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INLEIDING 

De Europese Nitraatrichtlijn (91/676/EG) heeft tot doel de verontreiniging van 
grond- en oppervlaktewater die wordt veroorzaakt of teweeggebracht door nitraten 
uit agrarische bronnen te verminderen en verdere verontreiniging van dien aard te 
voorkomen. De Nitraatrichtlijn verplicht de Lidstaten tot de aanwijzing van kwets 
bare zones en vraagt herziening van deze afbakening, tenminste om de 4 jaar. 
Om na te gaan of het gevoerde mestbeleid in Vlaanderen de norm van 50 mg nitraat 
per liter kan waarmaken, werd in Vlaanderen zowel een oppervlaktewatermeetnet 
als een grondwatermeetnet gemstalleerd waarbij ieder meetpunt een 15-tal keer per 
jaar bemonsterd wordt. Vanaf 1 juli 1999 werd het oppervlaktewatermeetnet met 
voor de landbouw specifieke meetpunten uitgebreid (MAP-meetpunten). Voor ieder 
van de 266 weerhouden MAP-meetpunten geldt: 

• het stroomgebied is hoofdzakelijk agrarisch; 
• geen invloed van industriele afvalwaterbronnen; 
• er is geen invloed van overstorten of effluentlozingen van rioolwaterzuiverings 

installaties; 
• de hoeveelheid stikstof afkomstig van huishoudelijk afvalwater he eft een 

beperkte invloed en is berekenbaar. 

Op basis van de metingen van het oppervlakte- en grondwatermeetnet werden in 
december 2001 de kwetsbare gebieden in Vlaanderen opnieuw afgebakend. 
Naast deze afbakeningen dienen ook actieprogramma's te worden opgesteld. De 
actieprogramma's moeten waarborgen dat in de kwetsbare gebieden op jaarbasis 
niet meer dan 170 kg N/ha wordt toegediend onder de vorm van dierlijke mest. 
De Nitraatrichtlijn Annex III biedt echter de mogelijkheid om in specifieke gewas-, 
bodem-, en klimaatsomstandigheden af te wijken van deze norm op voorwaarde dat 
geen afbreuk gedaan wordt aan het bereiken van de algemene doelstellingen van de 
Richtlijn. 
De vastgestelde grenswaarden voor het opbrengen van dierlijke mest moeten gerno 
tiveerd worden aan de hand van objectieve criteria, zoals bijvoorbeeld: 

• gewassen met een lange groeiperiode en hoge N-opname; 
• bodems met een hoge denitrificatiecapaciteit; 
• hoge nettoneerslag in de kwetsbare zone. 
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Vlaanderen heeft van deze mogelijkheid gebruik. gemaakt en een derogatieverzoek 
ingediend. De wetenschappelijke onderbouwing voor het derogatieverzoek voor 
Vlaanderen is gebaseerd op objectieve criteria. 
De volgende uitgangspunten worden hierbij gehanteerd: 

• Er wordt geen afbreuk gedaan aan de doelstellingen van de Nitraatrichtlijn; 
• De nadruk ligt op de beperking van de uitspoeling van nitraatstikstof vanuit de 

wortelzone naar het bovenste grondwater en vandaar naar het die per gelegen 
grondwater en oppervlaktewater. Voor toepassing van de norm op de bovenste 
meter van het grondwater is gekozen op basis van het voorzorgsprincipe. Als de 
doelstelling van de Nitraatrichtlijn gehaald wordt voor het bovenste grondwater, 
geldt dit zeker ook op grotere diepte. Bovendien bestaat niet steeds een 
eenduidig verband tussen de landbouwkundige activiteiten aan het maaiveld en 
de nitraatconcentratie van het grondwater op grotere die pte wegens het 
voorkomen van niet enkel vertic ale maar ook horizontale stroming. 

De uitwerking van de wetenschappelijke onderbouwing van het derogatieverzoek 
kan opgedeeld worden in drie deelluiken: 

• afbakeningsfase; 
• afleiding van de normen en basiscondities; 
• praktische invulling en controlemaatregelen. 

AFBAKENINGSFASE 

In deze eerste fase diende vastgelegd te worden welke de gewassen zijn met hoge 
N-opname en lange groeiperiode en welke bodems geclassificeerd kunnen worden 
als bodems met hoog denitrificatievermogen aan de hand van literatuur- en proe 
fveldgegevens. 
Er werd nagegaan of er andere, niet vermelde criteria in Annex III van de Ni 
traatrichtlijn, weerhouden kunnen worden en zo ja, dienden deze extra criteria ook 
gedefinieerd te worden binnen de Vlaamse omstandigheden. 
Als laatste stap binnen deze fase werd nagegaan waar de percelen, die voldoen aan 
de criteria, in Vlaanderen gelocaliseerd zijn. 

Afbakening 'gewassen met lange groeiperiode' 

Enkelvoudige teelten die een effectieve groei (=N-opname) van 6 maanden hebben, 
worden weerhouden in de groep 'gewassen met lange groeiperiode'. Als effectieve 
groeiperiode wordt enkel die periode beschouwd waarin de N-opname door het 
gewas significant is. Voor ieder van de uiteindelijk weerhouden teelten zal de effec 
tieve groeiperiode gedefinieerd worden aan de hand van de N-opnamecurve. 
Voor teeltcombinaties van twee of meerdere teelten in een vegetatieperiode geldt 
opnieuw dat de gesommeerde effectieve groeiperiode minstens 6 maanden moet 
bedragen na telkens aftrek per teelt van de periode waarin de N-opname door het 
gewas eerder verwaarloosbaar is. 
Belangrijk is op te merken dat ook het zaaien van een groenbemester na een teelt 
als teeltcombinatie beschouwd wordt. Als algemene regel wordt gesteld dat de 
groenbemester steeds bij de teelt gerekend wordt die hij volgt, Deze regel is een 
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logisch gevolg van het feit dat de groenbemester stikstof opneemt uit de reserve die 
de vorige teelt achterlaat. 
Omdat dit criterium op zich als onvoldoende beschouwd werd, werd dit criterium 
met een extra criterium versterkt nl. het criterium 'voldoende uitputting van het N 
profiel'. Dit criterium werd opgesplitst in twee luiken. Het eerste luik zal het 
huidige criterium, 'gewassen met een lange groeiperiode', versterken. Het tweede 
luik versterkt het criterium 'hoge N-opname'. 
Zowel voor enkelvoudige teelten als teeltcombinaties dient een effectieve groeipe 
riode van 5 maanden te vallen in de periode met de meest uitgesproken mineralisa 
tie, zijnde 15 rna art tot 15 oktober. Het betreft hier een periode van zeven maanden 
waarvan 5 maanden begroeid dienen te zijn met een gewas dat effectief N opneemt. 
Dit extra deelcriterium werd als voorzorg ingelast om te verzekeren dat in de pe 
rio de waarin de meeste mineralisatie optreedt effectief N wordt opgenomen. 
De periode met de meest uitgesproken mineralisatie werd bepaald aan de hand van 
Figuur 1 waarin de maandelijkse mineralisatie, de gemiddelde temperatuur en de 
cumulatieve mineralisatie worden weergegeven. De mineralisatiesnelheid werd in 
2001 op 20 Vlaamse bodems bepaald door middel van een langdurige incu 
batieproef op 25°C. Op zand-, zandleem- en leemgronden werd in deze proef een 
gemiddelde mineralisatiesnelheid van respectievelijk 1.64 kg N!ha/dag, 1.05 kg 
N/ha/dag en 0.93 kg N/ha/dag bepaald. De globale gemiddelde mineralisatiesnelheid 
bij 25°C bedroeg 1.39 kg N/ha/dag (N-(eco)2, 2002). Via een temperatuursreductie 
factor werd de gemiddelde mineralisatie per maand berekend aan de hand van de 
gemiddelde temperaturen opgemeten in het weer station van Ukkel en in de ve 
ronderstelling dat de vochtvoorziening optimaal is. Wanneer tijdens het groei 
seizoen een droogte-periode voorkomt, is de mineralisatie geringer. Tevens dient 
opgemerkt dat de mineralisatiemetingen werden uitgevoerd op gestoorde bodems 
onder optimale labo-ornstandigheden waardoor het rechtstreeks omzetten naar N 
mineralisatie in veldomstandigheden met enige omzichtigheid dient te gebeuren. 
Om vast te stellen welke teelten en teeltcombinaties voldoen aan deze definitie van 
lange groeiperiode, werd beroep gedaan op de databank van de Bodemkundige 
Dienst van Belgie. Door zijn jarenlange ervaring inzake proefveldonderzoek en 
praktijkgerichte voorlichting beschikt deze instelling over een zeer uitgebreide 
databank van teelttechnische informatie. Meer dan 200 teelten, alle voorkomend in 
Vlaanderen, maken deel uit van de databank. Door de jarenlange invoergegevens 
door landbouwers van onder andere zaai- (plant-) en oogstdatum, kan een stan 
daardlengte van het groeiseizoen per teelt gedefinieerd worden voor Vlaamse om 
standigheden. 

Afbakening 'gewassen met hoge N-opname' 

Het verbouwde gewas zal tijdens zijn ontwikkeling de minerale stikstof uit de 
bodem benutten. Hierbij is een belangrijk onderscheid te maken tussen de diep 
wortelende gewassen (tarwe, suikerbieten) en de gewassen met een eerder opperv 
lakkig wortelstelsel (zoals aardappelen). De efficientie waarmee de minerale stik 
stof uit de bodem wordt opgenomen is tevens gewasafhankelijk. De weersom 
standigheden tijdens het groeiseizoen (temperatuur, zonneschijnduur, vocht 
voorziening) hebben een belangrijke invloed op de opbrengst en bijgevolg op de 
hoeveelheid stikstof die door het gewas wordt opgenomen. Na de teelt blijft er een 
bepaalde hoeveelheid nitrische stikstof achter in het bodemprofiel. De omvang van 
deze hoeveelheid wordt ondermeer bepaald door bovengenoemde factoren. Door 
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najaarsmineralisatie (uit de organische stofvoorraad in de bodem of afkomstig uit 
oogstresten) kan de hoeveelheid nog toenemen. 
Uitgaande van een gemiddelde situatie werden op basis van literatuur- en proe 
fveldgegevens voor enkelvoudige teelten een gemiddelde droge stofopbrengst en N 
onttrekking aangenomen waarbij onderscheid werd gemaakt tussen het oogstpro 
duct en de de oogstresten. 
Een 'hoge N-opname' wordt gedefinieerd als een totale N-opname door het gewas 
(marktbaar product + oogstrest) van meer dan 225 kg N/ha/jaar. Indien het een 
teeltcombinatie betreft, zal deze N-opname van 225 kg N/ha/jaar moeten voldaan 
worden over de verschillende teelten van de teeltcombinatie heen. 
In het document ter onderbouwing van het derogatieverzoek voor Vlaanderen 
wordt op basis van proefveldgegevens aangetoond, dat deze hoge N-opname voor 
meerdere teelten of teeltcombinaties zeer realistisch is. Deze hoge N-behoefte kan 
niet volledig met een gift van 170 kg N/ha uit dierlijke mest en een kleine aan 
vulling via kunstmest ingevuld worden. Om deze reden wordt als een hoge N 
opname beschouwd: een N-opname die significant grater is dan de N-gift die onder 
vorm van dierlijke mest kan gegeven worden volgens de Nitraatrichtlijn, met een 
beperkte aanvulling via kunstmest. 
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Figuur 1 Gemiddelde temperatuur te Ukkel en de op basis hiervan geschatte maandelijkse en 
cumulatieve mineralisatie 

Aan het criterium 'gewassen met hoge N-opname' wordt het tweede luik van het 
criterium 'uitputting van het N-prafiel' extra toegevoegd. In de derogatie worden 
enkel teelten weerhouden die op een efficiente manier stikstof benutten. Een ma 
nier om dit uit te drukken is de stikstofbenuttingsindex (NEI)_ De NBI wordt gede 
finieerd als de verhouding tussen de totale N-opname door de teelt en het tot ale N 
aanbod aan de teelt. 
Voor een 30-tal gewassen ging Smit (1994) de N-benutting na onder Nederlandse 
omstandigheden. Voor ieder gewas werd een benuttingsindex berekend (NBI) (Ta 
bel 1). Naarmate het getal lager is, is de benutting slechter. Gemiddeld over alle 
gewassen bedroeg de benuttingscoefficient 60 %. 
Onder de gewassen die over het algemeen de beschikbare N slecht benutten vallen 
veel gewassen die geoogst worden wanneer de graei in volle gang is (sla, spinazie, 
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radijs). Ook bloemkool, broccoli en koolrabi (die s~el groeien op het moment van 
oogsten) zijn slechte benutters, terwijl de andere koolgewassen zoals spruitkool 
goede benutters zijn (omwille van een afrijpingsfase) en vrijwel een leeg profiel 
achterlaten. Onder de gewassen met een hoger dan gemiddelde N-benutting 
(NBI>0.6) vallen o.a. wintertarwe, suikerbieten en mars. Voor andere gewassen met 
een lage benutting spelen de bewortelingskarakteristieken vermoedelijk een rol. 
Vanuit het onderzoeksconsortium werd voorgesteld om in de lijst van weerhouden 
teeltenlteeltcombinaties op basis van criterium 1 en 2 enkel deze teel 
tenlteeltcombinaties te weerhouden die een stikstofbenuttingsindex (NBI) hebben 
gelijk aan of hoger dan 0.6. 
Aan de hand van literatuur-en proefveldgegevens werd voor de relevante gewassen 
met een meer dan gemiddelde N-benutting (NBI > 0.6) de NBI opnieuw berekend 
voor de Vlaamse omstandigheden (Tabel 2). 
Analoog aan Smit (1994) werd de volgende werkwijze aangehouden: 
De hoeveelheid N (Ntat) die voor het gewas beschikbaar is, is gelijk aan: 

Hierin is No de hoeveelheid N die aanwezig is in het bodemprofiel bij het begin van 
de teelt, Nmin is de hoeveelheid N die mineraliseert gedurende de veldperiode en 
N.dvies is het gemiddelde N-advies voor de betrokken teelt. 

• Per gewas wordt het gemiddelde N-advies weergegeven in Tabel 2 die door de 
Bodemkundige Dienst van Belgie geadviseerd werd in de periode 1996-1999 
(Vanongeval et al., 2000). De bemestingsadviezen worden opgesteld uitgaande 
van de chemische bodemvruchtbaarheid, de gewasbehoeften en de grondsoort. 
Het globale advies dat weergegeven is in Tabel 1 is een gemiddelde over de 
verschillende jaren en bodemtypes heen. 

• Voor ieder gewas afzonderlijk werd de hoeveelheid Nmin geschat die gedurende 
de veldperiode (afhankelijk van plant/zaai-tijdstip en oogstdatum) gemiddeld 
vrij zal komen door mineralisatie uit bodemorganische stof. Hierbij werd 
aangenomen dat de stikstofmineralisatie enkel afhankelijk is van de 
temperatuur. 

• Tevens wordt aangenomen dat er aan het begin van de teelt een hoeveelheid 
van 50 kg N!ha (No) in het bodemprofiel aanwezig is. 

De NBI wordt vervolgens berekend als de verhouding tussen de totale N-opname 
door de teelt en het totale N-aanbod aan de teelt. 
Het inzaaien van een groenbemester in het najaar kan, indien dit vroeg genoeg 
gebeurt, een belangrijk deel van de stikstof in de bodem opnemen en op deze wijze 
migratie naar diepere lagen verhinderen (Tabel 3, Tabel 4, Tabel 5). Daarnaast 
wordt door transpiratie van het gewas de neerwaartse waterbeweging en dus de N 
uitspoeling beperkt. Door Ninane et a1. (1995) werd aangetoond dat de N-opname 
door groenbemesters afhankelijk is van de zaaidatum. Om een voldoend hoge N 
opname te realiseren moeten de groenbemesters voor 1 september ingezaaid 
worden om het stikstofresidu in de bodem gevoelig te verlagen. 
Aangezien de N, opgenomen door de groenbemester gedeeltelijk terug vrijkomt 
tijdens het groeiseizoen van de volgteelt, dient deze mineralisatie in mindering 
gebracht te worden bij de berekening van de N-bemesting voor de volgteelt. 
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Wanneer de opgenomen N door mineralisatie terug vrijkomt is afhankelijk van: 

• het tijdstip van inwerken van de groenbemester; 
• het tijdstip van afsterven (ten gevolge van afvriezen); 
• type groenbemester: moeilijk mineraliseerbaar of niet. 

Tabel 1 Plant-en oogstdatum, droge stofopbrengst en N-opname van producten en 
gewasresten. Nadvie• is de adviesgift als er 50 kg Nlha (=No) bij het begin van de teelt 
aanwezig is in het bodemprofiel. Nmin is de hoeveelheid stikstof die gedurende de 
veldperiode mineraliseert. Ntot is het totale stlkstofaanbod, NBI is de benuttingsin 
dex, de verhouding tussen de opgenomen en de voor het gewas beschikbare stikstof 
(Naar Smit, 1994). 

Gewas datum Droge sto! opbrengst (tlhal N-opname (kg/hal NoIN_ N"", N •• NBI 
planten ooqst produkt Rest totaal produkt rest totaal (kg/hal 

Aardappel 15/4 15/9 12.0 1.0 13.0 180 20 200 50 230 84 364 0.55 
Andi"vie 1/7 15/9 1.5 1.5 4.0 115 45 160 50 120 47 217 0.74 
Bloemkool 1515 15/8 1.9 3.5 5.4 80 120 200 50 250 53 353 0.57 
Boerenkool 15/6 15/11 1.9 3,1 6.0 89 85 174 50 150 81 281 0.62 
Broccoli 116 15/8 0.9 3.7 4.6 201 55 175 50 250 45 345 0.51 
Chinese kool 15/6 119 1.9 1.5 3.4 60 65 125 50 110 48 208 0.60 
Doperwien Y. 1/8 1.0 6.3 7.3 37 188 225 50 60 61 171 1.31 
Ijsbergsla 15/5 118 1.6 1,7 3.3 64 70 134 50 120 45 215 0.62 
Knolselderij 1515 111 13.2 3.3 6.5 73 75 148 50 140 93 283 0.52 
Knolvenkel 15/5 1517 1.3 3.1 5.4 70 110 180 50 110 34 194 0.93 
Koolraap 1515 1511 18.5 1.3 10.8 98 52 150 50 130 97 277 0.54 
Koolrabi 15/5 118 1.6 1.2 3.8 73 42 115 50 130 45 225 0.51 
Ma'is(kuil) 1/5 1/10 13.0 0.3 13.0 180 Spoor 180 50 155 86 291 0.62 
Prei 15/6 15/1 11.9 1.7 4.6 140 60 200 50 220 81 351 0.57 
Radijs 15/4 15/6 0.6 0.1 0.7 50 Spoor 50 50 80 28 158 0.32 
Rode biet 115 119 7.9 3.5 11.4 135 90 225 50 145 70 265 0.85 
Rode kool 1515 15/1 14.5 5.0 9.5 185 175 360 50 250 97 397 0.91 
Schorseneren 115 15/1 15.2 1.2 7.4 75 42 117 50 90 103 243 0.48 
Sia 1/6 15/8 1.7 0.6 1.3 75 . 20 95 50 120 45 215 0.44 
Spinazie y. 1515 1.4 0.7 1.1 70 35 105 50 170 17 237 0.44 
Spruitkool 116 15/1 11.7 8.6 11.3 97 135 232 50 190 89 329 0.71 
Stamslabonen 1515 15/8 1.8 1.9 4.7 45 95 140 50 100 53 203 0.69 
Suikerbiet Y. 1/11 15.0 4.0 19.0 90 120 210 50 125 109 284 0.74 
Ui 15/3 1110 6.6 1.0 7.6 120 5 125 50 130 102 282 0.44 
Wintertarwe <111 1/8 9.0 5.0 14.0 200 45 245 50 150 84 284 0.86 
Willo! 115 111 17.7 1,3 10.0 71 44 115 50 10 99 159 0.72 
Willekool 1515 15/1 15.5 4.3 9.8 200 115 315 50 300 97 447 0.70 
Wortelen 15/4 111 17.7 3.1 10.8 110 40 150 50 50 105 205 0.73 
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Tabel 2 Plant-en oogstdatum, N-opname van producten en gewasresten. N.dvies is 
de adviesgift als er 50 kg N/ha (=No) bij het begin van de teelt aanwezig is in het 
bodemprofiel. Nmin is de hoeveelheid stikstof die gedurende de veldperiode miner 
aliseert. Niol is het totale stikstofaanbod. NBI is de benuttingsindex, de verhouding 
tussen de opgenomen en de voor het gewas beschikbare stikstof, berekend voor 
Vlaamse omstandigheden. 

I teelt 
datum N-onttrekking (kg Nlha gemid planten No Nmin Ntot NBI 
zaaien oogst product oogstrest totaal N-advies 

raaigras (1sn) 15110 1514 100 100 105 50 42 499 0.71 +ma'is 115 15110 230 25 255 157 50 95 
wintertarwe + 15110 1518 200 30 230 150 50 109 309 0.70 Mosterd 119 31112 50 50 50 41 91 
suikerbieten 1514 1111 110 140 250 148 50 105 303 0.83 

I voederbieten 1514 1/11 260 90 350 206 50 105 361 0.97 
Gras permanent 350 45 395 350 50 141 541 0.73 
spruitkool 1/5 31/12 150 200 350 205 50 113 368 0.95 

Een vroegtijdige mineralisatie moet voorkomen worden door het gebruik van teelt 
technische maatregelen (keuze van groenbemester, ploegdatum, ... ). 
Enkel bladrijke en grasachtige groenbemesters worden weerhouden in het derogati 
everzoek vermits vlinderbloemigen stikstof gedeeltelijk uit de lucht opnemen. 

Tabel3 N-opname door groenbemesters, proefveld te Kessel-Lo, 1999 (Ver Elst, 
2000) 

groenbemester bemesting N-opname (kg N!ha) 
raaigras 25 ton/ha zeugendrijfmest 96 

mosterd 25 ton/ha zeugendrijfmest 118 

raaigras o kg N/ha 42 

mosterd o kg N/ha 55 

raaigras 50 kg N/ha mineraal 54 

mosterd 50 kg N/ha mineraal 74 
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Tabel 4 Biomassaproductie en N-opname door groenbemesters in functie van het 
zaaitijdstip (Ninane et al, 1995) 

Groenbemester Zaaidatum N-bemesting Biomassa N-opname 
(kg N/ha) (ton DS/ha) (kwha) 

mosterd 13/08/90 60 5.8 100 
120 6.6 127 

raaigras 27/07/90 60 6.4 143 
120 6.2 164 

mosterd 29/08/91 0 3.5 71 
80 5 125 

raaigras 06/08/91 0 6 50 
80 6.8 108 

phacelia 06/08/91 0 3.5 49 
80 5.8 122 

mosterd 27/08/92 0 3.4 73 
80 6.9 178 

raaigras 29/07/92 0 4.5 72 
80 8.8 169 

phacelia 29/07/92 0 5.9 86 
80 8.3 155 

mosterd 17/08/93 0 3.2 50 
80 5.5 115 

mosterd 30108/93 0 2.4 53 
60 2.9 72 

mosterd 13/09/93 0 0.7 30 
50 1.3 51 

Tabe15 Biomassaproductie en N-opname van groenbemesters (Vandendriessche et 
al., 1995) 

Groenbemester Jaar N-bemesting Biomassa N-ollDame Ontwikkeling 
(kl! N/ha) _Cton DS/ha) Jkl!/ha) 

raaigras 1991 0 1900 40 matig 
gele mosterd 1991 0 2337 46 matig 

raaigras 1992 40 2401 48 matig 
gele mcsterd 1992 40 2899 64 matig 
raaigras 1993 50 2401 61 goed 

gele mosterd 1993 50 2899 76 goed 
Bepahng van droge stofopbrengst en N-opname In '91op 23.10.1991; 
in '92 op 04.11.1992; in '93 op 6.11.1993 

Raaigras kan als tussengewas gezet worden: het gras wordt ingezaaid na de oogst 
van de hoofdteelt in het najaar en wordt in het daaropvolgende voorjaar (april/mei) 
een maal gemaaid. Nadat het gras wordt afgevoerd wordt opnieuw mais of een 
ander gewas ingezaaid. 

Conclusie: Op basis van meerdere proefveldresultaten werd aangetoond dat een 
bladachtige of grasachtige groenbemester zonder problemen 50 kg N/ha kan opne- 
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men wanneer deze gezaaid wordt v66r 1 september. Zelfs bij een beperkte N-gift 
kan dit nog oplopen bij een vroege zaai en gunstige weersomstandigheden. 

Afbakening 'bodems met hoge denitrificatiecapaciteit' 

Rond de omvang van N-verliezen door denitrificatie bestaat er grote onzekerheid. 
Deze onzekerheid wordt bepaald door de grote ruimtelijke en temporele variaties in 
denitrificatie en door onzekerheden in meetprocedures. Het ontbreken van een 
voudige en betrouwbare methodes voor het meten van denitrificatie onder veldom 
standigheden is een belangrijk knelpunt. Birmen het N-eco2 project werd de denitri 
ficatiepotentiaal van 20 Vlaamse bodems bepaald onder ideale omstandigheden in 
het labo. De vertaling van deze resultaten naar veldomstandigheden gaat echter met 
onzekerheden gepaard. 
De belangrijkste factoren die denitrificatie beinvloeden zijn het vochtgehalte, de 
textuur, het nitraatgehalte, het organische koolstofgehalte, de temperatuur, de pH 
en veldbewerkingen (Aulakh et a1., 1992). Na het toedienen van N-meststoffen en 
na het inwerken van oogstresten en groenbemesters kurmen tijdelijk hoge denitrifi 
catiepieken optreden. Metingen gedurende verschillende jaren op dezelfde perce len 
verschillen sterk, afhankelijk van de neerslaghoeveelheden en dus van het vocht 
gehalte van de bodem (Jarvis et a1., 1991; Liang and Mackenzie, 1997). 
Aangezien de bodem vaak zeer heterogeen is en denitrificatieverliezen afhangen 
van onder andere de weersomstandigheden, kunnen de limiterende factoren voor 
de denitrificatie snel veranderen wat resulteert in een zeer grote variabiliteit in 
denitrificatie in tijd en ruimte (Aulakh et a1., 1992). 
Omdat in Vlaanderen beperkt onderzoek naar denitrificatie gebeurd is, werden 
deze gegevens aangevuld met literatuurgegevens omtrent denitrificatie in ge 
matigde gebieden met een vergelijkbaar jaarlijks neerslag- en temperatuursverloop 
als in Vlaanderen. Hieruit bleek dat denitrificatieverliezen in de gematigde ge 
bieden meestal laag zijn. Jaarlijkse gemiddelde denitrificatieverliezen zijn onder 
normale omstandigheden beperkt tot maximaal 20 a 30 kg N/ha. Uitschieters kun 
nen voorkomen bij een hoge N-bemesting, een zeer hoog percentage koolstof en/of 
een zeer hoog percentage klei, gekoppeld aan relatief natte bodems met een 
beperkte zuurstofconcentratie. 
Chemische denitrificatie kan onder specifieke omstandigheden optreden in de 
ondergrond wanneer organische stofrijke bodemlagen en pyriet aanwezig zijn. 
Gezien de beperkte gegevens hieromtrent, zal dit niet ter ondersteuning worden 
gebruikt voor de wetenschappelijke onderbouwing van het derogatieverzoek. 

Conclusie i.v.m, bodems met hoog denitrificatievermogen 
Gezien de grote onzekerheid over de omvang van N-verliezen door denitrificatie en 
de grote ruimtelijke en temporele variabiliteit van dit proces, wordt het criterium 
'bodems met hoog denitrificatievermogen' niet weerhouden als argument om het 
derogatieverzoek te ondersteunen. Bovendien bleek uit literatuuronderzoek dat in 
de gematigde gebieden de denitrificatieverliezen meestal beperkt zijn. Enkel in 
uitzonderlijke situaties (hoge N-bemesting, bodems met een hoog kleipercentage, 
hoog koolstofpercentage en/of ondiepe grondwatertafel) kunnen de denitrificati 
everliezen hoog oplopen. 
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Afbakening 'gebieden met hoge netto-neerslag' 

Gezien de onduidelijkheid en de dubbelzinnigheid waarmee dit criterium gemter 
preteerd kan worden, zal het niet weerhouden worden om het derogatieverzoek te 
motiveren. 
Ter aanvulling kan hierbij opgemerkt worden dat het neerslagoverschot in 
Vlaanderen 250 tot 300 mm per jaar bedraagt. Vanclooster et a1. (1994) berekenden 
voor het referentiegewas gras voor de laatste 30 jaar een gemiddeld neerslagover 
schot van 291,4 mm. 

Aigemene conclusies van de afbakeningsfase 

Wat betreft de afbakening van teeltenlteeltcombinaties met 'lange groeiperiode' en 
'hoge N-opname' werd gesteld dat: 

• criterium l'een lange groeiperiode' gedefinieerd wordt als een totale effectieve 
groeiperiode van minstens 6 maanden waarbij de effectieve groeiperiode 
gedefinieerd wordt als de periode waarin significante N-opname optreedt; 

• deelluik 1 a van het criterium 'uitputting van het N-profiel' gedefinieerd wordt 
als dat van de totale effectieve groeiperiode, gedefinieerd in criterium 1, er 
minstens 5 maanden effectieve groei is in de periode met intensieve 
mineralisatie. Deze periode wordt gedefinieerd van 15 maart tot 15 oktober; 

• criterium 2 'een hoge N-opname' gerealiseerd wordt indien het gewas of de 
gewascombinatie in totaal meer dan 225 kg N/ha opneemt; 

• deelluik 2 a van het criterium 'uitputting van het N-profiel' ingevuld wordt met 
de aanbeveling dat de weerhouden teelt of teeltcombinatie een 
stikstofbenuttingsindex dient te hebben van minstens 0.6. 

Hierbij dienen de volgende randvoorwaarden in acht genomen te worden, namelijk 
dat: 

• het telen van een groenbemester na een hoofdgewas eveneens als 
teeltcombinatie wordt beschouwd. Als algemene regel wordt gesteld dat de 
groenbemester steeds bij de teelt gerekend wordt die hij volgt, Groenbemesters 
moeten voor 1 september ingezaaid worden; 

• aangezien de stikstof, opgenomen door de groenbemester meestal terug vrijkomt 
tijdens het groeiseizoen van de volgteelt, deze mineralisatie in mindering dient 
gebracht te worden bij de berekening van de N-bemesting voor de volgteelt. Dit 
geldt ook voor mineralisatie uit oogstresten. 

De criteria 'bodems met hoge denitrificatiecapaciteit' en 'gebieden met hoge netto 
neerslag' werden niet weerhouden voor de wetenschappelijke onderbouwing van 
het derogatieverzoek. 
De gewassen die op basis van de weerhouden criteria in aanmerking komen voor 
derogatie zijn: 

• gras: maaiweiden en begraasde wei den; 
• spruitkool; 
• wintertarwe gevolgd door een groenbemester ; 
• een voorjaarssnede raaigras + mars: . 
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• suikerbieten en voederbieten. 

Oppervlaktenanalyse van de weerhouden teelten 

De kwetsbare gebieden waarbinnen de weerhouden teelten va or derogatie in aan 
merking komen zijn: 

• VHA-zones waarbinnen nitraatverontreiniging is vastgesteld (toe stand afbake 
ning op 12/03/2002); 
gebieden die omwille van hun geologische kenmerken gevoelig zijn voor 
nitraatvervuiling. 

Tabel 6 geeft aan welke oppervlakte potentieel in aanmerking komt voor derogatie 
op basis van de huidige afbakening van de kwetsbare gebieden (dd, 12 maart 2002), 
de perceelsregistratie van de mestbank voor het jaar 2000, en de weerhouden teel- 
ten. . 
Spruitkool is niet als afzonderlijke teelt opgenomen in de perceelsregistratie van de 
Mestbank; de perce len met spruitkool maken deel uit van de percelen met als teelt 
"groenten vo or de industria" of "groenten vo or vers gebruik". De totale oppervlakte 
van deze teeltcategorie binnen de kwetsbare gebieden, bedroeg in 2.000 12635 ha. 
Het aandeel van spruitkool in deze oppervlakte is. onbekend, maar zeker kleiner 
dan 12635 ha. Onderstaande figuur geeft aan waar de percelen die potentieel in 
aanmerking komen va or derogatie, gesitueerd zijn (op basis van de perceelsregis 
tratie 2000). 

Tabel 6 Schatting van de oppervlakte die aanmerking komt vo or derogatie op basis 
van de weerhouden teelten en op basis van de perceelsregistratie van de mestbank 
vo or het jaar 2000 

Opp. (ha) 
% van de landbouwopp. in kwetsbare % van de totals landbouwopp. in Vlaan- 

anna gebieden (an no 2000) deren (anno 2000) 
2000 

Ma'is 80213 21.4 11.7 
Voederbiet 2156 0.6 0.3 
Suikerbiet 20678 5.7 3.0 
Wintertarwe 35402 9.8 5.1 
Gras 135313 37.7 19.7 
Spruitkool < 12635 < 3.5 < 1.8 
TOTAAL 273762 76.2 39.9 



100 

Situering van de perce len die potentieel in aanmerking komen voor derogatie 

o 12,5 25 - S0141ome19fS 

Figuur 2 Ruimtelijke verspreiding van de percelen die in aanmerking komen voor derogatie 
op basis van de weerhouden teelten en op basis van de perceelsregistratie van 2000 

Analysevoorbeelden van weerhouden teelten 

In deze paragraaf geven wij twee voorbeelden van weerhouden teelten/teelt 
combinaties. Voor elk gewas werd eerst nagegaan of voldaan kan worden aan de 
vooopgestelde criteria. Om de effectieve groeiperiode van het gewas te bepalen, 
werd gebruik gemaakt van N-opname-curven uit de literatuur en eigen onderzoek. 
Opbrengsten en N-opnames werden telkens gestaafd op basis van proefveldresul 
taten of literatuurgegevens. 
Per teelt/teeltcombinatie wordt een groeischema voorgesteld aan de hand van een 
tijdslijn. De grijze en donkergrijze vakjes die samen de periode aangeven waarin het 
gewas op het veld staat worden bepalen de 'veldperiode', De donkergrijze vakjes 
geven de periode aan waarin de N-opname door het gewas significant is, gebaseerd 
op de N-opname curve van het gewas, verder aangeduid als 'effectieve groeipe 
rio de' . De verticale lijnen tenslotte duiden de periode aan die werd gedefinieerd als 
de periode met de meest uitgesproken mineralisatie, verder aangeduid als 'miner 
alisatieperiode' . 
Vervolgens wordt, hoofdzakelijk op basis van proefveldresultaten en in beperkte 
mate op basis van simulaties, een analyse gemaakt van de milieukundige gevolgen 
van toediening van dierlijke mest. 
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Gras 

Teelttechnische verantwoording 

N- opname curve 
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Figuur 3 N-opname curve voor gras (Willems et a1., 2000) 

Bij Figuur 3 dient opgemerkt te worden dat deze N-opnamecurven werden op 
gesteld onder Nederlandse omstandigheden. Er kan gesteld worden dat het groei 
seizoen in Vlaanderen langer is en de N-opname dus iets hoger zal zijn gezien de 
meer zuidelijke ligging van Vlaanderen ten opzichte van Nederland. 

Criteria 

• Groeischema: 
gras 

mei jun jul apr aug sep 

• Criterium 1: 
Effectieve groeiperiode: 9 maanden 
Is voldaan 

• Criterium la: 
Lengte N-opnameperiode binnen mineralisatieperiode: 7 maanden 
Is voldaan 

• Criterium 2: 

okt 
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Gemiddelde N-opname gras (zowel maai- als .graasweide) > 225 kg N/ha (Tabel 
7) 
Is voldaan 

• criterium 2a: 
Benuttingsindex gras > 0.6 (Tabel t) 
Is voldaan 

Conclusie: gras voldoet aan de vooropgestelde criteria 

Opbrengst- en N-opnamegegevens 

Tabel 7 Opbrengstgegevens, N-opname bovengronds en van de wortels voor graas 
weide en maaiweide volgens verschillende opbrengstniveaus (LEI statistieken, 
normaal en hoog) 

arasland- araasweide 
. .. __ .. . _l!~~!atistieken norm~1 haal~~. __ hoo9_~~ldenl __ .. _ 
Opbrengst 10000 kg OS 11000 kg OS 13000 kg OS 
N-opname bovengronds 300 kg Nlha 330 kg N/ha 390 kg N/ha 
N-opname wortels 35 ka N/ha 40 ka N/ha 45 ka N/ha 
arasland - maaiweide 

LE I statistieken normaal haalbaar hoog (proefvelden) 
Opbrengst 
N-opname bovengronds 
N-ooname wortels 

12000 kg OS 
360 kg N/ha 
40 ka N/ha 

13000 kg OS 
390 kg N/ha 
45 kg N/ha 

150000 kg OS 
450 kg N/ha 
50 kg N/ha 

Bron: Hofman et al., 1995 

Zie ook Figuren 4, 5, 6 en Tabel 8 

Milieukundige verantwoording 

Tussen aile andere gewassen neemt grasland een speciale plaats in inzake be 
mesting. Gras wordt immers onder verschillende uitbatingswijzen verbouwd, nl. als 
maailand, als weide, of in een gemengd systeem van maaien en weiden. 

Maaiweiden versus begraasde wei den 

Bij maaiweiden zijn er over het algemeen weinig problemen met nitraatuitspoeling. 
In het kader van de onderzoeksopdracht 'Bemestingsrichtlijnen en controlemeth 
odiek voor de aanwending van dierlijke mest in de landbouw' werd gedurende 4 
jaar een graslandproefveld, uitgebaat als maaiweide, opgevolgd te Geel op een 
zandgrond (Coppens et a1., 1997). Het effect van een jaarlijkse toediening van 20 
ton/ha runderdrijfmest gecombineerd met minerale bemesting werd onderzocht. 
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Tabel 8 Totale toegediende hoeveelheden N in de 20 ton/ha toegediende runder 
drijfmest bij oppervlakkige toediening (opp) en zodebemesting (zode). Tussen haak 
jes is de bemestingswaarde voor het eerste jaar na toe passing vermeld (Coppens et 
al.. 1997) 

voorjaar '93 voorjaar '94 voorjaar '95 voorjaar '96 

eenheid opp zode opp zode Opp zode opp zode 
totale N kg N/ha 82 (49) 65 (50) 79 (50) 78 (64) 108 (66) 108 (84) 110 (64) 106 (80) 
toediening 11/3 11/3 18/4 18/4 11/4 11/4 19/3 1913 

In Tabel 8 wordt de hoeveelheid toegediende N via de 20 ton/ha drijfmest weer 
gegeven. De toename in droge stofopbrengsten en N-afvoer bij een toenemende N 
bemesting is uitgesproken (Figuren 4 en 5) wat op een goede N-benutting wijst. 
Gedurende 4 jaar werd steeds een lage nitraatconcentratie in het grondwater ge 
meten, ook bij drijfmesttoediening. Zelfs bij een totale dosis van 406 kg N (in '96) 
was er geen overschrijding van de norm wat opnieuw een bewijs geeft voor de 
goede benutting van N door gras. 
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Figuur 4 Gemiddelde droge stofopbrengsten per jaar op 4-jarig proefveld, uitgebaat als maai 
weide, te Geel (Hooibeekhoeve), zand (Coppens et a1., 1997). In 1996 worden slechts 3 in 
plaats van 5 maaisneden (in 1993, 1994 en 1995) uitgevoerd. 
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Figuur 5 Gemiddelde N-afvoer per jaar op 4-jarig proefveld, uitgebaat als maaiweide, te Geel 
(Hooibeekhoeve), zand (Coppens et al., 1997). In 1996 werden slechts 3 in plaats van 5 
maaisneden (in 1993, 1994 en 1995) uitgevoerd. 

In het demonstratieproject grasland i.v.m, het verminderd gebruik van meststoffen 
en gewasbeschermingsmiddelen werd onderzocht wat het effect was van een ver 
minderde stikstofbemesting op maai- en graasweiden op de opbrengsten en 
kwaliteit van het gras en op het stikstofresidu na het weideseizoen (Heursel et ai., 
1999). Hieruit bleek dat het gebruik van organische mest economisch gunstig is. 
Ecologisch gezien doen zich de meeste problemen voor bij begrazing omdat de 
return aan stikstof via de faeces en urine groot is en terug op de weide komt waar 
zij weinig efficient als stikstofbron voor grasproductie wordt benut. 
De afvoer aan stikstof via eiwit in melk en vlees van de dieren is immers vrij gering. 
Bij maaiweiden daarentegen wordt via het afvoeren van veel eiwit met het ge 
maaide gras veel stikstof uit de bodem onttrokken zodat deze uitbatingswijze bij 
een normale stikstofbemesting geen aanleiding kan zijn tot het vinden van hoge 
nitraatstikstofresidu's na het weideseizoen (Tabel 9). 
In het kader van het project 'Ontwikkeling van een methode voor de beheersing en 
verfijning van de stikstofbemesting van grasland gebaseerd op het vochtleverend en 
het stikstofleverend vermogen van de bodem' (Geypens et al., 2000) werden 4 
proefpercelen (2 zandbodems en 2 zandleembodems) intensief opgevolgd geduren 
de twee jaar (1999 en 2000). Op elk proefveld werden zowel maaien als begrazen 
als uitbatingssysteem opgevolgd. Verschillende minerale bemestingsdosissen (0- 
200-325-450 kg N/ha) werden toegediend. AHe perceeltjes werden eerst gemaaid 
waarn de begrazingspercelen werden afgesloten van de percelen die uitsluitend 
gemaaid werden. 
Uit Figuur 6 blijkt dat de drogestofopbrengsten onder begrazing lager liggen dan 
deze bij maaiomstandigheden, voor beide groeiseizoenen. Dit is het gevolg van de 
gratere drage stofverliezen die optreden onder beweiding: door onregelmatig grazen 
van het gras waardoor bosjesvorming optreedt, vertrappeling van het gras door het 
vee, ... Deze figuur geeft ook aan dat de opbrengsten van het tweede proefjaar 
hoger liggen. Een mogelijke verklaring hiervoor zou de betere watervoorziening 
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kunnen zijn. Dit kan ook de hogere N-opname in het tweede proefjaar verklaren, 
samen met een vroegere start van begrazen en maaien in 2000. Vanzelfsprekend 
werden voor beide jaren hogere stikstofopnames gemeten naarmate een hogere 
berne sting werd toegepast. 
Voor alle percelen werd een surplus curve opgesteld waarbij de stikstofreserve in 
het bodemprofiel na het groeiseizoen wordt uitgezet ten opzichte van de toegedi 
ende berne sting. Onder maaiomstandigheden bleek de N-dosis weinig bepalend te 
zijn voor de hoeveelheid reststikstof die achterblijft in het profiel na het groei 
seizoen. In het eerste jaar werd enkel op een perceel een verhoogde nitraatstikstof 
residu gemeten, zelfs bij nulbemesting, vanwege de hoge mineralisatie op dit per 
ceel. In het tweede proefjaar werden onder maaiomstandigheden steeds lage ni 
traatstikstofresidu's gemeten. Onder begrazing werden er in functie van de be 
mestingsdosis wel verhoogde nitraatstikstofgehalten gemeten. De bodemstaalnames 
gebeurden steeds in de periode 15 oktober - 15 november tot op een diepte van 90 
cm. 

Tabel 9 Gemiddelde droge stofopbrengsten en gemiddelde N-residu in het bodem 
profiel (0-60 cm) na de oogst (kg N03-N/ha) bij gemaaid grasland; gemiddelde van 5 
proefvelden (Merelbeke, Ceel, Middelkerke, Tienen, Bree) van 3 proefveldjaren 
('96, '97 en '98) (Heursel et a1., 1999) 

MineraleN Organische mest DS opbrengst (kg/ha) N-residu (0-60 em) (kg N03-N/ha) 
(ke; N/ha) (toniha) 1996 1997 1998 1996 1997 1998 

0 0 4300 4000 4400 42 15 34 
100 6800 7400 7700 35 15 39 
200 8000 10200 10500 38 19 33 
300 9500 12000 12400 37 34 50 
400 10100 13000 13000 45 32 52 
0 20 5600 5900 6000 33 17 28 

100 7500 9000 9300 31 15 30 
200 8900 10800 11500 31 18 43 
300 9900 12600 12500 32 31 48 
400 10700 13000 13100 44 36 62 
0 40 6100 6500 6600 30 22 35 

100 7800 9500 10200 32 19 33 
200 9100 11400 12000 39 19 36 
300 9900 12900 12800 42 32 56 
400 10500 13100 12900 44 44 58 

Begraasd grasland 

Uit onderzoek blijkt dus dat er op maaiweiden weinig problemen te verwachten 
zijn wat betreft nitraatuitspoeling. Op begraasde weiden is de situatie enigszins 
anders. Bij beweiding keert een groot aandeel van de opgenomen N terug naar het 
perceel. Ongeveer 80% van de N die opgenomen wordt door de dieren wordt terug 
uitgescheiden op het grasland via mest en urine (Addiscott et al., 1991). Vooral het 
effect van urine op nitraatuitloging naar het grondwater kan zeer belangrijk zijn 
(Afzal en Adams, 1992). Urine en faeces zijn zeer heterogeen verspreid over de 
weide (Bogaert et a1., 2000). Bovendien gaat het over zeer hoge N-concentraties op 
een zeer beperkte oppervlakte. Koeien urineren per keer bijvoorbeeld 2 liter op een 
oppervlakte van ruwweg 0.4 m2 (Addiscott et al., 1991). Doordat de mest en urine 
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op een beperkt deel van het perceel worden geconcentreerd krijgt dit deel een 
plaatselijk hoge N-bemesting die de N-opname. grasgroei en N-verliezen sterk zal 
bemvloeden, 
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Figuur 6 Gemiddelde droge stofopbrengst (kg DS!ha) en N-afvoer (kg N/ha) voor vier proe 
fvelden in 1999 en 2000 in functie van de totale minerale stikstofdosis op jaarbasis (kg 
N/ha.jaar)(exclusief begrazing) voor maaien en begrazen (Geypens et al., 2000) 

Uit onderzoek bleek dat de effecten van urinestikstof op de nitraatuitspoeling 
varieren gedurende het groeiseizoen. Urine-N die vroeg in het groeiseizoen op het 
gras terechtkomt, wordt deels nog opgenomen door het groeiende gras en draagt 
dus minder bij aan de nitraatuitspoeling dan de late urineplekken. Het eerder stop 
pen van de beweiding aan het eind van het groeiseizoen kan daarom een zinvolle 
bijdrage leveren aan de vermindering van de nitraatuitspoeling. 
Een andere factor die de nitraatuitspoeling bemvloedt is het beweidingsregime. In 
Vlaanderen wordt het omweidesysteem vee I toegepast: de dieren lopen een aantal 
dagen (2 tot 5) in een perceel. Daarna gaan ze naar een volgend perceel. Na enkele 
weken groei kan opnieuw worden beweid of gemaaid. Maaien en weiden wisselen 
elkaar af. Naast het onbeperkt wei den (het vee weidt 's zomers dag en nacht), komt 
ook het beperkt weiden vaak voor op intensieve veehouderijbedrijven: het vee 
weidt overdag en wordt 's nachts op stal bijgevoederd. Ook siestabeweiding komt 
voor: de dieren weiden tweemaal per dag gedurende 3 it 4 uren. De dieren kunnen 
ook het gehele jaar op stal worden gehouden (stalvoedering of O-beweiding). 
Door over te gaan van onbeperkt wei den naar beperkt weiden daalt logischerwijze 
het aantal urinelozingen en dus de N-excretie door het vee in de weide. 
In Willems et al. (2000) werden modelberekeningen uitgevoerd om de invloed van 
het beweidingssysteem op de nitraatconcentratie in het grondwater te onderzoeken 
(Figuur 7 en 8) Zo heeft het vroeger opstallen van het vee een duidelijk effect op de 
hoeveelheid minerale N in het bodemprofiel op het einde van het groeiseizoen en 
op de nitraatconcentratie in het grondwater (Figuur 1.8). De urineplekken uit de 
maanden september en oktober dragen zoals eerder werd aangehaald het sterkst bij 
aan de accumulatie van Nmin. 
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Figuur 7 Het verb and tussen 
het gebruik van stikstof via 
dierlijke mest en de nitraatcon 
centratie in het bovenste grond 
water bij verschillende beweid 
ingssystemen op droge en 
vochthoudende gronden (Wil 
lems et a1., 2000) 

Figuur 8 De nitraatconcentratie 
in het bovenste grondwater op 
droge zandgronden met een 
stikstofoverschot van 140 kg N 
en beperkt weiden (8 uur/dag) 
tot 1 november, 1 oktober en 1 
september (Willems et a1., 2000) 
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Indien de dieren worden opgestald op 1 oktober in plaats van 1 november. is de 
hoeveelheid Nmin in het bodemprofiel 20 kg N/ha lager op het einde van het groei 
seizoen volgens modelleringsresultaten van Vellinga et a1. (1996) (Figuur 9). 
Als de beweiding in de laatste twee maanden van het groeiseizoen op beperkte 
wijze wordt voortgezet, in plaats van volle dig opstallen op 1 september. is de daling 
van de hoeveelheid Nmin geringer. 

Conclusie: Zawel gemaaid als begraasd grasland voldoet aan de vooropgestelde 
criteria. Bij gemaaid grasland is er bij een oordeelkundige bemesting weinig risico 
op nitraatuitspoeling. Op begraasd grasland zullen echter bijkomende beperkingen 
in het beweidingssysteem en in de beweidingsperiode noodzakelijk zijn om het 
risico op nitraatuitspoeling te reduceren. 

Nmm najaar 
100 ,soH mirleraiN III ai/tumn, kg 118" 

Figuur 9 De hoeveelheid Nmin 
in de laag 0-100 em aan het eind 
van het groeiseizoen bij over 
gang van onbeperkt weiden naar 
beperkt weiden van het melkvee 
of geheel opstallen van aile vee. 
Veebezetting 2 mk ha" (inclusief 
jongvee). N-bemesting 400 kg 
N/ha/jaar. produktie 7000 kg 
melk koe" (Velllnga et al .• 1996) 
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WintertalWe 

Teelttechnische verantwoording 
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Figuur 10 Evolutie van de droge 
stofproductie en de hoeveelheid 
stikstof opgenomen door winter 
tarwe (Bemesting en planten 
bescherming van de graangewas 
sen, Gembloux, 1996) 

150 

Criteria 

• Groeischema 

wintertarwe 

• Criterium 1: 
- Lengte groeiperiode wintertarwe op het veld: 10 maanden 
- Lengte significante N-opname wintertarwe: 4 maanden 
Is enkel voldaan MITS een groenbemester wordt ingezaaid voor 1 september 
- Lengte significante N-opname van de teeltcombinatie: 
4 mnd + 2 mnd = 6 maanden 

Criterium 1 is voldaan mits wintertarwe gevolgd wordt door een groenbemester 
die wordt ingezaaid vo or 1 september 

• Criterium La: 
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- Lengte N-opnameperiode van de teeltcombinatie wintertarwe + groenbemester 
binnen mineralisatieperiode: 5 maanden 

Is voldaan voor de teeltcombinatie wintertarwe + groenbemester 

• Criterium 2: 
- De opname van wintertarwe voor het gehele groeiseizoen bedraagt ongeveer 
220 kg N/ha. Vanuit Figuur 5.12 kan afgeleid worden dat de eerste maanden 
niet meer dan 20 kg N/ha wordt opgenomen. Deze hoeveelheid dient afgetrok 
ken te worden van de totale N-opname aangezien de eerste maanden zich afspe 
len het jaar voorheen en dit criterium steeds op jaarbasis dient beschouwd te 
worden. 
- Opname groenbemester in het najaar: 50 kg N/ha (zie § 4.3.3) 

Besluit: N-opname wintertarwe + N-opname groenbemester > 225 kg N/ha 
Is voldaan mits er een groenbemester wordt gezaaid na de wintertarweteelt 

• criterium 2a: 
- Benuttingsindex wintertarwe + groenbemester>0.6 (Tabel t] 
Is voldaan 

Conclusie: Wintertarwe voldoet aan de vooropgestelde criteria indien het gevolgd 
wordt door een groenbemester, die gezaaid wordt voor 1 september. 

Opbrengst- en N-opnamegegevens 

Tabel 10 Opbrengstgegevens, N-opname graan, stro en wortels voor wintertarwe 
volgens verschillende opbrengstniveaus (LEI-statistieken, normaal en hoog) 

Normaie opbrengst Hoqe opbrenqst 
Opbrengst graan 7500 kg DS/ha 8500 kg DS/ha 

stro 6500 kg DS/ha 7500 kg DS/ha 
N-opname graan 165 kg N/ha 187 kg N/ha 

stro 39 kg N/ha 45 kg N/ha 
worteis 30 kg N/ha 35 kg N/ha 

Bron: Hofman et al., 1995 

Zie ook Figuur 10 

Milieukundige verantwoording 

Sinds enkele jaren worden in het kader van het Landbouwcentrum Granen 
Vlaanderen pro even aangelegd met voorjaarstoediening van varkensdrijfmest op 
wintertarwe met de bedoeling de efficientie van mesttoediening te verhogen en het 
risico op verliezen naar het grondwater te beperken. Op bijna alle proefvelden wer 
den met de combinatie van drijfmest en een verlaagde N-bemesting via kunstmest 
vergelijkbare opbrengsten behaald als bij de adviesbemesting onder de vorm van 
zuivere kunstmeststikstof. Er moet evenwel rekening gehouden worden met de 
samenstelling van de drijfmest; met name de hoeveelheid werkzame N moet gek 
end zijn. 
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Na de oogst werd steeds de reststikstof gemeten en hieruit bleek dat op de objecten 
waar de drijfmestdosis werd aangepast aan de behoefte van de teelt nauwelijks 
sprake was van een verhoging van het nitraatresidu in vergelijking met een volle 
dige bemesting onder minerale vorm (Vanongeval et a1., 2000). 
Door het Landbouwcentrum Granen werd op 9 demovelden op twee verschillende 
wijzen een bepaald stikstofaanbod gecreeerd, namelijk via uitsluitend minerale 
meststoffen (ammoniumnitraat 27%N) en via een combinatie van varkensdrijfmest 
met ammoniumnitraat (Demoplatform akkerbouwteelten te Velm, Wannegem-Lede 
en de Moeren, Eindrapport 1995-1998, Geypens en Bries , 1998). Na de oogst van 
wintertarwe lag de hoeveelheid reststikstof (0-60 em) gemiddeld op een laag 
niveau. Bij een berne sting boven het advies werd gemiddeld een hogere hoeveel 
heid reststikstof (0-60 em) gemeten. Graangewassen hebben een zeer uitgebreid 
wortelstelsel en hebben de eigenschap het bodemprofiel vrij goed uit te putten. 
Deze stikstofopname stopt echter op het moment van de afrijping van het gewas. 
Deze pro even gaven opnieuw aan dat indien voldoende rekening wordt gehouden 
met de verwachte stikstoflevering uit de dierlijke mest (in dit geval varkens 
drijfrnest], het gebruik van drijfmest niet leidt tot een verhoogde hoeveelheid rest 
stikstof (0-60 ern) na de oogst van de tarwe. Een beredeneerde gift dierlijke mest in 
het voorjaar aan de wintertarwe als eerste of gecombineerde eerste en twee fractie 
kan optimaal door de teelt benut worden. 
Eveneens in het kader van het Landbouwcentrum Granen werd in een ander proe 
fopzet na de oogst van wintertarwe de evolutie van de nitrische stikstof in het 
bodemprofiel opgevolgd (Ver Elst en Bries, 2001). Hiervoor werd telkens een eerste 
staalname uitgevoerd na de oogst van de graanteelt en een tweede analyse in de 
periode 1 oktober tot 15 november 2001. 

Uit deze metingen volgden enkele interessante vaststellingen: 

• Er bestaan belangrijke verschillen in hoeveelheid nitraatstikstof bij de oogst van 
de granen afhankelijk van het stikstofleverend vermogen en de toegepaste 
berne sting op het proefveld. Over het algemeen wordt na de oogst van een 
graangewas een laag nitraatstikstofgehalte in de bodem gemeten. Het diepe en 
dichte wortelstelsel zorgt voor een efficiente benutting van de minerale N. 

• Wanneer op de stoppel een organische bemesting wordt uitgevoerd, kan het 
nitraatstikstofresidu sterk oplopen. Het effect van een groenbemester komt hier 
ook zeer duidelijk naar voren. Indien de drijfmesttoediening in het najaar in 
beperkte mate wordt uitgevoerd en de tarwe gevolgd wordt door een 
groenbemester geeft dit nog steeds aanvaardbare nitraatstikstofresidu's. 

• De N03-N die vrijgesteld wordt uit de bodemhumus of de N die toegediend 
wordt door de organische bemesting, kan grotendeels opgenomen worden door 
een groenbemester. 

Conclusie: 

• Een voorjaarstoediening van organische mest heeft geen negatieve gevolgen 
voor de opbrengst van de wintertarwe. Uit proefveldresultaten blijkt dat 
wintertarwe de stikstof uit drijfmest goed kan benutten en dat er weinig stikstof 
achterblijft na de oogst, ook wanneer in het voorjaar drijfmest werd toegediend. 
Niet de vorm waarin stikstof wordt toegediend (drijfrnest en/of kunstmest) is 


