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1 Inleiding en achtergrond

In de verduurzaming van de landbouw welke onder andere gericht is op verlaging van
nutriéntenverliezen, verlaagde inzet van gewasbeschermingsmiddelen, verbetering van de
waterkwaliteit en verhoging van de biodiversiteit, spelen de bodem, het bodemgebruik en
specifieke bemesting een belangrijke rol. Met het oog hierop is er behoefte aan informatie over
de kwaliteit van verschillende dierlijke mestsoorten en hun impact op het bodem- en
watersysteem.

Het mestbeleid ziet in hoofdlijnen toe op het verminderen van luchtemissies (vnl. ammoniak) en het
verminderen van N- en P bodemoverschotten om uitspoeling te voorkomen. Wetgeving richt zich -
naast stalinrichtingseisen - op eisen t.a.v. mestaanwending en maximalisatie van de
plaatsingsruimte.

Deze regelgeving ziet dus toe op emissiebeperking wat tot gevolg heeft dat innovaties it de
praktijk zich ook richten op emissiebeperking. Hierdoor is de aandacht voor de intrinsieke kwaliteit
van mest en compost (en de uvitwerking daarvan op onze bodems!) afgenomen. Er wordt veelal
geredeneerd vanuit de directe gevaren (emissies) en niet vanuit kansen. Vanuit het perspectief
wetgeving is dit ook niet onlogisch. De vraag is of het niet goed zou zijn in de ontwikkelingen rond
mest- en compost meer in te zetten op de intrinsieke kwaliteit van mest en compost en daarmee
op de invloed daarvan op een gezonde en vitale bodem. In het kader van een duurzaam
bodembeheer willen we met deze onderzoeksvraag inzicht verkrijgen in de (integrale) werking
van verschillende mest- en composten op het gehele bodem ecosysteem en de effecten op
diensten zoals koolstofvastlegging in de bodem, productie en stimuleren van biodiversiteit zonder

de effecten op emissies te negeren.

Probleemstelling

De intfrinsicke bodemkwaliteit (en hiermee haar kwaliteit voor diverse functies) staat steeds vaker
ter discussie. Regelgeving t.a.v. van mest, voortvloeiend uit onder andere de Programmatische
Aanpak Stikstof (PAS), de Nitraatrichtlijin en KRW richt zich alleen op nutriéntenemissies en lijkt
voorbij te gaan aan de intrinsieke waarde van mest voor het bodemsysteem. De vraag is of met
de huidige, grotendeels op driffmest gerichte landbouwpraktijken - deels beinvioed door de
randvoorwaarden vanuit de regelgeving - de infrinsieke bodemkwaliteit wordt aangetaste
Terugloop van het organische stofgehalte, bodemleven en daarmee ook ziektewerende
eigenschapen lijken hierbij het meest urgent.

Een mogelik gevolg van een afnemende bodemkwadliteit is dat vit- en afspoeling van nutriénten
en pesticiden toenemen, waarop vervolgens weer regelgeving wordt aangescherpt etc. etc.

Meer aandacht voor de bodemvitaliteit zou dit tij kunnen keren.
Kader

De hypothese is dat de intrinsieke mestkwaliteit impact heeft op de bodemkwaliteit. Hiernaast

spelen diverse andere factoren als foediengingstijdstip, manier van toediening, verdeling
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2 Materiaal en methoden

Deze ‘Quick scan mest en bodemkwaliteit: Invioed van mest en compost op de bodemkwaliteit,
gewasproductie en emissies’ poogt de basis te vormen voor een expertise-oordeel naar de
werking van mest en composten op een vitale bodemkwaliteit. In deze notitie is een selectie van
mest- en compostsoorten gespecificeerd, mede vanuit de optiek van een breed scala aan
intrinsieke kwaliteiten van de mest en composten:
1. Mineralen concenfraat varkensmest
Gier rundvee
Dunne fractie varkensmest

Dunne fractie rundermest

2.
3
4
5. Digestaat uit covergisting rundermest (50%)
6. Varkensdriffmest

7. Dikke fractie varkensdriffmest

8. Runderdriffmest

9. Vaste rundermest

10. Bokashi bermmaaisel (8 weken)

11. Dikke fractie runderdriffmest

12. Groencompost

13. Gft-compost

De beschreven en beoordeelde mestsoorten zijn vervolgens via een literatuurstudie beoordeeld
naar de hun effecten op de fysische, chemische en biologische bodemkwaliteit als een indicator
voor een vitale bodem. Ook ziin de effecten van de intrinsieke mestkwaliteiten aan de hand van
de literatuur beoordeeld op hun landbouwkundige kwaliteiten zoals de landbouwkundige

productie en effectiviteit bij de inzet op grasland en bouwland.

De evaluatie van mest- en compostkwaliteiten richtte zich vervolgens op de meerwaarde voor
(bodem)diensten zoals de koolstofvastlegging, voorkomen van emissies naar water en lucht en de

bijdrage aan biodiversiteit.

De kwadliteit van mest- en compostsoorten is gebruikt om een matrix te ontwikkelen. Hierin zijn
mest- en compostsoorten met variabelen gescoord op een niveau van -2 (zeer ongunstig) fot +2
(gunstig) voor de bodemkwaliteit en bovengenoemde diensten. De literatuur vit de
voorafgaande hoofdstukken vormde daarvoor de basis aangevuld met ‘expert judgement’.

De matrix is vervolgens toegepast op een drietal voorbeelden voor grasland, maisland en

akkerbouw, respectievelijk.

De informatie in deze quick scan is vooral een hulpmiddel voor een afwegingskader op

beleidsniveau en geen bedrijffsspecifieke advisering of basis voor regelgeving aangezien het
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5 Invioed van mest en compost, een matrix

Voorgaande hoofdstukken geven zicht in de kwaliteiten van mest en compost en hun bijdrage
aan een vitale bodem op basis van de literatuur en de kansen en bedreigingen op langere
termijn. De diensten van de bodem rond productie, koolstofvastiegging, emissies & biodiversiteit
en conseqguenties voor aanwendingsperiode en stallen spelen hierbij een essentiéle rol.

De vraag is hoe de verschillende mest- en compostsoorten meer kwantitatief zijn te vergelijken en
hoe deze met wegingsfactoren in een matrix te koppelen zijn aan een vitale bodemkwaliteit en
diensten. Parameters en bijbehorende wegingsfactoren geven daarbij inzicht in de kwaliteit en

effecten van verschillende mest- en composten op het bodem-, water- en luchtsysteem.

Bij de ontwikkeling van de matrix zijn een drietal stappen gevolgd:

1. Analyseresultaten uit de literatuur zijn gebruikt om de kwaliteiten van mest en compost te
karakteriseren. Hierbij zijn gegevens van Den Boer et al. (2012) gehanteerd.

2. Op basis van de literatuur uit hoofdstuk 4 en ‘expert judgement’ zijn criteria geselecteerd
van de belangrijkste karakteristieken van mest- en compostsoorten die bepalend zullen
zijn voor de effecten op de bodemkwaliteit, de landbouwkundige productie en diensten
(Tabel 3).

3. De kwaliteit van mest- en compostsoorten zijn in tabel 4 via een feitentabel in kaart
gebracht per ton product en vervolgens gesorteerd op basis van de criteria vit tabel 3
(kolom 3) waarbij na rangschikking scores van -2 (zeer ongunstig) tot +2 (gunstig) zijn
toegekend. Bij een ongelijke schaalverdeling is ‘expert judgement’ toegepast om de
scores van -2 tot +2 te verdelen. In sommige gevallen zijn meerdere indicatoren gebruikt.
De effecten zijn in de matrix van Tabel 4 samengevat waarbij alle mest- en
compostsoorten zijn gelinkt aan de impact factoren rond bodemkwaliteit,

landbouwkundige productie en diensten.

Tabel 3 geeft de criteria weer die zijn gehanteerd bij het sorteren en toekennen van de scores bijj
het beoordelen van de invloed van mest- en compostkwaliteiten op de bodemkwaliteit en de

diensten.

Tabel 3. Kwaliteit karakteristieken gehanteerd bij de beoordeling van mestsoorten en hun effecten op
productie, bodem en drukfactoren.

Impact Factor Kriterium Toelichting

Bodemkwaliteit ~ Fysische bodemkwaliteit (structuur) Organische stof (kg/ton}) Bron opbouw bodemstructuur
Chemische bodemkwaliteit (nutriénten) Stikstof totaal/Fosfaat Beter afgestemd op gewasbehoefte en bodemlever
Biologische bodemkwaliteit (bodemleven) Bloem et al., 2018, tabel 2 Effect op bodemleven

Landbouwkundige

productie Productie Stikstof totaal en minimaal gehalte aan N-mineraal Veel N en mineralisatie gunstig voor productie
Effectiviteit voor Grasland N-mineraa/N-totaal Deel mineraal voor snelle voorjaarswerking
Effecitiviteit voor bouwland Effectieve organische stof/Fosfaat Voor organische stof opbouw zonder P overschot

Diensten en

drukfactoren C-vastlegging Effectieve organische stof Na 1 jaar grootste bijdrage o.s.
Emissie naar water Werkzame stikstof/Effectieve organische stof Kans op N verlies neemt toe/toegediende o.s.
Emissie lucht ammoniak) N-mineraal (kg/ton}) Bron van potentiele emissie
Biodiversiteit (bijzonder soorten) Droge stof, diversiteit samenstelling en injecteren  Basis voor voer en minimale verstoring
Termijn (werking lang-kort) Effectieve organische stof Veel geeft langere nawerking
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Tabel 4 laat de uitkomst van de scores zien op het niveau van -2 (zeer ongunstig) tot +2 (gunstig)
voor de impact op een vitale bodemkwaliteit en de diensten landbouwkundige productie,
koolstof opslag, biodiversiteit en het beperken van emissies.

De best scorende meststoffen zijn hierbij aangegeven in groen, gevolgd door de neutraal
scorende meststoffen in geel en de ongunstig scorende meststoffen in rood. Opvallend is dat de
meststoffen die goed scoren op de chemische bodemkwaliteit ook goed scoren in de
landbouwkundige productie en effectiviteit in benutting op grasland. Op de fysische en
biologische bodemkwaliteit en de diensten, de landbouwproductie vitgesloten, scoren deze
meststoffen echter niet gunstig. Goede scores voor de overige diensten worden veelal gevonden

bij de vastere mestsoorten en de verschillende compostsoorten.
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7 Mestkwaliteit in handelingsperspectief

Het mestbeleid ziet in hoofdlijnen toe op het verminderen van luchtemissies (voornamelijk
ammoniak) en het verminderen van stikstof- en fosfaat bodemoverschotten en daarmee de
vitspoeling. Wetgeving richt zich - naast stalinrichtingseisen - op eisen t.a.v. mestaanwending en
maximalisatie van plaatsingsruimte. Een mogelijk gevolg van een afnemende bodemkwaliteit (en
dus verminderde standplaatscondities met als gevolg verminderde nutriéntenopname) kan ziin
dat uit- en afspoeling van nutfriénten en pesticiden toenemen, waarop vervolgens weer
regelgeving wordt aangescherpt. Meer aandacht voor de bodem zou dit tij kunnen keren. Tijd

voor een bodemverbeterend mestbeleid?

Deze quick scan laat zien dat de kwaliteit van mest en compost een grote impact heeft op de
bodemkwadaliteit en daarmee van invloed is op een vitale bodem. Hiernaast spelen diverse andere
factoren als bodemtype, landgebruik, grondwaterregime, toediengingstijdstip en manier van

toediening, een belangrijke rol.

Met deze quick scan is inzicht verkregen in de (integrale) werking van verschillende mest- en

compostproducten op het gehele systeem dat een vitale bodem genoemd mag worden.

Samengevat:

1. Mest en compost laat zeer veel verschillende kwaliteiten zien. Wanneer is er nu sprake van
‘goede mest' d.w.z. mest die bijdraagt aan een vitale bodem? Het algemene beeld is dat
bij de impact die mest of compost op de bodemkwadliteit heeft niet naar één aspect moet
worden gekeken. Dit hangt vooral samen met het stimuleren van de fysische, chemische
en biologische bodemkwadliteit in een integraliteit. Aansturen op het verhogen of minimaal
handhaven van het organische stofniveau zal gepaard gaan met het verbeteren van de
fysische bodemkwaliteit door een betere kruimelstructuur in de bodem, betere nutriénten
benutting en daarmee minder emissies. Bloem et al., (2018) beschrijven de invloed van
verschillende mest- en compostsoorten op het bodemleven. Driffmest blijkt vooral het
plant- en bacteriéle-deel van het bodemleven te beinvioeden. Composten bliken
daarentegen vooral goed voor de opbouw van stabiele organische stof, bodemstructuur
en waterbergend vermogen. Koopmans en Bloem (2018) laten zien dat een balans in
plantenvoedende en bodemopbouwende mestsoorten een voorwaarde is om op termin
een evenwicht te vinden tussen zowel de landbouwkundige opbrengsten alsook het
handhaven van een vifale bodem. Deze balans kan worden bereikt met vaste mest maar
ook met combinaties van bodemopbouwende inputs zoals compost of vaste mestin
combinatie met snelwerkende mest zoals drijffmest, dunne fractie of concentraat. De
effecten hiervan op mineralisatie en emissie naar water zijn nog onderwerp van nadere
studie in de publiek-private samenwerking ‘Beter Bodembeheer’

(www .beterbodembeheer.nl).
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De werking van meststoffen is een complex proces dat wordt bepaald door
bodemeigenschappen zoals textuur, samenstelling, bodemleven en klimaat. Wat er met
de stikstof en andere nutriénten uit de mest gebeurt is sterk afhankelijk van de grondsoort
vanwege verschillen in immobilisatie en mineralisatie van nutriénten en organische stof. Dit
zorgt ervoor dat de plant-beschikbare stikstof na bemesting sterk kan verschillen tussen
grondsoorten maar ook tussen jaren. Duidelijk is wel dat de aanwending van relatief
snelwerkende meststoffen vanuit het oogpunt van emissie afgestemd dient te zijn op een
optimale gewasbenutting en minimale uitspoelingrisico's. Indien er gewerkt wordt met
vaste mest of dikke fracties die voornamelijk de bodemopbouw ten goede komen is
vanuit het perspectief van een vitale bodem een najaarstoediening gewenst. Met een
actief bodemleven om tot humusvorming te komen in combinatie met een goede
koolstof: stikstof verhouding kunnen zowel emissies worden beperkt alsook de

koolstofvastiegging gefaciliteerd.

Provinciale overheden zouden kunnen bijdragen aan een bodemverbeterend mestbeleid
door veel meer de bodem als een integraal geheel te beschouwen en dit als vitgangpunt
te nemen voor beleidsopgaven rond emissies, klimaat en biodiversiteit. Innovaties zouden
zich daarbij niet vitsluitend moeten richten op emissiebeperking maar veelmeer op het
stimuleren van een vitale bodem waarbij de verschillende functies en genoemde diensten
als koolstofopslag, biodiversiteit, landbouwkundige productie en beperking van emissies in
evenwicht en balans worden afgewogen. Door niet alleen te redeneren vanuit directe
gevaren (emissies) maar ook vanuit kansen. Die kansen gaan zich voordoen bij de bodem
als basis voor koolstofopslag. Hiervoor is het nodig de bijdrage van landbouwkundige
maatregelen die deze opslag bevorderen te onderkennen en te onderzoeken. Zo is de
bijdrage van gewassen aan koolstofopslag in de bodem veelal nog onbekend.
Onduidelijk is ook in hoeverre het recyclen van materiaal als groen- en gft-afval regionaal
perspectief biedt bij de opbouw van een vitale bodem. Ook de inzet van combinaties
van dierlijke mest met de inzet van groenbemesters heeft potentie om bij te dragen aan
het verhogen van het organische stofgehalte van een bodem. In de regelgeving zou
daartoe het mestbeleid veel beter op het (GLB) vergroeningsbeleid afgestemd kunnen
worden. Bij zorgvuldig beheer en vruchtwisseling is het mogelijk het opbrengstpotentieel
van gronden verder te verhogen met lagere stikstofverliezen dan met de gangbare

(veelal minerale of drijf-) mesttoedieningen nu wordt bereikt.

Door de focus breder te trekken dan alleen emissie en meer aandacht te besteden aan het
meerjarig effect van mest als bodemverbeteraar is het misschien mogelijk om via
bronmaatregelen uiteindelijk hetzelfde effect (of meer...) te bereiken. Men zou dit regeneratie
van ons oorspronkelijke mestsysteem kunnen noemen. Er ziin momenteel al experimenten met
andere stalsystemen, maar ook hier ligt de focus veelal op emissiebeperking (b.v. vaste mest te

scheiden van de urine, emissiebeperkende vlioerroosters). De uitdaging is om deze focus breder te

Quick scan mest en bodemkwaliteit






8 Referenties

Bell, M.J. Hinton, N.J. Cloy, J.M. Topp, C.F.E. Rees, R.M. Williams, J.R. Misselbrook, T.H. Chadwick,
D.R., How do emission rates and emission factors for nitrous oxide and ammonia vary with
manure type and time of application in a Scottish farmland? Geoderma, 264, (2016), pp.81-23.

Bloem, J., Koopmans, C.J. en Schils, R. Effect van mest op de bioclogische bodemkwaliteit in de
Zeeuwse akkerbouw. Wageningen Environmental Research en Louis Bolk Instituut, Rapport 2843
(2017), 54 p.

De Boer, H.C., van Eekeren, N., Hanegraaf, M.C., Ontwikkeling van opbrengst en bodemkwaliteit
van grasland op een zandgrond bij bemesting met organische stof of kunstmest. Animal
Sciences Group, rapport nr. 69, (2007), 29 p.

Den Boer, D.J., Reijneveld J.A., Schréder, J.J., van Middelkoop, J.C. Mestsamenstelling in
Adviesbasis Bemesting Crasland en Voedergewassen. CBGV rapport nr 1 (2012).

Bokhorst, J., van der Burgt, G.J., Organische stofbeheer en stikstofleverend vermogen van de
grond in Nederlandse akkerbouw. Louis Bolk Instituut rapport nr. 2012-017 LbP (2012), 21 p.

van der Bom, F., Nunes, |, Raymond, N.S., Hansen, V., Bonnichsen, L., Magid, J., Nybroe, O., Jensen,
L.S. Long-term fertilisation form, level and duration affect the diversity, structure and functioning
of soil microbial communities in the field. Soil Biology and Biochemistry, 122, (2018) pp.21-103.

Bonanomi, G., D'Ascoli, R., Antignani, V., Capodilupo, M., Cozzolino, L., Marziaioli, R., Puopolo, G.,
Rutigliano, F.A., Scelza, R., Scotti, R., Rao, M.A., Zoina, A. Assessing soil quality under intensive
cultivation and free orchards in Southern Italy. Applied Soil Ecology, 47(3), (2011) pp.184-194.

van Bruggen, C. CBS, Dierlijke mest en Mineralen, (2016), 42p.

Bernal, M. P., Kirchmann, H. Carbon and nitrogen mineralization and ammonia volatilization from
fresh, aerobically and anaerobically treated pig manure during incubation with soil. Biology
and Fertility of Soils, 13(3), (1992) pp. 135-141.

Bertrand, M., Barot, S., Blouin, M., Whalen, J., De Oliveira, T., Roger-Estrade, J. Earthworm services
for cropping systems. A review. Agronomy for Sustainable Development, 35(2), (2015) pp. 553-
567.

Castellanos, J. Z., Pratt, P. F. Mineralization of Manure Nitrogen—Correlation with Laboratory
Indexes 1. Soil Science Society of America Journal, 45(2), (1981) pp. 354-357.

Chae, Y. M., Tabatabai, M. A. Mineralization of Nitfrogen in Soils Amended with Organic Wastes 1.
Journal of environmental quality, 15(2), (1986) pp. 193-198.

Edmeades, D. The long term effects of manures and fertilizers on soil productivity and quality: a
review. Nutrient cycling in Agroecosystems. 66, (2003) pp. 165-180.

Van Eekeren, N., De Boer, H., Bloem, J., Schouten, T., Rutgers, M., De Goede, R., Brussaard, L. Soil
biological quality of grassland fertilized with adjusted cattle manure slurries in comparison with
organic and inorganic fertilizers. Biol. Fertil. Soils 45 (2009a), 595-408.

Van Eekeren, N., Van Liere, D., De Vries, F., Rutgers, M., De Goede, R., Brussaard, L. A mixture of
grass and clover combines the positive effects of both plant species on selected soil biota.
Appl. Soil Ecol. 42 (2209b), 254-263.

Van Es, H. M., Sogbediji, J. M., Schindelbeck, R. R. Effect of manure application timing, crop, and
soil fype on nitrate leaching. Journal of environmental quality, 35(2), (2006) pp. 670-679.

Fierer, N., Strickland, M. S., Liptzin, D., Bradford, M. A., Cleveland, C. C. Global patterns in
belowground communities. Ecology letters, 12(11), (2009) pp. 1238-1249.

Flechard, C.R., et al. Effects of climate and management intensity on nitrous oxide emissions in
grassland systems across Europe. Agriculture Ecosystem and Environment. 121 (2007), pp. 135-
1562.

van Geel, W. C. A., van Dik, W. Toepassing van digestaat in de landbouw: bemestende waarde
en de risico's-Deskstudie in het kader van Energierijk. No. 565. PPO AGV, 2013.

Quick scan mest en bodemkwaliteit





https://www.handboekbodemenbemesting.nl/nl/

32

Shah, G. M., Rashid, M. I., Shah, G. A., Groot, J. C. J., Lantinga, E. A. Mineralization and herbage
recovery of animal manure nitrogen after application to various soil types. Plant and soil, 365(1-
2), (2013) pp.69-79.

Shepherd, M., Newell-Price, P., Manure management practices applied to a seven-course rotation
on a sandy soil: effects on nitrate leaching. Soil Use Management, 29 (2) (2013), pp. 210-219.

Sommier, S., Hutchings, N., Ammonia emission from field applied manure and its reduction.
European Journal of Agronomy. 15 (2001), pp. 1-15.

Sgrensen, P., Jensen, E. S. Mineralization-immobilization and plant uptake of nitrogen as influenced
by the spatial distribution of cattle slurry in soils of different texture. Plant and Soil, 173(2), (1995)
pp. 283-291.

Velthof, G.L., Synthese van het onderzoek in het kader van de Pilot Mineralenconcentraten.
Alterra rapport 2211 (2011), Wageningen, 78 p.

Van Viiet, P.C.J., De Goede, R.G.M. Effects of slurry application methods on soil faunal
communities in permanent grassland. Eur. J. Soil Biol. 42 (2006}, S348-S352.

de Vries, F.T., Hoffland, E., van Eekeren, N., Brussaard, L., Bloem, J. Fungal/bacterial ratios in
grasslands with contrasting nitrogen management. Soil Biology and Biochemistry, 38(8), (2006)
pp. 2092-2103.

Van de Weerd, H., Torenbeek, R. Uitspoeling van meststoffen uit grasland: emissieroutes onder de
loep. STOWA rapport 2007-14, Utrecht 2007.

Whalen, J. K., Parmelee, R. W., Edwards, C. A. Population dynamics of earthworm communities in
corn agroecosystems receiving organic or inorganic fertilizer amendments. Biology and Fertility
of Soils, 27(4), (1998) pp. 400-407.

www.beterbodembeheer.nl

Quick scan mest en bodemkwaliteit


http://www.beterbodembeheer.nl

