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In het kader van het flankerend beleid van MestActiePlan 4 (MAP 4) werd het Onderzoeks- en Voorlichtings-
platform Duurzame bemesting opgericht. Praktijkcentra, universiteiten, hogescholen, onderzoeksinstellingen en
overheden zijn lid van het platform. Voor het realiseren van efficiénte onderzoeks-, demonstratie- en
sensibiliseringsacties zijn een gestructureerd overleg en interactie tussen de leden van het platform een
absolute meerwaarde. Hierdoor is het mogelijk:

e kennis en expertise (zowel fundamenteel als toegepast) uit Vlaanderen samen te brengen,

e overlapping tussen onderzoeksprojecten te voorkomen, en

e een optimale aansluiting van onderzoek en kennisverspreiding te bevorderen.

De specifieke taken van het platform zijn:
e hetinventariseren van prioritaire onderzoeksnoden,
e voorstellen doen voor onderzoeks- en sensibiliseringsthema’s,
e het uitwerken van een onderzoeksstrategie m.b.t. duurzame bemesting met vertaling naar de praktijk,
e advies verlenen omtrent concrete vragen bij de nutriéntenproblematiek, en
e het adviseren, indien nodig met voorbereidende teksten, van de overheid omtrent nutriénten-
management en dit zowel vanuit een milieukundige als een landbouwkundige invalshoek.

In dit rapport worden de onderzoeksresultaten over werkingscoéfficiénten van organische meststoffen
gebundeld. De bedoeling van het rapport is om de parameters die een effect hebben op de korte termijn
werkingscoéfficiénten van organische meststoffen en de lange termijn (na-)werking te bespreken.

Op de platformvergadering van 16 februari 2023 werden de onderzoeksvragen toegelicht en werd aan de leden
gevraagd om relevante publicaties aan te leveren. Op 16 mei en 27 juni 2023 werd er over het rapport van
gedachten gewisseld.



We stellen vast dat de gemiddelde nitraat- (NO3) concentratie in het oppervilaktewater van de meetpunten van
het MestActiePlan (MAP) de laatste tien jaar geen verdere dalende trend vertoont. Bovendien is men de laatste
10 jaar ook niet onder de 20% rode MAP-meetpunten geraakt, ondanks het feit dat het percentage over-
schrijdingen van de 50 mg NOs™ L! (rode MAP-meetpunten) grote schommelingen per jaar vertoont (afhankelijk
van de weersomstandigheden tijdens het groeiseizoen). Dit is ver boven de MAP 5 doelstelling van maximum
5% overschrijdingen (VMM, 2022).

Er is zodoende nood aan een verhoging van de stikstof- (N) efficiéntie van de bemesting. Doordachte teelt-
rotaties en een optimaal beheer van oogstresten dragen bij tot het verhogen van de N-efficiéntie, maar het
optimaliseren van de N-bemesting wordt als één van de beste methodes beschouwd om de N-efficiéntie te laten
toenemen en NOs™-verliezen naar grond- en oppervlaktewater te minimaliseren (Neeteson & Whitmore, 1999;
D’Haene et al., 2014; do Rosario Cameira & Mota, 2017). Hierbij is het belangrijk om de N-werking van de
toegediende meststoffen, mineraal én organisch, te kennen (Schroder et al., 2005a).

In de Vlaamse landbouw vindt een belangrijk deel van de bemesting van teelten plaats onder de vorm van
organische meststoffen vnl. dierlijke mest. Andere organische meststoffen zijn compost, champost, ... Een
organische meststof is een samengestelde meststof die naast een organische fractie allerlei nutriénten bevat.
De belangrijkste zijn N, fosfor (P) en kalium (K). Omdat een deel van deze nutriénten niet onmiddellijk of niet
snel (genoeg) beschikbaar komt, ligt de N-werking van een organische meststof lager dan bij minerale
meststoffen. Uit organische meststoffen komt immers niet alleen N vrij in het jaar van toediening maar ook in
de jaren erna. Bij regelmatig gebruik stijgt de N-werking van organische meststoffen in de loop van de jaren naar
een maximum. Om een hoge N-werking te realiseren bij het gebruik van organische meststoffen is het
noodzakelijk om de organische meststoffen maximaal te valoriseren in een kwaliteitsvol plantaardig product en
N-verliezen naar het milieu te beperken (Geypens et al., 1992; Schroder & van Dijk, 2019).



Een deel van de N is gebonden in de organische fractie van de organische meststof. Deze organisch gebonden N
(Norg) komt pas vrij als de organische fractie wordt afgebroken. Van de Nor; komt een deel het eerste jaar na de
toediening vrij (Net). Een groot deel van de overige gebonden N (N2 komt in de latere jaren langzaam ter
beschikking. De niet organisch gebonden N (minerale N of N,,) omvat voornamelijk ammonium-N (NH4*-N). De
totale N (N:t) in organische meststof kan aangegeven wordt als Nt = Nm + Ne + Nr. Naast de procentuele
verdeling van de N-fracties in organische meststof hangt de N-werking o.a. ook af van de wijze van toediening
(Sluijsmans & Kolenbrander, 1977; Geypens et al., 1992; Schroder & van Dijk, 2019).

De N-werking van een organische meststof wordt uitgedrukt door middel van een N-werkingscoéfficiént® (NWC).
Deze geeft aan welk deel van de totale N in de organische meststof dezelfde werking heeft als de N uit minerale
meststoffen (van Dijk et al., 2004; Schroder & van Dijk, 2019; Schils et al., 2020).

Aangezien N in verschillende vormen in een organische meststof voorkomt en over een langere periode ter
beschikking komt, moet de N-werking eigenlijk over meerdere jaren bekeken worden. Als op een perceel
regelmatig bv. dierlijke mest wordt toegepast, zal de N-nawerking belangrijker worden. Bij regelmatig gebruik
van organische meststoffen komt de organische stof (OS) toestand van de bodem geleidelijk aan in evenwicht.
Dit betekent dat er jaarlijks evenveel OS mineraliseert als er via organische meststoffen wordt aangevoerd. Dit
evenwicht zal pas na een relatief lange termijn van enkele tientallen jaren optreden. Bij de jaarlijkse toediening
van organische meststoffen neemt dus het belang van N, als N-bron toe (Geypens et al., 1992; Schroder et al.,
2008; Schroder & Sgrensen, 2011; Schréder & van Dijk, 2019; Schils et al., 2020).

De NWC kan op een aantal manieren via veldproeven bepaald worden (van Dijk et al., 2004; Schils et al., 2020).
Dit kan op basis van de opbrengst, financiéle opbrengst of N-opname plaatsvinden. Volgens van Dijk et al. (2004)
wordt het vaakst de opbrengst gebruikt omdat hiermee het best de landbouwkundige waarde van mest kan
bepaald worden.

1 Ne: staat voor “easily decomposable nitrogen fraction” N (Sluijsmans & Kolenbrander, 1977).
2 N,: staat voor “residual nitrogen” N (Sluijsmans & Kolenbrander, 1977).

3 In de Engelstalige literatuur wordt soms “working coefficient (WC)” gebruikt, maar meestal “(nitrogen) feriliser replacement value
(NFRV)”, “mineral fertiliser equivalence” of “efficiency index”.



Een eerste methode is om 3 objecten aan te leggen: onbemest, bemest met een minerale meststof en bemest
met een organische meststof (Figuur 1A). Voor beide bemeste objecten wordt per kg toegediende N de
verhoging van de opbrengst of N-opname t.o.v. het onbemeste veld vastgelegd. De NWC wordt berekend door
het effect per kg N toegediend via de organische meststof te delen door het effect per kg N toegediende
minerale meststof (Geypens et al., 1992; van Dijk et al., 2004; Schils et al., 2020). De NWC moet met enige
voorzichtigheid benaderd worden omdat bij toenemende bemesting van minerale N de N-benutting daalt. Bij
hoge N-bemestingsdosissen kan de NWC van de organische meststof toenemen als gevolg van de lagere N-
benutting uit de minerale meststof (overbemesting). Bij toenemende organische meststofdosissen daalt de N-
benutting ook, maar minder snel dan bij minerale meststoffen (Geypens et al., 1992).

Een tweede methode is dat een reeks van N-trappen met een minerale meststof zonder en met een organische
meststof wordt aangelegd (Figuur 1B). De minerale N-gift (punt c in Figuur 1B) waarbij het object zonder
organische meststof dezelfde opbrengst (punt a in Figuur 1B) bereikt als de opbrengst van het mestobject bij de
nultrap (geen minerale meststof) (punt b in Figuur 1B) geeft de werking van de organische meststof. Door deze
N-gift (punt c in Figuur 1B) te delen door de totale N-aanvoer uit de organische meststof (= d) wordt de NWC
verkregen, m.a.w. ¢ * 100 / d = NWC (van Dijk et al., 2004).
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Figuur 1: Schematische weergave van een veldmeting van de werkingscoéfficiénten van organische meststof (Bron: van
Dijk et al., 2004)

Bij veldmetingen van NWC moet er rekening worden gehouden met het feit dat met organische meststoffen ook
andere nutriénten (o.a. P en K) worden toegediend. Als hiervoor in de objecten met minerale meststoffen niet
gecompenseerd wordt, kan de NWC, afhankelijk van de gewasrespons op deze nutriénten, worden overschat
(van Dijk et al., 2004).



Via de twee hiervoor vermelde veldmethoden kan alleen de eerstejaarswerking bepaald worden. De lange
termijn effecten (of N-nawerking) worden niet meegenomen omdat proeven vaak maar één of enkele jaren op
een bepaalde plaats aanliggen, terwijl de nawerking pas in de jaren daarna zichtbaar wordt. In het tweede jaar
is de totale mineralisatie (ononderbroken, rode lijn in Figuur 2) hoger omdat ook een deel van de organische N,
toegediend tijdens het eerste jaar, mineraliseert (meest linkse, groene stippellijn in Figuur 2). In het derde jaar
is de mineralisatie weer hoger door de nawerking van de mest die in de twee jaren daarvoor is toegediend. Na
verloop van tijd zal zich een evenwicht instellen. Voor het bepalen van de meerjarige werking van organische
meststoffen zijn dus lange termijn proeven noodzakelijk (van Dijk et al., 2004; Schréder & van Dijk, 2019).
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Figuur 2: Schematische weergave van de cumulatieve stikstof- (N) mineralisatie (kg N per ha per jaar) als gevolg van de
jaarlijkse toediening van organische meststof. Per toedieningsjaar is tevens het verloop van de jaarmineralisatie
weergegeven in de tijd (lijnen ‘jaarlijks’) (Naar van Dijk et al., 2004)

Via incubatieproeven® kan de potentiéle beschikbare N (= “potentially available nitrogen” (PAN)) van organische
meststoffen bepaald worden (Hartz et al., 2000). De resultaten van incubatieproeven geven een inschatting van
welk deel van de organische N snel vrijkomt maar het is moeilijk om deze informatie in NWC om te zetten.

4 Incubatieproeven = het organisch materiaal ter studie wordt geincubeerd in een referentiebodem onder gecontroleerde
omstandigheden van temperatuur, vochtgehalte en dichtheid. Op regelmatige tijdstippen worden monsters genomen voor het bepalen
van de hoeveelheid minerale N in de bodem. Aan de hand van de tijdsreeksen van het minerale N gehalte in de bodem kan dan de
mineralisatie (eventueel immobilisatie) van N uit het organisch materiaal bepaald worden (Anonymus, 2010).



Incubatieproeven laten toe om organische meststoffen met elkaar te vergelijken of het effect van een
beinvloedende factor te onderzoeken.

De NWC kan ook onder beter gecontroleerde omstandigheden via potproeven® bepaald worden. Via potproeven
kan het risico op N-verliezen beperkt worden, maar de omstandigheden zijn niet steeds representatief voor een
teeltseizoen (Velthof & Rietra, 2019).

Een goedkope methode is om op basis van de verschillende N-fracties in de organische meststof en het
toedieningstijdstip de NWC voor nieuwe situaties of de lange termijn NWC te modelleren (Sluijsmans &
Kolenbrander, 1977; Geypens et al., 1992; van Dijk et al., 2004 & 2005). Voor de lange termijn modellering moet
de Ne:N-verhouding gekend zijn. Met behulp van veld- of incubatiemetingen waarbij de afbraak van de Nog®
opgevolgd wordt, kan deze verhouding bepaald worden (Chambers et al., 1999; van Dijk et al., 2004 & 2005;
Schils et al., 2020).

Bij bemestingsadviezen kan gebaseerd op de verhouding van de verschillende N-fracties in de organische
meststof en het toedieningstijdstip de NWC berekend worden op basis van de formule:

NWC = ((NWCm * Nm + NWCorg * Norg) * 100/ Ntot

waarbij NWCr en NWC,r; respectievelijk de NWC van de minerale (Nm) en organische N-fractie (Norg), zijn
uitgedrukt in percentage (van Dijk et al., 2005).

5 Potproeven = onder gecontroleerde omstandigheden wordt een gewas, vaak Engels raaigras, in potten geteeld. Zowel de opbrengst als
de verandering in minerale N in de bodem wordt op regelmatige tijdstippen bemonsterd.

6 Deze verhouding werd soms indirect ingeschat via de afbraak van organisch materiaal. Hierbij werd verondersteld dat de N-concentratie
in de labiele en stabiele organische stof dezelfde is, zodat de humificatiecoéfficiént kon gebruikt worden om de N vrijgesteld in het eerste
jaar te modelleren (Sluijsmans & Kolenbrander, 1977; van Dijk et al., 2005). Incubatieproeven waarbij de koolstof- (C) en N-
mineralisatiehoeveelheid bij 3 composttypes opgevolgd werden, gaf aan dat de C- en N-mineralisatie grotendeels ontkoppeld zijn, maar
dat omwille van de lage N-mineralisatie van compost de humificatiecoéfficiént bruikbaar is en tot een beperkte overschatting van
stikstofwerkingscoéfficiént leidt (van Groenigen & Zwart, 2007).



De werking van de minerale N (Nn) in organische meststoffen hangt in belangrijke mate af van de ammoniakale
(NH3) emissies bij de bemesting en de N-verliezen die optreden na de toediening (van Dijk et al., 2004; Schroder
& Sgrensen, 2011; Lalor et al., 2011).

Omdat de NHi-N-emissie sterk afhankelijk is van de toedieningstechniek zijn er in Vlaanderen wettelijke
verplichtingen om dierlijke mest met emissie-arme technieken toe te passen (Anonymus, 1999 & 2023b). In
Bijlage 1 worden de verschillende bemestingstechnieken, die in Vlaanderen toegepast worden, toegelicht.

In hun metadata-analyse van 1920 waarnemingen in regio’s met een gematigd vochtig klimaat berekenden van
der Weerden et al. (2021) voor verschillende bemestingstechnieken het % van de toegediende N dat via NH3-N-
vervluchtiging verloren ging. Bij de vergelijking van de NHs-N-verliezen werden alle waarnemingen van de
verschillende technieken in de analyse opgenomen zodat de verhouding van bodem, teelt- en weers-
omstandigheden in de datasets van de verschillende technieken kunnen verschillen. Tabel 1 toont dat er tussen
de bemestingstechnieken (significante) verschillen in de NHs-N-verliezen zijn, nl. injectie < sleepvoeten <
sleepslangen < oppervlakkige breedwerpige toediening.

Tabel 1: Resultaten van de metadata-analyse van ammoniakale stikstof- (NH3-N) verliezen in functie van de totaal
toegediende N bij verschillende bemestingstechnieken en de toediening van runder- of varkensmengmest in
gematigde vochtige klimaten. Tussen haakjes wordt het 95% betrouwbaarheidsinterval gegeven. Verschillende
letters duiden op significante verschillen per mengmesttype (Bron: van der Weerden et al., 2021)

Bemestingstechniek Aantal waarnemingen Gemiddelde emissiefactor (kg N per kg toegediende N)
Runder Varkens Runder Varkens
Breedwerpig - oppervlakkig 465 300 0.242 (0.229 - 0.256) a 0.289 (0.264 - 0.322) a
Sleepslang 248 165 0.159 (0.139-0.190) b 0.138 (0.125-0.159) b
Sleepvoet 207 21* 0.129 (0.115-0.145) ¢ 0.284 (0.212 - 0.360) bc*
Injectie - open slot 178 38* 0.092 (0.081-0.105) d 0.156 (0.105-0.231) b*
Injectie - gesloten slot 18* 0.103 (0.032 - 0.360) c*

* Schuine data zijn te beperkt om robuuste berekeningen te doen

In Tabel 2 staat een samenvatting van NH3-N-verliezen gemeten in Nederlandse veldproeven (1989 - 1998). De
gemiddelde NHs3-N-verliezen waren lager bij onbeteeld akkerland dan bij grasland en vertoonden eveneens de
laagste en hoogste NHs-N-verliezen bij respectievelijk injectie en oppervlakkige breedwerpige toediening
(Huijsmans, 2003; Huijsmans et al., 2001 & 2003; van Dijk et al., 2004).



Tabel 2: Gemiddelde ammoniakemissie van de toegediende ammoniakale stikstof (percentage (%)) bij verschillende
methoden voor de toediening van varkensmengmest op akkerland (zand-, zandleem en kleibodems & 1990 -
1998) en van runder- of varkensmengmest op grasland (zand-, klei- en veenbodems & 1989 - 1993) in Nederland.
Tussen haakjes wordt de spreiding van de gemeten emissies weergegeven (Bronnen: Huijsmans, 2003; Huijsmans
et al., 2001 & 2003; van Dijk et al., 2004)

Techniek Emissie (% ammoniakale stikstof)
Onbeteeld akkerland

Breedwerpig 68 (34-100)
Direct oppervlakkig onderwerken 17 (3-49)
Injectie - gesloten slot (diep) 2 (0-5)

Grasland
Breedwerpig 77 (27-98)
Sleepvoeten 20 (8-50)
Injectie - open slot (ondiep) 6 (1-25)

Bij beweiding zijn de NWC laag omwille van de zeer heterogene spreiding binnen het weiland, de hoge verliezen
en het niet afstemmen van het N-aanbod op de N-vraag (Schréder & Sgrensen, 2011).

Om beschikbaar te zijn voor de teelt moet Norg, aanwezig in organische meststoffen, eerst mineraliseren. De
mineralisatie vindt deels in het teeltseizoen plaats maar ook deels na de oogst in periodes zonder een N-vraag.
Ontijdig gemineraliseerde N heeft daardoor een hoger risico op NOs-uitloging en gasvormige N-verliezen.
Afhankelijk van de groeiperiode van de teelt kan de ontijdig gemineraliseerd N 5 tot 45% van alle
gemineraliseerde N omvatten (Sluijsmans & Kolenbrander, 1977; Schroder & van Dijk, 2019).

Om de theoretische N-werking te realiseren, moet de N-bemesting onder gunstige omstandigheden plaats-
vinden. Bij mengmest wordt de hoogste N-werking gerealiseerd bij toepassing zo dicht mogelijk voor het zaaien
of planten. De NWC van mengmest toegediend in het voorjaar is hoger dan bij toediening in het najaar (Tabel
37). De NWC van mengmest is hoger bij lenteteelten dan bij teelten die in de herfst worden gezaaid. Bij deze
laatste teelten is de N-opname voor de winter beperkt. De bijdrage van een vanggewas aan het verhogen van
de NWC hangt af van het zaaitijdstip en de N-opname van het vanggewas (Schréder et al., 2008). Bij zandgronden
is vooral NOs™-uitloging de reden, terwijl bij kleigronden denitrificatie de belangrijkste N-verliesweg is (Sluijsmans
& Kolenbrander, 1977; Geypens et al., 1992; Nevens & Reheul, 2005; Schroder & Sgrensen, 2011). Ook bij
stalmest resulteert de najaarstoediening in hogere verliezen en zodoende een lagere NWC dan bij voorjaars-
toediening (Sluijsmans & Kolenbrander, 1977; Thomsen, 2005).

7 De stikstofwerkingscoéfficienten (NWC) in deze tabel illustreren het effect van het toedieningstijdstip. De NWC zijn gebaseerd op oude
metingen in een periode waarin er nog geen verplichting van emissie-arme toediening was en soms na toediening van mengmest op
braakpercelen. Zodoende zijn de NWC niet representatief voor de huidige omstandigheden.



Tabel 3:  Stikstofwerkingscoéfficienten (NWC)* van mengmest (%) in functie van textuur en toepassingstijdstip (Bron:
Geypens et al., 1992)

Periode Type mengmest Textuur
Zand Zandleem | Leem

Akkerland
Oktober Runder & varkens 10-15 15-25 20-30
Kippen 15-25 20-30 25-35
Maart Runder, varkens & kippen 40-60 40-60 40-60

Grasland
Oktober Runder & varkens 10-20 15-25 15-25
Kippen 10-20 15-25 15-25
Maart Runder, varkens & kippen 35-45 35-45 35-45

* De NWC zijn gebaseerd op oude metingen in een periode zonder verplichting van emissie-arme toediening en soms na
toediening van mengmest op braakpercelen. Zodoende zijn de NWC niet representatief voor de huidige omstandigheden.

Per diersoort is de variatie van de N,- en Ny-concentratie binnen organische meststoffen groot (Bijlage 2: Tabel
10 & Figuur 11) (Coppens et al., 2009; Van Nevel, 2019). Ook de C:N-verhouding tussen en binnen organische
meststoftypes vertoont een grote verscheidenheid en beinvloedt de NWC (zie incubatieproeven) (Bijlage 2:
Figuur 11 & Figuur 12) (Sgrensen et al., 2003; Van Nevel, 2019; Sradnick & Feller, 2020).

De leeftijd en de voedersamenstelling van de dieren heeft een effect op de mestsamenstelling en zodoende op
de NWC (Sluijsmans & Kolenbrander, 1977; Sgrensen et al., 2003; van Eekeren et al., 2009). Maatregelen die
NHs-N of gasvormig verliezen in het algemeen tijdens de opslag beperken, beinviloeden eveneens de verhouding
van de N-fracties en de NWC (Thorn et al., 2022).

Het composteren van mest verhoogt de Nore-fractie (van Dijk et al., 2004; Webb et al., 2011). Ook de ouderdom
van de mest beinvloedt de verhouding van de N-fracties (Sluijsmans & Kolenbrander, 1977; Hartz et al., 2000).

Mestbewerking en -verwerking heeft een effect op de NWC indien de verhouding Nm - Ne - N; wijzigt. Bij
mestscheiding zal vooral de verhouding Nm en Norg (= Ne + N¢) veranderen. Bij vergisting wordt gemakkelijk
afbreekbaar organisch materiaal omgezet naar methaangas en koolstofdioxide (COz) en komt een deel van de
organisch gebonden N vrij als NH;*-N. Het aandeel van de meer resistente fracties nl. het aandeel N, zal daardoor
stijgen. De potentiéle vervluchtiging neemt toe door de verschuiving naar Ny, (van Dijk et al., 2004; Schroéder et
al., 2008; Schroder & Sgrensen, 2011).



Na het aftrekken van de verliezen bij de toediening is de werking van de Nn, uit organische mest potentieel 100%.
De Norg kan op korte termijn (= N die het eerste jaar vrijkomt) of langere termijn (N,) vrijgesteld worden (van
Dijk et al., 2004).

De organische fractie van kippenmest bestaat voor 10 - 70% uit urinezuur. Gemakkelijk afbreekbare organische
N-verbindingen zoals ureum en urinezuur kunnen aan N, gelijkgesteld worden. Uit veldproeven met kippenmest
blijkt een zeer hoge variatie in NWC (van Dijk et al., 2004; Schroder et al., 2008).

De N in compost is vrijwel geheel aanwezig als Norg. Omdat het (reeds gedeeltelijk) omgezet organisch materiaal
in compost moeilijk afbreekbaar is, is de NWC van compost laag (van Dijk et al., 2004).

Het effect van de bodemtextuur op de NWC is gelinkt aan het risico op N-verliezen.

Veel organische meststoffen bevatten gemakkelijk afbreekbare koolstof (C). Deze C kan de bacteriéle omzetting
van N-verbindingen in gasvormige verliezen (elementair N (N;) en lachgas (N,O)) stimuleren. De kans op
denitrificatie is groter bij diep ingewerkte organische meststoffen in kleibodems (Schréder & van Dijk, 2019).

Volgens Geypens et al. (1992) is de NWC van dierlijke mest bij de najaarstoediening afhankelijk van de textuur
nl. leem > zandleem > zand. Dit is gelinkt aan het hoger risico op NOs™-uitloging tijdens de winter bij zandbodems.
Bij de voorjaarstoediening werd geen effect van de textuur op de NWC vastgesteld (Geypens et al., 1992).

In potproeven (simulatie van varkensmengmestinjectie in raaigras in een zandleembodem met 3% OS bij 18 tot
20°C) stelden Velthof & Rietra (2019) vast dat na 56 dagen de NWC hoger was bij 80% dan 50% van het
waterbergend vermogen of veldcapaciteit (76 t.o.v. 58%). De hogere NWC bij een hoger bodemvochtgehalte
was gelinkt aan lagere gasvormige verliezen. Bij 80% veldcapaciteit ging er de eerste dag 0.1 g N m? dag™
verloren door NHs-N-verliezen t.o.v. 0.2 g N m™ dag™ bij 50% veldcapaciteit. De N,O-N-verliezen waren echter
hoger (respectievelijk 0.034 en 0.012 g N m™ bij 80 en 50% veldcapaciteit na 56 dagen) (Velthof & Rietra, 2019).

Omdat Norg eerst moet mineraliseren om voor de teelt beschikbaar te zijn, is de NWC van organische meststoffen
hoger bij een langere N-opnameperiode van een teelt. Aangezien de N-opname van grasland langer doorgaat
dan bij akkerbouw- en groenteteelten zijn de NWC bij dezelfde emissie-arme methodiek theoretisch hoger bij



grasland. De NWC zijn ook hoger bij teelten gevolgd door een vanggewas dan voor braak (van Dijk et al., 2004,
Schréder & van Dijk, 2019).

De weersomstandigheden hebben een invloed op de NWC via hun effect op gasvormige verliezen. Bij nattere
weersomstandigheden is het bodemvochtgehalte hoger en het risico op NHs-N-verliezen kleiner, maar zijn de
denitrificatieverliezen hoger (Hofman et al., 1995; Chadwick et al., 2005; Velthof & Rietra, 2019).

Naarmate de toedieningstechniek oppervlakkiger werkt en er een hoger risico voor NHs-N-verliezen is, is er
extra aandacht nodig voor de weersomstandigheden en moet vermeden worden dat mengmest bij zonnig,
drogend of winderig weer uitgereden wordt (Schroéder et al., 2008).
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Organische meststoffen leveren niet alleen het eerste jaar na de toediening N voor de plant, maar hebben ook
een N-nawerking zoals blijkt uit de proef bij kuilmais op De Marke (lemige zandbodem in Nederland). Van 1997
t.e.m. 1999 waren er 3 bemestingsniveaus, nl. 0, 30 en 60 ton rundermengmest ha? jaar? (of 0, 106 en 212 kg
Nwot hat jaar?). In Figuur 3 en Figuur 4 staan respectievelijk de opbrengsten (ton (droge stofmassa) DM ha™) en
N-opnames® (kg N ha?) van de plots (hierboven vermelde bemestingsniveaus in 1997 - 1999) die in 2000 - 2003
niet bemest werden (Schroder et al., 2001; van Dijk et al., 2004; Schréder et al., 2005a).
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Figuur 3: De stikstofnawerking van rundermengmesttoediening in 1997 - 1999 (0, 30 en 60 ton ha® of 0, 106 en 212 kg
totale stikstof hal) op de opbrengst (ton (droge stofmassa) DM ha?) van onbemeste kuilmaispercelen gedurende
de periode 2000 - 2003 in De Marke (lemige zandbodem in Nederland) (Bronnen: van Dijk et al., 2004; Schroder
etal., 2005a)

8 De gemiddelde opbrengst en N-opname van de bemeste kuilmaispercelen van De Marke waren in 2000 - 2003 respectievelijk 13.2 ton
droge stof massa ha (13.2, 13.4, 13.7 en 12.4 ton droge stof massa ha'! in respectievelijk 2000, 2001, 2002 en 2003) en 129 kg N ha
(Verloop et al., 2007).
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Figuur 4: De stikstofnawerking van rundermengmesttoediening in 1997 - 1999 (0, 30 en 60 ton ha® of 0, 106 en 212 kg
totale stikstof ha') op de stikstofopname (kg N ha) van onbemeste kuilmaispercelen gedurende de periode
2000 - 2003 in De Marke (lemige zandbodem in Nederland) (Bron: Schréder et al., 2005a)

De mestgiften van 1997 - 1999 vertoonden een merkbare N-nawerking in de daaropvolgende jaren (Figuur 3 en
Figuur 4). Het effect nam van jaar 1 tot jaar 4 af van 2.3 tot 1.5 en 4.2 tot 2.4 ton ha™ bij respectievelijk 30 en 60
ton rundermengmest ha® jaar®. De N-nawerking resulteerde over 4 jaar in een gemiddelde meeropbrengst bij
de onbemeste kuilmaispercelen van 2.0 en 3.0 ton DM ha? jaar! bij respectievelijk 30 en 60 ton
rundermengmest ha? jaar®. De gemiddelde extra N-opname was 19 en 32 kg N ha? jaar? bij respectievelijk 30
en 60 ton rundermengmest ha jaar? (Schréder et al., 2001; van Dijk et al., 2004; Schréder et al., 2005a & 2006).

In totaal werden 8 Vlaamse en Nederlandse veldproeven gevonden waar objecten met een O-trap en een
minerale en een organische meststof werden aangelegd om de korte en/of lange termijn NWC te bepalen (Tabel
4). In alle proeven werd de mengmest, de stalmest en compost emissie-arm toegepast door injectie of door
onder te werken kort na de toediening.

De NWC’s berekend op basis van de opbrengst zijn lager dan deze op basis van de N-opname omdat de N-
bemesting naast de opbrengst ook de N-concentratie in de plant beinvloedt (Figuur 5 en Figuur 6).

Algemeen vertonen de veldproeven een grote variatie in NWC’s (Figuur 5 en Figuur 6). Bij een meerjarige
toediening van organische meststoffen op hetzelfde proefperceel werden er gemiddeld hogere NWC gemeten.
De lage NWC van jaar 5 tot 10 en hoge toename in de daaropvolgende jaren in proefveld 2 (zandleembodem —
rundermengmest — kuilmais / voederbieten) werden door de auteurs (Nevens & Reheul, 2005) toegeschreven
aan het feit dat de eerste jaren van de proef de drijfmest tot 40 dagen voor de zaai werd toegediend en pas na
4 uur werd ondergewerkt, terwijl dat verkleinde tot 7 dagen en 10 minuten in de latere jaren. De gemiddelde
NWC na meer dan 10 jaar toediening was op basis van de opbrengst en N-opname respectievelijk 42 en 66%



Tabel 4: Algemene informatie van de velproeven waar stikstofwerkingscoéfficiénten bepaald werden
Nummer | Afkorting Land Mestsoort Textuur Gewas Jaren* Opbrengst | N-opname | Referentie
la RMM ZL Km (1a) Vlaanderen | RMM Zandleem Kuilmais 1997-2000 (1-4) X X Nevens & Reheul (2003)
1b GFT ZL Km (1b) GFT-compost
2a RMM ZL Km (2a) Vlaanderen | RMM Zandleem Kuilmais 1987-2001 (5-19) X X Nevens & Reheul (2005)
2b RMM ZL Vb (2b) Voederbieten 1990-1993 (8 &11) X X
3a BCZL Aa (3a) Vlaanderen | BC-compost |Zandleem Aardappelen 2004-2010 (1-7) X D’Hose et al. (2012);
3b  |BCZLVb (3b) Voederbieten D’Hose (2015)
3c BC ZL Km (3c) Kuilmais
3d BC ZL Sk (3d) Spruitkool
4a RMM ZL M (4a) Vlaanderen | RMM Zandleem Mais 2009 (12) X Vanden Nest (2010)
4b GFT ZL M (4b) GFT-compost
5a SM KZ Aa (5a) Nederland | Stalmest Kleiige zand | Aardappelen 1963-1992 (>17)** X van Dijk et al. (2004)
5b SM KZ Sb (5b) Suikerbieten
6a RMM Z GG (6a) Nederland |RMM Zand Gemaaid grasland | 2002-2005 (1-4) X X Schroder et al. (2007a & b)
6b SM Z GG (6b) Stalmest
7a RMM Zn GG (7a) Nederland |RMM Zand nat Gemaaid grasland | 2007 (1) X Schroder et al. (2010)
7b RMM Zd GG (7b) Zand droog
8a RMM Z Km (8a) Nederland |RMM Zand Kuilmais 2010-2011 (1-2) X Schroder et al. (2013)
8b VMM Z Km (8b) VMM
8c SM Z Km (8c) Stalmest

*: periode van het proefveld met tussen haakjes de jaren sinds de start van de proef met de toediening van organische meststoffen waarvan meetdata beschikbaar zijn
**. er werd door de auteurs een gemiddelde berekend met de data gemeten minstens 17 jaar na het opstarten van de proef
RMM: rundermengmest, VMM: varkensmengmest, GFT: GFT-compost, BC: boerderijcompost, SM: stalmest
ZL: zandleem, Z: zand, Zn: zand nat, Zd: zand droog
Km: kuilmais, Vb: voederbieten, Aa: aardappelen, Sk: spruitkool, M: mais, Sb: suikerbieten, GG: gemaaid grasland
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RMM: rundermengmest

VMM: varkensmengmest

ZL: zandleem
Z: zand
Zn: zand nat

Zd: zand droog

Km: kuilmais
Vb: voederbieten
M: mais

GG: gemaaid grasland

Stikstofwerkingscoéfficiénten van mengmest (% van totale stikstof (N)) berekend op basis van de opbrengst
(boven) en de N-opname (onder) in functie van de duur sinds de eerste toediening van de organische
meststoffen. Informatie over de proeven staat in Tabel 4
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M: mais

Sb: suikerbieten

Figuur 6: Stikstofwerkingscoéfficienten van stalmest en compost (% van totale stikstof (N)) berekend op basis van de

opbrengst (boven) en de N-opname (onder) in functie van de duur sinds de eerste toediening van de organische
meststoffen. Informatie over de proeven staat in Tabel 4
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(Nevens & Reheul, 2005). De NWC (op basis van opbrengst) na 12 jaar rundermengmest (proefveld 4 —
zandleembodem — mais) gemeten door Vanden Nest (2010) was 57%. De lange termijn werking van compost en
stalmest was lager. De NWC (op basis van opbrengst) na 12 jaar GFT-compost® (proefveld 4 — zandleembodem
— mais) was slechts 27% (Vanden Nest, 2010). De lange termijn NWC van runderstalmest (op basis van
opbrengst) bepaald op proefveld 5 (kleiige zandbodem — akkerbouwrotatie) was circa 40%. De N-hoeveelheid
die in het najaar via de stalmest gegeven werd, was gemiddeld 110 kg N ha™. De opbrengsten zowel van
aardappelen als suikerbieten van de plots met 45 kg N ha* toegediend via minerale meststoffen was gelijk aan
deze van stalmest zonder minerale meststoffen. De NWC in evenwichtssituatie bij voorjaarstoediening van
runderstalmest is potentieel hoger omdat het mineralisatiepatroon dan beter overeenstemt met het N-opname-
patroon van de teelten (van Dijk et al., 2004). Hijbeek et al. (2018) berekenden op basis van 7 Europese
proefpercelen’® een meerjarige NWC (> 10 jaar) van stalmest van 53+26%.

Bij de vergelijking van runder- en varkensmengmest werd de hoogste korte termijn NWC bij proefveld 8 met
varkensmengmest gemeten (Figuur 5 onderaan). Dit is wellicht te verklaren door de hogere NH,":totale N-
verhouding bij varkens- dan bij rundermengmest.

In tegenstelling tot Nevens & Reheul (2003) waar reeds na 1 jaar een positieve werking van GFT-compost
(proefveld 1) werd vastgesteld, werd door D’Hose et al. (2012) (proefveld 3) in het tweede en derde jaar een
negatief effect van boerderijcompost op de opbrengst van aardappelen, voederbieten, snijmais en spruitkool
berekend (Figuur 6). Dit werd door de hogere C:N-verhouding van boerderijcompost (gemaakt van mest,
oogstresten, stro, houtafval, .... 13.3 — 28.3) t.0.v. GFT-compost (9.0 — 11.2) verklaard (Nevens & Reheul, 2003;
D’Hose et al., 2012; D’Hose, 2015). Vanaf jaar 4 werd er meestal een positief effect van boerderijcompost op de
opbrengst gevonden (D’Hose et al., 2012; D’Hose, 2015).

Het effect van het bodemvochtgehalte op de NWC werd op proefveld 7 (zandbodem — rundermengmest —
gemaaid grasland) onderzocht (Figuur 5 onderaan). In het natte perceel was de hoogste grondwatertafel 45 cm
en was het kleipercentage ongeveer 5% hoger dan in het droge perceel. Het droge perceel was droogtegevoelig
en de hoogste grondwatertafel lag op 110 cm. In tegenstelling tot het verwachte positieve effect van een hoger
bodemvochtgehalte was de NWC hoger op het droge dan natte perceel. Dit werd door de lage opbrengst en N-
opname bij de toediening van de minerale meststof'! op het droge perceel verklaard (Schréder et al., 2010).

De NWC van rundermengmest toegediend op de graslandpercelen (proefvelden 6 en 7) lijken hoger dan de NWC
van de akkerlandpercelen (Figuur 5). Dit is wellicht te verklaren door de langere groeiperiode van gras.

9 GFT-compost= compost van groente-, fruit- en tuinafval

10 per proefveldlocatie werd per teelt door de auteurs een gemiddelde berekend met de data gemeten minstens x jaar na het opstarten
van de proef: Italié [wintertarwe - >24 jaar], Roemenié [mais en suikerbieten - >12 jaar), Hongarije [wintergerst - >15 jaar], Tsjechié
[aardappelen en wintergerst - >18 jaar] & Duitsland [proefveld 1: suikerbieten, aardappelen, winterhaver en -tarwe, zomergerst en mais
- >15 jaar; proefveld 2: wintergerst en -tarwe & proefveld 3 - >10 jaar: suikerbieten en wintergerst en -tarwe - >33 jaar] (Hijbeek et al.,
2018)

11 De minerale meststof (170, 340 en 510 kg N ha'l) werd de eerste helft van april, tweede helft van mei, tweede helft van juni, eind juli
en begin september toegediend (verhouding 10:8:7:6:3). De mengmest werd de tweede helft van maart, tweede helft van mei en tweede
helft van juni toegediend verhouding 6:5:4) (Schréder et al., 2010).



Op kleibodems met aardappelen of kuilmais (experiment van 2 en 3 jaar) was de eerstejaars NWC van runder-
en varkensmengmest respectievelijk 24 - 59% en 62 - 82%. Dit is lager dan op zandbodems (Dekker et al., 2005;
Ovinge, 2008; Schroder et al., 2008).

In Vlaanderen is er een protocol (BAM/deel1/12) opgesteld om de snel vrijkomende N tijdens een incubatie van
4 maanden te bepalen (Anonymus, 2010). Aangezien er slechts een beperkt aantal incubatieproeven met
mengmest, stalmest en compost werden uitgevoerd, werden de resultaten van andere producten ook
verzameld (Tabel 5).

De incubatieproeven tonen duidelijk de link tussen de potentiéle N-vrijstelling en de NH,*:totale N- en C:N-
verhouding en het OS-gehalte (Figuur 7%2). Ook Schréder & Sgrensen (2011) stelden bij de teelt van zomergerst
op een lemige zandbodem een positieve correlatie vast tussen de NH,*:totale N-verhouding van 10 producten
van varkensmengmest (onbewerkt of dunne of dikke fractie) en de NWC (R?= 0.92). In de incubatieproeven werd
er een negatieve correlatie tussen de C:N-verhouding en potentiéle N-vrijstelling gevonden (Figuur 7). Een hoge
C:N-verhouding kan tot immobilisatie leiden en wijst bij compost mogelijk op onrijpheid van de geproduceerde
compost. Leroy (2008) stelde via incubaties die 1.5 of 4 maanden na de toediening van de organische
meststoffen (stalmest, GFT- en boerderijcompost) werden uitgevoerd eveneens een negatieve correlatie tussen
de C:N-verhouding en de potentiéle N-vrijstelling vast.

De resultaten van de incubatieproeven bevestigen dat producten met een hoog 0S-gehalte zoals compost (en
stalmest) weinig N leveren voor de teelt (Anonymus, 2018). De laagste potentiéle N-vrijstellingen werden
bepaald bij composten en andere producten met een hoog OS-gehalte en hoge C:N-verhouding. Daarentegen
werden de hoogste potentiéle N-vrijstellingen gemeten bij producten met een laag OS-gehalte en lage C:N-
verhouding nl. dunne fracties van varkensmengmest en digestaat’® en onbewerkte varkensmengmest en
digestaat (Tabel 5).

12 De afwijkende gemeten potentiéle stikstofvrijstelling in functie van totale N- en organisch stofgehalte is de gepelletiseerde gedroogde
digestaat.

13 Digestaat is een bijproduct van de anaerobe vergisting van organisch-biologisch afval, energiegewassen en mest, dat rijk is aan
nutriénten en grote hoeveelheden organisch materiaal bevat. Digestaat wordt dikwijls gedroogd of mechanisch gescheiden in een N- en
K-rijke dunne fractie en een dikke fractie met een hoog organisch stofgehalte (Vanden Nest et al., 2015b).



Tabel 5: Eigenschappen en potentiéle stikstofvrijstelling van de organische meststoffen die geincubeerd werden

. Totale N NHs*-N | NOs-N . :
Organische meststof D;::)gfe Org:tn(::che pH (kg N C:N (kg N (kg N NH4*/ Nm/ Potentle:e N V:IJSte"mg Referentie
(%) (% vers) ton'; ton'; ton'; totale N | totale N ("fe':':'!la) (% 1;3)113|e
vers vers vers
Stalmest 35.4 18.5 6.8 15.0 2% 15% Anonymus
GFT-compost 62.1 30.1 12.9 10.7 4% 10% (2020a)
Groencompost + gedroogd digestaat 75.7 30.0 14.8 13.0 6% 7%
Gedroogd digestaat 82.5 54.0 21.6 12.7 0% 26%
Dikke fractie digestaat 21.8 18.0 11.1 8.5 8% 33%
Rundermengmest 8.6 6.8 7.6 5.0 7.6 2.3 0.0 46% 46% 6.3 51% Anonymus
Digestaat rundermengmest 6.4 4.8 7.5 4.0 6.4 1.6 0.0 40% 40% 53 43% (2018)
Dunne fractie rundermengmest 2.3 1.3 7.9 5.3 1.3 2.7 0.0 51% 51% 6.4 52%
Varkensmengmest 5.2 3.8 7.6 53 3.9 2.9 0.0 55% 55% 7.1 61%
Dunne fractie varkensmengmest 2.4 1.2 8.0 5.3 1.3 33 0.0 62% 62% 9.5 77%
Gecomposteerde runderstalmest 36.1 14.5 8.4 0.2 0.2 2% 5% 14 13%
Dikke fractie varkensmengmest 43.9 36.8 10.7 1.2 0.0 11% 11% 2.4 22%
Dikke fractie varkensmengmest 20.6 14.9 10.7 0.7 0.0 7% 7% 7.2 67%
Dikke fractie varkensmengmest 28.3 23.1 9.0 1.9 0.0 21% 21% 5.9 56%
Dikke fractie digestaat 34.6 26.0 15.7 3.0 0.0 19% 19% 6.0 57%
Dikke fractie digestaat 22.8 17.3 8.3 2.8 0.0 34% 29% 6.0 57%
Varkensmengmest 8.5 5.8 7.9 5.6 5.7 3.3 0.0 59% 59% 3.7 69% Signurjak et
Digestaat 7.0 4.8 8.0 4.3 6.2 2.2 0.0 51% 51% 6.5 78% al. (2017a)
Dunne fractie digestaat 2.3 13 8.7 4.7 15 3.6 0.0 77% 77% 7.0 80%
Varkensmengmest 3.2 1.7 7.9 5.0 2.8 0.0 56% 56% 106% Signurjak et
Dunne fractie varkensmengmest 1.9 0.9 8.1 4.4 2.8 0.0 64% 64% 88% al. (2017b)
Digestaat 13.9 0.9 9.1 5.7 3.3 0.0 57% 57% 95%
Vloeibaar deel digestaat 9.2 0.5 8.4 4.1 3.4 0.0 82% 82% 94%

N: stikstof; C: koolstof; NH4*: ammonium; NOs™: nitraat; N,,: minerale N



Tabel 5:  Eigenschappen en potentiéle stikstofvrijstelling van de organische meststoffen die geincubeerd werden (vervolg)
Potentiéle N-
Organische meststof Droge | Organische pH T':;:'EN NHe*-N i NOs-N | NHa*/ Nm/ vrijstelling .
stof stof 1 | C:N | (kg Nton | (kg N ton 1| o Referentie
(%) (% vers) ton Lvers) Lvers) totale N | totale N | (kg N ITa (% totale

vers) week?) N)
Digestaat gedroogd — vast 56.0 37.0 21.3 10.0 6.6 0.0 31% 53% 4.9 46% Vanden Nest
Digestaat vloeibaar 14.0 7.3 6.8 6.0 3.6 0.0 53% 39% 10.0 94% et al. (2015a)
Digestaat gedroogd — poeder 86.0 31.0 20.0 9.0 0.4 7.4 2% 3% 4.4 41%
Digestaat pellets 77.0 53.0 18.6 |16.0 0.5 0.0 3% 1% 1.3 12%
Digestaat gedroogd — vast 87.0 50.0 189 |[15.0 0.3 0.0 1% 5% 2.4 23%
Digestaat gedroogd — pellet 86.0 57.0 58.4 5.0 2.7 0.0 5% 1% 9.9 93%
Digestaat gedroogd — vast 82.0 56.0 14.9 11.0 0.2 0.0 1% 39% -2.1 -20%
Dikke fractie digestaat 5.6 2.2 0.0 39% 62% 6.5 61% Vanden Nest
Compost dikke fractie digestaat 2.6 1.5 0.1 59% 56% 0.0 0% et al. (2015b)
Compost dikke fractie + gedroogd digestaat 8.1 4.5 0.1 55% 6% 4.9 46%
Compost dikke fractie digestaat + jong GFT 6.2 0.3 0.1 4% 64% 1.1 10%
Compost dikke fractie digestaat + vlaslemen 4.0 2.4 0.2 60% 30% 3.7 35%
Gedroogde Oba-mest 24.2 7.2 0.0 30% 53% 1.8 17%
GFT-compost 74.3 24.0 9.7 7% 5% Vlaco (2016)
Groencompost 53.4 18.0 5.8 3% 4%
Ruw digestaat 5.1 3.0 3.1 65% 80%
Ruw digestaat met dierlijke mest 6.2 4.0 3.7 76% 89%
Bio-thermisch gedroogd Oba-mest 50.8 31.0 13.4 69% 46%
Gedroogd ruw digestaat met dierlijke mest 80.5 61.0 15.5 0% -18%
Dikke fractie digestaat 27.2 24.0 6.2 9% 30%
Dunne fractie digestaat 9.2 4.7 7.7 61% 80%
Groencompost + gedroogd digestaat 57 25.0 10.8 8% 8%

N: stikstof; C: koolstof; NH4*: ammonium; NOs5: nitraat; Nm: minerale N; GFT: groente-, fruit- en tuinafval compost; Oba: organisch biologisch bedrijfsafval
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Modellen worden gebruikt om de NWC voor andere situaties in te schatten of de lange termijn NWC te modelleren
(Chambers et al., 1999; van Dijk et al., 2004 & 2005; Schils et al., 2020).

Voor gemaaid grasland op zandpercelen (experiment 5 jaar — Nederland) werd de eerste jaren een NWC van
rundermengmest van 51 - 53% gemeten. Er werd gemodelleerd dat de NWC na 7 tot 10 jaren hoger is dan 75%
(Schroder et al., 2007a & b & 2008). Modelberekeningen door Schroder et al. (2005a & b) van de NWC van runder-
mengmest bij kuilmais (experiment van 7 jaar — Nederland) geteeld op zandpercelen gaf aan dat de NWC van 55
- 60% toenam tot >75% vanaf het achtste jaar na toediening. De gemeten korte termijn NWC van stalmest op
zandpercelen met gemaaid grasland (experiment 5 jaar — Nederland) was 31%, terwijl deze na meer dan 40 jaar
toediening hoger dan 60% wordt (Schroder et al., 2007a & b & 2008).

Petersen en Sgrensen (2008) modelleerden dat in Denemarken bij 10 jaar toediening van varkens- en runder-
mengmest de N-nawerking respectievelijk 6 - 8 en 9 - 14%'* van de toegediende jaarlijkse N-hoeveelheid is. Voor
stalmest werd een N-nawerking van 12 - 24% van de toegediende jaarlijkse N-hoeveelheid gemodelleerd
(Petersen & Sgrensen, 2008; Webb et al., 2011).

Jordan-Meille et al. (2023) vergeleken het N-bemestingsadvies van 10 regio’s/landen voor de teelt van winter-
tarwe (zaai: 15 oktober & oogst: 15 juli) waar in september 15 ton stalmest ha (= 83 kg N ha) (één keer op drie
jaar) werd toegediend. In Figuur 8 staat het percentage N van de toegediende stalmest die door de verschillende
regio’s/ landen als beschikbaar voor de wintertarwe berekend werd. Deze varieerde van 10 tot 60% van de
toegediende N of van 8 tot 49 kg N ha* (Jordan-Meille et al., 2023).

14 De laagste en hoogste percentage werden respectievelijk voor korte en lange teelten berekend (Petersen & Sgrensen, 2008).
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Figuur 8: Percentage van de totale stikstofinhoud van stalmest (%) toegediend in september dat teeltbeschikbaar is voor
wintertarwe. De rode sterren geven de regio’s/landen die de nawerking (> 1 jaar) van stalmest in rekening brengen
(Bron: Jordan-Meille et al., 2023)

De hoge N-beschikbaarheid in Duitsland werd geduid door het feit dat stalmest in het najaar niet toegediend mag
worden en de data voor het toedienen van stalmest in het voorjaar gebruikt werden. De grote variatie in teelt-
beschikbare N tussen de verschillende regio’s/landen werd verklaard door verschillen in het percentage minerale
N en mineralisatie afhankelijk van het klimaat waarmee gerekend werd (Jordan-Meille et al., 2023). Voor Vlaamse
omstandigheden wordt aangenomen dat het eerste jaar na toediening uit de Norg-fractie van vloeibare en vaste
mest respectievelijk 30 - 40% en 20 - 30% vrijgesteld wordt (De Neve et al., 2022).

In N-bemestingsadviezen kan ook rekening gehouden worden met het effect van het bemestingstijdstip en de
lengte van de N-opnameperiode op de NWC's. Op basis van de gemiddelde verhouding van Nm en N van de
organische meststoffen worden in Tabel 6 bij andere eindes van de N-opnameperiode van een teelt (van 1 juni
tot 1 november) de verschillende NWC's, geadviseerd in Nederland, gegeven. Bij mengmest toegediend in maart/
april varieert het verschil van een kort en lang groeiseizoen van 5 tot 15%, terwijl dit voor vaste mest tussen 10
en 35% verschilt (de Haan & van Geel, 2013; Anonymus, 2023a). De NWCor's van mengmest toegediend op
grasland hangen in de Nederlandse adviezen af van het toedieningstijdstip. De NWCor's van rundermengmest
variéren van 20 tot 13% van de toegediende N, (toediening op respectievelijk 1 maart en 20 juni), terwijl de
NWCorg's van varkensmengmest verschillen van 61 tot 41%. Dit gaat om de eerstejaarswerking van de organische
meststoffen (CBGV, 2022).



Tabel 6: Stikstofwerkingscoéfficiénten (eerstejaarswerking) (%) van de totale hoeveelheid stikstof (N-totaal) in dierlijke
mest in geval van voorjaarstoediening (maart/april) door middel van injectie bij mengmest en bovengronds
verspreiden plus direct inwerken bij vaste mest (Bron: de Haan & van Geel, 2013)

Mestsoort Stikstofwerkingscoéfficient (%) Ntotaal
fotljuni  totljuli totlaug totlsep totlokt toflnov

DOnjfmest

Rundvee 50 50 55 55 55 55
Rosékalveren 55 5k 60 60 60 60
Witvleeskalveren 5 80 80 80 &0 80
Varkens 70 75 80 80 &5 85
Vaste mest

Rundves 20 20 25 25 30 30
Leghennen (droge mest)* 30 40 50 60 65 65
Kippenstrooiselmest 35 45 65 60 [313) o5
Vleeskuikens + parelhoen 40 45 65 60 [313) o5
Champost 15 20 30 35 40 40

Y met en zonder nadroging

Vuistregels voor de N-opnameperiode van een aantal gewassen:
e tot1 juni: wintergerst
e tot 1 juli: wintertarwe, zomergerst, rogge, triticale, haver, spelt, knolselder (vroeg)
e tot 1 aug: aardappel, kuilmais, zomertarwe, zomerkoolzaad, knolselder (normaal)
e tot 1 sep: bieten, cichorei, knolselder (laat)
e tot 1 nov: schorseneren

Ook in Vlaanderen wordt er in adviezen van de Bodemkundige Dienst van Belgié rekening gehouden met het
toedieningstijdstip. In Tabel 7 worden de NWC’s uit organische bemesting, afhankelijk van het toedieningstijdstip
(oktober?®, februari of maart), gegeven (Coppens, 2009a & b; Coppens et al., 2009).

15 Hierbij dient opgemerkt te worden dat door de uitrijregeling in het kader van MAP stalmest, champost en traagwerkende meststoffen
in oktober enkel op niet-derogatiepercelen toegediend mogen worden (max. 50 kg N ha tussen 1 september en 31 oktober). Mengmest
mag enkel op zware kleipercelen met niet-derogatieteelten toegediend worden (tot 15 oktober). Na de oogst van de hoofdteelt mag in
oktober niet meer met mengmest bemest worden, tenzij er uiterlijk de veertiende dag na het opbrengen een nateelt ingezaaid wordt of
aanwezig is. De maximale dosis is beperkt tot 100 kg werkzame N ha'l (Anonymus, 2023c).



Tabel 7:  Stikstofwerkingscoéfficiént uit organische bemesting (% van totale N) (Bron: Coppens et al., 2009)

Tijdstip aanvoer Oktober i Februari | Maart
Bodemtextuur zand zandleem leem klei ! alle ! alle
Mengmest : :
Runderen 19 23 27 21 1 50 1 73
Kalveren (rosé) 18 21 25 18 : 55 : 68
Kalveren (witvlees) 18 21 25 18 : 55 : 68
Varkens 22 26 30 23 1 58 | 68
Zeugen 22 26 30 22 1 58 | 68
Biggen 25 28 31 25 1 57 1 66
Dunne fractie varkensmengmest 19 22 28 19 i 60 i 72
Vaste mest : :
Runderen 15 16 18 15 1 30 1 33
Slachtkuikens (braadkippen) 34 37 39 35 1 50 1 54
Leghennen 35 38 40 37 1 50 1 52
Opfokpoeljen 35 38 40 38 1 50 1 52
Gier-runderen 20 20 20 20 1 55 1 67
Champost 18 18 18 18 1 25 1 26

Uit de vergelijking van de bemestingsadviezen van wintertarwe blijkt dat 4 van de 10 regio’s, nl. Wallonig,
Zwitserland, Italié en Duitsland, met de lange termijn werking van stalmest rekening houden (Figuur 8). Dit kan
via de NWC (vb. Duitsland) maar ook via de berekening van de N-mineralisatiehoeveelheid (vb. Wallonié) (Jordan-
Meille et al., 2023). Omdat de regelmatige toediening van mest in een hogere N-mineralisatiehoeveelheid
resulteert dan op basis van het bodemorganisch koolstof- (BOC) gehalte verwacht wordt, wordt in Wallonié een
correctiefactor in de adviezen gebruikt: x 0.9 indien nooit dierlijke mest toegediend werd tot x1.2 indien jaarlijks
of 2-jaarlijks dierlijke mest wordt toegediend (Vandenberghe et al., 2008). Naast de algemene adviezen wordt er
in Nederland aangegeven dat een verdere verfijning van de N-bemestingshoeveelheden op basis van de
frequentie van toediening van dierlijke mest mogelijk is. Wanneer jaarlijks dierlijke mest wordt toegepast, kan
rekening worden gehouden met een 35 en 20% (absoluut) hogere nawerking van de Nor.-fractie bij respectievelijk
rundermest en varkens-/kippenmest (de Haan & van Geel, 2013). Bij voederteeltpercelen is in Nederland het N-
bemestingsadvies 25 kg N ha™ hoger indien de voorafgaande jaren weinig mest (maximaal 10 m* mengmest ha
jaar?) gegeven werd t.o.v. percelen waar veel (50 m?® mengmest ha? jaar?) bemest werd. Bij grasland wordt in
Nederland met de lange termijn werking rekening gehouden bij het berekenen van de N-vrijstelling via
mineralisatie op basis van het gemeten percentage No; €n het berekende N-leverend vermogen (NLV) (CBGV,
2022).

In het meerjarig proefperceel met GFT-compost in Boutersem worden de nodige N-bemestingshoeveelheden
door de Bodemkundige Dienst van Belgié via de N-index methode berekend, rekening houdend met een eerste-
en tweedejaarswerking van compost, van respectievelijk 15 en 7.5% (Geypens & Vandendriessche, 1996; Odeurs
& Bries, 2021; Martens et al., 2022). Indien de voorgeschiedenis van de organische bemesting door de land-
bouwers meegedeeld wordt, kan met de N-index methode de verwachte N-levering door recente en vroegere



toedieningen van organische meststoffen meegenomen worden bij de berekening van de N-bemestingsadviezen
op praktijkpercelen (Geypens & Vandendriessche, 1996; Bries & Vandervelpen, 2012).

Om rekening te houden met de lange termijn werking van organische meststoffen in de adviezen is kennis van de
frequentie van toediening op perceelsniveau noodzakelijk. Immers niet in alle Vlaamse afstroomzones wordt de
maximale N-bemestingshoeveelheid van 170 kg N ha! via dierlijke mest toegediend (Figuur 13 - Bijlage 3). In 2021
werd er op de Vlaamse percelen gemiddeld 136 kg N ha! via dierlijke mest verspreid (Anonymus, 2022).

Sensibilisering over het belang van lange termijn werking van organische meststoffen kan gebeuren samen met
de andere parameters van de voorgeschiedenis die noodzakelijk zijn om een advies op perceelsniveau te
berekenen. Naast kennis van de teelt- en bemestingsvoorgeschiedenis en een bodemstaalname is omwille van de
grote variatie van de N-concentratie een meting van de nutriénteninhoud van organische meststoffen (eventueel
in combinatie met de C:N-verhouding) aanbevolen om zo op basis van de gemeten samenstelling de N-
bemestingshoeveelheid te kunnen optimaliseren.

Bij het rekenen met de lange termijn NWC’s moet men bedachtzaam zijn voor het risico voor een dubbeltelling
indien de N-vrijstelling via mineralisatie gebeurt op basis van het BOC-percentage of NLV (Schroder & van Dijk,
2019). Door de toediening van stalmest of compost neemt immers het BOC-percentage in de bodem toe. Op basis
van een literatuurstudie besloten D’Hose & Ruysschaert (2017) dat zowel compost als stalmest een duidelijk C-
opslagpotentieel bezitten. Beide producten zijn rijk aan stabiel organisch materiaal en kunnen op langere termijn
gemiddeld 0,26 en 0,20 ton C ha? jaar?! opslaan bij toepassen van 1 ton C ha? jaar! onder de vorm van
respectievelijk compost en stalmest (D’Hose & Ruysschaert, 2017).

Webb et al. (2011) hebben in 2010 een enquéte over de wettelijke NWC’s van mengmest en stalmest naar de
verschillende Europese regio’s/landen gestuurd. Zowel de parameters die de wettelijke NWC differentiéren (Tabel
8) als de grootte van de wettelijke NWC’s van mengmest en stalmest werden bevraagd (Tabel 9).

Slovenié en Vlaanderen gaven aan dat de wettelijke NWC's enkel op basis van mesttype werden onderscheiden
(Tabel 8). Vijfentwintig regio’s/landen gaven aan dat de wettelijke NWC’s met 1 tot 5 andere beinvioedende
parameters (methodiek, tijdstip, bodemtype, teelt, klimaat en meerjarig effect) rekening hielden. Het tijdstip en
de teelt werden het vaakst als beinvloedende parameter aangegeven (17 keer). Het bodemtype, de methodiek
en het klimaat werden respectievelijk 14, 12 en 11 keer als beinvloedende parameter aangeduid. Vijf landen gaven
aan dat er rekening gehouden werd met de lange termijn werking van dierlijke mest. Letland heeft zowel een
wettelijk éénjarige als driejarige NWC's.

Zeven van de 25 landen gaven per mesttype per diersoort slechts 1 cijfer (Tabel 9). Een positief antwoord van een
specifieke parameter duidt zodoende niet altijd op een differentiatie op basis van de parameter maar mogelijk op
randvoorwaarden bij de toediening van dierlijke mest. Indien er ja geantwoord werd bij het tijdstip of bodemtype



en er maar 1 wettelijke NWC’s per mesttype per diersoort gegeven werd, werd naar de beperking van de uitrij-
periode van bemesting verwezen als het in aanmerking nemen van het risico op verliezen nl. NOs-uitloging bij een
late toediening bij vooral zandbodems. Het feit dat de uitrijperiodes verschillend zijn in regio’s met een
verschillend klimaat werd aangeduid als het meenemen van het effect van klimaat bij de wettelijke NWC's. Het in
ogenschouw houden van de bemestingstechniek kan verklaard worden door een verplichting van emissie-arme
toediening (Webb et al., 2011).

Tabel 8: Resultaten van de enquéte van Webb et al. (2011) over de parameters die gebruikt werden voor de wettelijke
stikstofwerkingscoéfficiénten
Mesttype | Methodiek Tijdstip | Bodemtype Teelt Klimaat Meerjarig effect
Oostenrijk Ja Nee Nee Ja Ja Nee Nee
Belgié (Vlaanderen) Ja Nee Nee Nee Nee Nee Nee
Belgié (Wallonié) Ja Ja Nee Nee Ja Nee Nee
Bulgarije Ja Ja Ja Ja Nee Nee Ja
Cyprus Ja Ja Ja Nee Ja Nee Nee
Tsjechié
Denemarken Ja Ja Ja Nee Ja Nee Ja
Estland Ja Ja Ja Nee Ja Ja Ja
Finland Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nee
Frankrijk Ja Nee Nee Nee Ja Nee Nee
Duitsland Ja Ja Ja Nee Ja Ja Nee
Griekenland Ja Ja Nee Ja Ja Nee Nee
Hongarije Ja Nee Ja Ja Nee Nee Nee
lerland Ja Nee Ja Ja Nee Ja Nee
Italié Ja Ja Ja Ja Ja Nee Nee
Litouwen Ja Nee Ja Ja Ja Nee Nee
Letland Ja Nee Ja Nee Ja Ja Beide
Luxemburg Ja Nee Ja Nee Ja Ja Nee
Malta
Nederland Ja Nee Nee Ja Nee Ja Ja
Polen Ja Nee Ja Ja Ja Ja Nee
Portugal Ja Nee Nee Nee Nee Ja Nee
Roemenié Ja Ja Ja Ja Ja Ja Nee
Slovakije Ja Nee Nee Nee Nee Nee Ja
Slovenié Ja Nee Nee Nee Nee Nee Nee
Spanje Ja Nee Nee Ja Nee Nee Nee
Zweden Nee Ja Ja Ja Ja Ja
Verenigd Koninkrijk Ja Nee Ja Ja Ja Nee Nee
Noord-lerland Ja Ja Ja Nee Nee Nee Nee
Zwitserland




Tabel 9:

Wettelijke stikstofwerkingscoéfficiénten van verschillende dierlijke mestsoorten (%) in 2010 (Bon: Webb et al.,

2011). In 2019 werden de stikstofwerkingscoéfficienten van enkele landen indien nodig gelipdatet (onderlijnde
cijfers na / gegeven) (Bron: Klages et al., 2020)

data 2010/2019 Rundvee Varkens Legkippen Vleeskippen
Land Mengmest Stalmest Mengmest Stalmest Mengmest | Stalmest

Oostenrijk 50 5-15 65 5-15 60 30 30
Belgié (Vlaanderen) 60/60 30/30 60/60 30/30 60/60 30/30 30/30
Belgié (Wallonié)

Bulgarije 20-35 20 40-45 20 40-50 40-50 40-50
Cyprus

Tsjechié 60 40 60 40 60 40 40
Denemarken 70/70 45-65/45-65 75/75 45-65/45-65 70/70 65/65 45-65/45-65
Estland 50 25 50 25 50 25 25
Finland

Frankrijk Laag C:N/45 | Hoog C:N/10-15 | Laag C:N/60 | Laag C:N/20-30 | Laag C:N/45 | Laag C:N/45 | Laag C:N/35
Duitsland* 50/60 25-30/35 60/70 25-30/40 60/70 30 60/70
Griekenland 20-35 10 20-45 10 20-30 20-30 20-30
Hongarije

lerland 40 30/40 50 50/50 50 50/50 50/50
Italig** 24-62 24-62 28-73 28-73 32-84 32-84 32-84
Litouwen 50 25 50 25 30 25 25
Letland*** 35(70) 35(70) 35(70)
Luxemburg 25-50 30-50 30-60 30-50 50 50
Malta

Nederland 60/60 30-60/30-60 | 60-70/60-80 55/55 60/60 55/55 55/55
Polen 50-60 30 50-60 30 50-60 30 30
Portugal 55-75/60 30-60/20 50-80/80 40-60 50-70 40-60/90 40-60/90
Roemenié 50/50 30/30 50/50 30/30 50/50 50/50
Slovakije 50 30 50 30 30 50 50
Slovenié 50/75-85 30/50-70 50/75-85 30/50-70 30/75-85 | 50/50-70 50/50-70
Spanjet

Zwedentt 40-50 36-41 57 47 48 47-57
Verenigd Koninkrijk¥ 20-45 10 25-55 10 25-35 25-35
Noord-lerland /38 30/30 50/50 30 30/30
Zwitserland /45 /20 /50 /35 /35 /35

*. de stikstofwerkingscoéfficiénten van 2019 zijn lange termijn waarden. Het eerste jaar moet van de vermelde waarden 10 afgetrokken
worden en in het jaar na de toediening wordt 10% gerekend (Anonymus, 2017b).
**: variatie afhankelijk van bodemtype en tijdstip van toediening
***. tussen haakjes staat de 3-jaar werking

T: regio-afhankelijk

t1: afhankelijk van dierklasse (uitz.: kippenmest: afhankelijk van mestsoort)
1: afhankelijk van tijdstip van toediening



In 2019 werden de wettelijke NWC’s van 9 regio’s/landen opnieuw bevraagd (Tabel 9) (Klages et al., 2020). In
Belgié, Denemarken, Roemenié en Noord-lerland golden in 2019 nog dezelfde wettelijke NWC’s als in 2010. In
Duitsland, lerland, Nederland en Slovenié waren sommige wettelijke NWC’s in 2019 verhoogd t.o.v. 2010. Dit is
waarschijnlijk te verklaren door de verlaging van de NHs-N-verliezen door een verplichting tot emissie-arme
toediening en/of het in rekening brengen van de lange termijn werking van dierlijke mest. In Portugal waren
sommige wettelijke NWC’s verlaagd en andere verhoogd.

Bij een vergelijking van de wettelijke NWC’s zien we hogere waarden voor mengmest dan bij stalmest (Tabel 9).
De wettelijke NWC's zijn gemiddeld lager bij runder- dan bij varkensmest (Klages et al., 2020). Omwille van de
lage NWC's bij een najaarstoediening van dierlijke mest is er in vele regio’s een beperking van de uitrijperiode om
het risico op N-verliezen, vnl. NOs™-uitloging, te beperken (Tzilivakis et al., 2021).

In de meeste landen/regio’s zijn de wettelijke NWC’s eerstejaars NWC. Vijf landen gaven in 2010 aan dat er
rekening gehouden werd met de lange termijn werking van dierlijke mest. Letland heeft zowel een wettelijk
éénjarige als driejarige NWC's. Sinds 2017 heeft Duitsland lange termijn NWC’s (Tabel 9).

In wat volgt worden de beschikbare proefvelddata en modelberekeningen, wetgeving en adviezen van Nederland,
Wallonié, Denemarken, Duitsland en Vlaanderen per mesttype samengebracht.

Mengmest

In Nederland staan in de wetgeving lange termijn NWC’s (Tabel 8 en Tabel 9). In de Nederlandse adviezen zijn er

verschillende methodieken om de N-nalevering van mengmest in rekening te brengen:

e Bij voederteeltpercelen wordt in het Nederlandse N-bemestingsadvies met de eerstejaars NWC gerekend.
Indien de voorafgaande jaren veel mest (50 m® mengmest ha' jaar?) gegeven werd t.o.v. percelen waar weinig
(maximaal 10 m3®> mengmest ha? jaar?) toegediend werd, wordt 25 kg N ha minder geadviseerd. Rekening
houdend met een gemiddelde N-concentratie van rundermengmest® van 4 kg N ton (CBGV, 2022) wordt er
bij frequente toediening van 50 t.0.v. 10 m® mengmest ha™ jaar!gemiddeld 160 kg N ha* meer toegediend en
rekent men met een extra N-nalevering van 25 / 160 = 16%.

e Bij grasland wordt met de lange termijn werking van mengmest rekening gehouden bij het berekenen van de
N-vrijstelling via mineralisatie op basis van het gemeten percentage Norg en het berekende NLV (CBGV, 2022).

o Bij akkerbouwpercelen wordt rekening gehouden met een 35 en 20% N-nawerking uit de Nor-fractie bij
respectievelijk rundermest en varkens-/kippenmest indien er jaarlijks dierlijke mest wordt toegepast (de Haan
& van Geel, 2013). Indien 170 kg N ha via rundermengmest wordt toegediend op basis van de gemiddelde
verhouding van Nm en Norg (49 en 51%) wordt er gerekend met een supplementaire N-nalevering van 170 *
0.51 * 0.35 = 30 kg N ha’. Deze berekende N-nalevering is hoger dan gemeten op zandpercelen in De Marke,

16 |n Nederland was in 2021 82% van de mestproductie afkomstig van rundvee. De totale mestproductie bedroeg 73,4 miljoen ton, waarvan
70,7 miljoen ton mengmest en 2,7 miljoen ton vaste mest (CLO, 2022).



nl. gemiddeld 19 en 32 kg N ha? jaar?, bij respectievelijk een toediening van 30 en 60 ton rundermengmest
ha™ jaar? (= 106 en 212 kg totale N ha™ jaar?) (Schroder et al., 2005a).
In Nederlands gemaaid grasland (proefveld 6 in Figuur 5) werd een toename van de NWC van mengmest in jaar 4
t.o.v. jaar 1 berekend (Schroder et al., 2007 a & b). Modellering van de korte en lange termijn NWC in Nederland
gaf bij jaarlijkse toediening van rundermengmest een extra N-vrijstelling van 15 tot 22% (Schroder et al., 2005a &
b, 2007a & b & 2008).

In Wallonié wordt in de adviezen op basis van de frequentie van de toediening van dierlijke mest!’ een
correctiefactor voor de berekende mineralisatie gebruikt nl. x 0.9 indien nooit dierlijke mest toegediend werd tot
x1.2 indien jaarlijks of 2-jaarlijks dierlijke mest toegediend wordt. Deze waarden zijn gebaseerd op de
correctiefactoren gebruikt in het bemestingsadvies Azobil in Frankrijk. Voor bodems met een organische
stofgehalte < 1.8% wordt gerekend met een gemiddelde N-mineralisatie van 70 kg N ha™ en voor bodems met >
2.5% organische stof stijgt dit tot 100 kg N ha (Vandenberghe et al., 2008). Indien men rekening houdt met de
hiervoor vermelde correctiefactoren stemt dit overeen met een N-mineralisatiehoeveelheid van respectievelijk
63 (= 0.9 * 70) tot 84 (= 1.2* 70) en 90 (= 0.9 * 100) tot 120 (= 1.2 * 100) kg N ha’, m.a.w. de N-mineralisatie bij
frequent toedienen van dierlijke mest kan toenemen met 21 - 30 kg N ha®. Het berekende verschil in N-
mineralisatiehoeveelheid tussen frequent en niet-frequent toedienen van organische meststoffen is 14 - 20 kg N
hat.

In Denemarken werd via modellen berekend dat na 10 jaar toedienen van varkens- en rundermengmest de
supplementaire N-nawerking respectievelijk 6 - 8 en 9 - 14% van de toegediende jaarlijkse Niwt-hoeveelheid
bedraagt (Petersen & Sgrensen, 2008; Webb et al., 2011). Indien er 170 kg N ha* via mengmest toegediend wordt,
berekenden modellen een N-nalevering afhankelijk van het diertype en de teeltduur variérend van 10 tot 24 kg N
ha.

In Duitsland wordt in de bemestingsplanning in de wetgeving rekening gehouden met een supplementaire N-
nawerking van 10% van de toegediende Nw-hoeveelheid (Low et al., 2021; Anonymus, 2017b & 2020b).

Bij Vlaamse kuilmaispercelen (oppervlakkige toediening + onderwerking van rundermengmest) (proefveld 1 in
Figuur 4), werd een gemiddeld hogere NWC in jaar 3 en 4 dan in jaar 1 en 2 berekend (Nevens & Reheul, 2003).
Voor het lange termijn proefveld (proefveld 2 in Figuur 5) (oppervlakkige toediening + onderwerking van
rundermengmest) werden daarentegen na meer dan 10 jaar een jaarlijkse toediening van rundermengmest
NWC’s vastgesteld globaal schommelend tussen 40 en 60%. De toename van de NWC na jaar 10 t.o.v. jaar 5 tot
10 werd door een verbeterde toedieningstechniek en -tijdstip verklaard (Nevens & Reheul, 2005).

In de N-index methode van de Bodemkundige Dienst van Belgié wordt in de adviezen rekening gehouden met het
toedieningstijdstip van de mengmest (Tabel 7). Bij injectie van mengmest in februari wordt, afhankelijk van het
diertype, met een NWC van 50 tot 58% gerekend, terwijl bij injectie in maart voor een lange teelt de NWC varieert
tussen 66 en 73% (Coppens et al., 2009). Indien de voorgeschiedenis van de organische bemesting door de land-
bouwers meegedeeld wordt, kan met de N-index methode de verwachte N-levering door recente en vroegere

17 In Wallonié is stalmest de belangrijkste vorm van toegediende dierlijke mest (82% van de toegediende dierlijke mest in 2008) (Godden
& Luxen, 2015).



toedieningen van organisch meststoffen meegenomen worden bij de berekening van de N-bemestingsadviezen
(Geypens & Vandendriessche, 1996; Bries & Vandervelpen, 2012).

Uit Tabel 9 blijkt dat de wettelijke NWC’s van mengmest voor de ons omringende landen globaal schommelen
tussen 50 en 75%. De door Vlaanderen gehanteerde waarde van 60%, afgeleid uit verschillende veldproeven,
stemt daar goed mee overeen. Er is dan ook geen reden om bij de relatief beperkte toediening van mengmest de
wettelijke NWC's aan te passen. Daarentegen blijkt dat bij een frequente toediening van mengmest, wat op veel
percelen in Vlaanderen het geval is, de globale NWC’s van mengmest hoger zullen zijn dan bij een éénmalige
toediening. Uit de hiervoor vermelde data blijkt dat bij jaarlijks terugkerende toediening van mengmest de lange
termijn NWC’s hoger zijn dan deze vermeld in Tabel 9 en globaal genomen de N-naleveringen schommelen tussen
6 en 22% van de toegediende N:i+-hoeveelheid.

Stalmest

In stalmest is het percentage Norg en de N-nawerking theoretisch groter dan bij mengmest, maar de samenstelling
van stalmest vertoont een grote variatie (Tabel 10 - Figuur 11) wat o.a. door verschillen in toegediende
strohoeveelheden kan verklaard worden. Echter in de praktijk wordt er minder vaak en/of lagere dosissen van
stalmest dan mengmest toegediend.

In gemaaid grasland in Nederland (proefveld 6 in Figuur 6) werd een toename van de NWC van stalmest in jaar 4
t.o.v. jaar 1 (respectievelijk 37 en 31%) berekend (Schroder et al., 2007 a & b). Bij een gemiddelde najaarstoe-
diening van 110 kg N ha via stalmest werd in Nederland een lange termijn NWC van circa 40% (= 45 kg N ha™)
berekend (proefveld 5 in Figuur 5) (van Dijk et al., 2004).

Bij Nederlandse akkerbouwpercelen stellen de Haan & van Geel (2013) bij de frequente toediening van
runderstalmest een 35% N-nawerking van de Nor-fractie voor. Indien 170 kg N ha™ via runderstalmest wordt
toegediend, wordt er op basis van de gemiddelde verhouding van N en Norg (17 en 83%) gerekend met een N-
nalevering van 170 * 0.83 * 0.35 = 49 kg N ha™. Door Schroder et al. (2007a & b & 2008) werden via een
modelmatige aanpak NWC’s berekend tot boven de 60% en dit na meer dan 4 decennia jaarlijkse toediening van
stalmest.

Op basis van 7 lange termijn (> 10 jaar) Europese proefpercelen werd een lange termijn NWC van 53+26% voor
stalmest (de stalmest werd 1-, 2- en 3-jaarlijks op respectievelijk 8, 3 en 6 behandelingen toegediend met een
gemiddelde N-bemestingshoeveelheid van 120 kg N ha! jaar?) berekend (Hijbeek et al., 2018).

In Wallonié wordt in de adviezen, net zoals bij mengmest, op basis van de frequentie van de toediening van
stalmest met dezelfde correctiefactoren voor de mineralisatie gerekend (Vandenberghe et al., 2008).

Deense modelberekeningen gaven na 10 jaar toediening van stalmest een supplementaire N-nawerking van 12 -
24% van de toegediende jaarlijkse N-hoeveelheid aan (Petersen & Sgrensen, 2008; Webb et al., 2011).

In Duitsland wordt in de bemestingsplanning in de wetgeving en N-bemestingsadviezen rekening gehouden met
een supplementaire N-nawerking van 10% (Anonymus, 2020b; Low et al., 2021; Jordan-Meille et al., 2023).



In de N-index methode van de Bodemkundige Dienst van Belgié wordt in de adviezen ook bij stalmest rekening
gehouden met het toedieningstijdstip (Tabel 7). Bij toediening in februari en maart wordt, afhankelijk van het
diertype, respectievelijk met een NWC van 30 - 50 en 33 - 54% gerekend (Coppens et al., 2009). Indien de voor-
geschiedenis van de organische bemesting door de landbouwer gekend is, kan met de N-index methode de
verwachte N-levering door recente en vroegere toedieningen van stalmest meegenomen worden bij de
berekening van de N-bemestingsadviezen (Geypens & Vandendriessche, 1996; Bries & Vandervelpen, 2012).

Wat de wettelijke NWC's in de ons omringende landen (Tabel 9) betreft, blijkt dat de NWC'’s van stalmest globaal
schommelen tussen 30 en 65%. De waarde voor Vlaanderen van 30% is relatief laag t.o.v. een aantal andere
landen. Bij herhaalde jaarlijkse toedieningen van stalmest worden supplementaire N-naleveringen tussen 10 en
30% vermeld. Maar kennis over de frequentie van de toediening van stalmest in Vlaanderen ontbreekt. Op
percelen die frequent stalmest ontvangen, kan de N-nawerking via de N-bemestingsadviezen in rekening gebracht
worden of kunnen de wettelijke werkingscoéfficiénten aangepast worden. Aangezien er per ton stalmest een
berekende toename van 0.2 ton C ha jaar? per ton toegediende C ha? jaar® is (D’Hose & Ruysschaert, 2017),
moet hiermee rekening gehouden worden in de advisering om een dubbeltelling via een verhoogde berekende
N-mineralisatiehoeveelheid te vermijden.

Compost

In compost is het percentage Norg en de N-nawerking theoretisch nog groter dan bij meng- en stalmest. Omdat de
jaarlijkse toediening het grootste effect heeft op het BOC-gehalte (Martens et al., 2022) wordt er geadviseerd om
jaarlijks 15 ton ha® toe te dienen. Op basis van een gemiddelde N-concentratie van 12 en 7 kg N ton* voor
respectievelijk GFT- en groencompost correspondeert dit met een N-bemestingshoeveelheid van 180 en 105 kg
N ha? (Vlaco, 2023).

In Nederland wordt in adviezen bij voorjaarstoepassing van GFT-compost en groencompost een NWC van
respectievelijk 15 - 20% en 10 - 15% voorgesteld. Bij herfst- en wintertoepassing wordt een NWC van 10 - 15%
aangehouden in het volgend jaar voor GFT-compost en ca. 10% voor groencompost. De N-werking van N-arme
(groen)composten (<1.5% N in de organische stof) is nihil tot negatief. Negatief houdt in dat ze na toediening
(tijdelijk) N vastleggen. Voor N-arme (groen)composten kan een werking worden aangehouden van 0% tot -10%
(de Haan & van Geel, 2013). Op basis van een literatuurstudie van incubatie-, pot- en veldproeven met compost
besloot Prasad (2009) dat de eerstejaars NWC’s van composten varieert van 0 tot 20% van de toegediende Niot-
hoeveelheid en soms negatief is. De eerst volgende jaren is de N-nalevering van composten 0 tot 8%. De NWC's
vertoonden een negatieve correlatie met de C:N-verhouding van de composten (Prasad, 2009).

De wettelijke NWC voor alle composten is 10% van de toegediende Niwt-hoeveelheid in Nederland (Anonymus,
2023d). In Duitsland is de wettelijke NWC voor groencompost en andere composten minimaal 3 en 5% en
minstens gelijk aan het % N, gemeten in de compost. In het eerste jaar na toediening wordt 4% NWC en in jaar 2
en 3 3% NWC gerekend (Anonymus, 2017b & 2020b).



Vlaamse korte termijn proefvelden met compost wijzen op het risico van immobilisatie bij de toediening van
onrijpe GFT- en boerderijcompost (proefvelden 1 en 3 in Figuur 6)(Nevens & Reheul, 2003; D’Hose et al., 2012;
D’Hose, 2015). De NWC na 12 jaar GFT-compost (proefveld 4 in Figuur 5) was 27% (Vanden Nest, 2010). In deze
veldproef werd 22.5 ton ha GFT-compost met een gemiddelde samenstelling van 12.8 kg N ton™ jaar? of 288 kg
N ha jaar? toegediend. Na 10 jaar toediening van compost werd er jaarlijks 40 kg NOs™-N ha extra in de bodem
gemeten in de sperperiode. Dit was gelinkt aan een C-toename in de bodem van 0.02% jaar? (Cougnon et al.,
2010). Een toename van het C-percentage met 0.2% na 10 jaar resulteert in een extra N-mineralisatie van
ongeveer 20 kg N ha™. Indien deze 20 kg N ha! in de lange termijn NWC opgenomen wordt, wordt ze dubbel
geteld. De N-nalevering van compost rekening houdend met de extra mineralisatie uit het BOC is 20 / 288 = 7%.
In de GFT-compost proef in Boutersem wordt bij de berekening van de N-adviezen rekening gehouden met deze
eerstejaars en tweedejaars NWC van respectievelijk 15 en 7.5% in combinatie met de toegenomen N-vrijstelling
uit het BOC. Voor de jaarlijkse GFT-composttoediening worden vergelijkbare opbrengsten en residu’s in de
sperperiode gemeten als bij de minerale N-bemesting (Odeurs & Bries, 2021; Martens et al., 2022). Aangezien
GFT-compost een lagere C:N-verhouding heeft dan groencompost (Vlaco, 2023) en boerderijcompost (D’Hose,
2015) is de NWC van groen- en boerderijcompost waarschijnlijk lager. Leroy (2008) stelde via incubaties die 1.5
of 4 maanden na de toediening van GFT- en boerderijcompost werden uitgevoerd een hogere potentiéle N-
vrijstelling vast bij GFT- dan boerderijcompost.

Lange termijn proeven met compost tonen dat er een toename van het BOC-gehalte is van gemiddeld 0.26 ton C
ha? jaar?! per toegediende ton ha? jaar! (D’Hose & Ruysschaert, 2017). Zodoende neemt de berekende N-
mineralisatiehoeveelheid toe en moet men bedachtzaam zijn op het risico op een dubbeltelling.

Samengevat duiden bovenstaande data op een lage NWC van zowel GFT-, groen- als boerderijcompost. In
Vlaanderen is de wettelijke NWC voor Vlaco GFT- en groencompost 15% en voor boerderijcompost is deze
gelijkgesteld aan deze van stalmest nl. 30%. Uit het voorafgaande is duidelijk dat groencompost een lagere NWC
heeft dan GFT-compost en waardoor er overwogen kan worden om de NWC voor groencompost aan te passen.
Zich baserend op Leroy (2008) en D’Hose (2015) lijkt ook de wettelijke NWC voor boerderijcompost (te) hoog.
Vanzelfsprekend zullen de NWC’s bij jaarlijkse toediening toenemen.

Lange termijn werking van organische meststoffen

Bij frequente toediening van organische meststoffen komt er extra N ter beschikking van de teelt door de N-
nawerking van organische meststoffen. Om het risico op NOs-N-uitloging in het najaar en de winter te beperken,
is het belangrijk om met de N-nawerking van organische meststoffen rekening te houden (Schroder et al., 2005a).

De wettelijke NWC’s houden rekening met de gemiddelde N-hoeveelheid die het eerste jaar na toediening ter
beschikking van de teelt kan komen. Door de variabiliteit in de samenstelling van organische meststoffen kan de
teeltbeschikbare N-hoeveelheid echter hoger of lager zijn. Wettelijke eerstejaars NWC’s onderschatten bij
percelen waarop frequent organische meststoffen worden toegediend de N-aanlevering via organische
meststoffen. Bij rijke percelen waar er op basis van de normen bemest wordt, kan dit bijdragen tot hoge residu’s.
Het incalculeren van de N-nalevering kan via een aangepaste NWC in N-bemestingsadviezen. Een alternatief is



om via een correctiefactor op de N-mineralisatie de N-nalevering van organische meststoffen bij N-
bemestingsadviezen in rekening te brengen (cfr. Wallonig). Stikstofbemesting op basis van de bodem-
eigenschappen en de algemene voorgeschiedenis is belangrijk waarbij alle N-inputs zo correct mogelijk in rekening
gebracht worden. Sensibilisering dat de N-bemestingsnormen geen N-bemestingsadviezen is essentieel, net zoals
sensibilisering over de N-nawerking van organische meststoffen.

Bijkomend kunnen de lange termijn NWC’s in de wetgeving vastgelegd worden. Vele landbouwers nemen immers
de maximale N-bemestingsnormen aan als wat ze kunnen en mogen bemesten, zeker wat dierlijke mest betreft,
de hoofdmoot van de organische meststoffen in Vlaanderen. Naar analogie met Duitsland lijkt 10% als een
gemiddelde supplementaire N-nalevering voor alle organische meststoffen te verantwoorden op voorwaarde dat
deze N-nalevering nog niet meegerekend wordt in de gehanteerde mineralisaties uit bodemorganische stof. Voor
percelen die niet elk jaar of om de 2 jaar organische meststoffen ontvangen (Figuur 13 - Bijlage 3), kunnen
algemeen wettelijke lange termijn NWC’s tot een overschatting van de N-aanlevering via organische meststoffen
leiden. Op arme percelen kan dit resulteren in een risico op opbrengstdaling. In Vlaanderen gaat dit over een
minimaal aantal percelen. Vooral bij stalmest en compost is er een risico op overschatting van de N-
beschikbaarheid bij het gebruik van wettelijke lange termijn NWC’s aangezien deze organische meststoffen vaak
niet jaarlijks worden toegepast. Omdat stalmest en compost vaak worden toegediend op percelen die in andere
jaren mengmest toegediend krijgen, is dit risico toch beperkt.



Er wordt in de veld- en incubatieproeven een grote variatie in N-vrijstelling uit organische meststoffen gemeten.
Dit is gelinkt aan verschillen in de samenstelling van de organische meststoffen. Organische meststoffen met een
hoog % N, dat onmiddellijk ter beschikking is van de teelt, hebben een hoge eerstejaars NWC. Daarnaast is er
nog Norg in organische meststoffen aanwezig dat eveneens het eerste jaar voor de teelt vrijkomt (= N¢) en
stabielere Norg (= N:) die pas in latere jaren teeltbeschikbaar wordt.

Ook het management van organische meststoffen heeft een impact op de hoeveelheid N die de teelt kan
opnemen. De landbouwer kan de NWC, vooral bij organische meststoffen met een hoog % N verhogen door de
organische meststoffen emissie-arm toe te dienen. Het tijdstip van de bemesting is eveneens belangrijk omdat zo
de N-vraag en —aanbod op elkaar afgestemd kunnen worden. De NWC,'s hangen af van de hoeveelheid en
stabiliteit van de aanwezige Nog; en de N-opnameperiode van de teelt. Na de teelt kan er nog N uit de Norg
vrijgesteld worden dat als NOs-N tijdens de winter kan uitlogen. Bij grasland en teelten gevolgd door een
vanggewas zijn de NWC’s hoger dan bij teelten gevolgd door braak. Omwille van het effect van de
toedieningsmethodiek worden in de wetgeving in verschillende regio’s/landen beperkingen van de bemestings-
techniek opgelegd. Omwille van het effect van het toedieningstijdstip en het risico op N-verliezen, vnl. NOs™-N-
uitloging, is er in vele regio’s/landen een beperking van de uitrijperiode.

De diersoort en voedersamenstelling hebben ook een effect op de mestsamenstelling en NWC'’s. De hoogste
gemiddelde eerstejaars NWC’s werden gemeten bij varkensmengmest met het hoogste gemiddelde % Nm,
gevolgd door rundermengmest. Stalmest heeft een gemiddeld lagere eerstejaars NWC dan mengmest. Compost
heeft de laagste gemiddelde eerstejaars NWC wat verklaard wordt door hun hoog gehalte aan reeds omgezet
organisch materiaal en hoge C:N-verhouding.

Omwille van het beperkt aantal veldproeven en het effect van de mestsamenstelling, maar ook andere
paramaters zoals de weersomstandigheden en de teelt, is het zeer moeilijk om de toename in NWC bij herhaalde
toediening uit de veldproeven af te leiden. De hoogste N-nalevering is voor organische meststoffen met een hoog
% Norg €n wordt pas na vele jaren toediening gerealiseerd. Om beschikbaar te zijn voor de teelt moet de N-
nalevering tijdens de groeiperiode van de teelt plaatsvinden zodat N-nalevering hoger is voor lange dan korte
teelten. Modelleringen berekenden dat bij frequente toediening van varkens- en rundermengmest er
respectievelijk een toename is van 5 tot 20% en 10 tot 25%. De hoogste toename werd gemodelleerd voor
stalmest met een hoger % organische stof nl. 10 tot 30% toename. Om het risico op NOs™-N-uitloging in het najaar
en de winter te beperken, is het belangrijk om de N-nawerking van organische meststoffen bij de N-
bemestingsadviezen in rekening te brengen. Dit kan via aangepaste NWC'’s in de N-bemestingsadviezen. Een
alternatief is om via een correctiefactor op de N-mineralisatie de N-nalevering van organische meststoffen bij N-
bemestingsadviezen in rekening te brengen (cfr. Wallonié).

Metingen van het BOC-gehalte in veldproeven tonen aan dat door frequente toediening van stalmest en compost,
het BOC-gehalte in de bodem toeneemt. Bij regelmatige toediening van stalmest en compost moet men
bedachtzaam zijn dat hun nawerking niet dubbel geteld wordt nl. via lange termijn NWC’s en een hogere N-
mineralisatie berekend op basis van een hoger BOC-gehalte.



Bij een vergelijking van de wettelijke NWC's in verschillende landen zien we hogere waarden voor mengmest dan
bij stalmest. De wettelijke NWC's zijn in verschillende Europese regio’s lager bij runder- dan bij varkensmest. Bij
een vergelijking van de wettelijke NWC’s in verschillende landen blijken de NWC’s van mengmest gehanteerd in
Vlaanderen aan te sluiten bij deze in de ons omringende landen. Vergelijken we de NWC’ s van landen met een
hoog tot heel hoog gebruik aan dierlijke mest (Vlaanderen, Nederland en Denemarken) dan zijn de Vlaamse NWC's
aan de lage kant. Voor stalmest is de wettelijke NWC vaak lager dan in andere landen. Daarentegen voor compost
zijn de wettelijke NWC’S hoger dan in andere landen. Bij de frequente toediening van organische meststoffen
wordt een supplementaire N-nalevering tussen 5% en 30% van de toegediende Ni-hoeveelheid vastgesteld. In
de wetgeving kunnen eerstejaars of lange termijn NWC’s opgenomen worden. Naar analogie met Duitsland lijkt
10% als een gemiddelde supplementaire N-nalevering voor alle organische meststoffen te verantwoorden. Er
dient opgemerkt te worden dat vooraleer de supplementaire N-nalevering uit organische meststoffen te
verankeren er kritisch moet nagekeken worden of de mineralisatie die gebruikt werd voor de onderbouwing van
de N-bemestingsnormen al niet inherent deze N-nalevering omvat. Zoniet wordt deze N dubbel in rekening
gebracht. Vooral op percelen die niet elk jaar of om de 2 jaar organische meststoffen ontvangen, leiden algemeen
wettelijke lange termijn NWC'’s tot een overschatting van de N-aanlevering via organische meststoffen. Hierbij
dient opgemerkt te worden dat de vastlegging van de N-bemestingsnormen gebeurde met een gemiddeld of
relatief laag BOC-gehalte en mineralisatie uit bodemorganische stof. Dit betekent dat voor de overgrote
meerderheid van de landbouwpercelen er geen echt gevaar voor een N-tekort is. Om het risico op zowel NO3-N-
uitloging in het najaar en de winter als opbrengstderving te beperken, is het belangrijk om bij de N-
bemestingsadviezen met de N-nawerking van organische meststoffen rekening te houden.
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In Vlaanderen worden er verschillende systemen gebruikt om vloeibare organische meststoffen toe te dienen
(Figuur 9) (Tits et al., 2018):

1.

De traditionele techniek voor mestaanwending is breedwerpig (“broadcasting” of “splash plates”)
uitspreiden waarbij onbehandelde vloeibare mest breed wordt uitgespreid over het grondoppervlak. De
mengmest kan daarna op het oppervlak blijven of ondergewerkt worden. In Vlaanderen is het verplicht om
de mengmest binnen de 2 uur na spreiding onder te werken om ammoniakale verliezen te beperken.

Met een sleepslangtechniek (“trailing hose”, “dribble bar” of “band application”) wordt een vorm van
bandapplicatie toegepast waarbij vloeibare mest in smalle stroken op de bodem of het grasland wordt
aangebracht. De mest wordt gelost op of juist boven de grond via een reeks distributieslangen.

De sleepvoettechniek (“trailing shoe” of “ narrow band application”) is een vorm van bandapplicatie. Door
de aanwezigheid van ‘voeten’ aan het uiteinde van de distributieslangen wordt de mest in smalle stroken
(max. 5 cm breed) direct op de bodem aangebracht, terwijl het gewas opzij gedrukt of opgelicht wordt.

Met de sleufkouter wordt de mengmest in open, ondiepe sleuven (max. 3 cm) in de bodem gebracht (open
slot) en komt een deel van de mengmest op en naast de open sleuf terecht.

Met de zodenbemester (“disc injector”) wordt de mengmest in door schijfwielen gemaakte open, ondiepe
sleuven (4 tot 8 cm) in de bodem gebracht (open slot) maar komt de mengmest niet op en naast de open
sleuf terecht.

Bij de zodeninjector wordt de mengmest in open, ondiepe sleuven in de bodem gebracht en wordt de sleuf
na injectie met een wiel dichtgedrukt (gesloten slot).

Bij de bouwlandinjector in akkerland (“harrow tine injector”) wordt mengmest via injectietanden tot een
diepte van 5 tot 10 cm in de bodem gebracht. Dit gebeurt meestal met een cultivator met vaste of verende
tanden.

Bij de bouwlandinjector in grasland wordt de mengmest via ganzenvoeten aan injectietanden diep in de
bodem gebracht (15-20 cm). Na toedienen worden de sleuven volledig toegedrukt. Deze techniek wordt niet
meer toegepast want ze vraagt veel vermogen van de trekker, er is veel gewasschade en de diepe plaatsing
van de mest verkleint de kans voor opname door de plant en vergroot het risico op nitraatuitloging naar
grond- en oppervilaktewater. De vervangers van de bouwlandinjector zijn de zodenbemester en -injector.

In de literatuur wordt vaak niet in detail vermeld welke machine (4 tot 8) gebruikt werd om mengmest in te
bodem te injecteren.

Een enquéte bij Vlaamse landbouwers en loonwerkers toonde aan dat binnen het wagenpark van machines om
mengmest te verspreiden het belangrijkste aandeel bestond uit machines om mengmest breedwerpig te
verspreiden gevolgd door sleufkouters / injectoren / zodeninjector. Sleepvoet- en sleepslangbemester hadden
de laagste en tweede laagste percentage machines binnen het wagenpark (Tits et al., 2018).
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Figuur 9: Verschillende systemen om vloeibare organische meststoffen toe te dienen (Bron: Tits et al., 2018)
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Tabel 10: Variatie van de minerale en totale stikstofconcentratie in enkele vloeibare en vaste organische meststoffen
(stalen 2005 - 2007 Bodemkundige Dienst van Belgié) (Bron: Coppens, 2009b)

Gemiddeld | Stdev | VC | Q1 (25%) | Q2 (50%) | Q3 (75%)
Minerale stikstof (Nm)
Rundermengmest kg (1000 L)? 2.9 0.9 31% 2.3 2.9 3.4
Vleesvarkensmengmest kg (1000 L)? 5.6 2.0 36% 4.3 5.4 6.7
Runderstalmest kg (1000 kg)* 2.7 1.3 48% 1.8 2.6 3.5
Braadkippenmest kg (1000 kg)* 6.2 2.4 39% 4.6 5.9 7.4
Leghennenmest (DS < 50%) kg (1000 kg)* 4.8 1.8 38% 3.6 4.6 5.4
Leghennenmest (DS > 50%) kg (1000 kg)* 4.6 2.2 48% 3.1 4.2 6.0
Totale stikstof (Ntot)
Rundermengmest kg (1000 L)*! 5.2 1.4 27% 4.4 5.2 6.0
Vleesvarkensmengmest kg (1000 L)? 9.6 3.0 31% 7.5 9.5 11.6
Runderstalmest kg (1000 kg)* 8.5 2.8 33% 6.7 8.0 9.7
Braadkippenmest kg (1000 kg)* 29.5 7.6 26% 24.3 28.5 34.0
Leghennenmest (DS < 50%) kg (1000 kg)* 20.2 5.0 25% 16.4 20.0 23.7
Leghennenmest (DS > 50%) kg (1000 kg)* 29.3 7.6 26% 24.1 28.6 34.0

Stdev: standaarddeviatie; VC: variatiecoéfficiént (= gemiddelde / standaarddeviatie); Q1: 25% van de waarden bevindt zich onder de
grenswaarde; Q2: middelste waarde of mediaan; Q3= 75% van de waarden bevindt zich onder de grenswaarde; DS: drogestof
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Figuur 10: Variatie van de stikstof- (N) concentratie in rundermengmest (kg (1000 L)) (de rode verticale lijn heeft de
forfaitaire waarde) (links stalen 2005 - 2007 Bodemkundige Dienst van Belgié - Bron: Coppens, 2009b & rechts
stalen Inagro — Bron: Van Nevel, 2019)
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W Gebruik van dierlijke mest (kg N/ha) per afstroomzone in 2016
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In 2016 was de gemiddelde
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ha (Anonymus, 2017a).
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Figuur 13: Gebruik van dierlijke mest per afstroomzone (kg stikstof (N) ha) (boven) en verhouding van het gebruik van
dierlijke mest en de afzetruimte voor dierlijke mest per afstroomzone (onder) in 2016 (Bron: Anonymus, 2019)
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