te graven onder de composthoop, waarbi] de
bovenrand van de bakken zich ter hoogte van het maaiveld bevond.

De ervaring wijst uit dat het te composteren materiaal niet homogeen is en daarom werden voor de
betrouwbaarheid van het onderzoek per locatie 5 bakken ingegraven. Drie hadden een diameter van
50 cm en een diepte van 30 cm (inhoud 59,4 I); de andere twee hadden een afwijkende
opperviaktefinhoud verhouding: een diameter van 37 cm en een diepte van 50 cm (inhoud 54,2 ).

Voor het ingraven van de bakken werd een representatief monster genomen van het gestoomde
zeezand voor meting van de uitgangssituatie (N, P en K, droge stof gehalte). Voor het vullen werd de
inhoud en het gewicht van de bakken bepaald en na het vulien het gewicht van het zand in de bakken.
Op de bakken werd een stuk luizengaas aangebracht om te voorkomen dat de compost en het zand
zouden mengen. De bakken werden ingegraven viak voor het opzetten van de composthoop. Op de
plaatsen waar de bakken waren ingegraven werd een monster genomen van het plantaardig afval
voor bepaling van de nutriéntensamenstelling (N, P en K) en het droge-stofgehalte. Na het opzetten
werd de grootte van de composthoop gemeten.

Na afloop van de composteringsperiode werd wederom de grootte van de composthoop bepaald en
werden boven de bakken monsters van de compost genomen voor de bepaling van de
nutriéntensamensteliing en het droge-stofgehalte. Na het verwijderen van de compost werden de
bakken weer opgegraven. De bakken werden gewogen om de gewichtstoename als gevolg van
eventuele percolatie, te bepalen en vervolgens werd met een guts een representatief monster
genomen en geanalyseerd op N, P, K en vochtgehaite.

De analyses van de compost werden uitgevoerd door BLGG Oosterbeek. De analyses van het zand in
de bakken werden voor bedrijff 1, 2 en 3 en Proefhedrijff De Noord uitgevoerd door Rikilt-DLO (1997
en 1998) en voor bedrijf 4 (1999) door Staring Centrum-DLQ. Staring Centrum-DLO kon gevoeliger
meten en was in staat om een onderscheid te maken tussen verschillende vormen van stikstof en
fosfaat.

De neerslaggevens gedurende de composteringsperiode werden opgevraagd bij KNMI-meetstation
De Kooy in Den Helder. In paragraaf 2.3 is per bedrijf de tijdens de composteringsperiode gevallen
hoeveelheid neerslag vermeld.

2.2. Atdekken van composthopen

Bij enkele praktijkbedrijven werd de composthoop afgedekt met luchtdoorlatend, waterafstotend

‘vezeldoek’ (zie inleiding) of niet, hetgeen metingen mogelijk maakte van het effect van dergelijk doek

op o.a. de percolatie. Daamaast werden onder praktijkomstandigheden cok op andere manieren

afdekking van de hoop gerealiseerd ( zie beschrijving bij 2.3).

In een latere fase van het onderzoek werd onder laboratorium-omstandigheden de

waterdoorlatendheid van een tweede type afdekdoek (zgn. ‘wortsldoek’) vergeleken met die van

‘vezeldoek’. Doel van dit onderzoekje was tweeledig, nl.:

=  beschrijven van een methode om typen afdekdoek te kunnen vergelijken m.b.t. bun
waterdoorlatendheid. Zo'n methode kan dan in de toekomst worden gebruikt om ook andere typen
doek te kunnen toetsen en vergelijken voor dit doel, en

= vergelijken van ‘vezeldoek’ en ‘worteldoek’ op hun waterdoorlatendheid in een gesimulesrde
composthoop-situatie.
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2.3. Locaties en waarnemingen

Het onderzoek werd uitgevoerd cp Proefbedrijf De Ncord in St. Maartensbrug en diverse
praktijkbedrijven. De praktijkbedrijven pasten verschillende manieren van composteren toe. Twee
bedrijven maakten een vrij grote composthoop, die omgezet werd met een kraan. Eén van deze twee
bedrijven composteerde in een betonnen bak. Twee andere praktijkbedrijven en Proefbedrijf De Noord
werkten met een compostfrees. De praktijkbedrijven waren representatief voor de bloembollensector.

Alhoewel de in te graven bakken tot de rand toe gevuld werden met zand, bleek dat na het
composteringsproces het zand enigszins ingekionken was. In enkele situaties stond er op de bakken
onder de composthoop een laagje vioeistof. De resultaten van deze bakken zijn niet gebruikt, omdat
het mogelijk is dat de bakken overgestroomd zijn of dat er tijdens uitgraven en/of transport water, met
eventueel daarin opgeloste nutriénten, verioren is gegaan. Bovendien is het moeilijk om van zo'n
situatie een representatief monster te nemen.

In onderstaande paragrafen wordt een korte toelichting gegeven op de bedrijven en het
composteringsproces wordt beschreven. in de [aatste paragraaf (2.2.5.) wordt een samenvatting
gegeven van de belangrijkste gegevens van de locaties.

2.3.1. Proefbedrijf De Noord

Proefbedriif De Noord is een onderzoekslocatie voor bedriffssystemenonderzoek voor de
bloembollenteelt. In de tijd van het composteringsonderzoek teelde het bedrijf tulp, narcis, krokus en
lelie. Er werd gecomposieerd met een compostirees.

Het te composteren materiaal bestond hoofdzakelijk uit opgeraapt loof- en stro van de
voorjaarsbloeiers en afval van de verwerking van de veoorjaarsbloeiers. Op Proefbedrijf De Noord is de
composteringsperiode strak opgedeeld in een hittefase en een rijpingsfase. Tijdens de hittefase werd
een gedeeite van de composthoop afgedekt met vezeldoek en een ander deel niet. Na de hittefase
wordt van de compost een compacte, hogere hoop gemaakt voor de rijpingsfase. Tijdens de
riipingsfase werd de compost afgedekt.

De composthoop werd opgezet op 26 augustus 1997. De wiers was 58 mlang, 4 mbreeden 1,2 m
hoog. Over een lengte van ruim 27 m werd de composthoop afgedekt met vezeldoek. Het niet
afgedekte gedeelte was dus 31 m lang. Het afgedekte stuk had een inhoud van ongeveer 100 m’ en
het niet afgedekte stuk van circa 115 m®. In elk stuk werden 5 bakken ingegraven volgens het
volgende schema:

..... R

= afgedekt met vezeldoek

0 = bak 30 cm diep, diameter 50 cm
x = bak 50 cm diep, diameter 37 cm

Op 16 oktober 1997 was de hittefase afgelopen. De lengte en breedte van de composthoop waren
nog hetzelfde als bij het opzetten. De hoogte was afgencmen tot circa 75 cm. De bakken werden weer
opgegraven. Tijdens het opgraven bleek dat de meeste bakken beschadigd waren geraakt: Er was
zand uvit verdwenen en ze waren vervormd en gescheurd. Het is mogelijk dat hierdoor percolaatwater
is verdwenen of ander vocht is toegevoegd. Vermoedelijk heeft de compostfrees de bakken geraakt.
De resultaten van de metingen aan de bakken worden daarom niet gebruikt in de berekeningen van
gemiddelde, minima of maxima. Ze worden wel steeds in de tabellen vermeld.

Het zand in de bakken was kort na het opgraven nog warm. Tijdens het nemen van de monsters werd
bij een aantal bakken een ammoniakgeur waargenomen. Bij een aantal bakken was het zand onder in
blauw van kleur.

Op 16 oktober 1997 werd voor de rijpingsfase de compost op een hoop van 10,5 m bij 8 m gereden
met een hoogte van 3,5 m. De inhoud van de hoop was circa 100 m>. De hoop werd afgedekt met
vezeldoek. Tijdens de rijpingstase wordt de composthoop niet meer omgezet.

Onder deze hoop werden eveneens 5 bakken ingegraven, maar de verdeling was niet rechtlijnig; de
bakken werden willekeurig onder de composthoop ingegraven.
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De compost werd op 20 februari 1998 uitgereden, waarna de bakken werden verwijderd. De
afmetingen van de composthoop waren nog hetzelfde als bij het opzetten

2.3.2. Praktijkbedrijf 1

Praktijkbedriif 1 is een bedrijf in het Noordelijk Zandgebied met de teelten lelie, tulp, hyacint, narcis en
iris. De composthoop werd met de kraan op- en omgezet. Het te composteren materiaal bestond uit
afval van de voorjaarsbloeiende gewassen. Van het afval van de lelieteelt werd een andere
composthoop gemaakt.

De composthoop werd op 1 oktober 1997 opgezet. Een gedeelte van het te composteren materiaal
lag al enige tijd opgeslagen, zodat dat al warm was. Bij het graven werd in de ondergrond plaatselijk
de geur van ammoniak waargenomen. De bakken werden verdeeld over de lengte ingegraven onder
de composthoop. De {engte van de composthoop was 21 m, de breedte 8 m en de hoogte 3,5 m. De
inhoud was 450 m°. Bij het omzetten van de composthoop op 31 oktober 1997 werd circa 15 m®
irisbollen en 500 kg stro toegevoegd.

Van eind november tot het uitrijden was de composthoop afgedekt met zwart landbouwplastic.

In de eerste week van juni 1998 werd de compost uitgereden. Dit ging in gedeelten. De afmetingen
van de composthoop waren nagenoeg gelijk aan de afmetingen na het opzetten. De hoogte was
afgenomen tot circa 2,5 meter. De gegevens van enkele ingegraven bakken waren, o.a. door
beschadiging, niet bruikbaar.

2.3.3. Praktijkbedriff 2

Praktijkbedrijf 2 is een bedriff in Kennemerland met 0.a. de teelten tulp en hyacint en brosi van tulp en
hyacint op pot. Het bedrijf composteert in een betonnen bak van 14 bij 6 m en zet de compost om met
een kraan. De 5 bakken met zand werden willekeurig verdeeld op de betonnen vioer van de
compostbak gezet. Bij de berekeningen is rekening gehouden met de hoogte van de bakken Het te
composteren materiaal bestond uit afval dat in de zomer was ontstaan tijdens de verwerking van de
bollen en dat tot oktober was bewaard. Dit materiaal werd aangevuld met afval van de broei van
hyacint op pot en tulp.

Op 10 oktober 1997 werd de composthoop opgezet. Het te composteren materiaal werd voor het
composteren gekneusd. Een gedeelte van het materiaal was al enige tijd bewaard en al warm
geworden. Alle gerooide bollen waren gespoeld, waardoor het materiaal weinig zand bevatte. Het
uitgangsmateriaat was zeer vochtig. De oorzaak hiervan was waarschijnlijk de vele neerslag die
gevallen was. De oomposthoop was bij het opzetten 14 m lang, 6 m breed en 1,3 m hoog. De inhoud
kwam daarmee uit op 110 m®. De bovenkant van de composthoop was plat. Bij een platte bovenkant
wordt alle neerslag door de compost opgenomen.

Op 1 februari 1998 was de composthoop sterk ingeklonken. Een gedeelte van het materiaal werd bij
het andere deel gevoegd, waardoor de opperviakte van de composthoop afnam en de hoogte toenam.
Vervolgens werd de hoop afgedekt met een laag van + 20 cm riet.

Bij het uitrijden van de compost op 27 mei 1998 was de composthoop 7 m lang, 6 m breed en 2 m
hoog. Het materiaal was nog steeds zeer nat. Bij het uitgraven van de bakken was circa 10 cm boven
de bakken aan de compost te zien waar de bakken precies stonden. Boven een bak was het materiaal
donkerder van kleur. Bij het uitrijden van de compost werd 1 bak beschadigd. Bij 2 van de lage bakken
stond er water boven op het zand. De bakken gaven over het algemeen een sterke geur af, die in
verband werd gebracht met anaerobie.

Bij het nemen van monsters zand uit de bakken bleek dat het zand onder in alie bakken zeer donker
blauw/grijs was.

2.3.4. Praktijkbedrijf 3

Praktijkbedrijf 3 is een bedrijf in het Noordelijk zandgebied met o.a. de teelten lelie, iris, tulp, narcis en
bijzondere bolgewassen. De composthoop werd regelmatig omgezet met een compostfrees. Het te
composteren materiaal bestond voor een groot deel uit gehakseld dekstro, lelieafval en afval van de
ander zomerblosiers (bijzondere bolgewassen),
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De composthoop werd opgezet op 19 maart 1998. Omdat op proefbedrijf De Noord de bakken door de
frees beschadigd waren geraakt, werden de bakken nu iets onder het maaiveld ingegraven (tot 10 cm)
om herhaling van beschadiging te voorkomen. Het te gebruiken materiaal was vochtig en gedurende
de opslagperiode al opgewarmd. Omdat met een compostfrees gecomposteerd werd, werden de
bakken (gelijk aan Proefbedrijf De Noord) verdeeld over de iengte van de composthoop. De
composthoop was 59 m iang, 3 m breed en 1,5 m hoog. De inhoud was ongeveer 200 m’.

Op 5 juni 1998 werd de compost uitgereden en werden de bakken opgegraven. De lengte en breedte
van de composthoop waren nog gelijk aan de afmetingen bij het opzetten. De hoogte was afgenomen
tot circa 1 m. Er was op het oog een groot verschil in vochtigheid van de bakken waar te nemen. Eén
van de bakken was nog vrijwel droog, terwijt bij andere bakken het water er bovenop stond. De natte
bakken hadden naast elkaar in de composthoop gezeten. Mogelijk hangt dit samen met
geconstateerde natte plekken in de composthoop.

2.3.5. Praktijkbedriff 4

Praktijkbedrijf 4 is een bedrijf in het Noordelijk zandgebied met 0.a. de teelten tulp, iris en bijzondere
bolgewassen. Het materiaal bestond uit irissenloof en afval van de verwerking van de
voorjaarsbloeiers. De composthoop werd regelmatig omgezet met een compostfrees.

De composthoop werd opgezet op 25 september 1998. Evenals op bedrijf 3 werden de bakken tot 10
cm onder het maaiveld ingegraven om beschadiging door de compostfrees te voorkomen. Er werd
een wiers gemaakt van 35 m lang, 3mbreed en 1,5 m hoog Hiervan werd 15 m afgedekt met
vezeldoek. De inhoud van het afgedekte stuk was circa 50 m® en van het niet afgedekte stuk 70 m°.
De bakken werden op dezelfde manier ingegraven als eerder op Proefbedrift De Noord. Evenals op
bedrijf 3 werden de bakken iets onder het maaiveld ingegraven om beschadiging door de
compostfrees te voorkomen.

Tijdens de composteringsperiode viel er extreem veel neerslag. Rond de composthoop bleef dan ook
water staan. Het is niet uit te siuiten dat door horizontaal transport een (klein) deel van dit water in de
bakken terecht is gekomen. Het gevolg hiervan kan zijn dat er mogelijk enige overschatting is van de
hoeveelheid percolatievocht in de bakken. Voor de hoeveelheid nutriénten in de bakken heeft dit geen
gevolgen.

Op 22 januari 1999 werd de composthoop verwijderd en werden de bakken opgegraven. Op het oog
was een duidelijk verschil waarneembaar tussen het afgedekte en niet-afgedekte gedeelte. De
compost van het afgedekte gedeelte was duidelijk droger dan van het niet-afgedekte deel. De lengte
en breedte van de composthoop waren gelijk aan de lengte en breedte bij het opzetten van de
composthoop. De hoogte was afgenomen tot 1 m.

De bakken met zand bleken niet meer precies midden onder de hoop te liggen. Waarschijnlijk is de
hoop tijdens het frezen wat verplaatst.

Op een aantal bakken - zowel van het afgedekte als van het niet-afgedekte deel - stond water. Bij het
nemen van monsters zand uit deze bakken bleek dat het zand onder in de bakken natter was dan
bovenin.

2.3.6. Samenvatting locaties

In deze paragraaf worden in de vorm van tabellen de belangrijkste parameters van de
onderzoekslocaties samengevat. Tabel 2.1. gesft de begin- en einddata van het composteringsproces
en de methode van composteren weer en in tabel 2.2. is het volume van de composthopen terug te
vinden.
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tabel 2.1.

Begin- en einddatum van compostperiode per locatie en methode van composteren

Bedrilf begindatum seinddatum methode

De Noord, hittefase 26-08-1997 16-10-1997 compostirees

De Noord, rijpingsfase 16-10-1997 20-02-1998 niet omgezet

Bedrijf 1 01-10-1997 01-06-1998 kraan

Bedrijf 2 10-10-1997 01-02-1998 kraan, betonnen bak
Bedriif 3 19-03-1998 05-06-1998 compostfrees

Bedirijf 4 25-09-1998 22-01-1999 compostirees

tabel 2.2

Volume van de composthoop (in m®) aan het begin en einde van het composteringsproces en het
percentage van het volume dat aan het eind van het composteringsproces is overgebleven.

Bedrjt :lr'::'lsl))l.ld voor :::la;:ud na 26 o:.v:or sr;:ren
De Noord, hittefase, afgedekt 115 55 48

De Noord, hittefase, niet afgedekt 95 45 47

De Noord, rijpingsfase 100 100 100

Bedriif 1 450 325 72

Bedrijf 2 _ 110 85 77

Bedrijf 3 200 115 58

Bedrijf 4, afgedekt 50 30 60

Bedrijf 4,niet afgedekt 70 40 57

Bij gebruik van een compostfrees bleef er 47 tot 80% van de uitgangshoeveelheid over. Tijdens de
rijpingsfase nam het volume nauwelijks af. Bij gebruik van een kraan leek er na het composteren iets
meer materiaal over te blijven.

2.4. Nearslaggegevens

In tabel 2.3. wordt de hoeveelheid neersiag tijdens het composteringsproces weergegeven. De totale
hoeveelheid neerslag per maand werd bepaaid aan de hand van gegevens van KNMiI-station De Kooy
te Den Helder; correcties voor delen van een maand werden gemaakt met gegevens van Proefbedriif
De Noord.
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tabel 2.3.

Duur van het composteringsproces (in dagen), hoeveelheid neerslag tijdens het composteringsproces
(in mm) en de gemiddelde hoeveelheid neerslag per dag tijdens het composteringsproces (in mm).

Bedrijf Aantal dagen '(‘r::;"’g ;‘m"g per dag
De Noord, hittefase 52 152 29
De Noord, rijpingsfase 128 240 1.9
De Noord, totaal 180 392 2.2
Bedrijf 1 244 870 2.7
Bedrijf 2 115 239 21
Bedrijf 3 79 131 1.7
Bedrijf 4 120 410 34

Tijdens de composteringsperiode op bedrijf 1 viel de meeste neerslag. De periode was hier ook het
langst. Gemiddeld per dag viel tijdens de composteringsperiode op bedriif 4 de meeste neerslag.

2.5. Adsorptielaag

In een latere fase van het onderzoek werd besloten indicatief na te gaan of het aanbrengen van een
adsorptielaag van tuinturf of compost onder de composthoop uitspoeling van mineralen naar de
bodem kan beperken. Een beschrijving van dit (laboratorium)experiment is opgenomen in esn van de
bijlagen bij dit rapport. Conclusies van het onderzoek zijn in het hoofdrapport opgenomen.
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3. RESULTATEN

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de metingen besproken. Achtereenvolgens komen aan bod:
metingen aan de compost (3.1.), metingen aan het percolaatwater (3.2.), stikstof (3.3.), fosfaat (3.4.)
en kali (3.5).

3.1. Compost

In deze paragraaf worden de metingen aan de compost besproken. Er wordt een samenvatting
gegeven van de analyseresultaten aan het begin en aan het einde van het composteringsproces
(tabel 3.1 en 3.2). De hoeveelheden in de tabellen zijn een gemiddelde van 3 (Proefbedrijff De Noord,
en bedrijf 1,2 en 3) of 5 (bedrijf 4) monsters per hoop. In de resultaten kwam veel spreiding voor. De
oarspronkelijke analyseresultaten per monster staan vermeld in bijlage 3.

De totale hoeveelheid droge stof, organische stof , N, P;0s en K20 in de composthoop is berekend,
zowel aan het begin als aan het einde van het composteringsproces. Vervolgens is berekend hoeveel
procent van de diverse parameters aan het einde van het composteringsproces nog over was. Voor
de berekening is uitgegaan van een standaarddichtheid van de compost van 700 kg/m°. Het volume
van de composthopen is vermeld in tabel 2.2.

Aan het einde van deze paragraaf worden de resuitaten besproken en worden conclusies getrokken.

Tabel 3.1.

De hoeveelheid droge stof, organische stof, stikstof, fosfaat en kali in de composthoop aan het begin
van het composteringsproces (gemiddeld over 3 of 5 monsters per hoop). De hoeveslheid droge stof
is uitgedrukt als percentage van het verse materiaal, de hoeveelheid organische stof als percentage
van de droge stof en de hoeveelheid stikstof, fosfaat en kali in gram per kg droge stof. Voor fosfaat
wordt gerekend met de vorm P,O; en voor kali met de vorm K:D.

bedrijf droge stof :g:nlsche N P K
(%) (% van ds) (a/kg ds) (g P,Os/kg ds) (g K:O/kg ds)

gf‘; Noord. hittefase 47,9 a1 8,5 3.6 14,1
an; oord, hittefase, niet 47,4 a7 8,0 35 134
De Noord, rijpingsfase 75,1 16 4,0 2,4 7.6
bedrijf 1 58,7 32 6.1 2,3 7,4
bedrijf 2 42,1 33 8,0 3,9 8.7
bedrif 3 45,1 21 4.1 2.7 9,2
bedrif 4, atgedekt 70,6 15.4 3,5 17 53
bedrif 4, niet afgedekt 64.8 17.9 4,8 25 4,4

Er was een groot verschil in droge-stofgehalte en nutriéntengehalten in de uitgangssituatie bij de
diverse bedrijven. In alle gevallen was het droge stofgehaite groter dan 30%.

In tabel 3.2. zijn de analyseresultaten na afloop van het composteringsproces weergegeven. De
eindsituatie is niet op elk bedrijf bepaald. Van de bedrijven 1 en 3 zijn de gegevens niet bepaald.
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Tabel 3.2

De hoeveelheid droge stof, organische stof, stikstof, fosfaat en kali in de composthoop aan het einde
van het composteringsproces (gemiddelde over 3 of 5 monsters per bedrijf). De hoeveelheid droge
stof is uitgedrukt als percentage van het verse materiaal, de hoeveelheid organische stof als
percentage van de droge stof en de hoeveelheid stikstof, fosfaat en kali in gram per kg droge stof.
Voor fosfaat wordt gerekend met de vorm P,05; en voor kali met de vorm KzO.

bedrijf droge stof organischestof N P K
(%) (% van droge stof) (g/kg ds) (g P;Os/kg ds) (g KO/kg ds)
De Noord, hittefase
afgedekt 76,1 12 5,3 23 7,2
De Noord, hittefase, 69,8 17 3,6 21 6,9
niet afgedekt
De Noord, rijpingsfase 74.4 1 4.7 2.2 6.2
bedriff 2 49,2 22 6.9 3.4 6,6
bedriif 4, afgedekt 71,0 9.4 4,0 22 4,8
bedriff 4, niet afgedekt 59,3 1.1 5.1 2,6 34

in tabel 3.3 staan de totale hoeveelheden organische stof, droge stof en nutrigénten in de
composthoop voor en na het composteringsproces. Bij de berekening is de hoeveelheid compost zo
goed mogelijk geschat. De dichtheid van het materiaal is in alle gevallen geschat op 700 kg/m®.

De totale hoeveetheid droge stof, organische stof en nutriénten in de compost namen in alle gevallen
af gedurende het composteringsproces. De mate van afname van de verschillende nutriénten
verschilt sterk per situatie. Tijdens de rijpingsfase op Proefbedrijff De Noord was er geen afname.
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3.2. Hoeveelhsid percolaatwater

De hoeveetheid gevormd percolaatwater is bepaald aan de hand van de toename van het gewicht van
de ingegraven bakken. In tabel 3.4 zijn de resultaten samengevat. Ook de hoeveelheid neersiag
tijdens de composteringsperiode is weergegeven. Tenslotte is van de praktijkbedrijven het
gemiddelde berekend. De meetgegevens van De Noord in 1998 zijn wel weergegeven (grijze
achtergrond), maar niet verwerkt in berekeningen van gemiddelden etc. (zie 2.2.1.). Betrouwbare
meetgegevens over een wel resp. niet-afgedekte composthoop (praktijkbedrijf 4) zijn cursief in de
tabel opgenomen.

Tabel 3.4.

De hoeveelheid neerslag die gedurende de composteringspericde is gevallen (in mm), de gemiddelde
hoeveelheid neerslag per dag gedurende de composteringspericde (in mm), de totale hoeveelheid
gevormd percolaatwater tijdens de composteringsperiode (in mm), de gemiddelde hoeveslheid
gevormd percolaatwater per dag, de hoeveslheid gevormd percolaatwater als deel van de
hoeveelheid gevallen neerslag (in %) en de hoogte van de composthoop (in m).

gevormd percolaat-

gevormd hoogte

boat v porou’  Porcosmt. BOUMSL WANAS  compost
per dag water totaal pe hoop
(mm) {mm) (kg/m?) dag neersiag (m)

(kg/m’) (%)

riipingsfase 240 1.9 7 0.05 3 3.5

bedrijf 1 670 28 34 0.14 5 3.5

bedrijf 2 239 21 63 0.55 26 0.9
bedrijf 3 131 1.7 43 0.54 33 1.5
bedriff 4,

afgedekt 410 3.4 28 0.24 7 1.5
bedrijf 4,

nlet 410 3.4 69 0.58 17 1.5
afgedekt

gemiddeld

praktijkbedrij 372 27 47 0.41 17.6 1.8
ven 1{m4
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In alle gevallen werd percolaatwater gevormd. De hoeveelheid percolaatwater in kg/m? (komt
ongeveer overeen met een vioeistoflaag van 1 mm) verschilde sterk per situatie. Op de
praktukbednjven liep de hoeveelheid percolaatwater uiteen van 28 I/m? tot 69 I/m?. Gemiddeld was het
47 {m°.

Op bedl'ljf 4, waar een verschil werd gemaakt tussen weI en niet afgedekt, vormde het afgedekte deel
28 I/m® percolaatwater en het nist afgedekte dee! 69 I/m?. Dit verschil is significant. Compostering
vond plaats in een periode met extreem veel neerslag. Het is mogelijk dat in een situatie met minder
neerslag het effect van afdekken op de hoeveelheid percolaatwater minder groot is. Tijdens de
rijpingsfase op Proetbedrijf De Noord werd uitzonderlijk weinig percolaatwater gevormd: 7 I/m?. Het
betrof hier echter geen compleet composteringsproces.

De hoeveelheid percolaatwater was op alle bedrijven kleiner dan de hoeveelheid neerslag in de
composteringsperiode. Dit liep uiteen van 5 tot 33% met een gemiddelde van 17,6%. De neerslag is
waarschijniijk gedeettelifk van de composthoop afgestroomd (zeker in afgedekte situatie) en
gedeeltelijk geabsorbeerd, verbruikt of verdampt. Alleen bij de platte composthoop van bedrijf 2 heeft
naar verwachting in het geheel geen afstroming plaatsgevonden. Er viel geen relatie te leggen tussen
de hoeveelheid neerslag en de hoeveelheid percolaatwater. Dat wil overigens niet zeggen dat zo'n
verband niet kan bestaan. Bij de huidige metingen waren er veel andere {mogelijke) bronnen van
variatie.

Omdat de lengte van de composteringspericde per situatie verschilde is cok gekeken naar de
hoeveelheid neerslag en percolaatwater per dag. Per bedrijf liep de hoeveelheid neerslag uiteen van
1,7 tot 3,4 mm per dag met een gemiddelde van 2,7 mm. De hoeveelheid gevormd percolaatwater per
dag bedroeg 0,14 tot 0,58 mm met een gemiddelde van 0,41 mm/dag.

Er werd tevens gekeken of er een verband bestond tussen de hoogte van de composthoop en de
hoeveelheid gevormd percolaatwater. Bij de composthopen die bij het opzetten 1,5 m hoog waren,
was er heel vedl spreiding in de resuttaten. De laagste en platte composthoop van 0,9 m (op bedrijf 2)
had met 0,55 I/m? per dag duidelijk meer percolaatwater gevormd dan de composthoop van 3,5 m op
bedrijf 1. Ook de hoge composthoop van de rijpingsfase op proefhedrijf De Noord vormde duidelijk
minder percolaatwater.

3.3. Stikstof

De analysewaarden (zie bijlagen 3 en 4) van de hoeveelheid stikstof in percolaatwater en compost
werden voor tabel 3.5 op diverse manieren bewerkt. Bepaald werden de hoeveelheid stikstof in
percolaatwater per m? composthoop, de hoeveelhevd stikstof die aanwezig is in een m® compost, de
hoeveelheld stikstof die aanwezig is per m? composthoop, de hoeveelheid stikstof in percolaatwater
per m® compost en tenslotte de hoeveelheid stikstof in percolaatwater ten opzmhte van de
hoeveelheid stikstof in compost. De meetgegevens van De Noord in 1998 zijn wel weergegeven
(grijze achtergrond), maar niet verwerkt in berekeningen van gemiddelden etc. (zie 2.2.1.).
Betrouwbare meetgegevens over een wel resp. niet-afgedekte composthoop (praktijkbedrijf 4) zijn
cursief in de tabel opgenomen.

Het percolaatwater bevatte in alle gevallen stikstof. De hoeveelheid liep uiteen van 6,0 tot 89,7 g/m? (=
60 — 897 kg/ha). Uit de resultaten van bedrijf 4, waar een gedeelte van de oomposthoop was afgedekt
en een gedeslte niet was afgedekt, bleek dat onder het afgedekte deel 17,4 g/m® (174 kg/ha) stikstof
in het percolaatwater kwam en onder het niet afgedekte deel 51,2 g/m? (512 kg/ha) .Tiidens de
rijpingsfase op proefbedrijf De Noord kwam slechts 3,4 g/m” (34 kg/ha) stikstof in het percolaatwater
terecht. Het betrof hier echter geen volledig composteringsproces.

Uitgedrukt per volume-eenheid kwam er tussen de 4,0 en 69,0 g/m® (stikstof/m® compost) in het
percolaatwater terecht. Bij het afgedekte deel van de composthoop van bedrijf 4 kwam per m®
compost 11,69 stikstof in het percolaatwater terecht en bij het niet afgedekte deel van de
composthoop 34,1 g. Tijdens de rijpingsfase kwam er slechts 1,0 g/m compost in het percolaatwater
terecht.
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Tabel 3.5.

De hoeveelheld stikstof in percolaatwater per m? oomposthoop, de hoeveelheld stikstof die aanwezig
is in een m® compost, de hoeveelheid stikstof die aanwezig is per m? composthoop, de hoeveelheid
stikstof in percolaatwater per m® compost en tensiotte de hoeveelheid stikstof in percolaatwater ten
opzichte van de hoeveelheid stiksiof in compost.

deel van
slikstof per . stikstof in
stikstof in ::::'ﬂo;:" m? compost- sgkr::?:;:' , percolaat
bedrilf percolaat (kg hr‘?’ hoop ; com po':: t.o.v. stikstot
(g/m?) (kg/m?) (@/m? in compost
(%)

De Noord,
rijpingsfase 3.4 241 7.4 1.0 0.05

65.8 2.5 8.8 18.8 0.75

bedrijf 1

bedrif 2 89.7 2.4 _ 3.1 69.0 2.93
bedrijf 3 6.0 1.3 1.9 4.0 0.31
bedrijf 4, afgedekt 17.4 1.7 2.6 11.6 0.67
bedrijt 4, niet

afgedekt 51.2 2.2 33 34.1 1.55

In vergelijking met de totale hoeveelheid stikstof die per m® compost aanwezig was, kwam 0,05 tot
2,93 procent van de in compost aanwezige hoeveelheid stikstof in het percolaatwater terecht. De
2,93% is een uitschieter. De composthoop was daar plat en niet afgedekt. In alle overige situaties
bleef de uitgespoelde fractie onder de 1%.

De hoeveelheid stikstof in percolaat werd vergeleken met het stikstofverschot van een perceel
bloembollenteelt. Uitgaande van een bedriif van 10 hectare dat jaarlijks circa 200 - 300 m® afval
composteert, varieert de vracht stikstof in percolaatwater van 0,8 tot 20,7 kg. Voor een bedrijf van 10
hectare met een gemiddeld stikstofoverschot van 180 kg/ha {(geintegreerd systeem proefbedrijf De
Noord, 1996/'97) is het totale overschot 1800 kg stikstof. De hoeveelheid stikstof die vanuit compost in
percolaatwater terecht komt is derhalve 0,04 tot 1,15% van deze totale hoeveetheid.

24



In vergelijking met het stikstofoverschot per opperviakte eenheid bollenland is de hoeveelheid stikstof
in percolaatwater grooct. Omgerekend per ha kwam er 30 tot 830 kg/ha stikstof in het percolaatwater
terecht ( gemiddeld ca 390 kg/ha; grote spreiding). Dit is gemiddeld hoger dan het stikstofoverschot
van 180 kg/ha in 1996/'97 in het geintegreerde systeem op proefbedriif De Noord (eveneens
gehanteerd voor overige bedrijven}.

Met neerslag kwam in 1997 2,3 g/m? (23 kgfha) stikstof in de grond terecht. Dit is minder dan wat met
percolaatwater in de bodem terecht kwam

Op bedrijf 4 is bij de analyse de stikstof in percolaatwater opgesplitst in stikstof in nitraatvorm (NO3),
ammoniumvorm (NH,4} en overige stikstof. In tabel 3.6 staat de verdeling weergegeven.

Tabel 3.6
Verdeling van de stikstof in percolaatwater in diverse vormen op bedrijf 4 in het afgedekte en het niet
afgedekte stuk.

Stikstofvorm afgedekt niet afgedekt
Nitraat (%) 28 53
Ammonium (%) -1 5

Overig = organisch (%) 73 42

Opvallend is het verschil in de samenstelling van de stikstof in percolaatwater tussen het wel en het
niet afgedekte stuk van de composthoop. Bij de niet-afgedekte composthoop bestond het grootste
deel van de stikstof uit nitraatstikstof. Onder het afgedekte gedeelte van de composthoop bestend de
stikstof in percolaatwater voor 28% uit nitraat. De rest kwam voor in organische vorm.

Onder het niet afgedekte gedesite van de composthoop kwam 5% van de stikstof in percolaatwater
voor in de vorm van ammonium, 53% in de vorm van nitraat en de rest in organische vorm,

Een mogelijke verkiaring voor het verschil in samenstelling van het percolaatwater is dat het -
composteringsproces door het afdekken anders verloopt, waardoor de stikstof in een andere vorm
voorkomt.

3.4. Fosfaat

Voor de weergave van de resultaten m.b.t. fosfaat is er voor gekozen om alleen de cijfers van bedrijf 4
te gebruiken. Dit is gedaan omdat bij de andere bedrijven het verschil tussen begin- en eindsituatie
vaak negatief was. In de berekeningen zit een grote vermenigvuldigingsfactor. Door kleine afwijkingen
in de metingen, waartussen weinig verschil zat, kan een negatief getal ontstaan zijn. Dit duidt erop
dat de hoeveelheid fosfaat die in percolaatwater terechtkomt vaak (relatief) gering is.

De resultaten staan weergegeven in tabel 3.7.
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