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DOEL EN AANPAK VAN HET PROJECT

Het doel van deze desktop-studie is na te gaan - voor het beleid en voor de praktijk - op welke manier het best
ingespeeld kan worden op veranderende of extremere weersomstandigheden, met als finaliteit een verdere
beheersing van nutriéntenverliezen. Hiertoe bekijkt deze studie:

- of de beleidsmaatregelen die te maken hebben met mestproductie en -gebruik klimaat-robuuster
en -neutraler kunnen worden, om eventueel aanpassingen van de instrumenten, maatregelen en flankerend
beleid voor te stellen (luik 1);

- welke de mogelijkheden zijn voor het fractioneren van de stikstofbemesting in de teelt van aardappelen en
van mais in Vlaanderen (luik 2);

- welke kansen innovatie biedt voor een klimaat-adaptieve landbouw in Vlaanderen, om zo verder
nutriéntenverliezen te beperken (luik 3).

Deze studie wordt uitgevoerd door de Bodemkundige Dient van Belgié en ILVO-Plant, in opdracht van de
Vlaamse Landmaatschappij (VLM).

Zowel voor de MAP-bepalingen met betrekking tot mestproductie en —gebruik als voor potentiéle innovaties
werd dezelfde werkwijze gehanteerd. In een eerste stap werd een screening uitgevoerd, waarbij zowel de
literatuur als experten geconsulteerd werden. Op basis van een online-enquéte werden groepsdiscussies
georganiseerd met een vijftal experten per groep met als doel de vijf MAP-bepalingen en de vijf innovaties te
selecteren die het meeste potentieel bieden voor een verdere beheersing van nutriéntenverliezen in een
veranderend klimaat. In een tweede stap voerden de onderzoekers een diepgaande analyse via
literatuuronderzoek uit van de vijf geselecteerde MAP-bepalingen en van de vijf geselecteerde innovaties. Voor
elk van de bepalingen werd o.a. onderzocht of eventuele elementen van landbouwtechnische, bodemkundige,
infrastructurele, landbouweconomische of andere aard als randvoorwaarde een gunstige of ongunstige invloed
hebben op het robuuster maken tegenover de weersomstandigheden. Voor elke innovatie werd onderzocht
welke bijdrage ze exact kunnen leveren in het beperken van nutriéntenemissies, welke bijdrage ze hebben tot
klimaatmitigatie, in welk stadium ze zich bevinden en op welke termijn ze operationeel kunnen zijn (TRL-score)
en welke obstakels of stimulansen er eventueel zijn. Op basis van deze diepgaande analyse werden conclusies
getrokken naar beleid, naar kennishiaten, naar onderzoeksnoden, enz.



Voor de mogelijkheden voor fractionering van de stikstofbemesting bij aardappelen en mais werd een andere
aanpak gehanteerd. In een eerste stap werd een overzicht gemaakt van bestaande technieken en mogelijkheden
voor het fractioneren van bemesting. In een tweede stap werd een afwegingskader opgesteld waaraan de
technieken uit de eerste stap afgetoetst werden om zo te komen tot de beste fractioneringstechnieken. In een
laatste stap werd een code voor goede praktijken opgesteld rond gefractioneerde bemesting in mais en
aardappelen.

De literatuurstudie uitgevoerd voor dit project omvat dus vijf thema’s betreffende MAP-bepalingen, vijf thema’s
betreffende innovatie en een thema gewijd aan technieken en mogelijkheden voor het fractioneren van
bemesting. De literatuurstudie moet als één geheel bekeken worden, aangezien vele thema’s op één of andere
manier aan elkaar gerelateerd en overlappend zijn. Zo zijn bijvoorbeeld vanggewassen een thema op zich, maar
zijn ze ook van belang bij het opstellen van stikstofbemestingsadviezen en nemen ze ook stikstof op waardoor
ze het nitraatresidu mee beinvloeden.



LUIK 1: BEPALINGEN OMTRENT MESTPRODUCTIE EN-GEBRUIK

Het geldende MAP kan worden uitgesplitst in 17 bepalingen. Voor het structureren van de vragenlijst en de
groepssessies werden deze onderverdeeld in 3 categorieén zoals weergegeven in Tabel 1.

Categorie 1 — bemestingsnormen en advies
Bemestingsnormen voor stikstof
Bemestingsnormen voor fosfaat
Derogatie
Bodemstaalnames en eventueel gekoppelde N-adviezen
Metingen van het nitraatresidu op de percelen in de periode 1/10-15/11
Categorie 2 — praktische maatregelen om nutriéntenverliezen te beperken
Uitrijregeling van organische meststoffen en van kunstmest
Aanwendingswijze van meststoffen
Vanggewassen en teeltcombinaties
Transportregeling
Flankerend beleid
Categorie 3 — mest
Mestproductie
Mestopslag
Mestbalans
Meststaalname
Mestverwerkingsplicht
Stallen
Nutriéntenemissierechten

Tabel 1 Onderverdeling van de 17 MAP-bepalingen in drie categorieén

Voor elk van deze MAP-bepalingen wordt in dit luik geévalueerd of ze klimaatrobuuster en -neutraler gemaakt
kunnen worden. Een overzicht van wat elke bepaling juist inhoudt wordt hieronder weergegeven.

Bemestingsnormen voor stikstof
- Deze komen overeen met de maximaal toegelaten hoeveelheid bemesting op jaarbasis voor
teelten/teeltgroepen en voor bepaalde teeltcombinaties daarvan, uitgedrukt in kg/ha dierlijke stikstof
en in kg/ha werkzame stikstof op basis van een stikstofwerkzaamheidscoéfficiént (afhankelijk van de
mestsoort inclusief de uitscheiding bij begrazing).



Deze norm is gekoppeld aan een gebiedstype, aan de afbakening van natuur- en bosgebied, aan
waterwingebied, aan een bodemtype, aan de toepassing van derogatie of van een
beheersovereenkomst en aan eventuele sancties opgelegd aan een bedrijf.

Een bedrijfsbenadering van het gebruik van stikstof is toegelaten, waarbij het gebruik van stikstof per
hectare dubbel zo hoog kan zijn dan de norm, maar op voorwaarde dat de norm gemiddeld op het
bedrijf niet is overschreden.

Bemestingsnormen voor fosfaat

Deze komen overeen met de maximaal toegelaten bemesting op jaarbasis voor teelten/teeltgroepen en
voor bepaalde teeltcombinaties, uitgedrukt in kg fosfaat/ha.

Deze norm is gekoppeld aan de fosfaatklasse van het perceel.

Een bedrijfsbenadering van het gebruik van fosfaat is toegelaten, maar op voorwaarde dat de norm
gemiddeld op het bedrijf niet is overschreden.

Derogatie

Bij bepaalde teelten/teeltcombinaties is een verhoogd aandeel van werkzame stikstof uit dierlijke mest
(“derogatiemestsoorten”) mogelijk, mits het respecteren van voorwaarden met betrekking tot
meststaalnames, bodemstaalnames, graslandhernieuwing, scheuren van blijven grasland, ...

Bodemstaalnames en eventueel gekoppelde N-bemestingsadviezen

Een bepaald aantal bodemanalyses (bouwvooranalyse en/of N-profielanalyses) is verplicht in het kader
van de stikstofbemestingsadvisering voor aardbeien, boom- en sierteelt en groenten | en ll, in het kader
van de bemesting van groenten met kunstmest tijdens de periode van algemeen uitrijverbod van
meststoffen, in het kader van de toepassing van derogatie en ten gevolge van gesloten
beheersovereenkomsten waterkwaliteit en de jaarlijkse uitbetaling van de beheersvergoeding.
Volgende bodemstalen zijn facultatief: stalen voor de bepaling van de textuurklasse en voor de bepaling
van de fosfaatklasse.

De staalnames en analyses moeten gebeuren door erkende staalnemers en laboratoria; de
stikstofbemestingsadvisering moet gebeuren door erkende proefcentra.

Termijnen kunnen bestaan waarin de staalnames moeten gebeuren.

Indien niet voldoende stalen genomen zijn, worden gevolgen opgelegd: in het kader van de verplichte
stikstofbemestingsadvisering voor aardbeien, boom- en sierteelt en groenten | en Il wordt een
verminderde stikstofbemestingsnorm opgelegd voor die teelten in het daaropvolgende jaar; indien
onvoldoende bodemstalen ten gevolge van de toepassing van derogatie genomen zijn, kan geen
derogatie toegepast worden het jaar erop.

Metingen van het nitraatresidu op de percelen in de periode 1/10-15/11

4 “

Stalen (zogenaamde “controlestalen”, “opvolgstalen” en stalen voor de bepaling van het “gewogen
gemiddeld nitraatresidu” (of “bedrijfsevaluatie”)) worden genomen door erkende laboratoria om de
juistheid van de uitgevoerde bemesting(en) na te gaan op één of meerdere percelen van een
landbouwbedrijf.



Het nitraatresidu is daarnaast ook een uitbetalingscriterium voor de beheersovereenkomst
waterkwaliteit.

De metingen worden getoetst aan vaste drempelwaarden (1° en 2° drempelwaarde), verschillend
naargelang de teelt en het gebiedstype.

Diverse maatregelen en gevolgen worden opgelegd aan de landbouwer bij overschrijding van de (1° of
2¢) drempelwaarde: bemestingsplan, bemestingsfiche verplichte begeleiding, geen toepassing van
derogatie.

Vrijstelling van de gebiedsgerichte maatregelen (in gebiedstype 2 en 3) wordt gegeven aan bedrijven
met een positieve bedrijfsevaluatie van het nitraatresidu, mits jaarlijkse opvolging van het nitraatresidu
op één perceel en mits voldaan is aan een aantal voorwaarden.

Uitrijregeling van organische meststoffen en van kunstmest

Deze geeft de toegelaten periodes aan waarin deze meststoffen kunnen opgebracht worden, evenals
de hoeveelheden van die meststoffen die toegelaten zijn naargelang het tijdstip van opbrengen en de
randvoorwaarden die daarbij kunnen gesteld zijn.

De toegelaten periodes verschillen naargelang het type meststof, de eigenschappen van de meststof,
de bemeste teelt (inclusief groenten) en de toepassing van derogatie of van een beheersovereenkomst.
Het bemesten op drassig, ondergelopen, bevroren of met sneeuw bedekt land is verboden.

Aanwendingswijze van meststoffen

Dit is de toegelaten wijze van aanwenden van de meststoffen in functie van de N-emissie, afhankelijk
van het type meststof, van de eigenschappen van de meststof, van de bemeste teelt, van de
hellingsgraad van het perceel en van de dag waarop de bemesting gebeurt (zaterdag of niet) en de te
respecteren bufferstroken (teeltvrije strook/bemestingsvrije strook) naast waterlopen, naargelang de
klasse van de waterloop en het gebied waarin deze zich bevindt.

Vanggewassen en teeltcombinaties

Een algemene “basisregel voor vanggewassen en nateelten” bestaat en een doelareaal moet ingevuld
worden met vanggewassen in de gebiedstypes 2 en 3, met tijdelijk grasland en/of met bepaalde
teeltcombinaties.

De inzaai van vanggewassen moet gebeuren binnen bepaalde termijnen en een periode van behoud van
de vanggewassen moet gerespecteerd worden, naargelang de landbouwstreek.

Landbouwbedrijven kunnen binnen bepaalde regels (een deel van) het doelareaal binnen gebiedstype
2 en gebiedstype 3 aan elkaar overdragen.

Daarnaast kan het zaaien van een vanggewas verplicht zijn bij het toedienen van organische meststoffen
vanaf augustus; ook kan de toepassing van derogatie de inzaai van een vanggewas en bepaalde
teeltcombinaties verplichten.



Transportregeling
- Dit zijn de bepalingen van wie het transport van organische meststoffen kan uitvoeren, welke
administratieve verplichtingen in dat kader moeten in acht genomen worden en wat de periode is van
geldigheid van de gemaakte overeenkomst voor de mestoverdracht, naargelang de bestemming
(teelt/geografische ligging/gebiedstype van het perceel) van de meststoffen en het tijdstip van het

transport.

Flankerend beleid
- Het flankerend beleid bestaat nu o.a. uit de uitbouw en werking van mestverwerkingsinstallaties, de

uitbouw van mestbewerking, de vergroting van de mestopslagcapaciteit en de opleiding en begeleiding
van land- en tuinbouwers.

Mestproductie
- De mestproductie (uitgedrukt in kg N en kg P,Os) van de verschillende diersoorten wordt bepaald op
basis van forfaitaire uitscheidingsnormen per dier of op basis van een nutriéntenbalansstelsel.
- Dit stelsel houdt rekening met het soort voeder, de voedersamenstelling (o.a. gras, mais, graan,...
gewonnen op het bedrijf) en de verbruikte hoeveelheid (in de huidige klimaatomstandigheden).

Mestopslag
- Specifieke voorwaarden gelden voor de opslag van vaste organische mestsoorten (stalmest,
kippenmest, compost, schuimaarde, ...) op de kopakker, in functie van het risico op verlies van stikstof
naar de bodem.

Mestbalans

- Op basis van de gegevensverzameling via de mestbankaangifte (staltype, dieraantallen en gekoppelde
netto mestproductie, begrazingspercentage, kunstmestgebruik, hoeveelheid mest in opslag, ...), de
mesttransportgegevens en de verzamelaanvraag, gaat men op bedrijfsniveau na of het gebruik van
stikstof en van fosfaat zich bevindt binnen de limieten gesteld door het Mestdecreet.

- Specifieke berekeningswijzen bestaan voor fosfaat in compost/boerderijcompost en voor stalmest, om
het gebruik van meststoffen die rijk zijn aan organische stof te stimuleren; een circulair stalmestbedrijf
kan ontstaan uit een samenwerking van twee bedrijven.

Meststaalname
- Meststaalnames kunnen in sommige gevallen verplicht zijn, zoals bij het gebruik van analysewaarden
voor de bepaling van de samenstelling van de dierlijke mest, bij het gebruik van digestaat, bij de aanvoer
van dierlijke mest op derogatiebedrijven en bij de afvoer van mestproducten uit
mestverwerkingsinstallaties, om de bemestende waarde van de meststof beter in te schatten (rekening
houdend met de wettelijk bepaalde N-werkingscoéfficiénten).
- De analyse is geldig tot drie maand na datum van staalname.



Mestverwerkingsplicht

Stallen

Het instrument van de mestverwerkingsplicht (berekend in functie van de gemeentelijke productiedruk
van dierlijke mest en uitgedrukt in een bepaald % van het netto stikstofoverschot van een bedrijf) leidt
ertoe dat minder dierlijke mest op de Vlaamse landbouwbodems komt.

Het verwerkingsproces heeft de bedoeling de N in dierlijke mest (eventueel na scheiden, drogen, ...) om
te zetten (zoveel als mogelijk) in stikstofgas (via “biologie”) of naar een mestproduct (N) dat niet meer
gebruikt wordt op Vlaamse landbouwbodems of wordt geéxporteerd.

Aan de diverse staltypes voor de verschillende diersoorten is een percentage stikstofvervluchtiging
verbonden (in de huidige klimaatomstandigheden) voor de mestvorm die in de stal geproduceerd wordt
(en mestopslag ervan in of buiten de stal) en in functie van de eventuele inrichting van de stal met
luchtwassers.

Nutriéntenemissierechten

Het instrument van nutriéntenemissierechten (NER) dient om het mestoverschot in Vlaanderen te
beperken door een stijging van het aantal dieren te voorkomen. Nutriéntenemissierechten worden
toegekend aan een landbouwer.

Regels gelden bij de overdracht van nutriéntenemissierechten tussen landbouwers (afroming, eerste
installatie, specifiek gebruik van de emissierechten voor bepaalde diersoorten) en voor de toekenning
van bijkomende nutriéntenemissierechten via mestverwerking.



De workshop bestond uit:
- Eenalgemene presentatie over het klimaat en de gevolgen voor landbouwpraktijken;
- Eenonline vragenlijst;
- Eenonline rondetafelgesprek per categorie van MAP-bepalingen (3 groepsdiscussies).

Het doel van deze presentatie was om een algemene basis aan te bieden betreffende de klimaatverandering
voor het invullen van de online vragenlijsten betreffende de MAP-bepalingen en innovaties (zie Luik 3:
innovatie). In totaal waren er een 50-tal deelnemers aan deze sessie. De lijst van genodigden werd samengesteld
uit experten van de Bodemkundige Dienst van Belgié, van het Instituut voor Landbouw en Visserij onderzoek,
andere relevante experten die kennishiaten opvulden en genodigden aangeleverd door de VLM. leder van deze
genodigden had de mogelijkheid om de vragenlijst in te vullen en/of deze door te sturen naar andere personen
binnen en buiten zijn organisatie.

In de vragenlijst werden per MAP-bepaling vier vragen gesteld:

- Welke invloed heeft de klimaatverandering op de effectiviteit van de MAP-bepaling in het tegengaan van N-
en P-verliezen?

- Inwelke mate kan een bijsturing van de MAP-bepaling de eventuele toename van nutriéntenverliezen onder
invloed van klimaatverandering beperken?

- Welke invloed heeft de MAP-bepaling op het tegengaan van broeikasgasemissie vanuit de landbouw?

- In welke mate kan een bijsturing van de MAP-bepaling de broeikasgasemissie inperken?

Op de eerste en derde vraag waren de volgende antwoorden mogelijk:
- Geen negatieve invloed;

- Weinig negatieve invloed;

- Matig negatieve invloed;

- Veel negatieve invloed;

- |k weet het niet.

Het antwoord “geen negatieve invloed” kan zowel geen invloed als een positieve invloed betekenen. Deze
werden vervat onder één antwoord aangezien het project wil focussen op bepalingen waarvan geschat wordt
dat de effectiviteit ervan daalt bij een klimaatverandering.

Op de tweede en vierde vraag waren de volgende antwoorden mogelijk:
- Geen bijsturing nodig;
- Weinig positieve invloed;



- Matig positieve invloed;
- Veel positieve invloed;
- lk weet het niet.

De vragenlijst werd ingevuld door 37 personen. Een overzicht van de antwoorden op de vragen kan u
terugvinden in Figuur 1, Figuur 2, Figuur 3, en Figuur 4. Korte samenvattingen van de belangrijkste bemerkingen
en suggesties per MAP-bepaling worden hieronder weergegeven. Dit geeft een algemeen beeld van de
antwoorden maar reflecteert niet noodzakelijk de mening van BDB en ILVO plant.

Bemestingsnormen voor stikstof

Het merendeel van de bevraagden schat dat de klimaatverandering een negatieve impact zal hebben op de
effectiviteit van de stikstofbemestingsnormen. Er wordt verwacht dat een bijsturing van de normen dan weer
een positieve impact kan hebben op nutriéntenverliezen en broeikasgasemissies. Het effect van de
klimaatverandering op de biomassaproductie (en N-opname door het gewas), op de stikstofmineralisatie en op
het groeiseizoen is moeilijk te voorspellen. Er wordt wel meer erosie en uitspoeling verwacht door piekregens.
Er wordt ook opgemerkt dat te lage bemestingsnormen en te weinig irrigatie kunnen leiden tot een suboptimale
groei, hetgeen de veerkracht van gewassen voor bijkomende stress-situaties (zoals bv. klimaatverandering)
verlaagt. Algemeen wordt gesteld dat klimaatverandering meer opvolging vereist van de bemesting tijdens het
teeltseizoen, maar een belangrijk aspect dat ook weergegeven wordt is dat er rekening gehouden moet worden
met de economische haalbaarheid. Een teelt moet namelijk alle mogelijkheden krijgen om te groeien aangezien
er al een hoger risico op teeltschade is bij een veranderend klimaat. Verder worden ook meer specifieke normen
gesuggereerd, bv. normen voor teelten met of zonder irrigatie.

Bemestingsnormen voor fosfaat

De invloed van de klimaatverandering op de effectiviteit van de fosfaatbemestingsnormen wordt weinig negatief
tot niet negatief ingeschat. Er wordt verwacht dat een bijsturing van de normen maar een beperkte invloed zal
hebben op nutriéntenverliezen en broeikasgasemissies. Klimaatverandering zal voornamelijk een invloed
hebben op P-verliezen door run-off en uitloging. Echter, door de overbemesting van fosfor gedurende de
afgelopen decennia wordt verwacht dat de bemestingsnormen pas op de lange termijn een effect zullen hebben
op de P-verliezen. Er wordt ook aangehaald dat, omdat fosfor minder mobiel is dan stikstof, de effecten minder
sterk zullen zijn. Er wordt gesuggereerd om in te zetten op stabiele meststoffen met een hoge C/P-verhouding.

Derogatie

Het merendeel van de bevraagden schat dat de impact van de klimaatverandering een negatieve impact zal
hebben op de effectiviteit van derogatie. Er wordt verwacht dat een bijsturing van de normen dan weer een
positieve impact kan hebben op nutriéntenverliezen en broeikasgasemissies. Er wordt verwacht dat langere
droogteperioden en een intensere neerslag nutriéntenverliezen kunnen doen stijgen wanneer dierlijke mest op
eenzelfde tijdstip bij een verhoogde dosis toegediend wordt. Er wordt gesuggereerd om te bemesten op basis
van een perceelsspecifiek bemestingsadvies en gefractioneerde bemesting doorheen het seizoen.



Bodemstaalnames en eventueel gekoppelde N-adviezen

Ongeveer de helft van de antwoorden (exclusief het aandeel dat geen antwoord gaf op de vraag) geeft aan dat
er geen of weinig negatieve invloed is van deze MAP-bepaling op broeikasgasemissies en dat de
klimaatverandering geen of weinig impact heeft op de effectiviteit van de maatregel. Toch is in het merendeel
van de antwoorden wel terug te vinden dat een bijsturing van de maatregel een positieve invloed kan hebben
op de broeikasgasemissie en op de nutriéntenverliezen bij klimaatverandering. Zo wordt geacht dat de
maatregel nog belangrijker zal worden aangezien bij klimaatverandering de kennis van het nutriéntengehalte
van de bodem belangrijker zal worden door de onvoorspelbaarheid van het groeiseizoen. Er wordt gepleit voor
frequentere en meer gespreide bodemstaalnames gedurende het seizoen om zo in te kunnen spelen op droogte
en op de variatie in N-mineralisatie door veranderende weersomstandigheden.

Metingen van het nitraatresidu op de percelen in de periode 1/10-15/11

Uit de vragenlijst volgt dat er veel negatieve invloed verwacht wordt van de klimaatverandering op de
effectiviteit van deze maatregel om nutriéntenverliezen te beperken, maar dat een bijsturing een positieve
invioed kan hebben. De grootste bemerking die naar voor komt uit de vragenlijst is dat het nitraatresidu wel een
goede indicator blijft voor het N-uitspoelingsrisico in de winter, maar niet om de juistheid van de uitgevoerde
bemesting na te gaan. Immers, droogte in de zomer en toenemende mineralisatie in het najaar hebben een
sterke invloed en kunnen tot een verhoogd nitraatresidu leiden. Uit de vragenlijst komt meermaals de vraag
naar voren of de periode van de nitraatresidu-bepaling aangepast moet worden.

Uitrijregeling van organische meststoffen en van kunstmest

Het merendeel van de bevraagden schat dat er een negatieve invloed is van de klimaatverandering op de
effectiviteit van de uitrijregeling om nutriéntenverliezen tegen te gaan. Bijsturing van de maatregelen kan dan
weer een positieve invloed hebben in het tegengaan van zowel broeikasgasemissies als nutriéntenverliezen. Er
wordt opgemerkt dat een klimaatverandering kan leiden tot een aanpassing van de groeiperiode, tot wijzigende
neerslagpatronen en droogte en tot meer mineralisatie in het voorjaar, hetgeen een invloed kan hebben op de
uitrijperiode. Er wordt gesuggereerd om de uitrijperiode te wijzigen om in te kunnen spelen op veranderende
weersomstandigheden (eventueel via een marge), om zo te vermijden dat men in ongunstige omstandigheden
bemest. Er wordt ook opgemerkt dat een aanpassing van de uitrijregeling mogelijks leidt tot het nodig hebben
van een grotere opslagcapaciteit.

Aanwendingswijze van meststoffen

Er wordt weinig negatieve invloed van de klimaatverandering verwacht op de effectiviteit van deze maatregel
om nutriéntenverliezen tegen te gaan, alsook op de broeikasgasemissies. Een bijsturing van de maatregel zou
een eventuele toename in nutriéntenverliezen wel kunnen inperken. Er wordt aangehaald dat de risico’s of
voordelen van een bepaalde techniek kunnen wijzigen ten gevolge van een wijziging in neerslagpatronen,
droogte. Ook warm en winderig weer kunnen leiden tot meer verviuchtiging van gasvormige
stikstofverbindingen. Er wordt gesuggereerd om de minst emissie-arme technieken uit te faseren. Er moet
echter opgemerkt worden dat technieken vaak een trade-off vormen tussen ammoniak- en lachgasemissies.

Vanggewassen en teeltcombinaties
Er wordt weinig tot matig negatieve invloed verwacht van klimaatverandering op de effectiviteit van deze
maatregel om nutriéntenverliezen te beperken. Een bijsturing zou dan wel weer een matig positieve invioed



hebben om de verliezen te reduceren. Er wordt geen of weinig negatieve invloed verwacht van deze maatregel
op de broeikasgasemissies. Uit de antwoorden blijkt dat klimaatverandering een positieve invloed kan hebben
op de groei van vanggewassen omdat het groeiseizoen langer kan zijn. Anderzijds kan droogte leiden tot een
minder goede groei en dus ook minder N-opname. Het is dus van belang dat de vanggewassen op een goed
moment ingezaaid worden en vaste data kunnen hiervoor contraproductief zijn. Er wordt gesuggereerd dat bij
een veranderend klimaat andere vanggewassen mogelijk zijn en dat de inzaai- en oogstdata aangepast kunnen
worden. Verder wordt ook de vraag gesteld, doordat ook de groei van vanggewassen onvoorspelbaar zal zijn, of
deze voldoende zijn om nitraatuitspoeling in de winter te voorkomen.

Mesttransport

Er wordt quasi geen invloed verwacht van de klimaatverandering op de effectiviteit van deze maatregel voor
het beperken van nutriéntenverliezen en broeikasgasemissies aangezien de mestproductie niet zal veranderen
door deze maatregel. Een circulaire economie en de afstand verkleinen waarop de mest vervoerd kan worden
kan wel leiden tot minder broeikasgasemissies.

Flankerend beleid

Er wordt geen negatieve of weinig negatieve invloed verwacht van de klimaatverandering op de effectiviteit van
het flankerend beleid om nutriéntenverliezen te beperken. Een bijsturing kan nutriéntenverliezen wel verder
tegengaan. Vooral in het reduceren van broeikasgasemissies wordt een positieve invloed verwacht. Indien de
uitrijperiodes zouden veranderen, zou ook de benodigde opslagcapaciteit aangepast moeten worden, hetgeen
invloed zal hebben op broeikasgasemissies. Ook de hogere kans op anaerobe condities (door hogere
temperaturen) bij composteringsprocessen kan leiden tot methaan en lachgasemissies. Antwoorden uit de
enquéte stellen een mestopslag onder aerobe omstandigheden voor evenals een grotere mestopslagcapaciteit
zodat mest niet uitgereden moet worden op momenten dat het niet geschikt is. Er wordt ook aangehaald dat er
ingezet zou moeten worden op een betere mestverwerking waarbij nutriénten beter benut worden. Een ander
belangrijk punt dat aangehaald wordt is dat opleiding, ondersteuning en begeleiding van landbouwers van
belang zal zijn om hun reactie op de klimaatverandering te sturen.

Mestproductie

Uit de vragenlijst blijkt dat de nutriéntenverliezen vanuit de mestproductie weinig onderhevig zijn aan
klimaatverandering. Een bijsturing van de mestproductie kan echter wel leiden tot een reductie in
broeikasgasemissies. Uit de enquéte komt naar voor dat de klimaatverandering een invloed kan hebben op de
geteelde rantsoenen, op de gezondheid van de dieren, op de hoeveelheid en soort aangehouden dieren en op
de voederopname. Al deze factoren hebben een inviloed op de mestproductie, de mestsamenstelling en de
voederconversies. De uitscheidingsnormen moeten dus aangepast blijven worden aan de realiteit.

Mestopslag

Meer dan de helft van de antwoorden (excl. “ik weet het niet”) geeft aan dat er een negatieve invloed verwacht
wordt van de klimaatverandering op effectiviteit van deze maatregel om nutriéntenverliezen te vermijden. Een
bijsturing kan volgens de enquéte invloed hebben op zowel deze nutriéntenverliezen als op de huidige
broeikasgasemissies. Piekregens ten gevolge van klimaatverandering kunnen leiden tot een hoger risico op punt-
uitspoeling bij de opslag van mest op kopakkers. Hogere temperaturen kunnen dan weer leiden tot meer
broeikasgasemissies vanuit mest. Men kan zich de vraag stellen of de toelating van de opslag van (overdekte)
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mest op de kopakker nog overeenkomt met de verwachte evolutie in het regenpatroon. Er wordt gesuggereerd
dat er verbeteringen mogelijk zijn op vlak van ondergrondse opslag of om opslag op het bedrijf verplicht te
maken. Verder werd er ook geopperd om organische vaste mest op de kopakker altijd af te dekken met een
luchtdoorlatende doek. De bedenking die men hierbij kan maken is of dit wel economisch haalbaar is.

Mestbalans

Er wordt verwacht dat de mestbalans zijn effectiviteit om nutriéntenverliezen in te perken zal verliezen bij een
klimaatverandering. De mestbalans zou ook matig negatieve invloed hebben op broeikasgasemissies. Uit de
vragenlijst komt naar voor dat een bijsturing van de maatregel een positieve invloed kan hebben op zowel de
nutriéntenverliezen als op de broeikasgasemissie. Er wordt opgemerkt dat de mestbalans gebaseerd is op
gegevens die beinvloed worden door het klimaat en er gerekend wordt met een volledige invulling van
bemestingsnormen. Er wordt dus geen rekening gehouden met teeltmislukkingen, droogtestress, enz. Een
optimalisatie van de mestbalans via meststaalnames wordt gesuggereerd, alsook een aanpassing van de
mestbalans die inspeelt op veranderende weersomstandigheden.

Meststaalname

Er wordt bijna geen invloed van de klimaatverandering op de effectiviteit van de meststaalname verwacht. Er
wordt wel door de helft van de respondenten (excl. “ik weet het niet”) verwacht dat een bijsturing
nutriéntenverliezen verder kan inperken, alsook de broeikasgasemissies. De andere helft van de antwoorden
zegt dat er geen bijsturing mogelijk is. Het exact kennen van de samenstelling van mest zal bij veranderende
klimatologische omstandigheden nog belangrijker zijn om nutriéntenverliezen te vermijden. Er wordt
gesuggereerd dat de opvolging en controle van de maatregel kan verbeteren.

Mestverwerkingsplicht

Het merendeel van de antwoorden zegt dat er geen negatieve invloed zal zijn van de klimaatverandering op de
effectiviteit van deze maatregel. Deze maatregel heeft echter wel een negatieve invlioed op het tegengaan van
broeikasgasemissies vanuit de landbouw en een bijsturing ervan kan dus broeikasgasemissies reduceren.
Sommigen vinden dat de mestverwerking de emissies naar een ander milieucompartiment verplaatst en dat het
meer dierlijke productie toelaat. Er wordt gesuggereerd om in te zetten op verwerking naar nuttige N-vormen
die hergebruikt kunnen worden als bemesting.

Stallen

Er wordt een matig negatieve invloed verwacht van de klimaatverandering op de effectiviteit van stallen om
nutriéntenverliezen in te perken. Een bijsturing van de maatregel zou zowel nutriéntenverliezen als
broeikasgasemissies kunnen inperken. Klimaatopwarming kan zorgen voor een extremer stalklimaat (meer
hittestress bij de dieren) wat kan leiden tot aanpassingen in de stal (vernevelingsinstallaties) of meer en andere
ventilatoren in de stal (meer ammoniakemissie). Er wordt ook opgemerkt dat de huidige stallen gebouwd zijn
op basis van de huidige normen en dat deze via de omgevingsvergunning permanent zijn. Het is echter mogelijk
dat hun emissies stijgen doorheen de jaren door slijtage. Er wordt een andere manier van stalinrichting
voorgesteld waarbij urine en feces gescheiden blijven. Er wordt ook voorgesteld om de emissiefactoren aan te
passen bij stijgende staltemperaturen (meer ventilatie). Dit zal geen invloed hebben op de broeikasgasemissies
maar wel op de rapportering ervan. Een laatste suggestie is een betere opvolging van het gebruik van
luchtwassers en van de bestendigheid van emissiearme stalconstructies.



Nutriéntenemissierechten (NER)

De effectiviteit van de maatregel van de nutriéntenemissierechten wordt niet verwacht te dalen bij een
klimaatverandering. Een bijsturing van de maatregel wordt wel verwacht een positieve invloed te hebben op
het reduceren van broeikasgasemissies. De meningen over de nutriéntenemissierechten in de enquéte zijn
verdeeld. Sommigen vinden het een goede maatregel ter reductie van broeikasgasemissies, anderen vinden dat
de uitbreiding van de NERs via mestverwerking tot een extra uitstoot van broeikasgassen geleid heeft. Er wordt
verwacht dat klimaatverandering een invloed zal hebben op de soort en het aantal dieren dat gehouden wordt,
waardoor op termijn mogelijks een andere NER-berekening nodig zal zijn. Er worden vooral voorstellen gedaan
om het NER-systeem te verstrengen om zo het aantal dieren te beperken.



Welke invloed heeft de klimaatverandering op de effectiviteit van de MAP-bepaling in het tegengaan van
N- en P-verliezen?
Categorie 1 — normen en advies
Bemestingsnormen voor stikstof Bemestingsnormen voor fosfaat Derogatie
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Bodemstaalnames en eventueel  Metingen van het nitraatresidu op
gekoppelde N-adviezen de percelen in de periode 1/10-
15/11

@ 0 geen negatieve invioed
@ 1 weinig negatieve invioed
0 2: matig negatieve invioed
@ 3 veel negatieve invioed
@ ik west het niet

Categorie 2 - praktische maatregelen om nutriéntenverliezen te beperken
Uitrijregeling van organische Aanwendingswijze van Vanggewassen en
meststoffen en van kunstmest meststoffen teeltcombinaties
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@ 0 geen negatieve invioed
@ 1 weinig negatieve invioed
0 2: matig negatieve invioed
@ 3 veel negatieve invioed
@ ik west het niet

Transportregeling Flankerend beleid
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Categorie 3 - Mest
Mestproductie Mestopslag Mestbalans
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Meststaalname Mestverwerkingsplicht Stallen

g

Nutriéntenemissierechten

@ 0 geen negatieve invioed
@ 1: weinig negatieve invioed

2. mafig negatieve invioed
@ 3 veel negatieve invioed
@ ik weet het niet

Figuur 1 Onderverdeling van de 37 antwoorden over de vijf antwoordmogelijkheden voor de vraag “Welke invloed heeft de
klimaatverandering op de effectiviteit van de MAP-bepaling in het tegengaan van N- en P-verliezen?”



In welke mate kan een bijsturing van de MAP-bepaling de eventuele toename van nutriéntenverliezen
onder invloed van de klimaatverandering beperken?
Categorie 1 — normen en advies
Bemestingsnormen voor Bemestingsnormen voor fosfaat Derogatie
stikstof

Bodemstaalnames en Metingen van het nitraatresidu op
eventueel gekoppelde N- de percelen in de periode 1/10-
adviezen 15/11

® 0 geen bijsturing mogelijk
@ 1: weinig positieve invioed
0 2: mafig positieve invioed
@ 3 veel positieve invioed
@ ik weet het niet

Categorie 2 - praktische maatregelen om nutriéntenverliezen te beperken
Uitrijregeling van organische  Aanwendingswijze van meststoffen ~ Vanggewassen en teeltcombinaties
meststoffen en van
kunstmest
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Flankerend beleid

@ 0 geen bijsturing mogelijk
@ 1: weinig positieve invioed
0 2 mafig positisve invioed
@ I veel positieve invioed
@ ik weet het niet
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Categorie 3 - Mest
Mestproductie Mestopslag Mestbalans

Meststaalname Mestverwerkingsplicht Stallen

Nutriéntenemissierechten

@ 0 geen bijsturing mogelijk
@ 1: weinig positieve invioed

2. mafig positieve invioed
@ 3: veel positieve invioed
@ ik weet het niet

Figuur 2 Onderverdeling van de 37 antwoorden over de vijf antwoordmogelijkheden voor de vraag “In welke mate kan een bijsturing van
de MAP-bepaling de eventuele toename van nutriéntenverliezen onder invloed van de klimaatverandering beperken?”



Welke invloed heeft de MAP-bepaling in het tegengaan van broeikasgasemissie vanuit de landbouw?
Categorie 1 — normen en advies
Bemestingsnormen voor stikstof Bemestingsnormen voor fosfaat Derogatie

Bodemstaalnames en eventueel  Metingen van het nitraatresidu op
gekoppelde N-adviezen de percelen in de periode 1/10-
15/11

@ 0 geen negatieve invioed
@ 1 weinig negatieve invioed
0 2: matig negatieve invioed
@ 3 veel negatieve invioed
@ ik west het niet

Categorie 2 - praktische maatregelen om nutriéntenverliezen te beperken
Uitrijregeling van organische Aanwendingswijze van Vanggewassen en
meststoffen en van kunstmest meststoffen teeltcombinaties
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Flankerend beleid

@ 0 geen negatieve invioed
@ 1 weinig negatieve invioed
0 2 matig negatieve invioed
@ 3 veel negatieve invioed
@ ik west het niet
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Categorie 3 - Mest
Mestproductie Mestopslag Mestbalans

Meststaalname Mestverwerkingsplicht Stallen

N

Nutriéntenemissierechten

@ 0 geen negatieve invioed
@ 1: weinig negatieve invioed

2. mafig negatieve invioed
@ 3 veel negatieve invioed
@ ik weet het niet

Figuur 3 Onderverdeling van de 37 antwoorden over de vijf antwoordmogelijkheden voor de vraag “Welke invloed heeft de MAP-bepaling
in het tegengaan van broeikasgasemissie vanuit de landbouw?”



In welke mate kan een bijsturing van de MAP-bepaling broeikasgasemissie inperken?
Categorie 1 — normen en advies
Bemestingsnormen voor stikstof ~ Bemestingsnormen voor fosfaat Derogatie

Bodemstaalnames en eventueel Metingen van het nitraatresidu
gekoppelde N-adviezen op de percelen in de periode
1/10-15/11

@ 0 geen bijsturing mogelijk
@ 1: weinig positieve invioed
0 2: mafig posifieve invioed
@ 3 veel positieve inviced
@ ik weet het niet

Categorie 2 - praktische maatregelen om nutriéntenverliezen te beperken
Uitrijregeling van organische Aanwendingswijze van Vanggewassen en teeltcombinaties
meststoffen en van kunstmest meststoffen
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Transportregeling Flankerend beleid
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Mestproductie Mestopslag Mestbalans
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Meststaalname Mestverwerkingsplicht Stallen
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Nutriéntenemissierechten

i 0 geen bijsturing mogelijk

@ 1: weinig positieve invioed
2- matig positieve invioed

i 3 veel positieve invioed

@ ik weet het niet

Figuur 4 Onderverdeling van de 37 antwoorden over de vijf antwoordmogelijkheden voor de vraag “In welke mate kan een bijsturing van
de MAP-bepaling broeikasgasemissie inperken?”

Per categorie van MAP-bepalingen werd een online groepsdiscussie georganiseerd met een vijftal experten
(onderzoekers), één moderator, één secretaris en één persoon vanuit het VLM. De experten werden
geselecteerd uit de lijst van genodigden voor de presentatie en de vragenlijst op basis van hun expertiseterrein.
Er werd gekozen om de groepen niet te groot te maken om interactie te bevorderen.

De verslagen van de groepsdiscussies van de MAP-bepalingen worden weergegeven in Bijlagen 2, 3 en 4.



De belangrijkste bemerkingen/conclusies uit deze groepsdiscussies worden per MAP-bepaling hieronder
weergegeven.

Categorie 1: Bemestingsnormen en adviezen

Bemestingsnormen voor stikstof

Het kan interessant zijn om de normen aan te passen in functie van irrigatie. Mogelijks moet hier in Vlaanderen
wel eerst onderzoek voor gebeuren. In jaren met voldoende neerslag komen bemestingsadviezen het meest tot
hun recht, irrigatie biedt op dat vlak een voordeel. Er moet echter gekeken worden welke teelten hier voordeel
bij hebben en hoe de wetgeving in andere landen inspeelt op het klimaat. Een tweede punt is dat er maar weinig
gekend is over het mineralisatiepotentieel bij klimaatverandering. De laatste jaren is dit er in elk geval op
achteruit gegaan. Er is te weinig kennis momenteel omtrent mineralisatie, hoe de landbouwer daarop kan
inspelen en of dit opgelegd moet worden door de wetgeving of beter aan de landbouwer overgelaten kan
worden.

Bemestingsnormen voor fosfaat

Strengere normen zullen weinig/geen effect hebben op de P-verliezen door de grote bodemfosforvoorraad.
Echter, op korte termijn zijn vooral verliezen mogelijk via erosie. Het is dus belangrijk om hierop in te zetten en
er moet ook naar de connectiviteit met de waterlopen gekeken worden. Dit maakt echter geen deel uit van de
MAP-regulering.

Derogatie

Bij aanvang van derogatie werd een erg grondige onderbouwing opgemaakt. Er valt weinig verandering door
klimaatverandering te verwachten in het type derogatieteelten. Men kan wel meer inzetten op variabiliteit van
de mestsamenstelling, op een correcte toediening van de dosissen en op een betere kennis van wat er exact
toegediend wordt.

Bodemstaalnames en eventueel gekoppelde N-adviezen

Fractioneren van bemesting biedt mogelijkheden, maar is niet mogelijk bij alle teelten. Ook zijn alle percelen
anders en een gerichte bemesting blijft nodig. Op rijke percelen is mineralisatie immers moeilijker in te schatten.
Er zou ook ingezet moeten worden op bemesten volgens adviezen. Er is winst te halen bij het opvolgen van
adviezen in plaats van te bemesten volgens normen.

Metingen van het nitraatresidu op de percelen in de periode 1/10-15/11

Het nitraatresidu blijft een belangrijke indicator om nutriéntenverliezen in te schatten. Het tijdstip van
staalname kan misschien beter gekozen worden. Een latere periode van staalname kan mogelijks een betere
indicatie geven, maar de meningen zijn verdeeld of een verschuiving van het staalnametijdstip voor sommige
teelten praktisch haalbaar is. Er wordt opgemerkt dat het nitraatresidu in MAP 6 heel gevarieerd is, waardoor
het moeilijk is om er mee om te gaan als landbouwer.



Besluit voor MAP-bepalingen categorie 1

De expertengroep van de MAP-bepalingen categorie 1 schuift de bemestingsnormen voor stikstof, de
bodemstaalnames & adviezen en de bepaling van het nitraatresidu naar voor om mee verder te werken. Deze
drie bepalingen kunnen niet los van elkaar gezien worden.

Categorie 2: Praktische maatregelen om nutriéntenverliezen te beperken

Uitrijregeling van organische meststoffen en van kunstmest

Er wordt gepleit om vooral in te zetten op sensibilisering in de context van uitrijden van mest aangezien de
wetgeving complexer maken op dit vlak contraproductief kan werken. Verder wordt er ook gediscussieerd over
fractionering. Dit geniet de voorkeur om toekomstige effecten van droogte op te vangen in het
bemestingsschema, maar de weersafhankelijkheid maakt het juist moeilijk om dit in de wetgeving uit te werken.

Aanwendingswijze van meststoffen

Er wordt aandacht op gevestigd dat niet enkel bij organische mest maar ook bij bepaalde vormen van kunstmest
(zoals bijvoorbeeld vloeibare kunstmest) belangrijke vervluchtigingen kunnen optreden. Inzake de
technologieén wordt aangehaald dat een mogelijk klimaateffect een te droge grond is, waarbij het moeilijk is
om de drijfmest op een goede manier in de bodem te krijgen omwille van korstvorming. Spaakwielbemesting is
een techniek waarmee potentieel meerwaarde kan worden behaald, maar is in Vlaanderen niet gekend.

Vanggewassen en teeltcombinaties

Een belangrijk punt dat naar voor komt uit de groepsdiscussies is dat de praktijk van vanggewassen best op
rotatieniveau bekeken wordt. Verder wordt ook aangehaald dat ingezet moet worden op de motivatie van de
landbouwer om de inzaai van vanggewassen te stimuleren. Een veranderend klimaat kan in principe leiden tot
een verandering in groeiseizoen. Er is echter wel enige striktheid vereist in het inzaaien van vanggewassen
omdat het nog steeds het doel is om N-uitspoeling in de winter te vermijden. Er wordt ook gesteld dat een langer
groeiseizoen in de toekomst kan leiden tot het telen van twee teelten na elkaar. Dit kan ook een mooi alternatief
zijn voor een vanggewas maar het tweede gewas moet dan wel een efficiénte N-opname hebben.

Mesttransport
Eris een consensus dat deze maatregel slechts beperkt relevant is in de context van de studie.

Flankerend beleid

Er wordt aangehaald dat sommige flankerende maatregelen, zoals het verhogen van de mestopslagcapaciteit,
niet evident zijn en dat een combinatie van maatregelen nodig is. Nieuwe bedrijven en stallen hebben wel
voldoende opslagcapaciteit. Bij oudere bedrijven is er soms een probleem en wil men nog bemesten in het
najaar om met een lege put de winter te kunnen aanvangen. Dergelijke praktijk moet echter aangepakt worden
op lange termijn. Er wordt ook aangehaald dat compostering op zich interessanter kan zijn dan mestverwerking
aangezien de koolstof niet wordt afgebroken. Anderzijds blijft ook de P aanwezig. Betreffende mestverwerking
wordt aangehaald dat telers niet altijd een goed zicht hebben op de nutriénteninhoud van de restproducten van
de vergisting. Ook wordt bij de producenten van digestaat geen rekening gehouden met de wensen van de
eindgebruiker.



Besluit MAP-bepalingen categorie 2

De expertengroep van de groepsdiscussie MAP-bepalingen categorie 2 concludeerde dat er vanuit het project
best wordt ingezet op de praktijk “Vanggewassen en teeltcombinaties” en in mindere mate ook op
“Uitrijregeling van organische meststof en van kunstmest” omdat fractionering daarin kan worden uitgewerkt.
Fractionering kwam ook al aan bod in de sessie rond normen en advies (MAP-bepalingen categorie 1) waardoor
hier de focus kan liggen op “Vanggewassen en teeltcombinaties”.

Categorie 3: Mest

Mestproductie

De impact van de klimaatverandering op de mestproductie zal anders zijn voor iedere diergroep, niet alleen
omwille van een verandering van de rantsoenen, maar ook van een ander aandeel van geimporteerde
voederingrediénten zoals soja. Een continue aanpassing van de uitscheidingsnormen zal noodzakelijk blijven.

Mestopslag

Een veranderend klimaat betekent dat we meer moeten omgaan met snel wisselende weeromstandigheden.
Het gezond verstand zegt dat mest zo kort mogelijk voor de start van de teelt moet uitgereden worden. Te vroeg
en op te natte bodem uitrijden kan voor problemen van verdichting zorgen. Op de vraag of er ingezet moet
worden op extra opslagcapaciteit wordt gezegd dat er al grote stappen gemaakt zijn en dat een nog hogere
opslagcapaciteit moeilijk praktisch haalbaar is. Er kunnen wel nog verbeteringen gemaakt worden door de
opslag te verbeteren (bv. afgesloten systemen met weinig oppervlakte buiten de stal waardoor lekdetectie
gemakkelijker is).

Mestbalans

De mestbalans wordt gebruikt om bedrijven door te lichten maar leidt niet meer automatisch tot boetes zoals
vroeger. Deze mestbalans houdt rekening met een optimale teeltproductie. Het is inderdaad zo dat
teeltmislukkingen in een veranderend klimaat meer kunnen voorkomen. Als de mest dan al gevoerd is kan dit
leiden tot een nutriéntenoverschot dat uitspoelt.

Meststaalname

De consensus van de experten is dat er nog winst te behalen valt bij een correctere bepaling van de
mestsamenstelling. Er wordt ook aangehaald dat stalen meestal genomen worden in het kader van de
mestproducent, maar niet in het kader van de mestgebruiker. Voor de gebruiker zou het beter zijn een
vrachtstaal te hebben, maar de analyse volgt dan pas als de mest al uitgevoerd is. Er bestaan systemen voor
onmiddellijke analyse bij het lossen van mest, maar deze moeten nog op punt gesteld worden.

Mestverwerkingsplicht

Het zou best zijn om een holistische benadering te hebben, waarbij eerst wordt bepaald wat het maximaal
draagvlak is van mestverwerking en van daaruit te vertrekken om te bepalen wat nog mogelijk is, en niet
andersom. ldealiter zouden mestverwerkingsproducten moeten kunnen ingezet worden als
kunstmestvervanger. Er is op dat vlak een nieuwe verordening meststoffen in de maak, maar er dient op gelet
te worden dat de organische stof wel nog maximaal wordt behouden op onze landbouwgronden en niet



weggevoerd wordt. Er wordt ook opgemerkt dat de verblijftijd van mest in mestverwerking soms te kort is
waardoor de inhoud aan nutriénten te hoog ligt in de effluenten.

Stallen

Alles wat in de discussie aangegeven wordt zijn optimalisaties van huidige systemen, los van het klimaat. Het
kan dus beter met de huidige technieken. Zo kan men bijvoorbeeld inzetten op monitoring en problemen
detecteren en deze dan oplossen om zo de efficiéntie te verhogen.

Nutriéntenemissierechten

Oorspronkelijk werd dit gebruikt als beperking op de veestapel, later als beperking op de nutriéntenproductie,
maar door de mogelijkheid van mestverwerking is het systeem vrij open geworden en onmogelijk te sturen. Het
systeem van de NER geeft momenteel te weinig mogelijkheden om de veestapel te verkleinen (er wordt de vraag
gesteld of dit nodig is?), want er is steeds mestverwerking als uitweg. Als de veestapel moet verkleinen moeten
de NER ook een andere invulling krijgen. Vanuit het beleid werd reeds aangegeven dat de NER kunnen
herbekeken worden om de klimaatdoelstellingen te behalen.

Besluit MAP-bepalingen categorie 3

Er wordt geconcludeerd door de experten-groep van de MAP-bepalingen categorie 3 dat een keuze maken
tussen deze MAP-bepalingen niet mogelijk lijkt, maar dat men ze als één geheel moet zien. Het klimaat kan als
hefboom gebruikt worden om de huidige systemen te optimaliseren. Nieuwe bepalingen lijken niet direct nodig,
maar er is nog heel wat mogelijkheid om de huidige bepalingen beter te gaan uitvoeren.



Bovenstaande korte beschrijvingen van de groepsdiscussies maken duidelijk dat bepaalde MAP-bepalingen niet
los van elkaar gezien kunnen worden. Daarom worden enkele thema’s en enkele bepalingen naar voor
geschoven om mee verder te werken.

Optimalisering van de N-adviezen

Oordeelkundig bemesten vereist goede N-adviezen. De huidige bemestingsnormen zijn gebaseerd op jarenlang
onderzoek en de normen zijn goed onderbouwd. Uit de groepsdiscussies kwam niet onmiddellijk naar voor dat
de normen aangepast zouden moeten worden, zeker doordat het groeiseizoen (en dus ook de productie)
moeilijk te voorspellen zijn. De manier waarop invulling wordt gegeven aan deze normen kan wel aangepast
worden om toekomstige toename van nutriéntenverliezen door klimaatverandering reduceren. Zo werd
gedurende de groepsdiscussies meermaals aangehaald dat men meer moet inzetten op fractionering, bv. door
een standaard basisbemesting toe te passen en vervolgens bij te bemesten op basis van extra
bodemstaalnames. Er werd ook aangehaald dat fractionering niet voor alle teelten haalbaar is. Deze adviezen
kunnen ook onderscheid maken tussen geirrigeerde en niet-geirrigeerde teelten.

Optimalisering van de opvolging

Oordeelkundig bemesten vereist ook een goede opvolging. Dit wordt gedaan aan de hand van bodemstaalnames
en de bepaling van het nitraatresidu. Het staat buiten kijf dat extra bodemstaalnames gedurende het seizoen
leiden tot een betere opvolging alsook meer gerichte adviezen. De meting van het nitraatresidu is tweezijdig.
Ten eerste wordt het gebruikt om het risico op nutriéntenverliezen naar het milieu in te schatten. Deze
functionaliteit zal niet wijzigen bij klimaatverandering. Ten tweede wordt het nitraatresidu ook gebruikt als
indicator om de juistheid van bemesting te evalueren. Door de onvoorspelbaarheid van de
weersomstandigheden wordt er in de vergelijking van de meting van het nitraatresidu met de drempelwaarden
zoals nu voorzien is in de wetgeving een extra onzekerheid ingebouwd. De juistheid van de bemesting op gebied
van de 4)’s wordt steeds belangrijker om een goed nitraatresidu te behalen. Door droogte en andere
weerfenomenen en de verhoogde mineralisatie in het najaar door hogere temperaturen kan het namelijk zijn
dat er een hoger nitraatresidu gemeten wordt, ondanks een goede opvolging van de goede praktijken en
adviezen door de landbouwer. Hier moet dus 100% op ingezet worden om dit risico zoveel mogelijk te
verminderen. Er is vraag naar een conceptverandering om de bemesting te evalueren. Dit kan mogelijks gedaan
worden door tussentijdse bodemstaalnames tijdens het seizoen en kan eventueel gelinkt worden aan de
optimalisatie van de adviezen. Bepaalde teelten en teeltomstandigheden zullen bij klimaatsverandering hogere
nitraatresidu’s kunnen geven en aldus een hoger risico impliceren voor de waterkwaliteit. De
klimaatveranderingen kunnen aldus ook aanleiding geven tot de inzet van klimaatrobuustere teelten, teelten
met lagere N-behoeften, aangepaste bemestingstechnieken/fractionering, extensievere productie....

Vanggewassen en teeltcombinaties

Het huidig systeem rond de vanggewassen is beperkend in het kader van de klimaatverandering. Zaai- en
oogstdata kunnen herbekeken worden maar er moet vooral gekeken worden naar een rotatiegericht systeem
en niet per seizoen.

Optimalisatie van mestopslag en stallen



Zoals aangehaald tijdens de groepsdiscussie zijn de huidige MAP-bepalingen van categorie 3 Mest voldoende.
Maar, de technische vereisten rond staltypes zoals beschreven in de milieuvergunning kunnen beter uitgewerkt
worden. Dit houdt o.a. een optimalisatie van de huidige systemen in (bijvoorbeeld inzetten op de monitoring
om zo lekken te detecteren), het verbeteren van het stalklimaat, het inzetten op de reductie van de
mestopperviakte en de emissietijd, enz. Aanpassingen zullen voornamelijk een invlioed hebben op luchtemissies
(ammoniak, methaan).

Herevaluatie van de mestbalans en de NER

Deze MAP-bepalingen werden oorspronkelijk opgemaakt om de veestapel te beperken en niet om deze uit te
breiden, hetgeen momenteel wel mogelijk is via het systeem. De invloed van de klimaatverandering op deze
MAP-bepalingen naar N-en P-verliezen werd verondersteld eerder klein te zijn, maar er werd aangegeven dat
een bijsturing van deze bepalingen kan leiden tot een vermindering in broeikasgasemissies. Bij de NER werd
aangehaald dat de huidige manier van werken averechts is omdat een uitbreiding van de veestapel kan mits
mestverwerking. Een optie is om voorwaarden te stellen met betrekking tot neutrale of verminderde CO2-
equivalenten om het instrument beter af te stemmen op klimaatverandering. De MAP-bepaling van de
mestbalans wordt momenteel toegepast op bedrijfsniveau.

Gedurende meerdere groepsdiscussies kwam echter aan bod dat er voor het sluiten van de nutriéntencyclus
een herevaluatie nodig is op grotere schaal dan op bedrijfsniveau. Eigenlijk zou het beter zijn te bekijken hoeveel
nutriénten ons huidige systeem aankan en (eventueel via de extra stap van mestverwerking) te gaan omrekenen
hoe groot de veestapel mag zijn om het systeem aan te houden. Dit is een duurzame manier om de
nutriéntenverliezen in te perken.



Klimaatverandering kan in Vlaanderen leiden tot nattere winters en drogere zomers, waarbij er meer en
intensere neerslagevents kunnen optreden. Bemesten voorafgaand aan zo’n neerslagevent kan leiden tot
nutriéntenuitspoelingen. Drogere zomers kunnen leiden tot een verminderde biomassaproductie waardoor
nutriénten niet opgenomen worden. Het effect van droogte op de totale biomassaproductie zal nog groter zijn
voor bepaalde planten wanneer de droogteperiode valt tijdens de bloei van het gewas. Een meta-analyse op
data van 1980-2015 op granen, groenten en wortels/knollen toonde inderdaad aan dat gewassen gevoeliger zijn
voor droogte tijdens de reproductieve dan tijdens de vegetatieve fase (Daryanto et al., 2017). Voor de meeste
gewassen was de schade onomkeerbaar, uitgezonderd bij wortel/knolgewassen waar de productie deels
hersteld kon worden indien tijdens het aandikken van de wortels/knollen voldoende water aanwezig was.
Hogere temperaturen in het najaar kunnen dan weer leiden tot een verlenging van het groeiseizoen. Zo kon
men de laatste jaren steeds later op het jaar nog redelijke grassneden maaien, hetgeen ook gepaard gaat met
een hogere stikstofopname. De invloed van de klimaatverandering op de biomassaproductie zal in de toekomst
sterk variéren door de toenemende variabiliteit in weersomstandigheden. De invloed op nutriéntenverliezen is
bijgevolg moeilijk betrouwbaar in te schatten. Verhoogde CO,-concentraties en een langer groeiseizoen kunnen
ook leiden tot een verhoogde biomassaproductie. Verhoogde biomassaproductie door verhoogde CO»-
concentratie gaat echter gepaard met een daling in nutriéntengehalte van de plant (Soares et al., 2019; Uddling
et al., 2018), waardoor het netto-effect op N-opname moeilijk in te schatten is. Bovendien is de invloed van
klimaatverandering op mineralisatie ook variabel: het kan de plantbeschikbare stikstof doen stijgen (vb. door
hogere temperaturen) of dalen (vb. door droogte).

De algemene bemestingsnormen, zonder gebiedsgerichte verscherping, gehanteerd in Vlaanderen zijn
gebaseerd op jarenlang onderzoek en zijn theoretisch onderbouwd, uit de panelgesprekken kwam niet
onmiddellijk naar voor dat een aanpassing van de normen nodig was, zeker omdat het groeiseizoen, en bijgevolg
de biomassaproductie, moeilijk te voorspellen zijn. Verlagen van de N-bemesting vermindert logischerwijze
nutriéntenuitspoeling maar verhoogt ook het risico op opbrengstverliezen. Dit is economisch nadelig en kan ook
de algemene impact op het milieu doen stijgen (Norton & Ouyang, 2019). Het kan dus nadelig zijn om de totale
bemestingshoeveelheid te doen dalen, maar er kan wel gewerkt worden aan een verhoging van de
stikstofgebruiksefficiéntie door bijvoorbeeld de bemesting in verschillende giften toe te dienen. Voldoende N-
bemesting is ook noodzakelijk voor een goede watergebruiksefficiéntie (d.i. de ratio van effectief watergebruik
en de wateronttrekking), zowel in droogtecondities als in scenario’s met voldoende water (Meise et al., 2019).
In een droogtescenario kan N-limitatie bovendien de stikstofgebruiksefficiéntie doen dalen (Meise et al., 2019).
Dit kan ervoor pleiten om steeds voldoende te blijven bemesten, anderzijds is bijbemesten tijdens een
droogteperiode niet nuttig aangezien deze extra bemesting toch niet opneembaar is door een watergebrek.
Droogte heeft een grote invlioed op de biomassaproductie, en bijgevolg op de nitraatresiduwaarden en het risico
op uitspoeling. Zo werden er eind 2019 hoge nitraatresiduwaarden aangetroffen op groenten- en
aardappelpercelen (en in mindere mate bij mais), daar waar de opbrengst door droogte niet optimaal was
(Vandervelpen & Bries, 2020). Dat droogte een belangrijke invioed heeft op de nitraatresiduwaarde werd door
landbouwers zelf ook aangehaald bij een enquéte onder tuinbouwers (BDB & UGent, 2006).



De manier waarop invulling wordt gegeven aan de normen, aan de hand van adviezen, zou nutriéntenverliezen
kunnen reduceren in een veranderend klimaat. Bemestingsnormen zijn opgesteld op basis van plant- en
bodemgemiddelden, meer specifiek 0.b.v. de gemiddelde N-opname van een teelt en textuur (zand vs. niet-
zand). Bemestingsadviezen daarentegen houden specifiek rekening met het perceel waarop bemest wordt en
nemen ook de bodemtoestand mee op, en brengen zo ook de N-voorraad en N-levering mee in rekening. Deze
studie zal o.a. beschrijven voor welke teelten het nuttig kan zijn om de totale bemesting op te delen in
verschillende dosissen en er zal een overzicht gegeven worden van wat reeds gekend is. Een belangrijke factor
hierin is om het bemestingstijdstip zo goed mogelijk te laten overeenkomen met het tijdstip van de
plantopname. Norton & Ouyang (2019) toonden aan dat dit een efficiéente techniek is om N-verliezen via
nitrificatie (omzetting van ammonium naar nitraat) te verminderen en de N-gebruikseffiéntie te verhogen. Uit
de groepsdiscussies met de experten (zie Luik 1: Workshop) volgde dat een belangrijk punt hierbij is dat deze
adviezen beter opgevolgd zouden moeten worden, en dat men minder bemest volgens de norm zoals vandaag
de dag nog te vaak gebeurt. Dit hoofdstuk zal ook kort ingaan op indicatoren die de noodzaak tot bemesting
kunnen duiden.

Verder zal in dit onderdeel het stikstofverhaal gelinkt worden aan irrigatie. Bij irrigatie komt stikstofbemesting
het meest tot zijn recht omdat gewassen betere/optimale groeiomstandigheden hebben. Verwacht wordt dat
door toenemende droogte het areaal teelten onder irrigatie zal stijgen. Uiteraard is dit volledig ondergeschikt
aan de beschikbaarheid van water, alsook aan de keuze om water aan dat perceel te geven. Indien irrigatie
toeneemt bij klimaatverandering, zal het van belang zijn om het water op de juiste moment en plaats in te
zetten. Meer informatie hierover kan teruggevonden worden in Luik 3 onder het thema Precisielandbouw (zie
17.3). Er zal ook kort ingegaan worden op de uitrijregeling.

Uiteraard blijft het van belang dat andere bodemfactoren, zoals 0.a. pH en %0OC, ook optimaal blijven om een
maximale N-opname door het gewas te realiseren, met een lager nitraatresidu ten gevolge. Ook de
aanwezigheid van andere nutriénten in een goed evenwicht is van belang voor een optimale N-opname, zo
versterken bijvoorbeeld kalium en stikstof elkaars opname. In een eerdere studie werd het effect van het op
optimale pH brengen van een bodem op de verwachte nitraatresidu’s berekend (Vlaamse landmaatschappij,
2019), op basis van twee scenario’s. In een eerste scenario waarbij de optimale pH bepaald werd op basis van
lineaire regressie daalde het nitraatresidu 2,5% en de nitraatuitspoeling met 1,5%. In het tweede optimistische
scenario werden de pH-gewasresponscurves gebruikt waarbij de N-opname berekend werd indien er een
optimale pH was, hierbij daalde het N-residu met 20% en de nitraatuitspoeling met 14%.

Bij de panelgesprekken (zie Luik 1: Workshop) werd gesteld dat adviezen onvoldoende worden opgevolgd en
dat er vaak bemest wordt volgens de norm. Ook reflecties uit de praktijk wijzen uit dat er af en toe ook meer
bemest wordt dan de norm, hetgeen indien dit niet doordacht gedaan wordt tot extra nutriéntenverliezen kan
leiden. Dit is wel toegestaan binnen de bedrijfsbenadering van MAP 5 en MAP 6 om enige flexibiliteit te
gardanderen. Dat er meer bemest wordt dan de norm werd ook aangetoond in het Eindrapport “Vernieuwde
kwantificering van de verliezen van N en P vanuit de landbouw naar het oppervlaktewater” (Van Opstal et al.,
2014). Het bemestingsallocatiemodel werd hier opgesteld om de bemesting per perceel in te schatten en is



gebaseerd op de bemestingsnorm. Bij vergelijking van de geschatte N-bemesting via het
bemestingsallocatiemodel met de effectieve bemesting op 177 percelen van het derogatie monitoringnetwerk
in 2009 bleek dat de bemestingsnorm voor 88 percelen overschreden werd, waarvan in 24 percelen met meer
dan 50%. Dit is te wijten aan het feit dat landbouwers in praktijk afwijken van de bemestingsnorm op
perceelsniveau, hetgeen ook toegelaten is volgens de bedrijfsbenadering binnen MAP 5 en MAP 6. Er moet
echter wel gestreefd worden naar een meer perceelspecifieke bemesting. Het komt wel voor in de praktijk dat
men voor meerdere percelen bodemstalen laat nemen, elk met hun eigen bemestingsadvies, terwijl er in praktijk
eenzelfde bemestingshoeveelheid wordt toegepast op de percelen.

Het invoeren van het kunsmestregister in MAP 6 moet resulteren in een beter beeld op het effectief
kunsmestgebruik. Dit kan mogelijks leiden tot een reductie in nutriéntenverliezen. Daar waar vroeger
voornamelijk controle was op de mestproductie, was het minder duidelijk hoeveel kunstmest toegepast werd.
In het bemestingsregister moet de landbouwer verplicht, en tot in detail, bijhouden welke bemesting op welke
perceel/perceelsgroep uitgevoerd werd. Dit moet resulteren in een meer beredeneerde inzet van kunstmest op
perceelsniveau. De verstrenging houdt ook in dat de kunstmeststofhandel gecontroleerd wordt over hoeveel
kunstmest er verkocht werd aan wie. Elke aankoop moet ook bewezen kunnen worden met een factuur.

Het toedienen van de bemesting op verschillende tijdstippen kan een oplossing zijn om nutriéntenverliezen te
beperken omdat er meer ingespeeld kan worden op de plantbehoefte. Hierbij wordt het principe gehanteerd
dat 100% bemesting zorgt voor optimale groei, maar deze 100% bemesting wordt in dit geval niet enkel ingevuld
via een basisbemesting maar het wordt opgesplitst in één of meerdere bijbemestingen. Indien gestart wordt
met een basisbemesting en er doorheen het teeltseizoen opgemerkt wordt dat er een verminderde
biomassaproductie is of dat er vooruitzichten zijn voor een lagere biomassaproductie (vb. wanneer aardappelen
al in bloei staan voor het sluiten van de rijen), dan is er een grote kans dat de opbrengst niet 100% zal zijn. Op
zo’n momenten is het niet altijd noodzakelijk om bij te bemesten of kan een gereduceerde bijbemesting gepast
zijn. Een tweede bemesting (de bijbemesting) moet dus niet enkel aangepast zijn aan het gewas (N-gebrek) maar
ook aan de omstandigheden (vb. droogte) en het verwachte rendement, en is enkel zinvol wanneer de
basisbemesting het N-advies niet voor 100% invult. Er moet ook opgemerkt worden dat wanneer slechts net
voldoende bemest wordt en men ervan uitgaat dat er nog N-nalevering door mineralisatie zal zijn, het systeem
extra gevoelig kan zijn voor opbrengstverliezen aangezien het weer niet voorspeld kan worden op de
middellange termijn en dit ook lokaal kan verschillen. In wat volgt wordt voor verschillende teelten de
mogelijkheden tot bijbemesting besproken.

Bijmesten van stikstof in granen heeft reeds wijdverspreid in Vlaanderen zijn toepassing gevonden. Bij granen
wordt ook vaak gesproken over het toedienen van de bemesting in verschillende fracties. Voor
wintergraangewassen in onze gebieden werd aangetoond dat eenzelfde stikstofdosis toedienen via deelgiften
tot een hoger economisch rendement leidt. De exacte verdeling van de dosissen is hierbij ondergeschikt aan het
belang van de totale dosis (KVIV, 1991).



Standaard worden drie fracties toegepast, waarbij elke graansoort zijn eigen kenmerken heeft om tot een
optimaal fractioneringsschema te komen. De parameters opgenomen voor wintertarwe zijn weergegeven in
Tabel 2 (Ver Elst & Bries, 2010). De N bodemvoorraad heeft een grote invioed op de fracties en meer specifiek
heeft de verdeling van de minerale stikstof tussen de verschillende bodemlagen (0-30, 30-60 en 60-90 cm) een
grote invloed. Ook de mineralisatie, dewelke in sterke mate afhankelijk is van het %OC in de bodem, is van
belang voor de fractionering, en het belang hiervan stijgt naarmate het seizoen vordert door stijgende
bodemtemperaturen. Een beoordeling van de gewasontwikkeling in het voorjaar is dan weer van belang om de
eerste fractie bij te sturen. Een sterke ontwikkeling van de hergroei van het gewas in het voorjaar impliceert dat
er al veel N opgenomen is hetgeen kan leiden tot een lagere N-gift in de eerste fractie. Verder spelen ook
specifieke kenmerken van de variéteit een rol in het bepalen van de N-gift per fractie.

Tabel 2 Factoren die in rekening gebracht worden voor het opstellen van een fractioneringsschema voor granen volgens de N-
indexmethode - BDB 2009 (Ver Elst & Bries, 2010)

Eerste fractie: Tweede fractie: Derde fractie:
uitstoeling oprichten laatste blad
Minerale N 0-30 cm X - -
Minerale N 30-60 cm XX X -
Minerale N 60-90 cm - XX X
Mineralisatie X XX XX
N-opname voorjaar Zaaidatum, gewasstand
Ras Uitstoelingsvermogen Legervastheid Kwaliteit

Hoe meer x, hoe meer impact

Vanuit praktisch oogpunt kan het meer aangewezen zijn om slechts twee giften toe te passen, echter de wijze
en verdeling van de bemesting is hier meer kritisch (KVIV, 1991).

5.1.3.2 Aardappelen

Met een totale oppervlakte van 8.5% van het landbouwareaal vormen aardappelen een belangrijke teelt in
Vlaanderen (Departement Landbouw & Visserij, 2020). Aardappelen hebben relatief gezien een hoge N-
bemesting nodig en hebben een lage N-benutting in vergelijking met granen of bieten. Dit is te wijten aan hun
minder ontwikkeld wortelstelsel. Aardappelplanten nemen nagenoeg geen stikstof op uit de bodemlagen dieper
dan 60 cm. Om een gebrek aan stikstof te vermijden, alsook om een teveel aan stikstof te vermijden - die niet
kan opgenomen worden en uitspoelt tot onder de wortelzone van de aardappelen en dus een risico vormt op
een te hoog nitraatresidu —is het van belang om de bemesting maximaal af te stellen op de bodemvoorraad, de
mineralisatie en de groeiomstandigheden. Het toepassen van een bijbemesting bovenop een basishemesting
biedt voor deze teelt dus potentieel om nutriéntenverliezen te verminderen. Een overzicht van technologieén
om te fractioneren bij aardappel wordt besproken in Luik 2.

Dat er hoge nitraatresiduwaarden aangetroffen worden na een aardappelteelt wordt geillustreerd in Figuur 5.
In 2019 voldeed slechts 35 % van de percelen in gebiedstype 0/1 aan de 1° drempelwaarde (90 kg/ha) en 70%
aan de 2¢ drempelwaarde (165 kg/ha). Voor gebiedstype 2/3 liggen deze percentages wat lager met 33% van de
percelen die voldeed aan de 1° drempelwaarde (85 kg/ha) en 66% die voldeed aan de 2° drempelwaarde (165
kg/ha) (bron data: BDB, zie Figuur 5). Deze hoge nitraatresiduwaarden worden mee veroorzaakt door de
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gewaskarakteristieken zoals o.a. een inefficiént wortelstelsel en late oogst, maar kunnen ook mee veroorzaakt
worden door niet-correcte bemestingsprakijken.
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Figuur 5 Cumulatief % van de percelen in functie van het nitraatresidu voor de opvolgstalen van 2019 (BDB) na de teelt van aardappelen

Het verdelen van de totale bemesting over verschillende tijdstippen bij aardappelen kan tot een verminderde
N-uitspoeling leiden. Het zorgt bovendien ook voor een betere verdeling van de stikstof over loof en knollen
hetgeen voordelig is aangezien een te hoge N-bemesting de knolzetting vertraagt. In proeven uitgevoerd door
de Bodemkundige Dienst van Belgié vond men meestal geen verschil tussen deling van de stikstofgift en een
éénmalige toediening voor volgende parameters: knolopbrengst, het aantal knollen, de samenstelling van de
knollen op basis van droge stof, het onderwatergewicht en N-benutting van de rijpe knollen. Er was ook geen
invloed op N-residuen (KVIV, 1991).

Gedurende 2006-2013 werden verschillende demovelden aangelegd in aardappelen om het effect van
bijoemesting op het nitraatresidu en de gewasopbrengst op te volgen (De Blauwer et al., 2013a). Hiervan waren
er 33 demovelden die minstens twee van de volgende bemestingsmethoden hanteerden:

- Object 1: 100% van het bemestingsadvies als basisbemesting bij het poten

- Object 2: 70% van het bemestingsadvies als basisbemesting bij het poten

- Object 3: 70% van het bemestingsadvies als basisbemesting bij het poten + 30% als bijbemesting

De meeste proeven werden aangelegd in het ras Bintje, andere rassen die aan bod kwamen zijn: Fontane, Lady
Claire, Cilena en Innovator (vroege en midden-vroege rassen). In proeven waar object 1 en object 3 met elkaar
vergeleken werden, was het verschil in totale opbrengst en vermarktbare sortering tussen de objecten
verwaarloosbaar klein. De invloed op het nitraatresidu varieerde. Zo werd bij zo’n 33% van de gevallen een
daling van 10 kg N van het nitraatresidu waargenomen, terwijl bij 33% van de gevallen een stijging van
nitraatresidu van meer dan 10% werd waargenomen in vergelijking met de 100% basisbemesting. Verder
onderzoek wees uit dat het tijdstip van deze 2° bemesting van groot belang is om een deel deze verhoogde



nitraatresidu’s kan verklaren. De grootste N-opname vindt namelijk plaats tot 60 dagen na opkomst (Figuur 6).
Bij te laat bijbemesten stijgt dus de kans op verhoogde nitraatresidu’s terug. In de Blauwer et al. (2013a) wordt
gesteld dat bijbemesten in principe voor 1 juli moet gebeuren. Dit juist omdat de grootste N-opname plaatsvindt
gedurende de eerste 60 dagen, en omdat het de bedoeling is om de bemesting bij te sturen op het moment dat
de aardappelen nog veel N opnemen. Bovendien wordt vanaf juli gemiddeld gezien meer droogte waargenomen
en gaat een bijbemesting op niet geirrigeerde zandleem- en leemgronden te traag (of slechts gedeeltelijk)
opgenomen worden. Op beregende zandgronden kan echter nog wel bijbemest worden, maar aan een iets
lagere dosis. Een te late bijbemesting (vb. in augustus) kan ook leiden tot een te sterke loofgroei, hetgeen ten
koste gaat van de knolontwikkeling. Bladvoeding (zie luik 2) kan daarentegen wel nog toegevoegd worden in
juli/augustus om het gewas op gang te houden. Bij het vergelijken van proeven met object 1 en object 2 was het
nitraatresidu gemiddeld zo’n 20 kg N/ha lager in object 2 (minder bemesting) dan in object 1, waarbij het
opbrengstverlies eerder beperkt bleef. In object 3 daarentegen was er een kleine stijging in opbrengst in
vergelijking met object 1.
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Figuur 6 N-opname in functie van de tijd voor aardappelen (Eeckhout, 2018).

Er werden ook twee verschillende indicatoren vergeleken om te bepalen of men moest bijbemesten. Daaruit
volgde dat voor percelen met organische bemesting (het merendeel in Vlaanderen) bijbemesten op basis van
grondanalyse tijdens het groeiseizoen efficiénter was dan bijoemesten op basis van chlorofylmetingen van het
gewas.

Op proefpercelen in 2012-2013 bevestigde een tussentijdse analyse bij twee proefvelden dat een
basisbemesting van 70% van het advies volstond, terwijl dit voor een derde veld niet het geval was. Op dit derde
proefveld werd in het object waar vervolgens de volledige bemesting toegepast werd (70% basisbemesting plus
bijpbemesting) een lagere vermarktbare opbrengst waargenomen omdat de aardappelen te grof gegroeid waren.



Op de proefvelden waar 70% van het advies volstond vertoonde de behandeling met bijbemesting een lager
nitraatresidu dan de behandeling waar 100% van het advies toegediend werd als basisbemesting (De Blauwer
et al., 2013b).

Bovenstaande proeven tonen aan dat het opsplitsen van de bemesting van aardappelen in de tijd kan leiden tot
een lager nitraatresidu, zeker indien de bijbemesting ten laatste gebeurt voor 1 juli. Bijkomend voordeel van het
opsplitsen van de bemesting in de tijd is dat men op basis van een bijbemestingsadvies kan nagaan of een
bijbemesting effectief nodig is. Indien niet, dan wordt er een aanzienlijke hoeveelheid N minder toegevoegd aan
de bodem. Bijbemesten moet niet enkel gebeuren op basis van de huidige bodemstikstofvoorraden maar ook
op basis van de gewasbehoefte. Zo zullen aardappelen die al in bloei staan voor het sluiten van de rijen, een
grotere kans hebben op het niet behalen van de 100% opbrengst, waardoor een gereduceerde bijbemesting kan
volstaan. Anderzijds komt door klimaatverandering meer droogte voor. Indien deze droogte samenvalt met een
cruciale gewasgroeiperiode (vb. reproductieve fase; Daryanto et al., 2017), kan dit aanzienlijke gevolgen hebben
op de opbrengst en kan een gereduceerde bijbemesting geschikt zijn. Droogte zorgt ervoor dat de plant de
bodem-N-voorraden niet kan opnemen. In 2020 werden aardappelproefvelden bij Inagro gestart met een basis
stikstofbemesting van 70% (Inagro, 2020). Bodemstaalnames in juni toonden aan dat er nog steeds een hoge
bodemvoorraad van stikstof was en dat bijbemesten niet noodzakelijk was.

Nutriéntenverliezen kunnen ook ingeperkt worden door het toepassen van andere bemestingstechnieken, dit
is, door in te zetten op fractionatie in de ruimte (voor meer informatie: zie luik 2). Proeven waarbij tijdens het
planten rijenbemesting toegepast werd voor het toedienen van vloeibare meststoffen hadden weinig
toegevoegde waarden betreffende opbrengsten, maar vertoonden gemiddeld gezien wel een lager nitraatresidu
in vergelijking met de vollegrondsbemesting (De Blauwer, Bries, et al.,, 2013). Een recent gestart
demonstratieproject “Aardappelen telen binnen de restricties van MAP 6” (januari 2020) focust op verfijnde
bemestingsstrategieén om de stikstof bij aardappelen zo efficiént mogelijk in te zetten. Hierbij wordt er o.a.
gekeken naar fractioneren van de meststofgift in de tijd, rijenbemesting en het inzetten van fertigatie.

De huidige bemestingsadviezen voor aardappelen worden opgesplitst in de tijd indien de totale benodigde N-
gift hoger is dan 160 kg N/ha. Deze bemestingsadviezen zijn gekoppeld aan een bodemstaalname op de 0-30 cm
en 30-60 cm laag, dieper wordt niet gegaan door de beperkte beworteldingsdiepte van aardappelen. In het geval
van bijbemesting wordt een bepaalde hoeveelheid N-bemesting geadviseerd net voor het planten, en wordt er
een bijbemesting geadviseerd die men idealiter toedient bij knolaanleg. Een voorbeeld van een
bemestingsadvies wordt gegeven in Figuur 7. Een staalname voor bijbemesting, of een beperkte basisbemesting
zonder bodemstaalname gevolgd door een staalname voor een bijbemestingsadvies (ten vroegste vier weken
na de basisbemesting zodat de mineralisatie uit dierlijke mest mee in rekening gebracht wordt) kunnen
verbetering brengen in het optimaliseren van de N-gift en rekening te houden met variabele
weersomstandigheden, en bieden dus ook potentieel om nutriéntenverliezen te verminderen. Het praktisch
uitvoeren van de staalname in aardappelruggen is hierbij een aandachtspunt en moet gepaard gaan met
duidelijke instructies.



BEMESTINGSADVIES: AARDAPPELEN

Variéteit Bestemming N-bemestingsadvies N-fractionering
VR 808 Chips 191 kg N/ha Voorraadhemesting 160 kg N/ha
Bijbemesting 31 kg N/ha

Het hoger vermelde bemestingsadvies kan in tegenspraak zijn met de wettelijk toegelaten dosis op dit perceel. Het
geformuleerde advies is gericht op een landbouwkundig optimaal rendement, rekening houdend met de
bodemvoorraad.

TEELTSPECIFIEKE TOELICHTINGEN BI) STIKSTOFBEMESTINGSADVIES

¢ De stikstofbemesting bij voorkeur gefractioneerd toedienen op volgende tijdstippen :
- eerste fractie : kort voor het planten
- tweede fractie : bij de knolaanleg ongeveer 6 weken na het planten

Figuur 7 Voorbeeld bemestingsadvies voor aardappelen (BDB).

Uit een analyse van bodemstalen in 2019 waar een tussentijds bodemstaal genomen werd was bij 66% van de
stalen reeds voldoende N aanwezig en moest er niet bijbemest moest worden na het uitvoeren van het
basisbemestingsadvies (Figuur 8). Een mogelijke verklaring is dat landbouwers toch onmiddellijk de basis- en
bijbemesting gaven in één beurt. Anderzijds verschillen de teeltomstandigheden jaarlijks hetgeen ook een
invlioed heeft op het N-gehalte in de bodem. Een bijbemestingsadvies van nul impliceert dat de basisbemesting
voldoende of meer dan voldoende was en dat het nuttig is om de totale bemesting op te splitsen. De
basisbemesting moet bovendien voldoende hoog zijn, anders kan het zijn dat het bijobemestingsadvies hoog is
(vb. 76-125 kg N/ha in Figuur 8) hetgeen het bijbemesten bemoeilijkt en idealiter dan in twee beurten
plaatsvindt. Ook vanuit praktisch standpunt is het gemakkelijker om dierlijke mest in één keer aan te brengen.
Een te hoge eerste gift maakt het wel onmogelijk te corrigeren voor de weeromstandigheden via bijbemesting.
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Figuur 8 Bijbemestingsadviezen voor aardappel voor mei-juni 2019 in functie van het percentage van de stalen (bron: BDB).

Er moet nogmaals opgemerkt worden dat de groei van planten niet exact te voorspellen valt. In 2020 werd het
voorjaar namelijk gekenmerkt door een droog voorjaar, waardoor je zou kunnen denken dat bijoemesten niet
noodzakelijk was door een verminderde gewasgroei. Deze droogteperiode werd echter gevolgd door een
nattere periode waardoor op proefpercelen met aardappelen die opgevolgd werden door de Bodemkundige
Dienst van Belgié aardappelplanten de groeiachterstand inhaalden. Eind augustus hadden op een aantal
proefpercelen die bemest werden volgens het bemestingsadvies aardappelplanten al 270 kg N/ha opgenomen.
Bodemanalyses op dat moment toonden ook aan dat de bodem volledig uitgeput was.

5.1.3.3 Groenten

Tijdens de groepsdiscussies werd gesteld dat in de groenteteelt vaak hoge bemestingsdosissen toegediend
worden. Dit omdat landbouwers het gevoel hebben dat toedienen van lagere dosissen een directe impact heeft
op de opbrengsthoeveelheid en/of — kwaliteit. Dit leidt tot hoge minerale stikstofhoeveelheden in de bodem bij
oogst. Hoge nitraatresidu’s kunnen ook het gevolg zijn van oogstresten die blijven liggen of de trage werking van
dierlijke mest. Ook de korte groeicycli, de ondiepe beworteling en de hoge N-vraag tot aan de oogst van
groenten in de vegetatieve fase leiden tot een hoog nitraatresidu (BDB & UGent, 2006; Karoline D’Haene et al.,
2018). Een te hoge N-bemesting heeft een negatief effect op het nitraatresidu, maar kan ook een negatief effect
hebben op de opbrengsthoeveelheid en kwaliteit doordat groenten bijvoorbeeld ziektegevoeliger zijn of minder
lang houdbaar zijn. Vooral gewassen die als tweede teelt gezet worden zoals bloemkool, broccoli, knolselder,
bleekselder en prei, en die nog een maximale N-opname nodig hebben tot aan de oogst hebben een risico op
een hoog nitraatresidu. Bovendien laten deze gewassen bij het moment van oogsten ook snel afbreekbare
oogstresten achter die het nitraatgehalte in de bodem weer kunnen doen stijgen (BDB & U.Gent, 2006).
Daarentegen vertonen de teelt van gewassen zoals bvb. erwten, wortelen, en ui een lager risico op een hoog
nitraatresidu.

Y
//

pagina 40 van 395 Eindrapport 2.06.2021



Klimaatverandering en de bijgevolg minder voorspelbare productie kunnen dus ook in de groentesector voor
aanzienlijke bijkomende nutriéntenverliezen leiden. Om hieraan tegemoet te komen moet volop ingezet worden
op bemesten volgens de behoeften van de plant. Er is dus een verhoging van de N-efficiéntie nodig. Dit kan
gezien worden als:

1.

Fractionering van N-bemesting

Fractionering van de bemesting is geschikt voor volgende groenteteelten: prei, bloemkool, witte
kool, rode kool, savooikool, bleekselder, groene selder, knolselder, courgette, wortelen, broccoli,
ajuin, schorseneren en aardbei. Andere teelten lenen zich hier niet toe doordat extra bemesting
teveel schade zou toebrengen (vb. bladgewassen), doordat sommige teelten een korte groeiduur
hebben (vb. spinazie) of doordat een teelt laag stikstofbehoeftig is. Dit bijoemesten wordt in de
praktijk reeds veel toegepast en bewijst zijn nut. Zo werd voor de verleende bijbemestingsadviezen
door de Bodemkundige Dienst van Belgié in 2013 een bemesting van 0 kg N/ha voorgesteld voor
30% van de bloemkooladviezen en 43% van de prei-adviezen (Coopman et al., 2014). Indien al deze
stikstof in één beurt tijdens de basisbemesting toegediend zou geweest zijn, dan zou er een
overmaat aan N toegevoegd geweest zijn aan de bodem. Er moet verder over gewaakt worden dat
over de jaren heen procentueel aan het merendeel van de stalen nog steeds een bijbemesting
gegeven moet worden en dat dit advies niet nul of negatief is. Anders zou de basisbemesting
verlaagd moeten worden. Belangrijk is dat men deze trend over meerdere jaren opvolgt aangezien
door slechte weersomstandigheden het wel kan voorkomen dat gewassen de eerste basisbemesting
niet volledig opnemen waardoor het bijbemestingsadvies nul is. Men moet er bovendien mee
rekening houden dat zelfs met een voldoende basisbhemesting er onvoldoende stikstof beschikbaar
kan zijn voor de plant in het geval van droogte, en dat gewassen dus in de eerste plaats water nodig
hebben. Verder moet men ook rekening houden met de praktische kant van zaken en dat een deel
van de bemesting met organische bemesting plaatsvindt, dewelke afhankelijk van de toe te dienen
hoeveelheden soms beter in één werkgang gespreid kan worden.

Doordachte teeltrotaties: zie vanggewassen en teeltrotaties (zie 5.3)

Beheer van oogstresten. Vooral koolgewassen laten grote hoeveelheden oogstresten achter op het
perceel. Deze kunnen na de oogst mineraliseren met hoge N-vrijzetting tot gevolg dat door NO3™-
uitloging verloren kan gaan.

Aandachtspunten bij het bepalen van de bijbemesting in groenten

Uit onderzoek op een dataset van N-bemestingsproeven bij groenten (zware en lichte alternatieve
sla, spinazie, prei, wortelen, bloemkool en spruiten) met verschillende bewortelingsdieptes en N-
opnamepatronen (D’Haene et al., 2019) blijkt dat:

o Een meting van de stikstofhoeveelheid in de bodem van cruciaal belang is wanneer een
advies verleend wordt bij een basisbemesting of bijoemesting. De groeiweek van het gewas
waarin deze bodemstaalname plaatsvindt is een belangrijk element. Afhankelijk van de
plantdatum en het gewas bestaan er optimale periodes voor het nemen van de
bodemstalen op basis van het groeipatroon van het gewas en de technische haalbaarheid
(Figuur 9, Cooman et al., 2014). Ook de staalnamediepte wijzigt gedurende het groeiseizoen
omdat tijdens de gewasgroei de diepte waarop men de bodemvoorraad moet beschouwen
wijzigt. Zo zal bijvoorbeeld voor bloemkool gedurende de eerste drie weken na planten de



N-voorraad in de 0-30 cm laag van belang zijn, en vanaf de vierde week is er een
streefwaarde voor de 0-60 cm laag (Figuur 10, Coopman et al., 2014).

o Voor het verlenen van een correct advies er een betrouwbare inschatting gemaakt moet
worden van de stikstof die vrijkomt bij mineralisatie. De mineralisatiesnelheid wordt ook
beinvloed door de klimaatopwarming (zie 5.2.3.3).

o De stikstofbemestingsadviezen gebaseerd moeten zijn op de noodzakelijke
stikstofhoeveelheid van het totale gewas bij 95% van de vermarktbare opbrengst. Voor de
opgevolgde groenten (uitgezonderd bloemkool) gaf de studie aan dat de gemiddelde
berekende stikstofbemestingsdosis noodzakelijk om 95% van de maximale vermarktbare
opbrengst en economische opbrengst te halen lager lag dan de wettelijke maximale
stikstofbemestingnormen. Dit impliceert dat deze normen voor sommige groententeelten
(bvb. alternatieve sla en prei) verlaagd kunnen worden zonder risico op daling van de
vermarktbare opbrengst of productkwaliteit (D’Haene et al., 2018a).

o Een lage stikstofstartbemesting en staalname tijdens de teelt belangrijk is om te bepalen of
een bijbemesting aangewezen is en om het risico op een hoog nitraatstikstofresidu bij de
oogst en hoge nitraatuitloging te vermijden.

o Adviezen afhankelijk zijn van het aantal teelten per seizoen en de hoeveelste teelt het per
seizoen is. Bij een tweede teelt zijn er al hogere residu’s aanwezig. Bij latere teelten komt
er -vooral de eerste weken- veel N uit de oogstresten van de voorgaande teelt ter
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: EEEEEEEEEEFEEEEEEEEE
Teelt plant oopst
mrt - half | jun-
Prei apr jl.il
half apr - |aug -
Prei half juli feb
half juli- [maar
prei half aug t-apr
mrt - half | mgi-
Bloamkool apr Jumi
half ape - | jun-
Bloembkool juli nov
i -
Witte kool apr -mei | sept
okt -
‘Witta kool mai - juni | now
okt -
Rode keal e - juri | nen
i -
savooiksal apr-mai okt
okt-
savooikoal mi-juni dec
half juni- |okt -
Bleekselder half juli nov

Figuur 9 Overzicht van de mogelijke periode van staalname voor bijbemesting per teelt en per teeltperiode (week na planten) (Coopman
et al.,, 2014).
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Bloemkool
Plant/zaai: half apr - juli; Oogst: jun-nov; Vermarktbare productie (T/ha): 35; Totale productie|
(T/ha): 80
Weken na plant 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N-opname teelt 1 4 8 20 42 B4 57 32 12
curmulatieve N-opname 1 5 12 33 75 139 19 228 240
Vioorraad latente N 120 120 120 120 120 80 80 80 B0
Bewortelingsdiepte 30 30 30 30 30 30 &0 60 60
streefwaarde N-voorraad (0-30) 219 218 214
streefwaarde N-voorraad (0-60) 308 287 245 181 124 92

Figuur 10 Vlaamse KNS-tabel voor bloemkool waarbij verondersteld wordt dat er geen groeistilstand is. afhankelijk van het groeistadium
moet de N-voorraad op verschillende diepten beschouwd worden (Coopman et al., 2014).

Maharjan et al. (2016) gebruikte het SWAT model om het effect van aangepast management (fractionering,
vanggewassen) op N verliezen in te schatten. Dit op een terrein in Zuid-Korea (bergachtig gebied). Hieruit volgde
dat de totale stikstofverliezen daalden tussen 8 en 13% bij het gebruik van de fractionering bij de teelt van kolen,
aardappelen en radijs. Dit werd voornamelijk veroorzaakt door een daling in oppervlakte run-off en reductie in
horizontale flow volgens de helling. Voor sojaboon was een kleine stijging van 1% in nitraatverliezen waar te
nemen.

Suikerbieten hebben weinig bijbemesting nodig. Hun diepe wortelstelsel zorgt ervoor dat op het einde van de
teelt ook stikstof uit de diepere lagen (60-90 cm en dieper) benut kan worden. Er moet vermeden worden dat
er in de late zomer en najaar (afrijpingsfase) nog veel minerale N in de bodem zit of vrijkomt. Suikerbieten zullen
deze stikstof dan nog opnemen en hierdoor bladhergroei gaan vertonen en dit ten koste van het suikergehalte
in de wortel. Ook het alpha-amino-N-gehalte in de wortel neemt dan toe, waardoor de winbaarheid daalt. Een
goede N-bemesting (volgens advies) in het voorjaar is dus noodzakelijk, maar een te hoge N-beschikbaarheid in
de late zomer en in het najaar is nadelig voor het suikergehalte en de winbaarheid.

Het Koninklijk Belgisch Instituut tot Verbetering van de Biet pleit enkel voor een gefractioneerde Ntoediening
bij zeer doorlaatbare zand of zandleemgronden omdat de invloed van de neerslag daar het grootste is. Hierbij
wordt twee derde van de dosis gegeven bij of voor de zaai en één derde van de dosis wanneer de biet minimaal
bladstadium 2 en maximaal bladstadium 6 bereikt heeft. Bij bemestingsdossisen hoger dan 160 kg N/ha beveelt
het Het Koninklijk Belgisch Instituut tot Verbetering van de Biet voor alle bodemtypen een splitsing van de
bemesting aan in de tijd. Hierbij wordt aangeraden een dosis van 140 kg N/ha toe te dienen vdoér de zaai en de
rest voor het 2-4-bladstadium van de biet. Alle stikstoftoedieningen na het 6-bladstadium worden afgeraden
(Legrand & Vanstallen).

De adviesverlening van de BDB volgens het N-indexsysteem raad aan om hoge N-dosissen (> 160 kg/ha) te
verdelen in twee giften, waarbij de tweede bemesting gegeven wordt in het 4-6 bladstadium. Dit om enerzijds
een vertraagde opkomst door zoutschade te vermijden enerzijds, en anderzijds om te vermijden dat bij een heel



natte periode tussen de zaai en de start van de N-opname een deel van de N zou uitzakken naar diepere
bodemlagen. Deze N wordt dan wel opgenomen later in het seizoen (augustus), maar dit is nadelig voor de
extraheerbaarheid van de suikers. Voor lagere dosissen wordt er geen bijbemesting geadviseerd. Sommige
landbouwers die organische mest uitrijden voor de zaai (basisbemesting) waarvan de samenstelling niet gekend
is nemen zelf het initiatief om een N-index als bijbemestingstaal te nemen op basis van dewelke dan een
bijbemesting toegediend wordt in het 4-6 bladstadium (Ver Elst et al., 1999). De organische mest dient dan als
basisbemesting en wordt op basis van het bijbemestingsstaal aangevuld met de nodige kunstmest.

5.1.3.5 Mais

In tegenstelling tot sommige andere teelten zet mais een overmaat aan stikstof niet om in bijkomende
drogestofproductie en laat het de stikstof ongebruikt achter in de bodem (Ver Elst, 2010), m.a.w. mais doet niet
aan luxeconsumptie. Tijdens de initiéle groei van mais wordt weinig stikstof opgenomen. Het gros van de N-
opname vindt plaats in juni-juli om vervolgens stil te vallen (Figuur 11). De stikstof die nog over is of die nog
vrijkomt door mineralisatie vanaf augustus zal achterblijven in de bodem. Het tijdstip van een dierlijke bemesting
en het gebruikte mesttype is hier dus cruciaal. Bemesting met vloeibare dierlijke mest moet gebeuren kort voor
het zaaien om nutriéntenverlies te voorkomen en er mogen best geen te hoge hoeveelheden stalmest gebruikt
worden aangezien stalmest meer stikstof vrijgeeft na 1 augustus dan mengmest (Denys, 2015).

L UL tisnannitenine
" 1

T L

medio medio medio medio eind
mei Juni Juli augustus september

Figuur 11 Nutriéntopname bij mais gedurende het groeiseizoen (Denys, 2015; dewelke refereert naar http://www.effizientduengen.de).

Eerdere proeven op mais tonen wisselende resultaten aan van het effect van fractionering op de N-efficiéntie
(zie Luik 2). In Vlaanderen is het grootste deel van de bemesting voor mais afkomstig uit dierlijke mest en wordt
deze gegeven bij de start van de teelt, fractioneren in de tijd wordt momenteel niet toegepast in Vlaanderen bij
mais. In Vlaamse proevenin 2017 en 2018 kon, mede door de extreme, zeer droge, weersomstandigheden, geen
positief effect van bijbemesting worden getoond bij mais (LCV, 2019). Mogelijk speelt ook hier de hogere
basisgift een rol. Theoretisch gezien is het mogelijk om naar een lagere basisbemesting te gaan en een tweede
gift te geven als bijbemesting, waarbij de totale toegediende hoeveelheid mest gelijk blijft. Hiervoor is wel een
aanpassing aan de meststoffenstrooiers nodig. De vraag is echter of dit ingang zal vinden in de praktijk.
Bovendien moet hier eerst nog onderzoek naar gevoerd worden en moeten er eenduidige resultaten zijn op
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Vlaamse bodem over het nut van het verdelen van de N-bemesting in de tijd bij mais. Indien bijbemesting
toegepast wordt moet er bij breedwerpige bemesting bovendien op gelet worden dat er geen bladverbranding
optreedt. Een overzicht van technologieén om te fractioneren bij mais wordt besproken in Luik 2.

Verder moet er ook aandacht besteed worden bij het zaaien van kuilmais na het scheuren van meerjarig grasland
waarvan de eerste snede nog geoogst werd. Op het moment wanneer de kuilmais N nodig heeft zal er nog niet
voldoende N ter beschikking gesteld zijn via mineralisatie, hetgeen beperkend kan zijn voor de groei. Later op
het seizoen zal er echter nog veel mineralisatie plaatsvinden die dan onbenut blijft, hetgeen tot hoge
nitraatresidu’s kan leiden.

Bij het zaaien van kuilmais na éénjarig grasland verhoogt het risico op slechtere opkomst van mais na een snede
gras door droogte-effecten bij een veranderend klimaat. In 2020 was het voorjaar eerder droog en deed kuilmais
ingezaaid na een eerste snede grasland het in het algemeen slechter dan kuilmais waar geen grasland aan vooraf
ging. Dit doordat de eerste snede gras veel vocht opneemt waardoor de bodem droger is bij het inzaaien van
kuilmais. Uiteraard zal het sterk afhangen van de weersomstandigheden in het voorjaar of deze situatie zich
voordoet. Indien er voldoende regen valt worden er geen problemen verwacht, maar bij droogte in het voorjaar
(zoals in 2020) kan dit leiden tot een slechtere gewasontwikkeling. Ook de bodemtextuur en de bodemkwaliteit
zullen dit mee bepalen omdat ze een invloed hebben op het waterhoudend vermogen van de bodem.

Het weglaten van de eerste snede gras is op zich geen interessante optie voor de landbouwer, omdat dit een
voorwaarde is om aan derogatie te mogen doen, en omdat dit resulteert in minder veevoederproductie. Het
kan voor de landbouwers interessanter zijn om de snede tijdig te maaien zodat deze niet teveel vocht opneemt.
Men kan ook nagaan welke percelen droogtegevoelig zijn en hinder ondervinden, zodat de gras-mais
teeltcombinatie enkel toegepast wordt op percelen die hiervoor geschikt zijn. Er moet hier wel opgemerkt
worden dat uit de gegevens van het derogatiemonitoringsnetwerk van 2016-2019, waar het geheel van
landbouwprakijken geévalueerd werd (d.i. geen exact vooropgestelde proefvelden), en waar toch ook
droogtejaren tussen zaten, blijkt dat mais geteeld op derogatiepercelen niet resulteerde in een hoger
nitraatresidu dan op niet-derogatiepercelen (Odeurs et al., 2020). De nitraatresidu’s waren niet significant van
elkaar verschillend uitgezonderd voor 2018 waar het nitraatresidu van mais geteeld op zandbodems groter was
voor niet-derogatiepercelen dan voor derogatiepercelen.

Bemesting op grasland wordt reeds toegediend op verschillende tijdstippen in de tijd voor een betere productie
en winst. Er wordt voor grasland dan ook weinig mogelijkheden gezien om nog verder in te zetten op reductie
in N-verliezen via bemesting. Maar, andere zaken kunnen wel helpen. Voor graslanden die zowel gemaaid als
begraasd worden moet men streven naar een niet te hoge bezetting op het land. Bovendien moet men er ook
op letten om dieren tijdig van het land te halen zodat de uitgescheiden N door dieren nog opgenomen kan
worden door de najaarssnede van gras. Men kan ook inzetten op het gebruik van grassen die beter tegen
droogte kunnen dan Engels raaigras (vb. rietzwenkgras, kropaar). Dit kan leiden tot minder zomersterfte bij
droogte en dus minder mineralisatie op het einde van het seizoen doordat de zode kapot is (veel mineralisatie
leidt tot een hoger nitraatresidu op het einde van het seizoen). Men kan ook vlinderbloemigen toevoegen aan
graslanden (vb. grasklaver, grasluzerne) waardoor er minder N-bemesting vanuit kunstmest nodig is en er dus



ook minder N,O en NH; emissies zijn. In Tabel 3 wordt een rekenvoorbeeld gegeven waarbij een perceel grasland
met rode klaver in totaal 150 kg N/ha minder bemest wordt met kunstmest in vergelijking met puur grasland. In
totaal worden hierdoor 6% minder broeikassen uitgestoten (Louis Bolk instituut). Bovendien zullen in
droogteperiodes vlinderbloemigen ook actiever groeien dan gras omdat ze dieper wortelen en beter tot aan
beschikbaar water bij droogte. Hierdoor is de grasmat beter beschermd tegen langdurige droogte. Tijdens een
droogteperiode kunnen vlinderbloemigen ook de N-levering overnemen. Verder kan ook een sensibilisering over
het niet strooien in droge omstandigheden helpen om nutriéntenverliezen te vermijden. In deze
omstandigheden blijft de korrel bovenop liggen. Bij te weinig vocht of regen trekt deze niet in de grond en wordt
de N niet opgenomen door het gewas maar kan het in ammoniakgas omgezet worden en vervluchtigen.

Een andere interessante piste is om de stikstofbemesting in grasland te laten afhangen van het vochthoudend
vermogen doorheen het seizoen. Op basis van het monitoren van het vocht en irrigatie kan de N-bemesting
bijgestuurd worden. Zo zal een waterzieke bodem een meer geleidelijke toename hebben in bodemtemperatuur
in het voorjaar waardoor de gewasgroei vertraagt, anderzijds zullen grassen in deze bodem ook ondiepere
wortels hebben waardoor ze gevoeliger zijn aan droogtestress. Simulaties tonen aan dat zo’n bodems een
maximale opbrengst hebben die veel lager is dan op goed gedraineerde bodems (Vande Weghe, 2002). Een
droge bodem zal tijdens droogteperioden ook te maken hebben met een aanzienlijke productieremming. Voor
droge of waterzieke bodems is het zeker aangeraden om per snede een aangepaste bemesting uit te voeren
aangezien ze grotere variaties in productie kunnen hebben in vergelijking met bodems met een normaal
vochtgehalte.



Tabel 3 Besparing van energiegebruik en broeikasgassen-emissie voor grasland met rode klaver in vergelijking met puur grasland
(gebaseerd op Thomassen et al., 2008; Lischer et al., 2013; Schils et al., 2005; Bos et al., 2007) (Klaver en Klimaat).

Systesm |Besparing |Energiegehruik Emissie
broeikasgassen
() ha) (ton COZ2-eq./ ha)
[Puur Referentie S0 22,5
grasland
Gras—-rode [Kunstmestproductie  |-6,6 —-0,85
klaver (150 kg N)[1]
Kunstmest- - -0,73
aanwending (130 kg
M)
[Methaan-uitstoot vee |- waarschijnlijhk
[lager
N>;CO-emissie bodem |- waarschijnlijhk
[lager
C-opslag bodem - [mogelijk lagere
Ermissie
Verandering rantsoen
Totale -6,5 (=7%) -1,38 (=b%)

besparnng

1 0ok bij biologische binding van N komt N,O vrij: zo’n 8g per kg N (Bos et al., 2007). In de berekening van de besparing is deze uitstoot er
af getrokken.

Bijbemesten vereist uiteraard een opvolging van de N-status van de bodem of plant. Verschillende indicatoren
kunnen gebruikt worden om te bepalen of bijbemesten noodzakelijk is. Deze kunnen onderverdeeld worden in
een bodemgerelateerde sturing of een gewasgerelateerde sturing.

Voorbeelden van bodemgerelateerde sturingen zijn de N-INDEX, het KEMA adviessysteem, de N-balans, de NBS-
bodem, het KNS-systeem en Azobil®/Azofert®. Een deel van deze systemen worden meer in detail besproken in
Luik 2. Er moet aandacht besteed worden dat bij het gebruik van dierlijke bemesting het van belang is om een
eerste bodemstaalname pas te laten plaatsvinden vanaf vier weken na de bemesting om zo een correcte
inschatting te kunnen geven van de N-beschikbaarheid vanuit organische mest. Bij staalname is de ammoniakale



stikstof al omgezet naar nitrische stikstof waardoor exact berekend kan worden wat de aanvullende N-gift is.
Uiteraard resulteert een betere opvolging via bodemstaalnamen in een betere bijbemesting. Een eerdere studie
(BDB & U.Gent, 2006) pleit voor één, maximaal twee staalnamen, om de toepassing praktisch haalbaar te
houden. Deze staalnamen moeten bovendien plaatsvinden op de relevantste momenten met betrekking tot
adequate stikstofvoorziening. De gewasontwikkeling en N-opnamecurves zijn hierbij van belang en worden
bijvoorbeeld opgenomen in het Vlaamse KNS systeem voor groenten (zie 5.1.1.3 en Figuur 6), bij de N-index
wordt hier ook rekening mee gehouden.

Gewasgerelateerde sturingssystemen zijn onder andere stikstofreferentievensters die aangelegd worden op een
perceel, de periodieke N-analyse van het blad of bladsteeltjes en chlorofylmetingen op basis van transmissie,
fluorescentie of absorptie en spectrale metingen (vb. NDVI-index) via near sensing of close sensing en via remote
sensing. Al deze systemen worden in detail besprokenin Luik 2. Er moet opgemerkt worden dat al deze systemen
minder geschikt zijn voor percelen met veel organische bemesting waarvan de N-dosis niet gekend is, zoals
meestal in Vlaanderen, aangezien deze technologie geen rekening houdt met de aanvullende N-gift uit de
organische mest. Betreffende de spectrale indexen moet bovendien gezegd worden dat deze een goede maat
zijn voor de algemene plantstress, maar dat de verschillende oorzaken van plantenstress met elkaar verweven
zijn. Zo zal bijvoorbeeld een aardappelplant bij waterstress ook minder N assimileren. Spectrale indexen kunnen
de oorzaak van de plantenstress niet duiden, waardoor de techniek best gecombineerd wordt met andere
waarnemingen, bijvoorbeeld om droogtestress uit te sluiten (Janssens et al., 2020).

Cruciaal bij het uitbouwen van bijbemesting is dat de adviessystemen hierin volgen. Voor groenten wordt reeds
een bijbemestingsadvies verleend op basis van een bodemstaalname (vb. zie Figuur 9). Voor andere teelten
daarentegen zijn er meerdere opties, enerzijds wordt al een bijbemestingsadvies verleend bij aanvang van de
teelt, tesamen met een basisadvies op basis van een bodemstaalname, bijvoorbeeld bij aardappel met de
vermelding deze bijbemesting toe te dienen bij knolaanleg (Figuur 7). Anderzijds is een bijbemesting op basis
van een bodemstaalname tijdens de teelt mogelijk. Aangezien het niet mogelijk is om op alle percelen een staal
te nemen, zowel praktisch als economisch gezien, is het een optie om per bedrijf beredeneerd stalen nemen.
Een aantal percelen per teelt en bedrijf worden bemonsterd voor een advies voor een basisbemesting, andere
percelen kunnen dan weer bemonsterd worden voor het tussentijdse bemestingsadvies.

Irrigatie zorgt voor betere groeiomstandigheden waardoor de stikstofbemesting het meest tot zijn recht komt.
Meise et al. (2009) ondervond op een veldproef met aardappelen dat de stikstofgebruiksefficiéntie en opname-
efficiéntie hoger is bij behandelingen met voldoende water in limiterende N-omstandigheden in vergelijking met
condities waarbij er onvoldoende water is. Echter, omgekeerd deed stikstofbemesting (bij een stijging van 100
kg N/ha naar 160 kg N/ha) op een proefveld in Egypte ook de watergebruiksefficiéntie stijgen in condities van
waterstress door de productie van mais te doen stijgen (Eissa & Roshdy, 2019).

Irrigatie kan dus een positief effect hebben op het nitraatresidu. Bemestings- en irrigatieproeven in Belgié op
drie verschillende gewassen (tuinbonen, wortel en bonen) toonden aan dat in het algemeen de nitraatresidu’s



lager waren na de oogst op de geirrigeerde percelen dan op de niet-geirrigeerde percelen (Fonder et al., 2010).
Dit effect werd toegeschreven aan een betere oplosbaarheid van stikstof waardoor er een betere absorptie door
de plant was. Irrigatie zorgt dat mineralisatie optimaal kan verlopen, waardoor er meer stikstof beschikbaar is
in de bodem. Dat irrigatie zorgt voor minder waterstress, een verbeterende gewasgroei, en een betere N-
opname en dat dit leidt tot minder residuele N in de bodem werd ook gesimuleerd door Ahuja et al. (2014).

Aardappelproeven uit begin jaren 90 in Vlaanderen tonen aan dat ook bij geirrigeerde omstandigheden de
optimale bemesting ligt op het bemestingsadvies. Een meerbemesting van 40% gaf in deze proeven geen
meerwaarde in productie. De hogere knolproducties onder irrigatie gingen echter niet samen met hogere
stikstofopname door het gewas. De N-concentratie in de knol, gemeten met de Kjeldahl-techniek, onder
geirrigeerde omstandigheden was lager dan bij niet-irrigatie. Ook de N-concentratie in het loof lag bij
nietirrigatie op dezelfde hoeveelheid of net iets hoger dan bij de irrigatie. Echter omdat de totale knolopbrengst
hoger was onder irrigatie, was de totale N-opname per hectare dit ook. De lagere N-concentratie in de knol van
de geirrigeerde aardappel werd ruimschoots gecompenseerd door een hogere knolopbrengst onder irrigatie.
De totale N-export, uitgedrukt in kg N/ha, was duidelijk hoger onder irrigatie (Bries et al., 1995).

Bij het vergelijken van een geirrigeerde en niet-geirrigeerde behandeling bij mais in 2013 werd een hogere totale
N-export waargenomen bij de geirrigeerde behandeling (Figuur 12, Tits et al., 2018). Dit was voornamelijk te
wijten aan een grotere biomassaproductie, het verschil in N-gehalte van het gewas tussen beide behandelingen
was beperkt. In Figuur 12 wordt ook het minerale N-gehalte van de bodem weergegeven; deze is bij de eerste
proefoogst hoger voor de geirrigeerde behandeling, hetgeen vermoedelijk veroorzaakt werd door een hogere
mineralisatie (1,65% C op het beregende gedeelte) door de vochtigere condities en door een betere
vochtretentie. Het verschil in minerale N-gehalte in de bodem tussen beide behandelingen was reeds kleiner bij
de tweede proefoogst, hetgeen conform een hogere N-export is door het geirrigeerde gewas op dat moment.
De trend zet zich bovendien voort bij de finale proefoogst, waarbij het residuele N-gehalte in de bodem zelfs
lager is bij de beregende behandeling. In deze studie van Tits et al. (2015) werd eenzelfde trend gevonden bij
het onderzoeken van het al dan niet irrigeren van aardappel in 2013. Irrigeren had in deze proeven dus geen
negatieve impact op de residuele N in de bodem. In 2014 werden gelijkaardige proeven aangelegd maar was er
een gelijkwaardige of zelfs hoger gewasopbrengst en stikstofexport bij de niet-geirrigeerde behandeling in
vergelijking met de geirrigeerde behandeling wegens een zeer natte zomer (slechts korte stressperioden op het
einde van juni en september).
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Figuur 12 N-gehalte in de bode men in het gewas voor de beregende (1) en niet-bergende (NI- behandeling op het perceel met mais. De
letters a en b duiden op een significant verschil (p< 0,05) tussen de behandelingen (Tits et al., 2015)

Recente resultaten van aardappelproefvelden in de Kempen in het kader van het POTENTIAL project in 2017,
2018 en 2019 onderstrepen dat aardappelplanten bij waterstress per hectare minder N opnemen (Janssens et
al., 2020), en dat een optimale N-opname gepaard gaat met optimale watervoorziening. Overberegening zorgt
echter ook voor een verhoogd risico op uitspoeling, zeker bij aanvang van het seizoen wanneer het wortelstelsel
niet ontwikkeld is (Bries et al., 1995). Daarom is het ook belangrijk om op het juiste tijdstip te beregenen.

Bovenstaande studies tonen dus aan dat een voldoende vochtvoorziening noodzakelijk is voor een goede N-
opname. Bij irrigatie komt stikstofbemesting het meest tot zijn recht omdat gewassen betere
groeiomstandigheden ervaren. Meerdere proeven toonden aan dat de minerale N in de bodem bij eenzelfde N-
bemesting lager is op het einde van een teelt op een geirrigeerde bodem in vergelijking met een niet geirrigeerde
bodem. Het belang van irrigatie kan bij een veranderend klimaat dus toenemen, maar de irrigatie van gewassen
brengt ook een kost met zich mee. Gewassen worden voornamelijk geirrigeerd indien dit economisch rendabel
is zoals bijvoorbeeld bij vollegrondsgroenten/ Deze groenten hebben een hoge bemestingsdosis nodig en
hebben slechts een kleine worteldiepte waardoor het risico op N-uitspoeling vergroot. Verwacht wordt dat door
toenemende droogte het areaal teelten onder irrigatie zal stijgen bij toenemende droogte. Het is echter op
regionaal niveau niet mogelijk om alle percelen te irrigeren, maar lokaal waar er water beschikbaar is zijn er hier
wel mogelijkheden toe (zie ook Luik 3 — Innovaties — Precisielandbouw).
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Irrigeren kan op meerdere manieren een invloed hebben op de benodigde N-hoeveelheid in de bodem. Zo kan
bijvoorbeeld irrigatie in droge perioden zorgen voor extra mineralisatie en is er meer kans op een optimale
gewasproductie, en bijgevolg een optimale N-opname, bij irrigatie. In Frankrijk wordt het al dan niet irrigeren
mee opgenomen in het bepalen van de dosis stikstof die aangebracht kan worden ter bemesting van percelen
(Comifer, 2013). Het bemestingsadvies wordt daar opgesteld op basis van de “méthode bilan”, dit is een
balansmethode die als basis heeft dat het verschil in de hoeveelheid bodem minerale stikstof aan het begin en
het einde van het opstellen van de balans, gelijk is aan een de som van verschillende input en outputfactoren
(Comifer, 2013; Figuur 13). Hierbij kunnen Ri (minerale stikstof in de bodem bij het opmaken van de balans) en
Pi (stikstof opgenomen door het gewas bij het opstellen van de balans) jaarlijks opgemeten worden voor
bepaalde culturen in bepaalde condities. De andere termen worden geschat op basis van tabellen, dynamische
modellen of telramen, die opgesteld zijn op basis van veld of laboresultaten en indien mogelijk gevalideerd op
regionale schaal. De minerale stikstof in de bodem bij het einde van de balans wordt gemodelleerd op basis van
het gewas, het bodemtype en de worteldiepte. De N-dosis die toegevoegd kan worden op basis van kunstmest
wordt in deze vergelijking weergegeven door de factor (X). Het al dan niet irrigeren van het gewas wordt mee
opgenomen in de volgende termen in de balans: stikstof aangeleverd door het irrigatiewater, de maximale
opbrengst (deze varieert voor al dan niet geirrigeerde percelen) en bijgevolg de N-opname door het gewas, en
in de factoren waar het bodemvochtgehalte van belang is (vb. irrigatie leidt tot een hoger bodemvochtgehalte
en dus tot een hogere mineralisatie).



[1]: Rf - Ri = [Mh + Fs + Fns + Mhp + Mr + MrCi + Mprol + Mpro2 + A + Nirr+ X+ Xpro]
- [Pf-Pi+Ix+Gs+Gx+L]

Avec:
Etats initial et final
Rf Quantité d'azote minéral dans le sol a la fermeture du bilan
Ri Quantité d'azote minéral dans le sol a I'ouverture du bilan
Entrée d'azote dans le systéme sol-plante

Mh Minéralisation nette de I'humus du sol*

Fs Fixation symbiotique d'azote atmosphérigue par la culture

Fns Fixation non symbiotique d'azote atmosphérique

Mhp Minéralisation nette due a un retournement de prairie

Mr Minéralisation nette de résidus de récolte

MrCi Minéralisation nette de résidus de culture intermédiaire

Mprol Minéralisation nette de I'azote organique d'un PRO n°1 apporté avant I'ouverture
du bilan

Mpro2 Minéralisation nette de l'azote organique d'un PRO n°2 apporté apreés
I'ouverture du bilan

A Apports atmosphériques (apports météoriques = dépbts secs ou humides)

Nirr Azote apporté par I'eau d'irrigation

X Apport d'azote sous forme d'engrais minéral de synthéese

Xpro Azote de la fraction minérale d'un PRO apporté aprés la date d'ouverture du
bilan

Sorties d'azote du systéme sol-plante

Pf Quantité d'azote absorbé par la culture a la fermeture du bilan

Pi Quantité d'azote absorbé par la culture a I'ouverture du bilan

1x Organisation par voie microbienne aux dépens de I'azote minéral apporté sous
forme d'engrais de synthése ou de fraction minérale du PRO

Gs Pertes du sol par voie gazeuse (dénitrification pour I'essentiel)

Gx Pertes par voie gazeuse (volatilisation, dénitrification) aux dépens de I'engrais
minéral (X) et de la fraction minérale du PRO apporté apres 'ouverture du bilan
(Xpro)

L Pertes par lixiviation du nitrate pendant I'ouverture du bilan

Figuur 13 In en outputfactoren die mee de N-balans bepalen zoals gehanteerd in de ‘Méthode Bilan’ in Frankrijk

Tijdens de paneldiscussies met de experten (zie Luik 1: Workshop) werd aangehaald om vooral in te zetten op
een betere sensibilisering in de context van het uitrijden van mest, aangezien de wetgeving complexer maken
contraproductief kan werken op dit vlak. Deze bepaling werd dan ook niet mee opgenomen voor een uitgebreide
literatuurstudie. Enkele problemen/ideeén worden hier kort toch even aangehaald aangezien door
klimaatverandering erg droge of erg natte omstandigheden frequenter zullen voorkomen, hetgeen de
momenten waarop mest uitgereden kan inperken.

1. Het vroeger stoppen van de uitrijregeling (of het later starten ervan in het voorjaar) kan het verlies van
nutriénten verminderen (of de N-efficiéntie van de toegediende N verhogen) bij zeer specifieke
weersomstandigheden (droogte of natte).

2. Drijfmest wordt in grasland verdeeld over de verschillende snedes. Verschillende graslanden laten een
bemesting van de eerste snede met drijfmest niet toe omwille van draagkracht. Hierdoor verschuift ook
een deel van de drijfmest naar de zomer toe. Het probleem stelt zich dat onder ‘normale’



zomeromstandigheden de drijfmest gewenst is voor de grasgroei, maar niet wanneer er droogte in de
zomer voorkomt. Op dat moment is het noch vanuit landbouwkundig, noch vanuit milieukundig
standpunt gewenst om te bemesten. Bij kunstmest kan men de bemesting achterwege laten en deze
opslaan of niet aankopen. Drijfmest daarentegen wordt vaak toch nog uitgereden om de mestopslag te
ledigen. Anders neemt de capaciteit af naar het volgende jaar toe of kan het bedrijf een teveel aan mest
hebben in het volgende jaar, indien het areaal maar net voldoende is voor mestafzet. Het is belangrijk
om hier te kijken naar andere mogelijkheden zoals mestverwerking of het verhogen van de capaciteit
van de opslag van dierlijke mest, en er moet ingezet worden op sensibilisering en motivering van
landbouwers. Het blijft een belangrijk aspect om te bemesten ten voordele van de teelt, en niet om
redenen van opslagtekort. Er moet opgemerkt worden dat indien de graszode niet beschadigd wordt bij
droogte, de toegediende N tijdens de zomer wel nog (deels) opgenomen kan worden door het
najaarsgras. Een stijging in nitraatresidu is daar niet bij uit te sluiten, hetgeen uiteraard ongewenst is. Er
moet bovendien ook rekening mee gehouden worden dat tijdens de droogteperiode er minder N
opgnomen wordt door het gewas, waardoor een toediening van mest niet meer algemeen aangeraden
is, omdat de N-reserve in de bodem reeds voldoende kan zijn voor de rest van het jaar.

3. Bij het uitrijden van de mest in het voorjaar wordt dit vaak gedaan vanaf dat het toegestaan is. Voor gras
kan er de laatste jaren door de hoge temperaturen gerust al half februari bemest worden, maar de
draagkracht van de bodem moet dit wel toelaten. Te vroeg en te nat uitrijden zorgt voor
bodemproblemen zoals bijvoorbeeld verdichting en insporing die het maaien en harken hinderen. Het
gezonde verstand zegt dat er uitgereden moet worden zo kort mogelijk voor de start van de teelt (vb.
voor mais), maar ook dit is niet altijd praktisch realiseerbaar. Ook hier kan de opslagcapaciteit van de
mest een beperkende factor zijn voor de landbouwer (zie punt 2). Het blijft een belangrijk aspect om in
te zetten op andere mogelijkheden zoals mestverwerking of het verhogen van de capaciteit van de opslag
van dierlijke mest, en er moet ingezet worden op sensibilisering en motivering van landbouwers.

4. Men kan kijken naar een systeem van flexibel uitrijden waarbij gewerkt wordt met waarschuwingen die
alarmeren voor “er kan droogte zijn” of “er kan een te natte bodem zijn”. Aangezien dit lokaal
verschillend kan zijn is het belangrijk om het gezond verstand van de landbouwer hierin te laten primeren
en eventueel verder in te zetten op sensibilisering van wanneer wel en niet uit te rijden. Zoals
aangegeven in de stuurgroep zal deze flexibiliteit verder in een regelgeving uit te werken een te complex
gegeven zijn.

De toenemende klimaatverandering zorgt voor meer variabele weersomstandigheden hetgeen gepaard gaat
met minder voorspelbare gewasproductie. Een perceelsspecifieke bemesting volgens de gewasbehoefte kan
leiden tot minder residuele N in de bodem na de teelt, en dus een lager risico op nutriéntenverliezen. Echter,
als de groeiomstandigheden ongunstig zijn en er geen normale N-opname is door de plant, kan zelfs een
optimale bemesting in functie van teelt en perceel leiden tot een hoog nitraatresidu en een verhoogde kans op
uitspoeling (zie 5.1.1).

Het toedienen van de totale N- bemesting in verschillende dosissen (bijobemesten) biedt potentieel om beter te
bemesten volgens de gewasontwikkeling en rekening te houden met groeiomstandigheden (zie 5.1.3). Het



toedienen van de N-bemesting opgedeeld over verschillende tijdstippen wordt al voor verschillende teelten
toegepast in Vlaanderen: granen, groenten, suikerbiet (indien de dosis > 160 kg N/ha) en grassen. Vooral in de
aardappelteelt is nog vooruitgang te boeken om via bijoemesten verdere nutriéntenverliezen te vermijden door
het grote areaal en omdat bijbemesten nog minder toegepast wordt dan bijvoorbeeld bij groenten. Om de
bijbemesting van N zo goed mogelijk op de gewasbehoefte af te stemmen (na een bemesting met dierlijke mest)
kan men een staalname doen om het N-gehalte van de bodem te bepalen om te bepalen of bijobemesting
noodzakelijk is. Dit kan enigszins van belang zijn omdat de exacte samenstelling van dierlijke mest meestal niet
gekend is.

Indicatoren om te bepalen of bijbemest moet worden kunnen gewasgerelateerd (vb.stikstofreferentievenster,
bladsteeltjesmethode, ....) of bodemgerelateerd zijn (op basis van een bodemstaalname). Cruciaal bij het
uitbouwen van bijbemesting is dat de adviessystemen hierin volgen (zie 5.1.4). Enerzijds kan er al een
bijbemestingsadvies verleend worden bij aanvang van de teelt, tesamen met een basisadvies op basis van een
bodemstaalname. Anderzijds is een bijbemesting op basis van een bodemstaalname tijdens de teelt mogelijk.
Aangezien het niet mogelijk is om op alle percelen een staal te nemen, zowel praktisch als economisch gezien,
is het een optie om per bedrijf beredeneerd stalen te nemen, en bij elke periode een aantal percelen te
bemonsteren.

Met de toenemende droogte door de klimaatverandering verhoogt het risico op een suboptimale
gewasproductie. Irrigatie zorgt voor een betere N-benutting en dus voor minder N-residu en dus minder risico
op verliezen (zie 5.1.5). Lokaal kan irrigatie een oplossing bieden voor de droogte, echter, niet alle regio’s
beschikken over voldoende watervoorraden om dit toe te kunnen passen.



Klimaatrobuustheid van de bepaling in het kader van nutriéntenbeheersing: gevolgen van
veranderende weersomstandigheden op de effectiviteit van de bepaling m.b.t.
nutriéntenemissies

[INiet klimaatrobuust

X Enigszins klimaatrobuust

De bemestingsnormen zijn klimaatrobuust (d.i. het zijn normen afgeleid op basis van de N-opname
van het gewas en ze ondervinden niet onmiddellijk invioed van het klimaat). Maar aangezien de
gewasproductie en bijgevolg N-opname moeilijker in te schatten zal zijn bij een veranderend
klimaat, is de invulling ervan via de bemestingspraktijken van belang en kan hier nog vooruitgang
geboekt worden (zie 5.1.1).

CJKlimaatrobuust, maar:

[LIKlimaatrobuust

[JOnvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

Mogelijkheden voor het “klimaatrobuuster” maken van de bepaling; randvoorwaarden
(stimulansen en obstakels)
mogelijkheden met weinig potentieel

- lrrigatie zorgt ervoor dat stikstofbemesting het meest tot zijn recht komt omdat
gewassen betere/optimale groeiomstandigheden hebben, en het kan dus resulteren in
lagere nitraatresidu’s op het einde van het seizoen (zie 5.1.5). De beschikbaarheid van
water kan echter een belemmering vormen in het beregenen van percelen. Het wordt
hier geplaatst met mogelijkheden tot weinig potentieel, ondanks dat het wel kan leiden
tot een optimale groei en dus een optimale N-benutting omdat het regionaal moeilijk
realiseerbaar is, maar lokaal kan het wel een oplossing bieden.

- Bijhet zaaien van kuilmais na éénjarig grasland verhoogt het risico op slechtere opkomst
van mais na een snede gras door droogte-effecten bij een veranderend klimaat. Het kan
voor de landbouwers interessant zijn om de snede tijdig te maaien zodat deze niet
teveel vocht opneemt en om na te gaan welke percelen droogtegevoelig zijn en hinder
ondervinden, zodat de gras-mais teeltcombinatie enkel toegepast wordt op percelen
die hiervoor geschikt zijn.

X mogelijkheden met veel potentieel

- Fractionering van de N-bemesting biedt potentieel om beter te bemesten volgens de
gewasontwikkeling en rekening houdende met groeiomstandigheden. Fractionering
wordt al voor verschillende teelten toegepast in Vlaanderen: granen, groenten,
suikerbiet (indien de dosis > 160 kg N/ha) en grassen. Vooral in de aardappelteelt is nog
vooruitgang te boeken om via fractionering verdere nutriéntenverliezen te vermijden
vanwege hun groot areaal (zie 5.1.3) en het momenteel minder frequent toepassen van
bijbemesting in de praktijk bij de aardappelteelt. Adviesssystemen kunnen bijbemesting
opnemen op verschillende manieren (zie 5.1.4). Enerzijds kan er al een
bijbemestingsadvies verleend worden bij aanvang van de teelt, tesamen met een
basisadvies op basis van een bodemstaalname, anderzijds is een bijbemesting op basis
van een bodemstaalname tijdens de teelt mogelijk. Indicatoren om te bepalen of




bijbemest moet worden kunnen gewasgerelateerd zijn (vb.stikstofreferentievenster,
bladsteeltjesmethode, ...) of bodemgerelateerd zijn (op basis van een
bodemstaalname).

[JOnvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

Inschatting van de bijdrage (positief of negatief) van de bepaling tot klimaatmitigatie
L] veel positief

L1 matig positief

[] matig negatief

[ veel negatief

X Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

Mogelijkheden voor het verbeteren van de bijdrage tot klimaatmitigatie; randvoorwaarden

(stimulansen en obstakels)

[] mogelijkheden met weinig potentieel

X mogelijkheden met veel potentieel

- Vlinderbloemigen toevoegen aan graslanden (vb. grasklaver, grasluzerne), hierdoor is

er minder N-bemesting vanuit kunstmest nodig waardoor er ook minder N,O en NH3
emissies zijn (zie paragraaf 5.1.3.6). Bovendien is de grasmat beter bestand tegen
langdurige droogte omdat vlinderbloemigen dieper wortelen dan gras en beter aan
beschikbaar water geraken bij droogte.

[JOnvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven




Oordeelkundig bemesten vereist een goede opvolging van de bemesting. Dit wordt in hoofdzaak gedaan aan de
hand van bodemstaalnames van de bouwlaag (textuur, pH, organische stof en nutriénten noodzakelijk voor de
basisbemesting) en de bepaling van de minerale N-voorraad (0-30 cm, 30-60 cm, 0-90 cm). Het is algemeen
geweten dat bodemstaalnames voor het bepalen van de minerale N-voorraad kort voor zaaien of planten en
voor N-bijbemesting gedurende het groeiseizoen, leiden tot een betere opvolging alsook meer gerichte
adviezen. Tussen 1/10-15/11 wordt het nitraatresidu van landbouwpercelen bepaald en vergeleken met
vastgelegde nitraatresidudrempelwaarde per teelttype, bodemtype en gebiedstype. Het is de bedoeling om
landbouwers te begeleiden en aan te sporen meer oog te hebben voor nutriéntenbeheer om zo lagere
nitraathoeveelheden op het perceel na te streven, en een lager risico op nitraatuitspoeling te hebben. Dit brengt
ons bij de tweede reden van meten, namelijk het inschatten van het milieurisico op nitraatuitspoeling. Het
milieurisico is uiteraard niet los te zien van de juistheid (dosis en tijdstip) van de uitgevoerde bemesting en wordt
ook beinvloed door bodemzorg, de inzet van vanggewassen, het beheer van oogstresten, ... Ook op deze zaken
kan een landbouwer invloed hebben door uitgevoerde praktijken, maar dit zal weliswaar een invloed op de
langere termijn zijn. Het nitraatresidu als begeleidend instrument heeft dus een indirecte invloed op
nutriéntenverliezen door landbouwers inzage te geven in het nitraatresidu en hen zo aan te sporen om aan
nutriéntenbeheer te doen.

Zoals verder in deze tekst zal blijken kan klimaatverandering via verschillende factoren zorgen voor een variatie
op het nitraatresidu. Hierdoor blijft het nitraatresidu nog steeds een goede indicator voor het inschatten van
het milieurisico op nitraatuitspoeling en zal een nog gerichter bemestingsmanagement nodig zijn om het
nitraatresidu laag te houden. Dit wordt hier geanalyseerd en er wordt gekeken naar mogelijke oplossingen.

Indien het nitraatresidu slechts op één perceel van het bedrijf bepaald wordt, dan spreekt men van een
perceelsevaluatie. Indien dat op meerdere percelen gebeurt van eenzelfde bedrijf, dan spreekt men over een
bedrijfsevaluatie. De resultaten van beide evaluaties worden getoetst aan twee drempelwaarden (Tabel 4). Bij
een overschrijding van de eerste drempelwaarde bij een perceelsevaluatie van een perceel gelegen in
gebiedstype 1, 2 en 3 of indien de evaluatie uitgevoerd werd met als doel een vrijstelling van gebiedsgerichte
maatregelen, dan moet het daaropvolgende jaar een bedrijfsevaluatie uitgevoerd worden. Voor gebiedstype 0
geldt bij een eerste overschrijding van de eerste drempelwaarde waarbij de tweede drempelwaarde niet
overschreden wordt dat het daaropvolgende jaar een nieuwe perceelevaluatie uitgevoerd moet worden. Bij
herhaling en bij overschrijding van de tweede drempelwaarde moet het daaropvolgende jaar een
bedrijfsevaluatie uitgevoerd worden. Een bedrijfsevaluatie kan ervoor zorgen dat factoren zoals de groei van
een vanggewas of de vrijgave van N uit oogstresten die nog een invloed kunnen hebben op de metingen meer
uitgemiddeld worden. Bij een bedrijfsevaluatie worden minimaal drie percelen bemonsterd, waarbij van elk
nitraatresidutype (bepaald door combinatie van teelttype en bodemtype uit Tabel 4) minstens één perceel
aanwezig is en het totale aantal monsters minimaal gelijk is aan de vierkantswortel van het totale oppervlakte.
Hierbij geldt dat een perceel steeds bemonsterd moet worden in zijn geheel en dat per begonnen schijf van
twee hectare een nieuw staal genomen moet worden. Het gewogen gemiddelde van het nitraatresidu op het
bedrijf, waarbij rekening wordt gehouden met de verdeling van de bedrijfsoppervlakte over de verschillende



nitraatresidutypes, wordt vergeleken met het gewogen gemiddelde van de eerste drempelwaarde en het
gewogen gemiddelde van de tweede drempelwaarde. Bij een overschrijding tussen de eerste en tweede
drempelwaarde moet het daaropvolgende jaar opnieuw een bedrijfsevaluatie gebeuren en moet er een
bemestingsplan en teeltfiches bijgehouden worden. Indien twee jaar na elkaar een overschrijding tussen
drempelwaarde 1 en 2 waargenomen wordt, of bij een éénmalige overschrijding boven drempelwaarde 2 dan
moet in het daaropvolgende jaar opnieuw een bedrijfsevaluatie uitgevoerd worden, moet er een
bemestingsplan en teeltfiches bijgehouden worden, en moet men zich laten begeleiden en is het niet meer
mogelijk om derogatie toe te passen. Een bedrijfsevaluatie uitgevoerd in het kader van een vrijstelling, wordt
altijd beoordeeld ten opzichte van de strengste drempelwaarden (van gebiedstype 2 en 3).

Tabel 4 Drempelwaarden van het nitraatresidu afhankelijk van teelt, bodemtype en gebiedstype (Fiche Nitraatresidu, Vlaamse
Landmaatschappij).

Gebiedstype 2/3 Gebiedstype 0/1

Nitraatresidutype odemtype Drempel- Drempel- Drempel- Drempel-
waarde 1 waarde 2 waarde 1 waarde 2

Gras ras Fand of Niet-zand 60 170 80 200
Mais - Zand Mais Fand 65 130 80 160
Mais — Niet-zand Mais Miet-zand 75 150 85 170
Granen -Zand Franen |Zam:| 65 145 80 180
Granen — Niet-zand branen }\liet-zand 75 165 80 180
Aardappelen lhardappelen and of Niet-zand 85 155 90 165
Specifieke Teelten Epecifieke Teelten Eand of Niet-zand 85 190 90 200
Bieten - Zand Bieten Fand 60 135 80 180
Bieten — Niet-zand Bieten Niet-zand 70 155 80 180
Overige teelten — Zand Dverige teelten Fand 65 135 20 180
Overige teelten — Niet-zand [Overige teelten Niet-zand 75 155 80 180

Klimaatverandering gaat gepaard met meer onzekere weeromstandigheden, hetgeen gepaard gaat met een
hogere onzekerheid op de factoren die het nitraatresidu beinvioeden (vb. gewasgroei, mineralisatie,
stikstofverliezen door uitspoeling, denitrificatie...) (zie 5.2.3). Uit de paneldiscussies met de experten in een
eerste fase van deze literatuurstudie kwam de bezorgdheid naar voor dat hierdoor de relatie tussen het gemeten
nitraatresidu en de uitgevoerde landbouwprakijken onder druk komt te staan. Het gebruik van een vaste
nitraatresidudrempelwaarde zonder onzekerheidsinterval met een onder- en bovengrens laat weinig ruimte toe
naar interpretatie ten gevolge van klimatologische omstandigheden. Dit heeft als gevolg dat in een “slecht”
seizoen door bijvoorbeeld veel droogte, de technische haalbaarheid om een nitraatgehalte onder de eerste
nitraatresidudrempelwaarde te halen lager kan zijn. Het huidig systeem kan dus beperkend zijn gezien het geen
rekening houdt met de weersomstandigheden, hetgeen niet altijd even motiverend werkt voor landbouwers.
Ondanks een goede opvolging van de goede praktijken en adviezen door de landbouwer kan er nog steeds een
nitraatresidu gemeten worden hoger dan de eerste drempelwaarde, met een verplichting tot een nieuwe
perceels- of bedrijfsevaluatie als gevolg. Het huidige systeem biedt wel enige flexibiliteit door het gebruik van
twee drempelwaarden waardoor enkel bij het overschrijden van de tweede drempelwaarde een verplichting
geldt tot begeleiding en een verbod op het toepassen derogatie. Een controlerend en evaluerend systeem blijft



noodzakelijk om landbouwers te stimuleren om correcte bemestingspraktijken uit te voeren om het milieurisico
op nitraatuitspoeling te verminderen. Er moet opgemerkt worden dat niet enkel bemestingspraktijken en nazorg
een invloed hebben op het nitraatresidu, maar dat ook teeltkeuze, bodemsoort, organische stofgehalte, ... een
invloed hebben op het finale nitraatresidu.

Reeds met het huidige klimaat kunnen weersomstandigheden ertoe leiden dat de relatie tussen het
nitraatresidu aan het einde van het teeltseizoen en de uitgevoerde landbouwprakijken onder druk komt te
staan. Dit kan nog sterker tot uiting komen bij klimaatverandering. Dat we bijvoorbeeld de laatste jaren reeds
te maken hebben gehad met meer droogtestress wordt weergegeven in Figuur 14. Het landbouwkundig
neerslagtekort (neerslagtekort tijdens het groeiseizoen) was significant hoger de afgelopen twee jaren in
vergelijking met de afgelopen decennia (Figuur 14, oranje en gele lijn). Dit hoger neerslagtekort leidde tot meer
droogtestress bij landbouwgewassen. De blauwe volle lijn in Figuur 14 geeft het gemiddelde neerslagtekort over
de periode 1959-2019 weer in functie van de gewasgroeiperiode, naarmate het seizoen vordert stijgt het
neerslagtekort.

Cumulatief neerslagtekort
(per 10 dagen in het centrum van het land)
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Figuur 14 Landbouwkundig neerslagtekort in 2018 en 2019 in vergelijking met de referentieperiode van 1959-2019 en het 5¢ en 95¢
percentiel van deze data (KMI, databank BDB).

De meting van het nitraatresidu wordt ook gebruikt om het milieurisico op N-verliezen gedurende de winter in
te schatten. Via procesfactoren worden drempelwaarden afgeleid om de relatie tussen het nitraatresidu en de
gemeten nitraatconcentraties in oppervlaktewater of grondwater te beschrijven. Deze procesfactor is een
empirische ,black box” factor die de processen omvat die plaatsvinden tussen de nitraatconcentratie onderaan
de wortelzone (90 cm onder het maaiveld) en de gemeten nitraatconcentraties in opperviaktewater of
grondwater. Het is de verhouding tussen de nitraatconcentratie onderaan de wortelzone en deze in het water.
Er wordt dus een link gelegd tussen de uitspoeling uit het bodemprofiel en de waterkwaliteitsmetingen in het
oppervlaktewater of het grondwater. De maximale procesfactor werd door Van Overtveld et al. (2011)
vastgelegd op 2.1. Recentere studies gebruiken de term attenuatieproces in plaats van procesfactor. Het
uiteindelijke doel is het afleiden van maatregelen op perceelsniveau om finaal de grens van 50mg nitraat/l in



oppervlakte- en grondwater, opgelegd in de Europese nitraatrichtlijn (91/676/EEG), niet te overschrijden (Van
Overtveld et al.,, 2011). De procesfactor kan dus gebruikt worden om te bepalen wat de maximale
nitraatstikstofresidunormen (kg NOs—N/ha) moeten zijn om aan deze milieukwaliteitsnormen voor
oppervlakte- en grondwater te voldoen. Tabel 5 geeft geinterpoleerde nitraatresiduwaarden weer zoals bepaald
in de studie van Van Overtveld et al. (2011) voor drie klassen van procesfactoren en voor zes gewasgroepen op
zand- en niet-zand bodems naar analogie met de N-(eco)?-studie. De eerste drempelwaarde zoals weergegeven
in Tabel 4 ligt hoger dan de waarden bepaald door van Overtveld et al. (2011) in Tabel 5.

Tabel 5 Geinterpoleerde nitraatresidu’s voor drie klassen van procesfactoren voor zes gewasgroepen op zand en niet-zandbodems naar
analogie met de N-(eco)?-studie (Van Overtveld et al., 2011).

Nitraatresidu kg NO; -N/ha Nitraatresidu kg NO; -N/ha
voor procesfactoren: voor procesfactoren:

zandbodems 1.5 1.9 l 2.1 | andere texturen 1.5 1.9 2.1
mais 34 44 49 mais 54 71 79
bieten 29 38 42 bieten 40 53 59
groenten zonder afvoer groenten zonder afvoer
van oogstresten 30 34 37 van oogstresten 37 43 46
gras 44 57 63 gras 63 81 90
graan + groenbemester 40 51 57 graan + groenbemester 57 73 81
andere 34 46 51 andere 47 62 69

In wat volgt, wordt de algemene invloed van het klimaat op het nitraatresidu besproken, en wordt er ook dieper
ingegaan op de invloed van klimaatverandering op verschillende in- en outputfactoren die mee de finale waarde
van het nitraatresidu bepalen op het einde van het seizoen. In een laatste deel worden mogelijke alternatieven
om bemestingspraktijken te evalueren en aanvullende variabelen om de relatie tussen het nitraatresidu en de
uitgevoerde bemestingspraktijken te verbeteren bij een veranderend klimaat besproken.

Dat de klimatologische parameters temperatuur en neerslag een verband hebben met het gemeten
nitraatresidu werd reeds aangetoond via een statistische analyse op basis van beschikbare data van de periode
2011-2016 (Vlaamse Landmaatschappij, 2018). Deze studie onderzocht via een niet-parametrische ANOVA
(variantieanalyse) of een predictor voor een laag-residu perceel afwijkt van de gemiddelde waarde van een
hoog-residu perceel. Er werd een heel aantal predictoren opgenomen in de studie, in wat volgt worden enkel
de klimatologische parameters aangehaald omdat deze relevant zijn in de context van de huidige
literatuurstudie.

Voor de analyse werden percelen van een bepaalde hoofdteelt met een nitraatresidu lager dan het 25°¢
percentiel, berekend op basis van alle percelen van deze hoofdteelt, geclassificeerd als een laag-residu perceel.
Op dezelfde manier worden alle percelen met een nitraatresidu hoger dan het 75¢ percentiel als een hoog-residu
perceel geclassificeerd. De bovengrens van het nitraatresidu waaronder een residu als laag residu geclassificeerd
wordt en de ondergrens van het nitraatresidu waarboven een residu als hoog residu gekwalificeerd wordt,



worden per teelt weergegeven in Tabel 6. De grenzen liggen het dichts bijeen voor spruitkool en zijn het meest
verspreid voor groenten groep Il.

Tabel 6 Grenzen voor de classificatie van de percelen in hoog- en laag-residu percelen.

Bovengrens Ondergrens
Hoofdteelt laag residu hoog residu
[kg NOs-N/ha] [kg NOs-N/ha]
Spruitkool 11 31
Voederbieten 16 43
Suikerbieten 18 47
Leguminosen 21 51
Grassen 17 55
Lage stikstofbehoefte 16 69
Andere granen 19 74
Wintertarwe en Triticale 26 83
Andere gewassen 21 83
Mais 38 97
Groenten groep |l 35 129
Sierteelt en boomkweek 42 134
Aardappelen 57 137
Groenten groep | 39 143
Aardbeien 45 146
Groenten groep Il 50 152

In de studie werd de neerslag in het voorjaar weergegeven als de SPI-3 index met einddatum 1 juli (dit gaat over
de periode april tot en met juni) via multivariate regressieanalyse. De Standard Precipitation Index (SPI) is een
maat voor de droogte over de voorbije maanden. In dit geval wordt de droogte van de afgelopen 3 maanden
(SPI-3) vergeleken met dezelfde periode van het jaar over de 30 voorgaande jaren te Ukkel. De SPI-3 index geeft
de droogte op lange termijn (seizoen) weer. De volgende legende kan gebruikt worden om de SPI-index te
interpreteren: extreem nat = 2; zeer nat = 1.5; matig nat = 1; normaal = 0; matig droog = -1; zeer droog = -1.5;
extreem droog = -2. Het opdelen van percelen in laag nitraatresidu percelen en hoog nitraatresidu percelen
illustreert de invloed van de Standardized Precipiation Index tijdens de 3 maanden (april-juni) voorafgaand aan
(SPI-3) 1 juli op het nitraatresidu.

De invloed van SPI-3 (einddatum: 1 juli, bronmaanden: april-juni) en temperatuur gedurende de zomermaanden
(juli tot september) op het nitraatresidu wordt weergegeven in Figuur 15. Een hogere SPI-index duidt op nattere
omstandigheden. De SPI-3 waarde ligt gemiddeld hoger (dit wil zeggen: een vochtiger perceel) bij laag-residu
percelen in vergelijking met hoog-residu percelen.
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Figuur 15 Vergelijking van gemiddelde en standaarddeviatie voor laag-residu en hoog-residu percelen voor SPI-3 (einddatum: 1 juli,
bronmaanden: april-juni) en temperatuur in de zomermaanden (juli-september).

Uit Figuur 15 blijkt ook dat hogere temperaturen in de zomermaanden mogelijks tot een betere gewasproductie
en meer N-opname leiden. Het temperatuurverschil tussen laag-nitraatresidu percelen en hoog-nitraatresidu
percelen is echter klein. Het effect van de parameters op het gemeten nitraatresidu is hierbij ook afhankelijk
van gewas en bodemtextuur aangezien niet alle gewassen even gevoelig zijn voor droogte (Vlaamse
landmaatschappij, 2018). Ook de algemene bodemkwaliteit zal een invloed hebben op de gewasgroei en dus op
het nitraatresidu.

In Figuur 16 kan men zien dat in 2014 hogere nitraatresiduwaarden waargenomen werden in bodems met een
hoger organisch koolstofgehalte. Een statistisch significant positief effect van het organische koolstofgehalte op
het nitraatresidu werd ook waargenomen in het derogatiemonitoringsnetwerk van 2016-2019 (Odeurs et al.,
2020). Hoe hoger het organische stofgehalte, hoe meer minerale stikstof deze bodem kan vrijzetten (ook in het
najaar). Indien deze niet opgenomen wordt door het (vang)gewas, niet uitspoelt, niet denitrificeert of niet
geimmobiliseerd wordt (vb. door organisch materiaal met hoge C/N zoals stro/graanstoppel), dan blijft dit achter
in de bodem als nitraatresidu. Bemestingsadviezen houden dan ook rekening met het organische
koolstofgehalte van de bodem.

Het organisch koolstofgehalte van de bodem is ook gerelateerd aan de bodemtextuur, en het kan ook een
interactie hebben met de pH. Meer informatie over de invloed van bodemkwaliteit op nutriéntenverliezen kan
men terugvinden in Luik 3 (zie 17.2).
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Figuur 16 % percelen met een nitraatresidu onder de 90 kg N/ha (toenmalige norm) in functie van de organische-koolstofklasse voor de
gemeten percelen in 2014 (Bron: databank Bodemkundige Dienst van Belgi€). De cijfers zijn allesomvattende data van percelen zonder
rekening te houden met bemestingspraktijken/beheerspraktijken. Het C-gehalte is ingedeeld volgens de beoordelingsklasse van
Bodemkundige Dienst van Belgié.

Het nitraatresidu opgemeten in de periode van 1/10-15/11 is afhankelijk van het minerale N-gehalte in de
bodem in het voorjaar en van verschillende input- en outputfactoren gedurende het teeltseizoen (Figuur 17).
Inputfactoren die mee het nitraatresidu bepalen zijn stikstofdepositie, organische bemesting, minerale
bemesting, N-mineralisatie in het voorjaar, N-mineralisatie in het najaar en N-vrijstelling uit oogstresten. Ook
de bemestingsgeschiedenis is van belang als inputfactor, zeker indien er jarenlang oganisch bemest werd. Er is
namelijk ook stikstof aanwezig in de moeilijk mineraliseerbare organische fractie waarvan de afbraak pas begint
een jaar na aanwenden en die verder gaat gedurende meerdere jaren (Vandelannootte, 2009). Outputfactoren
die mee het nitraatresidu bepalen zijn N-uitspoeling gedurende het teeltseizoen, vervluchtiging en denitrificatie,
bewortelingsdiepte en N-opname door gewas, en N-opname en bewortelingsdiepte door vanggewassen.

In het huidige klimaat is er reeds variatie op een aantal van deze factoren onafhankelijk van
weersomstandigheden. Klimaatverandering, en de grotere onvoorspelbaarheid van het weer kan ertoe leiden
dat er meer onzekerheid zal zijn op sommige van deze factoren. Hierdoor verhoogt de kans op een grotere
variatie in het nitraatresidu, die dan niet gerelateerd is aan variérende bemestingspraktijken maar aan
varierende weersomstandigheden.
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Figuur 17 Schematisch overzicht van de factoren die het nitraatresidu beinvioeden (BDB).

De stikstof die toegediend wordt onder vorm van minerale bemesting (kunstmeststof) wordt verondersteld
volledig beschikbaar te zijn. De toegediende dosis is correcter vast te stellen door de hoge N-efficiéntie en de
lage variatie in nutriéntenconcentratie van de kunstmest (deze ligt wettelijk vast). Er wordt geen invloed van de
klimaatverandering verwacht op de toegediende bemesting. Indirect kan er wel een invloed van
klimaatverandering zijn op de hoeveelheid stikstof die effectief in de bodem blijft door een verandering in
uitspoeling, denitrificatie, ... Er moet opgemerkt worden dat niet enkel de hoeveelheid minerale bemesting (en
dierlijke bemesting) een invloed zal hebben op het nitraatresidu maar ook het tijdstip van toedienen, de soort
meststof en de manier van aanwenden zullen een invloed hebben op het nitraatresidu. Klimaatverandering
(perioden van regen, perioden van droogte, ...) kan afhankelijk van het tijdstip, de soort meststof en het type
aanwending een kleiner of groter effect hebben op het residu door een verandering in uitspoeling en
denitrificatie. Aan de hand van het bemestingsregister opgenomen in het MAP 6 zal er minder buiten de grenzen
van de normen gegaan worden en zal er meer controle zijn op de kunstmest, hetgeen gunstig is om exact te
bepalen hoeveel kunstmest er per perceel toegediend werd.

Bemesten met dierlijke mest volgens forfaitaire normen geeft nog te vaak aanleiding tot het niet juist kunnen
inschatten van de aangevoerde nutriénten. Een betere kennis van de mestinhoud draagt bij tot een betere
bemesting en dus minder nutriéntenverliezen. Stalen worden dikwijls genomen door de mestproducent, en niet
door de mestgebruiker. Voor de gebruiker zou het beter zijn een vrachtstaal te hebben, maar de analyse volgt
dan als de mest al uitgevoerd is. Er bestaan systemen om onmiddellijk een analyse bij lossen te hebben, maar
dit moet nog verder op punt gesteld worden en is momenteel nog niet in gebruik. Er moet dan uiteraard ook
gebruik gemaakt worden van deze gegevens en dan moet er correct uitgereden worden op basis van deze
dosissen.

De N-vrijzetting uit dierlijke mest is afhankelijk van een heel aantal factoren dewelke ook beinvioed kunnen
worden door een veranderend klimaat. Hogere temperaturen leiden tot een versnelde N-vrijzetting. Een
tussentijdse staalname kan helpen om zicht te krijgen op de N-vrijzetting uit dierlijke mest. Dezelfde opmerking



als bij de minerale bemesting geldt hier, nl. de invloed van klimaatverandering op het nitraatresidu varieert
afhankelijk van het tijdstip en aanwendingswijze van de dierlijke mest.

Mineralisatie van bodemorganische stof zorgt voor N-input en is sterk afhankelijk van vocht en temperatuur. In
de N-(eco)?studie (BDB et al., 2003) werd via incubatieproeven in het labo de maandelijkse mineralisatie uit de
bodemorganische stof bepaald op 20 Vlaamse bodems bij 25°C. De mineralisatiesnelheid (k, mg N per kg droge
stof per dag) is hierbij afhankelijk van de bodemtextuur en het %C (Figuur 18, Zie ook Luik 3 Innovaties -
Bodemkwaliteit). De maandelijkse gemiddelde mineralisatie, de gemiddelde temperatuur en de cumulatieve
mineralisatie worden weergegeven in Figuur 19.
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Figuur 18 De mineralisatiesnelheid k (mg N kg-1 ds dag-1) voor 20 verschillende bodems waarop een mineralisatieproef werd uitgevoerd
gegroepeerd per textuurklasse en % C (BDB et al., 2002).
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Figuur 19 Gemiddelde temperatuur te Ukkel en de op basis hiervan geschatte maandelijkse en cumulatieve mineralisatie (N-(eco)?
studie; BDB et al., 2003).

Deze cijfers werden bekomen bij optimale vochtwaarden. Verwacht wordt dat deze cijfers zullen wijzigen bij
veranderende klimaatomstandigheden doordat:
o Hogere temperaturen leiden tot een snellere mineralisatie van bodemorganische stof. De relatie
tussen de mineralisatie van bodemorganische stof en temperatuur verloopt echter niet lineair.
De Q10-factor is een maat voor de verandering in reactie bij een temperatuurstijging van 10°C
en deze waarde is 4,5 bij 10°C en 2,5 bij 20°C (Kirschbaum, 1995), hetgeen aanduidt dat de
mineralisatiesnelheid bij 10°C 4,5 keer hoger is dan bij 0°C en bij 20°C is de mineralisatiesnelheid
2,5 keer hoger dan bij 10°C.
o Droogte kan leiden tot een vertraagde mineralisatie, maar ook bij wateroverlast kan
mineralisatie vertraagd worden, hetgeen gereflecteerd wordt door dalende Q10-waarden bij
hogere vochtgehalten (Tabel 7, Curtin et al., 2012).



Moisture Q¢ D  AC mineralized
content 0-85d 0-14d 0-85d 0-85d 0-14d
% mg kg™
Pasture 16 (=720t 2.56 202 95 790 113
22 (-220) 2.80 2:39 123 1381 228

28 (-65) 2.60 2.26 161 1604 241

Soil

34 (-20) 2.20 2.04 213 1113 218
41 (-5) 1.93 1:89 272 920 211
LSD 0.05 0.14 0.12 13 154 28

Arable 20(-1180) 2.22 2.00 71 439 75
25 (-320) 2.27 1.97 90 579 93
30 (-90) 205 2.04 121 650 135
35 (-25) 2.26 2.14 152 880 174
41 (-5) 2.08 2.45 204 885 280

LSD 0.05 0.17 0.22 11 129 21

Vegetable 10 (-700) 2.35 2.34 44 288 58
14 (=200) 2.32 207 63 407 83

18 (-60) 2.21 2:22 84 440 100
22 (-20) 2.09 2.07 112 508 115
26 (-5) 1.95 2.06 137 492 119
LSD 0.05 0.27 0.34 18 75 24

tValues in parentheses indicate matric potential (kPa).

Tabel 7 Effect van vochtgehalte op Qio-waarden voor C gemineraliseerd in 85 dagen en in de eerste 14 dagen van een incubatie. Ook het
verschil in gemineraliseerde C tussen 5 en 25°C wordt weergegeven (mg kg1) (Curtin et al., 2012).

Hogere temperaturen en extremere weersomstandigheden zoals droogte en wateroverlast hebben dus een
verschillende impact op de mineralisatie. In het Bodemvruchtbaarheidsonderzoek 2016-2019 werd aan de hand
van Cslim©-simulaties het effect van het veranderd klimaat, door te simuleren voor de huidige periode (2016-
2019) en de periode 1982-1984, op de organische-stofdynamiek in veldsituaties geschat (Tits et al., 2020). De
simulaties werden uitgevoerd op twee typische gewasrotaties, nl. een monocultuur mais met jaarlijkse
toediening van 35 ton runderdrijfmest per hectare in zandgrond en een gevarieerde rotatie met wintertarwe
(met afvoer van stro), groenbedekker, suikerbieten en aardappelen in zandleemgrond. Dit werd doorgerekend
voor twee verschillende tijdsreeksen met verschillende temperaturen en neerslagoverschot (1970-1980 en
2009-2019). Deze laatste periode werd gekenmerkt door hogere temperaturen en meer droogte dan in 1970-
1980. De resultaten van deze simulaties worden weergegeven in Figuur 20. Hieruit blijkt dat de evolutie van de
organische-koolstofevolutie in de bodem gelijklopend is voor beide tijdsreeksen. Een eventuele toename van de
afbraaksnelheid van organische stof door de temperatuurstijging wordt hier dus gecompenseerd door een
verminderde afbraak tijdens perioden van droogte en/of wateroverlast. Deze simulatie houdt geen rekening
met eventuele hogere (of lagere) gewasproductie en aanvoer van gewasresten omwille van de gewijzigde
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weersomstandigheden. Deze factoren hebben ook een invloed op de hoeveelheid materiaal die gemineraliseerd
kan worden en dus ook op de organische koolstofopbouw van de bodem.
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Figuur 20: Effect van de klimaatverandering op de lange-termijnevolutie van organische koolstof in de bodem voor een akkerbouwrotatie
in een zandleembodem (boven) en een monocultuur hakselmais in een zandbodem (onder) simulaties met Cslim®© (Tits et al., 2020)

De hoofdteelt heeft een grote invloed op het nitraatresidu (Vlaamse landmaatschappij, 2018). Zowel de N-
benuttingsindex en de bewortelingsdiepte beinvioeden namelijk de N-opname, maar ook gewoontes in het
uitvoeren van de bemesting van specifieke teelten kunnen een invloed hebben op het nitraatresidu.
Klimaatverandering kan ook invloed hebben op de gewasgroei en dus ook op de N-opname en het nitraatresidu,
en dit via volgende factoren:

- Hogere temperaturen leiden tot een mogelijke verlenging van het groeiseizoen (European Environment
Agency, 2019) en dus op een mogelijke verhoging in biomassaproductie. Bovendien kan een stijging in
atmosferische CO,-concentratie leiden tot verhoogde primaire productie bij C3-planten (Leakey et al.,
2009) en in principe dus tot een verhoogde N-opname. Bij droogte zullen verhoogde atmosferische CO,-
concentraties ook tot een verhoogde primaire productie leiden bij C4-planten in vergelijking met de
huidige atmosferische CO,-concentraties. Deze verhoogde biomassaproductie door verhoogde
atmosferische CO,-concentraties gaat echter gepaard met een lager nutriéntengehalte in het gewas en
leidt dus niet noodzakelijk tot een verhoogde N-opname (Soares et al., 2019; Uddling et al., 2018).
Hogere temperaturen en verhoogde CO,-concentraties bieden dus potentieel tot verhoogde



biomassaproducties, maar de incidentie van neerslag en droogte zal bepalen of dit potentieel behaald
kan worden. Droogte in de zomer kan leiden tot een gereduceerde gewasgroei met een lagere N-
opname als gevolg.

- Hogere temperaturen kunnen ook leiden tot kortere groeicyclussen hetgeen zorgt voor een
verminderde productiviteit door een verminderde tijd voor biomassa accumulatie en productievorming
(voornamelijk bij granen) (European Environment Agency, 2019).

Er kan dus geconcludeerd worden dat klimaatverandering zal leiden tot een grotere onvoorspelbaarheid van de
productie waarbij de waterbeschikbaarheid een cruciale factor zal zijn. De afgelopen drie jaren had droogte vaak
een negatief effect op de opbrengst waardoor het productiepotentieel niet steeds behaald werd. Dit effect was
echter teeltafhankelijk, en was onder meer afhankelijk van de periode van N-opname door het gewas en periode
van droogte.

Mineralisatie uit oogstresten zorgt voor een extra N-input in het najaar en kan tot een verhoogde N-uitspoeling
leiden. Deze N-mineralisatie is afhankelijk van de aard van de oogstresten en de temperatuur. Zo mineraliseren
de stammen van een rode kool veel trager dan de bladeren van bloemkool (De Neve et al., 1996). De
temperatuur heeft zowel een invioed op de hoeveelheid mineraliseerbare N als op de snelheid van de
mineralisatie, waarbij er meer en een snellere mineralisatie waargenomen wordt bij hogere temperaturen (De
Neve et al., 1996). Groenten, in het bijzonder koolgewassen, hebben oogstresten die rijk zijn aan stikstof (Tabel
8). Ze vertonen een lage C/N verhouding en mineraliseren snel (C/N: 6-13) in vergelijking met resten van tarwe
en mais (C/N: 133-139) (Agneessens et al., 2014). Bij klimaatverandering wordt een temperatuurstijging
verwacht, waardoor er dus meer en snellere N-vrijzetting uit oogstresten mogelijk is.

Tabel 8 Droge stof, N-inhoud en N-vrijstelling van oogstresten van groenten (BDB & U.Gent, 2006)

Gewas Droge stof (kg/ha) N-inhoud (kg N/ha)
Bleekselder 3500 80-175
Knolselder 3700 90-230

Erwten 4370-6300 30-190
Bloemkool 3300 25-115

Wortelen 600 5-41
Spinazie 700 5-60
Witte kool 4300 30-250

Wortelen 3100 59

Nitraatuitspoeling doorheen het teeltseizoen leidt tot N-verliezen en tot een lager nitraatresidu op het einde
van het seizoen. Doorheen het teeltseizoen vormen ze dus ook een bron voor aanrijking van stikstof in het
oppervlakte- en grondwater. De klimaatmodellen voorspellen voor onze regio drogere zomers met extreme
zomeronweders en nattere winters (Willems, 2020). Een extreem zomeronweder met extreme regenval kan na
een droogteperiode een groter risico geven op erosie, denitrificatie en run-off. Indien extreme regenval gepaard
gaat met een neerslagoverschot kan dit ook het risico op uitspoeling vergroten. Erosie en run-off zijn



voornamelijk van belang voor P-verliezen. Willems (2020) voorspelt meer neerslag in 2100 in de maanden
oktober tot en met april. Dit verhoogt de kans op nutriéntenverliezen in het najaar, de winter en het voorjaar.
Het is dus van belang om winterbestendige groenbedekkers of diepworteldende wintergranen mee op te nemen
in de teeltrotatie om mogelijks bijkomende uitspoelingen te vermijden.

Toediening van N-bemesting onder vorm van ammonium of ureum kan leiden tot ammoniakvervluchtiging. De
reactie voor de vorming van ammoniakgas vanuit ureum is temperatuursafhankelijk omdat de omzetting
gebeurt via de vorming van ammonium uit ureum door middel van hydrolyse via bodemenzymen. Hogere
temperaturen zoals verwacht wordt bij klimaatverandering bevorderen dus deze omzetting. Bovendien leiden
hogere temperaturen tot een hoger percentage vrije ammoniak, tot een hogere vluchtigheid van de ammoniak
en een hoger ammoniakgehalte in mest (doordat er meer water verdampt is). Al deze factoren bevorderen de
ammoniakvervluchtiging (Roelsma, 1997).

Denitrificatie vindt voornamelijk plaats in anoxische omstandigheden en is de omzetting van nitraat naar
stikstofgas (N.) waarbij lachgas (N,O) als tussenproduct gevormd wordt. Bij lagere pH wordt meer lachgas
gevormd (N2O) en bij hogere pH wordt meer atmosferische stikstof (N,) gevormd als eindproduct van de
denitrificatie (Vlaamse landmaatschappij, 2019). Ook de denitrificatiesnelheid stijgt bij hogere temperaturen
(Maggi & Riley, 2015; Stanford et al., 1975). Zo varieerde in de studie van Stanford et al. (1975) de
denitrificatiesnelheidsconstante voor acht bodems op 15°C tussen 0.0015-0.100/uur, op 25°C tussen 0.0044-
0.0168/uur en op 35°C tussen 0.0113-0.0375/uur (Stanford et al., 1975). Extreme regenval, dewelke zal
toenemen bij klimaatverandering, kan leiden tot anoxische condities en bijgevolg denitrificatie bevorderen. Dit
laatste zal ook afhangen van de bodemcompactie waarbij water niet goed afloopt en er sneller anoxische
condities kunnen ontstaan.

In Figuur 17 wordt de terminologie “groenbemester” gebruikt, we verkiezen in deze context de term vanggewas
te hanteren aangezien het gewas ingezaaid wordt na de oogst van de hoofdteelt met als doel het nitraatgehalte
in de bodem na de hoofdteelt te doen dalen. Het inzaaien van vanggewassen en wintervaste groenbedekkers
beinvlioedt op meerdere manieren het nitraatresidu:

- Opname van stikstof. Hierbij is zowel de zaaidatum en datum van onderwerken of afvriezen van belang.
Hoe later het gewas ingezaaid wordt hoe minder N-opname er zal zijn. Hierbij is de impact van de
zaaidatum gewasafhankelijk (Hashemi et al., 2013; Toom et al., 2019) (Figuur 21). Onderzoek uit 2010
toont aan dat vanggewassen best voor 1 september ingezaaid worden, aangezien na deze datum de
plantontwikkeling vooral bepaald zal worden door temperatuur en straling, en niet door
stikstofvoorziening. De gevolgen van klimaatopwarming op vanggewassen worden verder in deze studie
in detail besproken (zie 5.3).

- Door transpiratie van het gewas wordt het droger in de wortelzone en daalt het risico op N-uitspoeling
en denitrificatie.

Er moet bovendien opgemerkt worden dat een vanggewas dat wintervast is, of wintergranen, niet enkel in het
najaar, maar ook in de winter en het voorjaar zorgen voor een verdere N-opname, hetgeen uitspoeling in deze



natte seizoenen verder kan inperken. Diepwortelende wintergranen kunnen zelfs stikstof dat uitgespoeld is naar
de 60-90 cm laag opnieuw opnemen in het voorjaar (zie 5.3).
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Figuur 21 De stikstofopname in kg N/ha (0-90 cm) in functie van zaaitijdstip (in de studie van Hermans et al. (2010) werd een vroeg
zaaitijdstip gedefinieerd als 17/8 en een laat zaaitijdstip als 2/9), grondbewerking voor de zaai (diep of ondiep) en gewastype —
demoperceel gelegen te Tongeren op leembodem (Hermans et al., 2010).

Bovenstaande literatuur toonde reeds aan dat de in- en outputfactoren die invloed hebben op het finale
nitraatresidu op verschillende manieren beinvloed kunnen worden door weersomstandigheden. Er zijn
gemeenschappelijk zaken tussen de optimalisatie van de N-bemestingsprakijken en de Optimalisatie van
opvolging van de bemestingspraktijken. Het verder beperken van nutriéntenverliezen via een optimalisatie van
N-bemestingspraktijken werd reeds in een vorig deel besproken, dit deel focust op andere manieren om
bemestingspraktijken te evalueren, op mogelijkheden om landbouwers bewust te maken van
nutriéntenverliezen en op aanvullingen op het huidige systeem om een verbetering te bekomen in de relatie
tussen het nitraatresidu opgemeten op het einde van het teeltseizoen en de uitgevoerde bemestingspraktijken.

De stikstofbodembalans kan landbouwers helpen om het nitraatresidu beter in te schatten en op elk moment
van het groeiseizoen de N-status van het perceel te kennen (Vandelannootte, 2009). De N-aanvoer en N-
afvoerposten die mee opgenomen worden in deze balans worden opgesomd in Tabel 9. Ook het aantal en
opeenvolging van teelten is van belang. Zo moet wanneer een eerste teelt stikstofrijke gewasresten nalaat, de
bemesting van de volgteelt verlaagd worden.



Tabel 9 N-aanvoer en N-afvoerposten van de stikstofbodembalans (Vandelannootte, 2009). Ook N-depositie is een N-aanvoerpost.

N-reserve in het bodemprofiel N-opname door gewas

Verwachte N-mineralisatie uit bodemhumus, N-opname door groenbemester
oogstresten, groenbemester

Toegediende minerale stikstofbemesting Eventuele Nverliezen tijdens de teelt
N-vrijstelling uit toegediende dierlijke en Nitraatresidu 01/10 - 15/11

andere organische meststoffen

Deze tabel houdt rekening met de verwachte mineralisatie (net zoals in N-bemestingsadviezen volgens de N-
index of het KNS). Er moet opgemerkt worden dat rekening houden met de verwachte mineralisatie gedurende
een teeltseizoen ook risico’s inhoudt. De verwachte mineralisatie kan namelijk theoretisch overschat worden
indien er in de praktijk ongunstige weersomstandigheden zijn, waardoor er N-tekorten kunnen optreden. Er kan
echter geargumenteerd worden dat bij ongunstige weersomstandigheden het gewas minder goed groeit en dat
de N-vraag dus kleiner is, en er niet noodzakelijk een N-tekort optreedt.

De N-bodembalansen hebben niet de bedoeling de adviezen te vervangen, maar het moet wel de landbouwer
in staat stellen op elk moment in het groeiseizoen de N-status van het perceel in te schatten. Alle factoren die
invioed hebben op het nitraatresidu worden momenteel ook al mee opgenomen in de berekening van de N-
bemestingsadviezen volgens de N-index of het KNS. In het kader van klimaatverandering kan de N-balans
landbouwers helpen om de invloed van variérende weersomstandigheden op het nitraatresidu beter te
begrijpen, maar kan het ook een indicatie geven of het nog nuttig is om een eventuele bijbemesting nog uit te
voeren. De theorie achter de N-balansen kan ook continu bijgestuurd worden door per jaar enkele N-balansen
op te stellen per teelt-bodem combinatie. Op deze manier kan mogelijks na jaren opvolging de impact van
klimaatverandering op het nitraatresidu beter voorspeld en gekwantificeerd worden.

De parameters opgenomen in de N-balans zijn dezelfde als bij de N-adviezen, deze laatste is echter ook
gebaseerd op gegevens van een bodemstaalname en doet een perceelspecifieke berekening om te bepalen
hoeveel mest toegediend moet worden. De N-balans in deze context wordt gezien als een tool waarmee de
landbouwer aan de slag kan om een indicatie te hebben van het nitraatresidu op het einde van het teeltseizoen,
en ook om een inzicht te verkrijgen in welke factoren invioed hebben op het nitraatresidu. Het kan de
landbouwer ook helpen om op het einde van het teeltseizoen het nitraatresidu te verklaren, en hieruit te leren
naar de volgende bemestingsjaren. Het wordt dus gezien als een instrument ter sensibilisering. Het wordt echter
in vraag gesteld of dit ingewikkeld is en misschien zelfs tot verwarring kan leiden door de grote gelijkenissen,
maar anderzijds ook verschillen van bijbemestingsadviezen. Het blijft dan ook een belangrijk punt om het
verschil tussen de bemestingsadviezen en de N-balans te duiden. Het is een concept dat via voorlichting tot bij
de landbouwer moet geraken.

5.2.4.2 Aanpassen staalnameperiode
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De staalnameperiode voor de bepaling van het nitraatresidu is gericht op het kwantificeren van de hoeveelheid
stikstof die kan uitspoelen wanneer neerslagoverschot zal optreden.

Hogere temperaturen in het najaar, veroorzaakt door klimaatverandering, kunnen ervoor zorgen dat gedurende
een langere periode gewasgroei mogelijk is. Dit geldt specifiek voor de vanggewassen, maar eventueel ook voor
de laat geoogste teelten, door een zekere verschuiving van het groeiseizoen. Hier moet de kanttekening
gemaakt worden dat een klimaatsverandering de daglengte — een belangrijke factor in de groei van gewassen —
niet wijzigt. Hogere temperaturen beinvioeden ook de mineralisatie van bodemorganische stof en van
oogstresten. Het wijzigend klimaat op het N-gehalte in de bodem is dus dubbel, meer mineralisatie doet de
bodem-N stijgen, terwijl meer of langere opname het bodem N-gehalte kan doen dalen. Anderzijds zal ook een
verandering in het neerslagpatroon, met name het tijdstip wanneer neerslagoverschot optreedt en de grootte
van het neerslagoverschot, een invloed hebben op de mogelijke nitraatverliezen, aangezien meer neerslag in
het najaar (oktober-december, Figuur 37) het risico op stikstofverliezen verhoogt.

Het uiteindelijke doel blijft om een zo laag mogelijk nitraatresidu na te streven, om zo nutriéntenverliezen tijdens
het natte najaar, winter en voorjaar zoveel als mogelijk te vermijden. Het aanpassen van de staalnameperiode
op zich zal echter niet leiden tot een reductie in nutriéntenverliezen, maar kan wel tot een betere inschatting
leiden van de bemesting en van de nazorg van het perceel na de oogst, en dus van de mogelijke
nutriéntenverliezen. Belangrijk en een meer globaal aspect in het gehele verhaal is dat systemen voor
bemestingsadvies (N-bijbemestingsadvies) ook best inspelen op die gevolgen van een wijzigend klimaat.

In wat volgt wordt aan de hand van voorbeelden en literatuur kort geschetst hoe het nitraatresidu kan variéren
afhankelijk van de staalnamedatum

Dat het nitraatresidu in het najaar kan variéren afhankelijk van het moment van staalname werd reeds
aangetoond in eerder onderzoek. Hofman & Broeck (2012) toonden aan dat in de periode van 1 oktober tot 15
november er een aanzienlijk verschil kan zijn in het gemeten nitraatresidu afhankelijk van het staalnamemoment
en de perceelsituatie, met implicaties op de inschatting van de correctheid van de bemesting en de milieu-
impact. De variatie van het nitraatresidu in de periode van 1 oktober tot 15 november werd door Hofman &
Broeck (2012) bepaald op 50 percelen op 6 verschillende momenten. Tabel 10 geeft het aantal percelen per
teelt mee opgenomen in de studie. De stalen op de zes momenten werden tesamen geanalyseerd en de analyse
is allesomvattend, het maakt dus geen onderscheid tussen het al dan niet aanwezig zijn van een groeiend gewas
of het inzaaien van een nateelt. Met andere woorden, gedurende de tijdsperiode van de zes staalnames kon er
in het begin een groeiend gewas aanwezig zijn op het perceel, en op het einde een nateelt waartussen er
grondbewerkingen gebeurd waren. Bij 40% van deze data was er een significante tijdscomponent aanwezig (bij
50% van de gevallen was er geen invloed van de tijd op het nitraatresidu), de invloed was zowel in de positieve
als in de negatieve zin en niet afhankelijk van het gewas. Voor de overige data kon men geen uitspraak doen
door een grote variatie in de resultaten.



Aardappelen

Blijvend grasland

Tijdelijk grasland

Korrelmais

Silomais

Granen (met vanggewas)

Groenten

Suikerbieten

Wintertarwe

Triticale

RO,k NN

Tabel 10 Aantal percelen per gewas die mee werden opgenomen in de studie van Hofman & Broeck (2012).

Het tijdstip van staalname is een belangrijk element, zoals geillustreerd wordt door volgende voorbeelden

O

Indien een staal genomen wordt begin oktober op een preiperceel, en de prei wordt pas geoogst
tegen het einde van de nitraatresiducampagne of erna, dan is er nog N-opname door het gewas
na de staalname. De benodigde N voor de verdere gewasgroei is reeds aanwezig in de bodem
op het moment van staalname. Staalname begin oktober kan hier dan leiden tot een
overschatting van het werkelijke nitraatresidu op het einde van de teelt.

Indien bieten vroeg geoogst worden, kan een laat nitraatresidustaal een vertekend beeld geven
van de bemestingspraktijk doordat er reeds minerale N is vrijgezet uit de oogstresten.
Anderzijds indien bij bieten een staal genomen wordt bij oogst en erna nog mineralisatie
optreedt van de oogstresten, dan zal de milieu-impact onderschat worden. In Wallonié wordt,
wanneer de bieten geoogst worden voor de start van de staalnamecampagne en men dit kan
staven met leverbon, het nitraatresidu bepaald op het reserveperceel dat geselecteerd werd bij
deze landbouwer.

Indien na staalname ter bepaling van het nitraatresidu een vanggewas nog stikstof opneemt,
dan zal het risico op uitspoelin