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DOEL EN AANPAK VARTHPROJECT

Het doel van deze desktegiudie is na te gaanvoor het beleid en voor de praktifkop welke manier het best
ingespeeld kan worden op veranderende of extremesrgersomstandigheden, met als finaliteit een verdere
beheersing van nutriéntenverliezen. Hiertoe bekijkt deze studie:

- of de beleidsnaatregelen die te maken hebben met mestproductie @ebruik klimaatrobuuster
en-neutraler kunnen wordempm eventueeharpassingen van de instrumenten, maatregelen en flankerend
beleidvoor te stellen (luik 1);

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

- welke kansen innove bied voor een klimaatdapieve landbouw in Vlaanderen, om zo verder
nutriéntenverliezen te beperke(iuik 3)

Deze studie wordt uitgevoerd door de Bodemkundige Dient van Belgié enPlavi® in opdracht van de
Vlaamse Landmaatschappij (VLM).

Zowelvoor de MAPbepalingen met betrekking tot mestproductie egebruik als voor potenti€le innovaties

werd dezelfde werkwijze gehanteerd. In een eerste stap werd een screening uitgevoerd, waarbij zowel de
literatuur als experten geconsulteerd werden. Op bas® een onlineenquéte werden groepsdiscussies
georganiseerd met een vijftal experten per groep met als doel de vijf-bM&Ralingen en de vijf innovaties te
selecteren die het meeste potentieel bieden voor een verdere beheersing van nutriéntenverlieeem in
veranderend klimaat. In een tweede stap voerden de onderzoekers een diepgaande analyse via
literatuuronderzoek uit van de vijf geselecteerde MBépalingen en van de vijf geselecteerde innovaties. Voor
elk van de bepalingen werd o.a. onderzocht ofrduele elementen van landbouwtechnische, bodemkundige,
infrastructurele, landbouweconomische of andere aard als randvoorwaarde een gunstige of ongunstige invioed
hebben op het robuuster maken tegenover de weersomstandigheden. Voor elke innovatie wergasider
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 zgt¢réjL

en welke obstakels of stimula@s 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
aarpak gehanteerd. In een eerste stap werd een overzicht gemaakt van bestaande technieken en mogelijkheder
voor het fractioneren van bemesting. In een tweede stap werd een afwegingskader opgesteld waaraan de
technieken uit de eerste stap afgetoetst werden amte komen tot de beste fractioneringstechnieken. In een
laatste stap werd een code voor goede praktijken opgesteld rond gefractioneerde bemesting in mais en
aardappelen.

5S fAGSNY (dzdzNE G dzZRAS dzA 6 3S P2 SNR @2 2 NJ-ORILGI (LANRBSYOSI  2A
betreffende innovatie en een thema gewijd aan technieken en mogelijkheden voor het fractionaren v
0SYSadAy3ad 5SS tAGSNI GdzdzNBRGdzZRAS Y2S4G fta SSy 3ISKSS
manier aan elkaar gerelateerd en overlappend zijn. Zo zijn bijvoorbeeld vanggewassen een thema op zich, mae
Zijn ze ook van belang bij het opdesl van stikstofbemestingsadviezen en nemen ze ook stikstof op waardoor
ze het nitraatresidu mee beinvioeden.



LUIK 1 BEPALINGEN OMTRENESTPROMITIE EMGEBRUIK

Het geldende MAFan worden uitgesplitst in 17 beglingen. Voor het structureren van de vragenlijst en de
groepssessies werden deze onderverdeeld in 3 categorieén zoals weergeg@&abelih

Categorie 1¢ bemestingsnormen en advies
Bemestingsnormen voor stikstof
Bemestingsnormen voor fosfaat

Derogatie
Bodemstaalnames en eventueel gekoppeldadViezen
Metingen van het nitraatresidu op de percelen in de periode 115011
Categorie Z; praktischemaatregelen om nutriéntenverliezen te beperken
Uitrijregeling van organische meststoffen en van kunstmest
Aanwendingswijze van meststoffen
Vanggewassen en teeltcombinaties
Transportregeling
Flankerewl beleid
Categorie & mest
Mestproductie
Mestopslag
Mestbalans
Meststaalname
Mestverwerkingsplicht
Stallen
Nutriéntenemissierechten

Tabell Onderverdeling van de 17 MA#epalingen in drie categorieén

Voor elk van deze MABepalingen wordt in dit luik geévalueead ze klimaatrobuusteen -neutraler gemaakt
kunnen wordenEen overzicht van wat elke bepaling juist inhoudt wordt hieronder weergegeven.

Bemestingsnormen voor stikstof
- Deze komen overeen metle maximal 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-natubosgebied, aan
waterwingebied, aan een bodemtype, aan de toepassing van derogatie of van een
beheersovereenkomst en aan eventa 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 oveschreden.

Bemestingsnormen voor fosfaat

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

Deze norm is gekoppeld aan de fosfaatklasse van heepér

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 uikeierépt
OGRSNRIIGASYSaliazz2NIlISyéov Y23StAa21= YAada KSi
YSaGaaqgrlrtyrySazr 62RSYaidlFfylYSax 3INI &fFYRKSNYA

Bodemstaalnames en eventueel gekoppeldebdmestingsadviezen

Eenbepaald aantal bodemanalyses (bouwvooranalyse enfpfddielanalysesis verplichtin het kader

van de stikstofbemestingsadvisering voor aardbeien, boemsierteelt en groenten | en Il, in het kader

van de bemesting van groenten met kunstmest tijdenspa@eiode 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 facultatistalen 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 kinnen bestaan waarin de staalnames moeten gebeuren.

Indienniet voldoende stalen genomen zijn, worden gevolgen opgelegd: in het kader van de verplichte
stikstofbemestingsadvisering voor aardbeien, beoem sierteelt en groenten | en Il wordt een
vermindede 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 deercelen in de periode 1/145/11

{d1rtSy 6123SyllFYRS aO2yiNRtSaliltSyésr a2LI02t 3&
ISYARRSER yAUNI I GNBaARdzZ 62F Aa0SRNRA2TFaASOIt dz G
juistheid van de uitgevoerddemesting(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 drempelwaardehgid Z drempelwaarde), verschillend
naargelang de teelt en het gebiedstype.

Diverse maatregelen en gevolgen worden opgelegd aan de landbouwer bij overschrijding vanfde (1
2%) drempelwaarde: bemestingsplan, bemestingsfiche verplichte begeleiding, geen $oepeaan
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 én perceel en mits voldm is aan een aantal voorwaarden.

Uitrijregeling van organische meststoffen en van kunstmest

Deze geeftde toegelaten periodesanwaarin deze meststoffen kunnen opgebracht worden, evenals

de hoeveelheden van die meststoffen die toegelaten zijn naargdiahgjdstip 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 derogatencéen beheersovereenkomst.

Het bemesten op drassig, ondergelopen, bevroren of met sneeuw bedekt land is verboden.

Aanwendingswijze van meststoffen

Dit is de toegelatenvijze van aanwenden van de meststoffen in functie van denhssie, afhankelijk

van et type meststof, vande 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 strookastawaterlopen, naargelang de
klasse van de waterloop en het detl waarin deze zich bevindt.

Vanggewassen en teeltcombinaties

9Sy t3aASYSyS aolaAraNBaSt @22N) gFry33Sgl aasSy Sy
worden met vanggewassen in delgedstypes 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 var
de vanggewassemoet gerespecteerd wordemaargelang de ladbouwstreek.

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

Daarnaaskanhet zaaien van een vanggewas verplicht zijn bij het toedienen van organische meststoffen
vanaf augusts; 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 wordenare periodeisvan
geldigheid van de gemaakte overeenkomst voor de mestoverdracht, naaggela 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 mestopslagcaeéen de opleiding en begeleiding
van land en tuinbouwers.

Mestproductie
- De mestproductieyitgedrukt inkg N en kg #%) van de verschillende diersoorten wordt bepaald op
basis van forfaitaire uitheidingsnormen per dier of op basis van een nutriéntenbalansstelsel.
- Dit stelsel houd rekening met het soort voedee @2 SRSNAE | YSyaiStftAy3a 062
gewonnen op het bedrijf) ede verbruikte hoeveelheid (in de huidige klimaatomstandidée).

Mestopslag
- Specifieke voorwaarden gelden voor de opslag van vaste organische mestsoorten (stalmest,
kippenmest, compost, schuimaard¢,0 2 LJ RS 12LJ} {1 SNE Ay TFdzyOliAS ¢
naar de bodem.

Mestbalans

- Op basis van de gegavwsverzameling via de mestbankaangifte (stalfygieraantallen en gekoppelde
ySii2 YSAGLINRPRIZOGASSE o6S3ANIT AYIEALISNOSYGl ISz { dz
mesttransportgegevens en de verzamelaanvraag, gaat men op bedrijfsniveau na gehbmeik 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 organisstad te stimuleren; eercirculair 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 dafvoer van mestproducten uit
mestverwerkingsinstallaties, om de bemestende waarde van de meststof beter in te schatten (rekening
houdend met de wettelijk bepaalde-Nerkingscoéfficiénten).
- De analysés geldg tot drie maand na datum van staalname.



Mestverwerkingsplicht

Stallen

Het instrument varde 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 m&t op de Vlaamse landbouwbodems komt.

Het verwerkingsproces heeft de bedoeligh Ay RASNI A21S YSaid o0S@Syiadz
68 TSGGSYy 012088t ta Y23S8StA210 Ay & datrjetinteer¥ 31 3
gebruiktwordt op Vlaamse landbouwbodems of wordt geéxporteerd.

Aan de diverse staltypes voor de verschillende diersoorten ispeecentagestikstofverviuchtiging
verbonden (in de huidige klimaatomstandighedeadrde mestvorm die in de stal geproduceevdrdt
(en mestopslag ervan in of buiten de stal) ianfunctie vande eventuele inrichting van de stal met
luchtwassers.

Nutriéntenemissierechten

Het instrument van nutriéntenemissierechten (NER) dient om het mestoverschot in Vlaanderen te
beperken door er 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
vanbijkomende nutriéntenemissierechten via mestverwerking.



De workshop bestond uit:

- Een algemene presentatie over het klimaat en de gevolgen voor landbouwpraktijken
- Een onlinevragenlijst

- Een wlinerondetafelgesprelper categorie vatmMAR-bepalingen (roepsdiscussigs

Het doel van deze presentatie was om een algemene basis aan te etlteffende de klimaatverandering

voor het invullen vande online vragenlijsen betreffende de MARepalingen en innovatie¢zie Luik 3:
innovatie). Intotaal waren er een 5@al 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 vraljenin te vullen en/of deze door te sturen naar andere personen
binnen en buiten zijn organisatie.

In de vragenlijst werein per MARbepalingvier vragen gesteld

- Welke invloed heeft de klimaatverandering op de effectiviteih de MAFbepaling in het tegengaan vanr N
en Rverliezen?

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

- Welke invloed heeft de MABepaling op het tegengan van broeikasgasemissie vanuit de landbouw?

- In welke mate kan een bijsturing van de MBé&paling de broeikasgasemissie inperken?

Op de eerste en derde vraagarende volgende antwoorden mogelijk
- Geen negatieve invloed;

- Weinig negatieve invloed;

- Matig negatieve invloed,;

- Veel negatieve invloed

- Ik weet het niet

Het antwoorddgeen negatieve invlogdkan zowel geen invioed als een positieve invloed betekenen. Deze
werden vervat ondegéén antwoord aangezien het project wil focussen op bepalingen waaggachatwordt
dat de effectiviteit ervan daalt bij een klimaatverandering.

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



- Matig positieve invioed;
- Veel positieve invloed
- lk weet het ni¢.

De vragenlijst werd ingevuld door 37 persondten overzicht varde antwoorden op de vragen kan u
terugvinden inFiguurl, Figuur2, Figuur3, enFiguur4. Korte samenvattingnvan debelangrijkste bemerkingen
en suggesties per MABepaling wordenhieronder weergegevenDit geeft een algemeen beeldan de

antwoordenmaar reflecteert niet noodzakelijk de mening van BDB en ILVO plant.

Bemestingsnormervoor stikstof

Het merendeel van de bevraagden schat dat de klimaatverandering een negatieve rapaebben op de
effectiviteit van destikstofbemestingsnormen. 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 biomassapiuctie (en Nopname 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 ireigatinen leiden tot een suboptimale
groei, hetgeen de veerkracht van gewassen voor bijkomende ssitgaties (zoals o klimaatverandering)
verlaagt. Algemeen wordt gesteld dat klimaatverandering meer opvolging vereist van de bemesting tijdens het
teeltseizoen, maaeen belangrijk aspect dat ook weergegeven wordt is dat er rekening gehouden moet worden
met deeconomische haalbaarheifien teelt moet namelijk alle mogelijkheden krijgen om te groeien aangezien
er al een hoger risico op teeltschade is bij@eranderend klimaat. Verder worden ook meer specifieke normen
gesuggereerdbv. normen voor teelten met of zonder irrigatie.

Bemestingsnormervoor fosfaat

De invloed van de klimaatverandering op de effectiviteit van de fosfaatbemestingsnormenweinity negatief

tot niet negatief ingeschat. Er wordt verwacht dat een bijsturing van de normen maar een beperkte invioed zal
hebben op nutriéntenverliezen en broeikasgasemissies. Klimaatverandering zal voornamelijk een invioed
hebben op Prerliezen door un-off en uitloging. Echter, door de overbemestingn fosforgedurende de
afgelopen decenniwordt verwacht dat de bemestingsnormgas op de langermijn eeneffectzullenhebben

op de Pverliezen Er wordt ook aangehaald daimdat fosfor minder mobiel is dan stikstof, de effecten minder
sterk zullen zijn. Er wordt gesuggereerd om in te zetten op stabiele meststoffen met een hegeri@eding.

Derogatie

Het merendeel van de bevraagden schat dat de impact van de klimaatleetag een negatieve impact zal
hebben op deeffectiviteit vanderogatie. Er wordt verwacht dat een bijsturing van de normen dan weer een
positieve impact kan hebben op nutriéntenverliezen en broeikasgasemigsiegordt verwacht dat langere
droogteperioten en een intensere neerslag nutriéntenverliezemiendoen stijgen wanneer dierlijke mest op
eenzelfde tijdstip bij een verhoogde dosis toegediend wordt. Er wordt gesuggereerd om te bemesten op basis
van een perceepecifiekbemestingsadvies en gefraatieerde bemesting doorheen het seizoen.



Bodemstaalnames en eventueel gekoppeldeadviezen

Ongeveer de helft van de antwoorden (exclusief het aandeel dat geen antwoord gaf op degeatigan dat

er geen of weinig negatieve invioed is van deze MN@paling op broeikasgasemissiesn dat de
klimaatverandering geen of weinig impact heeft de effectiviteit van de maatregelochis in het merendeel

van de antwoorden wel terug te vinden dat een bijsturing van de maatregel een positieve ikalodrbben

op de broeikasgasemissie en op de nutriéntenverliezen bij klimaatverandering. Zo wordt geacht dat de
maatregel nog belangrijker zal worden aangezien bij klimaatveranddarignnis van het nutriéntengehalte

van de bodem belangker zalwordendoor de onworspelbaarheid 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 Mineralisatie door veranderende weersomstandigheden.

Metingen van tet nitraatresidu op de percelen in de periode 1/106/11

Uit de vragenlijst volgt dat er veel negatieve invioeefwacht wordtvan de klimaatverandering op de
effectiviteit van deze maatregel om nutriéntenverliezen te beperkermar dat een bijsturing eepositieve
invloedkan hebbenDe grootste bemerking die naar voor komt uit de vragenlijst is dat het nitraatresiteen
goede indicator blijft voor het Mitspoelingsrisico in de winter, maar niein de juistheid van de uitgevoerde
bemesting na te gaanmmers,droogte in de zomer en toenemende mineralisatie in het najagtbeneen
sterke invloed erkunnentot een verhoogd nitraatresidu leiden. Uit de vragenlijst komt meermedalgraag
naar vorerof de periode van de nitraatresidioepaling aangepashoet worden.

Uitrijregeling van organische meststoffen en van kunstmest

Het merendeel van de bevraagden scluat 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 z@anelbroeikasgasemisssalsnutriéntenverliezen. 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 kumspelen op veranderende
weersomstandigheen (eventueel via een margeym zo te vermijden dat men in ongunstige omstandigheden
bemest. Er wrdt ook opgemerkt dat een aanpassing van deijeegeling mogelijks leidt tot het nodig hebben

van een grotere opslagcapaciteit.

Aanwendingswijze van meststoffen

Er wordt weinig negatieve invloedan de klimaatveranderingerwacht op de effectiviteit van deze maatregel

om nutriéntenverliezenegente gaan alsook op de broeikasgasemissies. Een bijsturing van de maatregel zou
een eventuele toename in nutriéntenverliezen wel kunnen inperken. &dw I Yy 3SKF It R RF G R
voordelen van een bepaalde techniek kunnen wijzigen ten gevolge vamnwigdging in neerslagpatronen,
droogte. Ook warm en winderig weer kunnen leiden tot meer vervluchtiging van gasvormige
stikstofverbindingen Er wordt gesuggereerd om de minst emissieme techniekn uit te faseren. Er moet
echter opgemerkt worden dat tecliwken vaak een tradeff vormen tusserammoniak en lachgasemissies.

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



hebben om de verliezen te reduceren.viErdt geen ofweinig negatieve invloed verwacht van deze maatregel

op de broeikasgasemissies. Uit de antwoorddjktdlat klimaatverandering een positieve invlioed kan hebben

op de groei van vanggewassen omdat het groeiseizoen langer kan zijn. Anderzijds kan didegt®tesen
minder goede groei en dus ook minderodname. 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 vageyvassen mogelijk zijn en dat de inzagi oogstdata aangepastiknen
worden. Verder wordt ook de vraag gestalidordat ook de groei van vanggewassen onvoorspelbaar zal zijn, of
deze voldoende zijn om nitraatuitspoeling in de winter te voorkomen.

Mesttransport

Er wordtquasi geen invloed verwacht vale klimaatverandering op de effectiviteit van deze maatregel voor
het beperken vamutriéntenverliezen en broeikasgasemissies aangezien de mestproductie niet zal veranderen
door deze maatregel. Een circumieconomie 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 m nutriéntenverliezente beperken Een bijsturindkan nutriéntenverliezen wel verder
tegengaan VVooral in het reduceren van broeikasgasemissies wordt een positieve invlioed verinddm.de
uitrijperiodeszouden veranderenzou ook debenodigde opslagcapaciteit aangepast moeten wordwigeen
invloed zal hebben op broeikasgasemissies. Ook de hogere kans op anaerobe condities (door hoger
temperaturen) bij compogringgprocessen kan leiden tot methaaen lachgasemissies. Antwoorden dé
enquéte stellen eemestopslag onder aerobe omstandighedesor evenalseen groteremestopslagapaciteit

zodat mest niet uitgereden moet worden op momenten dat het niet geschildrisvordt ook aangehaald dat er
ingezet zou moeten worden opea beteremestverwerking waarbij nutriénten beter benut worden. Een ander
belangrijk punt dat aangehaaldondt is dat opleiding, ondersteuning en begeleiding van landbouwers van
belang zal zijom hun reactie op de klimaatverandering sturen

Mestproductie

Uit de vragenlijst bjkt dat de nutriéntenverliezen vanuit de mestproductie weinig onderhezijg aan
klimaatverandering. Een bijsturing van de mestproductie kan echter wel leiden tot een reductie in
broeikasgasemissies. Uit de enquétarit naar voor dat de klimaatverandering een invloed kan hebben op de
geteelde rantsoenen, op de gezondheid \diadieren, op de hoeveelheid en soort aangehouden dieren en op
de voederopname. Al deze factoren hebben een invioed op de mestproddetimestsameastelling ende
voederconversies. De uitscheidingsnormen moeten dus aangepast blijven waadete realiteit.

Mestopslag

Meer dan de helftvande antwdeR Sy 6 SEOf & @eeflaandd& & ien Kefatievs invided &abwacht
wordt van de klimaatvendering op effectiviteit van deze maatregel om nutriéntenverliezen te vermijden. Een
bijsturing kan volgens de enquéte invioed hebben op zowel deze nutriéntenverliezen als op de huidige
broeikasgasemissies. Piekregens ten gevolge van klimaatverandenimgrkleiden 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



mestop de kopakker nog overeenkomt ma¢ verwachte evolutie imet 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 organesefaste mest op de kopakker altijd af te dekken met een
luchtdoorlatende doekDe bedenking die men hierbij kan maken is of dit wel economisch haalbaar is.

Mestbalans

Er wordt verwacht dat de mestbalans zijnesftiviteit om nutriéntenverliezen in te pd&en zal verliezerbij een
klimaatveranderingDe mestbalans zou ook matig negatieve invidetbben op broeikasgasemissiest te
vragenlijst lomt naar voordat een bijsturing van de maatregel een positieve invlioed kan hebben op zowel de
nutriéntenverlieen als op de broeikasgasemissie. Erdy opgemerkt dat de mestbalans gebaseerd is op
gegevens die beinvioed worden door het klimaat en er gerekend wordt met een volledige invulling van
bemestingsnormen. Er wordt dus geen rekening gehouden met teeltmislydd, droogtestressenz Een
optimalisatie van de mestbalans via meststaalnames wordt gesuggereerd, alsook een aanpassie
mestbalans die inspeelt op veranderende weersomstandigheden.

Meststaalname

Er wordt bijna geen invloed van de klimaatveraridg op de effectiviteit van de meststaalname verwacht. Er
wordt wel door de helft van deNB a L2 YRSy (i Sy 6 SE Of verwadhiidat eenSbsturing< S i
nutriéntenverliezen verder kan inperken, alsook de broeikasgasemissies. De andere helft vawateden

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 opvahg en contrde van de maatregel kan verbeteren.

Mestverwerkingsplicht

Het merendeel van de antwoorden zegt dat er geen negatieve invioed zahnije klimaatveranderingp de
effectiviteit van deze maatregel. Deze maatregel heeft echteragalnegatieve invloeap het tegengaan van
broeikasgasemissies vanuit de landbouw en een bijsturing ervan kan dus broeikasgasemissies reducerer
Sommigen vinden dat de mestverwerking de emissies naar een ander milieucompartiment verplaatst en dat het
meer dierlijke productie telaat. Er wordt gesuggereerd om in te zetten op verwerking naar nuttigeriien

die hergebruikt kunnen worden als bemesting.

Stallen

Er wordt een matig negatieve invioed 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 inperkéfiimaatopwaming 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 ammoniakemissigj.wordt ook opyemerkt dat de huidige stiten gebouwd zijn

op basis van de huidige normen en dat deze via de omgevingsverguymemingnentzijn. Het is echter mogelijk

dat hun emissie stijgen doorheen de jaren door slijtage. Er wordt een andere manier van stalinrichting
voorgesteld waarbij urinen feces gescheiden blijven. Er wordt ook voorgesteld om de emissiefactoren aan te
passen bij stijgende staltgmeraturen (meer ventilatie). Dizal geen invioed hebben op de broeikasgasemissies
maar wel op de rapportering ervan. Een laatste suggeistieen betere opvolging van het gebruik van
luchtwassers enande bestendigheid van emissiearme stalconstructies.



NutriéntenemissierechteNER)
De effectiviteit van demaatregel van de nutriéntenemissierechten wordt niet verwacht te dalen bij een

klimaatveandering. Een bijsturing van de maatregel wordt wel verwacht een positieve invioed te hebben op
het reduceren van broeikasgasemissies. De meningen over de nutriéntenemissierechten in de efjguéte
verdeeld. Sommigeninden het een goede maatregel terdigctie van broeikasgasemissies, andergmgn dat

de uitbreiding van de NERs via mestverwerking tot een extra uitstoot van broeikasgassen geleirheertit
verwacht dat klimaatverandering een invioed zal hebben op de soort en het aantal diererhdadga wordt,
waardoor op termijn mogelijks een andere NBfekening nodig zal zijn. Epmen vooral voorstellen gedaan

om het NERsysteem te verstrengen om zo het aantal dieren te beperken.



Welke invloed heeft de klimaatverandering op de effectivitaibn de MAPbepaling in het tegengaan var
N- en Rverliezen?
Categorie Ig normen en advies
Bemestingsnormen voor stikstol Bemestingsnormen voor fosfaat Derogatie

™,
N, 13.5%
b
AN

Bodemstaalnames en eventuee Metingenvan het nitraatresidu op
gekoppelde Nadviezen 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

&

@ 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

\'\ 13.5%
\ 13

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 Ondenerdeling van de 37 antwoorden over ddjff I Yy i 622 NRY2 35St A 21 K Skefke invided 2hakifit &S
klimaatverandering op de effectiviteit van de MABpaling inhet tegengaan van N\en Rverliezen?

ON



In welke mate kan een bijsturing van de MA#paling de eventuele toename van nutriéntenverliezen
onder invloed van de klimaatverandering beperken?
Categorie Ig 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 maatregelerom nutriéntenverliezen te beperken
Uitrijregeling van organische Aanwendingswijze van meststoffen Vanggewassen en teeltcombinaties
meststoffen en van
kunstmest

16.2%
.'i
\‘.
\
135%

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

Figuur2 Ondenerdeling van de 37 antwoorden over dgfl y (i 62 2 NRY 2 3 St A 21 HSwRIEyhat@khredd bigsRiringwih - 3
deMARG SLIFft Aya RS S@SyidzsStS G2SylYS Gly ydziNASYyGSy@dSNI AST Sy 2y



Welke invloed heeft de MAMepaling in het tegengaan van broekgasemissie vanuit de landbouw?
Categorie I¢ normen en advies
Bemestingsnormen voor stikstol Bemestingsnormen voor fosfaat Derogatie

Bodemstaalnames en eventuee Metingen van het nitraatresidu oj
gekoppelde Nadviezen de percelen in de periode 1/20
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

>

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

Figuur3 Onderverdeling van de 37 antwoorden ovendigl y i 62 2 NRY2 35St A21 KSRSyYy @22 NJ R-Bepditgl | 3 ¢
in het tegengaan van broeikasgasemissie vanuit de landbbduw?



In welke mate kan een bijsturing van de MA#paling broeikasgasemissie inperken?
Categorie Ig normen en advies
Bemestingsnormen voor stikstc Bemestingsnormen voor fosfaa Derogatie

Bodemstaalnames en eventuet Metingen van het nitraatresidu

gekoppelde Nadviezen 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 teeltcombinatie
meststoffen en van kunstmest meststoffen

,
N, 13.5%
™
™,

Transportregeling Flankerend beleid

@ 0: geen bijsturing mogelijk
@ 1 weinig positieve invioed
9 2: matig posifieve inviced
i@ 3 veel positieve inviced
@ ik weet het niet

Categorie 3 Mest
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Mestproductie Mestopslag Mestbalans

Dy N

Meststaalname Mestverwerkingsplicht Stallen

‘

Nz

Nutriéntenemissierechten

i 0 geen bijsturing mogelijk

@ 1: weinig positieve invioed
2- matig positieve invioed

i 3 veel positieve invioed

@ ik weet het niet

Figuurd Onderverdeling van de 37 antwoorden ovendigl y 1 6 2 2 NRY 2 35t A 21 KrvelSeyhat@iar2edd bigsSiringwah | 3
de MARbepalingbroeikasgasemissielidS N Sy K £

Per categorievan MAPbepalingenwerd een online groepsdiscussie georganiseerd met een vijftal experten
(onderzoekers), één moderator, éésecretais en één persoon vanuit het VLM. De experten werden
geselecteerd uit de lijst van genodigden voor de presentatidearragenlijst op basis van hun expertiseterrein.
Er werd gekozen om de groepen niet te groot tekeraom interactie te bevorderen

De verslagen van de groepsdiscussies van de-b&pBlingen worden weergegeven in Bijlage 3 en 4.



De belangrijkstebemerkingen/conclusiealit deze groepsdiscussies worden per M#dpaling hieronder
weergegeven.

Categorie 1Bemestingsnormen en adviezen

Bemestingsnormen voor stikstof

Het kan interessant zijn onfe normen aan te passen in functie van irrigatie. Mogelijks moet hier in Vlaanderen
wel eerst onderzoek voor gebeuren. In jaren met voldoende neerslag kberarstingsadviezen 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
gekendis over het mineralisatiepotentieel bij klimaatveranderirie laatste jaren is dit er in elk geval op
achteruit gegaan. Er is te weinig kenni@menteelomtrent mineralisatie hoe de landbouwer daarop kan
inspelen en of dit opgelegd moetorden doorde wetgeving ofbeter aan de landbouwer overgelatekan
worden.

Bemestingsnormen voor fosfaat

Strengere normen zullen weinig/geen effect hebben op deefezen door de grote bodemfosforvoorraad.
Echter, op korte termijn zijn vooral verliezen mogelig erosie. Het is dus belangrijk om hierop in te zetten en
er moet ook naar de connectiviteit met de waterlopen gekeken wordenrmaiktechter geen deelit van de
MAPR-regulering.

Derogatie

Bij aanvang van derogatie werd een erg grondige onderbouwpgemaakt.Er valt weinig verandering door
klimaatveranderinde verwachten in het type derogatieteelteMen kan wel meemzetten op variailiteit van
de mestsamenstelling, op eeroecte toediening vande dosissen erop een betere kennis van wat er exac
toegediend wordt

Bodemstaalnames en eventueel gekoppeldeadviezen

Fractionerenvan bemestingriedt mogelijkheden, maais niet mogelijk bij alle teeltenOok 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 advidzéswinst te halen bijhet opvolgen van
adviezenn plaats varte bemesten volgesnormen.

Metingen van het nitraatresidu op de percelen in de periode 1/6/11

Het nitraatresidu blijft een belangrijkéndicator om nutriéntenverliezen in te schatten. Het tijdstip van
staalname kan misschien beter gekozworden.Een latere periode van staalname kan mogelijks een betere
indicatie geven, maar de meningen zijn verdeeld of een verschurainget staalnametijdstipvoor sommige
teelten praktisch haalbaar is. Er wordt opgemerkt dat het nitraatresidu in MA&ekiyevarieerd iswaardoor

het moeilijk is om er mee om te gaan als landbouwer.



Besluitvoor MARbepalingen categorie 1

De expertengroepvan de MAFbepalingen categorie Ischuift de bemestingsnormen voor stikstof, de
bodemstaalnames & adviezen éa bepaling van hetitraatresidu naar voor om mee verder te werken.zbe
drie bepalingen kunnen niet los van elkaar gezien worden.

Categorie 2: Praktische maatregelen om nutriéntenverliezen te beperken

Uitrijregeling van organische meststoffen en vamnstmest

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 contraproducki@hwerken. 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 enkigbibpganische mest maar ook bij bepaalde vormen van kunstmest
(zoals bijvoorbeeld vloeibare kunstmgsbelangrijke vevluchtigingen kunnen optreden. Inzake de
technologieén wordt aangehaald dat een mogelijk klimaateffect teestroge grond iswaarbij hetmoeilijk is

om de drijfmest op een goede manier in de bodem te krijgemwille vankorstvorming. Spaakwielbemestiingy

een techniek waanee potentieel meerwaarde kan worden behaald, maar is in Vlaanderen niet gekend.

Vanggewassen en teeltcombinaties

Eenbelangrijk punt dat naar vooroknt uit de groepsdiscussies is dat de praktijk van vanggewassen best op
rotatieniveau bekeken wordt. Verderordt ook aangehaald dat ingezet moet worden op de motivatie van de
landbouwer om de inzaai van vanggewassen te deénem. Een veranderend klimaat kan in principe leiden tot
een verandering in groeiseizoelr is echter wel enige striktheid vereist in het inzaaien van vanggewassen
omdat het nog steedsetdoel is om Nuitspoeling in de winter te vermijden. Er wordt og&steld dat een langer
groeiseizoerin de toekomskan leiden tot het telen van twee teelten na elkaiit kan ook een moalternatief
Zijnvoor eenvanggewas maar héitveede gewas moet dan wel een efficiéntedpname hebben.

Mesttransport
Er is eerconsensus dat deze maatregel slechts beperkt releisaim de context van de studie.

Flankerend beleid

Er wordt aangehaald dat sommige flankerende maatregelen, zoals het verhogen van de mesamasliejt,

niet evident zijn en dat een combinatie van magfelen nodig is. Nieuwe bedrijven en stallen hebben wel
voldoende opslacppaciteit 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 echtepakihgerden

op lange termijn. Er wordt ook aangehaald dat compostering op zich interessanter kan zijn dan mestverwerking
aargezien de koolstof niet wordt afgebrokenderzijds blijft oolde P aanwezig. Betreffende mestverwerking
wordt aangehaald dat telsrniet 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 MARbepalingen categorie 2

De expertengroeyan de groepsdiscussie MARpalingen categorie 2oncludeerde dat er vanuit het project

best wordt ingezet op de praktijki + I y33Sgl aaSy Sy (GSSt G002 Ydoakyop(dAS:
G! AGNRE2NB3IStAy3a Gy 2NBI YAAOK Snervidldatinkan dvdrderSuftigevderky” 1 d.
Fractionerindkwam ook al aabod in de sessie rond normen en advigBARbepalingen categorie lyaardoor
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Categorie 3: Mst

Mestproductie

De impact an de klimaatverandering op de mestproductie zal anders zijn voor iedere diergroepalleen
omwille van eenverandeiing van derantsoeren, maar ookvan een ander aandeel van geimporteerde
voederingrediénten zoals soja. Een continue aanpassing vartsgd@eidingsnormen zal noodzakelijk blijven.

Mestopslag

Een veranderend klimaat betekent dat we meer moeten omgaan met snel wisselende weeromstandigheden.
Het gezond verstand zegt daestzo kort mogelijk voor de start van de tegibet uitgereden worden. Te vroeg

en op te natte bodemuitrijden 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
opslagcapacdit moeilijk praktisch haalbaar is. Er kunnen wel nog verbeteringen gemaakt worden door de
opslag te verbeteren (b afgesloten systemen met weinig opperviakte buiten de stal waardoor lekdetectie
gemakkelijker is).

Mestbalans

De mestbalas wordt gebruikiom bedrijven door te lichten maar leidt niet meer automatisch tot boetes zoals
vroege. Deze mestbalans houdt rekening met een optimale teeltproduckiet is inderdaad zo dat
teeltmislukkingenn een veranderend klimaat meer kunnen voorkomen. Als de rdastal 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 meestabngen worden in het kader van de
mestproducent, maar niet in het kader van de mestgebruikéoor de gebruiker zou het beter zijn een
vrachtstaal te hebben, maar de analyse volgt gasals de mest al uitgevoerd is. Er bestaan systemen voor
onmiddellijke aalyse 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 daateivertrekken om te bepalen wat nogogelijk is en niet
andersom. Idealiter zouden mestverwerkingsproducten moeten kunnen ingewngirden als
kunstmestvervangerkr is op dat vlak een nieuwe verordening meststoffen in de maak, maar er digetaip

te worden dat de organische stof wel nog maximaal wordt behouden op onze landbouwgrordeniet



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

Stallen

Alles wat in de discussie aangegeven waigh optimalisaties van huidige systemen, los van het klimiagztt
kan dus beter met de huidige techniekefio kan men bijvoorbeeld inzetten op monitoring en pesbén
detecteren en deze dan égssen om zale efficiéntie te verhogen.

Nutriéntenemissierechten

Oorspronkelijk werd dit gebruikt als beperking op de veestapel, later als beperkitgragriéntenproductie,

maar doorde mogelijkheid vamestverwerking is hetysteenwrij opengewordenen onmogejk te sturenHet
systeem van dBlER 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 verkleirmm moet
de NER ook een aatk invulling krijgen. Vanuihet beleid werd reeds aangegeven ddé NER knnen
herbekeken worden om de klimaatdoelstellingen te behalen.

Besluit MAP-bepalingen categorie 3

Er wordt geconcludeerd door de expertgnoepvan de MAFbepalingen categorie 8at een keuze maken
tussen deze MABepalingen niet mogelijk lijkt, maar dat meeals één geheel moet zien. Het klimaat kds a
hefboom gebruikt worden orde huidige systemen te optimaliseren. Nieuwe bepalingen lijken niet direct nodig,
maar er is nog heel wat mogelijkheid ala huidige bepalingen beter te gaan uitvoeren.



Bovenstaandd&orte beschrijvingen van de groepsdiscussies maken duidelijk dat bepdalBeepalingen niet
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geschoven om mee verder te werken.

Optimaliseringvan deN-adviezen

Oordeelkundig bemesten vereist goeNeadviezen. De huidige bemestingsnormen zijn gebaseerd op jarenlang
onderzoek erde normen zijrgoed onderbouwdUit de groepsdiscussies kwam niet onmiddellijk naar voor dat
de normen aangepast zoudemoeten worden, zeker doordat het groeiseizoen (en dus ook de productie)
moeilijk te voorspellen zijn. ®manierwaaropinvulling wordtgegevenaan deze normetkanwel aangepast
worden om toekomstige toename vannutriéntenverliezen door klimaatveranderingeduceren Zo werd
gedurende de groepsdisclues meermaals aangehaald dat men meer moet inzettefraqtionering, bv. door

een standaard basisbemestingpe te passenen vervolgens bijte bemesten op basis van extra
bodemstaalnames. Er werd ook aangehaadtl fcactioneringniet voor alle teelten haalbaar.iDeze adviezen
kunnen ook onderscheid maken tussgeirrigeerde en niegeirrigeerde teelten.

Optimalisering van depvolging

Oordeelkundig bemesten vereist ook een goede opvolging. Dit wordt gedaaledeamd van bodemstaalnames

en de bepaling varnet nitraatresidu.Het staat buiten kijf dat extra bodemstaalnames gedurende het seizoen
leiden toteenbetere opvolging alsook meer gerichte adviezBr. meting van het nitraatresidu is tweezijdig.

Ten eerst 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 evaluere 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 gebie
vanRS nwQa ¢g2NRG aGSSRa o6StryaNrRa2a{SNI 2y SSy 3I2SR
weerfenomenen en de verhoogde mineralisatie in het najaar door hogere temperaturen kan het namelijk zijn
dat er een hoger nitraatresidu gemeten wordt, ondanlenegoede 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 haar een conceptverandering om de bemesting te evalueren. Dit kan mogelijks gedaa
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
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klimaatveranderingen kunnen aldus ook aanleiding geven tot de inzet van klimaatrobuustere teelten, teelten
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Vanggewasenen teeltcombinaties

Het huidig systeem rond de vanggewassetédperkendin het kader varde klimaatverandering Zaai en
oogstdata kunnen herbekeken worden maar er moet vooral gekeken worden naar een rotatiegericht systeem
en niet per seizoen.

Optimalisatie van mestopslagn stallen



Zoals aangehaald tijdens deoepsliscussiezijn de huidiggMAPR-bepalingen van categorie 3 Mest voldoende.
Maar, de technische vereisten rond staltypes zoals beschreven in de milieuvergunning kunnen beter uitgewerkt
worden.Dit houdt 0.a. een optimalisatie van de huidige systemen in (bijvoorbeeld inzetten op de monitoring
om zo lekken te detecteren), het verbeteren van het stalklimaat, het inzettenrd@peductie vande
mestopperviakte en de emissietjjdnz.Aanpassigen zullen voornamelijgen invloed hebben op luchtemissies
(ammoniak, methaan)

Herevaluatie van de mestbalans eiie NER

DezeMAPbepalingenwerden oorspronkelijkopgemaakt om de veestapel te beperken en niet om deze uit te
breiden hetgeenmomenteelwel mogelijk isvia het systeemDe invloed van de klimaatverandering op deze
MAPRDbepalingen naar &n Rverliezen werd verondersteld eerder klein te zijn, maar er werd aangegeven dat
een bijsturing van deze bepalingen kan leiden tot een vermindering ieikasgasemissies. 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 omhet instrument beter af te stemmen op klimaatveranderiige MAPbepaling van de
mestbalans wordt momenteel toegepast op bedrijfsniveau.

Gedurendemeerdere groepsdiscussies kwanhteraan bod dater voorhet sluiten van de nutriéntencyclus
een herevaluatie nodig is op grotere schaal dan op bedrijfsniEigenlijk zou het beter zijn te bekijken hoeveel
nutriénten ons huidige systeeamnkaren (eventueel via de extra stap van mestverwerking) te gaan aanesk
hoe groot de veestapel mag zijn om het systeem aan te houl@énis eenduurzame manier om de
nutriéntenverliezen in te perken.



Klimaatveranderingan in Vlaanderen leiden tot nattere winters en drogere zomers, waarbij er meer en
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nutriéntenuitspoelingen. Drogere zomers kunnen leideh 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. Eeamagt® op

data van 1982015 op granen, groenten en wortels/knollen toonde inderdaad aan dat gewassen gevoeliger zijn
voor droogte tijdens de reproductieve dan tijdens de vegetatieve (Bsgyanto et al., 2017Voor de meeste
gewassen was de schade onomkeerhauitgezonderd 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 hesgmosn. Zo kon

men de laatste jaren steeds later op het jaar nog redelijke grassneden maaien, hetgeen ook gepaard gaat me
een hogere stikstofopname. De invloed van de klimaatverandering op de biomassaproductie zal in de toekomst
sterk variéren door de nemende variabiliteit in weersomstandigheden. De invioed op nutriéntenverliezen is
bijgevolg moeilijk betrouwbaar in te schatten. Verhoogde-Gd@hcentraties en een langer groeiseizoen kunnen

ook leiden tot een verhoogde biomassaproductie. Verhoogde bgsauaroductie door verhoogde @O
concentratie gaat echter gepaard met een daling in nutriéntengehalte van de plant (Soares et al., 2019; Uddling
et al., 2018), waardoor het netteffect op Nopname moeilijk in te schatteis. Bovendien is de invioed 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 hijgevol
de biomassaproductie, moeilijk te voorspellejnziVerlagen van de -Nemesting vermindert logischerwijze
nutriéntenuitspoeling maar verhoogt ook het risico op opbrengstverliezen. Dit is economisch nadelig en kan ook
de algemene impact op het milieu doen stijg@iorton & Ouyang, 2019Het kan dus nadig 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 noodzakelijoar een goede watergebruiksefficiéntie (d.i. de ratio van effectief watergebruik
Sy RS 41 GSNRYGGNB11Ay3oz 1T26St Ay RNE@adest@2300) (A S
In een droogtescenario kanlinitatie bovendien de stikstofgehiksefficiéntie 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 invioed op de biomassaproductie, en bijgevolg op de nitraatresiduwaarden en het risico
op uitspoeling. Zo werden er eind 2019 hoge nitraatresiduwaarden aangetroffen op greeaten
aardappelpercelen (en in mindere mate bij mais), rdaaar de opbrengst door droogte niet optimaal was
(Vandervelpen & Bries, 202@at droogte een belangrijke invioed heeft op de nitraatresiduwaarde werd door
landbouwers zelf ook aangehaald bij een enquéte onder tuinbou(&D8 & UGent, 2006)



De maniemwaarop invulling wordt gegeven aan de normen, aan de hand van adviezen, zou nutriéntenverliezen
kunnen reduceren in een veranderend klimaat. Bemestingsnormen zijn opgesteld op basis varemplant
bodemgemiddelden, meer specifiek 0.b.v. de gemiddeldgpName van een teelt en textuur (zand vs. Riet
zand). Bemestingsadviezen daarentegen houden specifiek rekening met het perceel waarop bemest wordt er
nemen ook de bodemtoestand mee op, en brengen zo ook-sledwraad en Nevering 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 fact
hierin is om het bemestingstijdstip zo goed metigx te laten overeenkomen met het tijdstip van de
plantopname.Norton & Ouyang2019 toonden aan dat dit een efficiénte techniek is orveéiliezen via
nitrificatie (omzetting van ammonium naar nitraat) te verminderen en dgelruikseffiéntie te verhoge Uit

de groepsdiscussies met de experteie(Luik 1: Workshopjolgde 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. Dibofdstuk 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/opale 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 gdieenirfigatie
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 Pleuitieuw(zie

17.3). Er zal ook kort ingega worden op de uitrijregeling.

Uiteraard blijft het van belang dat andere bodemfactoren, zoals o.a. pH en %0OC, ook optimaal blijven om een
maximale Nopname door het gewas te realiseren, met een lager nitraatresidu ten gevolge. Ook de
aanwezigheid vanralere nutriénten in een goed evenwicht is van belang voor een optimalpridme, zo
versterken bijvoorbeeld kalium en stikstof elkaars opnamesdneerderestudie werd het effect van het op
2LIAYIFES LI oNBy3aISy @Iy SSy & 2dekend\RdmiseRdhdm@edsbhiappiio K U -
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lineaire regressie daalde het nitraatresidu 2,5% en de nitraatuitspoeling met 1,5%. In het tweede optimistisc
scenario werden de plgewasresponscurves gebruikt waarbij deophame berekend werd indien er een
optimale pH was, hierbij daalde hetridsidu met 20% en deitraatuitspoeling met 14%.

Bij de panelgesprekkefzie Luik 1: Workshgmwerd gesteld dat adviezen onvoldoende worden opgevolgd en
dat er vaakbemest wordt volgens de norm. Ooé&flecties uit de praktijk wijzen uit dat er af en toe ook meer
bemest wordt da 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 normwerd dok/a3 S22y R Ay KSiG 9AYyRN
16FYyGAFAOSNAY3 @ty RS @OSNIASTI Sy Oly b Sy t @FydzAl
2014). Het bemestingsallocatiemodel werd hier opgesteld om de bemesting per perceel in te schatten en is



gebaseerd op de bemestingsnorm. Bij vergelijking van de geschattbemdsting via het
bemestingsallocatiemodel met de effectieve bemesting op 177 percelen van het derogatie monitoringnetwerk
in 2009 bleek dat de bemestingsnorm voor 88 percelen overschreged, 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 moe
echter wel gegeefd 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 egpércelen.

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 mestprodigstwas 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 beredenéezdevan 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 toedieren 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, maaeds20% bemesting wordt in dit geval niet enkel ingevuld

via een basishemesting 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. O
I 2Qy Y2YSyi Sy ndodzak&lifk Gm bjj te Beinestert df kar@een gereduceerde bijbemesting gepast
zZijn. Een tweede bemesting (de bijbemesting) moet dus niet enkel aangepast zijn aan het ggetael)maar

ook aan de omstandigheden (vb. droogte) en het verwachte rendememtis enkel zinvol wanneer de
basisbemesting het {ddvies niet voor 100% invulEr moetook opgemerkt worden dat wanneer sibts net
voldoende bemest wordén men ervan uitgaatlat er nog Nnalevering door mineralisatie zal zijn, het systeem
extra gevoelj kan zijnvoor opbrengstverliezen aangezien het weer niet voorspeld kan worden op de
middellange termijn en dit ook lokaal kan verschillén.wat volgt wordt voor verschillende teelten de
mogelijkheden tot bijpemesting 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 datedfelezstikstofdosis toedienen via deelgiften

tot een hoger economisch rendement leidt. De exacte verdeling van de dosissen is hierbij ondergeschikt aan he
belang van de totale dos{&VIV, 1991)



Standaard worden drie fracties toegepast, waarbij elkeagsoort zijn eigen kenmerken heeft om tot een
optimaal fractioneringsschema te komen. De parameters opgenomen voor wintertarwe zijn weergegeven in
Tabel2 (Ver Elst &ries, 201Q)De N bodemvoorraad heeft een grote invloed op de fracties en meer specifiek
heeft de verdeling van de minerale stikstof tussen de verschillende bodemla¢gh 8360 en 6690 cm) een

grote invloed. Ook de mineralisatie, dewelke in sterketeanafhankelijk is van het %OC in de bodem, is van
belang voor de fractionering, en het belang hiervan stijgt naarmate het seizoen vordert door stijgende
bodemtemperaturenEen beoordeling van de gewasontwikkeling in het voorjaar is dan weer van belargg om d
eerste fractie bife sturen. En sterke ontwikkeling van de hergroei van het gewas in het voorjaar impliceert dat
er al veel N opgenomen is hetge&an leidentot een lagere Njift in de eerste fractieVerder spelen ook
specifieke kenmerken van de \é&®it een rol in het bepalen van degjft per fractie.

Tabel 2 Fatoren die in rekening gebracht worden voor het opstellen van een fractioneringsschema voor granen volgens de
indexmethode- BDB 2009Ver 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

Varuit 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 kriti@€¥lV, 1991)

5.1.3.2Aardappelen
Met een totale oppervlakte van 8.5% van het landbouwareaal eorraardappelen een belangrijke teelt in
Vlaanderen(Departement Landbouw & Visserij, 202@ardappelen hebben relatief gezien een hoge N
bemesting nodig en hebben een lagebBhutting in vergelijking met granen of bieten. Dit is te wijten aan hun
minder mtwikkeld 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 vermigaret
kan opgenomen worden en uitspoelt tot onder dertelzone van de aardappelen en dus een risico vormt op
een te hoog nitraatresidg is het van belang om de bemesting maximaal af te stellen op de bodemvoorraad, de
mineralisatie en de groeiomstandigheden. Het toepassen van een bijbemesting bovenopsésreiresting
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 geillustreiglins.

In 2019 voldeed slechts 35 % van de percelen in gebiedst{ipead de * drempelwaarde (90 kg/ha) en 70%

aan de 2drempelwaarde (165 kg/ha). Voor gebiedstype 2/3 liggen deze percentages wat lager met 33% van de
percelen die voldeed aan dé drempelwaarde (85 kg/ha) en 66% die voldeed aan dgr@mpelwaarde (165

kg/ha) (bron data: BDB, zigiguur5). Deze hoge nitraatresiduwaarden worden mee veroorzaakt door de
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gewaskarakteristieken zoals o.a. een inefficiént wortelstels¢htnoogst, maar kunnen ook mee veroorzaakt
worden door nietcorrecte bemestingsprakijken.
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10 30 50 70 950 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290
Nitraatresidu (kg N/ha)

Figuur5 Qumulatief % van de percelen in functie van het nitraatresidar 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 bdgbemesting de knolzettingertraagt. In proeven uitgevoerd door

de Bodemkundige Dienst van Belgié vond men meestal geen verschil tussen deling van de stikstofgift en eel
éénmalige toediening voor volgende parameters: knolopbrengst, het aantal knoesardenstelling van de
knollen op basis van droge stof, het onderwatergewicht elpeNutting van de rijpe knollen. Er was ook geen
invioed op Nresiduen(KVIV, 1991)

Gedurende 2002013 werden verschillende demovelden aangelegd in aardappelen om hett efin
bijbemesting op het nitraatresidu en de gewasopbrengst op te val@erBlauweet al,, 2013a). Hiervan waren
er 33 demovelden die minstens twee van de volgende bemestingsmethoden hanteerden:

- Object 1: 100% van het bemestingsadvies als basisbamdsjihet 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 rasseardi®d kwamen zijn: Fontane, Lady
Claire, Cilena en Innovator (vroege en middeoege 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
verwaarlb@ 6 NJ {f SAy® 5SS Ay@ft 2SR 2L KSG yAGNI I G§NBaARd
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 Vgkgiegg met de 100% basisbemesting. Verder
onderzoek wees uit dat het tijdstip van dezélizmesting van groot belang is om een deel deze verhoogde
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A2 S ftrld oA20SYSaidSy aitae3aid Rdza RSethl{(2018a) &drdt @S N.
gesteld dat bijpbemesten in principe voor 1 juli mgebeuren. Dit juist omdat de grootstedpname 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 mededvaaggenomen

en gaat een bijbemesting op niet geirrigeerde zandleem leemgronden te traag (of slechts gedeeltelijk)
opgenomen worden. Op beregende zandgronden kan echter nog wel bijpbemest worden, maar aan een iets
lagere dosis. Een te late bijpbemegfifvb. 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/faugustus om het gewas op gang te houden. Bij het vergelijken vang@moaet object 1 en object 2 was het
YAGNI F GNBaARdz 3SYARRSER 12Qy wn 13 bkKF fF3ISN Ay
opbrengstverlies eerder beperkt bleef. In object 3 daarentegen was er een kleine stijging in opbrengst in
vergeljking met object 1.
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Figuuré N-opname in functie van de tijd voor aardappel@eckhout, 2018).

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

Op proefpercelen in 2032013 bevestigde een tussentijdse ayse 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
bijbemesting) 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% vehdudvies toegediend werd als basisbemesijDg Blauwer
et al, 201d).

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 digd 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 huidamnistikstofvoorraden maar ook

op basis van de gewasbehoefte. Zo zullen aardappelen die al in bloei staan voor het sluiten van de rijen, eel
grotere kans hebben op het niet behalen van de 100% opbrengst, waardoor een gereduceerde bijbemesting kar
volstaan Anderzijds komt door klimaatverandering meer droogte voor. Indien deze droogte samenvalt met een
cruciale gewasgroeiperiode (vb. reproductieve fddaryanto et al., 2017 kan dit aanzienlijke gevolgen hebben

op de opbrengst en kan een gereduceerde hijlesting geschikt zijn. Droogte zorgt ervoor dat de plant de
bodemN-voorraden niet kan opnemen. In 2020 werden aardappelproefvelden bij Inagro gestart met een basis
stikstofbemesting van 70%nagro, 202Q)Bodemstaalnames in juni toonden aan dat er naeds 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 meagfiormatie: 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 vollegrondsbemestin@e Blauwer, Bries, et al., 2013Een recent gestart
RSY2YyadNI GASLINE2SOG a!' I NRIFLWSE Sy StSy o0AyySYy RS
bemestingsstrategieén om de stikstof bij aardappetenefficiént 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 indieratieliehodigde N

gift hoger is dan 160 kg N/ha. Deze bemestingsadviezen zijn gekoppeld aan een bodemstaalnam8®prde 0

en 3060 cm laag, dieper wordt niet gegaan door de beperkte beworteldingsdiepte van aardappelen. In het geval
van bijbemesting wordéen bepaalde hoeveelheid-bemesting geadviseerd net voor het planten, en wordt er

een bijbemesting geadviseerd die men idealiter toedient bij knolaanleg. Een voorbeeld van een
bemestingsadvies wordt gegeverHiguur?. Een staalname voor bijbemesting, of een beperkte basisbemesting
zonder bodemstaalname gevolgd door een staalname voor een bijbemestingsadvies (ten vroegste vier weker
na de basisbemesting zodat de minksatie uit dierlijke mest mee in rekening gebracht wordt) kunnen
verbetering brengen in het optimaliseren van de-gift en rekening te houden met variabele
weersomstandigheden, en bieden dus ook potentieel om nutriéntenverliezen te verminderen. Hesgnakti
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

Figuur7 Voorbeeld bemestingsadvies voor aardappelBBB).

Uit een analyse van bodemstalen in 2019 waar een tussentijds bodemstaal genomen wénigl6886 van de
stalen reeds voldoende N aanwezig mrest er niet bijbemest moest worden na het uitvoeren van het
basisbhemestingsadviggiguur8). Een mogelijke verklaring is dat landbouwers toch onmiddellijk de basis
bijbemesting gaven in één beurt. Anderzijds verschillen de teeltomstandigheden jaarlijks hetgjearen
invloed heeft op het Myehalte in de bodem. Een bijbemestingsadvies van nul impliceert dat de basisbemesting
voldoende of meer dan voldoende was en dat meittig is om de totale bemesting op te splitsen. De
basisbemesting moet bovendien voldoenkeog zijn, anders kan het zijn dat het bijbemestingsadvies hoog is
(vb. 76125 kg N/ha inFiguur 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 deamestandigheden via bijbemesting.
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Figuur8 Bijbemestingadviezen voor aardappel voor mjeni 2019 in functie van het percentage van de stdlaon: BDB).

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

5.1.3.3Groenten
Tijdens de groepsdiscussies werd gesteld dat in de groenteteelt vaak hoge bemestingsdosissen toegedien
worden. Dit omdatdndbouwers het gevoel hebben dat toedienen van lagere dosissen een directe impact heeft
op de opbrengsthoeveelheid en/gfkwaliteit. Dit leidt tot hoge minerale stikstofhoeveelheden in de bodem bij
22340 1 23S yAGIGNI I {GNBaA Raxgstest@ndiy lyfij@eyl ligged 4f deKr&gd werkibgvan 3
dierlijke mest. Ook de korte groeicycli, de ondiepe beworteling en de hogmady) tot aan de oogst van
groenten in de vegetatieve fase leiden tot een hoog nitraatre$RIDB & UGent, 2006; KarolifeQ | | Sy S S
2018) Een & hoge Nbemesting 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 zijnvooral gewassen die als tweede teelt gezet worden zoals bloemkool, broccoli, knolselder,
bleekselder en prei, en die nog een maximalegdame nodig hebben tot aan de oogst hebben een risico op
een hoog nitraatresidu. Bovendien laten deze gewassen bijrteehent van oogsten ook snel afbreekbare
oogstresten achter die het nitraatgehalte in de bodem weer kunnen doen stijg&B & U.Gent, 2006)
Daarentegen vertonen de teelt van gewassen zoals bvb. erwten, wortelen, en ui een lager risico op een hoog
nitraatresidu.
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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 behoeftearvde plant. Er is dus een verhoging van deffi¢ciéntie nodig. Dit kan
gezien worden als:

1. Fractionering van fdemesting
Fradionering van debemesting is geschikt voor volgende groenteteeltprei, bloemkool, witte
kool, rode kool, savooikool, bleeksefd 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 testekorte groeiduur
hebben (vb. spinaziepf doordat een teelt laag stikstofbehoeftig iSit bijpbemesten wordt in de
praktijk reeds vektoegepast en bewijst zijn nutoZverd voor de verleende bijbemestingsadviezen
door de Bodemkundige Dienst van Bel@i€2013 een bemesting vah kg N/ha voorgesteld voor
30% van de bloemkooladviezen en 43% van degueiezenCoopman et al., 2014ndien al deze
stikstof in één beurt tijdens de basisbemesting toegediend zou geweest zijn, dan zou er een
overmaat aan N toegevoegd geweest zigmale 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 worde 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 bijpbemestingsadvies nuMien moet er bovendien mee
rekening houden dat zelfs met een voldoende basisbemesting 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 prakéidant 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.

2. Doordachte teeltrotaties: zie vanggewassen en teeltrotais5.3)

3. Beheer van oogstresteWooralkoolgewassetaten grote hoeveelheden oogstresten achter op het
perceel Deze kunnema de oogst mineraliseren met hogevNjzetting tot gevolg dat dooNGs -
uitloging verloren kan gaan

4. Aandachtspunten bij het bepalaran de bijbemesting in groenten
Uit onderzoek op een dataset vanllgmestingsproeven bij groenteaware en lichtalternatieve
sla, spinazie, prei, wortelen, bloemkool en spruiten) met verschillende bewortelingsdieptes en N
opnamepatronen5 Q1 I Sy 2019lijkt Hatt: © =

o0 Een meting van de stikstofhoeveelheid in de bodem van cruciaal belang is wanneer een
advies verleend wordt bij een basisbemesting of bijbemesiieggroeiweek van het gewas
waarin deze bodemstaalname plaatsvindt is een belangrijk elemhankelijk 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
(Figuur9, Cooman et al., 2014pok 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 eerstevagieen na planten de



N-voorraad in de 60 cm laag van belang zijn, en vanaf de vierde week is er een
streefwaarde voor de-80 cm laagKiguurl0, 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
beinvioed door de klimaatopwarmingié 5.2.3.3).

o De stikstofbemestingsadviezengebaseerd 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 noodzgketim 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 aer zonder risico op daling van de
vermarktbare opbrengst of productkwaliteB (Q1 | Sy S S)i It & Hamy

0 Eenlage stikstofstartbemesting en staalname tijdens de teelt belarigijk te bepalen of
een bijbemesting aangewezen is en om het risico op een hdagatstikstofresidu bij de
oogst en hoge nitraatuitloging te vermijden.

0 Adviezen afhankelijk zijn van het aantal teelten per seizoen en de hoeveelste teelt het per
aSAT2Sy Aao . A2 SSy (6SSRS (Bflatéraitecitehk8nyt S NJ
er -vooral de eerste wekenveel N uit de oogstresteivan de voorgaande teelt ter

beschikking.
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Figuurd Overzicht van de mogelijke periode van staalname voor bijisgngeper teelt en per teeltperiode (week na plantg@oopman
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

Figuurl0Vlaamse KN&abel voor bloemkool waarbijerondersteld wordt dat egeen groeistilstands. afhankelijk van het groeistadium
moet de Nvoorraad op verschillende diepten beschouwd worden (Coopataat., 2014).

Maharjan et al(2016) gebruike het SWAT model om het effect van aangepast management (fractionering,
vanggewasserop N verliezen in te schatteDit op een terrein in Zuikorea (bergachtig gebied). Hieruit volgde
dat de totale stikstoferliezen 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 oppervlakedfreim reductie in
horizontale flow volgens de helling. Voor sojabaeas een kleine stijging van 1% in nitraatverliezen waar te
nemen.

Suikerbieten hebben weinig bijpemesting nodig. Hun diepe wortelstelsel zorgt ervoor dat op het einde van de
teelt ook stikstof uit de diepere lagen (@@ cm en dieper) énut kan worden. Er moet vermeden worden dat

er in de late zomer en najaar (afrijpingsfase) nog veel miaétdh de bodem zit of vrijkomfuikerbietenzullen

deze stikstof damogopnemen en hierdoor bladhergroei gaan vertoreamditten koste van hetwwkergehalte

in de wortel. Ook het alpramino-N-gehalte in de wortel neemt dan toe, waardoor de winbaarheid d&sdn

goede Nbemesting (volgens advies) in het voorjaar is dus noodzakekjar een te hoge Meschikbaarheid in

de late zomer en in het f@ar is nadelig voor het suikergehalte en de winbaarheid.

Het Koninklijk Belgisch Instituut tot Verbetering van de Biet pleit enkel voor een gefractionderediening

bij zeer doorlaatbare zand of zandleemgronden omdat de invioed van de neerslag tgaodtste is. Hierbij

wordt twee derde van de dosis gegeven bij of voor de zaai en één derde van de dosis wanneer de biet minimas
bladstadium 2 en maximaal bladstadium 6 bereikt heeft. Bij bemestingsdos$gigendan 160 kg N/hleveelt

het Het Koninklijk Belgisch Instituut tot Verbetering van de Bair alle bodemtypereen splitsing van de
bemesting aan in de tijd. Hierbij wordt aangeradssm dosis van 140 kg N/hae te dienen voér de zaai en de

rest voor het 24-bladstadiumvan de biet. Alle stikstoftoedieningen na hebkdstadium worden afgeraden
(Legrand & Vanstallen)

De adviesverlening van de BDB volgens hatdgxsysteem raad aan om hogednisissen (> 160 kg/ha) te
verdelen in twee giften, waarbij de tweede bemestigegeven wordt in het-8 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 depdame een deel van de N zou uitzakkeaar 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. Sommig
landbouwers die organische mest ljilien voor de zaai (basisbemesting) waarvan de samenstelling niet gekend
is nemen zelf het initiatief om een-iNdex als bijbemestingstaal te nemen op basis van dewelke dan een
bijbemesting toegediend wordt in het@ bladstadium(Ver Elst et al., 1999Pe organische mest dient dan als
basisbemesting en wordt op basis van het bijbemestingsstaal aangevuld met de nodige kunstmest.

5.1.3.5Mais
In tegenstelling totsommige andere teelten zet mais een overmaaan stikstof niet om in bijkomende
drogestofproductie en laat hetle stikstofongebruikt achter in de bodeifvVerElst, 2010)m.a.w. mais doet niet
aan luxeconsumptieTijdens de initiéle groei van mais wordt weinig stikstof opgenomen. Het gros van de N
opname vindt plaats in jujuli om vervolgens stie vallen Figuurll). De stikstof die nog over is of die nog
vrijkomt door mineralisatie vanaf augustus zal achterblijven in de bodem. Het tijdstip van een dierijksting
en het gebruikte mesttype is hier dus cruciaal. Bemesting hoeibare dierlijke mest moajebeuren kort voor
het zaaierom nutriéntenverlies te voorkomean er mogen best geen te hoge hoeveelheden stalmest gebruikt
worden aangezien stalmest mestikstof vrijgeeft na 1 augustus dan mengm@enys, 2015)

medio medio medio medio eind
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Figuurll Nutriéntopname bij mais gedurende het groeiseiz§penys, 2015dewelke refereert nadrttp://www.effizientduengen.ds.

Eerdere proeven op mais tonen wisselende resultaten aan van het effect van fractionering egffageNtie
(zieLuik 3. In Vlaanderen is het grootste deel van de bemesting voor mais afkomstig uit dierlijke mest en wordt
deze gegeven bij de start van thelt, fractioneren in de tijd wordt momenteel niet toegepast in Vlaanderen bij
mais.In Vlaamse proeven in 2017 en 2018 kon, mede door de extreme, zeer droge, weersomstandigheden, geel
positief effect van bijbemesting worden getoond bij mais (LCV, 2048jelijk speelt ook hier de hogere
basisgift een rolTheoretisch 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 enwel e
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 verdelsn de Nbemesting in de tijd bij mais. Indien bijbemesting
toegepast wordt moet er bipreedwerpige bemesingbovendien op gelet worden dat er geen bladverbranding
optreedt. Een overzicht van technologieén om te fractioneren bij mais wordt besproketiki.Lu

Verder moet er ook aandacht besteed worden bij het zaaien van kuilmais na het scheuren van meerjarig graslan
waarvan de eerste snede nog geoogst werd. Op het moment wanneer de kuilmais N nodig heeft zal er nog nie
voldoende N ter beschikking gektezijn 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
YAGNI F NBaARdzQa 1ty € SARSy®

Bij het zaaien van kuilmais na éénjarig gnaglverhoogt het risico op slechteopkomst vamrmais na een snede

gras door droogteeffectenbij een veranderend klimaaln 2020 was het voorjaar eerder droog en deed kuilmais
ingezaaid na een eerste snede grasland het in het algemeen slechter danigwitaaa 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 invioedhen 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 eer
voorwaarde is om aan derogatie te mogen doen, en omdat dit resulteert in minder veevoederprodiettie.

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 dmaisas
teeltcombinatie enkel toegepast wordt op meien die hiervoor geschikt zijn. Er moet hier wel opgemerkt
worden dat uit de gegevens van het derogatiemonitoringsnetwerk van 2016, 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 nieRS N2 3+ G A SLISNODSt Sy 6hRSdzNE SiG Ff ®X HAaHAL
elkaar verschillend uitgezonderd voori®waar het nitraatresidu van mais geteeld op zandbodems groter was
voor nietderogatiepercelen dan voor derogatiepercelen.

Bemesting op grasland wordt reeds toegediend op verschillende tijdstippen in de tijd voor een betere productie
enwinst. 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 al
begraasd worden moet men streven naar eeetrté 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 grassetedieden
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 nitraagsidu op het einde van het seizoen). Men kan ook vlinderbloemigen toevoegen aan
graslanden (vb. grasklaver, grasluzerne) waardoor er mindsesting vanuit kunstmest nodig is en er dus



ook minder NO en NHemissies zijn. Ifabel3 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 herdoor 6% minder broeikassen uitgestoten (Louis Bolk instituut). Bovendien zullen in
droogteperiodes vlinderbloemigen ook actiever groeien dan gradat ze dieper wortelen en beter tot aan
beschikbaar water bij droogte. Hierdoor is de grastmeter beschemd tegen langduge droogte. Tijdens een
droogteperiode kunnen vlinderbloemigen ook dde\rering overnemeriVerder kan ook een sensibilisering over

het niet strooien in droge omstandigheden helpen om nutriéntenverliezen te vermijden. In deze
omstandigheen 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 athangen van het vochthoudenc
vermogen doorheen het seizoen. Op basis van het monitoren van het vocht en irrigatie kaheteebting
bijgestuurd worden. Zo zal een waterziekalbon een meer geleidelijke toename hebben in bodemtemperatuur

in het voorjaar waardoor de gewasgroei vertraagt, anderzijds zullen grassen in deze bodem ook ondiepere
G2NISta KS60Sy 461 FNR22NI 1S 3S32St A3SNI 1 batlems kehy R
maximale opbrengst hebben die veel lager is dan op goed gedraineerde bddamde Weghe, 2002Een

droge bodem zal tijdens droogteperioden ook te maken hebben met een aanzienlijke productieremming. Voor
droge of waterzieke bodems is het zel@angeraden 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.



Tabel3 Besparing van energiegebruik en broeikasgasmissie voor grasland met rode klaver in vergelijking met mradand
(gebaseerd oprhomassen 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 komhN & NJA8g prer kg B Bg5 et al., 2007). In de bengkgvan de besparing is deze uitstoot er
af getrokken.

Bijbemestervereist uiteraard een opvolging van desbatus van de bodem of plant. Verschillende indicatoren
kunnen gebruit worden om te bepalen of bijpbemesten noodzakelijkbiszekunnen onderverdeeld worden in
eenbodemgerelateerde sturing @fen gewasgerelateerdguring.

Voorbeelden van bodemgerelateerde sturingen zijn d&INEX, het KEMA adviessysteem, dmMnsde NBS

bodem het KNSysteem erAzobil®/Azofert®. Een deel vdgzesystemen 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 latgtaatsvindenvanaf vier weken na de bemesting om zo een correcte
inschatting te kunnen geven van debischikbaarheid vanuit organische mest. Bij staalname is de ammoniakale



stikstof al omgezet naar nitrische stikstof waardoor exact berekend kan wordedevaanvullende Mift is.
Uiteraard resulteert een betere opvolging via bodemstaalnamen in een betere bijbemesting. Een eerdere studie
(BDB & U.Gent, 200§)leit voor één, maximaal twee staalnamen, om de toepassing praktisch haalbaar te
houden. Deze stdmamen moeten bovendien plaatsvinden op de relevantste momenten met betrekking tot
adequate stikstofvoorziening. De gewasontwikkeling eapNamecurves zijn hierbij van belang en worden
bijvoorbeeld opgenomen in het Vlaamse KNS systeem voor groenteb.1zZle3en Figuur 6), bij de #hdex

wordt hier ook rekening mee gehouden.

Gewasgerelateerde sturingssystemen zijn onder andere stikstofreferentievensters die aangelegd worden op eer
perceel, de periodieke danalyse van het blad of bladsteeltjes en chlghofetingen op basis van transmissie,
fluorescentie of absorptie en spectrale metingen MBViindex) via near sensing of close sensing en via remote
sensingAl deze systemen worden in detail besproken in Luik 2xdet opgemerkt worden dat al deze sgsten

minder geschikt zijn voor percelen met veel organische bemesting waarvanddsidiniet gekend is, zoals
meestal in Vlaanderen, aangezien deze technologie geen rekening houdt met de aanvuligifdeiiNde
organische mest. Betreffende de spectraldexen moet bovendien gezegd worden dat deze een goede maat
zijnvoor de algemene plantstress, maar dat de verschillende oorzaken van ptargssmet elkaar verweven
zijn.Zo zal bijvoorbeeld een aardappelplant bij waterstress ook minder N assimi@emirale indexen kunnen

de oorzaak van de plantenstress niet duiden, waardoor de techniek best gecombineerd wordt met andere
waarnemingen, bijvoorbeeld om droogtestress uit te sluif@anssens et al., 2020).

Cruciaal bij het uitbouwen van bijbemestirsgdat de adviessystemen hierin volgen. Voor groenten wordt reeds
een bijbemestingsadvies verleend op basis van een bodemstaalname (Wigwig9). Voor andere teelte
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 dieneij knolaanleg Eiguur?7). Anderzijds is een bijbemesting op basis

van een bodemstaalname tijdens de teelt mogelijk. Aangezien het niet mogelijk is om op alle peecedtacd

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 bemonsteworden 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 veldproeftmardappelen dat de stikstofgebruiksefficiéntie en opname
efficiéntie hoger is bij behandelingen met voldoende water in limiterenderistandigheden in vergelijking met
condities waarbij er onvoldoende water is. Echter, omgekeerd deed stikstofbemesiiegrbstijging 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 stijgeissa & Roshdy, 2019)

Irrigatie kan dus een positief effect hiedn op het nitraatresidu. Bemestingsn irrigatieproeven in Belgié op
RNAS OSNBEOKAftSYRS 3861448y 6ddAyo2ySys s2NISt Sy



lager waren na de oogst op de geirrigeerde percelen dan op degeigigeede perceler(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 gesimuleerdAtuga et al(2014)

Aardappelproeveruit begin jaren 90n Vlaan@ren tonen aan dat ook bij geirrigeerde omstandigheden de
optimale bemesting ligt op het bemestingsadvies. Een meerbemesting van 40% gaf in deze proeven geel
meerwaarde in productie. De hogere knolproducties onder irrigatie gingen echter niet samen nae hog
stikstofopname door het gewas. De-dincentratie in de knol, gemeten met de Kjeldtddhniek, onder
geirrigeerde omstandigheden was lager dan bij Hniegatie. Ook de Moncentratie in het loof lag bij
nietirrigatieop dezelfde hoeveelheid of nettiehoger dan bij de irrigatie. Echter omdat de totale knolopbrengst
hoger was onder irrigatie, was de totaleddname per hectare dit ook. De lagerecbincentratie in de knol van

de geirrigeerde aardappel werd ruimschoots gecompenseerd door een hogegkrengst onder irrigatie.

De totale Nexport, uitgedrukt in kg N/ha, was duidelijk hoger onder irrigatie (Bries et al., 1995).

Bij het vergelijken van een geirrigeerde en sgeirrigeerde behandeling bij mais in 2013 werd een hogere totale
N-export waagenomen bij de geirrigeerde behandelifgguurl2, Tits et al., 2018). Dit was voornamelijk te
wijten aan een grotere biomassaproductie, het verschildgeNalte van het gewas tussen beide behandelingen
was beperkt. IrFiguurl2 wordt ook het minerale Mjehalte 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) doorvdehtigere condities en door een betere
vochtretentie. Het verschil in mineraleg¢halte in de bodem tussen beide behandelingen was reeds kleiner bij
de tweede proefoogst, hetgeen conform een hogerexyort is door het geirrigeerde gewas op dat moment.

De trend zet zich bovendiewoort bij de finale proefoogst, waarbij het residuelegihalte in de bodem zelfs

lager is bij de beregende behandelihg.deze studie van Tits et al. (2015) werd eenzelfde trend gevonden bij
het onderzoeken van het al dan nigetigeren 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 €
een gelijkwaardige of zelfs hoger gewasopbrengst en stikstofexport bij deygiigigeerde behandeling in
vergelijking met de geirrigeerde behandeling wegens een zeer natte zomer (slechts korte stressperioden op he
einde van juni en september).
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Figuurl2 N-gehalte in de bode men in het gewas voor de beregehden nietbergende (Nlbehandeling 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 aardaplproefvelden 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 e
al., 2020), en dat een optimale®pname gepaard gaat met optimale waterva@ning. Overberegening zorgt
echter ook voor een verhoogd risico op uitspoeling, zeker bij aanvang van het seizoen wanneer het wortelstelse
niet ontwikkeld igBries et al., 1995Daarom 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 danaherale 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 irrigatevwassen

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 worteldiepteardoor het risico op Nitspoeling 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 lokaalevaeater beschikbaar is zijn er hier

wel mogelijkheden toe (zie ook Luilc 3nnovatiesg Precisielandbouw).
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Irrigeren kan op meerdere manieren een invloed hebben op de benodidugeieelheid 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 optimaleophame, bij irrigatie. In Frankrijk wordt het al dan niet irrigeren
mee opgenomen in het bepalen van de dosiikstof die aangebracht kan worden ter bemesting van percelen
6/ 2YAFTFSNE HnmoO®d® | SG o0SYSadAy3alROASAE 62NRG RIF N
balansmethode die als basis heeft dat het verschil in de hoeveelheid bodem minerslefsitn het begin en

het einde van het opstellen van de balans, gelijk is aan een de som van verschillende input en outputfactoren
(Comifer, 2013Figuurl3). Hierbijkunnen 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 geschatsgpuaa 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 vat
het gewas, het bodemtype en de worteldiepte. DedNsis 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 balanikssof aangeleverd door het irrigatiewater, de maximale
opbrengst (deze varieert voor al dan niet geirrigeerde percelen) en bijgevolepdadine door het gewas, en

in de factoren waar het bodemvochtgehalte van belang is (vb. irrigatie leidt tot een bhogemvochtgehalte

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
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Tijdens de paneldiscussies met dgenten ie Luik 1: Workshgpverd 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 niebpgenomen 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 uitgereddan inperken.

1. Hetvroeger stoppen van de uitrijregeling (of het later starten ervan in het vooriaarhet verlies van
nutriénten verminderen (of deN-efficiéntie van de toegediende N verhogemij 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. Hee prf SSY aidStid 1T AO0OK RI



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 bemest. Bij kunstmest kan men de bemesting achterwege laten en deze
opslaan of niet aankopemrijfmestdaarentegen wordt vaak toch nog uitgereden om de mestopslag te
ledigen.Anders neemt de capaciteit af naar het volgende jaar toe of kan het bedrijf eeel i@ae mest
hebben in het volgende jaar, indien het areaal maar net voldoende is voor mestdétes belangrijk

om hier te kijken naar andere mogeligdten zoalsmestverwerking of het verhogen van de capaciteit
van de opslag van dierlijke mest, en er @hdngezet woden op sensibilisering en motivering van
landbouwers. Het blijft een belangrijk aspect om te bemesten ten voordele van de teelt, en niet om
redenen van opslagtekorEr moet opgemerkt worden dat indien de graszode niet beschadigd wordt bij
droogte, de toegediende Ntijdens de zomerwel nog (deels) opgenomen kan worden doohet
najaarsgrasken stijging in nitraatresidu is daar niet bij uit te slujteatgeen uiteraard ongewenst isr

moet bovendien ook rekening mee gehouden worden dat tiglele droogteperiode er minder N
opgnomen wordt door het gewas, waardoor een toediening van mest niet meer algemeen aangeraden
is, omdat de Neservein de bodem reedsoldoende kan zijn voor de rest van het jaar.

Bij het uitrijden van de mest in het vgaar 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 uitrijdergt voor
bodenmproblemenzoals 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 realiseerba@ok 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 derlijke mest, en er moet ingezet worden op sensibilisering en motivering van landbouwers.

Men kan kijken naar een systeem van flexibel uitrijden waarbij gewerkt wordt met waarschuwingen die
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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 stugroep zal deze flexibiliteit verder in een regelgeving uit te werken een te complex
gegeven zijn.

De toenemende klimaatverandering zonghor meer variabele weersomstandigheden hetgeen gepaard gaat
met minder voorspelbare gewasproductieerEperceelsspecifieke 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 normad@ndme is door de ptd, 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.).

Het toedienen van de totale-Nbemesting in verschillende dosissen (bijpbemesten) biedt potentieel om beter te
bemesten volgens de gewasontwikkeling en rekerimmgnouden met groeiomstandighederzié 5.1.3. Het



toedienen van de Mvemesting opgedeeld overevschillende tijdstippen wordt al voor verschillende teelten
toegepast in Vlaanderen: granen, groenten, suikerbi@ién de dosis > 160 kg N/ha) grassen. Vooral in de
aardappelteelis nog vooruitgante boeken om vidijpemestenverdere nutriéntenverliezen te vermijden door

het grote areaal en omdat bijbemesten nog minder toegepast wordt dan bijvoorbeeld bij groédterde
bijbemesting van Nazgoed mogelijk op de gewasbehoefta@btemmen(na een bemesting met dierlijke megst

kan meneen staalname doen om het-gehalte van de bodem te bepalen om lepalenof bijbemesting
noodzakelijk is. Dit kan enigszins van belang zijn omdat de exacte samenstelling van dierlijke mest meestal nie
gekend is.

Indicatoren om te bepalen of jpemest moet worden kunnen gewasgerelateerd (vb.stikstofreferentievenster,
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uitbouwen van bijbemesting is dat de adviessystemen hierin volgen5(1.4). Enerzijds kan er al een
bijbemestingsadvies verleend worden bij aanvang van de teelt, tesamen met een basisadvies op basis van ee
bodemstaalname. Anderzijds is een bijbemesting op basis van een bodemstaalname tijdens de teelt mogelijk
Aangezien het nietogelijk is om op alle percelen een staal te nemen, zowel praktisch als economisch gezien,
is het een optie om per bedrijf beredeneerd stalennemen, en bij elke periode een aantal percelen te
bemonsteren.

Met de toenemende droogte door de klimaatveidering verhoogt het risico op een suboptimale
gewasproductie. Irrigatie zorgt voor een beterebBhutting en dus voor minder-&sidu en dus minder risico

op verliezen(zie 5.1.5. Lokaal kan irrigatie een oplossing bieden voor de droogte, echter, rfiefal NB 3 A 2
beschikken over voldoende watervoorraden om dit toe te kunnen passen.



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

A Niet klimaatrobuust

'H Enigszins klimaatrobuust

De bemestingsnhormen ziklimaatrobuust (d.i. het zijn normen afgeleid op basis van agphame
van het gewas erze ondervinden niet onmiddellijk invioed van het klimaat). Maar aangezie
gewasprodgtie en bijgevolg Mpname moeilijker in te schatten zal zijn bij een verander
klimaat, is de invulling ervan vite bemestingspraktijken van belang en kan hier nog vooruitg
geboekt worden (zi&.1.1).

A Klimaatrobuust, maar:

A Klimaatrobuust

A Onvold@nde informatie om een onderbouwd antwoord te geven
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(stimulansen en obstakels)
'H mogelijkheden met weinig potentieel
- lrrigatie zorgt ervoor dat stikstofbemesting het meest tjn recht komt omdat
gewassen betere/optimale groeiomstandigheden hebben, en het kan dus resulte
fFr3SNE yAGNF I 6NBaARdzQa =119. O aschikbaayhBidvs
water kan echter een belemmering vormen in het beregenen ecegden. Het wordt
hier geplaatsmet mogelijkheden tot weinig potentieel, ondanks dat het wel kan lei
tot een optimale groei en dus een optimalebnutting omdat het regionaal moeilij
realiseerbaar is, maar lokaal kan het wel een oplossing bieden.
- Bij het zaaien van kuilmais na éénjarig grasland verhoogt het risico op slechtere oy
van mais na een snede gras door droegfiecten bij een veranderend klimaat. Het k
voor de landbouwers interessant zijn om de snede tijdig te maaien zodat dez
teveel vocht opneemt en om na te gaan welke percelen droogtegevoelig zijn en |
ondervinden, zodat de grawais teeltcombinatie enkel toegepast wordt op perce
die hiervoor geschikt zijn.
'H mogelijkheden met veel potentieel
- Fractionering van dé&l-bemesting biedt potentieel om beter te bemesten volgens
gewasontwikkeling en rekening houdende met groeiomstandighedeactionering
wordt al voor verschillende teelten toegepast in Vlaanderen: granen, groe
suikerbiet(indien de dosis > 160 kghs) en grassen. Vooral in de aardappelteelt is |
vooruitgang te boeken om via fractionering verdere nutriéntenverliezen te vermi
vanwege hun groot areaal (Zel.3 en het momenteel minder frequent toepassen V,
bijpemesting in de praktijk bij deaedappelteelt. Adviesssystemen kunnen bijbemest
opnemen op verschillende manieren (zie 5.1.4. Enerzijds kan er al eq
bijbemestingsadvies verleend worden bij aanvang van de teelt, tesamen me
basisadviesp basis van een bodemstaalnamegdarzijdsis een bijbemesting op bas
van een bodemstaalname tijdens de teelt mogellfdicatoren om te bepalen o




bijpemest moet worden kunnen gewasgerelateerd zijn (vb.stikstofreferentieven
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bodemstaalname).

A Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

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

A matig positief

A matig negatief

A veel negatief

'H Onvoldoenddnformatie om een onderbouwd antwoord te geven

Mogelijkheden voor het verbeteren van de bijdrage tot klimaatmitigatie; randvoorwaarde

(stimulansen en obstakels)

A mogelijkheden met weinig potentieel

'H mogelijkheden met veel potentieel

- Vlinderbloemigen toeoegen aan graslanden (vb. grasklagggsuzerne), hierdoor is

er minder Nbemesting vanuit kunstmest nodig waardoor er ook minde® ln NH
emissies zijn (zie paragra&fl.3.§. Bovendien is de grasmat beter bestand teg
langdurige droogte omdat viderbloemigen dieper wortelen dan gras en beter g
beschikbaar water geraken bij droogte.

A Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven




Oordeelkundig bemesten vereisen goede opvolgingan de bemestingDit wordt in hoofdzaakjedaan aan de

hand van bodemstaalnamesn de bouwlaag (textuur, pH, organische stof en nutriénten noodzakelijk voor de
basisbemesting) en de bepaling vde minerale Nvoorraad (630 cm, 3660 cm, B90 cm) Hetis algemeen
geweten dat bodemstaalnameor het bepalen van de mineralenlorraad kort voor zaaien of planten en

voor Nbijbemesting gedurende hetgroeiseizoen leiden tot een betere opvolging @sk meer gerichte
adviezen.Tussen 1/1615/11 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 #poren 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 milieurigicoitcaatuitspoeling. Het
milieurisico is uiteraard niet los te zien van de juistheid (dosis en tijdstip) van de uitgevoerde bemesting en wordt
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kan eenlandbouwer 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 invioed op
nutriéntenverliezen door landbouwers inzage te geven éh hitraatresidu 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 nitraatresiduHierdoor blijft het nitraatresidu nog steedsen goede indicator voor het inschatten van

het milieurisico op nitraatuitspoeling en zal een nog gerichter bemestingsmanagement nodig zijn om het
nitraatresidu laag te houderit wordt hier geanalyseerd en er wordt gekekeramanogelijke oplossingen.

Indien het nitraatresidu slechts op één perceel van het bedrijff bepaald wordt, dan spreekt men van een
perceelsevaluatie. Indien dat op meerdere percelen gebeurt van eeiezb#drijf, dan spreekt men over een
bedrijfsevaluatie. De resultaten van beide evaluaties worden getoetst aan twee drempelwadiatszi4). Bij

een overschrijding varde eerste drempelwaarde bij een perceelsevaluatie van een perceel gelegen in
gebiedstype 12 en 3 of indien de evaluatie uitgevoerd werd met als doel een vrijstelling van gebiedsgerichte
maatregelen, dan moet het daaropvolgende jaar een bedrijffsevaludtevoerd worden. Voor gebiedstype O
geldt bij eeneerste 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 e@eihklinnen hebben op de metingen meer
uitgemiddeld worden. Bij een bedrijfsevaluatie worden minimaal drie percelen bemonsterd, waarbij van elk
nitraatresidutype(bepaald door combinati®an teelttype en bodemtype uifTabel4) 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 ingaheel 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 bedrijfsopperviakte 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 bedrijieet® gebeuren en moet er een
bemestingsplan en teeltfiches bijgehouden worden. Indien twee jaar na elkaar een overschrijding tussen
drempelwaarde En 2 waargenomen wordt, of bij een éénmalige overschrijding boven drempelwaarde 2 dan
moet in het daaropviyende 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 passelBen bedrijffsevaluatie uitgevoerd in hetdex van een vrijstelling, wordt

altijd beoordeeld ten opzichte van de strengste drempelwaar@em gebiedstype 2 en.3)

Tabel 4 Drempelwaarden van het nitraatresidu afhankelijk van teelt, bodemtype en gebiedgfipbe Nitraatreislu, Vlaamse
Landmaatschappij).

| Gebiedstype 2/3 | Gebiedstype 0/1

Nitraatresidutype }ndemtype Drempel- Drempel- Drempel- Drempel-

waarde 1 waarde 2 waarde 1 waarde 2
Gras ras Fand of Niet-zand 60 170 80 200
Mais — Zand IMais Fand 65 130 80 160
Mais — Niet-zand IMais MNiet-zand 75 150 85 170
Granen -Zand Franen |Zar|d 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
Dverige teelten — Zand IOve rige 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 doodzA (i 4 L12 St Ay 33 B.3.¥ Ui dehpankldscussies el de @xpdrtdn in een
eerste fase van deze literatuurstudie kwam de bezorgdheid naar voor dat hierdoor de relatie tussen het gemeten
nitraatresidu en de uitgevoerde landbouwprakijken ondbuk komt te staan. Het gebruik van een vaste
nitraatresidudrempelwaarde zonder onzekerheidsinterval met een orelebovengrens laat weinig ruimte toe
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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 geer
rekening houdt met de weersomstandligden, hetgeen niet altijd even motiverend werkt voor landbouwers.
Ondankseen goede opvolging van de goede praktijken en adviezen door de landb&awernog steeds een
nitraatresidu gemeten woren 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 teedrempelwaarde 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 vermindererker moet opgemerkt worden dat niet enkel bemestingspraktijken en nazorg
SSy Ay@ft 2SR KS060Sy 2L KSG yAUGUNIFGNBaARdzZ YI N RF
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 ldiatverandering. Dat we bijvoorbeeld de laatste jaren reeds

te maken hebben gehad met meer droogtestress wordt weergegeveRignur 14. Het landbouwkundig
neerslagtekort(neerslagtekort tijdens het groeiseizoen) was significant hoger de afgelopen twee jaren in
vergelijking met de afgelopen decennkddquurl4, oranje en gele lijnDit hoger neerslagtekort leidde tot meer
droogtestress hij landbouwgewassédde blauwe volle lijn ikiguurl4 geeft het gemiddelde neerslagtekort over

de periode 1952019 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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Figuur14 Landbouwkundig neerslagtekort R018en 2019 in vergelijking met de referentieperiode van 12899 en het 5en 95
percentiel van deze data (KMI, databank BDB).

De meting van het nitraatresidu wordt ook gebruikt om het milieurisico efeilezen 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
SYLANREOKS aofl O 0 2rhvatdid plad@tdvihdeh tiskes deRiSaatcaNd@rir&isa endeyaan?
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 degenater.

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 studigsbruiken 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 (91/6 B3, niet te overschrijden (Van
Overtveld et al., 2011). De procesfactor kan dus gebruikt worden om te bepalen wat de maximale
nitraatstikstofresidunormen (kg N©O N/ha) moeten zijn om aan deze milieukwaliteitsnormen voor
oppervlakte en grondwater te voldoenTabel5 geeft geinterpoleerde nitraatresiduwaarden weer zoals bepaald

in de studie van Van Overtveld et al. (2011) voor drie klassen van procesfactoren en voor zes gewasgroepen c
zand en nietzand bodems naar analogie met dgé@¢o)2studie.De eerste drempelwaarde zoals weergegeven

in Tabel4 ligt hoger dan de waarden bepaald door van Overtveld et al. (20T8hal5.

Tabel5SDS Oy G SNL1LI2f SSNRS yAGNI I GNB&ARdzZQa @22NJ RNAS 1 zZandgem@riaaf LINE
analogie met déN-(eco)zstudie(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 verschillenrémiautputfactoren die mee de finale waarde

van het nitraatresidu bepalen op heinde 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 lirbasproken.

Dat de klimatologische parameters temperatuur en neerslag een verband hebben met het gemeten
nitraatresidu werd reeds aangetoond via een statistesanalyse op basis van beschikbare data van de periode
2011-2016 (Vlaamse Landmaatschappij, 2018). Deze studie onderzocht via eqranaigtetrische ANOVA
(variantieanalyse) of een predictor voor een laagidu perceel afwijkt van de gemiddelde waarden \een
hoogresidu 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 werdenepcden van een bepaalde hoofdteelt met een nitraatresidu lager dan hét 25
percentiel, berekend op basis varegpercelen van deze hoofdteelt, geclassificegisleen laagesidu perceel.

Op dezelfde maniexvorden alle percelen met een nitraatresidu hoger dan hétpé&scentiel als een hoeresidu
perceel geclassificeer®e bovengrens van het nitraatresidu waaronder een residu als laag residu geclassificeerd
wordt en de ondergrens van het nitraatresidu wiaaven een residu als hoog residu gekwalificeerd wordt,



worden per teelt weergegeven ifabel6. De grenzen liggen het dichts bijeen voor spruitkool en zijn het meest
verspreid voor groenten groep Il

Tabel6 Grenzen voor de classificatie van de percelen in hendaagresidu 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 eziBgdx met einddatum 1 juli (dit gaatev

de periode april tot en met juhivia multivariate regressieanalydee Standard Precipitation Index (SPI) is een
maat voor de droogte over de voorbije maanden dit geval wordt de droogte van de afgelopggmaanden
(SPI3) vergetkenmet dezelfde peiode van het jaar over de 30 voorgaande jaren te Ukkel. D8 i&Béx geeft

de droogte oplangetermijn (seizoen)weer. De volgende legende kan gebruikt worden om deil@Rix te
interpreteren: extreem nat = 2; zeer nat = 1.5; matig nat = 1; normaahmaflg droog =1; zeer droog =1.5;
extreem droog =2. Het opdelen van percelen in laag nitraatresidu percelen en hoog nitraatrgmdtelen
illustreett de invioed varde Standardized Precipiation Indixlens de 3 maanden (apijilni) voorafgaand aan
(SP43) 1 juli op het nitraatresidu.

De invloed van SBl(einddatum:1 juli, bronmaanden: aprijuni) en temperatuurgedurende de zomermaanden
(juli tot september)pp het nitraatresidu wordt weergegevenkiguurl5. Een hogere Sitidex duidt op nattere
omstandigheden. De SBlwaarde ligt gemiddeld hoger (dit wil zeggen: een vochtiger perceel) bijdéaaty
percelen in vergelijking met hoagsidu pecelen.
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Figuur15 Vergelijking van gemiddelde en standaarddeviatie voor-feaglu en hoogesidu percelen voo6Pi3 (einddatum: 1 juli,
bronmaanden: aprijuni) en temperatuur in de zomermaanden (jskptember).

Uit Figuurl5blijkt ook dat hogere temperaturen in de zomermaanden mogelijks tot een betere gewasproductie
en meer Nopname leiden. Het temperatuurverschil tussen lamdigaatresidu percelen en hoogitraatresidu
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 dfdtzgmse
landmaatschapij, 2018) Ook de algemene bodemkwaliteit zal een invloed hebben op de gewasgroei en dus op
het nitraatresidu.

In Figuurl6 kan men zien dat in 2014 hogere nitraatdisvaarden 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 (Odeus 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 (vi@loor 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 bodenodik gerelateerd aan de bodemtextuur, en het kan ook een
interactie hebben met de pH. Meer informatie over de invioed van bodemkwaliteit op nutriéntenverliezen kan
men terugvinden in Luik 3 (Z1€.2).
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Figuurlé %percelen met een nitraatresidu onder de 90 K¢ha (toenmalige norm) in functie van de organisétomistofklasse voor de
gemeten percelen in 2014 (Bron: databank Bodemkundige Dienst van Belgié€). De cijfers zijn allesomvattende data vanopeleelen z
rekening te houden met bemestingspraktijken/beheerspraktijken. HegeBalte is ingedeeld volgens de beoordelingsklasse van
Bodemkundige Dienst van Belgié.

Het nitraatresidu opgemetemide periode van 1/14511 is afhankelijk van het minerale-g¢halte in de
bodem in het voorjaar en van verschillende inpeih outputfactoren gedurende het teeltseizoeRiguurl?).
Inputfactoren die mee het nitraatresidu bepalen zitikstofdepositie, organische bemesting, minerale
bemesting, Nmineralisatie in het voorjaar, lineralisatie in het najaar en-Wijstelling uit oogstresten. Ook

de bemestingsgeschiedenis 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 meerjgeen(Vandelannootte, 2009)0utputfactoren

die mee het nitraatresidu bepalen zijauitspoeling gedurende het teeltseizoen, vervluchtiging en denitrificatie,
bewortelingsdiepte en Mpname door gewas, en-bpname en bewortelingsdiepte door vanggewasse

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 dez&fen. 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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Figuurl7 Schematisch overzicht van de factoren die het nitraatresida\deeden (BDB).

De stikstof die toegediend wordt onder vorm van minerale bemesting (kunstmeststof) wordt verondersteld
volledig beschikbaar te zijnelioegediendeadosis is correcter vast te stellen door de hogefficiéntie 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 el een invioed van
klimaatverandering zijn op de hoeveelheid stikstof die effectief in de bodem bilijft door een verandering in
dZA GaLR2 St Ay3dT RSYAGNRAFAOFIGAST X 9NJ Y2SiG 2L1ASYSN]Y i
dierlijke bemestingken invioed 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
OLISNA2RSY @Iy NBISYy:> LISNR2RSHEt tiddtip, de Rod Be3tstd &n het typel Iy
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 grenze
van de normen gegaan worden en zal er meentrole zijn op de kunstmeshetgeen gunstig is om exact te
bepalen hoeveel kunstmest er per perceel toegediend werd.

Bemestenmet dierlijke mest volgens forfaitaire normen geaibg 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 genalmende mestproducent, eniet

door de mestgebruikerVoor 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, mae
dit moet nog verder op punt gedik 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 Nuvrijzetting uit dierlijke mest is afhankelijk van een heel aafdatoren dewelke ook beinvioed kunnen
worden door een veranderend klimaat. Hogere temperaturen leiden tot een versneldgjzBitting. Een
tussentijdse staalname kan helpen om zicht te krijgen op-deijketting uit dierlijke mest. Dezelfde opmerking



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

Mineralisatie van bodemorganische stof zorgt voanplut en is sterk afhankelijk van vocht en temperatuur. In

de N(eco)zstudie (BDB et al., 2003) wevdh incubatieproeven in het labde maandelijkse mineralisatie uit de
bodemorganische stof bepaald op 2taamse bodems bij 25°C. De mineralisatiesnelheid (k, mg N per kg droge
stof per dag) is hierbij afhankelijk van de bodemtextuur en het P4glrl8, de ook Luik 3 Innovaties
Bodemkwaliteit). De maandelijkse gemiddelde mineralisatie, de gemiddelde temperatuur en de cumulatieve
mineralisatie worden weergegeven fiiguurl9.
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Figuurl8 De mineralisatiesnelheid k (mg N-kgls dagl) voor 20 verschillende bodems waarop een mineralisatieproef werd uitgevoerd
gegroepeerd per textuurklasse en ¥BOB et al., 2002)



O NMIn = = = = gemid temp cumulatieve Nmin
160 20

140 o 1 18

/’-__-\

- N / 1186

120 .
4‘,’ /\\ 1148

rd
100 . Y 1128
I, \\ -—
a0 7 Yy 102
7 / |

60 . \\ T8

R

e

N\
L
//
Fd
>
gemiddeld

gemiddelde N mineralis atie (kg N/ha)

|

- I ;\
maart [}

januari
juni |
juli

februari
augustus

iNE s
5 3

E 8

7] R 4

= o

@

w

november :|

december

Figuurl9 Gemiddelde temperatuur te Ukkel en de op basis hiervan geschatte maandelijkse en cumulatieve mindia{sati¢2
studie; BDB et al.2003).

Deze cijfers werden bekomen bij optimale vochtwaarden. Verwacht wordt dat dezes dcjilen wijzigen bij
veranderende klimaatomstandigheden doordat:
0 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 Q16factor 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 Gij26& 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~@ddrden bij
hogere vochtgehaltenT@abel7, 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

Soil

28 (-65) 2.60 2.26 161 1604 241
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) Z2h2l] 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).

Tabel7 Effect van vochtgehalte opi@waarden voor C gemineraliseerd in 85 dagen en inatste 14 dagen van een incubatie. Ook het
verschil in gemineraliseerde C tussen 5 en 25°C wordt weergegeven-gn@lgin et al., 2012).

Hogere temperaturen en extremere weersomstandigheden zoals droogte en wateroverlast hebben dus een
verschillendempact op de mineralisatie. In het Bodemvruchtbaarheidsonderzoek-2016 werd aan de hand
vanCslim©simulaties het effect van het veranderd klimadbor te simuleren voode huidige periode (2016

2019) en de periode 1982984, op de organischastofdynamiek inveldsituatiesgeschat(Tits et al., 2020De
simulaties werden uitgevoerd op twetypische gewasrotaties, nl. een monocultuur mais met jaarlijkse
toediening van 35 ton runderdrijfmest per hectare in zandgrond en een gevarieerde rotatie met wiwerta
(met afvoer van stro), groenbedekker, suikerbieten en aardappelen in zandleemdarwerd doorgerekend

voor twee verschillende tijdsreeksen met verschillende temperaturen en neerslagoverschot1@87@n
20092019). Deze laatste periode werd gekegrkt door hogere temperaturen en meer droogte dan in 1970
1980. De resultaten van deze simulaties worden weergegevEiguur20. Hieruit blijkt dat de evolutie van de
organischekoolstofevolutiein de bodem gelijklopend is voor beide tijdsreeksean Eventuele toename van de
afbraaksnelheid van organische stof door de temperatuurstijguogdt hier dus gecompenseerdoor een
verminderde afbraak tijdens perioden vanodgte en/of wateroverlastDeze simulatie houdt geen rekening

met eventuele hogere (of lagere) gewasproductie en aanvoer van gewasresten omwille van de gewijzigde



weersomstandighedereze factoren hebben ook een invloed op de hoeveelheid materiaal dimgeatiseerd
kan worden en dus ook op de organische koolstofopbouw van de bodem.
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Figuur20: Effect van de klimaatverandering op de lasigemijnevolutie van organische koolstof in de bodem voor een akkerbouwrotatie
in eenzandleembodem (boven) en een monocultuur hakselmais in een zandbodem (onder) simulaties met Cslim®© (Tits et al., 2020)

De hoofdteelt heeft een grote invioed op het nitraatresiiaamse landmaatschappij, 2018hw2&l de N
benuttingsindex en de bewortelingsdiept®invioeden namelijk de -Npname, maar ook gewoontes in het
uitvoeren van de bemesting van specifieke teelten kunnen een invioed hebben op het nitraatresidu.
Klimaatverandering kan ook invioed hebben omé®asgroei en dus ook op dedgname en het nitraatresidu,

en dit via volgende factoren:

- Hogere temperaturen leiden tot een mogelijke verlenging van het groeise{Eenpean Environment
Agency, 2019%n dus op een mogelijke verhoging in biomassaprogéu&ovendien kanemn stijging in
atmosferische Cg&roncentratieleiden tot verhoogde primaire productie bij p8anten (Leakey et al.,
2009)en in principe dus tot een verhoogdedgname. Bij droogte zullen verhoogde atmosferische-CO
concentraties ook toeen verhoogde primaire productie leiden bij-@ianten in vergelijking met de
huidige atmosferische G@oncentraties. Deze verhoogde biomassaproductie door verhoogde
atmosferische Cg&roncentraties gaat echter gepaard met een lager nutriéntengehaltetigéwas en
leidt dus niet noodzakelijk tot een verhoogdeolname (Soares et al., 2019; Uddling et al., 2018)
Hogere temperaturen en verhoogde &€dncentraties bieden dus potentieel tot verhoogde



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

- Hogere temperaturen kunnen ook leiden tdtortere groeicyclussen hetgeen zorgt voor een
verminderde poductiviteit door eenverminderde tijd voor biomassa accumulatie en productievorming
(voornamelijkbij granen)European Environment Agency, 2019)

Er kan dus geconcludeerd worden dat klimaatverandering zal leiden tot een grotere onvoorspelbaarhed van d
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 teeltathankelijk, en wasnder meer afhankelijk van de periode vaiophame door het gewas en periode

van droogte.

Mineralisatie uit oogstresten zorgt voor een extrarigut in het najaar en kan tot een verhoogdaultspoeling

leiden. DezéN-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 mitieegrbare 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 Béksiof (

8). Ze vertonen een lage C/N verhouding en mineraliseren snel (ELB]) i vergelijking met resten van tarwe

en mais (C/N: 13339) (Agneessens «fl., 2014) Bij klimaatverandering wordt een temperatuurstijging
verwacht, waardoor er dus meer en snellerasfijzetting uit oogstresten mogelijk is.

Tabel8 Droge stof, Nnhoud enN-vrijstelling van oogstresten van groent@B & U.Gent, 2006)

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

Erwten 43706300 30-190
Bloemkool 3300 25115
Wortelen 600 5-41

Spinazie 700 5-60
Witte kool 4300 30-250
Wortelen 3100 59

Nitraatuitspoeling doorheen het teeltseizoen leidt totvdrliezen en tot een lager nitraatrelsi 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 eepdenitrificatie en ruroff. Indien extreme regenval gepaard

gaat met een neerslagoverschot kan dit ook het risico op uitspoeling vergroten. Erosie -eiff @ijm



voornamelijk van belang voorrrliezen.Willems (2020) voorspelt meer neerslag in 210@é&é 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 mogéks bijkomede uitspoelingen te vermijden.

Toediening van demesting onder vorm van ammonium of ureum kan leiden tot ammoniakvervluchtiging. De
reactie voor de vorming van ammoniakgas vanuit ureuntemperatuursafhankelijk 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 tempraturen 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 (B waarbij lachgas @®) als tussenproduct gevormd wordt. Bij lagere pH wordt meer lachgas
gevormd (NO) en bij hogere pH wordt meer atmosferische $tkg{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
dentitrificatiesnelheidsconstante voor acht bodems op 15°C tussen 0-0A1®/uur, op 25°C tussen 0.0044
0.0168/uur en op 35°C tussen 0.01@B375/uur (Stanford et al., 1975). Extreme regenval, dewelke zal
toenemen bij klimaatverandering, kan leiden tot arszkie condities en bijgevolg denitrificatie bevorderdit

laatste zal ook afhangen van de bodemcompactie waarbij water niet goed afloopt en er sneller anoxische
condities kunnen ontstaan.

InFiguurl7g 2 NRG RS GSNNAy2f23AS aaINRSYyoSYSadSNE 3IS06 NUzA
te hanteren aangezien het gewas @zgaid wordt na de oogst van de hoofdteelt met als doel het nitraatgehalte
in de bodem na de hoofdteelt te doen dalen. Het inzaaien vangengssen envintervaste groenbedekkers
beinvioedt op meerdere manieren het nitraatresidu

- Opname van stikstof. Hieljlis zowel de zaaidatum en datum van onderwerken of afvriezen van belang.

Hoe later het gewas ingezaaid wordt hoe mindeofthame er zal zijn. Hierbij is de impact van de
zaaidatum gewasafhankelijk (Hashemi et al., 2013; Toom et al., ZBg8u(21). Onderzoekiit 2010
toont aan dat vanggewassen best voor 1 september ingezaaid worden, aangezien na deze datum de
plantontwikkeling vooral bepaald zal wad door temperatuur en straling, en niet door
stikstofvoorziening. De gevolgen van klimaatopwarming op vanggewassen worden verder in deze studie
in detail besproken (zi&.3).

- Door transpiratie van het gewas wordt het droger in de wortelzone en daaltsieb op Nuitspoeling
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 verdespridme, hetgeen uitspoeling in de



natte seizoenen verder kan inperken. Diepwortelende wintergranen kunnen zelfs stikstof dat uitgespoeld is naar
de 6090 cm laag opnieuw opnemen in het voorjaar (zie 5.3).
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Figuur21 De stikstofopname in kg N/ha-@ cm) in @inctie van zaaitijdstip (in de studie van Hermans et all@2Qverd een vroeg
zaaitijdstip gedefinieerd als 17/8 en een laat zaaitijdstip als 2/9), grondbewerking voor de zaai (diep of ondiep) enpgegvasty
demoperceel gelegen te Tongeren op leembodgtermans et al., 2010)

Bovenstaande literatuur toonde reeds aan dat de ém outputfactoren die imloed hebben op het finale
nitraatresidu op verschillende manieren beinvioed kunnen worden door weersomstandigheden. Er zijn
gemeenschappelijk zaken tussen de optimalisatie van deeriestingsprakijken en de Optimalisatie van
opvolging van de bemestingsiitgken. 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 miken 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 kdandbouwershelpen om het nitraatresidu beter in te schatten en op elk moment
van het groeiseizoen de-$tatus van het perceel te kennen (Vandelannootte, 2009). EsamNoer en N
afvoerposten die mee opgenomen worden in ddzdans worden opgesomd ifiabel9. Ook het aantal en
opeenvolging van teelten is van belang. Zo moet wanneer een eerste teelt stikstofrijke gewasedatende
bemesting van de volgteelt verlaagd worden.



Tabel9 N-aanvoer en Nafvoerposten van de stikstofbodembalaf\sandelannootte, 200900k Ndepositie is een Mdanvoerpost.

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 madeyatie (net zoals in-Nemestingsadviezen volgens de N
index of het KNS). Er moet opgemerkt worden dat rekening houden met de verwachte mineralisatie gedurende
SSy G(SStGasSAi2S8Sy 221 NRaAO02Qa AyK2dzZR{G o rSchat wbRiehs | OK
indien er in de praktijk ongunstige weersomstandigheden zijn, waardooitekdten kunnen optreden. Er kan
echter geargumenteerd worden dat bij ongunstige weersomstandigheden het gewas minder goed groeit en dat
de Nvraag dus kleiner j&€ner niet noodzakelijk een-{ékort optreedt

De Nbodembalansen hebben niet de bedoeling de adviezen te vervangen, maar het moet wel de landbouwer
in staat stellen op elk moment in het groeiseizoen dstatus van het perceel in te schatten. Alle factoren die
invloed hebben op het nitraatresidu wordemomenteel ook al mee opgenomen in de berekening van-de N
bemestingsadviezen volgens deifdex of het KNS. In het kader van klimaatverandering kan -daldhs
landbouwers helpen om de invioed van variérende weersomstandigheden op het nitraatresidu tbeter
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-balansen kan ook continu bijgestuurd worden door per jaar enkeballbinsen

op te stellen per teelbodem combiatie. 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-ldlans zijn dezelfde als bij deadviezen, deze laatste is echter ook
gebaseerd op gegevens van een bodemstaalname en doet een perceelspecifieke berekening om te bepale
hoeveel mest toegediend moet worden. DebBllans in deze context wordt gezien als een tool waarmee de
landbouwer aan de slag kan om een indicatie te heblmnhet nitraatresidu op het einde van het teeltseizoen,
en ook om een inzicht te verkrijgen in welke factoren invioed hebben op het nitraatreldigiukan de
landbouwer ook helpen om op het einde van letltseizoen het nitraatresidte verklaren, en hieruit te leren
naar de volgende bemestingsjarétet 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 gedijkeniss
maar anderzijds ook verschillaran bijpemestingsadviezen. Het blijft dan ook een belangrijk punt om het
verschil tussen de bemestingsadviezen en dealdns te duiden. Het is een concept dat via voorlichting tot bij
de landbouwer moet geraken.

5.24.2 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, veroorzadkor klimaatverandering, kunnen ervoor zorgen dat gedurende
een langere periode gewasgroei mogelijkDg geldtspecifiek voor de vanggewassen, maar eventueel ook voor
de laat geoogste teelten, door een zekere verschuiving van het groeiseizoen. Herdmdanttekening
gemaakt worden dat een klimaatsverandering de daglegten belangrijke factor in de groei van gewassen
niet wijzigt. Hogere temperaturen beinvioedesok de mineralisatie van bodemorganische stof \eam
oogstresten. Het wijzigend kiiaat op het Ngehalte in de bodem is dus dubbel, meer mineralisatie doet de
bodemN stijgen, terwijl meeof langereopname het bodem Njehalte kan doen dalen. Anderzijds zal ook een
verandering in het neerslagpatropmet name het tijdstip wanneer neergjaverschot optreedt en de grootte

van het neerslagoverschoten invioed hebben op de mogelijke nitraatverliezen, aangezien meer neerslag in
het najaar (oktobeidecember Figuur37) 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 voorjaaoveel als mogelije vermiden. Het aanpassen van de staalnameperiode
op zich zal echter niet leiden tot een reductie in nutriéntenverliezen, maar kan wel tdbetene inschatting

leiden van de bemesting eman de nazorg van het perceel na de oogsen dus vande mogelijke
nutriéntenverliezen. Belangrijk en een meer globaal aspect in het gehele verhaal is dat systemen voor
bemestingsadvies Hijbemestingsadvies) ook best inspelen op die gevolgen van een wijzigend klimaat.

In wat volgt wordt aan de hand van voorbeelden en litetatkort geschetst hoe het nitraatresidu kan &men
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) toonderdatin de periode van 1 oktober tot 15
november er een aanzienlijk verschil kan zijn in het gemeten nitraatresidu afhankelijetsiaalnamemoment

en de perceelsituatie, met implicaties op de inschatting van de correctheid van de bemesting en de milie
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 momemnadel10 geeft het aantal percelen per

teelt mee opgenomen in de studie. De stalen op de zes momenten werden tesamen geanalyseerd en de analys
is allesomvattend, het maakiusgeen onderscheid tussédret al dan niet aanwezig zijn van een groeiend gewas

of het inzaaien van een nateelt. Met andere woorden, gedurende de tijdsperiode vaesdmalnamekon er

in het begin een groeiend gewas aanwezig zijn op het perceel, en op het einde een nateeliss@artr
grondbewerkingen gebeurd waren. Bij 40% van deze data was er een significante tijdscomponent aanwezig (bi
50% van de gevallen was er geen invioed van de tijd op het nitraatresidu), de invloed was zowel in de positieve
als in de negatieve zin enet 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

Tabell0 Aantal percelen per gewas die mee werden opgenomen in de studie van Hofman & Broeck (2012).

Het tijdstip van staalname een belangrijk elemenzpalsgeillustreerd wordt doowolgende voorbeelden

(0]

Indien een staal genomen wordt begin oktober op een preiperceel, en de prei wordt pas geoogst
tegen het einde van de nitraatresiducampagyieerng dan is e nog Nopname door het gewas

na de staalname. De benodigde N voor de verdere gewasgroei is reeds aanwezig in de bodem
op het moment van stashme. Staalname begin oktober kan hier dan leiden tot een
overschatting van het werkelijke nitraatresidu op hetdg van de teelt.

Indienbieten vroeg geoogstiorden,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 wordtdagst en erna nog mineralisatie
optreedt van de oogstrestendan zal de milieimpact onderschat worderin Wallonié wordt
wanneer de bieten geoogst worden voor de start van de staalnamecampagne en men dit kan
staven met leverborhet nitraatresidu bepala op het reserveperceel dat geselecteerd werd bij
deze landbouwer.

Indien na staalname ter bepaling van het nitraatresidu een vanggewas nog stikstof opneemt,
dan zahet risico opuitspoeling overschat worden.

Het differentiéren van denitraatresidunormen voor percelen majroeiende gewassekan een optie zijn,
waarbij de (eerste) drempelwaarde voor het nitraatresidu hoger is vroeger op het seizoen (BDB & U.Gent, 2006)
Aanvullend daaraan moet echter geduid worden datweharde van hetitraatresiduniet enkel kan dalen maar

ook kan stijgenEn dat daarbij een veelvoud van mogelijke praktijkgevallen telkens mogelijk is, wat de
implementatie van deze strategie erg bemoeilijkt. In dit kader moeten we wiggerde kracht van een
bedrijfsevaluatie van het nitraatresidu, die toelaat om een globaler beeld te maken van het risico op
nitraatuitspoeling, waarbij mogelijke toename en afname van het nitraatresidu op elk van de percelen
uitgemiddeld wordt op bedrijfsniveau.



Klimaatverandeing kaneen nog meer uitgesproken invioed hebben op de waarde van het nitraatrégidns

de staalnameperiodeoordat hogere temperaturen in het najaar leiden tot een langere gewasgroeiugiop

de hoeveelheid stikstof en/of op het tijdstip van opnardeor laat geoogste teelten en/of vanggewassen.
Klimaatverandering zal echter geen invloed hebben op de daglengte, een andere belangrijke factor die de
gewasgroei bepaalt. Zoals reeds vermeld, kan klimaatverandering ook leidenednt hogere
stikstofminerdisatie uit oogstresten en humus. Bovendien kaeemneerslag in de wintermaanden (oktober

april) het risico op Nerliezen tijdens het najaar verhogedbe diverseeffecten van klimaatveranderingunnen
momenteel echter niet gekwantificeerd worden, gezaaklimaatverandering ook niet exact te voorspellen is.
Nogmaals kan verwezen worden naar de kracht van een bedrijffsevaluatie van het nitraatresidu.

Aangezien verwacht wordt dat door klimaatverandering het najaar (oktdeeember) gekenmerkt wordt als
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inschatting te maken van het risico op nutriéntenverliezen. Ook het effect van klimaatveranderiegnop
verschuiving in de tijd van d&iikstofgewasopnamere(bijkomende ?) stikstofineralisatie isop hedenniet
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Een bijkomende evaluatie om op basis van het nitesdu de juistheid van de bemesting te evalueren kan op
basis van resultaten van tussentijdse staalnames waarbij de minefi@sdi/e tijdens het groeiseizoen bepaald
wordt (BDB & U.Gent, 2006). Een optie kan zijn om vanaf vier weken na bemestingsterbedemstaalname

te doen ter evaluatie van de bemesting en dan te kijken of bijpemesting nog noodzakelijk is. Deze tussentijdse
evaluatie van bemesting kan dan mee opgenomen worden in het kader van fractionatie van de bemesting en
optimalisatie van de émestingsadviezen (zie Luik@ptimalisatie van bemestingspraktijken).

In 2006 werd reeds gesuggereerd om een reeks referentiepercelen op te volgen (diverse teelten en geografische
spreA RAYy30 @22NJ RS AYUSNILINBGIFIGAS @y YyAGNI I G§NB&aARIQ:
oplossing bieden voor een evaluatie vanNieemestingspraktijkemij veranderende klimaatomstandigheden.

Deze referentiepercelen ondergaan eenreate bemesting (zoals beschreven in het MAP, vb. in MAP 6 volgens
RS n wQauv Sy NBFtSOGSNBYy RS LINI(liGA21aAlddd GAS 1 26¢
perceelshistoriek.

In 2012 werden in Vlaanderen reeds een reeks proevensiplgedoor het CVBB bij 135 lareh tuinbouwers
waarbij op telkens vier percelen de teelt, de bemesting en het nitraatresidu opgevolgd werden (Coomans &
Geerinckx, 2012). Voor alle percelen werd een advies afgeleverd (zonder verplichting deze op jeeflgenal

een mestanalyse gedaan indien nodig en verder werd gevraagd de vertrouwde teelttechnieken toe te passen
om de praktijkomstandigheden zo goed mogelijk te reflecteren. Het gemiddeld nitraatresidu per teelt was hoger
op de opgevolgde referentiepesten van het CVBB, dan het gemiddelde over alle nitraatresidustalen
opgenomen in de VLMatabank Tabelll). Vooral bij de groenten is dit het geval. Hier zijn twee niijkge
verklaringen voor volgens het artikél) in het CVBBetwerk zijn meer gespecialiseerde bedrijven opgenomen

en werd vooral gezocht naar risicoteelten met een grotere kans op een hoger nitraatresidu en (ii) op de



referentiepercelen werd slechts lastl genomen, terwijl in praktijk een tegenstaal genomen kan worden dat
lager kan zijn.

Tabelll Resultaten nitraatresidu 2012 per teeltgroep (Coomans & Geerinckx, 2012).

Tabel 4. — Resultaten nitraatresidu 2012 per teeltgroep

Teeltgroep Gemiddeld nitraatresidu VLM | Gemiddeld nitraatresidu refe-
rentiepercelen CVBB
Aardappelen 91 108
Bieten 32 41
Granen 57 64
Mais 62 74
Grasland 36 38
Groenten 73 161
Sierteelt 101 122

Op basis van nitraatresiduwaarden van referentiepercelen kan perdeeliimietwaarde bepaaldiordendie

als grenswaarde gehanteerd wordt om de juistheid van bemesting te evalueren. Deze wordt in de verdere
beschrijving de nitraatlimietwaarde genoembDeze limietwaarde wordt hier dus niet bepaald op basis van
Y23St A2 S WRINSIARAROQaDlI Y YAIGNF I GEtAYASGOlI I NRSY
toegepast in Walloni¢ en dit wordt hier als voorbeeld besproke\zote Potentiellement Lessivabl
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bemestingsadviezen krijgen, vandaag de dag is dit aantal uitgebreid naar 45 landbouwbedrijven om voldoende
observaties per teeltklasse te hebbeRiduur22; Vandenberghe et al., 2020). In 2019 werden in totaal 280
percelen opgevolgd. Er worden acht groepen gewassen opgevolgd: bieten, granen gevolgd door een
voorjaarsteelt, granen gevolgd door een winterteelt en witloof, mais, aardappel, koolzaad, groenten en weiden.
Voor de eerste twee klassen moeten tien percelen opgevolgd, voor de anderen 20 percelen.



Légende

® Fermes GRENeRA (ULg - GxABT)
© Fermes UCL

/| Zones Vulnérables
Ardenne

- Campine

Condroz

| Famenne [0 °
Haute Ardenne . S
Herbagére (Fagne) o
Herbagére (Liége)

Jurassique 3
Umoneuse A

[ sabio-limoneuse 0 125 25 50

km

Figuur22 Geografische verspreidj van de referentiepercelesm de APireferenties op te stellen (Vandenberghe et al., 2020).
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agriculture), de Waalse tegenhanger van het MestActiePlavilaanderen. Het voordeel hiervan is dat de
referentiepercelen onderhevig zijn aan alle praktijk randvoorwaarden en niet aanliggen onder gecontroleerde
omstandigheden. Hierdoor wordt elke verstoring (vb. klimatologisch) van het gewas dat leidt tot
productieverliezen of productiewinsten en een respectievelijke verminderde of verhoogdpnBime mee
opgenomen in de bepaling van de nitraatlimietwaarde voor dat jaar. Bovendien wordt deze waarde op meerdere
tjdsmomenten bepaald op deze referentiepercelen zodat nitraatlimietwaarde varieert gedurende de
staalnameperiode en het moment van staalname mee in rekening wordt gebracht bij de evaluatie. Een eerste
meting gebeurt in de periode van 15 tot 30 oktober, een tweede meting gebeurt tussen 3 en 12 december
(Vandcenberghe et al., 2020)ndien men dit wil doortrekken naar Vlaanderen zullen er waarschijnlijk in totaal
veel referentiepercelen noodzakelijk zijn doordat er 0.a. veel verschillende groenteteelten en oogstperiodes van
elk van die groenten zijn (tenzij gnaten in klassen opgedeeld worden).

Hoe de nitraatlimietwaarde, waarmee de metingen op landbouwpercelen vergeleken worden, bepaald wordt in
Wallonié is weergegeven iRiguur23. Per jaar wordt een algemene grenswaarde gedefinieerd die het 66e
centiel is van de metingen van alle percelen. Voor het bepalen van de bovengrens van de grenswaarde (d¢
nitraatlimietwaarde) wordt er echter nog een veiligheidsmaiggebouwd die overeenkomt met +20% van de
mediaan van alle grenswaarden van alle percelen, en die minimaal 15 kg nitraatstikstof/ha bedraagt. In Wallonié
vormen weiden een uitzondering op deze regel, de marge is hier een vaste waarde van 23,8 kgjkstatéia.
Nitraatwaarden opgemeten op landbouwpercelen onder deze jaarlijkse nitraatlimietwaarde zijn conform,
waarden erboven zijn niet conform.
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Figuur23 Mediaan (paars)en 66-centielwaarde(oranje)van de nitraatmetingerop de referentiepercelenDe groene lijn geeft de
limietwaarde weer op basis van desgntielwaarde en een veiligheidsmarge 1 2 (S t 2GSy GA St t SYSyid [ Saaa

Elk jaar worden minimum 5% van de bedrijven gelegen in een nitraatgevoelige zone geévalueerd. Of eer
exploitatie conform is, hangt af van het aantal percelen dat conform is op het bedrijf. Per bedrijf wordiés er
percelen geévalueerd. De metingen moetgdaan worden in de periode van 15 oktober tot 30 november. Een
positieve bevinding vindt plaats indien alle percelen conform zijn of indien één perceel niet conform is maar
deze waarde niet hoger is dan de maximale waarde van (i) de limietwaarde + &£0Q(iRghet dubbel van de
nitraatlimietwaarde. In alle andere gevallen wordt het bedrijf negatief geévalueerd en wordt het opgenomen in
een opvolgingsprogramma. De nitraatlimietwaarden kunnen variéren over verschillende jaren zoals
geillustreerd in Figuur 24 voor mais en aardappelDeze figuur geeft de minimale en maximale
nitraatlimietwaarden over de jaren heen bepaald op de referentiepercelen sinds 200
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Figuur24 Maximale en minimalérietwaarden in functie van staalnarijestip voor mais (links) en aardappel (rechts) vanaf 28a®te
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Voordelen van het systeem zijn:
- Een ealuatie van de bemesting die rekening houdt met de weersomstandigheden
- Een evaluatie die afhangt van het staalnametijdstip
- Een systeem dat meer motiverend werkt voor de landbouwer

Er komen ook echter wel een aantal kritieken van landbouwers op dit systeem
- Een onvoldoende ruimtelijke spreiding van de referentiepercelen.
- Referentiepercelen die jaren opeenvolgend dezelfde zijn. Intuitief lijkt het beter om referentiepercelen
met de jaren te variéren om zo geen onderliggend effect van exploitatie mee @wrtemin de bepaling
van de nitraatlimietwaarde.
- Klimatologische omstandigheden kunnen ook lokaal sterk verschillend zijn (vb. regenbuien).

Voor elk van deze kritieken worden mogelijke oplossingen voorgesteld door de auteurs van deze literatuurstudie
in de respectievelijke volgorde van de kritieken hierboven weergegeven.
- Voldoende ruimtelijke variatie te voorzien in de referentiepercelen
- EIk jaar een bepaald percentage nieuwe percelen op te nemen en eenzelfde percentage percelen
achterwege te laten.
- Percéden met klimatologische extremen (vb. hagelschade) uit het gemiddelde te laten.

Als alternatieve variant van deze regelgeving kan een nitraat limietwaarde worden gedefinieerd op basis van
een percentiel van gemeten praktijkstalen (per teelt, per bodemiatlasse).
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tussentijdse resultaten beschrijft. In het rapport wordt gebruikt gemaakt van verschillende indicatoren voor
droogte/waterschaarste die moeten toelaten op ieder ogenblik de reéle toestand van droogte en
waterschaarstee bepalen en die objectief gebruikt kunnen worden om te bepalen of er een watertekort dreigt
(droogteniveau 1) of een watertekort zich effectief voordoet (droogteniveau 2). Deze indicatoren worden
dagelijks opgevolgd en kunnen bijvoorbeeld een klimatisldge parameter (vb. Standardized Precipitation
Index) of een bodemtoestand (vb. bodemvocht) zijn. In praktijk wordt dagelijks bepaald of de parameterwaarde
de vastgelegde drempelwaarden overschrijdt en wordt het totale aantal dagen waarbij niet voldagaave

de drempelwaarde opgevolgd. Dit geeft een indicatie van de droogte gedurende het seizoen. In praktijk wordt
voor de parameter bodemvocht de overschrijding van drempelwaarden dagelijks bepaald voor verschillende
referentiecases. Deze omvatten 9 verdlende teeltgroepen, 4 bodemtypes, 2 bodemvochttrappen (droog/nat,
deze laatste omvat ook capillaire opstijging) en 2 irrigatieregimes (wel/niet).

Deze droogtdandicatoren bieden ook potentieel om mee opgenomen te worden voor het opstellen van een
kader om bemestingspraktijken te evalueren bij variérende klimatologische omstandigheden. Een optie is om in
het najaar de nitraatresidudrempelwaarde tetda variéren afhankelijk van hoe vaak een indicator
overschreden werd in het seizoen, maar ook afhankelijk van in welke groeifase deze overschrijdingen



plaatsvonden. Indien men met dit systeem wil verder gaan moet eerst nog wel verder nagegaan worden hoe d
verhoogde (of eventueel verlaagde) drempelwaarde precies bepaald wordt. De indicatoren hierboven focussen
op droogte. De laatste jaren werden opmerkelijke droogte waargenomen. Het is waarschijnlijk dat er af en toe
een extreem nat jaar komt in de toekomdetgeen ook een invloed kan hebben op de gewasgroei. Een
mogelijke indicator hiervoor is het neerslagoverschot.

Vooraleer dit geimplementeerd kan worden, is er echter nog verder onderzoek nodig in Vlaanderen naar de
exacte invloed van droogte/extrenregenval op de gewasproductie, dit moet bekeken worden per gewas en in
functie van de periode van droogté&en metaanalyse op data van 19815 op granen, groenten en
wortels/knollen toonde inderdaad aan dat gewassen gevoeliger zijn voor droogte tijdereproductieve dan
tijdens de vegetatieve fag@®aryanto et al., 2017)ervolgens moet een relatie gemaakt worden met hoe het
nitraatresidu zal evolueren (welke range) bij deze verminderde gewasgroei om zo te komen tot een
nitraatresidudrempelwaarde diearieert op basis van de indicatoren die een maat zijn voor de klimatologische
condities.

De klimatologische indicator SPlop 1 julilbronmaanden: aprijuni) vertoont een verband met het gemeten
nitraatresidu in het najaar (z&.2.2. Voor bijbemeshg die nog moeten gebeuren na deze periode kan het een
optie zijn om deze parameter te evalueren en deze mee op te nemen in de beslissing over het al dan niet
bijbemesten. Hiervoor moet het verband tussen de-SRljulijuli (bronmaanden: aprjuni) en de teelt eerst

verder uitgewerk worden.

De meting van het nitraatresidu op zich is klimaatrobuust. Het nitraatresidu is sterk afhankelijk van een aantal
in- en outputfactoren van N in de bodeffiguurl?, zie5.2.3 die op zich al reeds enige variatie kunnen vertonen
onafhankelijk van weersomstandigheden. Klimaatverandering kan voor verschillende van deze factoren leiden
tot een grotere variae op hun waardeDit is het geval voor de mineralisatie van de bodemorganische stof, de
N-opname door het gewas en een vanggewas, derijdtelling uit oogstresten, de nitraatuitspoeling, de
venluchtiging en denitrificatie. Hierdoor blijft het nitraatre&lu 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 houdeknige onzekerheid op deze en outputfactoren is wel reeds iepouwd

in het huidige systeermman het gebruik van het nitraatresidiia de perceels en bedrijfsevaluatie door middel

van het gebruik van drempelwaarde 1 en drempelwaarde 2, hetgeen enige flexibiliteit deefe
literatuurstudie beschreef verschillenddternatieven om bemestingspréjken te evalueren en aanvirlgen

ter verbetering van de relatie nitraatresiduwitgevoerde bemestingsprakijken

- Opstellen van Mbalansen zodat telers doorheen het seizoen inzicht kunnen krijgen in het verwachte
nitraatresdu. Dit is eerder een instrument voor een betere bewustmaking en dient niet ter evaluatie
van de juistheid van bemesting. Het kan landbouwers helpen in een beslissing of een bijpbemesting nog
effectief gegeven moet worden (Zke2.4.7)

- Indien men kijkt namde staalnameperiode moet men in rekening houden wat het uiteindelijke doel van
de meting is (zi®.2.4.2. Om de juistheid van de bemesting te evalueren, moet het nitraatresidu zo kort
mogelijk op de oogst gemeten worden. Anderzijds zal om de miligact in te schatten best zo laat



mogelijk op het seizoen gemeten worden om zo de invloed van mineralisatie en vanggewassen mee op
te nemen in de meting.

Tussentijdse evaluatie van bemesting:

Vanaf vier wken na bemesting kan men een eerste bodemstaalname doen ter evaluatie van de
bemesting (zi®.2.4.3. Deze tussentijdse evaluatie van bemesting wordt idealiter dan mee opgenomen
in het kader van fractionatie van de bemesting en optimalisatie van de bemgeativiezen (zig.1).

Het gebruik van referentiepercelen waarggarlijks nitraatresiduwaarden bepaald worden (systeem
analoog aan ALP in Wallonié€, 8i@.4.4. Op basis van een percentiel van deze gemeten praktijkstalen
op de referentiepercelen wordtah een nitraatlimietwaarde opgesteld per teelt en bodemtextuur. Door

de diversiteit aan teelten en bodemtexturen in Vlaanderen zouden er een heel aantal percelen moeten
opgenomen wordenDeze referentiepercelen ondergaan een correcte bemesting en refiactde
praktijksituatie zowel op vlak van toegepasechnieken als grondsoort, klimaat en perceelshistoriek.
Voordelen van het systeem zijn dat het rekening houdt met weersomstandigheden, dat de evaluatie van
de landbouwpercelen afhangt van het staalnarustiip en dat het systeem meer motiverend werkt
voor de landbouwer omdat deze niet afgestraft wordt door weeromstandigheden. Er komen ook wel
enkele kritieken op het systeem van landbouwers zoals een onvoldoende ruimtelijke spreiding van de
percelen, dat e onvoldoende afwisseling is in de referentiepercelen en dat de klimatologische
omstandigheden ook lokaal erg verschillend kunnen zijn (vb. hagelbuien).

Evaluatie van de juistheid van bemesting afhankelijk van klimatologische indicatorgr2 (4i§. Herbij
varieert de nitraatresidudrempelwaarde waarmee perceelswaarden vergeleken worden afhankelijk van
het klimaat van het afgelopen seizoen. Deze aanpak vereist nog verder onderzoek.



Klimaatrobuustheid van de bepaling in het kader van nutriéntenbehdags gevolgen var
veranderende weersomstandigheden op de effectiviteit van de bepaling m.
nutriéntenemissies

3 Niet klimaatrobuust

X Enigszins klimaatrobuust

De meting van het nitraatresidu op zich is klimaatrobuust. Het nitraatresidu isadfteakkelijk van
een aantal inen outputfactoren van N in de bode(Riguurl?, zie5.2.3) die op zich al reeds enig
variatie kunnen vertonen onafhankelijk van weersomstandigheden. Klimaatverandering ka
verschillende van deze factoren leiden tot een grotere variatie op hun waBitle. het geval voo
de mineralisatie van de bodemorganhe stof, de Mpname door het gewas en een vanggewas
N-vrijstelling uit oogstresten, de nitraatuitspoeling, dewvachtiging en denitrificatieHierdoor blijft
het nitraatresidu nog steeds een goede indicator voor het inschatten van het milieudpi
nitraatuitspoeling en zal een nog gerichter bemestingsmanagement nodig zijn om het nitraat
laag te houdenEnige onzekerheid op deze ien outputfactoren is wel reeds ingebouwd in h
huidige systeenvan het gebruik van het nitraatresidua deperceels en bedrijffsevaluatie doo
middel van het gebruik van drempelwaarde 1 en drempelwaarde 2, hetgeen enige flexibiliteit
5 Klimaatrobuust, maar:

8 Klimaatrobuust

3 Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

Mogelijkheden voor hetd { t AYlF F i NP o dzdzA G SNE YI 1Sy @Iy
(stimulansen en obstakels)
X mogelijkheden met beperkt potentieel
- Opstellen van Mbalansen zodat telers doorheen het seizoen inzicht kunnen krijger
het verwachte nitraatresidu. Dit is eerder egrstrument voor een betere
bewustmaking en kan landbouwers helpen om te beslissen of een bijbemestings:
effectief uitgevoerd moet worden (zie2.4.]).
- Indien men kijkt naar de staalnameperiode moet men in rekening houden wa
uiteindelijke doel an de meting is (zi®.2.4.2. Om de juistheid van de bemesting
evalueren, moet het nitraatresidu zo kort mogelijk op de oogst gemeten wor
Anderzijds zal om de milidmpact in te schatten best zo laat mogelijk op het seiz
gemeten worden om zo d&vioed van mineralisatie en vanggewassen mee o
nemen in de meting.

X mogelijkheden met veel potentieel

- Referentiepercelen waarop nitraatlimietwaarden jaarlijks bepaald worderb(2id.4.
Deze referentiepercelen ondergaan een correcte bemesting reftecteren de
praktijksituatie zowel op vlak van toegepast technieken als grondsoort, klima
perceelshistoriek. Voor elke teelt wordt een nitraatlimietwaarde bepaald die

grenswaarde gehanteerd wordt.

o Voordelen:

A Houdt rekening met deveersomstandigheden




A Evaluatie hangt af van het staalnametijdstip

A Systeem werkt meer motiverend voor de landbouwer omdat deze
afgestraft wordt door weeromstandigheden.

o Kiritieken

A De ruimtelijke spreiding van de percelen moet voldoende zijn.

A Er moet vidoende afwisseling in referentiepercelen zijn

A Klimatologische omstandigheden kunnen ook lokaal sterk verschi
Zijn (vb. regenbuien)

- Evaluatie van de juistheid van bemesting afhankelijk van klimatologische indica
(zie 5.2.4.5. Hierbij varieert de nitraatresidudrempelwaarde waarme
perceelswaarden vergeleken worden afhankelijk van het klimaat van het afge
seizoen. Deze aanpak vereist nog verder onderzoek.

- Tussentijdse evaluatie van bemesting &i2.4.3: Vanaf vier wken na bemestinggan
men een eerste bodemstaalname doen ter evaluatie van de bemesting.
tussentijdse evaluatie van bemesting moet dan mee opgenomen worden in het
van fractionatie van de bemesting en optimalisatie van de bemestingsadviezériljz

3 Onvoldoende infamatie om een onderbouwd antwoord te geven

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

matig positief

matig negatief

veel negatief

Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

X o o0 o

Mogelijkheden voor het verbeteren van de bijdrage tot klimaatmitigatie; randvoorwaard
(stimulansen en obstakels)

3 mogelijkheden met beperkt potentieel

3 mogelijkheden met veel potentieel

X Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven




Deze paragraaf wordt gestart met een definitie van begrippen. Onder teeltcombinaties wordt een combinatie
van teeltfuncties bedoeld. Mogelijke teeltfuries zijn:

- Hoofdgewas: een teelt bedoeld om opbrengst te behalen.

- Tussenteelt: een teelt bedoeld om bijkomende opbrengst te halen, zoals bijvoorbeeld een snede gras
na mais.

- Groenbedekker: een teelt die als functie heeft om de bodem bedekt te houden tijdens het najaar of de
GAYGSNI 2Y NRaAO2Qa 2LJ SNRPaAS Sy RAOKGatlly &S
uit te halen en wordt normaal gezien enkel in de maet/het najaar ingezaaid, tenzij bij onderzaai (vb.
gras in mais). In de biologische teelt worden ze soms 00k als rustgewas ingezaaid.

- Vanggewas: een teelt bedoeld om de residuele stikstof in de bodem in het najaar op te vangen en vast
te houden met tot @el het nitraatgehalte in de bodem te doen dalen en bijgevolg nutriéntenverliezen
te vermijden.

- Groenbemester: een teelt die na afsterven en onderwerken nutriénten voorziet voor een volgende
hoofdteelt.

Er is enige overlap tussen deze teeltfuncties. dligéren nietvlinderbloemige groenbedekkers ook als N
vanggewas en als groenbemester. Vlinderbloemige groenbedekkers fungeren dan eerder enkel als
groenbemester en in mindere mate als vanggewas om stikstof op te vangen. Ze nemen wel enige stikstof op ui
de bodem maar ze doen dit eerder inefficiént. Hoe meer stikstof in de bodem, hoe minder moeite ze zullen doen
om de symbiose met de-bindende Rhizobiurbacterién in stand te houden waardoor ze meer N uit de bodem
zullen opnemen. Tussenteelten staan (me&staok in het najaade winter op het veld maar worden wel
geoogst (vb. gras ingezaaid na mais waarvan in het voorjaar een snede geoogst wordt). Naast hur
opbrengstfunctie fungeren ze dus ook als vanggewas en groenbedekker, maar niet als groenbemdigter. Tij
ingezaaide wintehoofdteelten zoals bijvoorbeeld wintergranen, kunnen dan weer als vanggewas fungeren
maar zijn geen groenbedekker of groenbemester.

In wat volgt wordt eerst dieper ingegaan op de soorten vanggewassen en de huidigeelygddreving ortient
vanggewassen, gevolgd door de invioed van klimaatverandering op vanggewassen. Vervolgens wordel
mogelijke alternatieven voor/aanpassingen aan de huidige gelgeving besproken die kaderen in de
hierboven beschreven inleiding. Een aandachtspunt mwog aan te halen is de sensibilisering van de
landbouwers over het belang van de inzaai van vanggewassen. Een mogelijk instrument ter sensibilisering is d
atiArAladcz2Foltlya T2Fct&a 60SaLINRP|1Sy 6SNR Ay RS tijgeB@éAr S
5.2). Deze stikstofbalans kan landbouwers een inschatting geven van het effect van het zaaien van
vanggewassen op het nitraatresidu.



Niet-vlinderbloemige groenbemesters, die als vanggewassen kunnen fungeren, worden oddefsen twee
grote groepen zoals besproken in Hermans et al. (2010).
- Bladrijke groenbedekkers vertonen een snelle en bovengrondse groei met een aanziewljkarive.

In Belgié zijn de meest voorkomende soorten gele mosterd, bladrammenas, bladkpbhegiia. Ze

Zijn vorstgevoelig waardoor ze vaak afvriezen in de winter. Tijdens zachte winters kan het voorkomen
dat het gewas niet doodvriest en dat het doodgespoten moet worden. De resten worden erna typisch
ondergewerkt en verteren snel, waardoor er reessn vroege vrijstelling van stikstof plaatsvindt. Gele
mosterd, bladrammenas en bladkool zijn kruisbloemigen en hebben slechts een beperkt aantal
zijwortels op de penwortel waardoor in vergelijking met grassen en vlinderbloemigemeirig
wortelbiomassais. Ook phcelia kent slechts een ondiepe doorworteling, doorgaans slechts in de
bovenste 15 cm van de grondlaa@ndanks dat alle bladrijke groenbedekkers wadsstgevoelig
omschreven worden is er binnen degeoep toch ook enige variatie. Btelia is ergrorstgevoelig,
bladrammenas sterft af bij een strenge winter maar kan bij een zachte winter gedeeltelijk overleven en
hergroeien, gele mosterd is na een vorstperiode volledig afgevroren en bladkool is slechts beperkt
vorstgevoeligBraekman et al., 2015).

- Grasachtige groenbemesters vertonen een hoge maar langzaopnaime. Bovendien zijn ze niet of
slecht matigvorstgevoelig waardoor ze gedurende de winter en het voorjaar stikstof verder opnemen.
Landbouwers uit onze contreien kiezen vaak voor ltaliaalingels raaigras, en in mindere mate voor
rogge of haver. In tegenstelling tdiladrijke groenbedekkers vertem grassen een uitgesproken
wortelontwikkeling waardoor ze bijdragen aan de bodem organisch stof en bodemverslemping
tegengaa. De hoge C/Nerhouding zorgt voor een trage vertering na onderwerken waardoor de
vastgelegde stikstof pas later in het groeiseizoen vrijgesteld wordt.

Vlinderbloemige groenbedé&krsen hun Nopnameworden hier niet in detaibesproken omdat ze geen deel
uitmaken van vanggeassen, ook niet in een mengsel, een uitzondering hierop is het mengsddlgvas.

Het huidige MAP stelt dat op percelbouwlandin gebiedstype 1, 2 en 3 die geen zware kleigrond zijn, na een
hoofdteelt die uiterlijk op 31/8 geoogst werd, uiterlijk op 15/9 een vanggewas ingezaaid moet worden, tenzij er
een nateelt ingezaaid wordt. Echter, bij een nateelt als vanggewas moet dezepa&id wordemiterlijk op
15/9. Voor de vanggewassen als moet een aanhoudperiode gerespecteerd worden, tot 30/11 op percelen in de
leemstreek, tot 15/10 op zware kleigronden en tot 31/1 op overige percelen (Vlaamse Overheid, 12019).
gebiedstype 2 en Boeten de bedrijven voldoen aan een bedrijfseigen en verplicht areaal vanggewassen (het
zogenaamde doelareaal). Dat areaal wordt bepaald door een referentiepercentage en een toename daarvan,
zoals opgenomen in het Mestdecrg@iabell2). Vanggewassen en teeltcombinaties die meetellen voovbet
het gerealiseerde areaal vanggewassen zijn (zoals gedefinieerd in MAP 6; Vlaamse Overheid, 2019):

- Tijdelijk grasland, tages (Afrikaantje) en phacelia,

- Teelten waarna uiterlijk 15/9 een vanggewas ingezaaid werd

- Niet-vroege aardappelen en mais waarna uiterlijk 15/10 een vanggewas ingezaaid werd

- Mais met onderzaai gras.



- Niet-nitraatgevoelige hoofdteelten gevolgd door een laggico nateelt

Tabell2 Toename in areaal vanggewassen bovenop een referentiepercentage (gemiddelde van 2016, 2017 en 2018), (Vlaamse Overheic
2019).

Jaar GT2 GT3

2019 +0% +5%
2020 + 5% + 10%
2021 + 5% + 15%
2022 + 5% + 20%

De landbouwer kan er ook voor kiezen om zijn doelareas|&dof volledig) te laten uitvoeren door een andere
landbouwer Specifieke regels gelden daarvobten kon in 2020 ook kiezen voor equivalente maatregelen in
plaats van het inzaaien van vanggewassen. Deze equivalente maatregelen zijn het inzaaien van wintergranen r
een nitraatgevoelige teelt en het bemesten van groenten volgens het adviessysteemekdidiciles voor het

niet naleven van deze equivalente maatregelen zijn groter dan de sancties opgelegd voor het niet behalen var
het doelareaal van de vanggewassenregeling.

Vanggewassen worden mee opgenomen infMBAomdat ze het risico op nitraatuitspoeling verminderen. Uit de
antwoorden op de online vragenlijst bleek dat men verwacht dat de invloed van klimaatverandering op de
effectiviteit van de vanggewassen om nutriéntenverliezen tegen te gaan eerder beperkt wordt wel
verwacht dat aanpassingen aan de maatregelen mogeliks wel een positieve invloed hebben om
nutriéntenverliezen extra te reduceren. Hierbij speelt de toenemende onzekerheid van de
weersomstandigheden een belangrijke rol. Droogte en piekregeorden verwacht toe te nemen bij
1fAYLFFGBSNI y RS KBurgpgan Envirogment Sgemt Z0A% Q &

Klimaatverandering kan via een hogere temperatuur mogelijk leiden tot een verlengd groeisetigen:25

geeft de evolutie weer van de gemiddelde jaartemperatuur in Belgié tot het jaar 2100 voor drie
broeikasgasscenarios (RCP 2.6, RCP 4.5 en RCP 8.5) (KMI, 2020). Afhankelijk van het scenario is de tempera
in 2100 0.7 tot 5°C hoger dan de gemiddelde referentieperiode 2192D. In de figuur valt ook te zien dat we
momenteel al aan temperatuurstijging van meer dan 1°C zitten ten opzichte van de referentieperiode, en dat
deze temperatuurstijging hoger ligt daratvberekend werd met het meest extreme broeikasscenario van RCP
8.5.



Klimaatprojecties tot 2100 volgens 3 broeikasgasscenario's (RCP2.6,RCP4.5 en RCP8.5)

‘ Evolutie van de gemiddelde jaartemperatuur in Belgie
KMI Observaties van 1951 tot 2018 (gemiddelde voor 8 historische stations)
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Figuur25 Evolutie van de gemiddelde temperatuurBelgié (ten opzichte van de referentieperiode 19890) voor de periode 1951

2100. De lijnen stemmen overeen met het verloop van de geobserveerde temperaturen in het verleden. Voor de toekomsthehen ze
verloop van de gemodelleerde temperaturen volgéhS NE OKAf € SYRS oONBSA1F a3l aaoSylNA2Qa ow/
en blauwe balken zijn de geobserveerde jaargemiddelden tot 2018 (KMI, 2020).

Hogere temperaturen kunnen voornamelijk een invloed hebben op de kieming en opkomst. Bdélfden
inzaaidatum kan een snellere start van het gewas in theorie zorgen voor een langer groeiseizoen en een langer
ontwikkeling van het gewas. Anderzijds kunnen vanggewassen die nu eerder in augustus ingezaaid moetel
worden (vb. phacelia, gele mosterdladrammenas; Braeckman et al., 2014)) mogelijks ook kiemen en een
voldoende opkomst kennen bij een iets latere zaaidatum in september. Het exacte effect zal afhankelijk zijn van
de effectieve temperatuurstijging. Bij een temperatuurstijging va2°@ vervachten de schrijvers van deze
literatuurstudie eerder een beperkt effect, en dat vier weken later inzaaien bijvoorbeeld niet mogelijk zal zijn
om eenzelfde gewasopbrengst te realiseren. Dit heeft er deels mee te maken dat de klimaatverandering geen
invioed zal hebben op de daglengte en lichtintensiteit, dewelke ook twee belangrijke parameters zijn die
bepalend zijn voor de gewasgroei. Een afnemende daglengte kan een negatieve rol hebben op de ontwikkeling
Bij het inzaaien van vanggewassen moet bovendiek rekening gehouden worden met de teelttechnische
kant.

Hogere temperaturen in de winter, en bijgevolg het gebrek aan voldoende vorst, kunnen ervoor zorgen dat het
vanggewas niet of niet volledig doodvriest, langer kan doorgroeien of zelfs weer in radkoverd de laatste

jaren reeds waargenomen bij bv. gele mosterd die overvloedig hergroeit in januari en biomassa aanmaakt, en
dus ook pas later nutriénten ter beschikking stelt in het voorjaar. Ook grassen blijven langer doorgroeien waarbij
dit gewasook stikstof blijft opnemen. Dit inegenstdling tot andere vanggewasen die waarschijnlijk al eerder
hun maximum opname bereiken bij een langere groei en niet extra stikstof opnemen. Een langere doorgroei van
het vanggewas is echtaiet altijd in het voodeel van de hoofdteelt in het daaropvolgende jéAlonseAyuso

et al., 2018) Bij een te lange doorgroei kan het vanggewas in het voorjaar te veel vocht opnemen uit de bodem
zodat, zeker in een droog voorjaar, de gewasontwikkeling van de volgteelt medesang komt. Een langere



doorgroei van het vanggewas kan dus zorgen voor extra stikstofonttrekking uit de bodem (afhankelijk van het
type vanggewas) maar geeft ook competitie met het volgende hoofdgewas indien het vanggewas afgevoerd
wordt. Indien het gevas ondergewerkt wordt na een langere doorgroei kan er mogelijks een risico zijn op een
te late nutriéntenvrijzetting voor de volgteelt. Hogere wintertemperaturen houdt ook een ander risico in,
namelijk dat het vanggewas doodvriest maar dat erna door he¢emperaturen mineralisatie reeds op gang
komt. In combinatie met de voorspelde nattere winte(Biguur 26) geeft dit 2 2 | NAaAoO2Qa
nitraatuitspoeling in zachtevinters. Nattere winters zouden er ook toe kunnen leiden dat dat de bodem langer
nat is in het voorjaar met een pak dood organisch materiaal dat de bodem bedekt, hetgeen niet gunstig is voor
de bodemkwaliteit en kan zorgen voor een verhoogd risico op drativikkelen van slakken

Regenval in de winter rond 2050 volgens het scenario RCP8.5 Regenval in de winter rond 2085 volgens het scenario RCP8.5
Verschil (In %) len opzichie van de periode 1976-2006 Verschil (In %) len opzichte van de perlode 1876-2005

.

Figuur26 Gemiddelde procentuele neershagrandering tijdens de winter voor de toekomstige periodes 22365 (links) en 2072100
(rechts) ten opzichte van de historische periode 12065 De verandengen zijn gebaseerd op de klimaatprojecties van het ALBRO
model met het RECP 8.5 scenario (KMI, 2020)

Een goede gewasontwikkeling vereist ook voldoende beschikbaar water. Een verwachte daling in de
zomerneerslag ligt aan de basis van de verwachting van toenemende droogte. Simulaties door onderzoeker:
van het KMI toonden aan dat we voor het RCP 8.5 klinaatgio meer droogteperiodes en meer ernstige
droogteperiodes kunnen verwachten op het einde van deze eeuw, (KMI, 2020). Dat het landbouwkundig
neerslagtekort de laatste jaren reeds hoger lag dan het algemene gemiddelde van de perio€0195%erd
reedsaangetoond irFiguurl4Figuurl4 Landbouwkundig neerslagtekort #018en 2019 in vergelijking met de
referentieperiode van 1952019 en het 5 en 95 percentiel van deze data (KMI, databank BDEgn
droogteperiode net na het inzaaien van vanggewassen kan zorgen voor een suboptimale opkomst en
suboptimale gewasontwikkeling. De vooedng dat er nattere winters zullen zijn in toekomBiguur26) en

dat hogere temperaturen in het najaar kunnen leiden tot meer mineralisatien deemoeden dat het pnemen

van dereststikstof in hethajaar door vanggewassen enkel in belang zullen toenemen voor het tegengaan van
nitraatuitspoeling bij een veranderend klimaat. Bovendien zorgen vanggewasseneeoorerminderde
kwetsbaarheid voor erosie bij extreme regen is er een positieve invloed van de vanggewassen op het
waterhoudend vermogen van de bodem, en dus op de bo#aterhuishouding, waardoor de bodem beter
bestand is tegen periodes van droogte en saturatie.
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Het toepassen van vanggewasdem ook leidertot klimaatmitigatie door een reductie in broeikasgasemissie.
Kaye & Quemada (2017) definieerden processen waarmee groenbedekkers bijdragen aan klimaatmitigatie
(enkel rekening houdend met-ieststoffen en primaire en secundaire energiebronnd@bell3). Er werd een
onderscheid gemaakt tussen niglinderbloemige groenbedekkers (waaronder de vanggewassen) en
vlinderbloemige groenbedekkers (de peulvruchtenfamilie). Dec@ssen zoals beschreven door Kaye &
Quemada (2017) en bijhorende referenties worden hieronder weergegeven.

1. Groenbedekkers dragen bij aan bodenrsdgjuestratie en ddoolstoinput is sterk perceelsafhankelijk
door variatie in 0.a. ploegen, gewasrotaties eimiut. In een meteanalyse bepaalden Poeplau & Don
(2015) op basis van 37 locaties een gemiddelde bodesmgQestratie snelheid van 328 g/m?/jaar.

Hierbij was er geentatistisch significant verschil tussen vlinderbloemige en -uigtderbloemige
vanggewassen.

2. Aangezien groenbedekkers zowel dedhcentratie in de bodem als het risico op waterverzadiging
verminderen, zorgen ze ook voor een reductie in denitrificatieoggevolg ook voor een reductie in
N.O-fluxen. Anderzijds kan een verhoogdén@ut van groenbedekkers denitrificatie stimuleren, of kan
een plotse Ninput (vb. bij het afsterven van vanggewassen) leiden tot hogere rificatiesnelheden.

Een metaanalyseop 26 percelen uitgevoerd door Basche et al. (2014) toonde aan dat er geen verschil
was in NO-fluxen tussen de behandeling met groenbedekkers en de behandeling zonder
groenbedekkers. Echter, tijdens specifieke perioden kunnen vlinderbloemigen een gestéssie
hebben dan nievlinderbloemigen. Anderzijds vertoonden in een Spaanse proef de behandelingen met
niet-vlinderbloemigen meer dD-emissie na het afsterven van de groenbedekkers en het planten van
mais dan de behandeling waar initieel vlinderbloesnigpp stonden (Guardia et al. 2016). Ingewerkte
resten van groenbedekkers kunnen ook een hogere emissie hebben dan resten die op het
bodemoppervlakte blijven liggen (Basche et al., 2014). Algemeen gezien kan gezegd worden dat
groenbedekkers geen invioed higen op de NO-emissie (Basche et al., 20lid)vergelijking met een
braakliggende land

3. Nitraat uitgespoeld uit landbouwpercelen kan tijdens het transport naar grondwater, rivieren en
estuaria gedenitrificeerd worden, en zo bijdragen aan lachgasemiSsiakali & Kroeze (2011) vonden
een NO-productie van 0,0075 g per gram uitgespoelde stikstof. Tonitto et al. (2016) bepaalden dat
op nietgeirrigeerde percelende-tizA G & L12 St Ay 3 1 2 QydiTAn:R § NSNS WA RS o

lager was bij viderbloemigen in vergelijking met systemen zonder groenbedekkers. Voor geirrigeerde

percelen reduceerden nietlinderbloemigen de nitraatuitspoeling, maar vlinderbloemige
groenbedekkers vertoonden geen verschil ten opzichte van de controle (Quemada261.3).,

4. Het gebruik van vanggewassen zorgt uiteraard voor een verminderd gebruik in meststoffen. In eerste
instantie zullen vlinderbloemigen tot een grotere reductie imiststoffen zorgen door ffixatie uit de

lucht (green matter credit inTabel 13). Voor zowel vlinderbloemige als nidinderbloemige

groenbedekkers is er een verband tussen demNGcyclus en is er hier ook een verminderd gebruik in

N-meststoffen aargerelateerd (organic matter credit inabell3).

5. Aangezien verondersteld wordt dat landbouwpraktijken eerder weinig effect hebben spr@issies,

zijn er ook slechts weinig studies die dit bestuderen. Guardia et al. (2016) eC8laeza et al. (2014)



vonden dat er geen statistische verschillen waren in behandelingen met en zonder groenbedekkers, en
dat ze beiden een kleirgnkwaren voo CH-emissies.

6. Het gebruik van groenbedekkers vereist een extra werkgang om de gewassen te zaaien en al dan nie
een extra werkgang om ze te vernietigen (afhankelijk van de vorstgevoeligheid en de temperaturen in
de regio). Hierdoor komen er dus extra emissies vrij.

7. Doa het bedekken van het bodemoppervlakte kunnen groenbedekkers een invloed hebben op de
gereflecteerde radiatie, en zo tot klimaatmitigatie leiden door het afkoelen van opperviakte.

Tabel 13 Processen die een invioed hebben op naitig van klimaatverandering door het toepassen vagulvruchten en niet
peulvruchten als vanggewassen en geschatte waarden (range) voor radiatieve straling in eenheden-eguiv@@enten(Kaye &

Quemada, 2017)

Process

COy ¢ (g/mzlycar)

Non-legume

Source of variation

Soil C sequestration
Soil N,O efflux
Reduced downstream N> O flux
Reduced N fertilizer use
Green manure credit
Organic matter credit
Soil CHy flux

Farm operations fucl use

Total biogeochemical

Albedo change

Grand total

117 (78, 156) 117 (78, 156)

25(-39,111)  25(-39, 111)

Site to site variation, time cover cropping
Fertilizer N rate, incorporation

Cover crop cffect on N leaching

Cover crop N fixation
Same as soil C sequestration
Too few studies for variation

Planting and termination choices

Soil and plant albedos, snow, see Table 2

Aangezien vanggewassen fungeren aBaNvoerbron, zorgen ze voor een lagere benodigde hoeveelheid N die
toegevoegd moet worden aan de bodem onder vorm van mest in het voorjaar. Op deze manier dragen
vanggewassen ook bij aan klimaatmitigatie. De lagere bemesting na het gebruik van vanggesvaseds
opgenomen in de Mdviezen volgens de-iddex. Afhankelijk van de ontwikkelingsgraad en het type vanggewas
wordt een bepaalde hoeveelheid stikstof in mindering gebracht van het bemestingsadvies.

Dat zaaidata een belangrijke invioed hebben op de ontwikkeling van vanggewassen en dus ook ep hun N
opname werd reeds uitgebreid onderzocbit werd reeds geillustreerd Figuur21. Een goede fdpname blijft



een basisvereiste van vanggewassen en vereist uiteraard een goede gewasontwikkeling, hetgeen door extrem
weersomstandigheden bij klimaatverandering in lgetdrang kan komen. Specifiek kunnesiste oogst en
inzaaidata van vanggewassen als vereiste om ze mee op te kunnen nemen als gerealiseerd areaal beperker
zZijn door het toenemend risico op extreme weersomstandigheden op het moment van inzaaien. Vaeitiaitaz
kunnen contraproductief zijn voor een goede ontwikkeling van vanggewassen, maar kunnen ook beperkend zijn
op rotatieniveau (zie5.3.3.69. Meer flexible zaaidata kunnen motiverend werken voor de landbouwer en
uiteindelijk resulteren in een hoger aal. De basisgedachte moet steedsen goede ontwikkeling van
vanggewassen blijven, om een voldoende hogepName te realiseren.

Uiteraard iser striktheid noodzakelijk in de zaaidata aangezien vanggewassen nog steeds tot doel hebben om
stikstof op tenemen. Een aanpassing van de zaaidata kan resulteren in een gewijzigde gewasontwikkeling en di
heeft dan weer een invioed op de stikstofopnaralfell4).

Tabell4 Stikstofopname door groenbemesters uitgezaaid in het najaar (i/ka) (Hermans et al., 2010)

Ontwikkeling groenbemester

slecht normaal goed
Bladrijke groenbemesters 30-50 50-70 70-90
Grasachtige groenbemesters 20-40 40 -60 60 - 80
Vlinderbloemige groenbemesters 30-50 50-75 75-100

Een optie ter flexibiliteit van inzaaidata is om jaarlijks het weer te evalueren rond de uiterste inzaaidatum. Indien
bijvoorbeeld uiteen 14daagse weersvoorspelling blijkt dat tijdens de eerste week of de tweed& neele

uiterste inzaaidatum extreme weerscondities voorspeld worden, dan kan men verwachten dat er onvoldoende
gewasontwikkeling zal zijn en kan er geopteerd worden om dadijaar de uiterste inzaaidatum te verlaten.
Hierbij moet uiteraard de afweging gemaakt worden tussen enerzijds het risico op een lagere stikstofopname
bij een tijdige inzaai (vOOr de uiterste zaaidatum) in ongunstige omstandigheden, met een verminderde
gewasgroei als gevolg, en anderzijds een verminderde stikstofopname door het later inzaaien van het gewa:s
(kortere groeiperiode). In 2020 was 15 september (de uiterste inzaaidatum voor vanggewassen) de warmste dag
sinds de start van de metingen, met metamgtot 34,4 °C in Ukkel (De Standaard, 2020). Verwacht wordt dat in
de toekomst ook hittegolven kunnen voorkomen in september. Deze extreme omstandigheden kunnen
aanzienlijke implicaties hebben op de kieming en groei van vanggewassen, met nefaste gewagen
stikstofopname indien er een onvoldoende gewasontwikkeling is. Een mogelijke optie is dus om de uiterste
zaaidata aan te houden, maar jaarlijks te evalueren, op basis van de weersomstandigheden, of deze datun
opgeschoven zou moeten worden. Anderzijo®et men niet tot op de laatste moment wachtermo
vanggewassen in te zaaien. Wanneer de hoofdteelt reeds geoogst is kan men bij gunstige omstandighedet
(voldoende bodemvocht en geen directe vooruitzichten op droogte) reeds het vanggewas vervroegd inzaaien.

Om het effect van meer extreme weersomstandigheden op de opkomst en de ontwikkeling van vanggewassen
na te gaan, m.a.w. is de grens van 15/9 voldoende in de toekomst of moet dit vervroegd of verlaat worden,
gebeuren idealiter proeven bij weersomstandigle®a zoals voorspeld worden voor de toekomst. Uiteraard is

dit praktisch niet haalbaar omdat deze weerfactoren niet gecontroleerd kunnen worden. Een uitgebreide
modellering, die buiten deze literatuurstudie valt, zou hier een antwoord kunnen op bieden ampdet van



veranderende weersomstandigheden op de ontwikkeling empName van vanggewassen te kunnen
inschatten. Bovendien blijffeen correcte bemestingde basis, dit is (zi&.1 ¢ Optimaliseren van N
bemestingsprakijken), een eerste belangrijke staprutriéntenverliezen tegen te gaan. Verder moeten goede
praktijken er ook uit bestaan dat bij een vroege oogst van de hoofdteelt een vanggewas reeds tijdig ingezaaid
wordt indien er gunstige omstandigheden zijn.

Het verplicht afvoeren van stikstofrijke oogstresten is een optie om stikstofverliezen te vermijden, maar kan wel
nadelig zijn voor de opbouw van de bodemkwaliteit indien deze oogstresten veel koolstof bevatten. Een
compostering van oogstresten om het naditerug te gebruiken als compost is hier wel een mogelijkheid voor
koolstofrijke oogstrestenBelangrijk bij deze compostering is om te vermijden daijké¢ sappen ontsnappen.

Het afvoeren van oogstresten wordt in de praktijk echter nog niet veel gedaanpraktische belemmeringen
(ziel7.5 - Innovaties:Robuuster teeltsysteem).

Vanggewassen vriezen af tijdens de winter in Vlaanderen. Indien ze niet op deze manier kapot gaan kunnen z
bespoten worden ter vernietigindlimaatverandering leidt tot een algemene temperatuursstijging en dus ook
tot hogere winterse temperaturenFjguur25). Hierdar is het mogelijk dat vanggewassen niéstarven en
verder groeien gedurende de winter, waardoor ooknestikstofvrijzetting pas later op het seizoen zal
plaatsvinden. Hogere winterse temperatureergroten ook de kans dat een koudeperiode in de winter gevolgd
wordt door een warmere periode. Dotat er ook nattere winters voorspeld wordeRiguur26), is het mogelijk

dat dit gepaard gaat met een natte bodem hetgeen een risico geeft op nutriéntenverliezerevelgg van
uitspoeling of denitrificatie. Een mengsel van versh nietvorstbestendige vanggewassen kan hieraan
tegemoetkomen.Op basis van de groei en-dpname lijkt een combinatie van bladrijke en grasachtige
groenbedekker een combinatie te zijn. Dezmmbinatie van de snelle-bpname door eerder vorstgevoelige,
bladrijke groenbedekkers en een tragereopiname door nietvorstgevoelige grasachtige groenbedekkers
(Herman et al., 2010; Braeckman et al., 2014), kan in theorie ertoe leiden dat bij doodwaezele bladrijke
groenbedekkers en indien er lekken zijn, de vrijgekomen N terug opgenomen wordt door de grassen.

Theoretisch gezien kunnen alle zaden van vanggewassen als mengsel ingezaaid worden, in de praktijk zijn
echter een aantahandachtspurgn om rekening mee te houdefCadillon, 2018; Inagro, 2016).
- Combineer planten met verschillende en complementaire ontwikkelingsstrategieén
- Combineer planten met een verschillende morfologie
- Gebruik species met een verschillend wortelsysteem
- Gebruik speies die snel bloeien in de herfst zodat deze voorzien in pollen en nectar voor insecten in
een periode dat deze bronnem rauwelijks zijn
- Pas de zaaidensiteit voor elk specie aan zodat er geen overaanwezigheid is van een plant of excessie\
competitie. Hou hierbij rekening met de eigenschappen van de gewaBsenaaidichtheid vanes
snelgroeiende en sterk bedekkende soort wordt verhoudjeggjs tot de andere component best
verlaagd of omgekeerdroorzie de minder viot ontwikkelende soort aan een ruimere zaaidichtheid in
het mengsel.



- Een afdraaiproef is noodzakelijk bij een mengsel om de juiste zaaidichtheid toe te passen.

- Bij mengsels meterschillende zaadgrootte en vorm moet er opgelet worden dat er geen ontmenging
van het mengsel is

- Voor de zaaidiepte zoekt men best een diepte die voor beide gewassen kan. Indien de zaaidiepten te
hard verschillen is een ontdubbeling van de werkgangdzakelijk.

- Het zaaitijdstip moet gelijkaardig zijn zodanig dat er niet teveel competitie optreedt.

- Indien later dan de ideale zaaidatum uitgezaaid wordt of onder minder gunstige weersomstandigheden
kan de zaaidiclmeid verhoogd worden om een voldoendevggsontwikkeling te geven.

Inagro testte reeds een aantal mengsels van groenbedekkers (Inagro, 2016). In wat volgt worden enkel de
mengsels van vanggewassen besproken die volgens de auteurs van deze literatuurstudie potentieel hebben on
in te spelen op hetermijden van Nrerliezen na een vorstperiode gevolgd door een warmere periode. Dit zijn
voornamelijk mengsels van grasachtige groenbedekkers en mengsels van bladrijke en grasachtige
groenbedekkers. Er moet ook opgemerkt worden dat tussen bladrijke vammggen er ook gradaties zijn in
vorstgevoeligheid (zi6.3.1.9, echter bij een sterke vorstperiode bestaat hier nog steeds de mogelijkheid dat
beide vanggewassen doadezen

Inagro (2016) beschrijft volgende praktische informatie voor mengsels dieargleijn in de context van
bovenstaande.

1 Engels raaigras mengen met Italiaans raaigras kan door ze uit te nasdnj elk een zaaidensiteit van
minstens 15 kg/hdeeft. Dit is eenvoudig te realiseren.

i ltaliaans raaigras kan ook gemengd worden degianse havein een mengsel van grasachtigdbe
Japanse havegroeit sneller dan raaigramaar is wel vorstgevoelig. Bij het mengeret iets meer
Italiaans raaigratoegevoegd wordenzodat het stand houdt in de beginfase om dan na de winter te
kunnen doogroeien, nadat de Japanse haver afgestorven is. Een latere eaml septemberg is ook
mogelijk.

De eerder beperkte ervaring van het gebruik van een mengsel van vanggewassen op Vlaamse bodem, om lekke
in de winter te vermijden in de winter, opent madgkheden voor verder onderzoek.

Het inzaaien van vanggewassen is niet altijd even effectief en het tijdstip is van groot belang voor een goede
ontwikkeling van vanggewassen. Een statistische analyse van 8 jaar nitraatmetingen toonde aan dat
vanggewassen na granen van uitermate belang zijn omdat granen al vroeg geoogst worden (Tits et al., 2007,
Na mais bijvoorbeeld is het effect van vanggewasgehet nitraatresidu minder omdat dit gewas laat geoogst
worden en er slechts een beperkte tijd is voor stikstofopname in de periode -staghame. Echter, na de
staalnameperiode blijven deze vanggewasseealiter winterharde vanggewasseN,opnemen vaardoor ze

wel nog steeds het milieurisico op nitraatverliezen inperkeéiteraard is het van belang dat het merendeel van

de stikstof reeds opgenomen is voordat er een risico epitdpoeling isOok na de teelt van groenten die
geoogst worden eind/tweedhelft september en later zijn vanggewassen minder effectief dan bij granen omdat



de vanggewassen pas later ingezaaid kunnen worden en dus minder stikstof opnemen (BDB & U.Gent, 2006).
wat volgt worden mogelijkheden tot het verder beperken van nutriénerliezen met behulp van
vanggewassen besproken.

In de vollegrondssierteelt bewijzen vanggewassen ook hurooltal aarzelen heel wdtlers om ze in te zaaien
omdat ze lievereen onkruidbestrijding tot eind okiber/november willen uitvoeren. Bracke (2020) deed
proeven gedurende drie opeenvolgende jaar op laanboméim(cordata die al dan niet met stalmest bemest
werden en zonder inzaai van vanggewas, met gele mosterd als vanggewas, of met winterrogge als vanggewa
De vamggewassen werden ingezaaid op 21 september in 2016, op 25 september in 2017 en op 5 september ir
2018. Resultaten van de berekende nitraatuitspoeling op basis van de bodemnitraatbalans worden
weergegeven iTabell5. Hieruit bleek dat bij het gebruik van vanggewassen er een daling in nitraatuitspoeling
van 2434% werd waargenomen voor de behandeling zonder stalmest en een daling w2?%@39oor de
behandding met stalmest.

Year 1 2 3 4 5 6
From April to March NF, 0 NF, YM NF, WR F.0 F.YM F,WR
2016 137.1 94.8 81.2 191.4 116.9 741
2017 159.0 107.1 134.1 235.5 162.2 157.2
2018 95.8 55.2 81.7 151.1 71.0 103.0
Average 130.6 857 99.0 192.7 116.7 1114
Total 391.9 2571 296.9 578.0 350.1 334.2

Tabell5 Nitraatuitspoeling (kg N&N/ha) berekend op basis van de bodemnitraatbalans. NF = geen stalmest toegevoegd sinds 2016; F:
stalmest bemesting in 2016, 0= geen vanggewassen , YM = gele mosterd, WRrogge

Aardappelen vereisen een relatief hoge stikstofbemesting en nemen nagenoeg geen stikstof op uit de
bodemlagen dieper dan 60 cm. Het is een teelt waarvoor typisch na de oogst hoge nitraatresiduwaarden
teruggevonden worden in de bodem &raar de inzaai van vanggewassen dus noodzakelijk is.

Aangezien graangewassen diepwortelend zijn en hierdoor de nog aanwezige stikstof in de bodemi@em 30

en 6090cm kunnen opnemen tijdens het voorjaddan de stikstofbemestingheoretisch gezierop deze
LISNODSt Sy @SNIFFIR g2NRSYyd® |1 S f2LSYRS RSY2yaldNF GA
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aardappelteelt en dus het meest efficiént digspoeling beperken. De objecten aangelegd in 20001 worden
weergegeven inTabel 16. Dit project zal bijkomende informatie leveren over de mogelijkheden van
wintergraangewassen om N op te nemen na een teelt van aardappelen. Ook hier geldt weer dat een gepaste
bemestingsstrategie tijdens de hoofdteelt van aardappelen op zich al bijdraagetorerminderen van het

risico op nutriéntenverliezen.



Tabel16 Overzichtvan de objecten aangelegd 202062021 in het kader van hetemonstratieprojectd ! I NR I LILISt Sy
elketvangdewabiserihat méeSté ditikstof Bpnadn2ri\iR éen late aardappelteelt
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Vanggewas

Geen vanggewas

Italiaans raaigras zaai b oktober

Snijrogge zaai 105 oktober

Wintertarwe zaai 1615 oktober

Wintergerst zaai 115 oktober

Wintertarwe zaai 16l5 november

Italiaans raaigras zaai I november
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Snijrogge zaai 205 november
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Ook mais is een nitraatgevoelige hoofdteelt. IBe oogst van mais zorgt voor een beperkter aanbod van in te

Zaaien vanggewassemaar er zijn nog steeds een aantal mogelijkheden zoals bijvoorbeeld radigheedl 7).
Tabell7 Vanggewassen met hun zaaitijdstip, vorstgeligheid, hoeveelheid zaad en kost per hect®eudens et al., 2018)

start mafsoogst

zaaitijd stip vorst-

zaad gevoelig kost

kg/ha [un jul | aug | sep | okl heid euro/ha
rogge 100-150 | : : : 61
triticale 100-180 64
haver 50-100 : . : . 53
japanse haver 60 : . 138
italiaans raaigras 20-35 . . : E 38
engels raaigras 15-25 : 74
westerwolds raaigras 30458 : ; : : 53
10 : : 25
10 : H : : 25
2030 : : 80
15-20 : : : : 38
6-14 : 90
7 H H H . 63
10-20 : : 08
90-125 1 : E : 176
6-8 E | 117

niet vorstgevoelig
matig vorstgevoelig
vorstgevoelig

Men zou kunnen stellen om te kijken naar vremugstbare rassen, waarna wel een vanggewas ingexaaid

worden. Dit is theoretisch gezien een optie, maar in de fgtakullen landbouwers telen op basis van de vraag,

m.a.w. welk ras gewenst is en verkocht geraakt. Een andere optie is onaiggewas samen met de mais of
tijdens de maisteelt al in te zaaien als onderzaai. Of dit efficiént is ter reductie van hatresidu hangt af van



de weersonstandigheden en de gewasontwikkeling dewelke sterk afhangt van het tijdstip van onderzaai en het
type vanggewas.

Op zes veldproeven gedurende 262618 was de waarde van het nitraatresidu gemiddeld drie keer lager bij
eengelijktijdige zaai van het vanggewas en de mais dan bij een zaai van het vanggewas na de ri\&sodgst

Ven, 2019) Bij een gelijktijdige zaai of bij onderzaai van het vanggewas in mais kan het vanggewas echter ool
in competitie treden met de mais, megerlaagde maisopbrengsten als gevolg. Zo werden er in praktijkproeven
bij een gelijktijdige zaai een maisopbrengst waargenomen die slechts 75% was in vergelijking met percelen wag
het vanggewas pas na de oogst gezaaid wdtah de Ven, 2019Het is dus modzakelijk om aandacht te
besteden aan de gewasconcurrentie. Het risico op productieverliezen is afhankelijk van de keuze van het
vanggewas. Indien bijvoorbeeld Italiaans raaigras tegelijkertijd met de mais ingezaaid wordt zal het al snel de
mais overwoe&ren door de snelle ontwikkeling van deze grassoort. Rietzwenkgras is meer geschikt voor een
gelijktijdige zaai omdat het trager ontwikkelBij een onderzaai tijdens de groei van de mais (b6 4
bladstadium) zijn de opbrengstverliezen kleiner, maary isem grotere invioed van de weersomstandigheden

op de ontwikkeling van het vanggewas. Een droge periode kort voor of na de zaai vertraagt de kieming en hoe
later op het jaar hoe groter het risico op droogte.proeven in 201%varener bij gelijktijdige aaivan maisnet
rietzwenkgras weinig opkomstproblemen. Bij de onderzaai van het rietzwenkgras ongeveer 2 weken na de zaa
van de mais was de opkomst van het gras quasi nihil omwille van de drbog@l5begonhet ondergezaaide

gras pas na de regen inlijte kiemen met een te ijle en te dunne stand tot gev@l@eudens et al., 2018pok
mengsels zijn een optidtaliaans raaigras zal voornamelije bovenste laag intensief doorwortelen aieruit

stikstof opnemen Rogge daarentegen ontwikkelt zich betd] minder gunstige omstandighedem wortelt

dieper, waardoor het beter bestand is tegen droogte en etikstof kan opnemen uit de onderste lagehiiet
mengen van beide gewassen zou voor een betere doorworteling van de verschileddelagenkunnen
zorgenwaardoorer tot op grotere diepten stikstof wordt opgenomeir moet opgemerkt worden dat de laatste

jaren door de droge zomers hakselmais in veel streken al voor 1 oktober geoogst werd. In dit geval kan men zic
de vraag stellen of onderzaai nog stiseeen even groot voordeel biedt als inzaai van het vanggewas na oogst,
indien dit dus vroeger op het seizoen kan gebeuren. Een nadeel van onderzaai is namelijk dat het gras he
volgende jaar niet gemaaid kan worden. Bij inzaai van het gras na de malis kadem mooi effen aangelegd
worden en zijn ook de maisstoppels ondergewerkt, zodat er in het voorjaar wel gemaaid kan worden.

Een overzicht van parameters waar aandacht aan besteed moet worden bij de inzaai van vanggewassen bij mai
gelijktijdig en inronderzaai wordt gegeven Figuur27.
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Figuur27 Overzicht van parameters waar aandacht aan besteed moet worden bij de inzaai van vanggewassen bij een inzaai met mais el
bij onderzaai bij mai@/an de Ven, 2019)

Op rotatieniveau wordt op veel maispercelen een monocultuur mais aangehouden. Dit is apzadeten
ongunstig voor de bodemkwaliteit en leidt tot een daling in organisstbégehalte hetgeen dan weer tot
productieverliezen kan leiden. Vruchtwisseling is onder andere positief voor de biologische, chemische en
fysische vruchtbaarheid van de bodewmoor een betere waterinfiltratie, voor een betere weerbaarheid tegen
grondgebonden ziekten en plagen en tegen gewasstress, en het heeft bovendien ook een positieve invlioed oy
KSG YAfASdz Sy 2y NHZARTFE2NI & Ly K SrorekehSang manddditiui S LI
YI 0aé¢ o SNR Kté&fgehakeN@Ehhaydedrdeid §esimuleerd voor verschillende vruchtwisselingen voor
een proef te BottelareRiguur28). Hieruit blijkt dat vruchtwisseling op termijn leidt tot een hogere organische
stofgehalte in de bodem. Als gevolg hiervan is ook de infiltratiesnelheid van water beter bij vruchtwisseling dan
bij monocultuur maisKiguur29). Een vruchtwisseling zorgt dus voor een betere doorlaatbaarheid hetgeen tot
minder erosie leidt. Een monocultuur heeft ook nadelige gevolgen voor de prodEdieu¢30) in vergelijking

met een vruchtwisseling. De gevolgen zijn het grootst voor de behandeling met het minste stikstof. Uit de
resultaten weergegeven iRiguur30volgt dat de stikstofbemesting in een vruchtwisseling lager kan zijn dan in
een monocultuur mais, zonder de opbrengsten in het gedrang te brengen. Bovendien is het verband tussen de
weersomstandigheden émperatuur, neerslag) en de maisopbrengst in een ruime vruchtwisseling veel kleiner
dan bij monocultuur. De opbrengst varieert dus minder over de jaren heen en er is een grotere oogstzekerheid.
Dit is van het belang in het kader van klimaatverandering emagsen weerbaarder te maken tegen de meer
variérende en extremere weersomstandigheden. De teeltcombinatie mais voorafgegaan door een snede gras
vergroothet risico opeen gereduceerde opbrengst vamais na een snede gras door droogfiéectenbij een
veranderend klimaat (zi®.1.3.5.
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Monocul tuur snijmaps met grassnede
Grasklaver weide
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Figuur 28 Organische koolstofgehalte in functie van de tijd voor verschillende vruchtwisselingss@nawdmocultuur snijmais
gecombineerd met een snede lItaliaans raaigras (lichtblaglaklaverweide (geel), twee jaar mais afgewisseld met twee jaar glasklaver
(groen), mais afgewisseld met grasklaver maar meerdere jaren grasklaver (bruin), mais afgewisseld met verschillende
akkerbouwgewasserpg@ars)(Landschoot et al., 2018)
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Figuur29 Infiltratiesnelheid voor verschillende vruchtwisselingéandschoot et al., 2018)
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Figuur30Droge stofopbrengst monocultuur snijmais tepzichtevan vruchtwisseloor verschillende Memestingstrappn (Landschoot
et al., 2018)
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groeicycli en ondiepe beworteling. Door de late oogst van sommige groenten (bv. prei) is het boveatlien n
altijd mogelijk/nuttig om nog een vanggewas in te zaalechter, indien vanggewassen kunnen overwinteren
bewijzen ze nogiijkomend nut door in het vroegevoorjaar Nin het perceel te houden voor de eerste
groententeelt in plaats van uit te spoeléAgneessens et al., 2014)

Proeven met onderzaai van vanggewassen (Italiaans raaigras, winterroglgacetiay bij bloemkool vier weken

na het planten van de bloemkool werden uitgevoerd op twee locatige¢essens et al., 2014#)et planten van

de bloemkool gebeurde op 13/8 op het proefveld in SitatelijineWaver (zandbodem) en op 30/7 te Beitem
(zandleem). Het vanggewas werd voor de locaties respectievelijk ingezaaid op 16/9 en op 21/8. De oogst van d
bloemkool vond plaats op 30/11 in Sikateljne-Waver en tussen -82/11 in Beitem. De vanggewassen
vertoonden een goede opkomst tot het moment waarop de bloemkool de vanggewassen begon te
overschaduwen. Erna was er een terugval op te merken voor rogge en phacelia. De vanggewassen nemen ¢
stikstof @ in de rijen tussen de bloemkool, die anders onbenut bEfggur31). Er was geen invioed op de
opbrengst van de bloemko@Agneessens et al., 2014)et mineralestikstofgehalte tussen de plantrijen was

wel lager bij de onderzaai van een vanggewas. Het overschot op de stikstofbalans was het hoogst zonde
onderzaai, gevolgd door onderzaai van phacelia, rogge en ltaliaans raaigras. Onderzaai van ltaliaans raaigr
deed het overschot op de stikstofbalans met 90 kg N/ha dale€l18). Er was dus een lager stikstofoverschot.

Een nadeel is dat er handmatig geschoffeld moet worderookmuid te bestrijden. In de studie vé&tgneessens

et al.(2014)was er niet op elk proefveld onkruid aanweZige onkruidgevoeligheid van een perceel is dus van
belang. Deze eerste resultaten van de onderzaai van een vanggewas bij groenten zijn pasitidfijkomend
onderzoek is noodzakelijk. Bovendien moet er rekening mee gehouden worden dat er competitie kan optreden
tussen het vanggewas en de groente voor licht, nutriénten en water. Het draagvlak om dit toe te passen is eerdel
beperkt bij telers uibezorgdheid voor een negatieve invioed op de hoofdteelt, de onkruiddruk en de onzekere



opkomst van de onderzaai. De competitie tussen nutriénten zal bovendien toenemen bij een lagere
nutriéntenconcentratie in de bodem. Gezien de hoge positieve stikstaibala het einde van het teeltseizoen
moet men de vraag stellen hoe men het meeste reductie in nitraatresidu kan behalen. Is dit door in te zetten op
een onderzaai, of kan men nog betere resultaten halen door te kijken naar de bemesting. Ook hier geldt dat
men in eerste instantie moet inzetten op een optimaléodhutting. De resultaten zullen variéren afhankelijk
van in welk seizoen de bloemkool geteeld wordt, en of de teelt nog gevolgd kan worden door een vanggewas.

Figuur31 Onderzaai van ltaliaans raaigrdg €n rogge (B) ingezaaid vier weken na het planten van bloemkool t&&#gitineWaver
(Agneessens et al., 2014)

Tabell8 Gemiddelde Nbalans(kg N/ha)voor de onderzaai van vanggewassenbliemkool op twee locatiesDe standaardafwijking
wordt tussen haakjes weergegeven, ni#gneessens et al., 20114

Onderzaai SintKatelijneWaver Beitem
Geen + 202 (63) + 182 (47)
Italiaans raaigras + 113 (60) + 86 (30)
Winterrogge + 194 (59) + 92 (45)
Phacelia - + 131 (21)

Agneessens et al. (201d@studeerden ook het potentieel van alternatieve gewasrotaties (combinatie groenten
met niet-groenten) en vanggewassen bij groenten. Dit werd geévalueerd op basis van de stikstofefficiéntie over
de volledig duur van de rotatie om snelle nutriéntenvrijstelling uit oogstresten te vermijden. Oogstresten zoals
koolbladeren kunnen namelijk nog tijdens de winter afbrekée combinatie van groenteteelt met
vanggewassen werd vergeleken met een klassieke dubbele geoenten. Hierbij werd gekozen voor twee
vanggewassen, ltaliaans raaigras en rogge, en twee inzaaitijdstippen, half september en half oktober. In het
voorjaar werd het vanggewas ingewerkt en gevolgd door eenzelfde combinatie grogateygewas. HeEU

rotate model werd gebruikt om de grootte van de uitspoeling en gasvormige stikstofverliezen te bepalen.
Daaruit bleek dat inzaai van winterrogge of Italiaans raaigras op 1/9 aanzienlijk minder gasvormige verliezen er
minder uitspoeling geeft dan bij eeaté teelt bloemkool Tabell9). Deze trend werd waargenomen zowel in
2012 als in 2013. In vergelijking met de bloemkddld  { o f I y& @SN 2 2 y RriegatieReS Y S
stikstofbalans. Dit duidt dus op een lager stikstofoverschot hetgeen positief is voor het milieu. De balans was
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meer negatief indien er geen tweede teelt bloemkool was en naarmate het vanggewas vroeger ingezaaid werd.
Een late bloemkoolteelt bregt extra stikstofbemesting met zich mee en de mineralisatie van de oogstresten
brengt extra stikstof in de bodem. Bij een winter met lage temperaturen zal deze mineralisatie pas tijdens het
voorjaar gebeuren, bij een zachtere winter kan al een aanzietdifd van de oogstresten mineraliseren
waardoor het risico op stikstofverliezen in de winter groter wordt, Zeker gezien er nattere winters verwacht
worden. In het kader van de klimaatverandering worden temperatuurstijgingen verwacht waardoor er in het
algemeen zachtere winters zullen zijn. Een late groenteteelt majké oogstresten verhoogt hier dan het risico

op uitspoeling. Ook de zaaidaturan de vanggewassdieek hier weer cruciaal. De vanggewassen gezaaid na
september slaagden er niet meer in ziehontwikkelen en hun stikstofopname tijdens de winterperiode was
verwaarloosbaar.

Tabell9 Gesimuleerde cumatieve uitspoeling en gasvormige verliezeniga) gedurende de periode oktober 2012 tot en met maart

2013 voor het prefveld te Eikevliet (cc=vanggewas, tussen = tussent@#tyanggewassen worden in het voorjsalledig ingewerkt.
Van de tussenteelt wordt er echter een snede geoogst voor het inwerken van de overblijvende bi¢hmasssssens et al., 20114

oktober 2012-maart 2013 Uitspoeling Gasvormig Totaal N-verlies
Rotatie kg N ha™ kg N ha™ kg N ha™
Blk - braak 90 52 143

Blk - it r (cc) vroeg 63 8 71

Blk - blk - it r (cc) laat 141 55 196

Blk - it r (tussen) vroeg 71 8 79

Blk - blk - it r (tussen) laat 141 55 196

Blk - rogge (cc) vroeg 83 10 93

BIk - blk - rogge (cc) laat 92 53 144

Blk - blk - braak 90 52 143

In het kader van klimaatverandering kan het interessant zijn om naar een rotatiegericht systeem te kijken omdat
een goede teeltrotatie ook inzet op een goede bodemkwaliteit. Door de huidige klimaatverandering zijn er reeds
vele fatoren zoals temperatuur en neerslag die niet te controleren zijn die een aanzienlijke invioed hebben op
de gewasproductie. Inzetten op factoren waar we wel in enige mate invioed op hebben, om zo de meest gunstige
omstandigheden voor gewassen te creérengaen onnodige stressfactoren te hebben, is dus voordelig voor
de gewasontwikkeling. Vanggewassen entte¢hties spelen hier dan een belangrijke rol omdat ze niet enkel
inzetten op de reductie van stikstofverliezen maar ook op de bodemkwaliteit. Meer diversiteit in gewasrotaties
verhoogt ook de stikstofretentieapaciteit van landbouwbodems (Norton & Ouya@19). Vanggewassen
dragen bovendien bij tot het behoud van het organisshafgehalte en de bodemstructuur, ze bestrijden erosie,

ze remmen onkruidontwikkeling af, ze zorgen voor eevrijstelling voor de volgteelt, ze bestrijden ziekten en
plagen (bvkruisbloemige groenbemesters produceren zwavelhoudende verbindingen (glucosinolaten) die een
aaltjesreducerende en antifungale werking hebben) en zorgen voor een beter waterhoudend vermogen
(Geudens et al., 2018; Hermans et al., 2010). Deze positievéesffieennen ervoor zorgen dat de gewasgroei
minder gevoelig is voor veranderende klimaatomstandigheden. Innovaties die inviloed hebben op de
62RSY|SFEAGSAG 62NRSY 0SaALINR1SY Ay KSG GKSYF &. 2R



Een rotatiegericht systeem vereist een goed teeltplan waarin eaadogstperiodes ingegeven staan, alsook de
teelten en gebruikte rassen. In paragrdaB.3.1werd de flexibiliteit van zaaidata besproken. Deze kunnen
bijdragen tot een meer rotatiegerichdysteem. Zo leidt een verplichting om vanggewassen in te zaaien na
aardappel ertoe dat er mindexintergranen worderingezaaid. Een doordachte verplichting tot de inzaai van
vanggewassen kan dus een grote impact hebben op de teeltrofaigpwortelende vintergranen zijrechter

een goede teelt naastikstofopname bodemkwaliteit en erosie waardoor deze eigenlijk meer gestimuleerd zou
mogen worden (wintegranen zijranno 2020 wel mee opgenomen in de equivalente maatregelamjerd ook
gesuggereerd tijdende groepsdiscussies dat een langer groeiseizoen in de toekomst kan leiden tot het telen
van twee teelten na elkaar waarbij de tweede teelt dan wel een efficidtitestobpname moethebben. De
haalbaarheid hiervan wordt echter eerder klein geschat dood#aglengte en lichtintensiteit ook van cruciaal
belang zijn voor een goede gewasontwikkeling.

Vanggewassen reduceren het risico op nitraatverliezen. Het belang van vanggewassen voor het tegengaan va
nitraatuitspoeling zal bij een verdarend klimaat toenemen. Hogere temperaturen in het najaar kunnen
namelijk tot meer mineralisatie en bijgevolg tot een hoger risico op nitraatuitspoeling leiden. Droogte bij inzaai
kan leiden tot een onvoldoende gewasopkomst. Hogere temperaturen kunraanlédt een langere doorgroei

van het gewas, hetgeen eventueel gepaard kan gaan met een extra stikstofopiflaamiedijk van het type
gewasHogere temperaturen in de winter kunnen er dan weer toe leiden dat het vanggewas niet of niet volledig
doodvriest,langer kan doorgroeien of zelfs weer in zaad komt. Hierdoor wordt gedurende een langere periode
vochtopgenomen hetgeen nadelig kan zijn voor het volggesyadroogtegevoelige percelen en bij droogte in

het voorjaar en er zal ook een latere-Wijstellingzijn voor het volggewas. Hogere temperaturen verhogen de
kans op het voorkomen van een vorstperiode gevolgd door een warmere periode waar mineralisatie van het
doodgevroren gewas kan plaatsvinden met extra nutriéntenverliezen als gevolg. Vanggewasserodialij

aan klimaatmitigatie door het reduceren vanNemissies emloor bij te dragen aan bodem-§2questratie.

Voorstellen ter aanpassing van het MAP zijn:

9 Flexibiliteit aanhouden in de zaaidata van vanggewasserb.2i8.]). Een goede Mdpname bijft een
basisvereiste van vanggewassen en vereist uiteraard een goede gewasontwikkeling, hetgeen door
extreme weersomstandigheden bij klimaatverandering in het gedrang kan komen. Specifiek kunnen
vaste 0o0gst en inzaaidata van vanggewassen als vereiste zmmee op te kunnen nemen als
gerealiseerd areaal beperkend zijn door het toenemend risico op extreme weersomstandigheden op het
moment van inzaaienFlexibiliteit moet er in beide richtingen zijn, m.a.w., vroeger inzaaien van
vanggewassen indien er gurggti weersomstandigheden zijn en de hoofdteelt dit toelaat, en een
eventuele opschuiving van uiterste zaaidatum indien er net extreme weersomstandigheden zijn.
Flexibiliteit moet bijdragen aan de uitvoerbaarheid en de effectiviteit van de verplichting rond
vanggewassen.

1 Nagaan wat de mogelijkheden zijn voor mengsels van vanggewassen in te zettemiomralisatie van
afgestorven vanggewassen op te vangen in de late w{ateb.3.33). Het gaat hier meer specifiek over
een combinatie van een snelledpname door eerder vorstgevoelige, bladrijke groenbedekkers en een



tragere Nopname door nietvorstgevoelige grasachtige groenbedekkers. Ook een mengsel van
grasachtige groenbedekkers (matrstgevoelig) komt in aanmerking.

Mogelijkheden tot het verder beperkevan nutriéntenverliezen met behulp van vanggewastee

5.3.34).

(0]

Bij de vollegrondssierteelt kan men vanggewassen inzaaien in september om nitraatuitspoeling
tegen te gaan.
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onderzoekt de mogelijkheden van wintergraangewassen om N op te nemen na een teelt van
aardappelen.

Bij mais kan men opteren voor de onderzaigelijkzaai van een vanggew&= keuze tussen
gelijkzaai en onderzaai is erg afhankelijk van de weersomstandigheden tijdens het groeiseizoen
die de verdere ontwikkeling en de kans op succes verder bepamnadeel van onderzaai is

dat het gras het volgende jaar niet gemaaid kan veordmwille van de maisstoppels

Het afstappernvan de monocultuur mais emet gebruik varandere vruchtwisselingssche®@a

kan een positieve invloed hebben op de bodemkwaliteit hetgeen bijdraagt aan gewassen meer
weerbaar te maken tegen variérende en extrerweersomstandigheden, hetgeen verwacht
wordt bij klimaatverandering

Bij groenten kan gekeken worden naar de onderzaai van een vanggewas tijdens delgeelt.
draagvlak om dit toe te passen is eerder beperkt bij telers uit bezorgdheid voor een negatieve
invioed op de hoofdteelt, de onkruiddruk en de onzekere opkomst van de onderzaai.
Alternatieve gewasrotaties zoals de combinatie van groenten metgrigtnten kunnende
stikstofefficiéntie op de volledige duur van de rotatie verhogen.

1 Inte zetten op rotéegerichte systemen waardoor de algemene bodemkwaliteit verbetert, hetgeen de
weerbaarheid van gewassen en de bodem tegen klimaatverandering verhoogt348).



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

A Niet klimaatrobuust

A Enigszins klimaatrobuust:

'H Klimaatrobuust, maar: Er wordt verwacht dat het belang van vanggewassen voor het tegg
van nitraatuitspoehg bij een veranderend klima&eneemt Hogere temperaturen in het najag
kunnen namelijk tot meer mineralisatie en bijgevolg tot een hoger risico op nitraatuitspg
leiden. Droogte bij inzaai kan leiden tot een onvoldoende gewasopkomst. Hogere teorper
kunnen leiden tot een langere doorgroei van het gewas, hetgeen eventueel gepaard kan ga
een extra stikstofopname afhankelijk van het type gewas. Hogere temperaturen in de winter k
er dan weer toe leiden dat het vanggewas niet of niet whifjedoodvriest, langer kan doorgroeig
of zelfs weer in zaad komt. Hierdoor wordt gedurende een langere periode vocht opger
hetgeen nadelig kan zijn voor het volggewas op droogtegevoelige percelen en bij droogte
voorjaar, en er zal ook een lateMvrijstelling zijn voor het volggewas. Hogere temperatu
verhogen de kans op het voorkomen van een vorstperiode gevolgd door een warmere period
mineralisatie van het doodgevroren gewas kan plaatsvinden met extra nutriéntenverliez
gevolg.

A Klimaatrobuust:

i Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven
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(stimulansen en obstakels)

'H mogelijkheden met beperkt potentieel

1 Het gebruik van een mengsedivvanggewassen omiNineralisatie van afgestorven
vanggewassen op te vangen in de late wirfiee5.3.3.4. Dit werd momenteel echter nog
niet uitgebreid beproefd op Vlaamse bodem.

1 Ook in verschillende andere teelten zijn er nog mogelijkheden tot hetevdbeperken van
nutriéntenverliezen (niet noodzakelijk klimaatgerelateerd) met behulp van vanggewa
(zie5.3.3.5:

1 onderzaai van een vanggewas tijdens de groententeelt

'H mogelijkheden met veel potentieel

1 Flexibiliteit aanhouden in de zaaidata van ggewassen (zie 5.3.3.Ben goede dpname
blijt een basisvereiste van vanggewassen en vereist uiteraard een (
gewasontwikkeling, hetgeen door extreme weersomstandigheden bij klimaatverander
het gedrang kan komefzie5.3.3.7).

1 Ookin verschillende andere teelten zijn er nog mogelijkheden tot het verder beperke
nutriéntenverliezen (niet noodzakelijk klimaatgerelateerd) met behulp van vanggewa
(zie5.3.3.5:

-het inzaaien van een vanggewas bij de vollegrondssierteelt




4 St f2LISYRS RSY2YyaidNI GASLINRP2SOG a! I NR
onderzoekt de mogelijkheden van wintergraangewassen om N op te nemen na een t
van aardappelen.
-onderzaai of gelijkzaai van een vanggewas bij maisteelt
-het afstappervan de monocultuur mais
-Alternatieve gewasrotaties zoals de combinatie van groenten metgnatnten om de
stikstofefficiéntie op de volledige duur van de rotatie te verhogen.

1 Inzetten op rotatiegerichte systemen waardoor de algemene bodemkwaliteit wert)e
hetgeen de weerbaarheid van gewassen en de bodem tegen klimaatverandering ver

i Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

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

N veel positief

'H matig positief

Het toepassen van vanggewassen draagt bij aan klimaatmitigatie door het reduceren@a
emissies en bij te dragen aan bodersequestratie

A matig negatief

A veel negatief

i Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

Mogelijkheden voor het verbeteren van de bijdrage tot klimaatmitigatie; randvoorwaarde
(stimulansen en obstakels)

A mogelijkheden met beperkt potentieel

A mogelijkheden met veel potentieel

'H Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven




In de groepsdiscussie met de experten werd gesteld dat de efficiéntie van de huidige maatregelen om
YAdZiNASYGSY@SNI AST Sy (S @S Nivelnig enSeyhevig Rijin a6 RirfidatyeRabderids (

Er zijn wel nog steeds optimalisaties van de huidige technieken mogelijk, alsook een betere implementatie van
de huidige technieken in de praktijk. Het klimaat kan hiervoor als hefboom gebruikt worden. Héieyadan
voornamelijk over de optimalisatie van de mestopslag en een betere uitwerking van de technische vereisten van
staltypes.Mestopslag moet hier opgevat worden in de ruime zin: zowel mestopslag op de kopakker, maar
evengoed in de mestput in de stah op de mesthoop op het bedrijf oin meer gesloten systemen van
mespslag zoaleen mestzak Een betere uitwerking van de technische vereisten van staltypes omvaie.a.
optimalisatie van de huidige systemen (bijvoorbeeld monitoring om lekken te detecteren), het verbeteren van
het stalklimaat, de reductie van de mestopperviakte en de emissietijd, enz. Aanpassingen zullen voornamelijk
een invloed hebben oputriéntenverliezen via een reductie in dieichtemissies van ammoniak, lachgas en
methaan en hebben dus een potentieel in klimaatmitigatie.

Dit deel zal niet dieper ingaan op nutriéntenverliezen ten gevolge van de aanwendingswijze van meststoffen.
Uit de vragenlijst erde paneldiscussies bleek dat er weinig negatieve invioed van de klimaatverandering
verwacht wordt op de effectiviteit van deze maatregel om nutriéntenverliezen tegen te gaan, alsook op de
broeikasgasemissies. Een bijsturing van de maatregel zou een eletteaame in nutriéntenverliezen wel
kunnen inperken, maar dit is dan niet noodzakelijk klimaatgerelateerd.

De mestopslagcapaciteit voor de opslag van dierlijke mest is vastgelegd. Zo moet er voodidiesteeds op

stal staan een opslagcapaciteit van ten minste 9 maanden voorzien zijn, voor dieren met buitenloop is dit een
opslagcapaciteit van ten minste 6 maanden en voor stalmest is dit een capaciteit van minstens 3 maanden.
Indien de landbouwer echtekan aantonen dat de hoeveelheid mest boven de werkelijke opslagcapaciteit
verwijderd kan worden op een voor het leefmilieu onschadelijke wijze, dan geldt deze verplichting niet. Deze
verplichting geldt ook niet voor pluimvee waarvan de mest in de sitldh na elke ronde afgevoerd wordt. De
minimale opslagcapaciteit uitgedrukt in volumenheden naargelang diersoort en staltype kan men
terugvinden in Viarem Il Bijlage 5.28. Deze bijlage beschrijit 0.a. ook bouwvoorschriften voor de opslag van
dierlik§ YS&ad Ay YSaidiaratz2Qa 12rfa o0A2P22NDSStR GSNBAaA
leidingen en de levensduur van de constructie. Ook richtlijnen voor het bouwen van foliebassins en mestzakker
Zijn gegeven, alsook aanbevelingen voor difelekken van opslagplaatsen met mengmest.

MAP 6 stelt dat slmest, champst en traagwerkende meststoffen tijdelifxogen wordenopgeslagenop de
kopakker Bij opslag gedurende de periode van 1 november tot 15 januari is het verplicht om deze meststoffe
af te dekken op een luchtdoorlatende sepermeabele wijze om insijpeling van regenwater te verminderen
(uitgezonderd voor gecertificeerde gfgroen en boerderijcompost). De rest van het jaar mogen de meststoffen
zonder afdekking opgeslagen wordenaggmvoorwaarde dat de opslag maximaal gedurende twee maanden voor
spreiden is. Andere voorwaarden verbonden aan de mestopslag op de kopakker is dat er niet meer mest
opgeslagen mag worden dan dat er zal worden uitgereden, dat de afstand tot de perceelsgrdrest



oppervlaktewater minstens tien meter bedraagt, en dat de afstand tot woningen van derden minstens 100
meter bedraagt.

Meer informatie betreffende mestopslag kan teruggevonden worden op de webpagina van de Vlaamse
Landmaatschappij.
(https://www.vim.be/nl/ithemas/Mestbank/mest/mestopslag/Paginas/default.a3px

5.4.1.2Wettelijke maatregelen omtrent ammoniakmissiearme stalsystemen

Door het schadelijke effect van ammoniak op de lucht, bodem en water, zet de Vlaamse Overheid reeds eer
aantal jaren irop een Vlaams ammoniakreductiebeleid. Emissiearme stallen zijn hiervan een belangrijke pijler.
Zo moeten sinds 2003 varkezn pluimveestallen gebouwd worden volgens een bepaalde lijst van stalsystemen,
voor rundvee is er geen verplichting. Ook voor stalinet een biologische productie is er momenteel geen
verplichting.

De emissiearme stalsystemen worden onderverdeeld in vier categorieén afhankelijk van hun werkingsprincipe.
De technologieén zorgen ervoor dat de ammoniakemissie uit stallen reduceeri ref y50%1 Be vier
categorieén zijn:

- Een Miijst voor varkensstallen, deze technologieén zorgen voor een reductie in ammoniakemissie door
het contactoppervlakte en/of de contacttijd met de lucht zoveel mogelijk te beperken.

- Een Hijst voor pluimveestdén, deze technologieén zorgen voor een reductie in ammoniakemissie door
de mest zo snel mogelijk te drogen en/of de mest zo snel mogelijk uit de stal te verwijderen.

- Een dijst voor het zuiveren van uitgaande stallucht (de wassers) waarbij een reductie i
ammoniakemissie bewerkstelligd wordt door de stallucht te behandelen door een centrale installatie
vooraleer deze naar de buitenlucht gaat.

- Een Qlijst voor varkensen pluimveecategorieén waarvoor (nog) gesronvoldoende aan de praktijk
getoetste emisiearme stalsystemen bestaan:

o Varkens: beren
o Pluimvee: kalkoenen, eenden, loopvolgels, kwartels, parelhoenderen, ganzen, fazanten,
vleesduiven, ander pluimvee.

Een overzicht van de ammoniaknissiearme stalsystemen kan teruggevonden worden via
https://www.vim.be/nl/SiteCollectionDocuments/Mestbank/AH#st/Stikstofverliezen _pluimvee.pdf  voor
pluimvee en via https://www.vim.be/nl/SiteCollectionDocuments/Mestbank/AEA
lijst/Stikstofverliezen varkens.psbor varkensPer werkingsprincipe worden verschillende mogelijke staltypen
bescheven (per diercategorie), alsook de stikstofverliezen en ammesniaissiefactoren die ermee gepaard
gaan. Verder is er voor elk staltypeneuitgebreide beschrijving.

Enkele voorbeelden van emissiearme stallen voor varkens van-lgst Voor biggen tot 20 kg worden
weergegeven iTabel20. De werkelijke lijst van emissiearme stateysen is veel langer, ehabel20wordt hier
louter illustratief weergegeven.

[T T T T T T T
1

2.06.2021 Eindrapport paginal07van395


https://www.vlm.be/nl/SiteCollectionDocuments/Mestbank/AEA-lijst/Stikstofverliezen_pluimvee.pdf
https://www.vlm.be/nl/SiteCollectionDocuments/Mestbank/AEA-lijst/Stikstofverliezen_varkens.pdf
https://www.vlm.be/nl/SiteCollectionDocuments/Mestbank/AEA-lijst/Stikstofverliezen_varkens.pdf

Tabel20 Enkele voorbeelden van emissiearme stallen voor biggeB0 kg die zorgen voor een reductie in ammoniakemissie door het
contactoppervlakte en/of de contacttijd met de lucht zoveel mogelijk te beperkelijsty. Ook de stikstofverliezen en de ammoniak
emissiefactoren per staltype worden weergegeven. (Vlaalisémaatschappij)

Diercategorie Code Naam staltype Stikstofverliezen | Ammoniak EF
staltype in kg N/dier/jaar kg NHa/

en opslag dierplaats/jaar

Biggen tot 20 kg V-1.2 Ondiepe mestkelder met 0,26 0,26
water- en mestkanaal
(max 0,35 m?
hokopperviak)

V-1.3 Gescheiden afvoer van 0,26 0,20 max 0,35 m?
mest en urine door middel hokoppervlak
van een hellende
mestband 0,25>0,35m?

hokoppervlak

V-1.4 Koeldeksysteem met 150% | 0,26 0,15 max 0,35 m?
koeloppervlak hokoppervlak

0,19 bij> 0,35 m*
hokoppervlak

V-1.5 Volledig rooster met 0,26 0,20
water- en mestkanalen,
eventueel voorzien van
schuine putwand(en),
emitteren oppervlag <
0,10 m?

Ammoniakemissies in Vlaanderen worden voor ongeveer 95% veroorzaakt door deranghbouwsector. In
2018 was 86% van de ammoniakemissie door de-landuinbouwsector afkomstig van de veeteelt, waarvan
dan weer 44% afkomstig was van varkens en 42%uraivee (VMM, 2020a).

Ammoniakemissie naar de luchtindt voornamelijk plaats visstallen en mestopslagplaatserijdens
mestuitspreiding enverwerking,beweiden en bij het gebruik van kunstmeststoff@figuur32). Hiervan wordt

70% veroorzaakt door emissies uit stallen (inclusief mestopslag in mestkeltar)verplichting tot het
ammoniakemissiearm bouwen van nieuwe pluimver varkensstallen sinds 2003 heeft re¢disaanzienlijke
ammoniakemissiereducties geleid. In 2018 was er door de ammoniakemissiearme stalsystemen een reductie
van ongeveer 12% van de totale ammoniakemissie door de veeteelt ten opzichte van traditionele systemen
(VMM, 2020a)Sinds 2000 is hetaadeel van de ammoniakemissie door de veeteelt via het toedienen van mest
op het land gedaald van 41% tot 27% in 20RigYur33; VMM, 2016) en zelfs tot 22% in 201&iguur32 en
Figuur33). Het aandeel van de ammoniakemissies van stallen en interne opslag is gestegen tussen 2000 en 201
(Figuur32 en Figuur33). Dit komt niet door een stijging van de absolute emissies uit stallen maar door een
afname van de totale emissie vanuit de landbouw. De meer structurele aanpassingen aan de stallen tonen
minder snel hun effect dan andere maatregelen zoals het emissiearm toedienen van mest, en door een



algemene afname resulteert dit in een procentuele toename van de ammoniakemissie door stallen. Dit aandeel
geeft wel een indicatie van waar men nog op kan irexett

toediening op het land

2%
2 stal / interne opslag

70%

varkens
36%

rundvee
22%

pluimvee

weide (grazen) 11%

8%

L overig vee
<1%

<1%

Figuur32 Aandeel emissiestadia in de Memissie door de veeteelt en aandeel diersoorten binnen het emissiestadium stal/interne
opslag in 2018 (%) (VMM, 2020a)

NH3 2000 NH3 2016
externe opslag
03 % externe opslag
weide (grazen)
6‘;‘@ 0z % weide (grazen)
9 %
o toediening op het
toediening op het land
land \ 2%
41 %
stal / interne
N stal / interne /_ opslag
opslag 64 %

53 %

Figuur33 Aandeel (%) van de versitbnde emissiestadia in de totale NH8nissie in Vlaanderen (2000, 2016MM, 2016)

Brusselmaret al.(2016) beschrijven de volgende mechanismen voor de vorming van ammoniak uit ammonium
uit dierlijke mestAmmoniak vervluchtigt uile mestdoor de transfer van ammoniakgas van de mest naar de
grenslaag tussen de mest en de omgevingslucht, waarna deze versolgggesteld wordt in de
omgevingslucht. Het evenwicht tussen ammoniak in gasvorm en in opgeloste vorm in mest wordt bepaald door
de wet van HenryRiguur34, reactiel). Hoe hoger de concentratie van ammoniak in de opgeloste vorm, hoe
hoger de partiéle druk van het ammoniakgas. Hogere temperaturen zorgen ervoor dat het evenwicht naar de
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gasvorm verschuift. De hoeveelheid ammoniak die overgaat van de grenslaag net dmveest naar de
omgevingsluchtRiguur34, reactie 2) hangt af van de massatransfercoéfficiént, en het verschil in partiéle druk
tussen de grenslaag en de omgeving massatransfercoéfficiént op zich is dan weer afhankelijk van de
temperatuur, de luchtsnelheid aan de grenslaag en het emitterend oppervlak (Prelighe2011). In waterige
omgeving staat ammoniak in evenwicht met ammoniufig(ur34, reactie 3). Dit evenwicht wordt bepaald
door de temperatuur en de pH. Een hogere temperatuur verschuift het evenwicht naar de opgeloste
ammoniakvorm. Bij pkvaarden lager dan 7 vindt men voornamelijk de ammoniumvorm terug in oplossing,
vanaf een pH van §tijgt het aandeel van de ammoniakvorm in oplossing en bij een pH van 11 is voornamelijk
het nietgeioniseerde ammoniak aanwezig (Philigpel., 2011). Het ammonium in oplossing wordt gevormd

uit ureum (urine). De urease aanwezig in mest versnelt dezeetting.

NH3(l) <—> NHalg) (1
NH:lg, grenslaag) <> NHal(g, lucht) (2)
NHs () <—> NHall) + H* (3)

Figuur34 Vormingsmechanismen van ammoniak uit dierlijke mest (Brusselman et al., 20)lE).bestaat een evenwicht in de mest
tussen ammoniak in zijn gasvorm NH3(g) en zijn opgeloste voui) NB) Ammoniak die dgrenslaag net boven de mest overgaat naar
de omgevingslucht, (3) In waterige omgeving ig )Hn evenwicht met ammonium (NH4+).

Kort samengevat hebbede volgende factoren dus een invioed op @enmoniakemissietemperatuur,
windsnelheid, emitterend opervlak, pH en concentratie in de vloeisteh gasfasedjt heeft invioed op de
partiéle drukken) Het beinvloeden van deze factoren kan dus zorgen voor een verdere reductie van
ammoniakemissie&/oor varkens en pluimvee bestaat er al een lijst van eadssie stallen (Ministerieel besluit
van 31 mei 2011 (B.S. 8.07.11) en daaropvolgende ministeriéle beslvitamle stalconstructie vertalen deze
theoretische factoren zich in de praktijk als de invioed van het ventilatiesysteem, de interne windseelleid
emitterende oppervlakte per koe. Voor mestopslag zullen de volgende zaken van belang zijn: opslag in of uit de
stal, overdekt of open, oppervlakte, korstvorming, additieven en management van mengmest.
UNECE (2014) beschrijft de volgende mogelijkhexa NH-emissies te reduceren in veestallen:

- Verminderen van de oppervlakte bevuild door mest;

- Absorptie of adsorptie door strooisel;

- Snel verwijderen van urine of snelle scheiding van faeces en urine;

- Daling van de snelheid en temperatuur van de lubbven de mest, uitgezonderd indien de mest

gedroogd wordt;

- Daling van de mesttemperatuur;

- Toename van de begrazing;

- Luchtwassers.

58 FYY2YALF{1SYAAdAaAS dzA 23%@hnidé Sotaly Bbadingen. Mdz gioRrOodn de T
ammoniakemissi@it mengmes, RA S IS 3 OKI i -10% MR de tapale]NNjcBoRBofet al, 2002. In
wat volgt worden verschillende opties besproken ter reductie van nutriéntenverliezen bij de opslag van mest



In 2018 was de landbouwsector verantwoordelijk voor een kleine 10% van de totale Vlaamse broeikasgasemissi
(VMM, 2020b)Methaan en lachgas uit de landbowyn verantwoordelijk voorespectievelijk 74% en $8van

de Vlaamse methaaren lachgasuitstoot emrzijn voornamelijk gerelateerd aan de grootte van de veedtape
(VMM, 2020b)Methaan ontstaat voornamelijk bij de voedervertering in de pens van herkauwers en komt ook
vrij uit mest bij anaerobe omstandigheden tijdens de afbraak van organisch mater@gainmest door micre
organismen of bacterién. Een groot deel van de lachgasemissies is het gevolg vatrifidajieprocessen na
mesttoediening op landbouwbodems, de rest is afkomstig vanr)iiigficatieprocessen tijdens de opslag. In
HAMy ¢ &vah @®@rpeikasggisemissies afkomstig van mestopslag en steiijugi@5). Over emissies
ASNBEFGSSNR Iy aLA2agdSNISNRAY IaLINKO S15055S yNI gy2AINR (S yYSS
van de lachgasemissies afkomstig van-(@dgjficatieprocessen na mesttoediening op landbouwbodems wordt
hier verder niet besproken, aangezien dit thema niet geselecteerd werd voor een verdere uitdieping in deze
literatuurstudie maar er specifiek gefocust wordt op de mestopslag en stallen.
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Figuur35 Emissie broeikasgassen per emissiebron in de landidMM, 2020b). De categorie overige omvat broeikasgasemissie ten
gevoge van bekalking en ureumgeliroip landbouwgronden.

In Vlaanderen wordt de meeste mest opgeslagen onder deB&amethaanemissie uit mengmest wordt voor
runderen en varkens een factten hoger ingeschat dan die uit stalmest. Vaste mest heeft dan weer een hogere
N-inhoud waardoor dze een hogere lachgasemissie heeft dan mengmest (Maeeteas 2016). Mengmest

wordt bovendien verzameld onder de stal, waar geen afwisseling is van aerobe en anaerobe omstandigheder
die noodzakelijk zijn voor de vormingnlachgas (Ecolas, 2006). Hoe lager de opslagtemperatuur, hoe lager de
emissiesKlimaatverandering kan door hogere temperaturen dus leiden tot hogere emissies.



Nutriéntenverliezen via stallen en mestopslag zijn in hoofdzaak luchtemissies van ammoniak en methaan. De
emissie van methaan draagt bij tot klimaatopwarming. Anderzijds kan de klimaatopwarming ook een invioed
hebben op nutriéntenverliezen gerelateemhn emissies door een wijziging in het gebruik van de stallen.
Klimaatverandering kan bijvoorbeeld zorgen voor een extremer stalklimaat wat tot meer hittestress bij dieren
kan leiden. Hittestress zorgt ervoor dat o.a. runderen minder gaan eten omdat riering veel warmte
produceert, dit leidt bijgevolg ook tot een lagere methaanproductie. Dit heeft ook tot gevolg dan de
melkproductie kort na de start van de warmteperiode daalt. Indien de hitte aanhoudt over een langere periode,
dan komt de melkproductieiet meer naar het normale niveau. Minder voeder dat gefermenteerd wordt leidt
tot een lagere methaanproductie, maar ook tot minder melkproductie. Door het langdurige effect stijgt de
verhouding methaan/melk. Om hittestress te vermijden worden mogelijjpaasingen gedaan in de stal (vb.
installatie van verneveling) of worden er meer en andere ventilatoren in de stal geplaatst, hetgeen kan leiden
tot meer ammoniakemissies. Door extremere temperaturen buiten is het ook mogelijk dat dieren meer op stal
moeten blijven in de zomer voor hun eigen welzijn.

Piekregens ten gevolge van klimaatverandering kunnen leiden tot een hoger risico op puntuitspoeling bij de
opslag van mest op kopakkers. Men kan in vraag stellen of de periode van verplichte afdekking van de
mestopslag op de kopakker nog overeenkomt met de voorspelde piekregens, dit wordt verder besproken in
paragraaf 5.4.4.3 Hogere temperaturen kunnen dan weer leiden tot meer broeikasgasemissies en
ammoniakemissiekij de opslag vamest.

Het reduceren varde ammoniakmissie tijdens deopslagvan mest is gebaseerd op volgende principes
(Brusselmaret al. 2016)
- Het vrije oppervlak van de mestopslag verkleinen;
- De ammoniakbronsterkte verminderen (door het verlagen van de pH en de ammoniumconcentratie);
- De mest zoveel mogelijk onverstoord laten liggen.

Brusselmaret al. (2016) beschrijven verschillende mogelijkheden om de ammoniakemissies uit de landbouw te
reduceren. Een korte samenvatting van het onderwerp zoals beschreven door Brussstirak(2016) (met
bijhorende referenties) en relevant in de context van de mestopslag wordt hieronder besproken. Enkel
technieken en strategieén die reeds onderzocht werdeie, (@otentieel) toepasbaar zijn in de praktijk en
waarvoor kwantitatieve gegevens over hun emissiereducerend potentieel beschikbaar zijn, worden hier
besproken. In wat volgt wordt enkel opslag van mengmest besproken aangezien Brusse&h&2016) geen
technologieén aanhalen voor vaste mest die aan bovenstaande voorwaarden voldoen.

Het \erkleinen van het vrije oppervlak van de mestopsiagenkel realiseerbaar indien een nieuwe
opslagstructuur gebouwd wordt. Op vlak van ammoniakreductie is het vogedem een tank of een silo te
bouwen aangezien het vrij mestoppervlak/mestvolume hier kleiner is dan bij een opslagbekken (UNECE, 2014




Nicholsonet al, 2002; Webbet al., 2005). Een groter reductiepotentieel wordt gerealiseerd naarmate de
tank/silo hoge gebouwd wordt, maar dit heeft wel als nadeel dat het moeilijker wordt om de mest te mengen.

9Sy STFFTFAOASYGS NBRAzOGAS QBly FYY2YyAlL{1SYAaaArsS dzi
bekomen door dezef te dekkenmet een deksel, dak of mstructuur (Webbet al, 2005). Een minimale
ventilatie is hier echter noodzakelijk om te vermijden dat ontvlambare gassen zoals methaan zich opstapelen
(Webbet al, 2005; UNECE, 2014). Deze aanpak vermijdt ook dat er regenwater in de opslag terechitkomt.
natuurlijke korstvorming op de mest kan bijdragen tot de reductie van ammoniakemissie. Dit is echter enkel
praktisch realiseerbaar indien de mest niet regelmatig geroerd wordt, indien de nieuwe mest onder het
korstoppervlakte bijgevoegd wordt en indiegle mest ook effectief een korst vormt (UNECE, 2014). Nicholson

et al.(2002) melden echter dat het technisch moeilijk is om bassins van onderuit te vullen en dat dit eenvoudiger
is bij bovengrondse tanks. Volgens Welblal. (2005) is deze techniek magilbruikbaar, minder efficiént maar

wel een goedkope oplossing. Kleine opslagbekkens kunnen ook afgedekt worden met drijvende afdekzeiler
bestaande uit plastic, canvas, geotextiel of andere geschikte materialen (UNECE, 2014). Grotere opslagbekker
tanksSy aAfz2Qa T A2y GSOKyAaOK Y2SAtA21SNI ¥ G4S RS-
beveiligd worden tegen de wind, impermeabele zeilen hebben een minimale ventilatie nodig en het verzamelde
regenwater moet afgevoerd kunnen worden. Beidpdy moeten verticale beweging toelaten. Volgens UNECE
(2014) moet de duurzaamheid van deze afdekzeilen voor gebruik op grote oppervlakten nog geoptimaliseerd
worden. Ook andere afdekking kan gebruikt worden als emissiereducerende toplaag, zoals bijeborbeel
geéxpandeerde kleikorrels, olie, versneden stro, turf of commerciéle toepassingen zoals Hexacoveet(\Webb
al., 2005; UNECE, 2014). Voordelen ten opzichte van afdekzeilen is dat er geen scheuren kunnen optreden e
dat er geen hemelwater op verzameld waré&en nadeel is wel dat deze afdekkingen de homogenisering van
de mest voor het uitrijden kunnen bemoeilijken (UNECE, 20T4pel 21 geeft voorbeelden van
afdektechnobgieén om ammoniakemissie te reduceren, hun reductiepotentieel en hun economische kost
(UNECE, 2014).

Technigues Emission reduction (%) Cost (€ per m’ per year) ~ Cost (€ per kg NH:-N saved)
Tight lid >80 24 1-2.5
Plastic cover > 60 1.5-3 05-1.3
Floating cover > 40 1.5-3" 0.3-5¢

Tabel21 Emissreductieniveaus en kosten verbonden a@ehnologieérom mest af te dekken(UNECE, 2014)

Ook opslagzakkerkunnen gebruikt worden om mengmest op te slaan, maar de zakgrootte is hier uiteraard
limiterend voor de hoeveelheid mest die opgeslagen kan worden.

Mest kan ook opgeslagen worden in eemaerobe vergistingsinstallati©nderzoek toonde aan dat hierbij 76%
minder ammoniakemissie plaatsvond dan in een afgedekte tank, maar dat dit effect teniet gedaan werd bij het
uitrijden van het digestaat, waar er een stijging van 18% in ammoniakemissie was ten opzichte van de
onbehandelde mest, vermoedelijk door een hog@té en hogere ammoniakale-iNhoud van het digestaat




(Amonet al, 2006). Gecombineerd over de opslag en het uitrijden was er evenveel ammoniakemissie bij de
onbehandelde mest als bij de mest behandeld via de anaerobe vergistingsinstallatie. Het groteVoanadit

hier dan ook behaald in de reductie van het broeikasgas methaan. jedqt@alenten was er 59% minder
broeikasgasemissie bij opslag in een anaerobe vergister in vergelijking met de afgedekte referentieopslag.

Uit de paneldiscussies met de experten kwam naar voor dat er ook ingezet moet worden op afgesloten systemer
buiten de stal met een kleine oppervlakte en waar lekdetectie gemakkelijk is, om zo nutriéntenverliezen sneller
te detecteren en sneller in te grigm om deze verliezen in te perken. Dit kan praktisch bijvoorbeeld
bewerkstelligd worden door mest slechts tijdelijk op te slaan in een kelder die klein in volume en oppervlakte is,
en vervolgens de mest regelmatig door te pompen naar een externe mestquaigyeen mestsildit brengt

ook andere voordelen met zich mee zoals het beter kunnen homogeniseren van de mest vooraleer staalname
en/of uitrijden, waardoor er meer controle is op de bemesting van gewassen. Een staalname in mestkelders
onder de stal imamelijk moeilijk, en ook mengen is vaak uitgesloten wanneer dieren erboven staan. Hierdoor
kunnen vaste fracties uitzakken in de mestput waardoor een bezinklaag ontstaat, zodat er bij het uitrijden van
de mest vrachten met een zeer variabele mestsamdristekunnen afgevoerd worden. Het is ook eventueel
mogelijk om verschillende mestsoorten te mengen om tot een nog meer optimale samenstelling te komen. Een
ander voordeel van externe mestopslag is dat het minder gevoelig is aan effecten van klimaatomyvanmi

extra ventilatie in de stal.

Maertenset al.(2016) bespreken daerobe opslagan mengmest en vaste mest. Voor beide mestsoorten is bij
beluchting een reductie in methaanemissie waar te nemen, maar dedaehgssie zou dan wel weer stijgen.
Het netto-effect geeft wel een verlaging in broeikasgasemis@ieslas, 2008Chadwiclket al,, 2011; Hristov &

al, 2013a; Montest al,, 2013.

Chadwick (2005) vond dagrdichting van mesthopen in bunkgreerhogingn densiteit van 0.6 ton/m? naar 0.7
ton/m3 en afdekking met een plastiek zeil) leidt tot een temperatuurdaling in de mesthoop, vermoedelijk
doordat er minder microbiéle activiteit is door de meer anaerobe condities. Gedurende een eerste testperiode
warenRS ' YY2Y Al 1{SYAaaAS YSSNI Ry oz fF3aISNI Sy RS f
afgedekte hoop in vergelijking met de conventionele hoeigur36). Methaanemissies lagen initieel lager bij

de compacte en afgedekte mesthoop in vergelijking met de conventionele mesthoop, maar stegen vervolgens
weer waardoor de nettanethaanemissie over de bestudeerde periode (96 dagen) hetzelfde bleeffidet e

van verdichting en afdekking op de ammoniak lachgasemissie was lager voor de andere twee opslagperioden
en voor methaan werd er geen consistente trend waargenomen.
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5.4.4.3Reductie van nutriéntenverliezen bij tijdelijke opslag op de kopakker
hiLlat -3 2L RS 1 2L 1 1SN 1Yy N &kt dttaat@Beded doorditspodingd @ 2
Deze laatste kunnen veroorzaakt worden door regen die door dehmep sijpelt en nutriénten mee opneemt
uit de mest of door mestvocht dat uit de mesthoop geperst wordt door het toenemend volumegewicht. N
verliezen vanuit de mesthoop naar de bodem gebeuren doorgaans onder vorm yasiéléingezet wordt naar
nitraat en onder nitraatvorm naar het opperviakteof grondwater uitspoelt(Kolenbrander & de la Lande
Cremer, 1967)

Men kan in vraag stellen ade periode van verplichte afdekkingog overeenkomt met het verwachte
neerslagpatroon bij klimaatverandering. Neerslagsimulaties tonen aan dat de wintermaanden in 2100 natter
zullen zijn dan tijdens de referentieperiode van 19800 Figuurd7; Willems, 2020). De onzekerheid van de
voorspellingen is gebaseerd op 200 klimaatmodelruns. Hoe extremer het scenario van stijging in broeikasgasse
(weergegeven door de R&POSY I NA2 Qa0 K2S yIFdGdSNI RS @22NRLISt RS

f SARG (20 LRGSYGASSt K23ISNBE NRARaAO2Qa 2L yAGNI I Gdz
verplichte afdekking kan dus mogelijks bijkordemutriéntenverliezen door klimaatverandering voorkomen.
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Van Uytven, E_, Willems, P_ (2018), ‘Greenhouse gas scenarno sensitivity and uncertainties in precipitation projections for
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Figuur37 Voorspellingen voor het jaar 21Q@p basis van verschillende klimaatmodelruns tonen aan dat we te maken zullen hebben met
nattere winters en drogere zomers meteer extreme zomeronwedei®Villems, 202Q)

Nelisseret al.(2015)bestudeerden manieren om de opslag en bewerking van vaste rundermest op de kopakker
te optimaliseren. Los gawte stalmest zonder afdekking werd vergeleken met een afdekking met plastic en een
TopTexzeil in de periode midden decembaridden februari. De opslag van rundelmest op de kopakker
leidde tot een lokaal en relatief beperkt verlies van de initiél&stbfinhoud van de mest door uitspoeling
(maximum 1,8%)Het afdekken had in deze proef geen aantoonbaar milderend effect op het stikstofverlies
onder een mesthoop in vergelijking met het niet afdekken, mar=ifidekken van de mesthoop resulteerde wel
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in lagere NH-concentraties aan de rand van de hopen in vergelijking met eerafgedekte hoopEr werd wel

meer minerale N gemeten in de bodem onder een mesthoop in vergelijking met de bodem zonder mesthoop.
Dit is een indirect effect van een verhoogdedemtemperatuur onder de hoop waardoor extra mineralisatie
plaatsvond enerzijds (max. 4,5 g NOm?2, bepaald via een incubatieproef) en een direct effect van N
uitspoeling uit de hoop anderzijds (belangrijkste oorzaak uiteraard). In deze proef bleefitebip uitspoeling

van ammoniakale stikstof dus eerder beperkt bij de opslag vaste rundermest.

Uit het inkidend deel over luchtemissiddeek reeds dat stallen ook een aanzienlijke bijdreyeren aarde
nutriéntenverliezen via ammoniakemissie en lachgasemiggelurende de paneldiscussie®t de experten

werd opgemerkt dat algemene uitspraken over stallen moeilijk zijn. Alles is sterk afhankelijk van het staltype en
het ventilatietype en men moet soms smspecifiek bekijken wat men kan verbeteren. Men kan ook inzetten

op monitoring op stalniveau van bestaande stallen en installaties om problemen te detecteren, op te lossen en
de efficiéntie te verhogen. Men moet dan eerst wel goed nadenken over wat negrdeninfo die uit dee
monitoring komt wil doenDe experten zagen enkele gemakkelijke opties ter optimalisatie van de stallen en
reductie van emissies zoalbijvoorbeeld het inzetten op de opvolging van de igage in een
luchtwasser/mestschuif of andeg/stemenhet inzetten op hetonderhoud van toestellehet aanpassen van

KSG GelLlsS @t2SNI AYRASY y2RAIZ X .SUNBFTFSYRS RS ata
helpen om ammoniakverliezen te reducerdn.het luchtbeleidsplan dat o5 oktober 2019 is goedgekeurd

door de Vlaamse Regering is opgenomen dat luchtwassers in de toekomst zullen moeten voorzien worden vat
een elektronisch monitoringssysteem. Deze luchtwassers kunnen op varerguimveestallen geplaatst
worden om de uitwot van ammoniak (N¥l naar de omgeving te verminderen. Deze maatregel moet
verzekeren dat luchtwassers goed werken en het vereiste verwijderingsrendement halen.

Een ander punt dat aangehaald werd tijdens de paneldiscussies itatlah ¥ooreen langetermijn vergund
worden en dat er aandacht moet besteed worden aan de optimale werking van deze technieken in de
vergunperiode, m.a.w. het opvolgen van de bestendigheid van emissiearme stalconstructies. Ook de
temperatuurfactor is niet te onderschatten. Ebagere temperatuur zal leiden tot meer ventilatie. Daarom zou
men kunnen argumenteren dat de emissiefactoren aangepast moeten worden bij stijgende temperaturen. Dit
zou op zich de emissies niet reduceren maar zou wel leiden tot een correctere rappoeteimg

In wat volgt worden verschillende mogelijkheden beschreven voor het emissiearmer maken van stallen. Evers
et al. (2015) onderzochten de economische impact van maatregelen die de ammoniakemissie reduceren. Zij
concludeerden dat het bouwen of verbaen van een stal met lage ammoniakemissie per dierplaats eerder een
dure maatregel is in vergelijking met managemerdatregelen zoals heterduurzamervan deveestapel zodat
minder jongvee nodig isiet gebruiken van krachtvoer matinder ruw eiwit, meemeiden het verdunnen van

mest met water tijdens het uitrijdenenz. Alvorens deze maatregelen te implementeren moet dus zeker
nagegaan worden wat economisch het meest efficiént is om een bepaalde reductie te behalen.

Brusselmaret al.(2016) beschrijven verschillende mogelijkheden om de ammoniakemissies uit de landbouw te
reduceren. Een korte samenvatting van het onderwerp zoals beschreven door Brusstlalaf?016) (met



bijhorende referenties) en relevant in derttext van de optimalisatie van de stallen wordt hieronder besproken.
Enkel technieken en strategieén die reeds onderzocht zijn, die (potentieel) toepasbaar zijn in de praktijk en met
kwantitatieve gegevens over hun emissiereducerend potentieel worderbbigsroken. Voor technologieén die

niet voldoen aan deze voorwaarden verwijzen we naar Brussedtnan(2016).Het aanzuren van mest als optie

om de ammoniakemissie te reduceren werd niet mee opgenomen in deze literatuurstudie aangezien de
experten tijders de paneldiscussidser eerder negatief over waren en dit niet als een oplossing zagen. Er is
namelijk nog onzekerheid over het effect van bemesting met aangezuurde mest.

Melkvee in Vlaanderen is voornamelijk aanwezig in ligboxstallaar ammoniakemissie via verschillende
bronnen kan plaatsvinderiF{guur38): a) het mestoppervilak in het mestkanaal, b) de muren in het mestkanaal
bevuild met mest, c) de roostervioer bevuild met mest en d) de vaste vioer bevuild met mest (Brussehian
2016). Ht vleesvee in Vlaanderen is voornamelijk gehuisvest in gedeeltelijk ingestrooide stallen, hetgeen via
verschillende wegen een invloed heeft op de ammoniakemissies (Brusselragr2016; Sommeet al, 2013):

- Het contactoppervlak met de lucht verkleidbordat urine infiltreert in het strooisel;

- De luchtsnelheid boven het strooiselbed daalt omdat het diep strooisel een hoge oppervlakteruwheid

heeft;
- De aanwezigheid van biologisch materiaal stimuleert de omzetting van stikstof door oxidatie van

ammoniakad stikstof of door immobilisatie van anorganische N waardoor er organische N

geproduceerdvordt.
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Figuur38 Ammoniak transportprocessen in een melkveesBaligselman et al., 2016 dewelke verder refereren naar Pereira&Trinada,
2014 en Sommer et al., 2006)

Loopvloermanagement en emissiereducerende vlioeren

Het vloerontwerp heeft een grote invloed op de ammoniakemissies uit veestallen. Ook bij de paneldiscussies
met de experten kwam aan bod dat het principe van mestopslag onder@estiervioer herbekeken moet
worden aangezien het een vals gevoel geeft dat de mestopslag afgedekt is. Doordat een stal continu



geventileerd wordt, is de mestopslag onder de rooster ook een groot emissieopperviak dat geventileerd wordt
en kan dit dus gead gaan met grote ammoniakverliezen. Swiegtral. (1995) concludeerden dat een extra
bovenlaag uit een epoxy beton op een roostervloer niet zorgde voor een extra emissiereductie. Dit had mogelijks
zelfs een tegengesteld effect op de emissie door eatraggde afvoer van urine. Een dichte, licht hellende
betonvloer (3°) daarentegen zorgde echter voor minstens 48% emissiereductie ten opzichte van een gewone
roostervlioer. Ook Braarst al. (1997) ondervond een positief effect van een licht afhellende vleen niet
hellende dichte vlioer had een vergelijkbare emissie als een traditionele vioer terwijl een hellende vioer (3%)
waarop een schraper 12 keer per dag actief was, een ammoniakreductie van 21% vertoonde ten opzichte var
een traditionele roostervioerd NJ Y2 SG SOKGSNJI 221 FIyRIFEOKG 62NRSYy o6
hellende systemen. Deze kunnen namelijk glad zijn. Het design van nieuwe systemen moet hier rekening me
houden. Swierstrat al.(2001) testten ook een systeem waarbij de urinegrizeven en door perforaties in deze
groeven afgevoerd werd. Hierbij werd een ammoniakemissiereductie van 46% behaald ten opzichte van een
traditionele roostervioer. Salden & Sol (2020) waarschuwen echter voor het gevaar voor verstopping van deze
groeven @or mest, waardoor de urine niet meer afgevoerd wordt. Zhahg@l. (2005) testten verschillende
vloertypes en concludeerden dat voor stallen met een dichte vioer emissies gereduceerd worden door het
gebruik van een gladde, afhellende vloer die gereinigddivmet schrapers. Voor stallen met een roostervioer

kon de emissie gereduceerd worden door het gebruik van een schraper op de rooster of in de put, of door de
behandeling van mest met zuu©nderzoek in Duitsland toonde aan dat menging van de mest de
ammoniakemissie aanzienlijk verhoogt bij een open roostervi@ahiefler, 2013). Echter, van Dooren et al.
(2019) hadden een andere conclusies op basis van xjerienenten, namelijk dat het regelmatig mixen van de
drijffmest met lucht geen invioed heeft ogle ammoniakemissie van melkveestallen met mestkelders onder
roostervlioeren (Van Dooreat al, 2019). Van Dooren et al. (2019) wijst er op dat op basis van de bestaande
literatuur geen éénduidige uitspraak gemaakt kan worden over het effect van mixenestrinmhet algemeen

of het mixen met luchtbellen op de ammoniakemissie.

Brusselmaret al. (2016) concludeerden op basis van bovenstaande studies dat het niet mogelijk is om een
emissiearme vloer voor te schrijven en dat het noodzakelijk is om te kijkandeaefficiéntie waarmee mest
afgevoerd wordt, hetgeen neerkomt op een koppeling van principes. Het is dus noodzakelijk om elke stal
individueel te evalueren.

Roosters en vloeren reinigen met water

Het gerealiseerde principe is hier het verdunnen en wegspoelen van de urine waardoor een reductie in
ammoniakemissie behaald kan worden (Monteny & Erisman, 1998). Ogeink & Kroodsma (1996) vonden eer
reductie in ammoniakemissie van 14% door te spoelen nag¢k(20l/koe/dag) na passage van de mestschraper

op de roostervioer (elke twee uur). Monteny & Erisman (1998) vonden dat bij het reinigen van roostervioeren
de hoeveelheid gebruikt water geen invloed had op de reductie in ammoniakemissie, terwijl desteéde
water wel een belangrijke factor is in het bepalen van de effectieve ammoniakreductie bij het reinigen van V
vormige vloeren. Brusselmaet al. (2016) concludeerden uit voorgaande onderzoeken dat er reeds
verschillende systemen op de markt zijn waarroostervioeren gespoeld worden met water. Zo is er
bijvoorbeeld in Nederland al een wettelijke erkenning voor een spoelsysteem. Een belangrijk voordeel van
spoelsystemen is een algemeen betere hygiéne. Maar er zijn ook een aantal nadelen aan veduaisiele

kost van het water, de extra mestopslag en een groter uit te rijden mestvolume. Een mogelijkheid om deze



nadelen te beperken is het afthankelijk maken van het sproeien van de temperatuur in de stal en de aanwezigheic
van dieren. Om deze techniek d¢ptimaliseren is er echter verder onderzoek nodig.

Ventileren van stallen met luchtwassers

Ronget al.(2014) beschrijven een melkstal met een hybride ventilatiesysteem, waarbij er zowel een natuurlijke
ventilatie als een mechanisch putventilatiesystemmDit laatste heeft als doel sterk geconcentreerde lucht te
collecteren, uit de kelder te extraheren en te reinigen met behulp van een zure luchtwasser, om zo tot een
reductie in ammoniakemissie te komen. In deze studie werd in de winter 83% vanzdeidshies opgevangen

in het putventilatiesysteem, in de zomer was dit 64%. Brusselaetaa. (2016) merken op dat bijkomend
onderzoek noodzakelijk is om na te gaan of dit systeem toepasbaar is bij de gebruikte stalsystemen in
Vlaanderen. Bovendien moet opgelworden dat, indien een biologische luchtwasser gebruikt wordt, de
temperatuur niet onder de tien graden mag zakken aangezien deze systemen dan niet meer zullen werken.
Brusselmaret al. (2016) beschrijven ook een systeem van een Nederlandse firma Ag@oAcepts waarbij
chemische luchtwassers gebruikt worden in natuurlijk geventileerde melkstallen. Hiermee wordt een voorlopige
emissiefactor van 4 kg Nidierplaats/jaar zonder beweiding gerealiseerd.

Stallen kunnen ook mechanisch geventileerd worden waardoor de vervuilde lucht geconcentreerd kan worden.
Smithet al. (2008) onderzochten een stal die geventileerd werd via nokventilatoren, met een kelderextractie
naar een luchtwasser. De nokventilatorenaakten het mogelik om de ammoniakflux met-38% te
verminderen doordat de kelderlucht apart opgezogen kon worden. Chemische luchtwassers zotf#¥ 70
ammoniakemissiereductie realiseren (UNECE, 2014).

Voor varkens zijn er reeds verschillendeigsiearme stalsgemen erkend in VlaanderefMinisterieel besluit

van 31 mei 2011 (B.S. 8.07.11) en daaropvolgende ministeri€le besl@emuidige ammoniakemissiearme
stallen voor varkens worden in detail beschreven door Van Gansbheke & Van den B2@2@rDe ammoniak
emissiearme stallen zijn erop gericht om het contactoppervlak en/of de contacttijd met de lucht zoveel mogelijk
te beperken en om de stallucht door een centrale installatie te behandelen alvorens ze in de buitenlucht terecht
komt. In wd volgt worden technieken die potentieel hebben om de ammoniakemissie uit varkensstallen verder
te reduceren en die momenteel niet wettelijk erkend zijn, verder besproken op basis van Brusstladan
(2016) (met bijhorende referenties). Deze auteurs deal hun inspiratie hiervoor uit Aarnindt al. (2010).
Wederom worden enkel technieken en strategieén die reeds onderzocht zijn, die (potentieel) toepasbaar zijn in
de praktijk en met kwantitatieve gegevens over hun emissiereducerend potentieel besproken.

Verkleinen van het emitterend kelderagplak

Het emitterend oppervlak kan op verschillende manieren gereduceerd worden, bijvoorbeaicen schuine
plaat te zetten in de mestkelder en gebruik te maken van een overl@opr eenreductie van het emitteend
oppervlak tot 0,27 m2/varkekan een reductie in ammoniakemissie tot 40% behaald wo@emninket al.,
2010).Indien er een deel vaste vloer en een deel roostervioerégirstal die volledig onderkelderd is, dan kan



men een stankafsluiter aanbrgan waardoor er geen luchtcontact is tussen de mest onder de dichte vloer en
de lucht in het hok. Hierdoor zou de ammoniakemisset 17% dalen (Aarningt al,, 2010).

Mest verdunnen met water

Het verdunnen van mest met water wordt in de praktijk bewerkstelligd door na het volledig leegmaken van de
mestkelder deze voor de helft te vullen met watddeze verdunning zorgt voor een reductien de
ammoniakemissie. Het voorzien van minimaal 1m3/plieats/jaar kan voor een reductiervan de
ammoniakreductiemet 46% zorgen (Aarninkt al., 2010).Nadelen zijn ook hier de kost van water, extra
mestopslag en een groter uit te rijden volume melsetgeen leidt tot meer transport en dus ook tot extra
brandgof en meer CQuitstoot. Een ander nadeel is dat er bij het verdunnen van mest met water ook geen
forfaitaire mestsamenstellingen bruikbaaijn, waardoor er steeds een afvoaret analyses nodi.

Balansballen in de mestkelder

Een balansbal is een bait polyethyleen die voor de helft gevuld is met lucht en voor de helft met water.
Meerdere balansballen samen zorgen voor een afdichting van het oppervlakte van de mestput en reduceren
daarmee de ammoniakemissi€iguur39). De balansballen drijven met het zwaarste punt naar beneden en
wanneer mest op de ballen valt, dan kantelen ze door het gewicht van de mest waardoor de mest in de put
terecht komt. Theoretisch gezi wassen de ballen zichzelf proper in de vloeibare laag. De vulling zorgt ervoor
dat, wanneer mest op de bal valt, deze zich draait waardoor de mest in de put terecht komt. Mostjaéra
(2009) testte deze techniek op vier vleesvarkensbedrijven en ooder dat de ballen niet gemakkelijk
kantelden en vaak was het noodzakelijk om met een stok op de bal te duwen om deze te doen kantelen. Er werc
een gemiddelde emissiereductie van 29% opgemeten door deze balansballen te gebruiken. Het in de praktijk
niet auomatisch kantelen van de balansballen (zoals theoretisch zou moeten) heeft uiteraard een negatieve
invioed op de ammoniakemissiereductie van dit systeem.

Figuur39 Voorbeel van een mestkelder afgedekiet balansballen (bron to: www.balansbal.nl)
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Ook voor pluimvee zijn er reeds verschillende emissiearme systemen geRéladimeren (Ministerieel besluit

van 31 mei 2011 (B.S. 8.07.11) en daaropvolgende ministeri€le beslemuidige ammoniakemissiearme
stallen worden voor pluimvee in detail beschreven door Van Gansbeke & Van den BEpgagytDeze zijn erop
gericht om het contactoppervlak en/of de contacttijd met de lucht zoveel mogelijk te beperken en om de
stallucht dow een centrale installatie te behandelen alvorens het in de buitenlucht terecht komt. In wat volgt
worden technieken die potentieel hebben om de ammoniakemissie uit pluimveestallen verder te reduceren en
die momenteel niet wettelijk erkend zijn verder besgen op basis van Brusselmetral.(2016) (met bijhorende
referenties).

Mobiele voeren drinklijn

Een mobiele voeren drinklijn, waarbij de voedeen drinkbakken opgehangen worden aan een stalen frame
dat kan bewegen, en dat gekoppeld is met eenubbtingssysteem, kan de ammoniakemissie reduceren
doordat het voerdersysteem langzaam in de breedterichting beweegt doorheen de stal. Hierdoor vindt het
voederen plaats over de gehele stal en niet op één vaste plaats waardoor de mest niet op dezelfda plekk
geconcentreerd wordt maar over het gehele stalopperviak. Bovendien zorgt de beluchting ervoor dat het
strooisel sneller gedroogd wordt hetgeen de ammoniakemissies reduceerettahl(2007) noteerde zo een
reductie in ammoniakemissie van 35%. Dit agst heeft dus zeker de potentie om emissies te reduceren maar
het is momenteel nog onvoldoende geoptimaliseerd en er moeten dezelfde productieresultaten gehaald
worden als bij traditioneel gehuisveste kuikens.

Conditionering van binnenkomende lucht

Van Harn et al. (2012) meldden een mogelijke reductie in ammoniakemissie r#&EY8@oor de lucht die

binnenkomt in een vleeskippenstalen te conditioneren met een warmtewisselafirankelijk van de

buitentemperatuur en de gewenste staltemperatuur koeltvairwarmt het systeem de lucht tot de optimale
staltemperatuur.Hierdoor werd het ventilatiedebiet sterk verlaagd.

Zoals aangehaald in de inleiding van dit hoofdstuk zijn lachgasemissies uit mest voornametijkeayerelan

het (de}nitrificatieprocessen die optreden na het uitrijden van mest. Dit onderwerp wordt hier dan ook niet
besproken. Ook voor methaan is de grootste reductie te bekomen door naar het voeder (zie deel Innovatie
rantsoenen) te kijken. Methaaroknt vooral vrij via boeren (oprispingen) van runderen en winden van varkens
maar kan ook vrijkomen uit mest. Zo kunnen bijvoorbeeld-nerteerbare koolhydraten die aanwezig zijn in de
mest gefermenteerd worden onder zuurstofarme omstandigheden (bv. inndestkelder), met een extra
productie van methaan tot gevolyan Wesemaett al, 2015) ~ebek & Schils (2006) bekeken verschillende
maatregelen om methaaren lachgasemissies uit de Nederlandse melkveehouderij te beperken. De kansrijke,
kosteneffectievereductiemaatregelen zoals geselecteerd door een groep experten in de studieelbak &
Schils (2006) worden weergegevenTiabel 22. Zij zien een stalgelaeerde reductie van methaan enkel
mogelijk bij nieuwbouw van stallen.



Tabel22 Kansrijke reductiemaatregelen voor de emissie van broeikasgassenzoals geselecteerd door een groep experten in de studie val
~ebek & Schils (2006)

Broeikasgas Maatregel

Methaan Verhoging melkproductie per ko
Optimale rantsoensamenstelling
Mestvergisting
Optimale huisvesting en opslag (alleen bij nieuwbouw)

Lachgas Verlaag stikstofjaargift
Kunstmest met 100% ammonium, in voorjaar
Verlaag beweidingsduur
Verhoging melkproductie per ko
Optimale rantsoensamenstelling
Geen driffmest en kunstmest op zelfde perceel
Meer mest naar grasland i.p.v. bouwland
Vermijd natte omstandigheden
Minimaliseer scheuren grasland
Miet scheuren na 1 augustus
Viinderbloemigen
In rotatie korter grasland en langer bouwland
Afstemming beregening op bemesting

Mathon (220) onderzocht in zijn doctoraat 0.a. de broeikasgasemissies vanuit stallen en bij de opslag van mes
van het Belgische blauw vee. Hij vergeleek diepstrooiselsystemen en verschillende mestverwijderingssnelhedel
(21X, elke 65+3,5 dagen vs. 3X, elke 23 1,5 dagen) voor twee verschillende perioden: 1 in het najaar en 1 in

de winter. Er was geen significant effect van de verwijderingssnelheid op de totale broeikasgasemissies (som
CH en NO; Figuur40). Uitgedrukt in C&equivalenten werd er meer emissie waargenomen tijdens de warmere
opslagperiode (P2) dan tijdens de koudere opslagperiode BJ)ur40). In de figuur wordt ook het verschil
gemaakt tussen de emissies van de mest uit de s@¥4; without heifers). Deze zijn veel lager dan de emissies
gerelateerd aan het vee:35%).
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Figuur40 Broeikasgasemissies f{gedrukt in C@equivalenten)n de rundveestallen voor de verschillende behandelingen: (driehoek: 1x
mestverwijdering op het einde, na 63 dagen; cirkels: 3x mestverwijdering tijdens de proef, om de 20 dagen ongeveer)aateree k
(P1) en warmere (P2) testperiode (Mathon, 2020). Onderaan worden de emissies zonder vee weergegeven, hetgeen de entissies enk

en alleen vanuit de mest uit de stal zijn.

GHG (kg CO; oq head 'day™)
=9
|

Mosquera & Hol (2012)epaalden enissiefactoren voor methaan en lachgasvarkenssilsystemen Hieruit

werd geconcludeerdat ammoniakemissiearme varkensstalsystemen, die inzetten op frequente mestafvoer en
het gescheiden afvoeren van urine en faeces, ook de emissies vaanCORIO verminderen. Betreffende
luchtwassers wordt in hetrappeli a YE AYF FGYAOGAIF GAS Ay | y&azagb)y SS
vermeld dat luchtwassers die ammoniak afvangen geen methaan verwijderen en dat dit zelfs kan leiden tot de
productie van lachgasHtistov et al., 2013g Van der Heyderet al, 2016) Voor rundveestallen is volgens
Maertenset al. (2016) nog meer onderzoek nodig om na te gaan of ammoniakemissiearme stalsystemen ook
een invloed hebben op de broeikasgasemissies.

In de groepsdiscussie met de experten werd gestddl de efficiéntie van de huidige maatregelen om
YAdZiNARSYy i SYy@SNI AST Sy S OSN¥A2RSYy o0SUNBFFSYRS KSi
Echter, er zijn wel nog steeds optimalisaties van de huidige technieken mogelijk, alsook eem beter
implementatie van de huidige technieken in de praktijk, en het klimaat kan hiervoor als hefboom gebruikt

worden.

Ammoniakemissies in Vlaanderen worden voor ongeveer 95% veroorzaakt door derldnthbouwsector. In

2018 was 86% van de ammoniakemigsiier de land en tuinbouwsector afkomstig van de veeteelt, waarvan

dan weer 44% afkomstig was van varkens en 42% van rundvee (VMM, 2020a). De ammoniakemissie wordt voc
70% veroorzaakt door emissies uit stallen (inclusief ondergrondse mestopslag). lWwa&0d8 landbouwsector



verantwoordelijk voor een kleine 10% van de totale Vlaamse broeikasgasemissie (VMM, RO2bban en
lachgas uit de landbouwijn verantwoordelijk voorespectievelijk74% en 59% van de Vlaamse methaam
lachgasuitstoot en zijnoornamelijk gerelateerd aan de grootte van de veestaddvM, 2020b) Methaan
ontstaat voornamelijk bij de voedervertering in de pens van herkauwers en komt ook vrij uit mest bij anaerobe
omstandigheden tijdens de afbraak van organisch materiaal in de doestmicreorganismen of bacterién.

Een groot deel van de lachgasemissies is afkomstig van de bemesting, de rest is afkomstig van de (de
nitrificatieprocessen tijdens de opslag

Klimaatverandering kan leiden tot (£4e4.3):

- Hogere temperaturen, wat totmeer hittestress kan leiden bij dieren en bijgevolg ook tot
stalaanpassingen (bv. vernevelingsinstallaties, meer ventilatp@ege laatste kan leidetot meer
ammoniakemissies.

- Meer pekregenddie kunnen leiden tot een hoger risico op puntuitspoelingdadjopslag van mest op
kopakkers.

- Hogere temperatureywat kan leidertot meer broeikasgasemissiea ammoniakemissiegnuit mest.

Reductie van nutriéntenverliezen bij de opslag van mest
Ammoniakemissies tijdens de opslag van mengmest kunnen gereduceerd worden d&ot.¢zig:
- Hetverkleinen van het mestoppervlak. Dit is enkel mogelijk bij de bouw van een nieuwe opslagstructuur.

- Het opslaan van mest in een externe mestopslag. Dit e#lteen voordeel naar klimaatverandering
omdat er geen impact kan zijn van extra ventilatie wegens meer hitteperiodes.

- Hetafdekkenvanloja f  ALI I  §aSy @Iy YSyavySaid Ay airftz2qa S
Een minimale ventilatie blijft noodkelijk zodat ontvlambare gassen zoals methaan zich niet
opstapelen.

- Natuurlijke korstvorming. Dit is echter enkel praktisch realiseerbaar indien de mest niet regelmatig
geroerd wordt, indien de nieuwe mest onder het korstoppervlak aangevoerd wordt égnilg mest
ook effectief een korst vormt.

- 1S4 IFRS11Sy @y 2Llaftlr30S11Syax olaaiaya Sy a&aj
opletten voor scheuren, wind, ventilatie, afvoeren van regenwater en de homogenisatie van de mest.

- Het gebruik van oglagzakken. De zakgrootte is hierbij limiterend voor de hoeveelheid mest die
opgeslagen kan worden.

- Een anaerobe vergistingsinstallatie. Echter, bij het uitrijden is er dan een hogere ammoniakemissie.

Broeikasgasemissies bij de opslag van mest kunnen gegedd worden door (zi6.4.4.2):
- Aerobe opslag (d.i. beluchting) van vaste mest en mengmest;
- Verdichting en afdekking van mesthopen.

De opslag van mest op de pakker (zie5.4.4.3 zal mogelijkeen groter risico op uitspoeling vertonen bij
klimaatverandeing. Ten gevolge van klimaatverandering worden nattere winters voorspeld. Eengiageran

de periode van verplichte afdekking kan dus mogelijks bijkomende nutriéntenverliezen door klimaatverandering
voorkomen.Onderzoek met vaste rundermest toonde eahtean dat het afdekken van de mesthoop geen
milderende effecten had op stikstofverliezen onder de hoop ten opzichte van niet afdekken



Reductie vamutriéntenverliezemiit stallen

Voor de reductie van broeikasgasemissies vanuit stallen wordt een nkbgédijgezien in het frequenter
verwijderen van mest (zi&.4.5.9. Betreffende de optimalisatie van stallen ter reductie van ammoniakemissies
wordt een onderverdeling gemaakt in rundveestallen, varkensstallen en pluimveestall&¥(aid).

Voor rundvestallen kunnen roostervioeren herbekeken worden. Een voorbeeld is het toepassen van een licht
hellende vloer die gereinigd wordt met schrapers. Een andere mogelijkheid is het reinigen van roosters en
vloeren met water. Nadelen aan deze mogelijkheid zirkdst van water, extra mestopslag en een groter uit te
rijden volume mest. Verder kan men ook kijken naar het ventileren van stallen met luchtwassers.

In varkenstallen kan ammoniakemissie gereduceerd worden door het emitterende oppervlak te verklmnen d
bijvoorbeeld een schuine plaat aan te brengen met overloop in de mestkelder of een stankafsluiter. De mest
kan ook verdund worden met water. Verder hebben ook het gebruik \sansballen in de mestkelder een
ammoniakreductiepotentieelmaardezefunctioneren niet altijd even goed in de praktijk.

Voor pluimvee heeft en mobiele voer en drinklijn de potentie om emissies te reducerehlet systeenis
momenteel nog onvoldoende geoptimaliseerd en er moeten dezelfde productieresultatenen gehaald
worden als bij traditioneel gehuisveste kuiken®ok het onditioneren van lucht die binnenkat in
vleeskippenstdén met een warmtewisselaar kan ervoor zorgen dat het ventilatiedebiet sterk verlaagd, wordt
waardoor er ook een emissiereductie is



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

A Niet klimaatrobuust

A Enigszins klimaatrobuust

'H Klimaatrobuustmaar:

In het algemeen zijn de maatregelen klimaatrobuust, al kan er wel enig effect zijn
klimaatverandering op de nutriéntenverliezen (5id.3.

- Hogere temperaturen kunnen leiden tot meer hittestress bij dieren en bijgevolg 00
stalaanpassingeriy. vernevelingsinstallaties, meer ventilatoren), hetgeen op zijn beurt
leiden tot meer ammoniakemissies.

- Piekregens ten gevolge van klimaatverandering kunnen leiden tot een hoger risico ey
uitspoeling bij de opslag van mest op kopakkers.

- Hogere emperaturen kunnen ook leiden tot meer broeikasgasemissiesen
ammoniakemissieganuitde mest.

A Klimaatrobuust
i Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

a2aStA21KSRSYy @22NJ KSi GlLEAYLFLF GNROdzdza G &
(stimulansen en obstakels)

'H mogelijkheden met weinig potentieel

De opslag van mest op de pakker (zie5.4.4.3 zal mogelijkeen groter risico op uitspoelin
vertonen bij klimaatveranderinglen gevolge van de klimaatverandering worden nattere win
voorspeld. Een verlenging van de periode van verplichte afdekking van de mesthopen Kk
mogelijk bijkomende nutriéntenverliezen door klimaatverandering voorkomen. Onderzoek
vaste rundermest toonde echter aan dat het afdekken van de mesthoop gdeéeraride effecten
had op stikstofverliezen onder de hoop ten opzichte van niet afdekken.

'H mogelijkheden met veel potentieel

Externe mestopslag buiten de stal. Dit is uiteraard enkel relevant bij nie
investeringen/vergunningen.

A Onvoldoende informaé om een onderbouwd antwoord te geven

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

A veel positief

'H matig positief: De huidige maatregelen voor opslag en stallen beperken reeds luchtemiss
nutriénten.

A matig negatief

A veel negatief

A Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

Mogelijkheden voor het verbeteren vande bijdrage tot klimaatmitigatie; randvoorwaarder
(stimulansen en obstakels)




'H mogelijkheden met weinig potentieel
Er zijn nog vele optimalisaties mogelijk aan stallen en opslag om luchtemissies te vermindere

specifiek de ammoniakemissies. Deze worden besproken in pardgdaéflen5.4.5.1

'H mogelijkheden met veel potentieel

Voor de reductie van broeikasgamissies vanuit stallen wordt een mogelijkheid gezien in
frequenter verwijderen van megrie5.4.5.9. Broeikasgasemissies bij de opslag van mest kuf

gereduceerd worden door (z®4.4.2:
- Aerobe opslag (d.i. beluchting) van vaste mest en mengmest;

- Verdichting en afdekking van mesthopen.
3 Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven




Uit de paneldiscussiesnet de experten kwam naar voor dat aan de mestbalans en aan de
nutriéntenemissierechten nog wel gewerkt kan worden om verdere nutriéntenverliezen te vermijden, al dan
niet gerelateerd aan een veranderend klimaat. Gedurende de stuurgroepvergadering werd een voorstel
gemaakt om het nutriéntenprobleem in Vlaanderen bee@n meer holistisch te benaderen en te kijken naar

het sluiten van de nutriéntencyclus. In wat volgt worden problemen geschetst en aandachtspunten en visies
gegeven.

De intensieve veeteelt in Vlaanderen creéert een mestaanbod dat groter is dan de mogelijke mestafzet op
Vlaamse landbouwgrondeiit verhoogt het risico op oneigenlijk gebruik van mest op landboumdjren dus

het risico op nutriéntenverliezenGeografisch zijn er grote verschillen. In Weékanderen en in de
Noorderkempen is er een sterke link tussen de milieudruk door vermesting en verzuring en de hoge veedichtheid
van varkens, runderen en pluimv@élaamse Milieumaatschappij, 2020). In 2019 waren er in Viaandeigunf

41):

)— 42 miljoen stuks pluimvee, hetgeen een stijging was van 23% t.o.v. Bdvan waren ruim 67%
vleeskippen. De groei kan veroorzaakt zijn door een effectieve toename van het aantal vieeskippen of
door de verplichting sinds 2018 tot het opgeven van het aantal aanwezige dieren voor een sanitaire
leegstand. De pluimveesector vair gekenmerkt door een doorgedreven schaalvergroting en
specialisatie, waardoor de kostenefficiéntie en productiviteit stijgen.

- 1,28 miljoen runderen, hetgeen een kwart minder was dan in 1990. Dit is het gevolg van een verbeterde
efficiéntie bij melkvee eeen verslechterde economische situatie voor vleesvee sinds 1996.

- 5,7 miljoen varkens in Vlaanderen, hetgeen ook lager was dan in 1990. Deze daling was o.a. te wijter
aan een prijsdaling (1998), de dioxinecrisis (1990), de opkoopregeling-200d) en hetstrengere
mestbeleid. Uitbreidingsmogelijkheden na bewezen mestverwerking deed de varkensstapel weer
stijgen in 2012 waarna er weer een daling in aantal was door lage marktprijzen en hoge
(kracht)voederprijzen.
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Figuur41Ewlutie van de omvang van de veestapeViaanderen voor de periode 19219 (Vlaamse Milieumaatschappij 2020)

De evolutie van de mestproductie door de jaren heen wordt weergegeverFiguur 42 (Vlaamse
Milieumaatschappij, 2019a). De productie steeg van 12000 door een vergroting van de veestapel en
vervolgens daalde de mestproductie door een verhoogde voederefficiéntie en een krimpende veestalsel. Si
2007 is het terug mogelijk om de veestapel per bedrijf te vergroten mits bijkomende mestverwerking. In 2017
bedroeg de totale reéle dierlijke mestproductie 162,4 miljoen kg stikstof (N) en 26,3 miljoen kg fosfor (P). Ten
opzichte van 1991 was er eetijging in Nproductie en een daling inproductie. Rundermest heeft het grootste
aandeel in N en P in mest, gevolgd door varkens en pluimvee. Nutriéntenarme voeders en verbeterde
voedertechnieken hebben er reeds toe geleid dat de hoeveelheid nutriénteres daalde.

Strengere bemestingsnormen opgenomen in het MAP hebben de laatste decennia geleid tot een daling van he
dierlijke-mestgebruikFiguur42, Vlaamse Milieumaatschappij, 2019&lierbij is meestal de hoeveelheid P in de
dierlijke mest een beperkende factor, waardoor er vaak nog extra stikstof via kunstmeststof toegevoegd wordt.
Ongeveer alle ruwe rundermest en de helft van de varkensmest in Vlaanderen kan afgezet worden op de
Vlaamse landbouwgrond. In 2017 was er een gebruik van 90,6 miljoen kg N en 38,9 miljoen P uit dierlijke mest

Het dierlijk mestgebruik vertoonde de laatsteatnnia een dalende trend, die veroorzaakt werd door strengere
bemestingsnormen. Voor de dierlijke mestproductie is in de periode van-2000 ook een dalende trend
waarneembaar, veroorzaakt door een krimpende veestapel, waarna de productie stagneerzoviad stikstof

als fosfor is de totale hoeveelheid dierlijke mest die geproduceerd wordt hoger dan het totale mestgebruik. Het
mestoverschot in Vlaanderen wordt onbehandeld geéxporteerd of verwerkt tot bodemverbeterende stoffen in
mestverwerkingsinstaltzes, die vervolgens buiten Vlaanderen afgezet worden.
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Figuur42 Reéle dierlijke mestproductie sinds 1991 (referentiejaar = 100) tot Zbhiks) voor N (zwart) en P (blauw) en dierlijke
mestgebruik sinds 2004 (referentieja2004=100) (rechts) voor N en P tot 20lki¥2017 bedroeg de totale reéle dierlijke mestproductie
162,4 miljoen kg stikstof (N) en 26,3 miljoen kg fosfor (Pyvas er 90,6 miljoen kg N en 38,9 miljoen k@®Fgebruik vanuit dierlijke
mest. (Vlaamse Milienaatschappij, 2019a)

Deze mestverwerking zorgt ervoor dat de mestbalans sinds 2007 in evenwicht is en draagt bij tot een lagere
YS&A&GRNHzZL Sy SSy OSNXYAYRSNAYy3I GFy RS FYY2YALF{1SYAa:
miljoen kg fosfor verwikt en geéxporteerd. Voor stikstof komt dit overeen met 26% van de geproduceerde
dierlijke N in Vlaanderen (Vlaamse Milieumaatschappij, 2019b). Een kwart van deze geéxporteerde N bestonc
uit niet-dierlijke Vlaamse mest. Dit is dan geimporteerde dierlijlestof andere toegevoegde materialen die

als input gebruikt worden tijdens het verwerkingsproces. Sinds 2008 is er een sterke stijging van de totale
verwerking als gevolg van nieuwe mogelijkheden voor het uitbreiden van de veestapel op een bedrijf, hetgeen
gekoppeld is aan de verplichte verwerking van de bijkomende dierlijke mest. Deze cijfers illustreren dus dat er
een overproductie is van dierlijke mest in Vlaanderen.

5S LINRPRdAzOGAS Oly @SS@P2SRSNI gAyRG RSSfta LXFFdGa 2L
met voeder afkomstig van buitenlandse bodem. Eiwitbronnen in de mengvoedersector zijn in Belgié voor 50%
afkomstig van buiten de EU. Bronnen vainnen de EU zijn koolzaadzonnepit, lijnzaad en een deel
a22 AaO0OKNR2G 65FyO1FSNIZ HnAwmMc O d518yhiljoemtonsojaprodudsendit 31S NR
verschillende landemwaarvan een deel opnieuw geéxporteerd werd. 74 % van de totgbert was afkomstig

van binnen de EUF{guur43, hoofdzakelijk uit doorvoerland Nederland (Danckaert, 2016)).
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Figuur43 Herkomst van dega-import in Belgié in 2014. 74 % van de totale import was afkomstig van binnen de EU (hoofdzakelijk uit
doorvoerland Nederland) (Danckaert, 2016 dewelke refereert naar FAOstat).

Netto voerdeBelgiéin dat jaar690.000 ton sojaschrodh, alsook75.000ton sojaolie (61% voor technische
doeleinden (industrie, farmacie, veevoer) en 39% voor voeding) en 193.000 ton sojdlarakaert, 2016).
Sojabonen worden gebruikt in zowel de voedingls de veevoedingsindustrie, sojaschrewadrdt vooral in
veevoedegebruikt (een klein aandeel gaat naar de voedingsindustriedgoke en andere raffinageproducten

(bv. sojalecithine, isolaat, bloem en concentraat) worden zowel in de voeding @ésveevoeding ein de
industrie gebruiki{Danckaert, 2016)

De import van veevoeder impliceert enerzijds een import van nutriénten, die vervolgens in mest worden
omgezet in Belgié en bijgevolg bijdragen aan nutriéntenverliezen. Deze import vanuit overzeese gebieden gaa
ook gepaard met broeikasgasemissies ten gevesgehet transport.

5.5.1.3Bemerkingen bij de huidige systemen
Dit onderdeel geeft een meer overkoepelend beeld van de nutriéntencyclus en is ontstaan door enkele
bemerkingen tijdens de workshop. Hierin werd gesteld dat de Mépalingen beteffende de methalans en
de nutriéntenemissierechten (NER) in hun huidige implementatie niet altijd even efficiént meer zijn in het
beperken van nutriéntenverliezen. De néienhalte (voorganger van deutriéntenemissierechtenwerden
oorspronkelijk opgsteld om de vesstapel te beperkeren niet om deze uit te breiden. Wanneer dit omgezet
werd naar nutriéntenemissierechten werd uitbreiding van de veestapel wel mogelijk via mestverwddking
invioed van de klimaatverandering op deze M#dpalingen naar Nen Rverliezenwerd verondersteld eerder
klein te zijn, maar er werd aangegeven dat een bijsturing van deze bepalingen kan leiden tot een vermindering
van broeikasgasemissies. Mogelijke punten waar nog vooruitgang kan geboekt worden volgens de éigperten
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deelnamen aarde paneldiscussiesn die gerelateerd zijn aan het sluiten van de nutriéntencyclus worden
hieronder weergegeven:

- De mestbalans wordt gebruikt om bedrijven door te lichten, met name om na te gaan of het gebruik van
stikstof en fosfaat zich bevindt binnere dimieten gesteld door het Mestdecreet. De achterliggende
ideeén houden rekening met een gemiddelde teeltproductie bijggeniddeldeweerscondities en
houden er dus geen rekening mee dat teeltmislukkingen in een veranderend klimaat meer kunnen
voorkomenZo kan het lijken dat de bemesting overeenkomt met de opname, terwijl er in werkelijkheid
een nutriéntenoverschot is dat kan uitspoelen.

- Nutriéntenemissierechten (NER) zijn individuele en verhandelbare rechten die initieel worden
toegekend aan een bedrifp basis van de referentiemestproductie van de dieren op dit bedrijf. Ze
werden oorspronkelijk gebruikt als maatregel om het mestoverschot te beperken. Dit wou men
realiseren door een stijging van het aantal dieren te voorkomen zonder afbreuk te doedeaan
groeikansen van het bedrijf. De landbouwer krijgt hierbij zelf de verantwoordelijkheid om de nutriénten
op zijn bedrijf te beheren en niet meer dierlijke mest te produceren dan toegelaten. Bedrijfsuitbreiding
blijft mogelijk door NER van andere bedrijvaver te kopen voor de desbetreffende diersoort, of door
een uitbreiding aan te vragen. In dit laatste geval moet men aan een aantal voorwaarden voldoen, zoals
een bewezen efficiénte mestverwerking. Uit de paneldiscussies met de experten bleek datedeor d
mogelijkheid varbedrijfsuitbreiding op voorwaarde van mestverwerkihgt systeem open en moeilijk
te sturenis. Indien men wil kijken naar het sluiten van de nutriéntencyclus zal men mogelijk ook moeten
kijken naar een andere invulling van de NER.Hdebekijken van deze kan in elkv@l gunstig zijn om
de klimaatloelstellingen te behalen.

Tijdens de workshopmet de expertenkwam aan bod dat er voor het sluiten van de nutriéntencyclus een
herevaluatie nodig is op grotere schaal dan op bedrijfsnivedgemeen geziemoet niet enkel gekekeworden

naar rechtstreekse bronnen vait de landbouw zoals bijvoorbeeld methaanuitstoot door de veeteelt,
methaan, lachgasen ammoniakemissiagt dierlijke mest, lachgasemissies uit kunstmestz.,maar ook naar

de achterliggende processen zoals bijvoorbeeld de nutriéntenverliezen door de productie en het transport van
kunstmest, het tragport van veevoecers, enz. Al deze &ctoren worden mee opgenomenn een
levenscyclusanade (LCA)Figuur44 geeft een voorbeeld van rechtstreekse en onrechtstreekse emissies van
broeikasgassen vanuit de landbouw @igdragen aarde klimaatopwarming (Van Linden, 201®)at het van

belang is om beide groepen van emissies mee op te nemen kwam onlangs opnieuw naar voor nadat een studi
van Greenpeace becijferde dat de Europese veehouderij in 2018 meer broeikasgadseitaiidian het totale
Europese personenverkeer. Dit was geen correcte analyse, omdat voor de veeteelt de indirecte uitstoot van de
industriéle processen en van de energieproductie die ingezet worden bij dierlijke productie alsook de overzeese
teelt van soj mee in rekening gebracht werd, terwijl bij het personenverkeer de uitstoot bij de productie van
Fdzi2Qa yASG YSS 21L1ASy2YSYy 6SNR O0xAft 0T HAHNOOD
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Figuurd4 Onrechtstreekse (links) en rechtstreeks®nnen (rechts) vanuit de landbaumet een miliedimpact. Een levenscyclusanalyse
houdt met rechtstreeks en onrechtstreekse bronnen rekening (Van Linden, 2019).
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Een volledige doorrekening voor het sluiten van de nutriéntencyclus is een complexe oefening en valt buiten
deze literatuurstuie. Theoretisch gezien zou een volledige doorrekening moeten starten bij de draagkracht van
het Vlaamse landbouwsysteem, om zo te kijken wat de mogelijkheden zijn voor mestverwerking en mestafzet,
en niet omgekeerd. Voldoen aan de draagkracht van het \daalmndbouwsysteem betekent ook nagaan
hoeveel areaal er per landbouwactiviteit kan zijn, aangezien het sluiten van de nutriéntencyclus ook impliceert
dat veevoeder volledig in Vlaanderen geproduceerd wordt en niet geimporteerd wordt. Een andere optie tot
het sluiten van de nutriéntencyclus is dat er evenveel nutriénten onder de vorm van (al dan niet verwerkte) mest
geéxporteerd worden dan dat er nutriénten geimporteerd worden o.a. onder de vorm van veevoeder. Aan dit
laatste scenario zijn dan wel indirectenissies verbonden zoals bijvoorbeeld transportkosten. Finaal bekomt
men dan hoe groot de veestapel kan zijn om dit systeem aan te houden. Indien we de nutriéntencyclus op
Vlaamse schaal willen sluiten, betekent dit ook productie voor eigen volk en nifidetfs geen export van
landbouwproducten. Het wordt in vraag gesteld of dit een realistische situatie is, aangezien Vlaanderen hier dan
volledig op zichzelf staat, hetgeen ook beperkend is. Dit impliceert o.a. dat er ook geen import van
landbouwproducte is. Men kan wel maximaal inzetten op het zo lokaal mogdijkten van de
nutriéntencyclus, waarbij veevoeder in de nabije omgeving geproduceerd wordt en niet van ver geimporteerd
wordt. Het is hierbij ook heel belangrijk om op te merken dat het sluitam de cyclus op Vlaamse schaal geen
positieve invloed zal hebben op het nutriéntenverhaal op grote schaal. Door de grote vleesproductie en
vleesexport is er lokaal in Vlaanderen een grote mestproductie met bijhorende nutriéntenverliezen, maar is er
een gote efficiéntie met relatief gezien beperkteutriéntenverliezer(ZieFiguur45). Echter, indien Vlaanderen
enkelvleeszou produceren voor eigen consumptie en niet meer zou exporteren, dan zouden andere landen
starten met veeteelt. Op grote schaal betekent het verplaatsen van de vleesproductie dus een verplaatsing van
de nutriéntenverliezenmet mogelijkzelfs meer nutriéngnverliezemaar andere landenkr is dus een verschil



in mogelijke aanpak en resultaat afhankelijk of men het verhaal op Vlaamse, Europese of wereldschaal wil
aanpakkenHet lokaal aanpakken van het nutriéntenprobleem heeft dus niet steeds een gunsitltpegp
grote schaal.

Een duurzame Europese veehouderij impliceert een analyse waarbij rekening gehouden wordt met het milieu,
de economie en de samenleviligy HAaHAn HSNR SSy NI LILIRNI 3ISLIzof AOSSI
EUlivestockcl 26 G2 O2yiNAodziS G2 |  ZaikoitdsamehvattinGvart dé Kdked dzf
relevant in deze literatuurstudie wotdhier gegevenPeuraud & MacLeah 2020).

- Op economisch viak was de Europese veehouderij verantwoordelik voor 40% van de
landbouwinkomsten, met een productiewaarde van 170 miljard euro in 2017 in @8Hbo.a. lerland,
Denemarken, het Verenigd Koninkrijk en Belgié is het aandesbeie ten opzichte varde totale
landbouwactiviteit hoog, respectievelijk 7& 66%, 60% en 59% (Peuraud & MacLeod, 2020).

- Op sociaal vlak zorgt de sector voor een tewerkstelling van ongeveer 4 miljoen mensen (Peuraud &
MacLeod, 2020).

- Op milieuvlak was dendbouwsector van de ERB in 2017 verantwoordelijk voor 10% van de totale
broeikasgasemissies in de regio. De veehouderijsector (inclusief productie, vervoer en verwerking van
diervoeder) heeft een bijdrage van 86% aan de landbouwkundige broeikasgestaot. Herkauwers
kunnen dan weer een positief effect hebben op de koolstofuitstoot uit de bodem door het behoud van
permanent grasland (Peuraud & MacLeod, 2020).

Bij het kijken naar het sluiten van de nutriéntencyclus wordt vaak naar de veehoudesijegekn gesteld dat

de productie gereduceerd moet worden. Peuraud & MacLeod (2b20adrukken dat een brede visie moet
gehanteerd worden betreffende veehouderij en dat voor elke mogelijke aanpassing alle mogelijke
consequenties moeten onderzocht wordem. i8 de efficiéntie van de veeteelt van belakRgyuurd5 geeft een
weergave van gemiddelde emissigensiteiten per regio voor de productie van runderen, kKippen erkemas.

Een productidaling in deEU kan leiden tot een verschuiving van de productie naar andere werelddelen, hetgeen
niet noodzakelijk leidt tot een duurzamere voedingsketen op wereldschaal en vatgpng45 zelfs tot meer
emissies zal leiden in @@&quivalenten. Zeker voor runderen behoort W4siropa bij de meest efficiénte
producenten. Ook hier kan het klimaatn invioed op hebben en het is niet geweten of depaclusie nog
d0SSRa 3IStRGU oA2 1tAYFFOGOBSNYYRSNAYID +22NJ O N] Sy 3
WestEuropa in termen van emissies in£0lj dzA @1 f Sy 4 Sy Sy SSy Flydalt NB3IA
kan een daling van deroductie ook gerealiseerd worden door een daling van de vraag, hetgeen een aanpassing
van ons voedingspatroon vereist.
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Figuur4d5 Regionale gemiddelde emissigensiteiten El, kg C@equivalent per eenheid van output) voor 2DYoor vlees en melk van
runderen (links) en voor varkensn kippenvlees (rechts). De emissies omvatten zowel de gegevens voor en op de boerderij (FAO, 2017).

Peuraud & MacLeod (2020) melden ook dat veehouderij niet enkel voedselproductie is maanalagekeken
moet worden naar het sociagllturele belang van de sector. Innovaties moeten dus niet enkel kijken naar
productie maar ook naar andere factoren zoals klimaat, gezondheid en dierenwelzijn. Verder moet het
overheidsbeleid er voor zorgen dat bgn transitie naar meer duurzame systemen, ook de werkgelegenheid en
de continuiteit van landbouwbedrijven verzekerd blijit. De uitdagingen voor het reduceren van
nutriéntenverliezen en klimaatmitigatie zijn niet enkel gerelateerd aan veehouderij masreen samenhang

met andere landbouwsectoren zoals bijvoorbeelgOM:missies die zowel van minerale (kunstmest) als van
organische (dierlijke mest) oorsprong kunnen zijn. Veehouderij heeft ook zijn bijdrage in
landschapsmanagement en behoud van habitat graslanden en geassocieerde hagen. Het blijft dus belangrijk
om niet naar de veehouderij te kijken als een apart systeem maar het gehelw@gpeelsysteem te bekijken.
Peuraud & MacLeod (2020) schuiven volgende punten naar voor om naar een circetteideiing te gaan:

- Een stijging in de efficiéntiean het gebruik van bronnen, hetgeen leidt tot een reductie in deeim
outflow van productiesystemen, m&enminder negatieve impadbt gevolg Belangrijk hierbij is om
ook de mogelijkheid van systemetie de kwaliteit van ecosystemen en bnoen behouden of
regenereren mee op te nemenkEen voorbeeld hiervan is het inzetten op een efficiéntere
voederconversie bij vee.

- Substitutie van bronnen door een bron met een lagere impact. Dit kan bijvoorbeeldheéb@ebruik
van stikstoffixeerders in plaats van kunstmest of door een beter gebruik van dierlijke mest met een lager
kunstmestgebruik als gevolg.

- ldentificeren van synergieén door processen te integreren, hetgeen soms een grondiger hertekening
van het laadbouwsysteem/de voedselketen betekent. Zo kan men bijvoorbeeld inzetten op de
Y23St A21KSAR 2Y Ay RS @SSaSSt i @éNﬁéKAfféyﬁé e
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Bij een circulaire economie worden afvalstoffen hergebru@eédurende degyroepsdiscussiesiet de experten

werd meermaals aangehaald dat mestverwerkingsproducten moeten kunnen ingezet worden als
kunstmestvervangeMomenteel is er echter nog geen wet die het gebruik van mestverwerkingsproducten als
kunstmestvervanger toelaat

Bij de huidige verwerking vadtierlijke mest in een biogasinstallatiwordt het digestaat aanzien als dierlijke
mest. Dit werkt enigszins beperkemdor de afzet van dit product, aangezien Eiguur42 blijkt dat eral meer
mestproductie is dan afzeiogelijkheden (=gebruiksmogelijkhederhiet gebruik van dierlijke mest wordt
namelijk beperkt tot 170 kg N/ha in Vlaanderen, tenzij er derogatie aangevexragdedgekeuravordt. Indien
deze organische reststromen opgewaardeerd kunnen worden tot kunstmdst als een biogebaseerde
kunstmestvervanger, dan biedt dit weer meer mogelijkheden tot afzet en is er ook egheSgaring door
minder gebruik en productie van kunstmest. Dit bevorden e&culaire landbouwBovendierkan hierdoorde
organische stof maximaal op ddaamse of BelgiscHandbouwbodemderechtkomen en niet geéxporteerd
worden indien dit past binnen de gebruiksnormen voor N erHBt belang van organische stof voor de
bodemblwaliteit wordt in detail besproken in Luik 3.

Het Joint Research Centre van de Europese Commissie definieerde gerecupereerde meststoffen uit dierlijke
mest alst w9 b! w9 & O Fecavefat inifragen Bdmymariuéd indien onder andereaan volgende
voorwaarden voldaan walt (Van Noort, 202t
- Een verhouding van minerale N op totale N die groter dan of gelijk is aan 90% of de verhouding van
totale organische koolstof (TOC) op het totakg®halte moet kleiner dan of gelijk zijn aan 3.
- Betreffende zware mtalenmager niet meer dan300 mg koper (Cu) per kg droge stof, 1 mg kwik (HQ)
per kg droge stof en 800 mg zink (Zn) per kg droge stof aanwezig zijn.

In het kader van het SAFEMANU#R&ect werd de dunne fractie van digestaat onderzocht en bleek 80% van
de stalen te voldoen aan deze eerste voorwaarde. Na een doorgedreven scheiding van de dunne fractie van he
digestaat werden echter waarden van 2,9 mg kwik per kg droge stof teruggevonden {8idf220). De
RENURBeststoffen vertonen een hoger risico @gmmoniakale emissies onder bepaalde omstandigheden,
vooral indien minder dan 40% van de totale stikstof in de vorm van nitraatstikstof aanwezig is en bij gebruik van
de meststoffen op bodems met een pH hoger dan 5. Maatregelen moeten getroffen wordeezmetissies

te voorkomen, alsook om emissies bij opslag van RENURE te voorkomen-é3ia@ae). Ook herwonnen
ammoniumnitraat, ammoniumsulfaat en mineralenconcentraat scoorden goed als biogebaseerde
kunstmeststof. Zoals eerder vermeld is er momenteehog geen wet die het gebruik van
mestverwerkingsproducten als kunstmestvervanger toelaat. Europa bekijkt wel de mogelijkheden om
mestverwerkingsproducten als kunstmestvervanger toe te laten

In eenfinaal port van een studie uitgevoerd in opdracht van de Europese Commissie in 2016 met de titel
GwSaz2dzNOS ST TFAMASHYAORT AWA YLINMICIG AGRSOt Saé¢ o0¢2a0ADAY Ul ¢
drie strategie€n om nutriéntenverliezéa beperken:



- reduceren van de bron van contaminatie, d.i. reductie van nutriéntengebruik,

- verbeteren van de productiviteit van nutriénten, d.i. recycleren en hergebruik van nutriénten, en

- controleren van de transfer van vervuiling, d.i. limiteren van deiéntentransfer tussen verschillende
omgevingscompartimenten.

Voor de veeteelt worden concreet volgende maatregelen opgesteld:
- Reductie van de bron van contaminatie
0 Reductie van de mestproductie
A Reductie of limiteren van de veeteelt per eenheid van aplakte
A Gebruik van geschikte voederpraktijken
0 Reduceren van de hoeveelheid nutriénten in mest
A Gebruik van geschikte voederpraktijken
A Verwijderen van nutriénten uit mest
- Verbetering van de nutriéntenefficiéntie
o0 Bewerkenvan mest om hergebruik te vergemakkelijken
0 Gebruik van mest om energie te produceren
- Controleren van d transfer van vervuiling
0 Maatregelen gerelateerd aan stallen
A Keuze van een geschikt stalstrooisel / bodembedekking in de stal
A Reductie van dammoniakvervluchtiging bij de opslag
0 Maatregelen gerelateerd aan weilanden
A Optimalisatie van het graasmanagement
0 Maatregelen gerelateerd aan opslag
A Verhoogde opslagcapaciteit
A Ondoorlaatbaar maken van de opslaginfrastructuur
A Inhiberen van vervluchtiging

Voor de gewasproductie worden volgende maatregelen voorgesteld:
- Reductie van de contaminatiebron
o Ontwikkelen en verbeteren van een bemestingsplan voor N en P
0 Meststoffen toevoegen op het geschikte tijdstip
o Transfer van mest van gebieden met veel mestpatigunaar gebieden met minder
mestproductie
- Stijging van de nutriéntenefficiéntie
0 Incorporerenvan gewasresiduen
0 Telenvan meerjarige energiegewasséwv. wilgen)
o Gebruik van vanggewassen
o0 Ontwikkelen vamagroforestry
o0 Vestigen van aludicultuur (natte teelten) op opnieuwvernatte veengronden Veengebieden
worden namelijk vaak drooggepompt om er gewassen op te kunnen telen, met nadelige
gevolgen voor het klimaat. Paludicultuur combineert de reductie vanuit broeikasgasemissies uit



deze vaak gedraineerdee@nlanden door ze op nieuw te bevochtigen en te zorgen voor een
continu landgebruik en biomassaproductie onder natte condities. Enkele gewassen die o.a.
verbouwd kunnen worden op deze gronden zijsdodde, veenmos, kroosvaren, riet,
zonnedauw, ..(Moons,2018).Lisdodde en riekunnen gebruikt worden algrondstoffen voor
bouwmaterialen lisdodde en kroosvaren kunnen gebruikt worden als veevoer.
- Controle van de vervuilingsroutes
0 Gebruik van additieven die nutriéntentransfer verhinderen
o Verbetering van devaterretentie en vermijden van landdegradatie door aangepaste
ploegtechnieken
0 Moment van toepassen van meststoffen
A Rekening houden met klimatologische en geografische condities
A Keuze van de best geschikte toepassingstechnologie
A Incorporeren van mest
o Afvangn van nutriénten via landschapsmanagement en landgebruik
A Gebruik van vanggewassen en reductie van braakliggend land
A Creéren van bufferzones
A Beschermen en herstellen van natuurlijke landschappen (bv. moerasgebieden)
A Promoten vande omschakeling naar of bebdenvan grasland
o0 Keuze vameschiktdrrigatie- en drainagesystemen
A Verhogen van devaterefficiéntie
A Verbetering vande drainagesystemen

Veel van de bovenstaande maatregelen kunnen op verschillende manieren bewerkstelligd viaedeabellen

in Bijlage lvan Luik 1 gevede verwachte impact van de maatregelen wegr de N en Rexcretie, op het
klimaat (NO, CH, CQ en klimaatverandering), op de luchtemissies {\Hop bodemverzuring en
bodemfertiliteit en op N@ en PQG* in water. Deze tabel werd vereenvoudigd op basis van Appendix 15 van de
bovenvernoemde studie in opdracht van de Europese Commissie. De initiéle tabel omvat nog meer parameters
maar enkel de meest interessante in het kader van deze studie worden hiegagm=ren. Ook infrastructuur

en technologische vereisten, kennisvereisten, investeringskost, operationele kost en impact op de output
worden in de oorspronkelijke tabel mee opgenomen. De tabel werd opgesteld op basis van een literatuurstudie
die uitgevoerdwerd in 2014. Ook voor de referenties waarop de gegevens gebaseerd zijn wordt verwezen naar
de oorspronkelijke tabel (Appendix 15, (Tostivint et al., 2016)).

Een belangrijk deel van deze voorgestelde maatregeignreeds voorzieim Vlaanderen (vb. vaygewassen,
0SYSaiSy @2t3Sya RS QOASNI WQaovd® +22NJ 42YYA3IS YL I G
verder ingezet wordt op het sluiten van de nutriéntencyclus. Voorbeelden hiervan zijn het verbeteren van het
bemestingsplan voor N en P ddwet toepassen van fractionering (Zel), de aanpassing van de veerantsoenen
om broeikasgasemissies te verminderen (Zied), de optimalisatie van de opslag van mest en van de stallen
(zie5.4) enz., die elk kunnen leiden tot verminderde nutriéntenverie via uitspoeling en/of luchtemissies.
Andere maatregelen zijn niet altijd mogelijk, zo is jBiebemesting op Vlaamse percelen niet altijd
kostenefficiént door de kleine oppervlakte van de percelen.
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verder te sluiten. Als voorbeeld wordt hier dieper ingegaan op het sluiten van de nutriéotesdy Centraal
Denemarken op bedrijffsschaal zoals beschreven door Carter & Cherrier (2016) in het kader van bovenstaand
Europese studie.

Alvorens te kijken op regionale schaal, moet men in eerste instantie al op bedrijfsniveau streven naar het sluiten
van de nutriéntencyclus en naar het vermijden van nutriéntenverliezen. Hiervoor moet men eerst hagaan wat
de drijvende kracht is en welke problemen dit geeft, vervolgens kan men kijken naar maatregelen die de
verliezen nog verder kunnen beperken. Een &St R @ly 1 2Qy adGNI YASYy 4SSN
Denemarken, een regio die ook gekenmerkt wordt door een intensieve landbouw met veeteelt en
gewasproductie (Carter & Cherrier, 2016). Zij zien drie grote drijvende krachten die problemen met nutriénten
veroorzaken in het huidige landbouwsysteem (waar reeds een aantal maatregelen van kracht zijn):

- Een grote hoeveelheid nutriénten in dierlijke mest zorgt voor een groter mestaanbod dan de mestvraag

hetgeen het risico op nutriéntenuitspoeling, ammoniakvertitiging en broeikasgasemissies doet
stijgen. Voorgestelde maatregelen hiervoor zijn het aanpassen van voederstrategieén en
voedertechnieken (zi&7.4) en het scheiden van drijfmest. Bij dit laatste wordt de mest gescheiden in
een Nrijke vloeibare fractieen een Frijke vaste fractie. De vaste fractie wordt weggevoerd van de
boerderij om zo de totale-Belasting van het bedrijf te doen dalen. Het scheiden van drijfmest maakt
een verbeterd gebruik van nutriénten uit de drijfmest mogelijk. De toepassing @z@ haatregel is
echter pas economisch rendabel vanaf een mestproductie van 10000 ton mest per jaar.

- Een grote densiteit aan veeteelt resulteert in grote ammoniakemissies. Maatregelen om deze te
reduceren zijn een betere afdekking van de mest &# en het aanzuren van denest. Tijdens
paneldiscussiesebben de experten echter aangegeven dat zij weinig toekomst zagen in het aanzuren
van mest doordat er ook een hele reeks negatieve gevolgen aan gekoppeld zijn.

- Een inefficiént gebruik van meststoffen werkitspoeling van nutriénten in de hand, alsook
broeikesgasemissies/oorgestelde raatregelenin dit verbandzijn het gebruik vanlinderbloemigen in



grasland en hetelen van meerjarige gewassen. Zo ztel teelt van wigen de stikstofuitspoeling met
70% educeren ten opzichte van een jaarlijkse graanproductie.

&
[ wme

Adjusting feeding

Higher supply than
strategies and techniques

High quantity of nutrients demand: nutrient leaching,
in livestock manure ammonia volatilisation,
greenhouse gas emissions Slurry separation

Improving manure cover
o ) LLarge ammonia emissions
High livestock density F
rom manure

Slurry acidification

Using legumes in grasslands
Nurient leaching and

greenhouse gas emissions Cultivation perennial

energy crops

Inefficient use of fertiliser

Figuur46 Selectie vangede prakijkmaatregelen in Centraalddemarken (Carter & Cherrier, 2016).

5.5.6Conclusies
De intensieve veeteelt in Vlaanderen creéert een maskiod dat groter is dan de mestafzet op Vlaamse
landbouwgrondenHet mestoverschot wordt mede veroorzaakt door de import van veevoeder, waardoor ook
nutriénten geimporteerd worden, en met deze import gaan ook broeikasgasemissies gepaard ten gevolge var
transport. Het mestoverschot in Vlaanderen wordt onbehandeld geéxporteerd, verwerkt tot stikstofgas
(biologisch) of verwerkt tot bodemverbeterende stoffen in mestverwerkingsinstallaties, dewelke vervolgens
uitgevoerd worden buiten Vlaanderen. Sinds 2008 isegr sterke stijging van de totale verwerking.

Het systeem van de mestbalans en nutriéntenemissierechten werd initieel opgesteld om de veestapel en de
mestproductie niet verder te laten toenemen en om overbemesting te vermijden. In de huidige impleraentat
zijn er echter te weinig beperkende factoren (&é.1.3. De mestbalans houdt bovendien rekening met
gemiddeldeteeltproducties bij huidige weerscondities die bij een veranderend klimaat moeilijker realiseerbaar
zullen zijn.

Theoretisch gezien zou een volledige doorrekening van de nutriéntencyclus moeten starten bij de draagkracht
van het Vlaamse landbouwsysteem. Voldoen aan de draagkracht van het Vlaamse landbouwsysteem beteken
ook nagaan hoeveel areaal er per deelsector dan/laamse landbouw kan zijn, aangezien het sluiten van de
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nutriéntencyclus ook impliceert dat veevoeder volledig in Vlaanderen geproduceerd wordt en niet geimporteerd
wordt (zie5.5.2). Finaal bekomt men dan hoe groot de veestapel kan zijn om dit systerrte houden en hoe
nutriéntenverliezen op een duurzame manier in te perken.

Inperken van de veestapel op Vlaamse of Europese schaal, zonder dat er een daling in consumptie is kan leide
tot een verplaatsing van de productie naar andere werelddelegdwet niet noodzakelijk leidt tot een duurzame
voedingsketen op wereldschaal. Zeker niet aangezien de -Blasipese efficiénte productie bij runderen
gepaard gaat met relatief weinig broeikasgasemissiesHigieur40). Bovendien moet er voor elke beslissing

niet enkel rekening gehouden worden met de milieuaspecten, maar ook met de economische en sociale
aspecten. Voor het sluiten van de nutriéntencyclusetnmaar het gehele agraoedselsysteem gekeken worden

en niet enkel naar de veehouderij. Het opwaarderen van organische reststromen tot kunstmest kan een
belangrijke stap zijn in een circulaire economie omdat het kan leiden tot een verminderd kunstmaggebr
Momenteel is er echter nog geen wet die het gebruik van mestverwerkingsproducten als kunstmestvervanger
toelaat. Europa bekijkt wel de mogelijkheden om mestverwerkingsproducten als kunstmestvervanger toe te
laten (zie 5.5.3.2).

Er zijn verschillendenaatregelen die getroffen kunnen worden voor het sluiten van de nutriéntencyclus (zie
5.5.4 en 5.5.5. Een belangrijk deelan de voorgestelde maatregelen wordt reeds geimplementeerd in
+f I FyYRSNBY 0600 @ly3a3Sgl aasSys 0S8 Yigeaniadtggeled 2zinarby &
optimalisaties mogelijk. Voorbeelden hiervan zijn het verbeteren van het bemestingsplan voor N en P door het
toepassen van fractionering (zig.1), de aanpassing van de veerantsoenen om broeikasgasemissies te
verminderen (ziel7.4), de optimalisatie van de opslag van mest en van de stalled.@ienz., die elk kunnen
leiden tot verminderde nutriéntenverliezen via uitspoeling en/of luchtemissies.

Klimaatrobuustheid van de bepaling in het kader van nutriéntenbeheersing: gevolgem

veranderende weersomstandigheden op de effectiviteit van de bepaling m.b.t. nutriéntenemis
A Niet klimaatrobuust

A Enigszins klimaatrobuust

‘HKlimaatrobuust, maar: Het sluiten van de nutriéntencyclus, de mestbalans en

nutriéntenemissierechten zijn op zich niet onderhevig aan klimaatverandering. Het sluiten \
nutriéntencyclus zal echter wel bemoeilijkt worden door een veranderend klimaat. Betreffen
mesthalans geldt dat de achterliggende idee@keninghoudenmet gemiddeldeteeltproducties bij
huidige weersconditieen dat deze er dus geen rekening mee houdiz teeltmislukkingen in eel
veranderend klimaat meer kunnen voorkomen. Zo kan het lijken daedeesting overeenkomt me
de opname, terwijl er in werkelijkheid een nutriéntenoverschot is dat kan uitspoelen.

A Klimaatrobuust

A Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

az2zaStA21KSRSYy @22N) KSi a it A Yl ling; NBno\vdmzéadr i
(stimulansen en obstakels)

A mogelijkheden met weinig potentieel

A mogelijkheden met veel potentieel

'H Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven




Inschatting van de bijdrage (positief of negatief) van de bepaliogklimaatmitigatie

A veel positief

'H matig positief: De mestbalans en nutriéntenemissierechten werden initieel opgesteld or
veestapel en mestproductie te beperken. In de huidige implementatie zijn er echter nog 4
beperkende factoren (zig.51.3)

A matig negatief

N veel negatief

i Onvoldoende informatie om een onderbouwd antwoord te geven

Mogelijkheden voor het verbeteren van de bijdrage tot klimaatmitigatie; randvoorwaarde
(stimulansen en obstakels)

A mogelijkheden met weinig potentieel

'H mogelijkheden met veel potentieeEr zijn een hele reeks mogelijke maatregelen die inzette
het sluiten van de nutriéntencyclus, en die bijgevolg ook een impact hebben op nutriéntenvel
door uitspoeling enuchtemissies. Een heel deel van deze voorgestelde maatregglenmeeds
voorzielAy +f I F YRSNBY o6@o® @Fy33aSglaaSysr o6SySa
zijn nog optimalisaties mogelijk. Voorbeelden hiervan zijn het verbeteren van heg¢diemmgsplan
voor N en P door het toepassen van fractionering %zl de aanpassing van de veerantsoenen
broeikasgasemissies te verminderen (i&4), de optimalisatie van de opslag van mest en vatr
stallen (zie5.4) enz., die elk kunnen leiden teerminderde nutriéntenverliezen via uitspoeling en
f dZOKGiSYAaarasSaz X . StlyaNraa]l Ay KSiG KStS
economische aspect mee op te nemen en te onthouden dat het verminderen van veete
Europese schaal &ti noodzakelijk zal leiden tot duurzaamheid op wereldschaal omwille van
efficiénte runderproductiesystemen in Europa (Eiguur45) en het risico op het verplaatsevan de
luchtemissies naar andere continenten. Het gebruik van herwerkte dierlijke mest als kunstm¢
kan een belangrijke stap zijn in een circulaire economie omdat het zal leiden tot een verm
kunstmestgebruik.

3 Onvoldoende informatie om eemderbouwd antwoord te geven




In wat volgt willen de auteurs graag dieper ingaan op mogelijkheden tot verder onderBoeknstaand
onderzoek over deMAPRbepalingen vormt een verkennende literatuurstudie. Verdere uitwerking van de
aanpassing van de bepaling vergt wellicht bijkomend onderzoek. Zo kan indien men bijvoorbeeld verder wil gaar
met referentiepercelen voor de bepaling van de drempelwaa@ds het nitraatresidu per jaar in een
vervolgstudie bepalen welke percelen hiervoor in aanmerking komen en ook aan welke bemesting
landbouwpraktijkenvoldaan moet worden. Een ander voorbeeld ter verder onderzoek is betreffende het
inzetten van mengsels vaanggewassen om-i¢kkendoor mineralisate van afgestorven groenbedekkarde

winter tegen te gaan. Praktijkproeven kunnen uitwijzen welke praktische belemmeringen er zijn en kunnen
nagaan wat de meerwaarde van deze mengselgen opzichte van enkelvalige vanggewassen op het
nitraatresidu in het voorjaar. Ook een doorrekening voor het sluiten van de nutriéntencyclus behoort tot
mogelijkheden voor verder onderzoek.

Een andere optie ter verder onderzoek isnode invioed van klimaatverandering na te gaap
landoouwproductie en nitraatresidu. Dit kan doeen analysée doen van data tijdens de afgelopen janenar
reeds extreme droogten aanwezigaren Men kan darbijvoorbeeldnagaan of er bepaalde trends zijn tussen
de weersparameters eproductiviteiten nitraatresidy en ofdeze trendgerelateerdzijn aan de bodemtextuur.

Verder zijn er ook nog veel vragen die te maken hebben met veranderende weersomstandigheden:
- Hoe wordt het nitraatresidu beinvioaetbor veranderende weersomstandighed&n
- Wat is deN-beschikbaarheid bij droogte?
- lIs er latere inzaai van het vanggewas mogelijk met eenzeHojrldme als gevolg?
- Wat is de invloed van bijbemesten op het nitraatdest
- X

Modellering kan antwoord bieden aan deze vragen. Bij het modellen worden klim&ageknk worden aan
gewasgroeimodelleneen bodemwaterbalans en een bodexhbalans. Een uitgebreide analyse geeft de
mogelijkheid om o.a. verschillende gewassen, bodemtexturen, drainagecodes en verschillende teeltcombinaties
op te nemen.Een voorbeeld va zad uitwerking waarbij een bodemwaterbalans en een bod®hbalans
gecombineerd wordenwordt hieronder weergegeven waarbij het nitraatresithj de oogstin de bodem
gesimuleerd wordt bij klimaatverandering.

Deze simulatie werd toegevoegd om aan te tonen wat de mogelijkheden zijn van model
Modelleren was niet het hoofddoel van deze literatuurstudie en de bekomen resultaten moete
ook gezien worden om een algemeen beeld te schetsen, zonder naarsdiugowaarden te kijken
Het vormt een basis ter verdere optimalisatie en uitwerking.




Het nitraatgehalte in de bodem werd gesimuleerd door een bodeaterbalans en een {dalans te koppelen.
De rekenregels die gebruikt worden voor de doorrekening mdiattemwaterbalans zijn dezelfde als deze die
worden gebruikt voor de irrigatiesturing op de BDB, waarbij boeren op weekbasis advies krijgen omtrent de
optimale dosis en het optimale tijdstip van een irrigatiebeurt. Dealins wordt gekoppeld aan de walbedans.
De processen die de-tiynamiek in de wortelzone bepalen, zijn gelijkaardig als beschreven in Bracke et al. (2020)
en De Clag et al. (2017). Deze modellen zijn op twee manieren aan elkaar gelinkt:

- De hoeveelheid water die percoleert bepaalt de fieelheid stikstof die uitspoelt.

- De actuele stikstofopname is gebaseerd op de potentiéle stikstofopname en varieert afhankelijk

van de mate waarin de maximale transpiratie door de plant gerealiseerd kan worden.

Basisscenario terakibratie van het modelmbasis van proefveldgegevens

Ter kalibratie van het model werd gebruikt gemaakt van gegevens van een proefveld van het VLAIO ERANE
POTENTIAbroject (Janssens et al., 2020). Zo was het mogelijk de waterbalans te kalibreren aan de hand var
bodemvochtstala en de Nbalans aan de hand van metingen van het stikstofgehalte in de bodem. De
inputgegevens ter kalibratie van het model staan Tiabel 23. In Figuur 47 wordt het gemodelleerde
stikstofgehalte vergeleken met de gemeten waarden.

Tabel23 Inputparameters ter kalibratie van het basisscenario

Bodemtextuur Zand

% klei 6

% OC 1.6

Drainageklasse a

Teelt Vroege aardappelen

Maximale bewortelingsdiepte (o0.b.v. kalibraf 30 cm

waterbalans)

Irrigatie Ja: 4 irrigatiebeurten van 30 mm en
irrigatiebeurt van 27.5 mm

Plandatum 01/04/2019

Oogstdatum 14/08/2019

Theoretisch maximale-Npname 176 kg N/ha, verdeeld per dag volgens ee

sigmoidale curve.

De maximale theoretische opname werd dagel

bijgesteld naar een effectieve opnaméankelijk

van de gerealiseerde transpiratie

Bemesting Basisbemesting:

- 380 kgurean (30% w/w N)

- 15 ton runderdrijfmest en 30 ton
runderstalmest

- In simulatie toegevoegd op 1 april (i
werkelijkheid 1 week vroeger)

Bijbemesting:
- 122 kgkAS27% wiw N)




- Op 15juni

Vrijezetting uit gewasresten neen
N-gehalte in de bodem voobemesting (0.b.v| 30 kg N/ha
kalibratie Nbalans met eerste gemeten-g&halte

in de bodem)
Stikstof in opstijgend grondwater 20 mg N@/
2019-04-02
(o]
u‘) —
L
L]
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N-gehalte (kg N/ha)
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Figuurd7 Het gemodelleerde stikstofgehalte op het perceel (zwarte lijn) en de gemeten rtiksibfgehalten in de 80 cm laag (open
cirkels) in functie van de tijd



Simulatie van het nitraatresidu bij oogst bij veranderend klimaat

Het basisscenario dat gditareerd werd in de voorgaande stap, werd overgenomen voor het simuleren van de
invioed van het veranderend klimaat op het nitraatresidu. Dit werd gedaan aan de hand van twee
meteorologische reekseafkomstig van het KNMb 1 tf://cimexp.knmi.nl/scenaios_knmil4 form.cgi.0

Een eerste reeks,edreferentiereeksbestaat uithistorischemeteorologische data (neerslag, temperatuur en
referentieverdamping) in de periode 198D10 (locatie neerslaggegevens: Castricum (NL), locatie overige
gegevens: De KodiXL)) Een tweede reeks,edklimaatreeksbestaat uit een transformatie van dehestorische
referentiereeks voor een klimaatscenario in 2050 met hoge temperatuurverandering en grote verandering in
luchtstroming Het KNMI definieert dit scenario als heesario Wh (Figuur 1Pit scenario houdt rekening met
YSSNJ RNB230GS Ay RS T2YSNJ gSNBStS1Sy YSi RS aoSyl
Ay3aSaO0OKI G O0RS &O0Sy l-shhaid®vlt sarhen Saf het Hoge duitstemeiiario? RE 8.5,
gedefinieerd door het IPCC (IPCC, 2013), waarbij rekening wordt gehouden met een wereldwijde
temperatuurstijging van 2 °C tegen 2050.

>
Hoge waarde
)
=
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Verandering van luchtstromingspatroon

G 1 W
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Wereldwijde termperatuurstijging

W

Figuur48 LY RSt Ay3 @y RS YbalL {1ftAYLFLl GadSyl NigiagQeh vefwdchter wvmaiéringSvand | y
luchtstromen http://www.klimaatscenarios.nl/scenarios _samengevat/

De meteorologische reeksen worden weergevefiguur49.


http://www.klimaatscenarios.nl/scenarios_samengevat/
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Irrigatie (20 mm per beurt) in het model gebeurde vahaf moment dat het vochtgehalte daalde onder een
vooropgestelde drempelwaarde van 0,15 vol%. Er werd verondersteld dat indien er meer dan 2 mm water per
dag percoleerde door een regenevent, er geen stikstof uitspoeldés(een kalibratiestap, in hdiasisscenario

op basis van de proefveldgegevemsrd deze drempelwaarde op 5 mm ingesteld was). Per jaar werd telkens
gestart van eenzelfde startsituatie van de bodem, zoals beschreven in het basisscenario dat gebruikt werd voo
de kalibratie van het model.

Figuur50 en Tabel 24 geven de resultaten van de simulaties weer voor het nitraatredijluoogstin de
bodemlaag @30 cm voor zowel het referenti@ls het klimaatscenario. Belangrijk bij de interpretatie van deze
resultaten is te kijken naar de algemene trend en niet naar de absolute waarden aangezien de simulatie nog
steeds gebaseerd is op een adntaeronderstellingen.De enige inputdata die varieren tussen het
klimaatscenario en het referentiescenario zijn de data van van neerslag, temperatuur en
referentiegewasverdamping.

Uit Figuur50 en Tabel24 blijkt dater bij klimaatveranderingentendensistot hogere nitraatresiduwaardehij

0ogst en meer variatieop (de data van) het nitraatresidu. Ddtinnen we vergelijken met de waargenomen

Y A G NI I 0 NB-ssMmeviim Bedrdogtejaar2@18R F & 3ISTSYYSNJ G 6SNR R22N K
andere jaren (VLM, 2020).

Deze trend naar een hoger nitraatresidsl vermoedelijk gelinkt aan toenemende droogte, die in deze
berekening nog wordt gemitigeerd door het toenemende irrigatievolume. Het model dat gebruikt wordt,
simuleert immers dat het aantal irrigatiebeurten toeneemt. In de simulatie wordt echter o@nieg gehouden

met enkele beperkingen in irrigatiecapaciteit. Zo wordt ingesteld ddaddbouwermaar om de vier dagen kan
irrigeren. Indien deze beperking wordt opgeheven zal het irrigatievolume toenemen en het nitraatresidu dalen.
Het effect van klimaerandering simuleren in een nigeirrigeerd scenario met behulp van de bodem

g GSNDBFElya K2dzRG NAaAO2Qa Ay 2YRIG SSy ftAySHEA
gewasverdamping en biomassaproductie, terwijl bij verregaande droogte de piethrogval eerder
exponentieel mag worden verwacht.

De oefening die hier gedaan werd, werd dan ook louter illustratief uitgevoerd om aan te tonen wat de
mogelijkheden van deze simulaties zijn en een beeld te schetsen van wat de impact van klimaatuegdwateri

Zijn op et nitraatresidu bij oogst. Het huidig gebruikigodel vormt een basis voor een verdere optimalisatie
en uitwerking, om meer accurate voorspellingen te doen.

Andereinvloedsfactoren op het door het model berekende resultaat van nitraaitekij de oogstlie vermeld
moeten worden zijn:
- De stikstofopname door het gewas. In de simulaties daalt de potenti€le stikstofopname op basis van

de actuele transpiratie. In werkelijkheid kan een droogteperiode er ook voor zorgen dat er een
blijvende veminderde gewasgroei is waardoor de stikstofvraag van de plant daalt (dit is dus een
daling in potentiéle N opname). Dit is niet mee opgenomen in het model en kan resulteren in nog
K23SNB yAGNI I G§NB&ARAZQ aindhdle Ketnésting Riefiet ®p adrgepasK S
wordt.



- Door het automatisch toedienen van irrigatie in het model wanneer het bodemvochtgehalte onder
een bepaalde drempelwaarde zakt, wordt een gunstige situatie gecreéerd voor gewasgroei. Het
gemiddeld aantal irrigatiebeurten in het iklaatscenario is 7, terwijl dit in het referentiescenario
slechts 6 was. Indien hetzelfde aantal irrigatiebeurten gehanteerd zou worden, zou het verschil in
YAGNI F NBaARdz (dzadSy o06SARS aOSylFNR2Qa {dzyyS
mineralisate van organische stof in de bodem en een verminderde stikstofopname door het gewas.
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Figuur 50 Nitraatresidu bij aardappeloogst voor het referentiescenario met de referentie meteorologische reeks (blauw) en het
klimaatscenarionet de getransformeerde meteorologische reeks (groen).

TabelR4 Gemiddeld nitraatrsidu (19812010), met standaarddeviatie, minimale en maximale waarde bij aardappeloogst voor simulaties

met historische meteorologische data (refaetescenario) en voor simulaties met getransformeerde meteorologische data
(klimaatscenario). Ook het aantal irrigatiebeurten per scenario is weergegeven.

Referentiescenario Klimaatscenario

Nitraatresidu (kg N/ha)

Gemiddelde nitraatresidu 16.3 26.1
Standaaddeviatie 14.4 17.6
Minimum 0.0 1.2
Maximum 67.7 79.9
Aantal irrigatiebeurten 6 7

De auteurs willen nogmaals benadrukken dat bovenstaande modellering nog beperkingen kent en
geoptimaliseerd kan worden. Daarom is het van belang om niet naar de absolute waarden te kijken maar naar
de evolutie van de waarden, dewelke een trend weergeven.
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The practice has very high positive effects on the studied *1 When aoplied
indicator. The indicator is improved by more than 30,1% bp
If applied by taking into account
— The practice has high positive effects on the studied *0 the nutrient content of the
indicator. The indicator is improved by 10,1 to 30%. organic fertiliser. Otherwise, the
risk of transformation increases.
The practice has positive effects on the studied indicator. | , Lower heed for fer_tlllser ar_‘d"”
+ e o 3 possibly less chemical fertilisers
The indicator is improved by 2,1 to 10%. produced
The practice has slight positive effects on the studied | , .
*) indicator. The indicator is improved by 0 to 2%. 4 More production of concentrate
0 The practice has no effect on the studied indicator *5 More manure stored
) The practice has slight negative effects on the studied *6 Less manure stored
indicator. The indicator is deteriorated by 0 to 2%.
i The practice has negative effects on the studied indicator. %7 More intervention and hence
The indicator is deteriorated by 2,1 to 10%. energy used
| The practice has high negative effects on the studied *g More fertiliser need and possible
indicator. The indicator is deteriorated by 10,1 to 30%. more fertiliser produced
(+to
+++) | The practice has contradictory effects that may | , ,
/ (-to | compensate each other. 9 Lower yield
=)
?

The effects of this practice are unknown

Tabel25 Legende onTabel26 te interpreteren.
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Breeding systems  |Increase and optimise grazing intensity in regard to length and timing of grg +/-- ] + + + + + + -
Breeding systems
Reduce the number of animals in farm + +
Breeding systems |0+ livestock with high genetic merit +(10%) +(10%) + 0 + + 0
Feeding technigues a . ; . ; +(5-10%. Up to |+ (2,2to 8%. Up | + ("2; +(*2;
Adjust the quantity of feed, including the use of multiphase feeding 18%) to 40%) 0 0 + 5 + 0 + +
Feeding techniques |Adjust the grain: forage ratio 0 + -

FEETIY (SR Adjust diet composition: protein content +

Feeding technigues

Use additives: increasing the digestibility of nutrient by adding amino-acids

FEETY (R T Adjust diet composition: sugar content

Feeding techniques |Adjust diet composition: P content

Feeding techniques |Process feed: increase the digestibility by processing feed
Feeding techniques |Use additives: increase the digestibility of nutrient by using supplemental ]  + (2 to 8%)
Feeding techniques |Ues additives: increase the digestibility of nutrient by adding antibiotics and + (5%)
Feeding techniques |Use GMOs: increase the digestibility of nutrient by using genetically modifil + (7)
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Climate Air Soil Water
Short description of the measure g
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Manure collection Choose bedding material +(*1) 0 (-)i) + +(*1) | +(*1) 0
Manure collection  [Choose litter management system -1+(*1) 0 0 +- + G0 |+ | =00
Manure collection |Choose outdoor wintering of cattle in woodchips pads +(*1) 0 0 + + + (1) | + (1)
Manure callection |y e animals indoors N e +(*1)
Manure collection ;.. v artly slatted floors, with a collection system and a tank for run-off| or2) | o 0 |02 o |or2 | ory
Manure storage Storage materials: apply a concrete floor, with a collection system and 4 0 0 0 0 0 0 0 +(5%) [ ()
Manure storage o . )
Storage materials: if possible, locate manure storage away from waterd 0 0 0 0 0 0 0 (=1%) + (4%)
Manure storage Control of manure oxygen: cover manure during storage 0*2) - + +- 0 02y | 0(*2)
Manure storage
Control of manure oxygen: enhance frequent removal of the slurry/many 0{*2) 0 0(*2) | 0(*2)
LR SITERE Control of manure oxygen: limiting turning and mixing of manure - 0 0 0
TETITE IR Control of manure temperature e 0 0{2) | 0(*2)
Changing manure &4 5 ot solid manure <1+ () 0 1)
Changing manure c{Separate the solid and liguid fractions of slurry/manure +(*1) 0 +(*1)
Changing manure c{p, . y,cq liquid manure pH + - 0 - or2 | or




Climate Air Soil Water

Short description of the measure

M excretion

F excretion
N20
CH4
co2

Climate change

NH3

Soil fertility
NO3-
PO43-

Soil acidification (NH3, NOx)

CIETITE METIE Use Mitrification-Denitrification (NDN) treatment of liquid manure/slurry

Changing manure cqPrecipitate nutrients with a magnesium nitrogen-phosphate salt called
Changing manure cqDry manure and pelletising of dried manure

Changing manure cqCombust solid manure

Changing manure cqUse thermal gasification / Pyrolysis of solid manure

Precision agriculturglPrefer precision agriculture: use of GIS, decision supporttools, and invg
Fertilisation manage/Improve fertilization management plans for M and P for all agricultural
sites (not only NVZ)

Fertilisation manageDecrease the amount of nutrients in fertiliser recommendations
Ferilisation man a.g% Adjust nutrient quantity to match planticrop needs

LA STl Decrease the surface area where emissions can take place through agy

Manurespreadmgtj Decrease the amount of time when emissions can occur by rapid incor

AT ST ﬁ Prefer split spreading

Manure spreading tg Consider climatic and geographical conditions )
Use of application timing management systems (ATMS). + link with 0 ) 5) 0 G EEE] G 0 to 2%5; +({10%)
fine-tuning fertilisation

Manure spreading teSpread manure with appropriate timing taking into account the stage of|
crop development (adequate timing) +(*3) - +{upto

Use of application timing management systems (ATMS). + link with 03 | -5 | <03 * (*5) - 0 5%) T,
fine-tuning fertilisation
Transfer of manure |Transfer manure from farms with a surplus to farms with a shortage as + 0 +(*3) + + - - + +

T T T T T M

2.06.2021 Eindrapport paginal67van395



Optimising the appli
Optimising the appli

Optimising the appli

Do not apply feriliser in high-risk areas, slopes or near water

Use nitrification inhibitors or urease inhibitors

Analyse manure prior to application

Managing water effiglrrigation: Preferably use drip irrigation technology

Managing water effid

Irrigation: use multiphase or cyclic irigation

Managing water effiglrrigation: consider the timing of irrigation /Irrigation scheduling
Managing water effigRe-use drainage water forirrigation

Managing water effid

Irrigation: Ensure good quality of irrigation water (low salt/sodium conte

Using adequate tilla

Using adequate tilla

Using adequate tilla

Prefer conservation tillage techniques

Restrict the cultivation of slopes - e.q. contour ploughing

Reduce the area under autumn ploughing in regions susceptible to soi

Covering soil

Use cover crops and reduce bare fallow

Implementing crop r

Diversify crop rotation

Implementing crop r

Extend the perennial phase of crop rotations

Awoiding compaction

Loosen compacted soils / Prevent soil compaction

Drainage

I,
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Optimise land drainage

Climate Air Soil Water
Short description of the measure g
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Optimising the applifAdjust timing to consgider crop growth stage and climatic conditions +(*3) 0 +(*3) = +(*3) =
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Climate Air Soil Water

Short description of the measure

Drainage Construct sedimentation ponds/constructed wetlands
Management of orgd

M excretion

P excretion
MN20
CH4
coz

Climate change
NH3
o |o=|Soil acidification (NH3, M)

Soil fertility
NO3
FO43

Avoid drainage of wetlands / conversion of peat lands

Management of orgd Establish paludicultures on rewetted peat lands
Management of orgg Rewet organic soils

Recycling crop resid|Incorporate crop residues and taking into account the C/M ratio of the fe
Biogas from manurg Produce biogas from manure (anaerobic digestion)
Agroforestry

Use short rotation coppice to produce biomass for bioenergy

Bioenergy from wast Produce biomass for bioenergy from wasteland
Bioenergy from crop|Produce bio energy from crop residues

Farm system approg Prefer organic farming

Agroforestry

Develop agroforestry

Maintaining grasslarMaintain permanent pastures
Maintaining grasslarReseed the pasture when pasture productivity declines
Maintaining grasslar

o oo o |ooo o

Convert arable to grass in areas of high soil risk

LEmiiee G Extend buffer strips (of both permanent and non-permanent vegetation)) +{*3)

[=]

Tabel26 Impact van maatregelen die de nutriéntencyclus kunnen doen sluiten op een aantal klimaatgerelateerde parameters en
op nutriéntenverliezengereduceerde tabel op basis van Appendix uit Tostivint et al., 2DEegende van de tabel wordt
weergegeven imabel25.
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LUIK 2GEFRACTIONEERDMEE ING IN AARDAHHEIEN
MAIS

Een duurzaam nutriéntengebruik betekent het beheersen van nutriéntenverliezen of het nastreven
van een zo efficiént mogeligiebruik van nutriénten. Logischerwijze kan dit bereikt worden door de
nutriénten te voorzien wanneer de plant er nood aan heeft, op een gemakkelijk bereikbare plaats voor
de plant en inreenvormdie de plant kan opnemeen/of verliezen beperkt. Het fractieeren van de
bemesting is een belangrijk instrument om dit te bereiken.

+22NJ RS £€3STNIOGA2YSSNRS 0 SYib aei deys@ stdpyden loverkidRt: LILIS f ¢
gemaakt van bestaande technieken en mogelijkheden voor het fractioneren van begidstieen

tweede stap wordt een afwegingskader opgesteld waaraan de technieken uit de eerste stap afgetoetst
worden om zo te komen tot de beste fractioneringstechnieken. In een laatste stap wordt een code

voor goede praktijken opgesteld rond gefractioneeiftemesting in mais en aardappelen.

Het fractioneren van de bemesting is zoals net gesteld een belangrijk instrument in een duurzaam en
robuust nutriéntengebruikDe bemesting moet in tijd en ruimte gedifferentieerd worden om de
stikstofbenutting te verbeteren en verliezen naar het milieu te minimaliseren.
Uit literatuur halen Postma et al. (2012) als oorzaken van de verschillen in benutting tussen de
verschillendegewasserde volgende factoren aan

- wortelkarakteristieken, zoals diepte wortelstelsel, worteldichtheid, etc.;

- opnamesnelheid;

- teeltperiode;

- plantafstand in en tussen rij; en

- overige aspecten met betrekking tot de teeltwijze, zoals ruggenteelt.

Het ruimtelijk differenti€ren van de bemesting is mogelijk door bv. rijenbemesting en bladbemesting.
Ook het plaatsspecifiek bemesten kan gezien worden als een ruimtelijke fractionering. Het temporeel
fractioneren is mogelijk door de bemesting effectief@schillende momenten uit te voeren alsook
door een aangepaste meststofkeuze. Vaak worden beiden, ruimtelijke en temporele fractionering,
gecombineerd. De fractionering kan bovendien gebeuren volgens een vooropgesteld scenario met
vaste momenten van toedning en dosissen of dosissen kunnen tijdens het seizoen nog aangepast
worden in functie van een bepaalde waarneming of meting.

In eerste instantie wordt dieper ingegaan op de ruimtelijke fractionering en de meest aangeweze
positionering van meststoffen. Het idee achter een ruimtelgiferentiatie van de bemesting is dat

de benutting van nutriénten beter is wanneer deze toegediend worden waar ze bereikbaar zijn voor
de wortels van het gewas. Door de beperkte wortelonkeiikng en de ruime rijafstanden zijn bv. mais

en aardappelen niet altijd voldoende in staat om vollevelds toegediende meststoffen te benutten. In
wat volgt worden verschillende mogelijkheden tot ruimtelijke fractionering besproken.



Rijenbemesting is de meest gekende methode voor ruimtelijke differentiatie van bemesting. Het kan
gedefinieerd worden als de geconcentreerde plaatsing van de meststof in of vlak naast de plantenrij.
Dit kan onder het zaad of plantje zijn sfhuinonder, schuinboven of naast de poter. Van belang is

dat de meststof dichbij de wortels van de planten komt te liggen en de jonge planten er al snel over
kunnen beschikken, maar dat er geen zoutschade optreighijvoorbeeld mais wordt de kunstmest

die in derij wordt toegediend bij voorkeur circa 5 cm naast en 3 tot 4 cm onder het zaad dEiggdr

51). Rijenbemesting is mogelijk met kunstmest en diexlifkest.
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Figuur51: Schematische weergave van rijenbemesting met kunstmest (links) en organische mest (rechts) in mais (Van de
Ven et al., 2014).

5Q1 I Sy S S lerwkezendnaad de/metgnalyse van Nkebiwe et al. (2016). Beperden een
meta-analyse uit over de effecten van rijenbemesting op opbrengst, nutriéntenconcentratie en
nutriéntenopname van bovengrondse plantendelen. Op basis van 40 studies uit de period20l%32
werd besloten dat rijenbemesting tot een gemiddelmgbrengststijging leidde in vergelijking met een
volleveldse toepassin@riguur52). Aardappelen toonden één van de meest positieve effecten.

All crops (772)
Caulifiower (2) 1
Chinese cabbage (4) 1
Grasses, mixed spedes (3)

Letuce (2) -

Maize (408) 1

Potato (6)

Rapeseed (12) 1

Rice (6)

Rye, winter vanety (16) 1
Sorghum (4)

Soybean (134)

Sugar beet (20) -

Turnip rape (40) 1

Whest, spring varety (3)
Wheat, winter varniety (112) 1
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Figuur52: Relatieve opbrengst (gemiddelde
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met 95% betrouwbaarheidsinterval) van rijenbemesting ten opzichte van

breedwerpige toediening met eenzelfde bemesting (Nkebiwe et al., 2016)



Aardappelen

In aardappelen werd rijenbemesting beproefd door het Landbouwcentrum Aardappelen en haar
partners. In de periode 2032013 werd opzesdemonstratievelden vastgesteld dat bij invulling van

het N-advies de opbrengst nauwelijks verschilde tussen volleveldsebting en rijenbemesting (De
Blauwer et al., 2014a; PCA,2014). Op de proefvelden resulteerde een bepeatksNoegediend in

de rij in een mindere opbrengst en een lager nitraatresidguur 53). Fractioneren van het advies
leidde eveneens gemiddeld tot een lager residu. Het volledig advies geven bij planten in de rij of
vollevelds gaf weinig verschil op vlak van nitraatresidu.
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Fguur53: Gemiddelde opbrengst (ton/ha) en nitraatstikstofresidu (kgsNitha; 090cm) op 5 proefvelden van het ADLO
RSY2yaidNI GASLINE2SOG ab yI NI RS IFNRFILLSt enByj@Sdies T2 b
bemestingsstrategie. (Inagro, n.d.)
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van maxinaal 10 % na rijenbemestingrdbel 27). Hofman et al. (1993) stelden in 1993 dat
rijenbemesting niet eenduidig positief was maar dat het eventueel alsveerekering kan gezien

worden.

Tabel272h LIONBY 3ad Sy Sy yA i NENh& Dg0Ach @nket BN anihet da 499@) bijFe dopst van
O2yadzyLJAASEFNRFLIISE Sy Ay Fdzy OlGAS heay Hotmaryebal (199¢: Balom&z@al,A S1 65
1995). De opbrengsten en NO-NB & A RdzQ& T A2y 3ISYARRSt RSy @22NJ RS OSNBOKAT T S,

Breedwerpig Rijenbemesting
Jaar Opbrengst NGO;-N-residu Opbrengst NGs-N-residu
(ton hat) (kg N hd) (ton hat) (kg N hd)
1990 26,1 295 28,5 269
1991 41,7 125 40,1 185
1992 67,3 117 72,6 159
1993 62,0 105 65,8 141

Deze bevindingen sluiten aan bij de wisselende resultaten in Nederlandse proeven op aardappel. Van
Geel (2015) toonde in een literatuuroverzicht de positieve resultaten van Prummel (1957) met een
gemiddelde stikstofbesparing van gemiddeld 13 % door rijerdsting tot het uitblijven van
productieverschillen of verhoogde-&fficiéntie. Hij stelde dat de proefresultaten te wisselvallig waren

om advies te kunnen geven over stikstofrijenbemesting in aardappel. Zoals ook in deze studie
ondervonden werd, zijn inatgelijke bemestingsproeven toedieningstechniek, vorm en samenstelling
van de meststof met elkaar verstrengeld, waardoor moeilijk te onderscheiden is in hoeverre een
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positief of negatief effect van rijenbemesting samenhangt met de gebruikte meststoftejgeforuik

van een andere meststof eenzelfde resultaat mag verwacht worden. Van Geel duidde op het voordeel

van rijenbemesting als emissiearme toediening en wees erop dat een stikstofbesparing door
rijenbemesting wellicht alleen mogelijk zal zijn bij é@ag stikstofleverend vermogeran de bodem

2T oA2 SSy &t SOKGSNB 0S¢2NIStAyId Ly KSG bSRSNII
dat op basis van de beschikbare, openbare resultaten van Nederlands onderzoek voor aardappel geen
besparing door skstofrijenbemesting kan worden aangegeven.

Door het NCOR (Nederlands Centrum voor de Ontwikkeling van Rijenbemesting) werd in 2011 bij de
oprichting gesteld dat 10 % op minerale stikstof kan bespaard worden door rijenbemesting. Ook in
Frankrijk bleekuit rijenbemegingsproeven in 2001 en 2005 dat met rijenbemestitegstikstofdosis
kangereduceerd worden(Figuur54).

Figuur54: Totale opbrengst (ton/ha) en optimale totaled¥sis (kg N/ha) (optimale-Nosis berekend door optimalisatie van
de Nresponscurve) op proefvelden van Arvalistitut du végétalzan Boigneville in 2001 en 2005Bohan en Laurent, 2012).

In Duitsland ®lden Maidl et al. (2002) dat rijenbemesting een positief effect had op deddvery
wanneer de totale Nbemesting reeds bljet planten gebeurde.

Rijenbemesting met drijfmest in aardappel werd eveneens geévalueerd in de literatuurstudie van van
Geel 2015). Ook rijenbemesting met dierlijke mest bood doorgaans geen voordeel of hogere N
benutting.

Mais

Van der Schoot en van Dijk (2001) stelden dat rijenbemesting met dierlijke mest kunstmest overbodig
maakte in mais, meer specifiek de kunstmeststartgiéttoonden een hogere Nbenutting en hogere
opbrengsten bij rijenbemestingn de drogestofopbrengst vas duidelijk hoger dan bij dezelfde
hoeveelheid vollevelds toegediende mest en ook hoger dan vollevelds toegediende mest plus een
N/P-startgift. Ze wezen evenwel op de beperking dedosering. Een dosis van-36 m? drijfmest

per hectare toegepast in déj was haalbaamaarde hogere dosis van 50 m3ha die werd beproefd
leidde tot plantuitval omdat het zaad deelsde mest terecht kwam.

Rijenbemesting met kunstmest gebeurt gelijktijdig met het zaaien, rijenbemesting met vioeibare
organische mest karegjjk met de zaai of apart gebeuren.

In Vlaanderen werd in verschillende studies de techniek van rijenbemesting geévalueerd. In mais
werden door het Landbouwcentrum voor Voedergewassen proeven opgezet rond rijenbemesting met
kunstmest en dierlijke mest.ijgnbemesting met kunstmest resulteerde in vergelijkbare tot hogere


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































