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Traditionele bemesting vs. precisiebemesting
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• Gemiddelde 
gewasaanbeveling

• Veld is homogeen

• Snelle en makkelijke 
toepassing
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• Spatiaal variërende 
bemestingsdosis 

• Veel data over 
bodem en gewas 
nodig



Negatieve effecten van uniforme bemesting
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Uniforme bemesting

Overbemesting

Uitspoeling nutriënten 
naar grondwater

Eutrofiëring

Onderbemesting

Uitputting 
bodem

Sub-optimale
gewasopbrengst

Economische verliezen

Inefficiënt gebruik 
meststoffen

(Matějková  et al., 2010; Walczykova, 2011; Basso et al., 2016; Balafoutis et al., 2017, Burton et al., 2020; Kizilgeci et al., 2021)

Nood aan technologie voor precisiebemesting om aan de continue voedselvraag te voldoen en 
tegelijk de milieu-impact te verminderen



Bemesting in Vlaanderen
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(Zhang et al., 2021; Guerrero et al., 2021; Moshia et al., 2014, Foged et al., 2011.; vlm.be; ec.europa.eu)

Nitraatconcentratie in Vlaams grondwater in de 
winters 2015-2016 en 2016-2017 
(drempelwaarde 50 mg NO-

3/L)

Hoger risico op onderbemesting → meer nood aan precisiebemesting

EU Green Deal 2030 doel
Bodemkwaliteit verbeteren door nutriëntenverlies te 
reduceren met 50%

Mestwetgeving strenger

Sinds MAP6: Monitoring nitraatresidu

Drempelwaarde voor NO-
3 in water

  overschreden in Vlaanderen

(Haumont et al., 2023)



Aanbod afstemmen op behoefte
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Dierlijke (drijf)mest

Variabele samenstelling

Bemestingsbehoefte gewas & 
bodemgesteldheid

Heterogeniteit perceel

Frequente metingen nodig

Managementzones & 
plaatsspecifiek advies

Continue informatiestroom 
over samenstelling

Juiste dosis op juiste plaats
= precisiebemesting

Nutriëntenbehoefte Nutriëntenaanbod

Kunstmest

Constante samenstelling



Ontwikkeling van precisiebemesting
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1990’s - Tegenwoordig

directe ‘on-the-go’-meting van 
nutriënten blijft een uitdaging

2000’s - EC-metingen met mobiele
systemen

2015 - Veris scanner 
→ gelijktijdige meting EC, pH en OC

Precisiebekalking; Veldspecifieke
calibratie voor OC nodig!

Bodemsensoren

1990’s - eerste toepassingen van Landsat
beelden in PB, spatiale resolutie 30 m

2000-2010’s - commerciële satellieten
(Ikonos, Quickbird, GeoEye, RapidEye), 
spatiale resolutie tot 0,5 m

2015 - Sentinel: vrij beschikbare beelden 
met een spatiale resolutie van 10 m

Afstandswaarnemingen 
met satellieten

2000’s - detectie van variabiliteit in 
stikstofstress bij planten
(Yara, GreenSeeker, CropCircle)

Proximale 
gewassensoren

(Bhatti et al.,1991; Hammond, 1993; Adamchuk et al., 2004; Sinfield et al., 2010; Hyytiainen et al., 2011; Mulla et al., 2013; Mulla and Khosla, 2016; Navar et al., 2017; Burton et al., 2020)

1970’s – nauwkeurige bemesting gebaseerd op laboanalyses van bodemstalen
1990’s – commerciële toepassing van precisiebemesting



Toestand voor Precisiemest?
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Werkwijze

- Bodemvariabiliteit: bodemkaart, bodemscans en -stalen (EC, OC, %zand,
nutriëntengehalte), opbrengstkaarten, satellietbeelden

- Afbakenen managementzones m.b.v. k-means clustering

- Geen duidelijk algoritme om nutriëntendosis voor de verschillende zones te bepalen

Meststoffen 

- Meeste studies: kunstmest met gekende nutriënteninhoud

- Weinig onderzocht: organische meststoffen, bv. (drijf)mest of compost

Effect
- Meeste studies: focus op opbrengst

→ Hogere opbrengst voor gangbare gewassen (tarwe, mais, haver etc.)

- Minder studies: milieueffecten, economische analyse

(Matějková  et al., 2010; Basso et al., 2016; Balafoutis et al., 2017, Guerrero et al., 2021)



Variatie in samenstelling dierlijke mest
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Nat-chemische analyse

• Relatief klein staalvolume
Putstaal, tankstaal, meerdere substalen uit opslagplaats gemend

• Homogeen → geen info over variërende nutriënteninhoud
• Tijdrovend en traag voor toediening op het veld

• Duur

NIRS-technologie

• Predictie van droge stofgehalte, N, P2O5, K2O

• Continue metingen met real-time resultaten mogelijk
→ directe info over heterogene samenstelling

• Meeste studies: stationaire NIR-instrumenten in labo

• Enkele sensoren commercieel beschikbaar voor toepassing op het veld

Noodzaak om mogelijkheden bestaande sensoren te beoordelen voor precisiebemesting met dierlijke mest

(Dagnew et al., 2004, Chen et al., 2013; Saeys et al., 2005)



NIRS-metingen op drijfmest
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RMSEP =1.245 g/L

R2 = 0.86

RMSEP =1.120 g/L

R2 = 0.75

(Saeys et al., 2005)



NIRS-sensoren in de praktijk

• On-line metingen met NIR-sensor & automatische 
staalname-apparaat

• Montage op uitrijvoertuig en in mestverwerkings-
installatie

• Focus op drijfmest            en
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A - doorvoerleiding
B - inspectievenster
C - spectrofotometer
D & E – hydraulisch systeem voor automatische staalname
F - sealer mestzakjes

(Saeys, Watté & Postelmans, 2019)



Nauwkeurigheid commerciële NIRS - labo

Varkensdrijfmest Runderdrijfmest
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RMSE =2.04 kg /ton RMSE =1.49 kg /ton

(Tsibart et al., 2025)



Nauwkeurigheid commerciële NIRS - veld

Varkensdrijfmest Runderdrijfmest
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(Tsibart et al., 2025)



Variabiliteit in NDVI vertalen naar N-dosis
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(Vizzari et al., 2019; https://cropsat.com/; https://onesoil.ai/en/ )

NDVI op het moment 
voor bemesting

Lineaire relatie tussen NDVI en N-dosis
Gemiddelde NDVI = gebruikelijke N-dosis

Traditionele aanpak

• Geen NDVI-informatie van voorgaande groeiseizoenen in rekening genomen

• Soms geen vegetatie vlak voor het bemesten

• Geen algoritme om min. en max. N-dosis te bepalen

• Vaak zal meer N in de minder productieve zones de gewasgroei niet verbeteren



NDVI tijdsreeksen en cumulatieve NDVI
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(Vrieling et al., 2011; Maire et al., 2014; Panek, Louise et al., 2014; Gozdowski, 2021) 

SOS – start van het seizoen
EOS – einde van het seizoen
LOS – duur van het seizoen
cumNDVI – cumulatieve NDVI over het seizoen 

(Vrieling et al., 2011)

Cumulatieve 
NDVI 

NDVI gecumuleerd over het seizoen (indicator voor netto primaire productiviteit)

Huidige toepassing: monitoren van vegetatie op grote schaal, voorspelling 
opbrengst graan etc.

Nieuwe toepassing: productieve en minder productieve zones identificeren en 
N-bemestingsadvies verschaffen



Voorbeeld cumulatieve NDVI: proefveld Geel
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Bemestingsproeven in gras: opbrengst

• Hogere opbrengsten in nat jaar (2021) dan in droog jaar (2021)

• Zone 3 is het meest droogtegevoelig
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Bemestingsproeven in gras: nitraatresidu

• Veel hogere nitraatresidu’s in droog jaar (2020) dan in nat jaar (2021)

• Duidelijk effect van bemestingsdosis in droog jaar (2020)

• Hoogste residu’s in droogtegevoelige zone
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Persistente zones?

• Proefveld Bekkevoort
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Persistente zones?

• Proefveld Arendonk

19



20

Classificatie velden voor precisie-basisbemesting

Precisiebemesting 
niet aangewezen

Variatie binnen het veld

Variatie in fysische 
bodemeigenschappen

Historische NDVI en bodemkaart

NDVI trends gelijk in 
natte en droge jaren

NDVI trends verschillen 
in natte en droge jaren

Geen effect in nat jaar Beperkt effect in nat jaar

Droog jaar groot 
effect

Droog jaar beperkt 
effect

Minder N in minder 
productieve zones

Minder N in minder 
productieve zones 

uit voorzorg

Geen meerwaarde  
precisiebemesting

Bekkevoort
Kortenaken Geel1 (zone 3), Veerle

Ravels, Mol, Geel2
Wuustwezel 

Tessenderlo, Wiekevorst
Eindhout, Lommel
Arendonk, Brecht

Variatie in chemische 
bodemeigenschappen

Variatie in C%

Minder N in zone 
met hoog %C

Geel1 (zone 1) 
2021

Bodemstalen

Zonewissel tussen 
natte en droge jaren



Conclusies

• 50 jaar precisiebemesting: veel technologieën beschikbaar voor landbouwers

o Toepassing van precisiebemestingstechnologie in de praktijk blijft echter 
beperkt

o Nauwkeurigheid van snelle alternatieven (zoals NIRS) voor chemische 
mestanalyse blijft een uitdaging

• Meer potentieel voor beperken nitraatresidu dan voor verhogen gewasopbrengst

• Bij persistent minder productieve zone: 

o basisbemesting verlagen

o 2e factie aanpassen in functie van groeicondities
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