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Inleiding

Eén van de vragen rond compostering is “Waarom zou je het doen?” Vanuit voorstanders
regent het daarna argumenten waarom. Net als het vanuit de tegenstanders argumenten
regent om het niet te doen Dus probeer er als boer of tuinder maar wegwijs uit te worden.

Over de redenen om niet te composteren kunnen we kort zijn, al zijn ze daarom niet
minder waar. Het kost tijd, geld, veel moeite en kan flinke mineralenverliezen geven. Dit
artikel begint met redenen die je kunt hebben om wél te composteren. Vervolgens gaat
het over het proces van composteren. De materialen en het opzetten van de hoop komen
pas daarna aan de orde, omdat deze afhangen van het gewenste verloop van de
compostering. Op veel bedrijven ligt een hoop mest die tijdens de rondleiding wordt
aanduidt als “de composthoop”. Met begrip voor alle goede bedoelingen, het lezen van
dit hoofdstuk maakt duidelijk dat composteren een vak is dat je er niet zomaar even bij
doet, en dat de composthoop een even wezenlijke rol kan spelen als de koe of het
gewas.

Composteren betekent in dit artikel “verteren van organisch materiaal in aanwezigheid
van zuurstof en onder optimale en gecontroleerde omstandigheden”. Zoals gezegd, is
een flinke berg mest op een mestplaat een mesthoop en geen composthoop, want de
mest daarin composteert niet, het is meer een anaérobe vertering. Een echte
composthoop is, althans op boerderijschaal, een hoop van maximaal 2 m hoog en 2 m
breed, beschermd tegen zon en regen, en geplaatst op een daarvoor geschikte
ondergrond. Over de samenstelling van de hoop is nagedacht, zodat begin- en
eindsituatie van het composteringsproces te voorspellen zijn. De boer volgt de
compostering, en als het voor de vertering nodig is, keert hij de hoop. De in de mest
aanwezige mineralen blijven zoveel mogelijk tot het einde van de compostering door de
hoop gebonden.
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1 Waarom zou je de moeite nemen?

In de grond wemelt het van het bodemleven dat uitstekend raad weet met mest en ander
organisch materiaal. Een team van grote en kleine organismen, van regenworm tot
bacterie, stort zich op de aangeboden mest. Het ligt dus voor de hand om dit van nature
aanwezige team te benutten. Toch composteren we veel mest eerst en rijden het dan uit.
Composteren kost veel tijd. Wil je het goed doen, dan kost het ook veel ruimte, meer dan
alleen een mestopslag, en ook nog eens speciale mechanisatie. Er moeten dus
bijzondere redenen zijn om er toch mee aan de slag te gaan. Er zijn er een aantal te
noemen, vaak sterk verschillend van aard:

- Mineralen vastleggen. Mest bevat mineralen die makkelijk verloren gaan,
bijvoorbeeld stikstof. Tijdens de compostering worden deze door de organismen
in de composthoop opgenomen en vastgelegd. Door de vorming van humus komt
een deel van de mineralen in een stabiele vorm in de compost terecht. In
stikstoffracties uitgedrukt: er is een verschuiving van de fracties minerale en
makkelijk verteerbare stikstof zoals eiwit in de richting van stabiele en gebonden
stikstof in de vorm van levende organismen en humus.

- Mineralen beschikbaar maken. Meestal composteer je om mineralen vast te
leggen. In materiaal met veel koolstof zal stikstof juist moeilijk beschikbaar
komen. Stro of houtsnippers zijn voorbeelden van materialen die in staat zijn om
stikstof aan zich te binden. Direct ingewerkt in de grond onttrekken deze stikstof
die eventueel voor het gewas nodig is. Door te composteren vermindert de
hoeveelheid koolstof en kan stikstof makkelijker beschikbaar komen.

- Optimaliseren van nitrificatie. Nitrificatie, het proces waarbij door het bodemleven
ammoniak wordt omgezet in nitraat, loopt optimaal bij 30-40 °C.

- Makkelijker spreiden en inwerken. Compost heeft een rullere structuur dan mest
en het is droger. Daardoor spreidt het makkelijker en zal het zich bij het inwerken
beter in de grond verdelen.

- Doden van ziekten en plagen en onkruidzaden. Mest is een potentiéle
verspreidingsbron van ziekten en onkruidzaden. Wanneer de temperatuur tijdens
het composteren hoog genoeg wordt, zullen deze ongewenste organismen niet
overleven. Ook bij lagere temperaturen is de overleving van deze organismen
overigens niet volledig, omdat ze in de concurrentie met andere organismen vaak
het loodje leggen.

- Minder afhankelijk van het bewerkingsmoment. Compost kan altijd worden
gebruikt. Het heeft niet zoals mest een groot aandeel snel beschikbare en dus
uitspoelinggevoelige mineralen, waardoor het gebruiksmoment minder nauw
komt.

- Verminderen van zuurstofconcurrentie. VVooral bij toediening in het voorjaar kan
deze reden een rol spelen. Verse mest geeft een opleving van het bodemleven,
met name bacterién. Deze gebruiken daarbij zuurstof uit de bodemlucht. De
wortels van het gewas hebben ook zuurstof nodig. In het voorjaar is de
hoeveelheid bodemlucht nog schaars, dus heeft het gewas het vaak al moeilijk.
Wanneer verterende mest concurreert om de zuurstof kan dat ten koste van de
gewasgroei gaan.
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- Voor de biologisch-dynamische boer is de composthoop een belangrijke plaats
om kosmische en aardse werking en/of de persoonlijke aandacht, bijvoorbeeld
via compostpreparaten, in het bedrijf te laten doorwerken.

Figuur 1.1 Composteren; interessant voor de individuele boer of tuinder en
voor een grootschalige aanpak
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2 Composteren theoretisch: het proces

Deze beschrijving van het composteringsproces is gebaseerd op langzaam composteren
van mest, eventueel gecombineerd met een aantal toegevoegde materialen. Op het land-
en tuinbouwbedrijf is composteren meestal een langzaam proces. In de loop van
ongeveer een half jaar ontstaat de compost. In die tijd zal de boer de hoop meestal 2 of 3
keer keren. De laatste jaren komt in Nederland de snelle compostering steeds vaker
voor. Daarbij maak je met vaak en intensief mengen in 6 tot 8 weken compost. Vooral
composteerbedrijven maken gebruik van deze methode, maar ook een aantal boeren en
tuinders werken ermee.

Het composteringsproces is in 4 fasen te onderscheiden. In het navolgende wordt per
fase een aantal aspecten besproken:

- Temperatuur;

- Hoe lang duurt de fase;

- Welke organismen spelen een rol;

- Welke stoffen breken af.

- Welk element (aardse kracht) is werkzaam

- Welke etherkracht (kosmische kracht) is werkzaam

In figuur 2.1 staat een overzicht van het composteringsproces.

HO CO: O2

65°C

ién, schimmels
k houtig materiaal)

Chao. Ombouw

_______________________________ - Levens-ether (aarde)
20°C Toenemende afscheiding van de omgeving

Tijdsduur: 6 weken? 6 maanden? Een jaar?

figuur 2.1 Het temperatuurverloop van de compostering met daarin
de processen en de organismen
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Fase 1

snelle temperatuurstijging

Kort na het opzetten van de composthoop stijgt de temperatuur van de hoop snel. Binnen
enkele uren tot dagen schiet de temperatuur omhoog naar + 60 °C. Het zijn de bacterién
die voor de snelle temperatuurstijging zorgen. Zij profiteren van de interne lucht die bij het
opzetten in de hoop terecht is gekomen. Een bacterie kan onder gunstige
omstandigheden elke 20 minuten verdubbelen. Dat betekent dat één bacterie na een
werkdag van acht uur al 16 miljoen nakomelingen kan hebben, evenveel als het totale
aantal Nederlanders! En dat proces produceert veel warmte; voor elke kilo koolstof die
wordt omgezet in bacterieweefsel wordt 2 kilo koolstof gebruikt als brandstof.

De bacterién verteren vooral eenvoudige koolhydraten zoals zetmeel en suikers. Ook
eiwitten zijn makkelijk afbreekbaar. In deze fase kunnen organische zuren ontstaan,
waardoor een lichte pH-daling optreedt. Deze daling verdwijnt in een latere fase.

Het element dat vanuit de aarde werkt en bij deze fase past is het vuur; het element dat
staat voor het begin, het initiatief. De etherkracht die werkzaam is vanuit de kosmos, is
de warmte-ether; deze ether ondersteunt bij het in gang zetten van processen.

Fase 2

hoge temperatuur

De hoop kan gedurende enkele weken op een hoge temperatuur blijven. De maximum
aanbevolen temperatuur is 65 °C. Bij een hogere temperatuur sterven veel van de micro-
organismen die het composteringsproces moeten uitvoeren. Chemische reacties kunnen
het proces dan gaan overheersen. Deze kunnen de temperatuur zelfs tot boven 100 °C
opvoeren waarbij broei en verbranding ontstaan. Een hoge temperatuur geeft ook hoge
stikstofverliezen, omdat ammonium (NH4*) dan makkelijk verdwijnt als ammoniakgas
(NH3).

Bacterién spelen nog steeds de hoofdrol, maar langzamerhand worden andere
organismen actief, zoals schimmels en actinomyceten (straalschimmels). Actinomyceten
zijn de organismen die in een bos de bosgrondlucht veroorzaken en die er voor zorgen
dat een grond ‘lekker gronderig’ ruikt. De schimmels verteren in eerste instantie vooral
celstof (cellulose en hemicellulose), maar beginnen ook alvast aan het zwaarder
verteerbare houtstof (lignine).

Om op een hoge temperatuur te blijven, moet er veel zuurstof de hoop in kunnen en
overtollige koolzuur moet er uit kunnen. Er is een intensieve gas uitwisseling met de
omgeving. Er kunnen bij een hoge temperatuur flinke hoeveelheden water verdampen.
Veel mest bevat bij het opzetten van de hoop 80-85 % water. Compostering verloopt
ideaal bij + 60 % water, dus verdamping is dan gunstig. De mate van vochtigheid is prima
met de hand te beoordelen. Neem daarvoor een hand vol materiaal en knijp er stevig in.
Perst er vocht uit dan is het te nat, veert het na loslaten als een spons terug dan is het te
droog. In de ideale situatie blijft de afdruk van de hand zichtbaar.

Om er voor te zorgen dat ook de buitenkant van de hoop warm wordt, is het goed om
tijdens deze periode de hoop om te zetten en daarbij het materiaal van de buitenkant
naar de binnenkant te brengen. Op deze manier maak je het materiaal los, waardoor de
lucht er weer goed in door kan dringen. Onkruidzaden en ziektekiemen gaan in deze fase
dood.

De pH-stijging uit het begin verdwijnt later weer, omdat de toen ontstane organische
zuren verder worden verteerd. Verder komen er in de loop van deze fase basisch
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werkende mineralen vrij, bijvoorbeeld calcium (Ca), natrium (Na), magnesium (Mg) en
kalium (K).

Het element dat bij deze fase past is de lucht; er vindt intensieve gas uitwisseling plaats.
De etherkracht die werkzaam is, is de lichtether; vanuit de chaos worden de eerste
stappen richting nieuwe structuren en stoffen gedaan.

Fase 3

afkoeling, humusvorming en nitraatvorming

De afkoeling duurt enkele weken tot maanden. Daarbij daalt de temperatuur tot dicht bij
de normale bodemtemperatuur. In deze periode werken schimmels door aan de afbraak
van houtstof (lignine). De paddestoelen, een groep binnen de schimmels, kunnen ook
voorkomen. Deze houden van relatief droge omstandigheden, dus het is een teken dat
de composthoop (plaatselijk) te droog aan het worden is. Het afbreken van houtstof is
veel meer werk dan het afbreken van celstof of koolhydraten, dus deze periode kan lang
duren. Bacterién benutten de afvalstoffen van de schimmels als voeding en voeden zich
met afstervend schimmelweefsel. Het inmiddels dus veel meer gevarieerde microleven
start met de humusvorming.

De eerste insectachtigen maken gebruik van de afkoeling om zich in de hoop te
ontwikkelen. Springstaarten zijn daarvan een belangrijke groep. Zij verkleinen en
vermengen het houtige materiaal, waarna schimmels of bacterién er verder aan werken.
De uitwerpselen bevatten voor planten makkelijk opneembare voeding. In de loop van
deze periode kunnen ook rode mestwormen (Eisenia foetida) actief worden. Het is
opvallend dat er in Nederland zelden mestwormen te vinden zijn. Omdat er weinig hopen
Zijn die de voor mestwormen ideale fase bereiken, is de levenscyclus van deze worm op
veel bedrijven onderbroken. De rode mestworm overleeft niet onder akker- of
weideomstandigheden. De eieren kunnen wel via het grasland en veevoer de cyclus naar
de composthoop voltooien.

Vanaf dat moment is er dus ook het risico dat nitraat uitspoelt of door denitrificatie in
stikstofgas of stikstofoxiden wordt omgezet. In beide gevallen gaat het verloren.

figuur 2.2 De compostworm (Eisinia foetida) verschijnt in de afkoelingsfase soms
in grote aantallen in de composthoop. Deze worm overleeft niet in weiland of
bouwland.
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Tijdens de afkoelingsfase ontstaat ook nitraat. Omdat er in de loop van het
achterliggende proces al veel koolstof is verteerd kan er langzamerhand een overschot
aan stikstof ontstaan. Stikstof wordt uiteraard in humus vastgelegd, maar komt deels als
ook als nitraat (NOs’) in de hoop terecht. Het is altijd zinvol om een composthoop te
beschermen tegen regen, maar vanaf deze fase gaat dat nog sterker op. Er kan veel
nitraat beschikbaar komen en deze is gevoelig voor uitspoelen. Compost staat bekend
als materiaal dat op korte termijn weinig stikstof levert. Dat hoeft niet het geval te zijn.
Wanneer alle stikstof die in minerale vorm vrij komt in de hoop bewaard blijft kan de
compost ook op korte termijn voeding leveren. De praktijk is echter meestal anders.
Wanneer 30 tot 40 % van de stikstof tijdens de compostering uit de hoop verdwijnt, een
flink percentage dat in de praktijk echter zeer veel voorkomt, zal het nitraatgehalte van de
compost op het moment van gebruik inderdaad niet hoog zijn.

Overtollige stikstof kan dus als nitraat uitspoelen. De omzetting van stikstof naar nitraat
gaat via ammonium (NH4"). Deze stof kan makkelijk omzetten naar ammoniak (NHs) en
zo de hoop uit gaan. In dat geval ruik je het al snel.

De kans is groter dat de vorming van nitraat wel plaats vindt, maar dat de nitraat
vervolgens door denitrificatie wordt omgezet in stikstofoxiden of pure stikstof. Dat gebeurt
alleen onder zuurstofarme omstandigheden, maar die komen in veel hopen voor.
Denitrificerende bacterién leven onder zuurstofarme omstandigheden en gebruiken de
nitraat als bron voor zuurstof. Dit gaat allemaal erg ongemerkt; je ruikt het niet, je ziet het
niet, maar op het einde van de rit is een flink deel van de stikstof weg (zie ook het kader
over verliezen).

Top Compost, een professionele composteeder in Lelystad, heeft goede ervaringen met
het gebruik van Green Balance. Dit bacteriepreparaat voorkomt verstikking van de hoop
doordat er te weinig zuurstof en teveel koolzuurgas is. Er wordt alleen nog gestuurd op
de temperatuur, niet meer op de hoeveelheid CO:2 in de hoop zoals vroeger. Toen werd
CO2 regelmatig gemeten en gold 20% als het maximum, als het hoger opliep moest
worden omgezet. Top Compost gebruikt het bij het composteren van hopen die
voornamelijk bestaan uit houtig materiaal en bermgras, dus dat is wel anders dan de
mestrijke hopen die op veel bedrijven liggen.

Het element dat bij de 3¢ fase past is het water. De processen die in de luchtfase nog
subtiel op gang kwamen zijn nu volop aan de gang. Veel stoffen worden afgebroken en
gevormd, een groter aantal organismen is met de processen actief.

De etherkracht die werkzaam is, is de licht-ether.

Fase 4

terug bij omgevingstemperatuur, normaal bodemleven en plantengroei

De composthoop wordt aarde-achtig. In de praktijk zullen niet veel composthopen deze
fase bereiken. Ze komen al in een eerdere fase op het land. Alleen op tuinbouwbedrijven
waar een hoop wel eens wat langer blijft liggen komt het wel voor. Als een hoop wel deze
fase bereikt, zijn er bijvoorbeeld regenwormen in te vinden. Dit is een teken dat de
omstandigheden in de composthoop te vergelijken zijn met die in de bodem. Alle
organismen die in de bodem leven kunnen ook in een composthoop in deze fase leven.
Ook planten zullen zich op de hoop ontwikkelen. Brandnetel en muur leven graag op een
composthoop. Deze pioniers houden van de combinatie van organisch materiaal en hoge
stikstofbeschikbaarheid.

Compost in de laatste fase heeft beperkte waarde. Het is een goede aanvulling op de al
in de grond aanwezige humus, maar voor bijvoorbeeld het bodemleven is er niet veel
meer aan te beleven. Het materiaal is te stabiel geworden om als het ware nog
verfrissend en activerend op de bodem en het bodemleven te kunnen werken.
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De hoeveelheid humus in de hoop is nu groot. Het materiaal is meestal iets meer basisch
dan bij aanvang van de compostering, de maximale pH is 8. Als compost van hout of blad
is gemaakt, kan deze licht zuur zijn.

Het element dat bij deze fase past is de aarde. Dat is de meest verdichte vorm van
materie, het eindpunt van de reeks vuur — lucht — water — aarde.

De levensether is de kosmische kracht die in deze fase een rol speelt. De levensether
kan werken als het geheel stabiel is, een nieuw en “af’ geheel vormt.

De hoeveelheid micro-organismen in compost zijn onvoorstelbaar! Per gram bijvoorbeeld
100.000.000 tot 1.000.000.000 bacterién. Van schimmels zijn het er ‘maar’ 10.000 tot
1.000.000. Wie durft er nog te beweren dat een tuinder alleen maar planten teelt!

figuur 2.3 Een handvol geurige compost Hopelijk het resultaat van een goed geslaagd
proces. Echter: ook van een proces waarbij flinke verliezen optreden kan een mooi
eindproduct over blijven.
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Inschatten van het stikstofverlies en kaliverlies

Met behulp van analysegegevens van de hoeveelheden stikstof, fosfaat en kali aan het
begin en het einde van de compostering is een inschatting te maken van de verliezen
tijdens het proces. Het werkt als volgt:

Neem een monster aan het begin van de compostering en laat daarvan de
hoeveelheid stikstof, fosfaat en kali bepalen. Dat klinkt simpeler dan het is, een goed
mengmonster maken is lastig als het materiaal divers van samenstelling is. Neem aan
het einde van de compostering nogmaals een monster. Aan het verloop van de
fosfaathoeveelheid is vast te stellen hoeveel de hoop is geslonken. Fosfaat is een
stabiele stof die niet via lucht of water verloren gaat, en is daarom en goede indicator
voor de mate van indikking van de hoop. Als de hoeveelheid fosfaat/ton aan het einde
van het proces twee keer zo hoog is als aan het begin moet dat bij stikstof en kali ook
het geval zijn.

Voorbeeld voor composteren van mest met

4 kg N/ton en 1,5 kg P20s/ton en 6 kg K20/ton

Stel de fosfaathoeveelheid is van 1,5 kg/ton naar 3 kg/ton gestegen. Dat betekent dat
de concentratie is verdubbeld doordat een deel van het organische materiaal is
verteerd en een deel van het water is verdampt. De stikstof is in het ideale geval, dus
zonder verliezen, ook verdubbeld. In dat geval komt die op 8 kg/ton. Als de uitslag 6
kg/ton is, is 25% verloren gegaan. Is deze 4 kg/ton, dan is 50% verloren gegaan.
Voor kali geldt dat het gehalte op 12 kg/ton moet zijn gekomen. Is het lager, da zijn er
verliezen.

Het kan best zijn dat het eindproduct ondanks de verliezen mooie compost is waar je
als boer met plezier mee werkt. Maar door te meten ontstaat meer inzicht in het
rendement en kan worden beoordeeld of het mogelijk is om een hoger rendement te
halen. De ervaring leert dat composteren op het gevoel wel een goed eindproduct
oplevert, maar dat de verliezen groter zijn dan men door heeft.

Het composteringsproces samengevat

Fase 1 is de warme fase. In deze fase is woekering van en afbraak door micro-
organismen kenmerkend. Het begint met een enorme bacterieontwikkeling. Kort daarna,
in fase 2, start ook de ontwikkeling van schimmels. De vertering is nog steeds gericht op
makkelijk afbreekbare stoffen. Fase 3 kenmerkt zich door omvormingsprocessen en een
zekere mate van ordening en rust in de hoop. Er zijn nu veel verschillende soorten
organismen die in balans met elkaar leven. Schimmels zijn een belangrijke groep. Er
ontstaat de eerste humus en er is nitraatvorming. Houtachtige stoffen verteren in deze
periode. In fase 4 keert de rust volledig terug, is de compost veraard, en stabiliseert het
leven in de hoop. Het leven in de hoop is dan vergelijkbaar met dat in een humusrijke
grond.

Omzettingsprocessen

Koolhydraten, celstof, houtstof en vetten worden in het proces omgezet in koolzuurgas
(CO2) en water (H20). Deze omzetting is een soort gecontroleerde verbranding door
micro-organismen, vergelijkbaar met de vertering van voedsel door dieren en mensen.
Koolzuurgas en water komen uit de hoop vrij. Eiwitten leveren eveneens koolzuurgas en
water, maar er komt ook ammoniak (NHs) vrij tijdens de vertering. Dit wordt onder
gunstige omstandigheden verder verwerkt en daardoor vastgehouden in de hoop.

Het verminderen van de omvang van een composthoop komt dus deels door het
verdwijnen van organisch materiaal in de vorm van koolzuurgas en water. Daarnaast
verdampt er door de hoge temperatuur water. Wanneer de compostering tot en met de
derde fase door gaat, blijft van de hoeveelheid materiaal waarmee werd begonnen 50 tot
80 % over. Bij compostering op de boerderij resteert vaak 50-60%, bij
composteerbedrijven ligt het rendement door betere beheersing van het proces hoger,
meestal ongeveer 70%.
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De mineralen in de composthoop, met uitzondering van stikstof, kunnen niet als gas uit
de hoop verdwijnen. Dit zijn onder andere fosfor (P), kalium (K), magnesium (Mg),
calcium (Ca) en een grote variatie aan sporenelementen. Ze worden door het
compostleven samen met een deel van de organische stof ingebouwd in humusachtige
stoffen. Voor een deel zullen ze vrij en direct opneembaar in de compost beschikbaar

zijn.
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3 Samenstelling van compost: de C/N-verhouding

Bij mest en compost staan de mineralen volop in de aandacht. Vanuit de gedachte dat
mest voeding levert aan het gewas, is dit een belangrijk aspect. Voor het verbeteren van
de bodem is het van belang dat mest bijdraagt aan de humusopbouw. Om de bijdrage
aan de bodemopbouw in te kunnen schatten én om in te schatten in hoeverre de stikstof
in het materiaal wordt gebonden is de koolstof/stikstof-verhouding of C/N-verhouding een
belangrijk gegeven. Het gaat daarbij om de voor het bodemleven beschikbare en
verwerkbare koolstof en stikstof. Koolstof en stikstof moeten daarvoor goed door elkaar
gemengd en in een toegankelijke vorm beschikbaar zijn, bijvoorbeeld stro, houtsnippers,
bermgras, blad, gewasresten, mest etc. Van een portie gier met daarin een aantal
ronddrijvende boomstammen kun je wel een C/N-verhouding berekenen, maar deze
heeft niet veel praktisch bruikbare waarde.

Het leven in de composthoop gebruikt organisch materiaal als voeding. Voor hen is
koolstof zowel bouwstof als leverancier van energie. Een deel van de verteerde koolstof
wordt ingebouwd in “lichaams”weefsel, een ander deel wordt gebruikt om de
levensprocessen van energie te voorzien. Daarbij komt CO2 vrij. Stikstof wordt in
tegenstelling tot koolstof alleen gebruikt als bouwstof, niet als energiebron.

Een C/N-verhouding van 30:1 blijkt optimaal te zijn. Dat wil zeggen dat bij een verhouding
30 kilo koolstof op 1 kilo stikstof al die stikstof aan de koolstof kan worden gebonden. Dat
is afgeleid uit het volgende:

Van de koolstof die het compostleven opneemt verbrandt ongeveer 2/3. De overige 1/3
komt in het organisme zelf terecht in de vorm van weefsels.

Organismen bevatten ongeveer 10 kg koolstof op 1 kg stikstof (C/N 10:1). Bij het
inbouwen van 10 kg koolstof is nog eens 20 kg koolstof nodig voor de
energievoorziening. Totaal is er dus 30 kg koolstof nodig op 1 kg stikstof, ofwel een C/N-
verhouding 30:1. De C/N-verhouding drukken we uit in één getal: 30:1 wordt dan C/N 30.

De navolgende figuur is het resultaat van een praktijkproef waarin is uitgezocht of
verschillende verse materialen op korte termijn gezien stikstofleverend of stikstof
vastleggend zijn. Daaruit komt naar voren dat materiaal met C/N 25 neutraal werkt.

Na verloop van tijd zal er wel stikstof vrij gaan komen. Omdat door de vertering koolstof
verdwijnt daal de C/N-verhouding, dus wordt op den duur niet alle stikstof meer
vastgehouden in het verteringsproces.
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Figuur 3.1. Bovenstaande grafiek is ontstaan nadat meerdere materialen met een
variérende C/N-verhouding zijn ingewerkt. Er is gekeken welke invloed zij hebben op de
productie van een snelgroeiend gewas. Materialen met C/N 25 blijken neutraal te werken
(opbrengst 100%). Materiaal met C/N>25, zoals stro (C/N 60-100), remt de groei omdat
vrije stikstof in de bodem word vastgelegd aan de koolstof. Materiaal met C/N<25, zoals
drijfmest (C/N 10) of de stikstofrijke kippenmest (C/N 14), heeft een overschot aan
stikstof die niet kan worden vastgelegd. Het werkt daardoor opbrengstverhogend.
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Via de theoretische berekening komt C/N 30 als naar voren als C/N waarbij koolstof en
stikstof afgewogen aanwezig zijn, via de praktijkproef C/N 25. Het komt bij composteren
niet op de kilo nauwkeurig, maar het maakt duidelijk dat voor compostering met zo min
mogelijk stikstofverlies het uitgangsmateriaal een als snel een C/N moet hebben die rond
de 35 a 30 ligt. Voor langdurige compostering moet de koolstofvoorraad groter zijn. Dan
komt C/N 40 of meer in aanmerking. En aangezien ook poststalmest daar niet aan komt,
hebben dus alle mestsoorten van begin af aan het risico van stikstofverlies. Zie voor een
overzicht van C/N verhoudingen figuur 4.1

Het proces van opbouw en afbraak is een continue doorgaand proces. Er komt continu
koolzuurgas vrij uit de hoop. Wanneer de stikstof niet mee ontsnapt zal de C/N
verhouding tijdens de compostering dalen. Rijpe compost van voornamelijk mest gaat
richting C/N 10-15, VAM-compost heeft een C/N-verhouding van een kleine 20. Humus
heeft een C/N die varieert tussen 10 en 25. Dit is een deel van de verklaring waarom niet
alle humus even voedingsrijk is.

C/IN< 25430 CIN > 254 30

Wanneer er een stikstofoverschot in de hoop
aanwezig is, zal koolstof de beperkende
factor voor de vertering zijn. Alle voor de
organismen verteerbare koolstof wordt
aangepakt. Daarbij gebruiken de organismen
niet meer stikstof dan ze voor de opbouw
nodig hebben. De rest blijft ongebruikt, dus
vrij beschikbaar, in de hoop aanwezig. Het
materiaal zal bij toediening aan de bodem
van begin af aan stikstof beschikbaar stellen.
Bij zeer een zeer lage C/N-verhouding,
bijvoorbeeld drijffmest met C/N 10, zal het
bodemleven koolstof uit de bodem benutten
om de mest te verteren. De humusvoorraad
wordt in dat geval aangesproken en niet
meer aangevuld

Wanneer er een koolstofoverschot in de hoop
aanwezig is, zal stikstof de beperkende factor
zijn. Het bodemleven benut in dat geval alle
beschikbare stikstof. Zodra er ergens, door
bijvoorbeeld afsterving van organismen of
vertering van materiaal, stikstof beschikbaar
kom, werpt het compostleven zich daar op
om het te hergebruiken. De hoop is daardoor
goed in staat om alle stikstof vast te houden.
Dit materiaal zal bij toediening aan de bodem
in eerste instantie geen stikstof leveren. Bij
een erg hoge C/N-verhouding, bijvoorbeeld
40 of meer, zal het bodemleven zelfs stikstof
aan de bodem onttrekken, om de vertering
aan te pakken.

Het bovenstaande is nog te overzien. Wat de compostering lastiger maakt, is dat de

koolstof en stikstof beschikbaar en bereikbaar moeten zijn. Denk aan het voorbeeld met

de boomstam in de gier, waar koolstof en stikstof elkaar slecht kunnen bereiken. Een
vergelijkbaar probleem kan zich op microschaal in de composthoop voordoen. Stro is
geschikt om de C/N-verhouding te verhogen (zie figuur 4.1). Het moet echter wel goed
door de hoop verdeeld zitten. Naast de verdeling speelt de samenstelling van het
koolstofrijke materiaal een rol. Hout bevat zeer veel koolstof, maar dit is lastiger te

verteren dan stro.

Ook de temperatuur beinvloed de vertering. In de eerste en tweede fase zijn vooral

suikers en cellulose van belang. Micro-organismen die deze benutten, leven optimaal bij

hoge temperaturen, boven 55 °C neemt de activiteit weer af. Door verkeerde
temperatuurontwikkeling kan ondanks een goede C/N-verhouding en goede materiaal

verdeling stikstof verloren gaan.

De C/N verhouding is geen éénduidige maat. Champost bijvoorbeeld heeft een C/N-

verhouding van 13. Dat lijkt dus op een materiaal dat goed stikstof kan leveren. Dat doet

het ook wel, maar omdat in champost de stikstof en koolstof in humusachtige stoffen
vastgelegd zijn komt stikstof maar zeer langzaam vrij, vergelijkbaar met de snelheid
waarmee bodemhumus afbreekt. Grupstalmest heeft een C/N verhouding rond 15, dus
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vergelijkbaar met champost. Het is zelfs iets koolstofrijker. Het bestaat echter uit vers
materiaal dat nog aan het begin van het verteringsproces staat. Omdat dat veel sneller
verteerd komt er ook veel sneller stikstof vrij.

Kortom, de C/N verhouding is een handig instrument, maar het blijf opletten of het is
gemeten in vers materiaal of in materiaal dat de vertering nog voor de boeg heetft.
Daarnaast speelt de verdeling van stikstof en koolstof dus een rol, het moet beide goed
bereikbaar zijn.

Een voorbeeld van vertering van dierlijke mest

Bij een N-overschot in de mest (C/N-verhouding lager dan 30:1) komt van begin af aan
stikstof vrij bij de vertering. Bij gebruik van materiaal met een C-overschot (dus C/N-
verhouding hoger dan 30) wordt de stikstof in eerste instantie vastgelegd. Naarmate de
koolstof als CO2 verdwijnt, daalt de C/N-verhouding, en komt er stikstof vrij vanaf het
moment dat de C/N verhouding onder 30 komt.

Kennis van de C/N-verhouding is toe te passen bij de bemestingsstrategie. Drijfmest en
gier hebben een zeer lage C/N-verhouding. Zij zullen direct na toepassing veel stikstof
leveren. Stro heeft een hoge C/N-verhouding van 100:1. Onderploegen van (gehakseld)
stro zal daardoor stikstofvastlegging tot gevolg hebben, waardoor het rendement van een
drijfmestgift in het najaar hoger is. De stikstof in die mest wordt voor uitspoeling behoed
door het stro.

Stro als stikstofbinder

Bij berekeningen kun je als vuistregel aanhouden dat organische stof voor 50 % uit koolstof
bestaat. De overige 50 % zijn mineralen, waterstof en zuurstof. Dus weet je het aandeel o.s,
dan weet je ook het aandeel C. Hierna een voorbeeld van drijfmest en stro samen inwerken.

Een graanperceel levert ongeveer 3,5 ton d.s. stro (grotendeels 0.s.). Dat bevat 50% = 1750
kg koolstof. Bij de ideale C/N verhouding 30:1 is 1750:30=58 kg stikstof nodig.

Stel ik heb biologische drijfmest met per ton 3,5 kg Nwt en 1,5 kg Nmin. Dan kan het stro van
58:1,5=38 ton drijfmest de Nmin binden. Wordt er al in de nazomer mest gereden en
geploegd, dan zal er nog de nodige vertering plaats vinden na de vastlegging. In dat geval
moet er koolstofreserve voor die periode zijn. Dan moet er minder mest worden gebruikt;
bijvoorbeeld 30 ton.

De criticus kan constateren: “Er zit toch ook nog N in het stro en C in de mest?” Klopt, en
preciezere berekeningen dan hierboven zijn ook zeker mogelijk, maar: landbouw laat zich
niet tot op de kilo berekenen, het weer is ook niet voorspelbaar. Met dit soort berekeningen
is echter wel beter een orde van grootte te bepalen dan met de natte vinger.

Verse mest kan een hoge C/N-verhouding hebben en toch van begin af aan stikstof
leveren. In dat geval kan het bodemleven de koolstof en stikstof niet goed met elkaar
verbinden, omdat bijvoorbeeld het stro slecht verdeeld is of omdat het stro moeilijk
afbreekbaar is. Tarwestro is door een waslaagje bijvoorbeeld moeilijker toegankelijk dan
gerstestro. Dit illustreert dat de C/N-verhouding niet op zichzelf is te beschouwen.

Stikstoflevering door drijfmest
Drijfmest kan een stikstofleverancier voor het gewas of voor de composthoop zijn. De
stikstoflevering is als volgt te beoordelen:

Stel de drijffmest heeft volgens de analyse 4 kg N/ton en 70 gr 0.s./kg (=7%).

1 ton mest bevat dan 70 kg o.s. Dit bestaat voor ongeveer 50% uit koolstof, dus per ton is er
35 kg koolstof aanwezig. De C/N-verhouding is dan 35:4 ofwel 8,8:1, afgerond C/N 9. Op
elke kilo stikstof is dus in de mest 9 kilo koolstof voorradig. Voor volledige vastlegging is 30
kilo nodig, ongeveer 3 keer zoveel. Dus er is maar voor ongeveer 1/3 van de stikstof koolstof
beschikbaar voor vastlegging, de rest van de stikstof is daarom direct of op korte termijn
beschikbaar.
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Het beschikbaar komen of vastleggen van stikstof merk je aan de opbrengst van het
gewas. Bij gebruik van koolstofrijke mest haal je voor de vertering stikstof uit de bodem.
Die is dan niet meer beschikbaar voor het gewas, waardoor dat minder opbrengt (zie
onderstaande figuur). Bij gebruik van een grote hoeveelheid materiaal met een (zeer)
hoge C/N-verhouding (stro) kun je op korte termijn geen goede opbrengst meer te
verwachten. Het werkt wel als structuurverbeteraar en gaat op termijn wel voeding
leveren.

De C/N-verhouding in mest hangt sterk samen met de hoeveelheid stro die je per dier per
dag gebruikt en de stikstof die door de koeien wordt uitgescheiden, dus van het voer.
Figuur 3.10 geeft een indicatie van de hoeveelheid stro in relatie met de C/N-verhouding.
Het zijn cijfers uit de zestiger jaren toen er nog veel met strosystemen werd gewerkt. Het
huidige voer is eiwitrijker, waardoor te verwachten is dat de C/N-verhouding bij een
bepaalde hoeveelheid stro tegenwoordig wat lager ligt dan de grafiek aangeeft. Cijfers
van potstallen, 10 kg stro en een C/N-verhouding die vaak de 30:1 nog niet halen,
bevestigen dit.
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Figuur 3.2 Het verband tussen de hoeveelheid gebruikt stro en de C/N-verhouding.
Hoe meer stro, hoe hoger de C/N-verhouding. Om in de buurt van 30:1 te komen is al
snel 10 kg stro per dier per dag nodig. (Bron: Kolenbrander en De la Lande Cremer)

Verliezen samengevat

Verliezen tijdens de compostering zijn onvermijdelijk. De mineralen zijn echter vaak met
veel moeite gewonnen, bijvoorbeeld door teelt van vlinderbloemigen. Elk verlies is
daarom zonde, niet alleen een probleem uit oogpunt van milieu. Zelfs bij zorgvuldig
composteren kan 10-20 % van de stikstof verloren gaan. In de beginfase als ammoniak
(NHs), in een latere fase als nitraat (NOz"). Dit kan uitspoelen, en bij temperaturen rond 25
tot 30 °C kan het makkelijk denitrificeren. Hierbij ontstaat stikstofgas (N2) of stikstofoxiden
(NOx en N20). Sommige compostonderzoekers adviseren daarom om de compost in de
rijpingsfase uit te rijden en de laatste rijping in de bodem plaats te laten vinden. In slechte
omstandigheden kan het stikstofverlies namelijk tot 60 % oplopen!

Bij het uitrijden van compost zijn de verliezen zeer laag. Bij het gebruik van
ongecomposteerde mest kan juist tijdens en (kort) na het uitrijden stikstof verloren gaan.
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Mest die in het najaar op klei word ondergeploegd kan de stikstof door uitspoeling en
door denitrificatie kwijt raken. Dit kan ook makkelijk enige 10-tallen procenten zijn.

Fosfor vervluchtigt niet en spoelt ook nauwelijks uit. 5 tot 10 % van de fosfor kan in het
mestwater van een slecht verzorgde hoop terechtkomen. De stabiliteit van fosfor is terug
te herkennen in de relatief hoge gehalten fosfaat in compost. Kalium kan zeer makkelijk
uitspoelen. Door afdekken tegen regen kun je het kaliumverlies tot onder 10 %
terugbrengen. Calcium en magnesium zijn vrijwel ongevoelig voor uitspoeling.

Praktische aspecten van compostering
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4 Composteren praktisch: de uitvoering

Uitgangsmateriaal

In principe is alle organisch materiaal geschikt om te composteren. Houtige en moeilijk
afbreekbare stoffen, bijvoorbeeld takken en spruitkoolstronken, moet je verkleinen.
Daardoor is het materiaal beter bereikbaar voor de micro-organismen. Het materiaal in de
hoop moet je zo mengen dat de hoop homogeen is samengesteld. Zuurstof moet tot
midden in de hoop kunnen doordringen en er mogen geen natte of droge plekken
voorkomen.

Erwten- en koolzaadstro brengen veel structuur in de hoop. Ook tarwe is geschikt als
structuurgever. Sommige boeren en vrijwel alle composteerders compostbedrijven
werken met snoeiafval en bermmaaisel. De structuur gebruiken ze samen met water als
temperatuurregelaar. Meer structuur geeft meer zuurstof, wat een hogere temperatuur
oplevert. Gehakseld stro resulteert in een minder luchtige hoop dan ongehakseld stro. De
koolstof is in gehakseld stro beter toegankelijk en door de tragere zuurstofuitwisseling
blijft de temperatuur lager. Deze effecten beperken het stikstofverlies. Te fijn gehakseld
stro is niet goed. Het veroorzaakt zuurstofarme omstandigheden, waardoor nitraat
denitrificeert.

Figuur 4.1 natuurlijke ventilatie door de warmteontwikkeling in de hoop.

Vochtgehalte

De adviezen over het vochtgehalte variéren tussen 40 en 70 %, waarbij 50-60 % vaak het
streven is. Het optimum verschilt per soort materiaal. Stro en hout kunnen onder natte
omstandigheden toch nog goed doorlucht zijn, terwijl groenteafval boven 50 % vocht al
dicht kan zitten. De vuisttest is en blijft het meest praktisch. Knijpen in een hand vol
materiaal mag geen uitpersend water opleveren en het mag geen verende droge massa
blijken te zijn.

C/N-verhouding

Een geschikte C/N-verhouding om de compostering mee te beginnen, is 30 of meer. Om
de gebruikte materialen goed op waarde te kunnen schatten, is bemonstering aan te
raden. Bemonstering op stikstof is gebruikelijk. Bemonstering op koolstof is in Nederland
niet gebruikelijk, maar grofweg de helft (50 %) van de organische stof bestaat uit koolstof.
Met deze vuistregel is een goede benadering te maken.

(Voor de precieze rekenaar: vaak is het aandeel koolstof in de organische stof iets meer
dan 50%, zo’'n 55%. Maar die rekenaar moet er dan wel rekening houden met het
gegeven dat er in toegevoegde organische stof niet alleen koolstof maar ook wat stikstof
zit. Door met 50% te rekenen is dat effect ongeveer gecompenseerd)
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Materiaal C/N verhouding Materiaal C/N verhouding

Runderdrijfmest 8 Tarwestro 70
Paardenmest 25-30 Gerstestro 80
Runderpotstalmest 25-30 Roggestro 110
Boomblad 30 - 60 Haverstro 90
Zaagsel 100 - 200 Erwtenstro 35
GFT 30-40 Bonenstro 50

figuur 4.2 C/N-verhouding van materialen die je kunt gebruiken bij compostering. Voor
sommige materialen staat een range aangegeven. De getallen zijn bij benadering.

Om de uiteindelijke C/N-verhouding te bepalen, tel je de totale hoeveelheden C en N in
de uitgangsmaterialen bij elkaar op en deelt die vervolgens op elkaar.

Theoretisch is het mogelijk om naar de ideale C/N-verhouding toe te rekenen. Je hebt
echter ook te maken met het water in de partij. In de praktijk bepaalt het vochtgehalte van
het mengsel mede de mengverhouding. Bij het composteren van stro en drijfmest is de
verhouding vaak 1 gewichtsdeel stro op 5 a 6 gewichtsdelen drijffmest om een goede
massa te krijgen.

Naast de C/N-verhouding en het vochtgehalte spelen andere zaken een rol. Er is
toenemende aandacht voor de fosfaataanvoer op bedrijven. Deze is meestal hoger dan
nodig. Dat kan meewegen in de samenstelling, fosfaatarm materiaal heeft de voorkeur
Gerstestro en tarwestro hebben ongeveer dezelfde C/N-verhouding. Gerstestro breekt
echter veel makkelijker af omdat het makkelijker vocht opneemt, wat voor compostering
gunstig kan zijn. In de potstal is dat juist ongunstig omdat de stevigheid van het
mestpakket daardoor minder is.

Opzetten en omzetten van de hoop

Composthopen zijn bijna altijd langwerpig. De hoogte en de breedte zijn beperkt,
vanwege de eis dat lucht tot in de kern kan doordringen. Lucht dringt meestal niet veel
meer dan ongeveer 75 cm een hoop in, wat de omvang tot 1,5 meter breed en hoog
beperkt. Bij luchtig materiaal kan dat worden verruimd tot 2 meter. Bij gebruik van
compostmengmachines wordt de beluchting mee mechanisch geregeld en is de grootte
van de machine een bepalende factor. Het kan oplopen tot 4 meter bij grote zelfrijdende
machines. De lengte van een hoop is onbegrensd.

Figuur 4.3 Omvang en tussenafstand van de hopen bij gebruik van een
compostmengmachine met een werkbreedte van 3,00 meter en een
werkhoogte van 1,60 meter.

Composteren kost door de voorgaande eisen veel ruimte; meestal leggen boeren hier
een betonplaat voor aan. Omdat je elke vierkante meter moet betalen, zijn compostplaten
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vaak te krap bemeten en daardoor worden de composthopen te massief. Grote hopen
bespaart ruimte en geld, maar het komt de compostering niet ten goede.

Kleine composthopen hebben relatief veel buitenoppervlak. Daardoor is de
temperatuurverdeling ongunstiger en verloopt de compostering onregelmatig.

Het opzetten van een hoop met een mestverspreider is bewerkelijk, maar geeft voor
composteren met beperkte middelen een goed resultaat. Beter dan wanneer het
materiaal alleen maar wordt gekiept. Het materiaal moet eerst vanuit de verschillende
aanvoerbronnen (mest, snoeimateriaal) op de verspreider worden geladen. Daarna moet
het er weer af worden gedraaid. Een verspreider met horizontale assen werkt het
handigste. De hoop is na het opzetten met een mestverspreider goed gemengd, maar
vaak wel aan de luchtige kant. Door alleen de schuifketting te gebruiken en de as te
verwijderen, kun je de hoop minder luchtig opzetten.

Omzetten van de hoop gebeurt vaak met een kraan. Dit is bewerkelijk en het resultaat
kan tegenvallen. Je drukt de happen in elkaar, waardoor de kern zuurstofarm blijft. Dit is
te herkennen aan blauwe plekken in de hoop. Nogmaals met de verspreider aan het werk
is beter, maar het is erg arbeidsintensief. Het werk wordt een stuk makkelijker met een
speciale compostmengmachine. Deze zijn er van (heel) klein tot (zeer) groot.

Er zijn composteerders, op kleine en grote schaal, die snel composteren (6 & 8 weken)
met veel luchttoevoer en met gebruik van speciale compostmengmachines. Deze
compostmengmachines bestaan uit een kap met daarin een as (zie foto’s). De as gaat
door de compost en heeft pennen en schoepen die zodanig staan dat de zijkant van de
hoop naar binnen wordt gewerkt. De machine kan zelfrijdend zijn of door een trekker
worden aangedreven. Een kruipversnelling is niet altijd nodig, omdat sommige
mengmachines zelf voor de aandrijving zorgen. De maximale snelheid bij de eerste keer
mengen is ongeveer 500 m per uur. De as van mengmachines draait 150-600 toeren per
minuut. Om vastwikkelen van stro en touwtjes te beperken moet de as-diameter minimaal
50 cm zijn. Compostmengmachines zijn er voor hopen van 1,5 tot 4,0 meter. Groot en
zelfrijdend met cabine, trekkergedreven en klein en zelfrijdend op krachtstroom.
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figuur 4.4 Een compost omzetmachine voor boerderijgebruik met 3 m werkbreedte. De
maximale hooate van de hoon is 1.60 m. Daarnaast een zelfridende machine.
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Onkruidzaad en ziekten en plagen
Compost is een potentiéle verspreider van onkruidzaad of van ziekten en plagen.
Wanneer de compost warm genoeg wordt, overleven ze de compostering echter niet.

Figuur 3.13 geeft voor een aantal onkruiden en ziekten de dodelijke temperaturen aan.

Deze temperaturen zijn een benadering. Korte tijd bij 55 °C kan net zo effectief zijn als
langere tijd bij 50 °C.

Onkruid, ziekte of plaag Dodelijke temperatuur

in°C

Straatgras 60

Muur 50

Sclerotinia, botrytis, rhizoctonia 50-55

Phytium, phytophthora 45-55

Knolvoet 50-60

Witrot 60

Ritnaalden 40

Aaltjes 5

figuur 4.5 Dodelijke temperaturen voor onkruidzaden, ziekten of plagen (bij
benadering)

Mest meer geschikt maken voor compostering

Geitenmest is een voorbeeld van een moeilijk composteerbare mest. Er
zZit erg veel stikstof in. Neem het volgende geval:

Mestanalyse: 9,4 kg N per ton, 162 kg O.S. per ton.

De hoeveelheid O.S moet worden omgezet in de hoeveelheid C. Er zit
ongeveer 55% C in O.S. Dus in dit geval 55% van 162 kg = 89 kg, De
C/N verhouding is dus 89:9,4 ofwel 9,5:1. Kortweg geschreven en
afgerond op hele getallen C/N 10. Dit is mest bomvol stikstof, ver van
het ideale dieet voor compostleven van C/N 30.

Om deze mest op te waarderen naar C/N 30, zodat het te composteren
valt, moet C worden toegevoegd. Van 10 naar 30 betekent een
verdrievoudiging. Een ton bevat al 89 kg C; dit moet dus naar 3x89 =
267 kg worden verhoogd. Er moet dus nog 178 kg C worden
toegevoegd. Dit kan bijvoorbeeld met stro (bijna pure O.S en het bevat
geen noemenswaardig water) of gesnipperd snoeihout.

Stro en hout bevatten ook ongeveer 55% C in de O.S., dus er moet
(100:55)x178 kg = 323 kg stro worden toegevoegd. Eenzelfde
hoeveelheid droge stof uit snoeihout kan de klus ook klaren, maar dan
moet worden verrekend voor de hoeveelheid vocht die daar nog in zit.
Dan moet er al snel 3 of 4 keer zoveel kilo’s vers product worden
gebruikt. Nog 10% grond erdoor voor de buffering en het is een prachtig
mengsel geworden waarin de stikstof kan worden vastgehouden.

(De scherpzinnige rekenaar zal opmerken dat stro en hout zelf ook N
bevatten, en dat je dat eigenlijk ook zou moeten verrekenen.
Theoretisch is dat waar, maar we zijn compost aan het maken en geen
wiskunde aan het bedrijven. Dan bestel je voor de zekerheid gewoon
een beetje extra stro en je zit wel goed).
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5 Inrichting van de compostplaats

Mest en compost hebben een waardevolle inhoud die niet verloren mag gaan. Niet voor
de boer, want die heeft het met veel inspanning verzameld, en niet van de wetgever,
want die maakt zich zorgen over het milieu. Over het laatste staan dagelijks berichten in
de agrarische pers, maar dat is met name een gangbaar probleem waar de biologische
landbouw in wordt meegesleurd. Vanuit de situatie in de biologische landbouw verdient
vooral het eerste argument aandacht.

Inrichting van de compostplaats

Compost of mest mag niet met de voeten in het water staan. Natte voeten betekent
rotting in plaats van vertering met de bijbehorende verliezen als gevolg en mindere
kwaliteit als resultaat. Een compostplaats moet daarom afschot hebben, ongeveer 5 cm
per meter. Dit afschot moet met de richting van de composthopen mee lopen, zodat het
water tussen de ruggen uit kan. Bij lange ruggen kan er naar twee kanten afschot vanuit
het midden nodig zijn.

De meest gebruikte opslagplaats is van beton gemaakt. Dit is duurzaam en het maakt het
werk met de mechanisatie makkelijk. Onder de plaat kun je meteen de kelder voor
lekwater maken. Een nadeel van een betonplaat is echter de prijs. Daarnaast is een
betonplaat voor een aantal boeren onaanvaardbaar, omdat zij ongestoord contact tussen
mest en aarde belangrijk vinden.Beton is geen probleem voor de ontwikkeling van
organismen in de compost. Een oude laag compost kan zeer goed als starter dienen.

Grotere organismen komen niet van onderaf maar van buitenaf, dus zullen ze ook niet al
te sterk worden gehinderd. Alleen kruipende insecten en wormen die aan het einde van
de compostering de hoop in willen, moet je helpen. Dit kan eenvoudig door een
grondlaag over de betonrand tot aan de hoop te leggen. Grotere organismen komen
overigens alleen voor in hopen die je langere tijd met rust laat.

Als alternatief voor de betonplaat is de kleiplaat bedacht. De kleiplaat is wettelijk erkend
als alternatief voor beton. De wet spreekt namelijk over een ‘vloeistofdichte laag met een
opstaande rand’ en niet specifiek over een betonplaat.

Klei kun je zo sterk verdichten dat deze vrijwel geen vocht doorlaat. Klei met een
lutumpercentage boven 35 % (meer dan 50-60 % afslibbaar) kan dit van zichzelf, lichtere
gronden moet je mengen met klei. Daarvoor is bentoniet zeer geschikt. Op zavel en klei
is maximaal 6 % bentoniet voldoende, op zand is 8 % nodig. Klei weegt 1,2 tot 1,5 kg per
liter, afhankelijk van de structuur, zand weegt 1,0 tot 1,3 kg (al deze soortelijk gewichten
Zijn gewogen zonder water).

Met een frees maak je een laag van 20 tot 25 cm zo fijn mogelijk. Dat lukt het beste als
de bodem dezelfde vochtigheid heeft is als bij ruggen frezen optimaal is. Om de grond fijn
genoeg te krijgen, kan meerdere keren frezen nodig zijn. Om de plaat heen komen dijkjes
van hetzelfde mengsel als de plaat. Na het frezen moet je de grond met een shovel zo
vast mogelijk rijden. Wanneer de grond daarna nat wordt, zwelt deze zo dicht dat water
en mestvocht er niet meer door kunnen. De kleiplaat heeft net als de betonplaat een
afvoersysteem en een kelder voor de vloeistof nodig. Bij een kleiplaat is wegpompen van
de vloeistof eenvoudig te organiseren met een dompelpomp in een verzamelput. Om het
vocht goed weg te houden van de mest is een mestvrije strook van £ 1 m nodig. Veel
breder is niet handig in verband met uitdroging van de plaat. Ook bij de kleiplaat geldt:
zorg voor een goed afschot van zo’n 5 cm per meter.
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figuur 5.1 Dwarsdoorsnede en bovenaanzicht van een mestplaat van klei. Op deze plaat
is de breedte van de hoop zodanig dat lucht niet tot het midden van de hoop kan
doordringen. (Bron: Mest & Compost, LBI)

De kleiplaat heeft een paar grote nadelen:

» Hij mag na het maken nooit meer opdrogen. Zodra dat zou gebeuren, ontstaan er
scheuren en is de plaat niet meer waterdicht. Een laag oude compost beschermt
de plaat tegen uitdrogen. Eventueel is extra watertoevoer in de zomer nodig.

» De plaat is kwetsbhaar, er mogen geen machines op rijden. Een oplossing om
toch te kunnen werken is een betonpad tussen mestplaten van klei.

» Snelle compostproductie met mengmachines is op een kleiplaat niet mogelijk.

Opslagopperviak

1 m3 weegt 800 tot 900 kg. Bij het opzetten komt er extra lucht bij, waardoor het gewicht
terug gaat naar 600 kg/m3 Bij een storthoogte van 2 m kan een plaat dus ongeveer 1,2
ton per m? bevatten.

Bij compostering op ruggen is veel extra ruimte nodig voor paden omdat de hopen alleen
in het midden 2 m hoog zijn. Bij een rond gevormde hoop van 2 meter hoog en breed ligt
bij het opzetten ca. 1,8 ton per strekkende meter.

Afdekken

Biologische mest is schaars. Wat er is, moet je zo goed mogelijk benutten. Afdekken is
wettelijk verplicht als er geen lekwaterafvoer is, maar is onder alle omstandigheden aan
te bevelen. Van oudsher is stro een veel gebruikte afdekking. Het isoleert goed, dus de
temperatuurverdeling in een hoop onder stro is gunstig. Stro kan grote hoeveelheden
regen echter niet zo goed verwerken.

De laatste jaren maken steeds meer boeren en tuinders gebruik van groen compostdoek,
gemaakt van een viltachtige kunststofvezel (polypropyleen). Het laat luchtuitwisseling toe,
en het voert water naar de zijkant af. Daarvoor moet het wel over een mooi afgewerkte
ronde hoop liggen. Als er kuilen in het doek zitten gaat het water er doorheen de hoop in.
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Figuur 5.2 lekwater uit kleine composthopen in liters

Compostdoek is vrij duur, maar gaat meerdere jaren mee. Een groot voordeel van doek
is dat je het kunt op een buis achter op de trekker kunt opwikkelen voor het omzetten van
de hoop. Stro verwijderen is onpraktisch. Bij compostering met regelmatige omzetting is
het gebruik van doek daarom aan te bevelen. Grootschalig composterende
(landbouw)bedrijven maken ook wel gebruik van overkappingen.

figuur 5.3 Afdekking van de composthoop is te automatiseren. Bij snelle
compostering is het een noodzaak, omdat het tijd bespaart en het beter is voor
het doek dat dan vaak moet worden verwijderd en terug gelegd. (Foto: Top
Tex)
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6 Toevoegmiddelen

Middelen die de compostering ondersteunen, zijn gericht op het optimaliseren van de
processen. De ondersteuning kan bestaan uit het gericht toedienen van organismen of
aan het beinvioeden van de omstandigheden waaronder de organismen hun activiteit
verrichten.

Hulpmeststoffen zijn soms bedoeld om de compostering zelf te stimuleren. Compost kan
echter ook een makkelijke weg zijn om hulpmeststoffen aan het veld toe te dienen. De
compost moet je toch uitrijden, dus kun je de hulpmeststof in één moeite meenemen.

Middelen ter stimulering van de biologische processen

Er zijn een aantal middelen die de compostering verbeteren/versnellen. Elke middel kent
een groep enthousiaste gebruikers. Zo zijn er per middel zeker ook mensen die er
helmaal niets in zien. Het lastige van de middelen is da er geen objectieve vergelijking is.
Elke producent geeft voorbeelden uit gebruikersonderzoek en —ervaringen, maar
onderlinge vergelijkingen zijn er niet. Hierna volgt en korte opsomming van de middelen:

Gerijpte compost

Een eenvoudig, goedkoop, maar zeer doeltreffend mengsel aan micro-organismen, zit in
de eigen gerijpte compost. Toevoegen van een dosis oude compost aan een nieuw
opgezette hoop werkt als een enting met micro-organismen. 10 % oude compost is ruim
voldoende om de compostering te ondersteunen.

Cobio Lisier (voor drijfmest) en Litiére (voor vaste mest)

4 lactobacilstammen (melkzuurbacterién)

5 bacil-bacteriestammen ter ondersteuning

drager + fixeermiddel (suiker)

wekelijks 100 gram/koe over de roosters of 50 gr/koe over het stro

werking: melkzuurbacterie bindt NHs , enzymen van de andere bacterién produceren
aminozuren, glycolproteinen, die weer voedsel zijn voor de melkzuurbacterie

Prijs: f45,=/koel/jaar

EM (Effectieve Micro-organismen)

Fotosynthetische bacterién

Melkzuur bacterién

Gisten

Actinomyceten (draadvormige bacteriesoort)

Fermenterende schimmels

Totaal 82 organismen, deels aéroob, voor een flink deel anaéroob.

Wordt gebruikt in combinatie met kleimineralen (Edasil, vnl montmorilloniet met 600-800
m2/gram, bevat Ca, Mg, K, Na, Al en Fe) en zeeschelpenkalk (langzaam werkende kalk)

Green balance
Micro-organismen die COz benutten om zuurstof vanaf te halen waardoor het CO:2
gehalte laag blijft.

Euromestmix

Klei mineralen (bentoniet)

Bacterién

Kalk (lithothamnium)

2 keer per week aan de mest toevoegen, 2 kg/m?3 mest

FIR (Fysische lonen Regulator)

Delfstof met een hoog gehalte actieve koolstof (afkomstig van paardestaarten?)

Poreus grijs poeder, 30% koolstof, sponsstructuur

Werking: bindt toxinen; creéert een milieu waarin bacterién goed gedijen; legt ijzer vast
waardoor de fosforbenutting beter is. Wordt gebruikt in voer (FIR-MMC), de bodem (FIR-
Naturel) en bij drijffmestcompostering (FIR-Humest, 3 ton bermhooi met 10 kuub mest).
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Figuur 6.1 De oppervlakteverhogende structuur van FIR

Penac G/ Plocher systeem

Kalk (Calciummagnesiumcarbonaat als drager van energetische informatie, waaronder
zuurstofinformatie)

Naar verhouding meer aérobe organismen in de mest.

Bio Aktief Poeder
Product dat zuurstof activering bewerkstelligt, het bestaat uit krijtpoeder geladen met
zuurstofinformatie.

CMC toevoegmiddel
55 aérobe bacterién voor ondersteuning van compostering

Kalk

Kalk verhoogd de zuurgraad van de composthoop en versneld daardoor de
compostering. Voor compost die grotendeels bestaat uit mest is kalk niet aan te bevelen.
Het risico is groot dat door versnelling van het proces stikstof verloren gaat. Bij
compostering van houtachtige producten of blad kan kalk juist gunstig werken. Een
hoeveelheid van 15 kg per ton materiaal is voldoende.

Hulpmeststoffen en gesteentemeel

Sommige hulpstoffen verbeteren de compostering. Toevoegen van hulpmeststoffen kan
ook een manier zijn om de meststoffen makkelijk op het land te krijgen. Let op: regels die
voor de Eko- of Demeterlicentie gelden voor meststoffengebruik op in het veld gelden ook
voor de compost. Let daarom op de actuele regelgeving.

Gesteentemeel en klei

10 tot 40 kg gesteentemeel per ton mest verrijkt deze mest met langzaam beschikbaar
komende mineralen. Basaltmeel en lavameel zijn kaliumrijke gesteentemelen.

Bentoniet is een zeer actieve klei, het oppervlak is 600 tot 800 m?2 per gram! Bentoniet
bindt mineralen en voorkomt daardoor verliezen. Daarnaast bevat het sporenelementen.
Ook ‘gewone’ klei werkt mineralenbindend. Het is echter minder actief dan bentoniet. Een
groot voordeel is dat je het uit de eigen regio of zelfs van het eigen bedrijf kunt halen.
Een dosering van 50 kg klei per ton mest is al werkzaam. Gebruik niet meer dan 100 kg
per ton, omdat de compost anders een te compacte structuur krijgt. Voor N-rijke mest
werkt gewone klei vermoedelijk onvoldoende.

Bloedmeel, hoornmeel en kippenmest

Stikstofarme materialen composteren langzaam. Wie daar niet op kan of wil wachten, kan
bloedmeel toevoegen. Dit bevat makkelijk beschikbare stikstof en versnelt de
compostering. Hoornmeel is ook stikstofrijk, maar verteert moeilijker, dus het stimuleert
de compostering minder. Kippenmest is ook stikstofrijk. Hée rijk hangt af van de
hoeveelheid stro die is ingestrooid.
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Fosfor

Bij fosforarme of fosforfixerende gronden kun je fosfor rechtstreeks maar ook via de
compost geven. Door toediening via de compost houd je de fosfor zoveel mogelijk in het
levende deel van de bodem. Ruwfosfaat wordt ontsloten door het composteringsproces.
Daarmee wordt het maximale effect van de fosfor bereikt. Beendermeel,
Thomasslakkenmeel en zacht natuurlijk fosfaat bevatten fosfor en zijn toegestaan in de
biologische landbouw. Er zijn wel beperkingen gesteld aan het cadmiumgehalte van deze
hulpmeststoffen.
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7 Mest- en compostsoorten vergeleken

Dat er veel verschillende soorten compost kunnen ontstaan, is nu wel duidelijk. Hierna
worden verschillende mest- en compostsoorten vergeleken in samenstelling en werking.

Voorbeelden uit praktijkonderzoek

Het kan niet vaak genoeg gezegd: landelijke gemiddelden uit tabellen zeggen zeer weinig
van de partij mest of compost die in werkelijkheid op het erf ligt. Toch is wel een indicatie
te geven van de samenstelling van diverse compostsoorten. In het onderzoek ‘Mest als
kans’ zijn een aantal soorten mest en compost onderzocht. De resultaten zijn in de
volgende tabel samengevat.

mestsoort Humus Stikstof  Meer D.S. 0O.S. Niot P20s K.0O % C- C/IN
opbouw levering waarde | gr/lkg gr/kg kg/ton kg/ton @ kg/ton @ verlies | verh.

)& » in 4 wk
)C

Kippenmest 4,2

vers

Kippenmest S 10 1 511 206 12,3 7,5 16,9 16 12

oud )!

Zeugen 5 2 5 300 123 34 1,3 7,6 13 13

potstal vers

Zeugen 7 2 10 290 127 4,8 3,5 8,7 9 15

postal oud )2

Geit vers 3 8 0 339 256 57 15 24,1 16 25

Geit oud )® 8 4 10 266 142 5,8 2,3 11,7 6 14

Runder 4 4 5 243 159 4,0 0,7 8,1 15 22

potstal

Runder pot- 7 6 8 286 162 6,4 2,1 - 8 14

stal oud )*

Champost 9 1 3 520 303 10,6 4,0 10,6 3 16

bio

Groen 9 1 3 561 115 5,2 1,5 4,9 3 12

compost )®

GFT)® 9 3 8 821 199 8,0 4,3 7,1 3 14

Natuur 8 0 3 634 147 3,8 0,8 4,4 3 22

compost )’

Heide 7 2 3 665 339 6,5 0,3 1,1 2 29

compost )®

Structuur 10 0 0 681 125 4,2 0,9 3,3 2 17

compost )°

)2waarderingscijfer tussen 1 en 10. )® 30% gras, 60 % houtig, 10% drijfmest.

)° waarderingscijfer van de biologische activiteit tussen | ) VAM,1 jaar, intensieve omzetting en beluchting.
1 en 10, gebaseerd op ziektewering, structuur- )’ Arcadis, 3 maanden, geforceerde zuigbeluchting
verbetering en productkwaliteit. + omzetting.

)¢ maat voor de verteringssnelheid; hoe hoger hoe )® 3 maanden, extensief omzetten.
sneller )® Top Compost, 10 weken CMC methode, 60%

)9 maanden, 3 keer omgezet. gras, 40% houtig.

)? 6 maanden, 1 keer omgezet.

)® 1 jaar, 1 keer omgezet.

)* 6 maanden, niet omgezet.

figuur 3.16 Samenstelling en werking van een aantal soorten mest en compost (Bron:
Handboek Mest & Compost, LBI)

Praktische aspecten van compostering 28



Toelichting bij de mest- en compostsoorten

Alle partijen vaste mest zien er ruig uit en zijn strorijk. Op het oog lijken ze allemaal een
grote bijdrage aan de organische stof te leveren. De kippenmest blijkt echter ondanks alle
organische stof (stro) zeer stikstofrijk te zijn. Dit stimuleert de vertering sterk, waardoor de
humusopbouw zeer laag is. Bij compostering zijn alle gehalten fors toegenomen. Ook
verse geitenmest is stikstofrijk en daardoor weinig humusopbouwend. Bij compostering is
in dit geval alleen het fosforgehalte duidelijk toegenomen. Het stikstofgehalte is gelijk
gebleven en het kaliumgehalte is zelfs sterk gedaald. Dat duidt op grote vrliezen.
Composteren verhoogd bij alle partijen vaste mest de humusopbouw.

Houd bij vergelijken van mest en compost het volgende wel in gedachten: van een partij
verse mest is de humusopbouw van het materiaal lager, maar de beschikbare
hoeveelheid is groter dan wanneer je de mest pas na composteren gebruikt. Bij
vergelijking van de waarde van mest en compost vergelijken we vaak de gegevens van
een ton mest met die van een ton compost. Het is realistischer om een ton mest met
bijvoorbeeld 600 kg compost te vergelijken. Dit is wat er na composteren van overblijft.
Dan is de conclusie dat van een ton mest die je rechtstreeks uitrijdt, ongeveer evenveel
humus over blijft dan wanneer je deze eerst composteert.

Het gehalte kalium neemt toe bij zorgvuldige compostering. Bij de geitenmesten (heeft de
compost juist een lager gehalte dan de mest. Dit is een gevolg van uitspoeling. Daardoor
is wellicht ook een deel van de stikstof verloren gegaan. Of dat werkelijk zo is, kan alleen
blijken uit meting van de hoeveelheden in het lekwater.

De laatste 6 compostsoorten leveren veel bijdrage aan de humusopbouw. De
stikstoflevering is laag, ondanks het soms hoge stikstofgehalte, bijvoorbeeld 10,6 kg N
per ton in de champost! Die stikstof ligt blijkbaar goed vast.

Regels rondom compostgebruik

Nog controleren op actualiteit! Er staan in de EU-regels voor biologische landbouw
maximum concentraties zware metalen voor compost vermeld. De Nederlandse regels
staan beschreven in BOOM (Besluit Overige Organische Meststoffen). Deze zijn deels
strenger dan de EU-regels voor biologische landbouw, dus dan moet de gebruiker zich
aan BOOM houden. De grenzen, uitgedrukt in mg/kg droge stof, zijn: cadmium 0,7;
chroom 50; koper 60; kwik 0,3; nikkel 20; lood 45; zink 200; arseen 15.

BOOM stelt ook een maximaal toegestane gebruikshoeveelheid. Op bouwland is dat 6
ton per hectare per jaar of 12 ton per twee jaar. Op grasland geldt de helft van deze
hoeveelheden. Wanneer je ‘zeer schone compost’ gebruikt, gelden deze beperkingen
niet. Bij die compost moet onder andere het zinkgehalte lager dan 75 mg/kg droge stof
zijn. Dat komt in de praktijk vrijwel niet voor.

Ziektewering door compost
Eén van de toegevoegde waardes van compost is de ziektewering. Daarover spreken
onderzoekers en boeren vaak. Praktische toepassing in bijvoorbeeld
beoordelinggegevens van compost is er nog niet, maar de aspecten rond ziektewering
dragen wel bij tot de beeldvorming rond bodemprocessen. Ziektewering is een term die
vrij nieuw is. Onder deze term valt ziekteonderdrukking doordat organismen elkaar
beconcurreren of opeten, maar ook verbetering van weerstand van de plant, waardoor
deze minder snel ziek wordt.
Er zijn zeker 6 mechanismen die een rol spelen bij ziekteonderdrukking.

» Voedselconcurrentie. Het compostleven gebruikt hetzelfde voedsel als de

ziekteverwekker.
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» Onderdrukken van geur van worteluitscheiding. Aaltjes en sporen van schimmels
reageren op de geur van worteluitscheidingen. De organische stof absorbeert de
geur.

» Parasitisme. Compostorganismen parasiteren ziekteverwekkers.

» Productie van antistoffen. Compostorganismen produceren stoffen die
ziekteverwekkers remmen.

» Weerstandverhoging van de plant. De plant krijgt ondergronds meer weerstand.
Dit werkt ook bovengronds door in een verhoogde weerstand.

» Milieuveranderingen. De pH-structuur en vochthuishouding veranderen,
waardoor een stabielere groei mogelijk is.

Voorbeelden van ziektewering

Potgrond mét compost heeft een sterkere Pythium ultimum onderdrukking bij erwten dan
potgrond zonder compost. Deze ziekte veroorzaakt afsterving onder kiemplanten.
Compostmulch onderdrukt klavermoeheid in luzerne, Rhizoctonia in bonen en echte
meeldauw in gerst. In de onderzoeken gaat het vaak wel om hogere giften compost dan
we in de praktijk gebruiken (tot 60 of 120 ton per ha). Verder blijkt dat er per ziekte vaak
een andere soort compost effectief is, dus het laatste woord is er nog niet over
gesproken.

Optimale rijpheid

‘Te jonge compost kan ziektes veroorzaken doordat het ziekteverwekkers voedt, te
oude compost is niet effectief omdat het de biologische activiteit verliest’, zo lijkt
het onderzoek aan te geven. Voor het beoordelen van de rijpheid telt ook de periode na
de temperatuurspiek mee. De hoge temperatuur doodt veel micro-organismen. De
compost heeft daarna enkele weken nodig om te rijpen en te koloniseren met
ziektewerend leven. Daarnaast heeft de compost tijd nodig om in de bodem te kunnen
doorwerken. Voor bijvoorbeeld onderdrukking van Rhizoctonia solani moet tussen
toediening en zaai 2 tot 5 maanden zitten.

Praktische toepassing

Voor toepassing in akkerbouw lijkt toch vooral het lange-termijn-effect van compost het
belangrijkste: de opbouw van een bodem met veel verschillende bacterién en schimmels
en een stabiele structuur. In de tuinbouw is het gebruik van compost als mulch te
overwegen om de bodem te beschermen en onkruid te onderdrukken. Ook hier zal het
langetermijneffect echter een belangrijke bijdrage zijn.
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Probleem

8 Vraag en antwoord

Mogelijke oorzaak

Maatregelen

Ik wil nog veel meer weten over
mest en compost

Temperatuur van de hoop blijft te
laag

Dit artikel is te kort, het behandeld
de essentie

Materiaal te droog

Neem het Handboek voor mest &
compost erbij, verkrijgbaar bij het
Louis Bolk Instituut in Driebergen,
0343 523860

Voeg water toe

Materiaal te nat

Niet genoeg stikstof, bijvoorbeeld
C/N > 50

Droog materiaal of structuur
toevoegen en omzetten
Voeg stikstofrijk materiaal toe

Koud weer en te lage hoop (lager
dan 1 meter
PH te laag (< 5,5)

De hoop hoger maken en makkelijk
verteerbaar materiaal toevoegen
Kalk toevoegen

Temperatuur daalt te snel

Te weinig zuurstof
Te droog

Omzetten of beluchten
Voeg water toe

Sterke temperatuurverschillen Slecht gemengd materiaal Omzetten

binnen de hoop Lucht verplaatst slecht door Omzetten
plaatselijke verschillen in vocht

Temperatuur daalt geleidelijk en | Compost is bijna klaar, C/N lager geen

stijgt niet na omzetten

dan 20
Te droog

Water toevoegen en omzetten

Temperatuur te hoog

Te weinig warmteafvoer
Matig tot laag vochtgehalte

Omzetten
Water toevoegen

Hoop te hoog
Hoop te luchtig

Lager maken
Aandrukken of omzetten ter
afkoeling

Ammoniakgeur

Rotte eieren geur

Geuren alleen na omzetting

Vliegen of muggen

Veel grove delen

Teveel stikstof (C/N < 20)
Te hoge pH

Voeg koolstof toe (stro, hout)
Neutraal en bufferend materiaal
toevoegen (oude compost, klei)

Koolstof is er wel, maar te stabiel
(teveel hout)

Luchtgebrek bij lage temperatuur:
te nat,

te weinig structuur,

te weinig beluchting

Makkelijk verteerbaar koolstof
toevoegen

Droog materiaal toevoegen,
houtig materiaal toevoegen,
omzetten

Luchtgebrek bij hoge temperatuur:
Hoop te hoog

Beluchting ongelijkmatig
Uitgangsmaterialen gaan stinken bij

Minder hoog maken
Omzetten of recept veranderen
Regelmatig omzetten, structuur

hoge temperatuur toevoegen

Onvoldoende lucht bij lage Vaker omzetten, structuur
temperatuur toevoegen

Verse mest of voedsel aan de Omzetten of afdekken
opperviakte

Muggen rond de hoop
Slecht gemengd materiaal

Draineer te compostplaats
Beter mengen

Luchtaanvoer onregelmatig

Teveel grof materiaal

Verklein materiaal of verbeter
doorluchting
Mee hakselen

Compost is nog niet klaar

Verlengen of verbeteren van
omstandigheden

Deze vragen en antwoorden komen voort uit het project “Mest als kans” van het Louis

Bolk Instituut.

Praktische aspecten van compostering
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