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VOORWOORD 

Door de interdepartementale Stuurgroep Mestproblematiek (Mi
nisterie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij en Ministerie 
van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer) werd 
een Commissie van deskundigen ingesteld, met als opdracht het 
uitbrengen van een advies over de vast te stellen uitrijregels 
voor dierlijke mest voor de tweede fase van de Mestregelgeving. 

In het voorliggende rapport is het advies, en de overwegingen 
die daartoe leidden, van deze Commissie van deskundigen vervat. 

Tijdens de voorbereidende werkzaamheden van het rapport werd de 
voorzitter van de Commissie, de heer dr. A.J. Wiggers, door 
ziekte getroffen. Hierna werd het voorzitterschap waargenomen 
door de heer ir. J.H.A.M. Steenvoorden. 

De Commissie kwam in de periode van oktober 1989 tot februari 
1990 vijf keer bijeen. Hierbij vond een uitgebreide uitwisseling 
van kennis en gedachten plaats over de effecten van mogelijke 
uitrijregels op de milieuhygiëne, de agrarische bedrijfsvoering 
en de populatie van weidevogels. Verder werd ingegaan op de con
troleerbaarheid en de handhaafbaarheid van de mogelijke uitrij-
regels. 

Het voorliggende rapport is deels gebaseerd op nog ongepubli
ceerde gegevens, die door verschillende onderzoekers welwillend 
ter beschikking werden gesteld. 

Aan allen die hebben meegewerkt aan de totstandkoming van het 
rapport - in het bijzonder de leden van de Commissie - komt een 
woord van dank toe. 

ir. J.G.B. Venneman 
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ADVIES INZAKE DE UITRIJREGELS BETREFFENDE DIERLIJKE 
MESTSTOFFEN VOOR DE TWEEDE FASE VAN DE MESTREGELGEVING 

In het volgende wordt een advies uitgebracht ten aanzien van 
mogelijke aandachtspunten waarmee volgens de commissie bij het 
instellen van uitrijregels voor dierlijke mest op gras- en bouw
land rekening gehouden dient te worden. 

Met de aangegeven maatregelen wordt beoogd de milieubelasting 
als gevolg van het toedienen van dierlijke mest tot een minimum 
te beperken, waarbij de bedrij fstechnische mogelijkheden hiertoe 
in overweging zijn genomen. De maatregelen die in de nota "Plan 
van aanpak beperking ammoniak-emissie van de landbouw" zijn 
voorgesteld, zijn hierbij betrokken. Tevens is rekening gehouden 
met de weidevogelproblematiek bij het toedienen van dierlijke 
mest. Verdere uitgangspunten betreffen de handhaafbaarheid van 
de regelgeving en in beperkte mate de financiële aspecten van de 
regelgeving. Het "Nationaal Milieubeleidsplan", de "Structuur
nota Landbouw" het "Natuurbeleidsplan", het "Rijn Aktie Plan" en 
het "Noordzee Aktieplan" zijn als algemene beleidskaders be
schouwd. 

De commissie laat de mogelijkheid van een gefaseerde invoering 
van de uitrijregels tijdens de tweede fase van de mestregelge-
ving open. Een fasering van de uitrijregels voor dierlijke mest 
zou op verschillende manieren kunnen worden doorgevoerd. Een 
eerste manier zou kunnen zijn om voort te bouwen op de fase
ringswij ze die gevolgd is in de eerste fase van de mestregel-
geving. Hierbij zou voor grasland en bouwland op landelijke 
schaal de verbodsperiode voor het uitrijden van dierlijke mest 
geleidelijk kunnen worden uitgebreid. Een tweede manier zou 
kunnen zijn om aan te sluiten bij de fasering zoals die in het 
"Plan van aanpak beperking ammoniak-emissie van de landbouw" is 
doorgevoerd, met als voordeel dat de omvang van mogelijke afwen
teling van de stikstofproblematiek naar het grond- en opper
vlaktewater bij het beperken van de ammoniakemissie wordt ver
minderd. Een derde manier is om in te spelen op de regionale 
prioriteitenstelling in het kader van de eutrofiëringsbestrij-
ding van het Nederlandse oppervlaktewater. 

Bij het invoeren van de verscherpte uitrijregels dient de mest-
opslagcapaciteit te worden vergroot. Bij een fasering van de 
uitrijregels dient bij het vaststellen van de benodigde opslag
capaciteit met de toekomstige ontwikkelingen in mestproduktie, 
-afvoer en -verwerking rekening te worden gehouden. 



Er dient te worden opgemerkt dat naast het tijdstip en de wijze 
van toedienen van dierlijke mest, de hoogte van de bemesting 
aangepast dient te worden, opdat aan de in de hiervoor genoemde 
beleidskaders gestelde normen voldaan kan worden. Het adviseren 
over de hoogte van de bemesting behoorde echter niet tot de op
dracht van de commissie. 

Het verdient aanbeveling de uitrijregels betreffende dierlijke 
mest niet alleen te laten gelden voor de mest van rundvee, var
kens, kippen en kalkoenen, maar alle mestsoorten van dierlijke 
oorsprong in deze regelgeving te betrekken. 

Grasland 

De commissie heeft haar voorstel met betrekking tot de uitrij-
regels voor dierlijke mest op grasland opgebouwd door inventari
satie van de vanuit de verschillende invalshoeken gewenste si
tuaties. Deze zijn: 
- terugdringing van de belasting van het grond- en oppervlakte

water door uit- en afspoeling van nutriënten uit dierlijke 
mest: uitrijverbod van 1 september tot 1 maart; 

- beperking van de negatieve effecten op de weidevogelstand als 
gevolg van ammoniakemissie-arme toedieningstechnieken: uitrij-
verbod van 15 maart tot 15 juni; 

- beperking van de ammoniakemissie: verplichting tot ammoniak
emissie-arme toedieningstechnieken van 1 september tot 15 juni 
(volgens "Plan van aanpak beperking ammoniak-emissie van de 
landbouw"); 

- optimale mineralenbenutting uit dierlijke mest door het gras: 
uitrijden gewenst van 1 maart tot 15 april. 

Het is de commissie niet mogelijk gebleken om uitgaande van de 
hiervoor genoemde wensen voor alle aspecten tot een eenduidig 
advies te komen met betrekking tot de uitrijregels voor dier
lijke mest op grasland. In het volgende wordt aangegeven met 
welke aandachtspunten bij de vaststelling van de uiteindelijke 
uitrijregels rekening gehouden dient te worden. In de toelich
ting zal op de overwegingen en de nog resterende bezwaren worden 
ingegaan. 

Aandachtspunten met betrekking tot in te stellen uitrijregels 
voor dierlijke mest op grasland: 
a. Een uitrijverbod in de periode van 1 september tot 1 maart 

levert een belangrijke bijdrage aan de vermindering van de 
uit- en afspoeling. 

b. Het toedienen van dierlijke mest in de periode van ca. 
1 maart tot 15 april draagt bij aan het efficiënt benutten 
van de nutriënten in de mest. 

c. Een uitrijverbod in de periode van 15 maart tot 1 mei voor-
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komt dat het uitrijden van dierlijke mest tot ernstige schade 
aan de weidevogelstand leidt, 

d. Dierlijke mest dient verplicht ammoniakemissie-arm te worden 
toegediend. Het verdient aanbeveling deze verplichting niet 
voor vaste mest te laten gelden en verder de verplichting 
conform het "Plan van aanpak beperking ammoniak-emissie van 
de landbouw" in te voeren. Dit betekent dat in de tweede fase 
van de mestregelgeving dierlijke mest (met uitzondering van 
vaste mest) verplicht ammoniakemissie-arm wordt toegediend in 
de periode waarin geen uitrijverbod geldt en tot 15 juni: 
- in een deel van het zandgebied vanaf 1991; 
- op alle zandgronden vanaf 1992; 
- op alle grasland vanaf 1994. 

Toelichting 

Een knelpunt bij de formulering van de uitrijbepalingen wordt 
gevormd door de gronden met een geringe en matige draagkracht. 
Beleidsmatig is het niet uitvoerbaar om onderscheid te maken 
tussen gronden die verschillen in draagkracht. Een geringe 
draagkracht beperkt zowel de mogelijkheden van het tijdstip 
waarop de mest kan worden uitgereden als de technieken die ge
bruikt kunnen worden om de ammoniakemissie te reduceren. De er
varing die is opgedaan met het injecteren van dunne mest of het 
toedienen ervan met de zodebemester wijst erop dat deze technie
ken op een belangrijk gedeelte van het graslandareaal niet of 
matig geschikt zijn. Er zijn ontwikkelingen gaande waarbij van 
technieken van verregening van dunne mest gebruik wordt gemaakt. 
Hierdoor zou de problematiek van berijdbaarheid van minder 
draagkrachtige gronden kunnen worden opgelost en indien de mest 
wordt verdund (of indien mogelijk aangezuurd), de ammoniakemis
sie kunnen worden beperkt. Aan het gebruik van de techniek van 
verregening zijn ook risico's verbonden, aangezien een te grote 
verdunning van de mest de uit- en afspoeling bevordert. Verder 
bestaat, bij een te geringe afstand tot het oppervlaktewater, 
het gevaar dat er direct mest in het oppervlaktewater wordt 
geregend. Voor het verdund verregenen van mest is extra water 
nodig, hetgeen strijdig is met de ontwikkelingen in het water
beheer voor zover hiervoor gebiedsvreemd oppervlaktewater of 
grondwater benodigd zou zijn. 

Technisch is het mogelijk de mest onverdund te verregenen. Dit 
kan problemen opleveren ten aanzien van de controleerbaarheid en 
de handhaafbaarheid van regels aangaande de beperking van de am
moniakemissie . 

Het ammoniakemissie-arm toedienen van vaste mest op grasland kan 
naar verwachting alleen door het inregenen van de mest plaats
vinden. Vanwege deze beperkte mogelijkheid wordt aanbevolen de 
verplichting van het ammoniakemissie-arm toedienen van dierlijke 
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mest niet voor vaste mest te laten gelden. Het is niet te ver
wachten dat de aanduiding vaste mest op controletechnische pro
blemen zal stuiten. 

Door een verlenging van de huidige uitrijverbodsperiode tot de 
periode van 1 september - 1 maart wordt het risico verlaagd voor 
het afwentelen van de stikstofproblematiek naar het grond- en 
oppervlaktewater als gevolg van het beperken van de ammoniak-
emissie. Om dit risico verder te beperken en de nutriënten in de 
mest optimaal te benutten, dienen de hoogte en de verdeling van 
de kunstmest-stikstofbemesting over het groeiseizoen te worden 
aangepast. Hiervoor is een extra voorlichtingsinspanning nood
zakelijk. Bij het vaststellen van de hoogte van de kunstmest-
stikstofbemesting dient er voorts rekening mee te worden gehou
den dat niet alleen het beperken van de ammoniakemissie tot een 
verhoogde stikstofwerking van de dierlijke mest leidt, maar ook 
het verlengen van het uitrijverbod. 

De commissie stelt geen korter uitrijverbod voor waarbij het 
toedienen van dierlijke mest in het najaar of winter slechts is 
toegestaan als er aan de mest de nitrificatieremmer DCD is toe
gevoegd. De reden hiervoor is dat ten dele de effecten van een 
gebruik van de stof niet goed konden worden overzien. Zo kan de 
commissie de toxicologische effecten van de stof niet goed be
oordelen. Hierbij dient opgemerkt te worden dat volgens opgave 
van de fabrikant deze effecten niet aanwezig zijn en volgens het 
Meststoffen Besluit de stof in het najaar in combinatie met dun
ne mest mag worden toegepast in Nederland. Anderzijds zijn er 
aanwijzingen in de literatuur dat de stof zich onder invloed van 
de waterbeweging in de bodem verplaatst en uit kan spoelen. De 
vraag doet zich voor in hoeverre de stof de waterkwaliteit kan 
aantasten. Hiervoor verdient het aanbeveling onafhankelijk on
derzoek te laten verrichten. Verder is het niet uitgesloten dat 
zich problemen met de verplaatsing van organisch fosfaat voor
doen bij het toedienen van de mest bij lage temperaturen. Uit de 
beschikbare onderzoekresultaten blijkt dat de stof DCD op zand
gronden de stikstofwerking van in november of december toege
diende dunne mest kan verhogen, waarbij de stikstofwerking van 
in het voorjaar toegediende dunne mest wordt benaderd. Dit be
tekent dat de stof de nitraatuitspoeling van in najaar of winter 
uitgereden dierlijke mest kan beperken. 

Het toedienen van dierlijke mest met nitrificatieremmer is pas 
zinvol als de mest wordt geïnjecteerd om ammoniakvervluchtiging 
en afspoeling te voorkomen. Dit beperkt het areaal gronden waar
op een dergelijke toepassing mogelijk zou zijn en ook de omstan
digheden waaronder een juiste toepassing kan plaatsvinden. Be
vordering van injectie in de winter of het vroege voorjaar ver
hoogt door het gebruik van zware machines het risico van bodem
verdichting, waardoor het risico van een verhoogde milieubelas-
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ting van het oppervlaktewater toe zal nemen. 
Voor de toepassing van DCD op kleigronden zijn onvoldoende on
derzoekresultaten beschikbaar, maar een dergelijke toepassing in 
combinatie met injectie ligt niet voor de hand op deze gronden 
in verband met berijdbaarheid en benodigde trekkracht. 
Bij regelgeving waarbij het gebruik van de nitrificatieremmer 
DCD zou worden betrokken, zouden zich mogelijk problemen met de 
handhaafbaarheid en controleerbaarheid van de regels kunnen 
voordoen. Er zou een minimum dosis van de stof moeten worden 
voorgeschreven, welke boekhoudkundig of door chemische analyse 
gecontroleerd zou kunnen worden. 

Uit oogpunt van controleerbaarheid en handhaafbaarheid van re
gelgeving verdient het geen aanbeveling in de uitrij regels be
palingen omtrent bevroren of met sneeuw bedekte gronden op te 
nemen. Door de eventuele keuze van de datum 1 maart is de nood
zaak hiertoe niet sterk aanwezig. 

Door het instellen van een uitrijverbod van 1 september tot 
1 maart dient de beschikbare opslagcapaciteit voor dierlijke 
mest aanzienlijk te worden uitgebreid, namelijk tot minimaal ca. 
6 maanden. 

De invoering van ammoniakemissie-arme toedieningstechnieken op 
grasland in het broedseizoen zal waarschijnlijk veel meer ver
storing en beschadiging van weidevogellegsels tot gevolg hebben 
dan die zich voordoen bij de huidige praktijk van mest toedie
nen. Ter bescherming van de weidevogels is minimaal een extra 
uitrijverbod gewenst van 15 maart tot 1 mei. Vanuit vogelbe
schermingsoogpunt lijkt er vooralsnog geen reden het extra uit
rijverbod in het weidevogelbroedseizoen in de tijd en de ruimte 
te differentiëren. Door het instellen van een uitrijverbod van 
15 maart tot 1 mei zal het op een groot deel van het grasland
areaal met de thans bekende en beschikbare technieken niet moge
lijk zijn om de tijdens de winter geproduceerde mest vóór 
15 maart ammoniakemissie-arm en zonder extra risico's voor nu
triëntenemissies naar grond- en oppervlaktewater toe te dienen. 
Het extra uitrijverbod heeft tot gevolg dat een verschuiving van 
het tijdstip van toedienen van dierlijke mest optreedt van het 
vroege voorjaar tot na 1 mei. Uit de beschikbare onderzoekresul
taten blijkt dat dit tot een geringere stikstofbenutting uit de 
dierlijke mest kan leiden. Indien geen extra kunstmest (N, P of 
K) wordt aangekocht, wordt het graslandproduktieverloop door 
deze verschuiving verstoord. De mate waarin er extra kunstmest 
aangekocht zal moeten worden om dit te voorkomen, dient nader 
onderzocht te worden. 

Indien dierlijke mest na 1 mei in de grond wordt geplaatst kan 
schade aan de graszode door verbranding optreden, die slechts 
door kunstmatige beregening kan worden beperkt. 
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Het beëindigen van de eerste uitrijverbodsperiode op een datum 
vroeger dan 1 maart kan op een aantal gronden meer ruimte geven 
voor het uitrijden van dierlijke mest. Het berijden van natte 
gronden met te zware apparatuur, zoals injecteur en zodebemes-
ter, kan echter leiden tot verdichting van de bodem, een ver
minderde grasgroei en een verhoging van het risico van nutriën
tenemissies naar met name het oppervlaktewater. Door de ontwik
keling van lichtere apparatuur zou het areaal waar vóór 15 maart 
dierlijke mest kan worden uitgereden, mogelijk kunnen toenemen. 
Bij de ontwikkeling van deze apparatuur dient verder ook reke
ning te worden gehouden met het voorkómen van met name afspoe
ling. 

Indien er door de uitrijregels onvoldoende mogelijkheden zijn om 
op een uit bemestingsoogpunt verantwoorde wijze dierlijke mest 
toe te dienen zou een gedeeltelijke omzetting van grasland naar 
snijmaïsland kunnen plaatsvinden. Dit is zowel vanuit milieu
hygiënisch oogpunt als vanuit de belangen van de weidevogels 
ongewenst. 

Bij een uitrijverbod in de periode van 15 maart tot 1 mei zou er 
extra mestopslagcapaciteit nodig zijn. 

Samenvattend kan worden gesteld dat uit milieuhygiënische over
wegingen een uitrijverbod van 1 september tot 1 maart wenselijk 
is. Om schade aan de weidevogelpopulatie zoveel mogelijk te 
voorkomen is minimaal een uitrijverbodsperiode van 15 maart tot 
1 mei gewenst. Het toedienen van dierlijke mest in de periode 
van ca. 1 maart tot 15 april draagt bij aan het efficiënt benut
ten van de nutriënten in de mest. Het beperken van de ammoniak-
emissle die optreedt als gevolg van het toedienen van dierlijke 
mest kan, met uitzondering van vaste mest, overeenkomstig het 
"Plan van aanpak beperking ammoniak-emissie van de landbouw" 
worden uitgevoerd. Voor de uitvoering van dit plan zijn nog wel 
technische ontwikkelingen noodzakelijk. 
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Bouwland (inclusief snijmais) 

Voorstel uitrijregels voor bouwland (inclusief snijmais) 

Periode Grondsoorten 

van tot zand- en lössgronden klei- en veengronden 

1 juli-1 okt, uitrijverbod uitrijverbod 

1 okt.-l mrt. uitrijverbod onderwerkverplichting 

c c 
1 mrt.-l juli onderwerkverplichting onderwerkverplichting 

a: inclusief dalgronden 
b: exclusief dalgronden 
c: de onderwerkverplichting houdt in dat dierlijke mest direct 

dan wel in twee direct op elkaar volgende werkgangen wordt 
ondergewerkt. 

Toelichting 

In een niet-overschotsituatie wordt door deze uitrijregels de 
uitspoeling van niet name nitraat in belangrijke mate beperkt. In 
het voorstel geldt voor een aantal grondsoorten een afwijkend 
uitrijverbod. Dit betreft de gronden waarbij de hoofdgrondbewer-
king in het najaar plaatsheeft. Op deze gronden is het risico 
van nitraatuitspoeling geringer dan op de zand- en lössgronden. 
Bovendien zijn er bij het ingaan van de tweede fase van de mest-
regelgeving niet in voldoende mate technieken en apparatuur 
voorhanden om op de hier aangegeven klei- en veengronden in het 
voorjaar dierlijke mest uit te rijden. Het verdient aanbeveling 
deze technieken en apparatuur nader te ontwikkelen. 
Bij de najaarstoediening van dierlijke mest zal in het algemeen 
niet voorkomen kunnen worden dat er met name stikstof uit de 
mest door uitspoeling verloren gaat en in het grond- of het op
pervlaktewater terecht komt. De omvang hiervan kan enigszins 
worden beperkt, indien van minerale-stikstofarme mestsoorten ge
bruik wordt gemaakt, of indien stro wordt ondergewerkt. Ook 
groenbemesters kunnen hierbij een rol spelen. Hierop wordt ver
derop in dit advies nader ingegaan. 

De voorjaarstoediening van dierlijke mest zou bij een aantal 
teelten tot zoutschade kunnen leiden. Hierdoor zal voor een deel 
worden overgegaan op het gebruik van kunstmest in plaats van 
dierlijke mest en zal de prijs die men bereid is voor dierlijke 
mest te betalen in een aantal gevallen dalen. 
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In de nota "Plan van aanpak beperking van de ammoniak-emissie 
van de landbouw" wordt aangegeven dat het op bouw- en maïsland 
verplicht wordt de dierlijke mest direct dan wel in twee direct 
opeenvolgende werkgangen uit te rijden en in of onder te werken. 
Het snel onderwerken op niet beteeld bouwland hoeft niet op 
praktische bezwaren te stuiten, tenzij een grote hoeveelheid 
dunne mest in één keer wordt toegediend (voor de teelt van snij-
maïs bijvoorbeeld). Voor het inwerken van dunne mest op beteeld 
bouwland zijn technische mogelijkheden (injectie) aanwezig, maar 
aangezien er kans op schade van het geteelde gewas bestaat en de 
hiervoor benodigde apparatuur beperkt voorhanden is, zal de on-
derwerkverplichting naar verwachting voor beteeld bouwland tot 
een geringer gebruik van dierlijke mest leiden. 

Het beperken van de ammoniakemissie door het snel in- of onder-
werken van de mest kan tot een vergrote nitraatuitspoeling lei
den in situaties met een overschot aan stikstof, zoals in de 
tweede fase van de mestregelgeving vooral bij de teelt van snij -
maïs op kan treden, of bij najaarstoediening van dierlijke mest. 
Bij de voorjaarstoediening van dierlijke mest in hoeveelheden 
die de gewasbehoefte aan stikstof dekken of die lager zijn dan 
de gewasbehoefte, kan het risico voor een afwenteling van de 
stikstofproblematiek naar het grond- en oppervlaktewater als ge
volg van een beperking van de ammoniakemissie worden beperkt 
door het verlagen van de stikstofbemesting met kunstmest. Voor 
het op de juiste wijze aanpassen van deze bemesting met kunst
mest is een extra voorlichtingsinspanning nodig. 

In de huidige wetgeving geldt een uitrijverbod op een deel van 
de zandgronden, terwijl op andere zandgronden (dalgronden) de 
mest gedurende het gehele jaar mag worden toegediend. In boven
staand voorstel is het uitrijverbod van toepassing op alle gron
den waar in het voorjaar een hoofdgrondbewerking kan plaatsvin
den. 

In de huidige regelgeving wordt het toegestaan na de oogst van 
het hoofdgewas dierlijke mest toe te dienen aan een nagewas (tot 
1 oktober op een deel van de zandgronden; voor de overige gron
den gelden buiten de onderwerkverplichting geen beperkingen). In 
het huidige voorstel is deze mogelijkheid voor de zand- en löss-
gronden vervallen en voor de overige gronden de mogelijkheid om 
vóór 1 oktober de mest toe te dienen. De reden voor deze aan
scherping van de uitrijregels op de hier genoemde zand- en löss-
gronden is dat het technisch goed mogelijk is hier in het voor
jaar dierlijke mest toe te dienen en dat er bij najaarstoedie
ning aan een nagewas een groot risico bestaat dat het nagewas de 
uitspoeling van stikstof niet voldoende kan beperken. Dit risico 
treedt vooral op als het nagewas beperkte groeimogelijkheden 
heeft (bijvoorbeeld door een late zaaidatum), of als met de mest 
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een teveel aan stikstof aan het nagewas wordt toegediend, wat 
bij betrekkelijk lage giften aan dunne mest al op kan treden. Om 
met name controletechnische redenen is niet geadviseerd om op de 
overige gronden een uitzondering op het uitrijverbod te maken 
voor het toedienen van dierlijke mest aan een groenbemester vóór 
1 oktober. 

In de huidige mestregelgeving is het toegestaan op bouwland een 
zgn. bouwplanbemesting uit te voeren waarbij over twee jaar ge
rekend niet meer dan 250 kg/ha aan P 9 0 s met dierlijke mest mag 
worden toegediend, waarbij het is toegestaan deze hoeveelheid in 
één keer toe te dienen. Door deze mogelijkheid van bouwplanbe
mesting met dierlijke mest neemt het gevaar voor de uitspoeling 
van nutriënten toe. Het verdient daarom aanbeveling deze moge
lijkheid te verbieden. Echter in het geval najaarstoediening van 
dierlijke mest is toegestaan (en de mest niet vóór de teelt van 
een groenbemester wordt toegediend), zal het milieuhygiënisch 
weinig verschil maken, of er aan P~0_ jaarlijks 125 kg/ha of 
eens in de twee jaar aan P 9 0 s 250 kg/ha zou worden toegediend. 
Er zou overwogen kunnen worden bij het vaststellen van de uit-
rijregels met betrekking tot de bouwplanbemesting onderscheid te 
maken naar grondsoort en op de gronden waar het is toegestaan in 
het najaar dierlijke mest uit te rijden ook een bouwplanbemes
ting zoals hiervoor omschreven, toe te laten. 

Er is in bovenstaand voorstel geen ruimte opgenomen voor een 
korter uitrijverbod waarbij het toedienen van dierlijke mest in 
het najaar of winter slechts is toegestaan als er aan de mest de 
nitrificatieremmer DCD is toegevoegd. Dit is gedaan, omdat ten 
dele de effecten van een gebruik van de stof niet goed konden 
worden overzien. Zo kan de commissie de toxicologische effecten 
van de stof niet goed beoordelen. Hierbij dient opgemerkt te 
worden dat volgens opgave van de fabrikant deze effecten niet 
aanwezig zijn en volgens het Meststoffen Besluit de stof in het 
najaar in combinatie met dunne mest mag worden toegepast in 
Nederland. Anderzijds zijn er aanwijzingen in de literatuur dat 
de stof zich onder invloed van de waterbeweging in de bodem ver
plaatst en kan uitspoelen. De vraag doet zich voor in hoeverre 
de stof de waterkwaliteit kan aantasten. Hiervoor verdient het 
aanbeveling onafhankelijk onderzoek te laten verrichten. 
Verder is het niet uitgesloten dat zich problemen met de ver
plaatsing van organisch fosfaat voordoen bij het toedienen van 
de mest bij lage temperaturen. Uit de beschikbare onderzoekre
sultaten blijkt dat de stof DCD op zandgronden de stikstofwer
king van in november of december toegediende dunne mest kan 
verhogen, waarbij de stikstofwerking van in het voorjaar toege
diende dunne mest wordt benaderd. Dit betekent dat de stof de 
nitraatuitspoeling kan beperken van in najaar of winter uitgere
den dierlijke mest indien hierbij geen overschot aan stikstof 
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wordt toegediend. 
Voor de toepassing van DCD op kleigronden zijn onvoldoende on
derzoekresultaten beschikbaar. Het lijkt aan te bevelen hiernaar 
nader onderzoek te verrichten. 
Bij regelgeving waarbij het gebruik van de nitrificatieremmer 
DCD zou worden betrokken zouden zich mogelijk problemen met de 
handhaafbaarheid en controleerbaarheid van de regels kunnen 
voordoen. Er zou een minimum dosis van de stof moeten worden 
voorgeschreven, welke boekhoudkundig of door chemische analyse 
gecontroleerd zou kunnen worden. 

Het uitrijverbod beperkt de mogelijkheden van het gebruik van 
dunne mest als anti-stuifdek. Door de onderwerkverplichting 
wordt deze toepassing onmogelijk gemaakt. Er zijn mogelijkheden 
voor het beperken van de stuifgevoellgheid van gronden met be
paalde andere middelen. De kosten hiervan bedragen naar schat
ting minstens f 250,- per ha meer dan de toepassing van dier
lijke mest. Groenbemesters kunnen de stuifgevoeligheld ook ver
minderen, al kunnen zich bij het doden van de groenbemester pro
blemen voordoen als gevolg van het verbod bepaalde bestrijdings
middelen te gebruiken. Indien het onmogelijk is gebruik te maken 
van dierlijke mest als anti-stuifdek, worden de grootste proble
men verwacht in een veenkoloniaal bouwplan bij de teelt van sui
kerbieten. Als het meest perspectief biedende alternatief komt 
hierbij dan naar verwachting het toepassen van zgn. mulchzaai in 
aanmerking. Hiervoor ontbreekt op dit moment de benodigde appa
ratuur en ervaring. Gezien het voorgaande verdient het overwe
ging in de tweede fase van de mestregelgeving de onderwerkver
plichting nog niet te laten gelden voor het toepassen van dier
lijke mest als anti-stuifdek in een veenkoloniaal bouwplan. 

Om de hier voorgestelde maatregelen te effectueren zal op een 
aantal mestproducerende bedrijven een aanzienlijke uitbreiding 
van de mestopslagcapaciteit dienen plaats te vinden. Bij de be
drijven op zand- en lössgrond zou, indien geen mest wordt afge
voerd, een uitbreiding tot ca. 10 maanden noodzakelijk zijn. 
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AANBEVELINGEN VOOR VERDER ONDERZOEK 

De volgende onderwerpen verdienen nader onderzoek: 

a. De ontwikkeling van bedrijfssystemen waarbij een optimalise
ring van landbouwkundige, milieuhygiënische en natuurbelangen 
plaatsvindt ; 

b. Effecten van bemesting op uit- en afspoeling in afhankelijk
heid van grondsoort en ontwateringssituatie; 

c. Effecten van verschuiving van het tijdstip van bemesten 
(waarbij rekening wordt gehouden met milieuhygiënische en 
natuurwaarden) op mineralenbenutting en opbrengstontwikkeling 
op grasland; 

d. Het ontwikkelen van technieken waarmee organische mestsoorten 
in het voorjaar op bouwland waar de hoofdgrondbewerking in 
het najaar plaatsvindt, kunnen worden toegediend; 

e. Het vinden van een objectief vast te stellen criterium voor 
vorst (indien het wenselijk is om regelgeving op het begrip 
bevroren gronden te baseren); 

f. Het verder ontwikkelen van ammoniakemissie-arme mesttoedie-
ningstechnieken op grasland, hierbij rekening houdende met 
draagkracht en controleerbaarheid; 

g. Het op praktijkschaal toetsen en verder ontwikkelen van al
ternatieve methoden voor de toepassing van dunne mest als 
anti-stuifdek; 

h. Toxische en overige effecten van DCD; 
i. De effecten van het toepassen van diverse bemestingstechnie

ken op de omvang van de weidevogelpopulatie, ook in relatie 
beschouwd met het beweiden van grasland; 

j. De effecten van het toepassen van diverse bemestingstechnie
ken op de bodemfauna en de betekenis hiervan voor de weide
vogels . 
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SAMENVATTING 

Door de interdepartementale Stuurgroep Mestproblematiek is een 
commissie ingesteld met als opdracht advies uit te brengen over 
nader in te stellen uitrijregels voor dierlijke mest voor de 
tweede fase van de mestregelgeving. Het betreft hier regels met 
betrekking tot het tijdstip en de wijze van het uitrijden van 
dierlijke mest met als doel de negatieve milieu-effecten van het 
dierlijke-mestgebruik te verminderen. 

De hiervoor noodzakelijke en beschikbare kennis werd door de 
commissie geïnventariseerd en in dit rapport vastgelegd. 
Uitgangspunten voor de regelgeving betreffen vooral: een optima
le benutting van nutriënten door het gewas, een minimale emissie 
naar het milieu, het zoveel mogelijk beperken van schadelijke 
effecten op de weidevogels, de inpasbaarheid in de agrarische 
bedrijfsvoering en de handhaafbaarheid. 

Afvoer van nutriënten naar het grond- en oppervlaktewater vindt 
plaats in een periode met een neerslagoverschot, onder gemiddel
de omstandigheden veelal van oktober tot en met maart. De uit
spoeling van nitraat in landbouwgronden is behalve van de water
beweging afhankelijk van de hoogte van de aanvoer van stikstof, 
de mogelijkheden van het gewas de stikstof te benutten en de 
mate waarin stikstof is betrokken bij de overige processen van 
de stikstofkringloop, zoals nitrificatie, denitrificatie, ammo-
niakvervluchtiging, stikstofmineralisatie en -immobilisatie. 
Met betrekking tot de effecten van het tijdstip van toedienen 
van dierlijke mest op de mate van nitraatuitspoeling zijn weinig 
resultaten van veldmetingen voorhanden. 

De uitspoeling van fosfaat uit landbouwgronden is vooral afhan
kelijk van de mate waarin de fosfaatbindingscapaciteit van de 
bodem verzadigd is en van de hoogte van de fosfaattoevoer en 
-afvoer. Een klein deel van het fosfaat in dierlijke mest wordt 
niet direct door de bodem vastgehouden. Deze fractie kan, al is 
ze biologisch goed om te zetten, aanleiding geven tot een hogere 
verplaatsing. 

Kalium kan op verschillende manieren in de bodem worden gebon
den. Een verhoogde kaliumuitspoeling mag worden verwacht op 
zandgronden waar gedurende langere tijd een overschot aan kalium 
is toegediend. 
Belasting van het oppervlaktewater met nutriënten treedt op door 
ondiepe en diepe grondwaterstroming en door waterafvoer over het 
oppervlak (afspoeling). De korte en snelle transportroutes van 
water treden vooral in werking tijdens buien in een periode met 
een duidelijk neerslagoverschot. Het uitrijden van dierlijke 
mest op een bevroren of verdichte bodem vormt een extra groot 
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risico voor de uit- en afspoeling van nutriënten. 
Een effectieve methode om de uit- en afspoeling van nutriënten 
na het toedienen van dierlijke mest op grasland te verlagen is 
het instellen van een uitrijverbod in de periode van 1 september 
tot 1 maart. Ook op bouwland kan de belasting van het grond- en 
oppervlaktewater na het toedienen van dierlijke mest worden ver
minderd door de uitrijverbodsperiode uit te breiden. Het trans
port van nutriënten en organische stof via afspoeling speelt op 
bouwland, mede als gevolg van de onderwerkverplichting, geen rol 
van betekenis. De nitraat- en de kaliumuitspoeling op met name 
snijmaïsland zullen door een verlenging van het uitrijverbod 
niet effectief worden bestreden indien de maximaal toegestane 
dierlijke-mestgiften (tweede fase mestregelgeving) worden toege
diend. 

Ter beperking van de ammoniakemissie na het toedienen van dunne 
mest op grasland zijn diverse technieken voorhanden of in ont
wikkeling. Op bouwland kan hiertoe dierlijke mest direct tijdens 
het uitrijden of kort erna worden in- of ondergewerkt. 
Het beperken van de ammoniakvervluchtiging verhoogt het risico 
van een afwenteling van de stikstofproblematiek naar het grond
en oppervlaktewater indien de mest in het najaar of in de winter 
wordt toegediend, of indien er met de mest een overschot aan 
stikstof wordt toegediend. Om een verhoogde nitraatuitspoeling 
te voorkomen, dient verder bij de bemesting met kunstmeststik-
stof rekening te worden gehouden met de verhoogde stikstofwer-
king van de dierlijke mest bij beperking van de ammoniakemissie 
en bij het verschuiven van het tijdstip van toedienen van dier
lijke mest naar het voorjaar. 

Door het uitrijden van dierlijke mest op grasland in het broed
seizoen gaan ook nu weidevogellegsels verloren. De invoering van 
ammoniakemissie-arme technieken zal waarschijnlijk veel meer 
verstoring en beschadiging van weidevogellegsels tot gevolg heb
ben. Nagegaan is hoe deze verliezen voorkomen zouden kunnen wor
den. Een extra uitrijverbod op grasland van 15 maart tot 1 mei 
is minimaal gewenst ter bescherming van de weidevogels. 
Het toevoegen van de nitrificatieremmer dicyaandiamide aan dunne 
mest kan de nitraatuitspoeling verminderen bij het toedienen van 
de mest op zandgronden in het late najaar of de winter. Dit kan 
worden afgeleid uit resultaten van veldonderzoek in Nederland en 
is in overeenstemming met verdere literatuurgegevens. Volgens 
opgave van de fabrikant zijn er geen toxische effecten van deze 
remstof. Er zijn echter aanwijzingen dat de stof zich in de bo
dem kan verplaatsen, waarbij de commissie het niet uitgesloten 
acht dat er een zeker risico voor de grond- of oppervlaktewater
kwaliteit optreedt. 

Het telen van een groenbemester kan een bijdrage leveren aan het 
terugdringen van met name de nitraatuitspoeling. Er dienen dan 
voldoende groeimogelijkheden voor het gewas te zijn en het aan
bod van stikstof dient niet te hoog te zijn. 
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Het verlengen van het uitrijverbod zal voor de mestproducerende 
bedrijven tot verhoogde investeringen in mestopslag leiden. 
Voor het tijdstip van toedienen van dierlijke mest op grasland 
na een uitrijverbodsperiode gedurende najaar en winter speelt 
naast de beschikbare opslagcapaciteit voor dierlijke mest en de 
bereikte temperatuursom, ook de te gebruiken techniek voor het 
verspreiden van de mest een belangrijke rol. Bij injectie, zode
injectie of zodebemesting kan de berijdbaarheid een belangrijke 
beperkende factor zijn. 

Bij het invoeren van regelgeving met bepalingen met betrekking 
tot bijzondere omstandigheden, zoals bevroren gronden, of be
paalde voorschriften, zoals het verregenen van verdunde mest en 
het telen van een groenbemester, kunnen zich controletechnische 
problemen voordoen. 

De commissie heeft een advies geformuleerd met betrekking tot 
mogelijke uitrijregels die aan het einde van de tweede fase van 
de mestregelgeving bereikt zouden moeten zijn. Hierbij wordt de 
mogelijkheid van een gefaseerde invoering van de regels open 
gelaten en worden aandachtspunten voor diverse manieren van fa
seren aangegeven. 
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INLEIDING 

Als gevolg van de produktie en het gebruik van dierlijke mest 
vindt er in Nederland een ernstige belasting van het milieu 
plaats. Het betreft hier met name de uit- en afspoeling van 
nutriënten en de emissie van ammoniak. Voorts accumuleren che
mische verbindingen uit dierlijke mest in de bodem. 
De hiervoor geschetste problematiek wordt voor een deel veroor
zaakt door de omvang van de produktie en als gevolg daarvan de 
omvang van het gebruik van dierlijke mest, deels door de wijze, 
en deels door het tijdstip waarop de mest wordt toegediend. 
In het onderhavige rapport wordt een advies uitgebracht over te 
nemen maatregelen die de schadelijke milieu-effecten die optre
den als gevolg van de wijze en het tijdstip waarop dierlijke 
mest wordt uitgereden, beperken. 

In de nota "Advies beperking uitrijperiode van dierlijke mest
stoffen" (Anon., 1986) werd opgemerkt dat het advies betrekking 
had op de eerste fase (1987 - eind 1990) van het Besluit Gebruik 
Dierlijke Meststoffen van 25 maart 1987. De commissie die het 
advies opstelde achtte gedurende deze periode nader onderzoek 
noodzakelijk ter onderbouwing van eventueel in de volgende fasen 
te nemen nadere maatregelen. Voor fase 2 (1991 - eind 1994) en 
fase 3 (1995 - 2000) werd volstaan met het geven van indicaties 
betreffende de voor deze fasen mogelijk te verwachten aanscher
ping van de regeling. 
In de nota "Plan van aanpak beperking ammoniak-emissie van de 
landbouw" (Anon., 1989b) werd in het gedeelte over de mestaan-
wending opgemerkt dat voor de periode 1991-1994 in de zandgebie
den voor bouw- en maïsland het uitrijverbod zou worden uitge
breid. De precieze invulling zal, volgens deze nota, plaatsvin
den in het kader van het vaststellen van de uitrijregels voor de 
tweede fase van de mestregelgeving in 1990, nadat advies hier
over is uitgebracht door een commissie van deskundigen. Voor het 
grasland werd aangegeven dat het uitrijverbod per 1 januari 1991 
zal worden verlengd, waarbij de exacte invulling (na advies van 
een commissie van deskundigen) eveneens zal plaatsvinden in het 
kader van het vaststellen in 1990 van de uitrijregels voor de 
tweede fase van de mestregelgeving. Voorts werd in genoemde nota 
aangekondigd dat aan de commissie van deskundigen advies zou 
worden gevraagd over de effecten van het toepassen van emissie-
arme aanwendingstechnieken op legsels van weidevogels en hoe 
deze effecten zijn te voorkomen. 

Bij schrijven van 15 juni 1989 van de voorzitter van de Stuur
groep Mestproblematiek werd aan dr. A.J. Wiggers opdracht gege-
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ven een "Commissie van deskundigen inzake de tweede fase van het 
uitrijverbod" te formeren met een bijgevoegde opdracht voor deze 
commissie (Bijlage). De samenstelling van de commissie is als 
volgt : 
- dr. A.J. Wiggers te Leersum (voorzitter); 
- ir. J.H.A.M. Steenvoorden (Staring Centrum; waarnemend voor

zitter vanaf september 1989 in verband met ziekte van de voor
zitter) ; 

- ir. W.P. Wadman (Instituut voor Bodemvruchtbaarheid; secreta
ris) ; 

- dr. C.A.J. Appelo (Instituut voor Milieuvraagstukken); 
- ir. P.J.M, van Boheemen (Consulentschap in Algemene Dienst 

voor Bodem-, Water- en Bemestingszaken in de Veehouderij); 
- ir. W. van Duijvenbooden (Rijksinstituut voor Volksgezondheid 

en Milieuhygiëne); 
- ir. A.P. Hidding (Consulentschap in Algemene Dienst voor 

Bodem-, Water-, en Bemestingszaken in de Akker- en Tuinbouw); 
- drs. W.J. ter Keurs (Rijksuniversiteit Leiden, vakgroep 

Milieubiologie); 
- ir. W.E.M. Laane (Dienst Binnenwateren/Rijksinstituut Zuive

ring Afvalwater); 
- ir. H.G. van der Meer (Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek); 
- dr. J.G. de Molenaar (Rijksinstituut voor Natuurbeheer); 
- ir. G.H. Wissink (Bedrij fslaboratorium voor Grond- en Gewas-

onderzoek) ; 
Hierbij liet ir. A.P. Hidding zich vervangen door: 
- dr.ir. T. Breimer (Consulentschap in Algemene Dienst voor 

Bodem-, Water-, en Bemestingszaken in de Akker- en Tuinbouw). 
Voorts werd een belangrijke bijdrage ten behoeve van de werk
zaamheden van de commissie geleverd door: 
- ing. J.H. Geurink (Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek); 
- ing. A. van den Ham (Consulentschap in Algemene Dienst voor 

Bodem-, Water- en Bemestingszaken in de Veehouderij); 
- ing. P.H. Hotsma (Consulentschap in Algemene Dienst voor 

Bodem-, Water-, en Bemestingszaken in de Akker- en Tuinbouw); 
- ir. E.J. Jansen (Staring Centrum); 
- drs. M. Kruk (Rijksuniversiteit Leiden, vakgroep Milieubiolo

gie); 
- ir. E.J.B. Uunk (Dienst Binnenwateren/Rijksinstituut Zuivering 

Afvalwater). 

In het volgende wordt de opbouw van het rapport in het kort toe
gelicht. 
In hoofdstuk 2 wordt de taakstelling van de commissie nader uit
gewerkt. In hoofdstuk 3 worden de processen van uit- en afspoe
ling van nutriënten en organische stof nader beschreven. 
Vervolgens wordt in hoofdstuk 4, op basis van de kennis in 
hoofdstuk 3, nader uitgewerkt wat de effectiviteit is van een 
verlenging van het huidige uitrijverbod met betrekking tot de 
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aspecten uit- en afspoeling van nutriënten. 
In hoofdstuk 5 worden mogelijke ammoniakemissie-arme technieken 
voor het toedienen van dunne mest besproken en de milieuhygië
nische gevolgen ervan aangegeven. 
Het verlengen van het uitrijverbod en het beperken van de ammo-
niakemissie bij het uitrijden van dierlijke mest kan tot schade
lijke effecten op de weidevogelstand leiden. Dit wordt in hoofd
stuk 6 nader uitgewerkt. 
De mogelijkheden van nitrificatieremmers en nagewassen ter ver
vanging van een uitrijverbod worden in hoofdstuk 7 besproken. 
In hoofdstuk 8 worden de bedrij fstechnische gevolgen van een 
aanscherping van de huidige uitrijregels uitgewerkt. 
Ten slotte wordt in hoofdstuk 9 enigszins ingegaan op mogelijk
heden van handhaafbaarheid en controleerbaarheid van de regel
geving. 
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TAAKSTELLING 

De taakstelling van de commissie betreft het uitbrengen van een 
advies inzake de tweede fase (1991 - eind 1994) van het uitrij-
verbod, daarbij rekening houdend met de beleidsdoelstellingen: 
- Terugdringing van mineralenverliezen door vervluchtiging, ac

cumulatie, uit- en afspoeling, etc.; 
- Voorkoming van afwenteling van de stikstofproblematiek van 

lucht naar andere milieucompartimenten bij het streven naar 
beperking van de ammoniakemissie. Speciale aandacht werd ge
vraagd voor de weidevogelproblematiek, daar immers niet alleen 
verlenging van de verbodsperiode van mesttoediening, doch ook 
andere aanwendingstechnieken (bijv. injectie, zodebemesting, 
etc.) een bedreiging voor het broedsucces van weidevogels zou
den kunnen betekenen. In het volgende wordt op de taakstelling 
nader ingegaan. 

In de nota van 1986 over de beperking van de uitrijperiode van 
dierlijke meststoffen (Anon., 1986) werd o.a. ingegaan op de mo
gelijkheden van het gebruik van nitrificatieremmers ter reductie 
van de nitraatuitspoeling. In de nota werd eveneens ingegaan op 
de bijdrage tot vermindering van met name stikstofuitspoeling 
door een bodembedekkend gewas in najaar of winter. Aan deze as
pecten dient volgens de opdracht aan de commissie ook voor de 
uitrijregels van de tweede fase van de mestregelgeving aandacht 
te worden geschonken. 

Bij het opstellen van het advies voor de eerste fase van het 
uitrijverbod heeft de commissie zich destijds ten dele bezigge
houden met de problematiek van de controleerbaarheid en de hand
haafbaarheid van het uitrijverbod. In de opdracht aan de huidige 
commissie is nadrukkelijk aandacht voor deze aspecten gevraagd, 
in het bijzonder indien er sprake is van bepalingen ten aanzien 
van specifieke omstandigheden als sneeuw, vorst, vaste mest, of 
zandgronden. 

Aan de commissie werd ten slotte verzocht speciale aandacht te 
schenken aan de inpasbaarheid van het uitrijverbod in de be
drij fsvoering. 
Bij de indeling van deze nota is rekening gehouden met de in de 
opdracht genoemde aspecten. 
Bij het opstellen van het advies dient de normstelling voor het 
gebruik van dierlijke mest voor de tweede fase van de mestregel
geving, zoals vastgelegd in het Besluit Gebruik Dierlijke Mest
stoffen, als uitgangspunt te worden genomen. Tevens dient te 
worden uitgegaan van de in het "Plan van aanpak beperking ammo-
niak-emissie van de landbouw" (Anon., 1989b) voorgestelde maat-

27 



regelen. Hierbij worden concrete randvoorwaarden voor de werk
zaamheden van de commissie geleverd, aangezien hierin de gronden 
waar dierlijke mest ammoniakemissie-arm toegediend dient te wor
den en ook de jaren waarna en gebruiksvormen waarbij de diverse 
maatregelen van kracht worden, worden aangegeven. 
De nota's "Nationaal Milieu Beleidsplan", "Structuurnota Land
bouw" (Anon., 1989a), "Noordzee Aktie Plan", "Rijn Aktie Plan" 
en de op een deel van de hiervoor genoemde nota's gebaseerde 
"Derde Nota Waterhuishouding" (Anon., 1989c), dienen hierbij als 
algemene beleidskaders te worden beschouwd. De gemeenschappe
lijke beleidsdoelstellingen ten aanzien van deze nota's kunnen 
globaal omschreven worden als het beter benutten van de mine
ralen in de mest en het verminderen van de verliezen naar het 
milieu. 

Verder dient rekening met de beleidsdoelstellingen uit het "Na
tuurbeleidsplan" te worden gehouden, waarbij als beleidsdoel
stelling ten aanzien van de dierlijke-mestuitrijregeling het in
standhouden van algemene natuurwaarden in acht dient te worden 
genomen. 
De dierlijke-mestuitrijregeling kan echter maar gedeeltelijk in
vulling geven aan dit streven van de hiervoor genoemde beleids
doelstellingen, omdat het niveau van de toegestane bemesting al 
is geregeld in de Wet Bodembescherming en daarmee ligt al een 
belangrijk deel van de emissie vast. 

Volledigheidshalve zij opgemerkt dat aan de commissie niet is 
gevraagd zich met het niveau van, in het bijzonder, de stik
stofbemesting bezig te houden. In de "Structuurnota Landbouw" 
(Anon., 1989a) wordt op pag. 92 het volgende vermeld: "Er zal 
een commissie van deskundigen worden ingesteld die medio 1990 
een rapport moet uitbrengen waarin aangegeven wordt welke kwan
titatieve doelstellingen moeten worden gehanteerd ten aanzien 
van het stikstofgebruik om te voldoen aan de geformuleerde 
eisen". 
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BASISGEGEVENS 

3.1 Inle iding 

Onder invloed van neerslag en verdamping vindt er in en over de 
bodem transport van water plaats. Hiermee kunnen toegediende 
meststoffen afgevoerd worden, waardoor een nuttig gebruik ervan 
wordt verminderd en de oppervlakte- en grondwaterkwaliteit kan 
worden geschaad. In Nederland wordt gemiddeld ca. 300 mm neer
slag per jaar afgevoerd, onder gemiddelde omstandigheden hoofd
zakelijk in de periode van oktober tot en met maart. 
Er zijn kwaliteitseisen geformuleerd waar het oppervlaktewater 
aan zou moeten voldoen, opdat dit geschikt blijft voor een aan
tal functies die eraan zijn toegekend (Tabel 1 en Tabel 2, kolom 
IV). 
Aan de samenstelling van drinkwater zijn onder meer normen ver
bonden met betrekking tot de gehalten aan nutriënten (Tabel 2, 
kolom Ia,b en kolom II). Daarmee hangt de geschiktheid van 
grondwater voor de drinkwaterbereiding af van de samenstelling 
van het grondwater. (Voor oppervlaktewater bestemd voor de be
reiding van drinkwater gelden aparte normen; Tabel 2, kolom IV). 
Verder zijn er referentiewaarden voor de samenstelling van het 
grondwater geformuleerd, waarvan enige waarden in Tabel 2 (kolom 
III) zijn opgenomen. 

Tabel 1. Enkele getalswaarden van de algemene milieukwaliteit 
betreffende het zoete oppervlaktewater (kwaliteitsdoel
stelling 2000) uit de "Derde Nota Waterhuishouding" 
(Anon., 1989c). 

Parameter Gehalte Opmerkingen (*) 

Totaal fosfaat 
Totaal stikstof 
(Kjeldahl-N + NO 
Ammoniak 
Zuurstof 

*: j: jaargemiddelde; z: zomergemiddelde waarde voor eutro-
fiëringsgevoelige, stagnante wateren, april t/m september; 
n: afwijkingen van nature zijn toegestaan. 

**: voor een aantal wateren geldt een andere normering. 
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0,15 
2,2 

0,02 
5 
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(N, mg/l) 
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(mg/l) 

j. z 
z, n 
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Het landelijk meetnet grondwaterkwaliteit registreert de samen
stelling van het grondwater op een groot aantal plaatsen ver
spreid over Nederland (Van Duijvenbooden et al., 1985). Vooral 
in de zandgebieden kan een duidelijk verband worden waargenomen 
tussen het bodemgebruik en de concentraties aan nitraat en ka
lium (Tabel 3 en Tabel 4 ) . Hoge nitraatconcentraties worden 
vooral onder bouwland (inclusief snijmaïs) in de zandgebieden 
aangetroffen (Tabel 4 ) . Vooral in Noord-Brabant en Gelderland 
worden hoge nitraatgehalten aangetroffen (Van Duijvenbooden, 
1989). 
In het zoete grondwater komen vooral in de zandgebieden hoge 
kaliumgehalten voor (Tabel 4 ) . In de zandgebieden neemt de con
centratie met de diepte af. In de zandgebieden is op 10 m-mv (m 
beneden maaiveld) bij vele meetpunten een stijgende trend van de 
kaliumconcentratie waar te nemen (Van Duijvenbooden, 1989) . 

Tabel 2. Normen voor enige nutriënten in drinkwater, grondwater 
(referentiewaarden bodemkwaliteit) en oppervlaktewater 
bestemd voor de bereiding van drinkwater. 

NO 
NH: 
Organ. N 
K 
Totaal-P 

P 04 

Drinkwater 
Ia Ib 

5,6 11,3 
0,04 0,4 

10 12 
0,4 5 

Grondwater 
II III 

11,3 5,6 
0,16 2-10 

1,0 
12 

2 0,4-3 

Oppervlakte
water ter be 
reiding van 
drinkwater 
IV 

5,6 
0,2 

-

0,2 

Eenheid 

(N, mg/l) 
(N, mg/l) 
(N, mg/l) 
(K, mg/l) 
(PO mg/l) 
(PT mg/1) 
(P, mg/l) 

I: EG-richtlijn (Anon., 1980) 
a: Richtniveau 
b: Maximaal toelaatbare concentratie 

II: Waterleidingbesluit (Staatsblad 1984-220) 
III: Lijst van referentiewaarden bodemkwaliteit (Tweede Kamer 

1987-88, 20202 nrs. 1 en 2) 
IV: Waterleidingbesluit (Staatsblad 1984-220); kwaliteitsklasse 

I. 
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Tabel 3. Gemiddelde van de waargenomen concentratie aan nitraat 
(N, mg/l), fosfaat (P, mg/l) en kalium (K, mg/l) in de 
bovenste meter van het grondwater van zandgebieden in 
drie provincies in afhankelijkheid van het bodemgebruik 
(Bron: Van Duijvenbooden, 1989) . 

Utrecht Gelderland Limburg 

nitr. kal. tot.-P nitraat nitr. kal. fosf. 

Grasland 
Maïs 
Bouwland 
Tuinbouw 
Loofbos 
Naaldbos 
Natuur 

24 

44c 

0,4 

0,2C 

26 
112 

27 

20 
44 
39 
27 
8 

21 

17 
25 
26 
21 

5 
9 

0,03 
0,03 
0,04 
0,03 

0,1 11 

a: Noord- en Midden-Limburg 
b: anorganisch fosfaat 
c: bouwland incl. snijmaïs 

Tabel 4. Gemiddelde concentraties van nitraat (N, mg/l), kalium 
(K, mg/l) en totaal-fosfaat (P, mg/l) op 10 m-mv (m be
neden maaiveld) in 1987 (Cl concentratie < 200 mg/l) 
in afhankelijkheid van bodemgebruik en grondsoort (Van 
Duijvenbooden, 1989). 

Zand 
K 

Klei 
K 

Veen 
K 

Bebouwing 
Bouwland 
Grasland 
Natuur 

4, 
23 

2, 
2, 

,1 

,6 
,2 

19,0 
13,0 

6,4 
2,4 

0,3 
0,1 
0,2 
0,2 

4,2 
2,8 
0,5 
2,5 

7,4 
5,8 

10,0 
1,2 

0,5 
0,8 
0,9 
0,9 

1,6 3,2 0,2 
0,3 2,3 0,3 
0,3 1,2 0,3 

Wanneer naar de frequentieverdeling van het gemeten nitraat
gehalte van het grondwater in Nederland wordt gekeken, blijkt 
dat het meeste grondwater een laag nitraatgehalte heeft en dat 
op een kleiner aantal lokaties hoge gehalten aan nitraat voor
komen (Figuur 1). 
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Percentage waarnemingen 

100 

0-1 1 - 2 4 - 8 

^ 1 zand en hoogveen 

1~̂ 1 rivterklel 

INN zeeklei en laagveen 

aantal waarnemingen op 

resp. 10 en 25 m-mv. 

218 215 

48 43 

85 83 

8 - 1 6 1 6 - 3 2 3 2 -

Nitraatconcentratie 

(N, mg/l) 

Figuur 1. Frequentieverdeling van het nitraatgehalte (N, mg/l) 
van het grondwater uitgesplitst naar twee dieptes (de 
linker en rechter kolom per grondsoort geven de gehal
ten op resp. 10 en 25 m-mv weer; Van Duijvenbooden, 
1989). 

3.2 Uitspoeling van stikstofverbindingen 

In Anon. (1986) wordt onder stikstofuitspoeling de belasting van 
het grondwater met stikstofverbindingen verstaan. Dit betreft de 
afvoer van stikstofverbindingen naar lagen dieper dan 1 m. Deze 
definitie wordt ook in dit rapport gehanteerd. 

3.2.1 Inleiding 

Stikstof is voor de gewasproduktie een belangrijk element. Het 
bepaalt in hoge mate de opbrengst en de kwaliteit van gewassen. 
De meeste landbouwgronden zijn zonder bemesting niet in staat de 
stikstofbehoefte van landbouwgewassen te dekken. Toevoer van dit 
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nutriënt vindt plaats door toedienen van kunstmest en organische 
mest en door stikstofdepositie vanuit de lucht. Met kunstmest 
wordt stikstof in de vorm van ammonium en/of nitraat toegediend, 
met organische mest wordt stikstof hoofdzakelijk in de vorm van 
ammonium en organische stikstof toegediend. Naast de stikstof-
opname van gewassen vinden nog vele processen plaats waaraan 
stikstofverbindingen in de bodem kunnen deelnemen. Hierop wordt 
in het volgende kort ingegaan. 

Organische stikstof wordt door microbiële activiteit omgezet in 
ammonium (ammonificatie). Ammonium kan door bacteriën worden om
gezet in nitraat (nitrificatie). Het vrijkomen van minerale 
stikstof (ammonium en nitraat) uit organische stikstof wordt 
stikstofmineralisatie genoemd. Uitspoeling van stikstof vindt 
vooral plaats in de vorm van nitraat. Ten eerste doordat ammo
nium het grootste gedeelte van het jaar vrij snel in nitraat 
wordt omgezet en ten tweede doordat ammonium door elektroche
mische reacties veel sterker in uitwisselbare vorm door negatief 
geladen klei- en organische-stofdeeltjes gebonden kan worden. 
Processen die hierbij mogelijk verder een rol kunnen spelen zijn 
bovendien de inbouw van ammonium in microbiële biomassa en 
humusverbindingen en het proces van ammoniumfixatie. Er kan ech
ter wel uitspoeling van ammonium voorkomen. Zo kunnen op arme 
zandgronden met een bosvegetatie en een hoge ammoniak- en ammo-
niumdepositie hogere gehalten aan ammonium in het grondwater 
worden waargenomen. In een dergelijke situatie is het nitrifi-
catieproces geremd en door de hoge aanvoer van ammonium en ammo
niak de bindingscapaciteit van de bodem en de opnamecapaciteit 
van de vegetatie overschreden, waardoor ammonium zich naar het 
grondwater kan verplaatsen. 

Nitraat kan onder anaërobe omstandigheden worden gereduceerd tot 
gasvormige stikstof (N ) en lachgas (N.0). Dit proces wordt de-
nitrificatie genoemd. Denitrificatie kan zowel plaatsvinden door 
aanwezigheid van microbieel gemakkelijk aantastbaar organisch 
materiaal als door aanwezigheid van zwavelverbindingen. Ammonium 
kan bij hoge pH-waarden worden omgezet in ammoniakgas, dat kan 
vervluchtigen. 

De uitspoeling van nitraat op een zeker tijdstip wordt bepaald 
door de waterbeweging op dat tijdstip en de nitraatconcentratie 
in het bodemvocht. De nitraatconcentratie is een resultante van 
de omvang van de diverse processen die hiervoor zijn beschreven, 
zodat er vele factoren van invloed zijn op de hoogte van de ni-
traatuitspoeling. Hierop wordt in de volgende paragrafen nader 
ingegaan. 

3.2.2 Invloed van de grondwaterdiepte op de nitraatuitspoeling 

Naarmate de grondwaterstand hoger is worden de omstandigheden 
voor denitrificatie gunstiger (Tabel 5). Deze tabel geeft aan in 
welke mate de nitraatuitspoeling vermindert bij stijgende grond-
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waterstanden (bij overigens dezelfde omstandigheden), in verge
lijking met een grondwaterstand van 1,25 m-mv of dieper. Er tre
den verschillen op tussen de geciteerde bronnen in Tabel 5. In 
het rapport "Stikstofbenutting en -verliezen gras- en maïsland" 
(Van der Meer en Monteny, in voorbereiding) zal nader op deze 
verschillen worden ingegaan. 

Tabel 5. De invloed van de grondwaterdiepte op de nitraatuit-
spoeling op het vlak van 1 m-mv volgens Steenvoorden 
(1988), A, en Van Duijvenbooden (1989), B. (Getallen 
geven verhouding t.o.v. Gt VII* weer.) 

Gt GHG 
(cm-mv) 

Index 

I 
II 
III 
III* 
IV 
V 
V* 
VI 
VII 
VII* 

0 
0 

20 
40 
40 
30 
40 
60 
90 

>125 

0,04 
0,04 
0,10 
0,22 
0,22 
0,15 
0,22 
0,41 
0,73 
1,00 

0,05 
0,08 
0,3 
0,4 

Gt: grondwatertrap; GHG: gemiddeld hoogste grondwaterstand 

3.2.3 Basisuitspoeling 

In experimenten is waargenomen dat terwijl men gedurende een 
aantal jaren geen stikstofbemesting had toegepast er nog steeds 
uitspoeling van nitraat plaatsvond. Deze uitspoeling is het ge
volg van de mineralisatie van stikstof uit gewasresten, orga
nische bodemstikstof en van atmosferische stikstofdepositie en 
wordt aangeduid met de term basisuitspoeling. De basisuitspoe
ling wordt gereserveerd voor het gedeelte van de nitraatuitspoe-
ling dat onafhankelijk van de stikstofbemesting optreedt. 
Doordat de stikstofmineralisatie wordt beïnvloed door de hoogte 
van de bemesting in het verleden (vooral indien organische mest 
werd gebruikt, maar ook als alleen met kunstmeststikstof is be
mest) is de basisuitspoeling een Variable grootheid. De term is 
ingevoerd om op een eenvoudige wijze een ruwe schatting te kun
nen maken van de effecten van het wijzigen van de hoogte van de 
bemesting op de nitraatuitspoeling. De basisuitspoeling is op 
maïs- en bouwland op zandgrond het grootst (Tabel 6). 
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Tabel 6. Basisuitspoeling bij een diepe grondwaterstand (Steenvoorden, 
1988; de gegevens zijn onder meer ontleend aan 
Kolenbrander, 1981). 

Grondsoort Bodemgebruik Basisuitspoeling 
aan N(kg/(ha.jr)) 

Zand grasland 15 
maïs- en bouwland 45 

Klei grasland 5 
maïs- en bouwland 25 

Veen gras-, maïs- en bouwland 0 

3.2.4 Uitspoeling van kunstmeststikstof 

Kunstmeststikstof wordt meestal kort voor of in het groeiseizoen 
toegediend. Gevaar voor directe uitspoeling van kunstmeststik
stof na het toedienen beperkt zich tot uitzonderlijke situaties 
(Neeteson et al., 1989b). Doordat een gedeelte van de toegedien
de kunstmeststikstof niet door het gewas wordt opgenomen zal in 
het algemeen gesproken na de groeiperiode in het najaar en de 
winter een gedeelte van de kunstmeststikstof door uitspoeling 
verloren gaan. Hierop wordt in het volgende nader ingegaan. 

Kunstmest op gemaaid grasland 

De laatste jaren is uit onderzoek duidelijk geworden dat gras 
toegediende kunstmeststikstof zeer efficiënt kan benutten. In 
het algemeen blijkt de benutting van kunstmeststikstof voor de 
produktie van gras gedurende de laatste decennia verbeterd te 
zijn. Dit is mogelijk onder meer veroorzaakt door een betere 
ontwatering (Van der Meer and Van Uum-Van Lohuyzen, 1986). Als 
echter meer stikstof wordt gegeven dan het gras op kan nemen, 
accumuleert er in het groeiseizoen anorganische stikstof in de 
bodem, die in het winterhalfjaar door denitrificatie en uitspoe
ling van nitraat verloren kan gaan. De stikstofgift waarbij de 
opnamecapaciteit wordt overschreden is variabel, maar onder ge
middelde omstandigheden zal er in het groeiseizoen anorganische 
stikstof in de bodem accumuleren als de jaarlijkse gift aan 
kunstmeststikstof boven 350 tot 450 kg per ha uitkomt (Prins, 
1980; De la Lande Cremer and Sluijsmans, 1987). Het hiervoor ge
schetste beeld is in overeenstemming met de verwachte nitraat-
uitspoeling in afhankelijkheid van de hoogte van de kunstmest-
stikstofgift zoals in Anon. (1986) is vermeld (Tabel 7). 
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0 
0 
0 

4 
2 
2 

25 
7 
5 

56 
15 

120 
25 

Tabel 7. De nitraatuitspoeling (N, kg ha jr ) uit kunstmest-
stikstof op 1 m-mv op niet-beweid grasland (Anon., 
1986) . 

Kunstmest-N-gift (kg ha ir ) 
100 200 300 400 500 

Zand 
Klei 
Veen 

Kunstmest op beweid grasland 

Op beweid grasland zal bij eenzelfde kunstmeststikstofgif als op 
gemaaid grasland in het algemeen een hogere nitraatuitspoeling 
dan op gemaaid grasland optreden, doordat door het weidende vee 
urine en faeces pleksgewijs op het grasland worden gedeponeerd. 
Hierop werd door Kolenbrander (1981) aan de hand van berekenin
gen gewezen. (Hoewel het hier dus mede gaat over uitspoeling van 
nitraat afkomstig uit dierlijke mest is er voor gekozen de ni
traatuitspoeling op beweid grasland te behandelen in het hoofd
stuk omtrent kunstmestuitspoeling, omdat bij beweiding een be
langrijk gedeelte van de door de dieren uitgescheiden stikstof 
afkomstig is uit kunstmest die daarvóór is toegediend). 

In Nederland is in 1986 onderzoek gestart naar de N-huishouding, 
inclusief de nitraatuitspoeling, van beweid en gemaaid grasland 
(Figuur 2a,b). Het onderzoek is uitgevoerd op zandgrond te Ach
terberg (Gld.) en op zeekleigrond te Swifterbant (Oostelijk 
Flevoland). Beide onderzoekobjecten zijn gedraineerd. Binnen het 
onderzoekobject te Achterberg spelen verschillen in vochthuis
houding en ontwatering een rol. Bij de beweide objecten komen in 
natte perioden hogere grondwaterstanden voor en treedt onder in
vloed van bodemverdichting ook piasvorming op. De grondwater
stand bij de maaiproef is vrijwel altijd dieper dan 0,8 m-mv, 
terwijl bij de beweide objecten de grondwaterstand in najaar en 
winter oploopt van 0,8 m-mv aan de afwateringszij de van de drain 
tot 0,40 à 0,50 m-mv aan de andere zijde van het perceel. Met 
deze verschillen in grondwaterstand moet rekening worden gehou
den bij de interpretatie van de resultaten van het nitraatuit-
spoelingsonderzoek. Een ander probleem bij de interpretatie van 
de resultaten van de proef te Achterberg vormt de plaats waar de 
uitspoeling is gemeten. Bij de maaiproef is dit gebeurd door 
onttrekking van watermonsters op een diepte van ca. 1 m-mv. Dit 
water is recent toegevoegd aan het grondwater, zodat denitrifi-
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Figuur 2. De invloed van de gift kunstmest-N op de nitraatcon
centratie (N,g/m ) in de afgevoerde neerslagoverschot
ten (a) en N-verliezen (N, kg/(ha.jr)) door uitspoe
ling (b) uit beweid grasland op zand- en kleigrond en 
voor gemaaid grasland op zand. De resultaten hebben 
betrekking op de uitspoeling na het groeiseizoen van 
'86, '87 en '88 voor zandgrond en '87 en '88 voor 
kleigrond. De proefomstandigheden tussen beweid en ge
maaid zandgrasland waren, buiten het maaien en bewei
den, niet volledig aan elkaar gelijk (zie tekst). 

catie tijdens het transport naar de drains hierop nog niet van 
invloed kan zijn geweest. Bij de beweide percelen heeft bemon
stering plaatsgevonden van het drainwater, dat een zekere ver
blijftijd in het grondwater heeft gehad, zodat denitrificatie 
tijdens het ondergronds transport wel van invloed kan zijn ge
weest. 

Voor de vergelijkbaarheid met de weideproef dienen de resultaten 
van de maaiproef te worden verlaagd, zowel voor de invloed van 
de grondwaterstand als voor de wijze van bemonstering. De verla
ging die moet worden toegepast bedraagt ongeveer 50%. Dit per
centage is afgeleid door vergelijking van de gegevens over de 
hoeveelheid anorganische N in het najaar in de laag van 0-60 cm 
van de beweide en gemaaide objecten met de gemeten uitspoeling. 
De gemeten nitraatuitspoeling is weergegeven in Figuur 2b. De 
nitraatverliezen uit beweid grasland waren voor de zandgrond 
beduidend hoger dan voor de kleigrond. Over het gehele bemes
tingstraject aan kunstmest-N van 250 tot meer dan 500 kg/(ha.jr) 
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werd bij de kleigrond voldaan aan de drinkwaternorm van 11,3 (N, 
g/m ) , terwijl bij de zandgrond reeds bij een kunstmest-N-bemes-
ting van 250 kg/(ha.jr) deze norm werd overschreven (Figuur 2a). 
Maaien in plaats van beweiden leidde op zandgrond over het gehe
le bemestingstraject tot een vermindering van de nitraatuit-
spoeling. Bij een kunstmest-N-bemestingsniveau van 300 à 400 
kg/(ha.jr) bedroeg de reductie 25 à 30 (N, kg/(ha.jr)) in de 
grondwatervoeding. Wordt rekening gehouden met de reeds vermelde 
verschillen in grondwaterstand en plaats van nitraatmetingen dan 
lopen die verschillen op zandgrond op tot ca. 40 (N, kg/(ha.jr)) 
of 12,5 (N, g/m ), (Steenvoorden, in voorbereiding). 

Kunstmest op bouwland (incl. snljmaïs) 

In Anon. (1986) werd voor het aangeven van de grootte van de ni-
traatuitspoeling onder bouwland geen onderscheid gemaakt naar 
gewassoort. Voor bouwland op zandgrond werd van een constant 
uitspoelingspercentage van de toegediende kunstmeststikstof uit
gegaan. Dit was gebaseerd op Kolenbrander (1981). In Anon. 
(1986) werd echter op basis van het lysimeterexperiment beschre
ven in Van Dijk (1985) wel getwijfeld aan de juistheid van de 
constantheid van het uitspoelingspercentage in het traject van 
bemesten van 100 tot 300 kg kunstmeststikstof per ha. 
Recentelijk is door het verzamelen van gegevens van bemestings-
proeven uit de literatuur (Prins et al., 1988) duidelijk gewor
den dat het risico van het optreden van nitraatuitspoeling uit 
kunstmest gecompliceerder moet worden voorgesteld dan in Anon. 
(1986) is vermeld. Het is gebleken dat bij stikstofgiften die 
lager zijn dan een landbouwkundig optimale stikstofbemesting een 
geringer gedeelte van de kunstmeststikstof een risico vormt voor 
de grondwaterbelasting dan giften die hoger zijn dan optimaal. 
Als de stikstofopnamecapaciteit van een gewas wordt overschreden 
neemt het risico voor een verhoogde nitraatuitspoeling sterk 
toe. Gewassen verschillen in stikstofbehoefte en in stikstofbe-
nutting (efficiëntie waarmee kunstmeststikstof wordt opgenomen), 
waarmee het risico van het optreden van nitraatuitspoeling uit 
kunstmeststikstof naast de hoogte van de stikstofbemesting ook 
van het gewas afhankelijk is. Bij een optimale bemesting van 
granen en suikerbieten wordt na het groeiseizoen nagenoeg geen 
verhoging van de nitraatconcentratie in de bodem waargenomen ten 
opzichte van een controlebehandeling zonder stikstofbemesting 
(Prins et al., 1988; Linden, 1987). Bij aardappelen wordt bij 
een landbouwkundig optimale kunstmestbemesting een verhoging van 
de nitraatconcentratie in de bodem waargenomen (Neeteson et al., 
1989a), of met een simulatiemodel "berekend (Neeteson et al., 
1989b). Snijmaïs kent een lage stikstofbenutting (in de proeven 
beschreven in Schröder and Dilz (1987) wordt gemiddeld ca. 40% 
van de kunstmeststikstof in de geoogste delen teruggevonden), 
zodat na de teelt van snijmaïs een hogere nitraatconcentratie in 
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