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23 Belangrijke voedingsstoffen
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Verband tussen Se-tekort in bodems en Se
Se-gerelateerde ziekten in China

Soi 8¢
(mg/kg)
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Source: Dinh et al. 2018
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Zn

Zinktekorten

Zinc (mg kg)
Il <20
B 20-28
I 28 - 34
B 34-40
I 40- 46
1 46 - 51
‘Ml 51-57
W 57-60
I >60 °

| Widespread zinc
deficiency

Medium deficiency - L s
' | 5o “eaged 0 250 500km
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Schaarse elementen
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Schaarse elementen

Reserves in jaren

370 288 49
N P K || Mg Co || Na || Se I
call s || Fe || Mn + crll v || snl|As
Zn NI Cl || Mo F
44

23(14+9)

N AS
L 1~ v.:\',_,
Y W O
\/ i‘k \‘r_a(\ ‘\"".‘r-"'m“ e
A ANA Y-
( ﬁ\l; hy
N \
| N \f
Y
|
|
|
L
|
|
|
]

- WAGENINGEN

wetsus

| il



Schaarse elementen

Reserves in jaren

370 288 49
N P K || Mg Co || Na || Se I
Call S || Fe || Mn + cril v ||snll As
Zn NI Cl || Mo F
44

NIV (14+9)
L~ YA
I‘I
L
- [ WAGENINGEN
ﬁtsl‘s |‘I EEEEEEEEEEEEEEEEEEE 12

| il



Hotspots van bevolking en vee

A Maltonal boundaries

Figuur 2.3 Aantallen pluimvee en varkens per locatie (bron Steinfeld et al.,
2006) Source: Mest en metropolen concept 20181224 WAGENINGEN
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Minder belangrijke sporenelementen in granen
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Minder belangrijke sporenelementen,
meer giftige metallen in rijst
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Leidende principes
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Leidende principes

Circular

Renewable
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Biogebaseerde producten of landbouw?

. Industrie -

+ Bioplastics

Biogebaseerde
producten

Mensenmest Bodem organische stof

Landbouw
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Meer koolstof in bodem met ferment en digestaat C

1 B
0.8
0.6
Koolstof
gehalte (kg)
0.4
Ny - 0.2
ﬁ 0
Dr. Vania Beg | N Chavez et al. (2022)

Chavez-Rico
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Meer koolstof in bodem met ferment en digestaat C

1 - - - .
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Meer koolstof in bodem met ferment en digestaat C
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Digestaat leidt tot organische stof van hogere &

kwaliteit in de bodem

 Compost - Particulate organic matter (POM)

* Digestate > Mineral associated organic matter (MAOM)
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Verschillend per behandeling

% \.m" .
Chavez et al. (2022)

Digestaat
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Microorganismen 285 < Exoclal pigeeric substanes) [
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Meer EPS van fermentatie en vergisting C

20
X X
Eps 19
ug/g bodem
10
5 % X
or e tuo Referentie Compost Ferment Digestaat
oo Source: Luo et al. 2022 ol

Sweltsus 0 el UNIVERSITY & RESEARCH 27







Anaérobe vergisting als hergebruikmotor
CH,
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Bron gescheiden sanitatie
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Bron gescheiden sanitatie
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Bron gescheiden sanitatie

Biogas
. Stikstof & Kalium
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2000 woningen | Leeuwarden, NL
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Teruggewonnen P Is gezonder

Kunstmest P Recovered P

Cd 23 0.18
Sr 1057 PiEcs
U 141 n.d.

Cr 148 39
mg kgrg

Source: Cunha et al. 2020




Stikstof, een energie- en klimaatuitdaging

Haber-Bosch

Anammox
e(nitrification)

0.01 to 11 wt% *
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Teruggewonnen stikstof is zuiniger en schoner

Kunstmest N Recovered N

Energie mikgt, 51 13
N,O-N gikg TKN 10-100 O

Source: Kuntke et al. 2017




Ammoniakextractie aangedreven N
door stroom

Cation Exchange
Membrane

Nafion (N117),
Fumasep (FKS),

== Ralex (CMH) WAGENINGEN
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Ammoniak terugwinning, N
een tweestapsproces

Influent Effluent

Zuurgraad

: : NH,*
Electrodialysis ¢ gestuurd
troom Membrane
destillation
gestuurd
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Van idee tot proces
100 cm? 400 cm? ~ 30000 cm?

2017
1L/d 10 L/d 1000 L/d
>5 g, /d >50 g,/d >1000 g,/d

= wetsus | Source: Kuntke et al. 2020 LRSS0 WEEEEEE 43




Anaérobe vergisting als hergebruikmotor

Mensenmest




Thema-avond bodem,
dinsdag, 18 november 2025

Bodemondarzouk in aen
waterinstituut

Bodemonderzoek in een
waterinstituut

diix, Comn LM Bunman
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Wat is de waarde van jou poep?

Agrlc@clmg

benut de bodem . »
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De landbouw van toen...

Resultaat is een 100% productie gedreven voedselsysteem
(output gedreven systeem)

\ Agriclcling

benut de bodem




En waar staan we nu anno 20257

Verduurzaming en economie

Agric@cling

benut de bodem
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Stel dat jou 2° griC diﬂg

benut de bodem

...het verschil kan maken




Klimaat

Natuur & Landschap

Grondstoffen Gezondheid

Circulariteit

"~ Kennis & Innovatie

Voedselketen

Voedsel

O

Energie

Economie

Agriclcling

benut de bodem
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Bodem is de enigen plek waar

we echt kunnen recyclen
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WEDERKERIGHEID TUSSEN STAD EN PLATTELAND

VAN PRODUCTIE MAXIMALISATIE NAAR OPTIMALISATIE
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BOFREN COLLECTIEF ~ Agribeinc

DE BOEREN WORDEN BELOOND VOOR
HET VERZAMELEN EN BEWERKEN VAN
b ORGANISCHE RESTSTROMEN

DE BODEM IS DE ENIGE

PLEK WAAR RECYCLING VAN [/ 2
ORGANISCHE RESTSTROMEN  [55 Z85 BIJDRAGE AAN HET OPLOSSEN
DAADWERKELIJK BIJDRAAGT  JE 885 /= VAN ACTUELE MAATSCHAPPELIJKE
AN HET SLUITEN VAN | VRAAGSTUKKEN EN OPGAVEN
KRINGLOPEN VERDIENMODEL
NIEUWE RELATIE TUSSEN
STAD EN PLATTELAND

(9.(-) J GEZONDE QODEM DE SOCIAAL-ECONOMISCHE
VORMT DE BAS/S BETEKENIS VAN HET LANDELLJK

GEBIED WORDT VERSTERKT.

Agriclcling
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Akkerbouwer Melkveehouder Akkerbouwer Melkveehouder
kleigrond Kleigrond zandgrond Veengrond
Pootgoed/uien/bieten/graan Grasland aardappelen/uien/bieten/graan Grasland

2,5% organische stof 10% organische stof 1,2% organische stof 35% organische stof

Data analyse reststromen
- Minerale samenstelling
- Organische stof

+
Al
+

Data analyse bodem
- Gebruik

- Soort

-Biologie
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Agriclcling

benut de bodem

Stel dat........

..... we niet denken in efficiéntie,
maar in effectiviteit...

..... Nederland daar gidsland voor
wordt...

Stel dat, danisjou L9 de holy grail



verdedigen van belangen ﬂ

[ ] .
Agriclcling » :
optimaliseren t
benut de bodem stabiliseren opt

destabilliseren

lineair denken

" (e institutionaliseren
V.

opbouwen

circulair denken

versnellen uit faseren

experimenteren

Ag I’i C C| | n 9 Drift-transitiemode

benut de bodem




Agriclcling
benut de bodem
Hoe zorgen we voor de verandering?

1. We moeten eigenaarschap beleggen en organiseren. Geef verandering een gezicht en eigenaarschap
(Platform voor verbreed verdienmodel voor de boer gericht op meerdere inkomensstromen (Input ipv output)

2. Autonomie is een vereiste;
(losbreken uit bestaande wegen eigenstandige ketenpositie)

3. Alleen ga je sneller, samen kom je verder
(Collectief geeft een handelspositie)

4. Waarde creéren door een propositie te vertalen naar een (brede) waarde...
(Problemen oplossen is geld waard)

Agriclcling

benut de bodem
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waarde 29  weer holy wordt.
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Waterschoon Noorderhoek Sneek

Duurzaam voortschrijdend inzicht
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207 nieuwe woningen met 327 bewoners

Betrouwbaarder beeld, representatiever beeld; duidelijker perspectief

Evaluatie op volgende 6 onderwerpen: prestaties zuivering; beheer & onderhoud;
bewonerstevredenheid; energiesysteem; duurzaamheid; financieel-economisch.

Vergeleken met 2 referentie zuiveringen: klassieke RWZI (100.000 ie) en nieuwe NEREDA (30.000 ie)
Capaciteit Waterschoon: 1530 inwoners aansluitbaar (nu 327)

Opschalingsfactor in 2014: 1200/79 = 15; in 2018: 1530/327 =5 > meer betrouwbare conclusies
Verwijdering CZV, N en P: 97, 96 en 85% -2 beter dan referenties

Waterbesparing 21 Itr/inw/dag



207 nieuwe woningen met 327 bewoners

Niet storingsvrij (woningen, transport en zuivering)

Bewoners: tevreden en trots, uitleg en informatie kan beter, lawaai

Energieprestatie: (na optimalisatie) beter dan referenties

Duurzaamheid: + op waterverbruik; + op gebruik fossiel brandstoffen; verder vergelijkbaar.
Kosten bij 1.530 bewoners: 30 euro/inw/jr duurder

Kosten bij 3.000 bewoners: competitief



Duurzaam voortschrijdend inzicht

Lessons Learned:

A. Als je gaat trouwen moet je nadenken over scheiden
B. Vooral op techniek ingestoken

C. What’s in it for me?!

D. Storingen

E. Organisatie / Eigenaarschap

F. Scaling / Ontwerp / Beheer en onderhoud
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