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Samenvatting

Een consortium van 10 toeleveringsbedrijven en de Vereniging tot Behoud van Beerteeflden
onderzoek opgezet in samenwerking met 2 onderzoekeljan\ari tomaart2019 zijn in totaal 171
mestmonsters genomen 135 (melkveebedrijvern is onder andere de ammoniak emissie gemeten.
Verderop in dat jaar is gekeken hoe de opbren
door de bemesting in het vroege voorjaar en hoe goed die bemesting benut werd (vastgelegde N).

Er zijn grote vischillen tussen deestmonsters van de deelnemdrediijven inde concentratie aan
stikstof de verhouding tussen organische en ammoniakale stikstof en de C/N verhouding. Dit resulteel
in grote verschillen iammoniak emissf{een factor 6 tussen deolgste en laagst®)e laagste emissies
meten we bij bedrijven met een handig rantsoeeen lagureumafvoer via de meloor hierop te

sturen via het rantsoen, kan een emissiereductie van ongeveer 30% behaald worden.

Mest van een koe met optimale pensfatatie is van een optimale kwaliteit, blijft uit zichzelf vrij
homogeen en heeft erg beperkte emissies. Deze mest gaat in de mestput spontaan fermenteren en
geen produkten of behandelingen, alleen contact met zuivere lucht.

Mest van koeien met egabrekkige pensfermentatie is stikstofrijk, relatief koolstofarm, emissierijk en
heeft de neiging tot het vormen van een drijflaag, schuimlaag of gaslaag. Het deel van de mest onder
laag gaat dan rotten, waardoor veel giftige stoffen ontstaan. Maakekamok nog ande(qiftige

stoffen bij varo.a.medicijnen, ontsmettingsmiddelen in voetbaden of spoelwater van de melkmachine.
Zo ontstaat een giftig prodtudat geen goed voedsel meer is voor het bodemleven. Om een dergelijke
mest op te waarderemrken allerlei produkten gebruikt worden, die de sponsors van dit project
aanbieden. Hierdoor zal de mest irghastigst geval een betere kwaliteit krijgen, maar hij wordt nooit
echt goed.

Er zijn enorme verschillen in de benutting van de mest naibgropsjraslantlVe hebben ons vooral
gefocust op de stikstofbenutting. Door de aanvoer van stikstof via de bemesting en de afvoer via
eerste snede met elkaar te vergelijken, berekenden wephoese®ian de bemste stikstof door het

gras van de este snede werd opgenomen.

Het uiteindelijke resultaat is afhankelijk van een hele reeks omstandigheden. Om een zo goed mogel
benutting van de mest te krijgen, komt het erop aan zoveel mogelijk gunstige invloeden te combinere
Door echt goede kringlpandbouwpraktijken kregen we een gemiddelde stikstofbenutting van 122%.
Dit hebben we vastgesteld bij bedrijven die drijfmest gebruiken die arm aan mineralen en stikstof is,
een C/N >8, een minder dan gemiddelde hoeveelhejdNNHandig aanwenden varest betekent:

een beperkte hoeveelheid, zo homogeen mogelijk op het land verdelen (bovengronds), als
bodemtemperatuur voldoende hoog is (maart) en zonder gebruik van stikstof uit kunstmest. He
bodemleven krijgt hiermee een hoogwaardig rantsoen dnhveodoor geactiveerd. De symbiose
tussen plant, bodem en bodemleven gaat dan op
uit de bodem vrijmaken voor het gl hebben dat bodemleven niet onderzocht in dit project, maar
weten wel hoe dit werkt door honderden metingen door expertisebureau Organic Forest Polska in ¢
laatste 6 jaar in Nederland.
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Bij een typidt gangbaar beheer, waarbij mins?&nst ammoniakrijke drijffmest februari door de
zodebemester dofleufkouterwerd gegevern later ook nog stikstof uit kunstmdsedroeg el
gemiddelde benutting van stikstof 68%, dus grofweg de helft. Bij een dergelijk beheer maakt h
natuurlijke systeem van symbigsen kansAls door injecteren een zware overdosering mest op een
smal strookje komt op een bodem met een yesakogen ommut r entté bhinden (CEGvaardg
verwachten we dat er aanzienlijke verliezen kunnen optreden. Door gebrek aan middelen hebben we
helaas niet kunnen meenemen in dit onderzoek. Vervolgonderzoek moet dus duidelijk maken waar |
niet opgenomen deel vam lobkmeste stikstof gebleven is.

We vonden geen enkel verband tussen de bemesting en de droge stofopbrengst, maar wel met
kwaliteit van het kuilvoer. Bij een hoge OEB vonden we een zwakke benutting van stikstof. Bij tegelij
een hoger dan gemiddejehéte aanBoor enMolybdeen in het kuilvoer, vonden we een significant
betere benutting. Dit geeft aan dat we door een bladbemesting met de ontbrekende sporenelemen
waarschijnlijk een veel groter effect op de groei van het gras kunnerddmigeor eenzware
stikstofbemesting. Ook dat moet duidelijk worden in vervolgonderzoek.

We denken dat er een diepgaande transitie nodig is van de gangbare landbouwpraktijken naar
regeneratieve kringlooplandbouw. Dit is een landbouwsysteem, waarbij oplosettgewayden

door in te grijpen in de voedselkringloop op je bedrijf met veel aandacht voor de biologid.dgit word
uitdaging voor de eerstvolgende 10 jaar om die transitie mogelijk te maken door een goec
samenwerking tussen boerenorganisaties, kegeisdran kringlooplandbouw en de overheid. Er zijn

nu al meer dan 100 boeren, die hierin slagengrote groep boeren zal wel een andangermvan
denkenmoeten ontwikkelen en dat vraagt tijd. De overheid kan de transitie bevorderen door meel
ruimte te geven tot initiatief aan boeren die het al goed doen,vetelatehouderijen kunnegaan

werken zonder conflicten met de overheid en met respect voor het milieu.
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Onderzoeksopzet

Het stikstofprobleem wegdgenlijkalin de jaremegentig van de vorigeeuwopgelost door Ir Jaap van
Bruchem, onderzoekaan de WUR op het proefbedrijf de Minderhoesl€. Door een aangepast
rantsoen wist hij een groot deel van de problemen in de melkveehouderij op kelossdarwerp

van het onderzoek destijds wasade eiwitbenutting en stikstofverlies door ammoniakemissie die weer
tot milieubelasting leidde. die tijdwerddie kennisiiet naar waarde geschatdeMinderhoudhoeve

werd helaagesloten. Sindsdien zijneshtermeerdere boeren bezig met het gedachtengoed van Jaap.
Al meer dan 25 jaar passen ledendeaVereniging tot Behoud van Boer en M(\éBBM) de
principesrande WUR onderzoek#&e op hurkringloogedrijvenDoor eenevenwichtigantsoen, dat

de koeien ged kunnen verterekrijgenwe een drijfmestan hoge kwaliteitlie rijj in de put erzoeen

goed verteerbaaoedsel voor het bodemleven woBitdezerijping blijven de eiwitten en aminozuren

in de mest behoudebDaarentegenijorotting worden ze ogezet in ammonium en waterstofsulfide en
andere schadelijke verbindingen, die gemakkelijickiégeh.

Om minder stikstofverliese realiseren gebruiken veehoudelges erhulpmiddelen van allerlei
toeleveringsbedrijven. Zo ontstond het idee om sagietel0toeleveringsbedrijvent Nederland en
Vlaandereentweeonderzoekemnet priatemiddelen een onderzoek op te stagitgnle stikstofn de
helekringloopbekijkt.

Deze opdracht wertbevertrouwdaanPeter Vanhoof vaexpertisebureaOrganic Foest Polska en
onafhankelijiVageningenderzoekefAnton Nigten We zochten een antwoord op 2 vragen:

1. Welke factorerhebbeninvioed op de emissies vammoniakrechtstreeksiit drijfmes? De
bedoeling wasm hiermeenzicht tekrijgen in deeffecten van verschillende bedrijfsmethoden
en hoe bepaaldeqauden’behandelingemwerkervia het voeof directin de drijfmegtut.

2. Hoewerktdie onderzochte mest daarna door op de opbrengst en kwaliteit van de eerste sned
op graslardSinds vele decennia is er een overtuiging onder veehouders dat ze de mest kwi
moeten gerakelVij denken dat mest als een waardevol produkt moet worden gezien. Daarom
was mze doelstelling na te gaan hoevedeschillende factoren vamestkwaliteit en he
graslandbeheer de opbrengst en leitalin de eerste snede bapal

1Zie uitgebreidelocumentairever het werk vair. Jaap vamBruchemop https://youtu.be/brx19spJXZM
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Fase 1Emissies uit drijfmest

In deeerste fase onderzochten we in hoeveamd®niakNH ;) emissie uit mestamenharignet:

- De kwaliteit van het winterrantsoen,

- De melkwaarh (met name ureum)

- De overige stoffen die in de put komen naast mest en urine (spoelwater, medicijnen,
ontsmettingsroducen, water, boxenstrooisel...)

Globale omstandigheden

Het najaar 201®erd gekarakteriseatdor regenin oktoberna eererglange droogteperioddet gras

begon op het eind van het seizoen nog erg snel te groeien, wat resulteerde in een hoog ruw eiwitgeh
maar met eelage eiwitkwaliteihfge OEB. Vaak werd dit gras vrij nat ingekuild. Sommige bedrijven
hebben dit onvoldoende in het rantsoen gecompenseerd, waardoor de emissies serieus toenamn
Bedrijven die wel voldoende energie hebipgevoerd, hebben die hoge emissies kunnen beperken.

De emissies zijn een gevolg van een hele reeks dynamische processen en daarom moeilijk te kopp
aan ®®n enkel product of behandel ing. Het bl
sommge bedrijven een goed resultaat met bepaalde producten of behandelingen, maar bij anderen is
geen meetbaar of zelfs een negatief effect door gebruik van dezelfde producten omdat ook ande
factoren hun invloed lieten gelden.

Bemonstering

We hebben 171 monsters gemeten van 135 melkveebedrijvl"‘ ~or
ros®kal verenbedrijf, een zo
varkensbedrijven. Veruit de meeste bedrijven liggen verspre
Nederland, maar er waren ooleg@rgven uit West Vlaanderen (E S
De drijfmestmonsters werden genomen na mixen op de plaat Q W 3 _
de mest normaal uit de kelder wordt gepompt voor het uitri GO o 939 9 @
Van sommige bedrijven werden 2 monsters onderzocht v <

LAmsterdgn ,

controlemeting en testmeting, dus ngetin voor en na ee 8 A e

behandeling). o O F I i §
°J|lecrdam 9@9 N

Vanwege de privacy vermelden we in dit rapport geen name =i ¢ 0
. . ouof‘"')
bedrijven, maar wel een bedriffsnummer. De betro .. 9?‘%"3 :

.. . . B e Eindhoven Essen
bedrijfsleiders kennen het nummer van hun eigen bedr= N 00 ™ ol Zoubw
kunnen zo hun positie ten opzichte van de anteggvinden. — ##hseen = TN a2 e

2De OEB is deDnbestendigEiwit Balans. Hoe hoger de OEB, hoe lagerwitkeialiteit.Sinds onderzoek in desEguw
weten we dat na een | ange droge periode de eerste rege
in de bodem, waardoor de graskwaliteit lager wordt. Het gras bevat dan veel ammiraai(@usreen hoge OEB) in

plaats van volwaardige eiwitten.
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Onderzoeksmethoden

De gangbare analysewvan de mest werden uitgevoerd door ALNN uit Ferwavtv(alnn.nl De
volgende waarden zijn onderzodntgestofgehalte (DSyrganischetof gehalte (OS), asgehaitmal
stikstof (-tot), ammoniakelestikstof (NH,"; NH,); organische stikstof {dtg), P, K, Mg, Na, S,
zuurgraad (pH) en de verhouding tussen koolstof en stikstof (C:N).

De bioelektronisch¢BEV) metingen zijn uitgevoerd doexpertiseureau Organic Forest Polska
(www.organiforest.eu). Van elk drijffmestnster werden deH, de elektrische geleidbaarheid=

EC, ElectricaConductiyif een maat voor de concentrad@n opgelosteoutionen die elektriciteit
geleiden) ewle redoxpotentiaal (Eh) bepaald in de onverdunde mest. We gebruikten daarvoor het
meett@stel Consort 3050 met glazen elektroden voor pH en Eh, een kunststof elektrode voor de EC e
een temperatuursensor.

Op basis van deze 3 meetwaarden en de temperatuur zijn vervolgens pak Be/adrde berekend.
Omdat deze waarden minder gebruikajijkvolgt hier een korte toelichting:

DerH, is een maat voor gertie druk van waterstof en zuurstofDe meeteenheid gaat van O tot

42, waarbij 28 een neutrale waarde is. Er is bij 28 sprake van een balans tussen waterstof en zuurst
zuiver waterEen hogee waarde geeft aan dat het milieu verzadigd is met zuurstof, reemdaigke

dat het verzadigd is met waterstof. Drijfmest heeft steeds relatief lage waarden, hetgeen duidt op wei
zuurstof en dus een anaeroob milieu.

De P-waard€ is hoog bij een extreem hoog of extreem laag redoxpotentiaal en tegelijk een hoge
geleidbaarheid door opgeloste ionen van mineralen. Voor drijffmestvuaateled®dusioog bij erg
anaerobe mest, die rijk is aan oplosbare zout
de bodem of het gras. Als de mest verdund wordt mef deatitrde concentratie opgeloste zouten en
stijgtderedoxpotentiaal, waardoorRlevaarde drastisch afneemt. De@darde is dus een maat voor de
agressiviteit van de drijfmest

De Solvita testvoor organische meststoffen werd ook uitgevoerdedpertiseureau Organic Forest
Polska, volgens het meetprotocol van SblWfa deden 100 gram mest in hermetisch afsluitbare
pl astieken potjes, waarin t»w~~ o~ s+si~~ wer de
een NH-gevoelige gel, het tweede met een-géelige gel
Onder invloed van de concentratie van respectieveljjerNED,
veranderen de gels van kleur. Na 4 uur bij een temperatu
25AC werd de kleur ingeleze
apparaat. Voor de emissie van ammoniak kregen we een res
gram NH; per ton per .4oou@Q wad dej
meeteenheid in vol%.

iaal

Om de meetwaarden te kunnen beoordelen vroegen we aan de bedrijfsleiders een vragenlijst zo cor
mogelijk in te vullen om de aard van het winterrantsoen in beeld te brengen.

3 De RPwaarde is een vermogen berekend uit het redoxpotentiaal (= het potentiaalverschil, de drijvende kracht, tussen
aanwezige ionen die elektronen kunnen uitwisselen) en de elektrische weerstand (het omgekeerde van de EC). Deze we
werd voor hetesrt systemati sch gebrui kt door prof Bouis Claude
4 Zie www.solvita.coren een kort filmpje over de methodéhtips://www.youtube.com/watch?viD80 TRN6bY
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Onderzoeksresultatem discussie

We onderscheideeen globaal overzicht van de resultaten over alle bedrijven heen en enkele apart
gevallen. We hebben een aantal monsters uit de berekeningen geschrapt omdat ze nietfrepresent
bleken. We geven 3 voorbeelden van niet representatieve monstersvelel mesbor bemonsten

met 30% wateverdund de dunne fratie van damestwerd ovegegompt in een andere put, het
drogestofgehalte van de measlager dan 4% of hoger dan 14% (normaal id t&oy

Statistische normaalverdeling

De verdeling van dengssie van laag naar hoog was redelijk verdeeld met een maximum aantal bedrijve
rond de gemiddelde emissie van 8,7 gram ammoniak, zodat wij voldoende representatieve bedrijver
ons onderzoek hadden.

aantal bedrijven
40 +

35 —
30 4 E

25 23
20
15
10 A

5

0 : . . =
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
NH3 g/t/ah

Ook het antal koeien was goed rond dat gemiddelde vemtetltiwe mogen stellen dat er nieters

een relatie is tussen groot of klein bedrijf om een hoge of juist lage emissie te hebben. Het versc
tussen de hoge en lage emissie is zodanig groot, datanraerkelijke ammoniak emissie reductie
gehaald kan worden als bedrijvengaabovengemiddelde emissie de werkwijze van de bedrijven met
de lage emissi@ernemen

aantal koeien
3500 - 3385

3000 -
2500
2000 174
1500 |

1000

500

NH3 g/t/ah

Uit de beide figuren is wel te concluderen dat in ons onderzoek mogelijk een lichte
oververtegenwoordiging is van boeren die het al iets beter dan gemiddeld doen. Het verbeterpotenti
landelijk zou daarmee iets groter kunnen zijn dan wat we uit dibekde@mnen concluderen.
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Resultaten vaBEV metingen

Omdat het te onoverzichtelijk is om de alle BEV meetwaarden op een driedimensioneel diagram uit
zetten, gebruiken we 2 diagrammen: een met de pH, redoxpotentiaal en rH2 en een tweede n
redoxpotential, elektrische geleidbaarheid-era&rde

pHrH diagram

Op de horizontale as staat de zuurgraad (pH). Waarden o®deziprezuur en boven de 7[&sisch.
Tussen 6,7 en 7,3 beschouwen we als neutraal. Ter vergelijking: de ammonia oplossing uit |
keukenkastje heeft ongeveer een pH van 8. Dat is al flink basisch.

Op de verticale as staat de, tkharde die de rH,
hoeveelheid beschikbare zuurstof in het sys

weergeeft. Bij het bekijken van het diagram ge //
14 -
Waarden boven grofwég op de verticale agn e /
aeroob en waarden onder 14 migeranaeroob. 4, il
Dus hoe lager je in het diagram komt, de: _._
minder zuurstoér in het systeem is. 10
Hoe verder je naar rechts kasptde horizontale ¢ // .
as des te basischer is het systeem. In een bi / ‘ “
milieu is er meer NHemissie dan in een zui 6
milieu, omdat in een zuur milieu de ;Nkbrdt /
omgezet in ammonium (NH,"), dat niet 4 /’ > -
verviuchtigt / /
) , e
Het bruinrode blokbovenaanis de normal- / / A
waardevoor verse rectale koemest, dusst 0 =

zonder urine. Het zwarte blok is dermaal 5 6 7 8 9 pH

waarde voorundvedrijfmest het paarse blok d¢& normalwaarde voovarkensdrijfrast (of slechte
kwaliteit rmdveelrijfmest) en het bruinitvormigeblok stelt de normaabharde van het (anaerobe)
pensmiliewoor.

Het bauwe ovaastelt de meetwaarde voor waanugro-organismen diernstige klauwproblemen
veroorzakenich erg goed kunnen ontwikkelen.

We zien een flinke spreiding van de meetwaarden (de witte fEmzjgs)dus enorme verschillen in
mestkwaliteit.

Een goot aantal metingen van rundir§émest heeft waarden, die typisch zijn voor varkensdrijfmest
(het paarse blok). Diteoordelen wals een slechte kwaliteit rundvest. Een mogelijke oorzaak
hiervan is teeelniet in eiwit omgezette stikstof in hajaarsgras. Een deel van de metingehikale

buurt van rectale mest en beoordelen we als erg goede drijfmest.
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Eh EC diagram

Op de horizontale as stdaredoxpotentiagdEh), op de verticale asgideidbaarhei@®C). Hoe hoger
de EC, des te meer opgelastaten (mineralen) er in de mest zitten. Deze zouten komen vooral via de
urine in de drinest.

Het geleblok is denormaalwaardeoor versemelkkoeiearine, met een hogeC omdatdie veel
opgeloste zouten bevat. EC (mS/cm)

48
|

Het zwarte blok is de normaalwaarde voc
rundvedriffmest, enhet roodoruine blok is de  ,;
normaalwaarde vooverse rectale koemest ¢

nauwelijks zouten bevat. 38

Het donkergrijze gebied midden en rechts 33
anaeroob (het dgem bevat weinig/geen zuurst

Het lichtgrijze gebied links heeft een pos 28
redoxpotentiaal, het is reactief en bevat zuursto
is aeroop maar in dat gebeid vinden we nc
drijfmest. 18

23

\\‘

Naamate de mest zwakker anaeroob is (mit 43
zuurstofarm, minder laag redoxpotentiaal) en a /
aan opgeloste minerale zouten (lage geleidba 8 1/
of EC) wordt hij chemisch minder reacti
Dergelijke mest werkiacht en heefeen lage P
waardegn meestal ookenlage ammoniakemissi
De gekleurderommen geven dewaarde aan.

N

200 100 0 -100 -200 -300 -400 Eh

Tussende lichtgroea krommae heeft de mest minder dan 50nW en is extreem zachtwerkend.
Tussen de lichtgroene da donkerblauwe kromme van 250nWvinden we zachtwerkende mest.
Deze mesgeeft meestal een erg lage emissie van NH

Tussen de donkerblauwe en rode kromnueriwe normale drjest met gemiddelde waarden.

Tussende rodeen de zwartkrommeis de mest agressief grchts varde zwarte kromme van 1500
W/m? extreem agressi@ is daneen grotekans op verbranding van het gras, wortels en de bodem
zelf. Ditblijkt tegelijk ook de meest emissierijke mest.

Het erg afwijkende meetpunt bovenaan rechts is van urine, die 2 maanden opgeslagen werd in een o
emmerHieruit is duidelijk geworden dat de ureum uit de urine ook wordt afgebroken naar ammonium
en ammoniakonder dat er mest bij komt.

Op basis van de metingen van pH, redoxpotentiaal en EC en de berekening van dev&arde
kunnen we eenvrij goede voorspelling maken van de emissie uit de meddeze eenvoudige
metingen zoudendus gebruikt kunnen worden om de mestkwaliteit te controleren.
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pH en emissies

De uitvinder van het Solvita syste®@r William Brintond volg het principe dat je de verhouding
tussende stikstof van in water opgelost ammonitdH ) en gasvormig ammonialNKl;) kan
berekenen vanuit de pH. Bij een pH lager dan 7.0 is er zo goed als ggaseNHblijft de

anorganische stikstof in oplossing alg. NH

Naarmate de pH stijgt, neemt het aandegl MNes 11,

gastoe en NH af. In de metingen var
drijfmest varieert de pH van iets minder da
tot ongeveer 8,5 (aangeduid met pa
streepjeslijn op de onderstaande grafiek).

Hieruit kan geconcludeerd worden dat
wenselijk is de pH van de drijfmestput zo di
mogelijk bij de 7 te houden. Een pH nget

samen met de meting van ammonidkalé
de |abana|ysegeeft dus een grove indica %NH3 0,05 ; 48 B3 50
rectale mest

voorde mate vaNH, emissie.
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Resultaten van de emissietingermet het Solvita systeem

De Solvitametingen hebben we uitgegethet NH,

diagram van Solvita waarmee de kwaliteit
compost en organische meststoffen wc
bepaald:

Op de horizontale as staat de kleurcode
Solvita in cijfers voor CODp de verticale as sta
de kleucode voor NH. Een hoger cijfer geeft
telkens een betere vertering aan, dus een
lagere concentratie aanNH ; en CQ.. Bij het
verteringsproceswordt zuurstof verbruikt er
ontstaakooldioxide

Ook hier zijn grote verschillen te zien. De gror
zone onderaan links is typisch voor rijpe comg
Goed gerijpte drijffmest komt in dezelfde bu
Emissierijke mest komt in de buurt van de ¢
zone met een lage GAxerhouding

We zierdat er een grote spreiding is, @uajnflinke verschillen in mestkwaliteit.

0

2 1 0 coz

5 De C/N verhouding is de verhding tussen de hoeveelheid koolstof en stikstof. Koolstof is in staat de ammoniakale
stikstof te binden. Een hoog aandeel koolstof geeft dus een lage emissie.
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Resulatenvan de analyses door M.

Als we kijken naar de spreiding zijn ook hier weer enorme verschillen

kg/ton mest DS OrgSt. | NH-N | Org N | Ntot P-Os K20 MgO | NaO S CI/N

Hoogste waard¢ 139 94,0 2,7 3,1 51 2,1 8,3 3,2 1,8 1,0 16,7

Gemiddelde 85 62,2 1,6 2,0 3,7 13 55 13 0,8 0,6 8,6

Laagste waarde 23 13,0 0,5 0,1 1.8 0,2 2,3 0,4 0,3 0,2 34

De overheid heeft biyet bepaald dat alle drijffmest van melkvee per defirktieN stikstofper ton
bevat,ongeacht wat er werkelijk in zit. Dat is voordelig voor wie medrkgahin de mest heetft.
Hoewel deze boer stikstof verliest (wat voor hem nadelig is), wordt hij door de overheid beloond voo
zijn milieutechnisch ongunstige werkwijze. Wie het betegrdminder stikstof in de mest heeft omdat

zijn koeien het voer beter benutten, en dus het milieu niet belast, wordt door de rekenmethode van «
overheid onterecht gestraft. Hij mag immers maar evenveel drijfmest op zijn land uitrijden als de colle
metstikstofrijkere mest.

Als de wetgever beoogt het milieu minder te belkatemj zich in de nabije toekomst beter baseren
op de werkelijke hoeveelheid stikstof in de mest dan dipeeestisch gemiddelde vakgiton. De

hele sector gaat dan moeiteedn om zo ef fi ci = ntstiketaf gitnhesteke o m
aangepastmaatregelau tegelijk ook een gunstig effect hebbemetpodemleven ede uitspoeling

van nitraat in het grondwater verminderen.

Correlaties bij drijffmest van melkvee

Na staistische verwerking van de meetresultatenh het rekenprogramma Analgskregen we
onderstaand diagram (een PCA diagram), dalijiuileé onderlinge correlatiesnt.

Bij het beoordefewordende volgende vuistregels geliruik

Pijlen die vlak naast elkaar staan en in dezelfde richting wijzen, wijzen op een sterke positieve correle
bijvoorbeeld: een hoog gehalte ammonium in de mest costellenet een hoge ammonmnaissie.

Bij pijlen in dezelfde richting vlak naastaelismarvan &® ®korter is dan de andes ook sprake van
een sterke correlatie maar die in minder gevallen voorkwam. Kali correleert dtevkeaisn s
ammonium medeammoniakeissie, maar in veel minder gevallen.

Pijlen die recht tegenover elkaamstain tegengestelde richting wijz@veneen sterke negatieve
(omgekeerde) correlat@an Bijvoorbeeld: hoe hoger de C/N heuding, des te lager de
ammoniakeisie;

Als de pijlen in een rechte hoek op elkaar staan is er geen negatieve en geaopekitiey dus geen
verband tussen beiden. Bijvoorbeeld: het droge stofgehalte van de mesttszegver de
ammoniakemmisie.
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Correlation monoplot (73.9%) Betekenigan afkortingen
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Org st Organische stof
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orgst’ pot %NH4 . K20 Kali
U Pha S Zwavel
/ Norg Organische N
P N-ot Totale N
NH4N Ammoniakale N
As Asrest
CIN C/N verhouding
\ FPCM Meetmelk
' URTOT Ureum per dag in melk
| NH g/t/4h NH emissie
| pH pH
/ EC Elektrische geleidbaarheid
mV Redoxpotentiaal
_ ray [ rH2 Partiele zuurstofdruk
ﬁg;q A%kogien /_;/’ Ity uw P waarde in waiB
N-toL » ¥ 1 #koeien Aantakoeierop bedrijf
URTOT K20 7 %N‘m =NH3 / -
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Ny 4 pot% Nk Poeentiee?NH blijft N
EC e Aandeel van totale stikstof
— %Ntot = Nkl emitteert als Mid een tijd
PCT{#4.3%] van 4 uur bij 25*C

Uit dit PCA-diagram bligen volgende correlaties:

Bij eenhogeammoniakmissie (NElgram/ton/4u) bevat de drijfmesteelammoniakale stikst@¥H -

N) enkalium(uit de urine)Het is makkelijk te begrijpen dat er meer ammoniakgas kan vrijkomen als er
meer ammoniakale stikstof in de mest atmBst werkt dan ook agressief (hlBgea ar de). i n (
Agressieve mest bewattreem weinig zuurstof engveelmineralezoutan. Verderkrijgen we meer
emissie bij een hog#l en hogeEC, dusbij een basische mest, die veel opgeloste minerale zouten
bevatDergelijke waarden zijn typisch voor rottende mest.

Koolstofrijke en stikstofarme drijfmest (hoge C/N verhouding) is meestieal tot zwaklalischen
arm aan minerale zouten. Dit geeft aan dat er een fermentatie in de put bezig is in plaats van een rottir

Er is meerNH ;-emissiebij zuurstofarme mesbDit is een gegeven om ter harte te nemen bij de
schijnoplossingvanedn c ht e-ad enmiés vyl @mer op de mestput. I n
het anaerobe milieu door rotting meer dan gemiddelde hoeveelheden ammoniak met als gevolg
tijdens het uitrijden van deze drijffmest een hogere milieubelasting ontstaat.

De droge stof, organische stof en fosfaat in de mest lijken geen verband te hebben met de emissies.

Met het toenemend aantal dagen dat de mest in de put zat, stijgt de pH en EC en neemt de CJI
verhouding af. Met een toenemend aantal koeien per bedrijtlagasiproducte in liters meetmelk
(FPCM Fat and Protein Corrected Mil@ Tegen de verwachtingvanden we geen sterke correlatie
tussen het gemiddeld ureumgehadte litertankmelk en de emissies bij vergelijking van bedrijven
onderlingOm de reden daarvan te achterhalen bekeken we hoe de eiwitbenutting in de koe gebeurt.
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Eiwitbenutting in de koe

Bij deze hele discussie omtrehe mi ssi es ui t me slé vertmekpunt ziihaatde pr i n
bron aangepakt wordt: dus het vermijden van deovming van teveelureum en daarmee ook
teveelammoniak.

Dit doet de boer door ervoor te zorgen dat de koe enerzijds niet te veel stikstof en zwavel binnenkrij
in de vorm van laagwaardig eiwit, maar anderzijds ook niet teveel volwaardig eiwiekrggtings

tot de hoeveelheid energie (koolstofrijk materiaal). Ureum en nitraat in de melk, en methaan, ammoni
en waterstofsulfide uit de bek, evenals te veel stikstof en zwavel in de urine wijzen allemaal op hetzij ¢
te eiwitrijk rantsoen metwesing energie, of op een rantsoen met een te hoog gehalte stikstof en zwavel
die geen eiwittezijn. Vaak zijn er dan tegelikeé ook te weinig sporenelementen in een goed
benutbare vorm.

Alle belangrijke organen raken dan overbelast: de pens, de darmen, de lever en de nieren. De p
probeert de schadelijke stoffen via de bek af te voerkmvedgrobeert met name het te veel aan
ammonium om te zetten in ureum en dan voert het lichaam dit af via de nieren en naar de melk of elde
in het lichaam. Als er te veel nitraat in de pgmeleert het lichaam dit te binden aan natrium, calcium

of magnesium om het nitraat onschadelijk te maken en af te voeren via de nieren. Het moet ons dan o
niet verbazen dat veel koeien niet oud worden. Hun organen zijn al te vaak overbelast.

Er komen weinig koeien in het slachthuis waarvan de lever nigtasligdsof vervet. En de nieren?

Als er nierstenen ontstaan, zijn de nieren slechter in staat om de schadelijke stoffen goed af te voel
Om O6stenend te voorkomen (nierstenen; gal st en
en citraat binnenkgen. Hoge gehaltes aan kalium, en aan ammonium belemmeren echter de opnam
van magnesium, en een hoge zoutinname versnelt de afvoer van magnesium. Dat magnesiumtek
gecombineerd met tekorten aan sporenelementen, kan er toe leiden dat er klauwprtsitéemen

Bij een hoge melkproductie woodibenuteiwit alsureumafgevoerdn een groter aantal liters dan bij
eenlaagproductieeoe Een koe die 20 liter melk geeft met een ureumgehalte van 20 mg/100ml voert
per dagd000 mg ureum af. Maar een hoogpktidve koe, die 40 liter per dag geeft met hetzelfde
melkureumvoert 8000 mg ureuper dagaf. De belasting van het lichaam van de koe wordt dus veel
beter in kaart gebracht door de liters melk te vermenigvuldigen met het ureumgehaltZger liter
krijgen we een hoeveelheithescheideareum per koe per dagvia de melkWe vonden een sterke
correlatie tussen diagureum per koeen de emissidg vergelijking van bedrijven onderling.

Op je eigen bedrijf is het ureumgehalte in detankmelk wel degelijk de parameterwaarop
gestuurd kan worden omdat je melkproductie in liters constant is Bij de hoogproduktieve
koeien (in een vroeg lactatiestadiumy wil je dan eigenlijk liefst een lager melkureumgehalte da
bij minder produktieve koeien (op heteinde van de lactatig

=)
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Bij een slechte eiwitbenutting wordtwtline rijker aan ureum en daardoor de drijfmest ook. Dus als de
drijfmest ook een meer dan gemiddelde concentratie aan ammoniakale stikistafatewity eens een

Emissies en eiwitbenutting in de koe

bevestiging van een slechte benutting idi@e¢n rottingsprocessen in de mestpetammoniakale
stikstof in de mest had eigenlijk melkeiwit moeten zijn, maar is het niet geworden.

Op basis vameze tweeenvoudigeriteria heblbe we een selectie gemaakt van bednpeam de
koeien het eiwit in het voer beter en waar ze het minder goed\rezbdesd

Vertering in de koe en mestkwaliteit

Niet optimaal verteer
>21 mgnelkireum
>1,7 kg NHN/ton

Optimaal verteerd
<21 mg melkureum
<1,7 kg NHN/ton

Verschil in %
t.0.v. niet
optimaal vertee

Aantal bedrijven 34 33
Algemeen | Aantal koeien 3311 2515 -24%
Aantal koeien / bedrijf 97 79 -19%
Ureum per 100 ml 24,2 18,5 -24%
Melkwaarder : : :
Meetmelk/dag de winterperiode 27,2 24,6 -10%
C/N 7,4 8,7 +18%
kg Ntotton mest 4,0 3,2 -20%
kg Norg ton mest 2,1 1,8 -14%
Mestanalyse| Norg als % van Ntot 52,5% 56,2% +7%
kg NEN per ton 1,97 1,33 -32%
g NH-Nper torfp o t e entissie} | 32,6 20,4 -37%
g NH-Nper torfp o t e uit$poelinh 1938 1319 -32%
Solvitametin¢ Gemiddelderaissie gNH-N/ton/4u 10,5 7,3 -30%
pH 7,46 7,37 -1%
BEV EC(hoe rijk aamineraleouten}? 19,3 17,0 -12%
metingen rk (hoeveelzuurstofdruk?) 8,5 9,4 +11%
P-waardéhoeagressf?) 748 457 -39%

Het is de kunst om de hoeveelheid onverteerd eiwit en ammonium in de mest maximaal te beperken
at e meiwito mz e

het beetje onverteerd eiwit door de juiste moicrog ani s men t e

(organische stikstof). Daarnaast is het belangrijk er voor te zorgen dat het aanwezige ammonium r
wordt omgezet in ammoniakgas. Dat kan als er in de pens voldoende energie tegenover het eiwit st;

In het totale rantsoen willen weahbestenige eiwitbalan©EB) daaromlicht positief tusse@en 12

g/kg DS hebben. Dit geeft een goede balans tussen eiwit en energie. Verder moeten we ook nog ¢

goede balans hebbesdgen snelle en langzame energie.

Een specifiek gegeven voor het najaar 2018 is dat het gras vooraf al veel stikstofverbindingen bevatte
geen eiwitten zfinDan spreken we van een slechte teitajras en dat herkennen we in de voeranalyse
aan een hoge OEB waasteeen hoog nitraatgehaR®esbp het grag het najaar wijst ook daarop.

6 zoals: ammonium, nitraat, cyanide, stikstofmonoxide, nitrosaminen, aminozuren of peptiden
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Dit gras zorgt al in de pens voor probl emen.
beurtonvoldoende omzetten in bactekieiwit, bijvoorbeeld omdat de enzymme de bijbehorende
sporenelementedaarvoor ontbreken. Enzymen bevatten altijd sporenelementen, maar ammoniak
belemmert de opname van sporenelemehltehet gras bemest is met amimeonarme mest dan zien

we dat het meeckt eiwitbevat We moeten etoor een verstandige stikstofbemestingnaak streven

dat het gras geen nitraat (0,0 mg/kg) beveemroldoende hoeveelheid sporenelemesiaremt

Afbraak varonverteerde koolhyaten (cellulose, zetmagrleen anaeroob milieu levert methaam\sp

er veel methaan en veel ammoniak vrijkomt tijdens de vertering in de pens, dan ademt de koe dat |
Onderzoek heeft aangetoond dat koeien die zeamief tanninehoudende kruideopnemen
duidelijk mindemethaan uitstotee uitstoot van ethaan gaaaak gepaard méie vanammoniak

en die van waterstofsulfide. Allemaal via de bek. Als de koe veel waterstofsulfide uitstoot, kan zi
hersenbeschadigindemplopen. De ammoniakelf kan schade aan de longen en de slokdarm
veroorzéaen.

Drijffmest van koeien die het rantsoen voldoende fijn verteerd hebben blijft uit zichzelf
homogeen en heeft een beperkte emissi®@rijfmest van koeien met een minder goede vertering
herken je aan laagvormiAdles watde mest afsluit van de lucht 26 anaerobe omstandighedaih.

kan gebeuren door een of meerdere van onderstaande factoren:

- een drijaag van onverteerde ruwvezel of door teveel strooisel vanuit de boxen

- een schuimlaag door teveel onverteerd zetmeel,

- eenCO,- of eenmethaalaag bovenop de mest, die niet weg kan door onvoldoende ventilatie of
door een emiss@me vloer.

De eerste 2 factoren kan de veehouder verbeteren door een aamjepagtiat goed verteert in het
dier.

De derde factor wordt in principe door de ewtg opgelegth een poging oramissies te beperken...
Je krijgt dusuper emissierijke mest onder een emissiearme vloétet ironische aan de hele zaak is
dat je dan eigenlijk een open methaanvergister onder je st@)ikiggtenlevensgevaarlijk en dus
onverantwoorgysteemin het beste geval verliest de veehouder enkel kostbare koolstof.

Om de koe maximaal en gezond te laten presteren is de totale balans van het rantsoen cruciaal
Net zoals in de bodem is de balans in de pensussen stikstof, koolstof, mineralen en
sporenelementen van het grootste belang om een optimale pensfermentatie te krijgBi.een
optimale balans heeft @ mest een veel betere kwalite@n zijn er veel minder emissies.

7 https://www.boerderij.nl/Rundveehouderij/Nieuws/2019/8/Bromini-zeewieikrachtigemethaanremmet63900E/
8 https://www.inagro.be/DNN_DropZone/Publicaties/283/teeltfiches kruiden_grasland.pdf
9 poly-encefalomalacia
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Gescheiden opvang van mest eneurin

Bij bedrijf M029 hebben we mest, urine en drijffapstbemonsterd. De mest en urine hebben we 2
maanden in open emmers bewaard en dan gemeten. De drijfmest werd onmiddelligndesmeten
beperkte emissie, door een handig rant§dere metingentoonden aardat de ammoniak vooral

ontstaat door afbraak van ureum in de urine, ook als er geen mest in de urine komt. Ureum worc
omgezet in ammoniak en koolzuurgas.

De rectale mes$ievatvooral de droge stof, organische stof, organische stikstot, gosfaagnesium.
TijJdens de opslag is de rectale nedstzuurder gewordesn ook de concentratie aan oplosbare
minerale zouters beperkt gestegen in een zwak anaeroob milieu. De wijziging van meetwaarden i
typisch voor een fermentatieprod&swas geenenkele NH, emissie uit derectale mest zonder

urine.

Uit de urine kregen we een gigantische emissiger boven devaarderdie het Solvita systeem kan
meten. De pH steeg tof78 en de EC tot 44,8 mS/cm. Door het uiteenvallen van verschillende stoffen
ste@ dus de concentratie aan reactieve zouten. Uit de chemische analyse bleek dat de urine vooral K,
en ammoniakale sdi&f bevat Dit houdt ook in dat het apart opvangen vameueen mogelijkheid

geeft om een overmaat aan kali van een melkveebedrijf af te voeren naar een akkerbouwer.

in kg/ton Rectale mest Urine Drijfmest
Organische stof 94 12 75
Totale stikstof 3,9 6,4 4,6
Organische stikstof 3,9 1,4 2,3
Ammoniakale stikstof 0,0 5,0 2,3
P.Os 1,9 0,01 1,4
KO 1,9 13,1 4,6
MgO 1,2 0,4 1,4
NaO 0,4 2,2 0,8
C/N verhouding 12,2 0,8 8,2

Ammoniak ontstaat dus vooral in de urine door het uiteenvallen van ureum in watetet enzym

urease kan deze chemische reactie versnellen. Elke kg ureum die volledignuiassnvgdeft 519
ammoniak (NE), wat overeenkomt méii3g ammoniakale stikstof é49g CO, Het CQO wat we

meten tijdens de Solvita test komt dus minstens vooreekrath het afgebroken ureum. Vee} CO
betekehdus niet noodzakelijk data@robe processen in de mest bezig zijn, zeker niet als er een flinke
emissie van N}bij waargenomen wordt.

In tegenstelling tot wat algemeen aanvaard wordt, vind deze ontdukdgitegts zonder dat de urine
in contact komt met mest. ledereen die ooitstmit onderhoudairinoir heeft bezocht zal het met
onseens zijnhet kan er flink stinkeBij een gescheiden opvang van urine, zal dus dizekensen
behandeling moetdmijgen om het ontstaan van Nid voorkomen.
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Ureaseremmers zilaartoegeen optie, omdat die ook in het gewas verhinderen dat ureum wordt
afgebroken. Het resultaat is dan een hoog rugehaliteen een hoge OEBen hogammoniakfractie
enof teveelnitraat, dus een slechte kwaliteit eiwit.

Om de emissies uit urine te beperken zijn volgende opties het onderzoekeretwgetdiikh van
humirezurenhbet ver zuren van de urine door Toekbmstigu ur b
onderzoek onder praktijkomstandighedah moeten aantonen welkeethode praktisch het best
toepasbaar en meest effectidiriss ook meer onderzoek nodig naar een praktische manier om mest en
urine gescheiden op te vangen (fijn geperforeerde vioestechongé koeientoilet,...). Mechanisch mest
scheiden isp langere termijgeengoedeoptie, want dat kan alleen als het rantsoen slecht verteerd is.
Het levert wel een goede kwaliteitesastst op.

Bedrijf M013 vangt een deel van de urine apart oz e intensief bedrijf met een hoge productie
en hoog dagureum per koe dus je zou een emissierijke driffmest verwachten. Toch is de mest
emissiearmwaarschijnlijk door het lagere percentage. aerrine van dit bedrijf hebben we niet
apart gemetee verwachting is wel dat daar een forse emissie uit komt.

Omdat in de urine naast de ammoniakale stikstof voorah leali natrium zit, zou die aan een
akkerbouwer geleverd kunnen wortlgnvervangingan kunstmest, op voorwaarde dat de emissie
beperktkanworden Het grote voordeel voor de veaters is dat ze zo een deel van de overmaat aan
kali kunnen afvoeren. De dikke fractie van de mest kan zonder problemen bovengronds bemest word
en is emissieloos, omdaatvooral organisch gebonden stik&tevat Het is dan wel belangrijk dat de

dikke fractie tijdensde opslagvoldoende zuurstofrijk blijft en gaat rijpBij.onvoldoende zuurstof
ontstaamottingsprocessewaarbij veel giftigeerbindingn en uiteindelijk ook ammoniak ontstaan.
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Fase 2:Mestkwaliteiin relatie tot
deopbrengst en kwaliteran kuilvoer
vandeeerste snede

In eentweede fase van dikringloopamderzoekkeken wénoe het graslandbeheer erbdmesting met
drijfmest en kunstmesten invioed hebben ope dpbrengst erkwalteit vande eerste snede. We
onderzochtene invioeden van:

- De hoeveelheid gebruikte drijfmest (hoevépemha)

- De kwaliteitvan dedrijfmest (emissi@rm of rijk, gehalteaanut r ) £ nt e n

- De manier van toepassen (bovengronds, sleépsianglebemester)

- De datum van eerste bemesting

- Eventuele andere meststoffen (kunstmest, andere organische bemesting)

- De overige stoffen dien de put korman naast mest en urine (spoelwater, medicijnen,
ontsmettingsroducen, watethoxenstrooisel)

Onderzoeksmethode

We vroegen aan de deelnemende bedrijven om een enquete in te vullen, die duidelijk maakt hoe
grasland beheerd werd in het voorjaar 2019.

- Op welke datum hoeveel drijffmest gegevenemenal welke m@ier

- Op welke datumogietsanders werd bemestat en hoeveel

- Op welke datum de eerste snede gemaaid werd

- Een voeranalyse van de eerste snede en het aantal ha waarvan de eerste snedeoivded geoogst
op een andere manier vastgestelde droge stofopbrengst

Op basis van die gegevengy@spireerdioor een publatie van de WURhebben wep dezelfde
manietberekend hoeveelut r i £ nt en
- aangevoerd werden date bemestinfflogringper hax gegevens valrijfmestanalyse)

- afgewerd werden met de eerste snedeofilffengst xyegevens vameranalyse)
Zo berekenden we hoevéelan de bemesteu t r iweimde eenste snettsgugvonden.

We kregen ingevulde vragenlijsgtankuilanalysaerug van 38 bedrijven.Veruit de meeste analyses
werden gemaakt door Eurofins, enkele door AMNBIkonden helaas mgagevens gebruiken van

67 bedrijven, omdat sommigebedrijven onvolledige informatie doorgaveDnder de bruikbare
gegewves waren wel deoor het onderzoekteressante bedrijven met de hoogste en laagste ammoniak
emissie

Winhetwerdere verloop van dit rapport bedoelen we met 0s
sleepvoet gebruikt.

11 van Schouten, Honkoop en van Houwelin§tikstofwerking van enkele kunstmeststaffelgrasland op veengrond,

WUR, 2017
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Onderzoeksresultatem discussie

Door de enorme spreiy van meetwaarden en omstandigheden is het vrij complexean\errig
conclusie te trekken. We zullen daarombeperken tot het aangeven van een aantal trends, die steeds
ontstaan door een combinatie van factoren. Dit geheel van omstandigheden resulteert uiteindelijk in €
bepaalde opbrengst en kwaliteit van het geoogste gras. We meten dus het eindresaitaat en g
terugkijken welke factoren daartoe geleid hebben.

Benutting van stikstof

Om die reden en gezien de huidigjgenin Nederlandm ammoniakemisdiebben we ons in eerste
instantie beperkt tot dékstofproblematiek. We hebbselecties gemaakt van geoebedrijven. De
berekende benutting in Beeft veel te maken met Bkstofleverend vermogean het bodemleven

Bij een benutting van 100% hebben we met de eerste snede evenveel stikstof geoogst als bemest w
Wespreken dan vaenstikstofleverendermogen door het bodemleven 0%

Bij een benutting van meer dan 100%lichtgroene achtergroreh donkergroene staap het
staafdiagram) vinden we meer stikstof in de eerstetasngmanwat bemest werd. We hebben dan

een positief stikstofleverend vermogen dat vooral te verklareims door een voldoende intensief
bodemleven (stikstofbinding door vlinderbloemigen en vrijlevende stikstofbinders als Azotobacter
vrijkomendestikstof uit het bodemvoedselweb en mineralisatie van organische stof).

Bij een benutting van minder dan 100%oranje achtergrorah rode stavein het staafdiagramjerd

een deel van de bemeste stikstafiet opgenomendoor het grasland top de dag van het maaien

van deeerste sned®Ve kiezn erbewustvoor dit geen verliete noemenVervolgonderzoek moet
duidelijk maken waar die stikstof gebleven is: vastgelegd in de bodem onder organische vori
uitgespoeld in het grondwater als nitraat, door emissies in de atmosfeer als ammoniaikiiéaaigas,

door denitrificatie als NHoe dan ook, we hebben in ons onderzoek vastgesteld dat er enorme
verschillen zijn tussen de bedrijven onderling en dat dit een concrete winst of verliespost is voor
betrokken bedrijven.

% N-benutting
Het groene en rode de' 20
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In elke selectie op basis van gemeten waarden stgededrijven die het beter die hetminder
goed doen dan het gemiddelde.

stikstofleverend vermogen door bodemleven = brengt geld op

toenemend stikstofleverend vermogen

Klaas

100% van de bemeste stikstof werd opgenomen door de 1e snede

afnemende stikstofefficientie

Koen
onbenutte stikstof (verlies door uitspoeling en emissie of in bodemvoorraad) = kost geld
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De C/N verhouding

Net zoals diren een correct stikstofgehadtdevorm van eiwit in het voer nodig hebben, heeft ook het
bodemleven een correct stikstofgehalte in de organische stof nodig. We drukken dit uit in de C/N
verhoudingIn een normale bodem is de C¥drhoudingongeveer 10dus er is dan 10 keer zoveel
koolstof als stikstof.

% N-benutting
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stikstofleverend vermogen door bodemleven = brengt geld op

onbenutte stikstof (verlies door uitspoeling en emissie of in bodemvoorraad) = kost geld

N Q)
o N
o™ N

Als we eebemestinggeven met een lagere Q¥rhoudingbij voorbeeldC/N= 6) geven we iets wat
duidelijk stikstofrijker en koolstofarmedasmde bodemDat kanstikstofijke mest zijn o$tikstofarme
mestsamen meextrastikstof uit kunstmestlet bodemleven zal dan niet nog meer stikstof gaan
leveren, omdat eraar verhoudingl teveel is. Daarom zal een bemesting met stikstofrijk materiaal het
stikstofleverend vermogen van het bodemlexerminderenen een versterktafbraakvan de
organische stof veroorzaken, waardoor de bodemkwedisichfneemt.

Maar als we een bemesting geveordjeveeevenveel ofmeer koolstof bevat dale bodem (C/N
groter damB), dan stimuleren we het stikstofleverend vermogen van de bodem juidiewelatief
stikstofarme en koolstofrijke mest komt van dieren met emaalpterteerd rantsoddaarmee neemt
ook de stikstofbenutting toe en de verliezen door emissie in de atwbsiegroeling naar de
ondergrond nemen af.

Het tijdstip van uitrijden heeft invioed. Naarmate de bodemtemperatuur toeneemt, is het bodemleve
actiever neemt het gras ook meerespnemen dmogelijkeverliezen af.

Het lijkt niet gunstig om in het vroegmrjaarte bemesten met een Cidrhoudindager dan 8. Toch
zijn er ook boeren die estag@n om een beperktikstofleverend vermoganrealiseren bij bemesting
in februari. Dit heeft te makenet andere factoremocals de manier van uitrijden enddaim van
maaien van de eerste sn@&ibwendien gaat het nisd zeerom de datum van bentes maar om de
bodemtemperatuurokaal kan het in februari wat warmer geweest zijn dan verwacht.
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Bij bemesting met de zodebemestesi@unfkouteblijft eenaanmerlgk deel van de stikstof onbenut
Anders gestelthet stikstofleverend vermogen van het bodemleven is serieus afgsaamesate de
mesthomogeneverdeeld wottdbver het lancheemt de stikstofbenutting toe

Het past niet in een goede landbouwpraktijk om de mest op een smalle strook te willen
injecteren in de bodemmet zware machineqzie bovenstaandafbeeldingenDoor de plaatselijke

zware overdosering, is het-ki@muscomplex van de bodem nooit in staat@imedheste zouten vast

te houden. Mt name ofhumusarmeandbodemss bekendl a t nutriztnten makkel
het grondwaterVerliezen naar de ondergrond mijat injectiedan ook tegelijk onvermijdelign
onaanvaardbaar. Bij bovengronds bemesten komt op sgtkekwoordelijkecn? van het
bodemopperviak een druppel mest, die de bodem makkelijker kan vadthoandenstaande figuur is

de effectiviteit van de manier van mest uitrijden in beeld gebracht.
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stikstofleverend vermogen door bodemleven = brengt geld op

onbenutte stikstof (verlies door uitspoeling en emissie of in bodemvoorraad) = kost geld
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Naast de invloed van de C/N verhouding en hiifijvan bemestefibodemtemperatuuz)jn er nog
vele factoren dieolgens ons onderzod& benutting van de mest verbeteren:

- de manier van uitrijden (beter bij bovengronds bemesten)

- de dosering mest per keer (betere benuttiagritipperktelosering mept

- de verdeling van de mest op het perceel (bet@nimgene bovengrondse verdgling

- het tijdstip van maaien (betere benutting bij later maaien)

- het bodemtype (betere benutting bij zwaaklidb@demsdan bij lichte zandgronden)

- de kwaliteit van de mest (beter bij goed verteerd ramsierinder ammoniakale stikstof)
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De uiteindelije benuttingplijkt dushet resultaat van een combinatie van factdoenmeer positieve
factoren samen komen, hoe beter de benuttinggommige invioeden neutraliseren elkaars effect. Zo
gaat de goede invioed van een beperkte doseringdtarigeveel gtstof. Een stikstofkunstmest
verlaagt deC/N verhoudingerg snellkunstmest heeten C/N kleiner dan 0,5Pnderzoek door
Pijlman en van Eeckerean het Louis Bolkinstitubeestigt dit in een artikel in \b&us van januari
2020%

In onderstaande figuur is de stikstofbenutting in beeld gebracht van de combinatie van de factore
emissierijk of emissie arme mest met de manier van mest uitrijden.
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Bij een combinatie van de manier van uitrijden en desiidsie uit de mest werd duidelijk dat de
huidige mestwetgeving gebaseerd is op eenlillesie. 0 emi ssi ear mé aanwende
mest resulteert in een erg zwakke MNoenutting. Het zou kunnen dat er even wat minder emissies
naar de atmosfeer zijn, maar in de plaats daarvan komt een uitspoeling naar de ondergoond

van nitraat. Het emissieprobleem wordt dus verlegd naar de ondergrond. Dr Erisman gaf dit 20 ja:
geleden al aan in zijn btebe Vliegende Geestnanoniak uit de landbouw en de gevolgen voor de
natuup.

Omdat het mestbeleid hierop gebaseerd is, is het van groot belang te kijken waar die niet benutte stiks
gebleven is. Daarom willen we in een vervolgonderzoek graag de nitraaguitgpadgen (graag
samen met het Waterschap) en ook de mogelijke toename van de bodemvoorraad aan stikstof.

Het komt er in principe op neer dat veehouder dezelfde belangen heben als
mi |l i eubeschermers, want al s er devagmodfeerefznaanheto pt r
bodemwater, betekent dit ook eems direct fj|]nan

12 pjjlman, van Eeckergdtikstofbenutting verhogen in veenweidldfpcus, januagi020.
13 Erisman, J.W., De vliegende geest, Ammoniak uit de landbouw en de gevolgen voor de natuur, eerste druk, novemt
2000.
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Vergelijking van een gangbaar systesheerkringloop systeem

Een club boeren dien de loop varde laatste ruim 25 ja@engrote ervaring h&eopgebouwdnet
kringlooplandbouws de Vereniging tot Behoud van Boer en Milieu (VBBM). De leden lukken erin om
hun bedrijf rendabel te maken met respect voor het rhibeis dus een wirnin situatie onder het
motto O0zonder e e aal geéenecokomidataopli.otggiasd coh kapi t

Deze kingloopboeren baseren zich opka#@nisvan WURonderzoeker Ir Jaap van Bruchem op
proefbedrijf de Minderhdhoevein denegetiger jarenDoor met diekennisverder te experimenteren

zijn ze tot eeNatuurlijk Kringlmp SysteethgekomenEr werd een certificeringssysteem bedacht,
waar bi j | eden punten Kkunn e de ved lweder gaarodan aleendmaar r z
ammonialemissiesAfhankelijk vaneen minimaahantal behaalde punten kunnen ze een bronzen,
zilveren of gouden cditiaat van het Natuurlijke Kringloop Systeem behl&aleaijn momenteel reeds

42 gecertificeerde kringloopbedrijd® graag hun kennis beschikbaar stellen

Het verschil tussen de 2 uitersten: een puur gangbaar en goed kringloopsysteem kunnen we als v
voorstellen. De meeste bedrijven zullen een positie hebben tussen beide exineamsieistaande
schemads geven de rode pijlen een ongunstige
een neutrale invloed.

GANGBAAR SYSTEEM KRINGLOOP SYEHM

Ook in een puur gangbaar systeem werken ing In een gezond kringloopsysteleouden we er bewu
door in de volgende schakels van de kringloop,| rekening mee datlke ingreepin de kringloop de
omdat daar zelden rekening mee wordt geho| daaropvolgende schakels u ntv | o e d

geneeert ditproblemen
Door daar handig op in te spelen wordedit zichzel
Vaak ziet men de oorzaak van of verbandeenudg versterkend biologisch systeem, waarbijayeerdige
problemen niet, waardoor ze blijiveggtompenseel kosten ontstaan. De bodem heeft een
moeterworden. nutritntenleverend ver.

14VVoor meer informatie over het natuurlijk kringloop systeédrttziégwvww.devbbm.nl/?page_id=163
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