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Voorwoord 

Voorafgaand aan overleg met de Europese Commissie over het 5e Actieprogramma (AP) inzake de Nitraatrichtlijn wil 
het Ministerie van EL&I een beeld krijgen van de relaties tussen het gebruik van dierlijke mest en kunstmest en het 
verlies van mineralen naar de omgeving. Plant Research International en Praktijkonderzoek Plant & Omgeving, beide 
onderdeel van Wageningen UR, zijn door het Ministerie van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie (EL&I) 
gevraagd om dit beeld te schetsen. Daarbij is nadrukkelijk verzocht om aandacht te geven aan verscheidenheid in 
productiewijzen en productieomstandigheden. Verder dient het beeld gebaseerd te worden op actuele gegevens ten 
aanzien van de samenstelling van onbewerkte en bewerkte mest, opbrengstniveaus en de mate waarin de stikstof 
die onverhoopt na de oogst in de bodem achterblijft, uitspoelt. Wat dat laatste betreft zijn wij erkentelijk voor de 
voortvarendheid waarmee RIVM en WUR-LEI de meeste recente bevindingen uit het Landelijk Meetnet effecten 
Mestbeleid (LMM) beschikbaar gesteld hebben. Piet Soons (Ministerie van EL&I) bedanken we voor zijn aanwijzingen 
bij de definitie van de door te rekenen scenario's en commentaren op uitgangspunten. Het onderzoek vond plaats in 
het kader van EL&I-onderzoekprogramma voor beleidsondersteuning (project BO 1207 008 020).  
 
 
De auteurs 
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1. Inleiding 

Voorafgaand aan overleg met de Europese Commissie over het 5e Actieprogramma (AP) inzake de Nitraatrichtlijn 
wil het Ministerie van EL&I een beeld krijgen van de 'hoekpunten van het speelveld' bij verschillende uitgangspunten. 
Daartoe worden in dit rapport de relaties beschreven tussen het gebruik van stikstof (N) in de vorm mest en kunst-
mest en de N-concentratie in grond- en oppervlaktewater. 
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2. Materialen en methode 

2.1 Algemeen 
De verkenningen zijn uitgevoerd met het WOD-model en het WOG-model. Het WOG-model (model van de toenmalige 
CDM-Werkgroep Onderbouwing Gebruiksnormen) richt zich op de onderbouwing van N-gebruiksnormen voor akker- 
en tuinbouwgewassen geteeld op zandgrond. Het WOD-model (model ter onderbouwing van de derogatie voor 
melkveebedrijven, eveneens ressorterend onder de toenmalige CDM-Werkgroep Onderbouwing Gebruiksnormen) 
richt zich op de onderbouwing van N-gebruiksnormen voor gras en snijmaïs geteeld op zandgronden, kleigronden en 
veengronden. WOG en WOD model hebben meer overeenkomsten dan verschillen en zijn in detail beschreven in 
Schröder et al. (2007, 2009), Van Dijk & Schröder (2007) en Schröder & Verloop ( 2010). 
De modellen werken globaal als volgt. Voor een groot aantal N-bronnen (dierlijke mest, kunstmest-N, mineralisatie 
van gewasresten, veen, vanggewassen, depositie) worden giften en (lange-termijn) N-werkingscoëfficiënten gedefi-
nieerd. Hieruit laat zich de hoeveelheid plantbeschikbare bodem-N berekenen. Op basis van gewasspecifieke 
gegevens aangaande het vermogen om deze bodem-N op te nemen ('N- terugwinning') en om te zetten in oogstbaar 
product ('N-harvest index'), wordt berekend hoeveel N van een perceel wordt afgevoerd met de gewassen. Het 
product van die drie factoren (N-werkingscoëfficiënt, N-terugwinning, N-harvestindex) weerspiegelt de N-benutting 
van de N-bronnen.  
Onder verrekening van eventuele ammoniakverliezen wordt op basis van de aldus berekende gewasafvoer vervol-
gens het N-bodemoverschot bepaald, zijnde het verschil tussen de hoeveelheid N die wordt aangevoerd op het 
perceel (meststoffen, depositie, veenmineralisatie) en de N-afvoer met de oogst. Dit bodemoverschot wordt geacht 
te worden opgelost in een gewasgroep-specifiek neerslagoverschot op basis waarvan de N-concentratie in grond- en 
oppervlaktewater kan worden uitgerekend. Daarbij wordt aangenomen dat een gewasgroep- en grondsoortspecifieke 
fractie van het N-bodemoverschot daadwerkelijk uitspoelt (en het complement denitrificeert). Die fractie, de zoge-
naamde uitspoelfractie, wordt ontleend aan het Landelijk Meetnet Mestbeleid (LMM) en is gebaseerd op de metingen 
van N-bodemoverschotten en N-concentraties in water op praktijkbedrijven uit de periode 1991-2009 (Tabel 1, 
Fraters et al., 2011). De WOG- en WOD-modellen houden ook een balans van de fosfor (P) aan- en afvoer bij op 
grond van specifieke N/P verhoudingen in depositie, meststoffen en gewassen.  
 
 
Tabel 1.  Uitspoelfractie en neerslagoverschotten (Fraters et al., 2011). 

Grondsoort Uitspoelfractie (95% b.t.b.h.i) Neerslagoverschot (10% en 90% percentiel) 

Grasland Maïs- en bouwland  Grasland Maïsland Bouwland 

Veen 0,04 (0,05-0,06) n.v.t.  320 (264-379) n.v.t. n.v.t. 

Klei 0,11 (0,09-0,13) 0,34 (0,25-0,43)  311 (247-375) 353 (294-420) 326 (264-411) 

Zand, nat (Gt IV) 0,19 (0,16-0,22) 0,39 (0,35-0,42)  274 (221-319) 358 (304-405) 347 (278-403) 

Zand, middel (Gt VI) 0,29 (0,25-0,33) 0,59 (0,53-0,64)  280 (226-346) 332 (297-387) 324 (259-403) 

Zand, droog (Gt VII) 0,37 (0,32-0,42) 0,75 (0,68-0,81)  298 (245-362) 332 (295-392) 345 (272-420) 

 
 
De modellen kunnen vanuit een opgelegd mest- en kunstmestgebruik de milieukwaliteit (N-concentratie in grond- of 
oppervlaktewater, fosfaatoverschot) becijferen. Daarnaast kunnen beide modellen ook vanuit een opgelegde milieu-
kwaliteit toelaatbare mest- kunstmestcombinaties berekenen. Alle berekeningen zijn steeds uitgevoerd bij uiteen-
lopende uitgangspunten ten aanzien van grondsoort (melkveehouderij) of regionale combinaties van grondsoorten 
(akker- en tuinbouwarealen), grondgebruik (gewaskeuze, en bij gras ook de oogstwijze) en de samenstelling van de 
te gebruiken mest (rundveemesten in melkveehouderij, varkensmesten in akker- en tuinbouw). 
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2.2 Uitgangspunten en scenario's 

2.2.1 Grasland en maïsland op melkveebedrijven 

Het product van de in paragraaf 2.1 genoemde parameters N-werkingscoëfficiënt, N-terugwinning en N-harvestindex 
is de zogenaamde N-benutting. De waarde van dat product is in de modelberekeningen voor grasland en maïsland 
geijkt op de gemiddelde prestatie zoals aangetroffen in de praktijk op gespecialiseerde melkveebedrijven (Aarts et 
al., 2008). Deze prestatie bleek het midden te houden tussen de modelparameterinstellingen 'goed' en 'redelijk' 
waarbij in geval van 'redelijk' de N-terugwinning (relatief) 10% lager werd ingesteld dan bij 'goed' en de N-harvest 
index (absoluut) 5% lager.  
In alle berekeningen is er van uitgegaan dat mest niet eerder dan bij aanvang van het groeiseizoen wordt toegediend 
via een emissiearme methode en dat na snijmaïs een vanggewas volgt. De N-berging in dit vanggewas bedraagt in 
beginsel 34 kg N per ha op basis van de veronderstelde oogstdatum van de snijmaïs, te weten 20 september. In 
aanvulling hierop zijn varianten doorgerekend met een vroegere en latere oogstdatum en een bijgevolg aangepaste 
N-berging (Verhoeven et al., 2011). 
Aangenomen wordt verder dat gemaaid grasland maximaal 15 ton drogestof per ha (bruto) opbrengt en grasland 
met een gemengd gebruik van maaien en weiden 13 ton drogestof per ha, in beide gevallen met 3,3% N in de droge-
stof. Snijmaïs wordt geacht maximaal 15 ton drogestof per ha (bruto) op te brengen met 1,35% N in de drogestof. 
In aanvulling daarop zijn varianten met een lagere snijmaïsopbrengst (12 ton, 1,46% N, initiële N-terugwinning 
67,5%) en een hogere snijmaïsopbrengst (18 ton, 1,24% N, initiële N-terugwinning 82,5%) doorgerekend. 
 
Allereerst is nagegaan wat het effect van milieudoelstellingen is op toelaatbare mest- en kunstmestgiften, in afhanke-
lijkheid van de grondsoort, het gewas, de oogstwijze (maaien dan wel een gemengd gebruik van maaien en weiden), 
de mestsamenstelling, en de hoogte van de milieudoelstellingen zelf. Ten behoeve van dat laatste is nagegaan in 
welke mate toelaatbare giften op zandgrond gevoelig blijken voor een mildere nitraatdoelstelling (55 in plaats van 
50 mg nitraat per liter, dat wil zeggen 12,4 mg nitraat-N in plaats van 11,3 mg nitraat-N per liter). Als het model de 
gewasopbrengst maximaliseert bij lagere N-giften dan de giften waarbij een overschrijding van de N-concentratie-
doelstelling berekend wordt, werd die lagere gift als de 'toelaatbare' gift aangemerkt. 
Wat betreft grondsoorten wordt onderscheid gemaakt tussen de grondsoorten zoals vermeld in Tabel 1. Wat betref 
de gewaskeuze wordt onderscheid gemaakt tussen maïsland (machinale oogst van gehele plant), grasland dat alleen 
gemaaid wordt en grasland met een gemengd gebruik van maaien en weiden. Bij dit gemengde gebruik wordt 
aangenomen dat 70% van de jaarproductie als voordroogkuil wordt geoogst en 30% via beweiding. Hierbij wordt 
verder aangenomen dat 65 kg mest-N per ha in de vorm van urine en faeces tijdens beweiding wordt toegediend.  
De berekeningen beperken zich tot onbewerkte en bewerkte rundveedrijfmesten. De samenstelling van de mest is 
afhankelijk gesteld van het rantsoen, van mestverwerking en mestbewerking. Met name de verhouding minerale 
N/totaal N (Nm/Ntot) en totaal N/fosfaat (Ntot/P2O5) wordt daarmee beïnvloed. De gehanteerde verhoudingen staan 
vermeld in Tabel 2. 
 
 
Tabel 2.  Gehanteerde mestsamenstellingen. 

Mestsoort  Nmineraal/N-totaal N-totaal /P2O5 

Weidemest  0,50 3,30 

Drijfmest, standaard rundveemest  0,50 2,75 

Drijfmest, laag N rantsoen*  0,35 2,75 

Drijfmest, digestaat**  0,65 2,75 

Drijfmest, laag P rantsoen*  0,50 3,70 

Dunne fractie, 'low-tech' scheiding***  0,63 3,74 

* Schröder et al. (2005). 
** Aannemende dat bij vergisting (zonder co-substraat) 30% van de organische N mineraliseert. 
*** Aangenomen P-scheidingsrendement 50% en DS% van bijbehorende dikke fractie 25%. 
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Vervolgens zijn ook scenario's doorgerekend waarbij bepaalde mest-kunstmestcombinaties het vertrekpunt vormen 
(en niet een beoogde milieukwaliteit). Deze scenario's zijn geïnspireerd op de gebruiksnormen en te hanteren N-
werkingscoëfficiënten voor 2012/13 (Tabel 3). Daarbij is aangenomen dat eventuele dunne fracties op het 
melkveebedrijf zelf gemaakt worden (bijvoorbeeld met bezoekende mobiele installatie) zodat het de telers is 
toegestaan dezelfde N-werkingscoëfficiënt toe te passen als die voor onbewerkte drijfmest. 
 
 

Tabel 3.  Gebruiksnorm voor werkzame N (GN, kg N per ha) en N-werkingscoëfficiënten voor drijfmest 
(NWC, kg N per 100 kg N toegediend, inclusief weidemest) 

 GN  NWC, wet 

 Grasland,  

alleen maaien 

Grasland,  

ook weiden 

Snijmaïs  Grasland,  

alleen maaien 

Grasland,  

ook weiden 

Snijmaïs 

Veen 300 265 n.v.t.  60 45 n.v.t. 

Klei 350 310 160  60 45 45 of 60 

Zand & löss 320 250 140  60 45 45 of 60 

 
 

2.2.2 Akker- en tuinbouwgewassen op zandgrond 

De berekeningen beperken zich tot het zand- en lössgebied. Hierbij zijn, analoog aan eerdere studies, de zandregio's 
Noord, Midden, Zuid en Zand Totaal en het Lössgebied onderscheiden. Voor de regionale bouwplannen is uitgegaan 
van gegevens van Dienst Regelingen (DR) zoals die in Van Dijk & Schröder (2007) zijn gebruikt. Voor de zandregio's 
is uitgegaan van een gemiddelde situatie wat betreft grondwaterstand. Hierbij is gebruik gemaakt van een gebieds-
specifieke verdeling van nat en droog zand zoals in 2005 is aangeleverd door DR (Van Dijk & Schröder, 2007). 
De in het model gehanteerde opbrengstniveaus zijn gebaseerd op de KWIN 2009 (Anonymus, 2010).  
Voor zover de scenarioberekeningen zich beperken tot akker- en tuinbouwgewassen (AT) is het WOG-model gebruikt. 
In een aantal berekeningen is nagegaan welke maatregelen in akker- en tuinbouwgewassen nodig zijn als op melk-
veebedrijven (dat wil zeggen op grasland en maïsland) aanvullende, verdergaande maatregelen worden genomen. In 
dat geval is een combinatie van het WOG- en WOD model gebruikt. In het WOG-model wordt voor bouwlandgewassen 
standaard een ammoniakemissiepercentage van 12% gehanteerd bij toediening van dierlijke mest. In scenario's 
waarin op melkveebedrijven snijmaïs is vervangen door wintertarwe is uitgegaan van een ammoniakemissie van 30% 
als gevolg van de meer oppervlakkige toediening in staande gewassen zoals ook gebruikt in de Adviesbasis (Van Dijk 
& Van Geel, 2011). Op het AT-areaal is in deze scenario's wel uitgegaan van een percentage van 12%, omdat daar 
de dierlijke mest binnen het bouwplan met name op zandgrond meestal aan andere gewassen wordt toegediend dan 
wintertarwe. 
 
Op basis hiervan is vervolgens voor verschillende nitraatdoelvarianten nagegaan welke maatregelen nodig zijn. Een 
voorbeeld van dat soort maatregelen is de reductie van N-gebruiksnormen. De volgende nitraatdoelvarianten zijn 
onderscheiden: 
- Maatregelen nodig om gemiddeld op gebiedsniveau een doelstelling van 50 mg nitraat per liter in het bovenste 

grondwater te realiseren. 
- Maatregelen nodig om gemiddeld op gebiedsniveau de overschrijding van de nitraatdoelstelling (actuele concen-

tratie op 1 januari 2014 minus 50 mg per liter) te halveren. 
 
Bij de tweede nitraatdoelvariant is een actuele concentratie per 1 januari 2014 nodig. Dit is berekend met het WOG-
model met oplegging van de gebruiksnormen van 2013. 
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De nitraatdoelvarianten zijn gecombineerd met de maatregelvarianten zoals genoemd in Tabel 4. Deze maatregelen 
kunnen als volgt worden toegelicht: 
 
Korting gebruiksnorm bij diverse gewasgroepen (scenario's 1 t/m 4) 
- Om te voldoen aan de nitraatdoelen worden vier varianten bekeken: 

- Alleen de gebruiksnorm van uitspoelingsgevoelige AT-gewassen korten (scenario 1) 
- Gebruiksnorm van alle AT-gewassen korten (scenario 2) 
- Gebruiksnorm van alle AT-gewassen korten + korting van gebruiksnorm maïs (10% t.o.v. norm 2013) 

(scenario 3) 
- Gebruiksnorm van alle AT-gewassen korten + korting gebruiksnorm van maïs en gras (beide 10% t.o.v. 

norm 2013) (scenario 4) 
- Bij scenario 1 en 2 geldt de nitraatdoelrealisatie voor het AT-areaal in de betreffende regio, bij scenario 3 voor 

al het bouwland (AT + snijmaïs) en bij scenario 4 voor al het totale landbouwareaal (AT + snijmaïs + gras) in de 
desbetreffende zandregio. 

- Bij het gebruik van dierlijke mest zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 
- Bij de AT-gewassen is uitgegaan van een dierlijke mestgift van 100 kg N per ha via varkensdrijfmest. 

Dit komt overeen met 55-60 kg P2O5 per ha dat redelijk overeenstemt met fosfaatgebruiksnormen die 
op termijn gaan gelden. 

- Bij maïs en gras is uitgegaan van twee gebruiksniveaus van dierlijke mest. De eerste betreft de huidige 
derogatie van 250 kg N per ha uit runderdrijfmest. Uitgaande van een areaalverhouding van gras en maïs 
van 70:30 op melkveebedrijven is uitgegaan van een gebruiksniveau bij snijmaïs en gras van respectievelijk 
170 en 284 kg N per ha. Daarnaast is ook een variant meegenomen met een derogatie van 285 kg N 
per ha uit dunne fractie van op het eigen bedrijf gescheiden runderdrijfmest. Hierbij is uitgegaan van een 
gebruiksniveau bij snijmaïs en gras van respectievelijk 170 en 334 kg N per ha. 

- Wettelijke N-werkingscoëfficiënt (NWC) 
- Voor het AT-areaal worden de gewaskortingsvarianten doorgerekend bij een wettelijke N-werkingscoëffi-

ciënt (NWC) van varkensdrijfmest van 70% (wettelijk forfait 4e Actieprogramma) en 80%. 
- Voor maïs en gras is voor zowel runderdrijfmest als dunne fractie de wettelijke NWC gehanteerd van 45% 

zoals die geldt voor 2013. In de berekeningen is voor maïs echter uitgegaan van een meer reële waarde 
van 60%. Als gevolg daarvan is, in overeenstemming met wat is toegestaan, kunstmest-N van het maïsland 
overgeheveld naar het grasland. 

- Voor grasland is uitgegaan van een gemengd gebruik van maaien en (beperkt) beweiden. Anders dan bij de 
melkveehouderijscenario-berekeningen is de variant 'alleen maaien' hier niet doorgerekend. 

 
Vervanging aardappel en maïs door minder uitspoelingsgevoelig gewas (scenario's 5 t/m 10) 
- In het regionale AT-bouwplan wordt 25 en 50% van het areaal aardappelen en/of korrelmaïs vervangen door 

graan (wintertarwe). Bij de aardappelen gaat het om consumptie- en zetmeelaardappelen, pootaardappelen 
zijn buiten beschouwing gelaten. 

- Berekeningen zijn uitgevoerd bij een wettelijke NWC van varkensdrijfmest van 70%. 
- Alleen de uitspoelingsgevoelige AT-gewassen zijn gekort. 
- Bij de varianten waarbij tevens maïs voor 25 en 50% is vervangen door wintertarwe (scenario 7 t/m 10) is deze 

maatregel van toepassing voor alle maïs, ook die op melkveebedrijven. Deze scenario's zijn beoordeeld op het 
schaalniveau van AT-areaal + bouwlandareaal van de melkveehouderij (snijmaïs en wintertarwe). Bij snijmaïs is, 
evenals bij scenario's 1 t/m 4, uitgegaan van een gebruiksnorm die 10% lager is dan die geldt voor 2013. 

- Hoewel de teelt van triticale op melkveebedrijven gebruikelijker is, is in deze scenario's ervoor gekozen om de 
snijmaïs op melkveebedrijven te vervangen door wintertarwe. Triticale heeft een hoger N-overschot dan snijmaïs 
waardoor vervanging van maïs door triticale milieukundig geen voordeel biedt. Om toch het effect te laten zien 
van een vervanging van snijmaïs door een minder uitspoelingsgevoelig gewas is gekozen voor wintertarwe. 
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Bietenblad afvoeren (scenario's 11 en 12) 
- Er is uitgegaan van twee varianten, namelijk volledig afvoeren (scenario 11) of recyclen (scenario 12). In het 

laatste geval worden de gewasresten verwijderd van het land, maar komen ze na de winter weer terug op het 
land. Hierdoor kan de N in het bietenblad beter worden benut door de volgteelten dan in een situatie dat ze in 
de herfst op het land achterblijven. 

- Bij het recyclen is uitgegaan van composteren in de winterperiode. Aangenomen is dat 30% van de N gedurende 
het composteringsproces verloren gaat via gasvormige verliezen. Bij toediening in het voorjaar is uitgegaan van 
een lange termijn werkzaamheid van 60% van de N aanwezig in de compost. Voor in de herfst op het land 
achtergelaten gewasresten is een lange termijn werkzaamheid van 40% verondersteld. 

 
Gebruik dunne fractie en mineralenconcentraat (scenario's 13-20) 
- Bij deze scenario's is onbewerkte varkensdrijfmest vervangen door dunne fractie, verkregen na eenvoudige 

scheiding, en mineralenconcentraat, verkregen na omgekeerde osmose. De volgende varianten zijn meegenomen 
(kg N per ha uit VDM/kg N per ha uit dunne fractie c.q. mineralenconcentraat): 
- 50/50 (scenario 13 en 16) 
- 50/80 (scenario 16 en 17) 
- 0/100 (scenario 15 en 18) 
- 100/50% kunstmest vervangen door mineralenconcentraat (scenario 19) 
- 80/80% kunstmest vervangen door mineralenconcentraat (scenario 20) 

- Voor de wettelijke NWC is uitgegaan van 80 en 100% voor respectievelijk dunne fractie en 
mineralenconcentraat (Tabel 5). 

- Voor de verhouding Nmineraal/Ntotaal en Ntotaal/Ptotaal is uitgegaan van waarden zoals vermeld in Tabel 5. 
Dit betreft berekende waarden op basis van een bepaald scheidingsrendement voor P en water. Hierbij is er 
vanuit gegaan dat P en Norganisch volledig aan de drogestof gekoppeld zijn en Nmineraal en kalium volledig 
aan water. Verder is als uitgangspunt gehanteerd dat de drogestof die onverhoopt/onvermijdelijk in de dunne 
fractie terecht komt (afhankelijk van het scheidingsrendement) dezelfde samenstelling heeft van de drogestof in 
de dikke fractie, en het water dat onverhoopt/onvermijdelijk in dikke fractie terecht komt dezelfde samenstelling 
als de oplossing die de dunne fractie in hoge mate bepaalt. 

 
 
Tabel 5.  Gehanteerde Nmineraal/Ntotaal- verhouding, Ntotaal/P2O5-verhouding en wettelijke N-werkings-

coëfficiënt (NWC,wet) in gebruikte mestproducten. 

Product Nmineraal/N-totaal Ntotaal/P2O5 NWC,wet 

Onbewerkte varkensdrijfmest 0,58 1,7 70 

Dunne fractie na eenvoudige scheiding van varkensdrijfmest 0,80 3,5 80 

Mineralenconcentraat 0,95 17 100 

 
 
Differentiatie N-gebruiksnorm naar opbrengst 
Vanuit de praktijk wordt de wens geuit naar differentiatie v 
an de N-gebruiksnorm naar perceels- en bedrijfsomstandigheden. Eén van de factoren op basis waarvan differen-
tiatie mogelijk is, is het opbrengstniveau. Een hogere opbrengst leidt doorgaans tot een hogere N-afvoer met 
geoogst product en daardoor tot een lager N-overschot. Dit biedt ruimte voor een hogere gebruiksnorm. Anderzijds 
zal bij lagere opbrengsten de norm moeten worden verlaagd om ook in dat geval aan een nitraatdoel te kunnen 
blijven voldoen. 
In deze studie zijn voor de AT-gewassen consumptieaardappel en suikerbiet een aantal verkenningen uitgevoerd naar 
de effecten van differentiatie van de gebruiksnorm naar opbrengstniveau. Uitgangspunt is een situatie zonder diffe-
rentiatie waarbij op bouwplanniveau wordt voldaan aan de norm van 50 mg nitraat per liter in het bovenste grond-
water. Op de hierbij behorende 'generieke' gebruiksnorm voor consumptieaardappel en suikerbiet zijn vervolgens 
een aantal varianten van differentiatie toegepast. Hierbij is aan respectievelijk de 10%, 20% en 30% hoogst 
opbrengende percelen een toeslag op de N-gebruiksnorm gegeven zodanig dat het uitspoelingsniveau gelijk is aan 
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dat bij de generieke gebruiksnorm voor het totale areaal van het betreffende gewas. Hetzelfde is gedaan voor het 
resterende areaal (respectievelijk 90, 80 en 70%). Hierbij is de generieke gebruiksnorm zodanig gekort dat ook hier 
het uitspoelingsniveau gelijk is aan dat bij de generieke norm voor het totale areaal van het betreffende gewas. 
De opbrengstniveaus zijn gebaseerd op een studie die is uitgevoerd naar praktijkvariatie van opbrengst van een 
aantal grote AT-gewassen waaronder consumptieaardappel en suikerbiet (Van Dijk et al., 2008). Het opbrengst-
niveau is mede van invloed op het N-gehalte in geoogst product. Als gevolg van verdunningseffecten daalt het N-
gehalte bij hogere opbrengsten en stijgt het bij lagere opbrengsten. Voor correctie hiervoor is gebruikt gemaakt van 
relaties zoals gevonden in Ten Berge et al. (2011). De gehanteerde waarden voor zowel het opbrengstniveau als het 
N-gehalte staan vermeld in Tabel 6.  
 
 

Tabel 6.  Gehanteerde opbrengstniveau en N-gehalte bij diverse varianten van differentiatie van de  
N-gebruiksnorm naar opbrengstniveau bij consumptieaardappel en suikerbieten op zandgrond. 

Opbrengstklasse Consumptieaardappel  Suikerbieten 

 Opbrengst  N-gehalte  Opbrengst  N-gehalte 

 
Rel Abs    Rel Abs   

  (ton/ha)  (kg N/ton)   (ton/ha)  (kg N/ton) 

Gemiddeld totale areaal 1,00 51,5  3,3  1,00 63  1,8 

          

10% hoogste opbrengsten 1,31 67,47  2,82  1,27 80,01  1,49 

Overige 90% percelen 0,97 49,73  3,35  0,97 61,11  1,83 

          

20% hoogste opbrengsten 1,25 64,12  2,92  1,21 76,23  1,56 

Overige 80% percelen 0,94 48,35  3,39  0,95 59,69  1,86 

          

30% hoogste opbrengsten 1,20 61,80  2,99  1,17 73,92  1,60 

Overige 70% percelen 0,91 47,09  3,43  0,93 58,32  1,89 
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3. Resultaten 

3.1 Grasland en maïsland op melkveebedrijven 

3.1.1 Algemeen 

De resultaten worden samengevat in de vorm van grafieken van een beperkt aantal varianten. De vollediger, cijfer-
matige resultaten (inclusief ammoniakemissies) zijn terug te vinden in de bijlagen (Bijlagen 1-10). De grafieken 
beperken zich tot de toelaatbare mest-kunstmestcombinatie als milieudoelstellingen het vertrekpunt zijn, en de N-
concentratie in water als een bepaalde mest-kunstmestcombinatie het vertrekpunt is. 
 
 

3.1.2 Vertrekkend vanuit milieudoelstelling 

3.1.2.1  Effect van grondgebruik, grondsoort en mestscheiding 
Op gemaaid grasland kunnen hogere mestgiften worden toegediend dan op grasland met een gemengd gebruik van 
maaien en weiden en op snijmaïsland nog minder (Figuur 1). Indien toegediend in de vorm van onbewerkte rundvee-
drijfmest komen de toelaatbare mestgiften overeen met, respectievelijk, circa 275, 250 en 150 kg N per ha. 
Naarmate de grond droger is (droog zand > nat zand > klei > veen) kan minder N worden toegediend op elk van die 
drie vormen van grondgebruik. Vanwege de gunstiger N/P verhouding van de dunne fractie afkomstig van mest-
scheiding ('meer N per kg toegediende P') kan de N-ruimte meer met mest in plaats van (aan te kopen) kunstmest-N 
worden gedekt. Op gemaaid grasland, grasland met gemengd gebruik en maïsland kan, respectievelijk, circa 100, 
65 en 50 meer kg N per ha in de vorm van de dunne fractie van mest worden gegeven dan met onbewerkte drijf-
mest, zonder dat dat tot P-ophoping leidt. Als de kunstmest-N gift overeenkomstig wordt verlaagd blijft ook de N-
concentratie van water binnen de doelstelling. 
Omdat de toelaatbare mestgift op maïsland in alle gevallen veel geringer is dan op grasland, heeft het maïsaandeel 
een sterke invloed op de giften die op bedrijfsniveau toelaatbaar zijn. Zo kan bij een maïsaandeel van 30% 25-30 kg 
mest-N en 30-40 kg kunstmest-N minder per ha worden toegediend dan bij afwezigheid van maïs (Figuur 2). 
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Figuur 1.  Mest-kunstmest-N combinaties voor grasland en maisland met een N-concentratie in water 
<11,3 mg/l en een P-bodemoverschot = 0, in relatie tot grondgebruik, mestscheiding en 
grondsoort. 

 
 

 
Figuur 2.  Mest-kunstmest-N combinaties op bedrijfsniveau (bij een gemengd gebruik van maaien en weiden) 

met een N-concentratie in water < 11,3 mg/l en een P-bodemoverschot = 0, in relatie tot 
grondsoort en de fractie snijmaïs binnen het totale areaal van gras en snijmaïs. 
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3.1.2.2 Effect van mestsamenstelling 
Bezien vanuit N-uitspoeling of P-ophoping biedt een gewijzigde mestsamenstelling ten gevolge van N-arme rant-
soenen of mestvergisting niet meer gebruiksruimte dan het geval is bij normale rundveedrijfmest. Die ruimte 
ontstaat wel bij gebruik van mest op basis van een P-arm rantsoen. Evenals bij gebruik van dunne fractie geldt ook 
hier dat dergelijke mest meer kunstmest-N kan vervangen dan normale rundveedrijfmest (Figuur 3). 
 
 

 
Figuur 3.  Mest-kunstmest-N combinaties met een N-concentratie in water < 11,3 mg/l en een P-bodem-

overschot = 0, in relatie tot grondgebruik, grondsoort en maatregelen met een effect op de 
mestsamenstelling (bij een gemengd gebruik van maaien en weiden). 
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3.1.2.3  Effect van opbrengstniveau van snijmaïs 
Hoewel het N-gehalte van gewassen doorgaans daalt naarmate de opbrengst hoger is, onttrekken gewassen met 
een hoge opbrengst vaak meer N. Bij de gehanteerde uitgangspunten betekent dat een afwijking in opbrengst van 
3 ton drogestof per ha, een verschil in toelaatbaar mestgebruik (normale rundveedrijfmest) van circa 25 kg N per ha 
vertegenwoordigt (Figuur 4). 
 
 

 
Figuur 4.  Mest-kunstmest-N combinaties met een N-concentratie in water < 11,3 mg/l en een  

P-bodemoverschot = 0, in relatie tot grondsoort en opbrengstniveau van snijmaïs. 
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3.1.2.4  Effect van vanggewas na snijmaïs 
Een vanggewas kan uitspoeling van N tegengaan en de N-voorziening van een volgend gewas verbeteren. Het 
vermogen om N voor uitspoeling te behoeden hangt bij zowel onderzaai als stoppelzaai van een vanggewas af van 
een tijdig oogstmoment van de snijmaïs. Vroeg geoogste maïs neemt echter minder N op zodat een compromis 
nodig is tussen een maïsgewas met een zo hoog mogelijke N opname en een vanggewas met een zo hoog moge-
lijke N opname. Dit compromis lijkt te liggen bij een oogst medio september (Figuur 5). Vooral op droge zandgrond 
ontstaat door de teelt van een vanggewas ruimte om circa 15 kg meer mest-N per ha toe te dienen dan het geval 
zou zijn bij een (later oogstbaar) maïsgewas zónder vanggewas. 
 
 

 
Figuur 5.  Mest-kunstmest-N combinaties met een N-concentratie in water < 11,3 mg/l en een P-bodem-

overschot = 0, in relatie tot grondsoort, winterbehandeling en oogstdatum van snijmaïs. 
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3.1.2.5  Effect van een milder nitraatdoel 
Verruiming van de nitraat-concentratiedoelstelling met 10% geeft slechts een beperkte verruimingsmogelijkheid voor 
het gebruik van mest of kunstmest-N. Op natte zandgrond kan 17 en 11 kg meer kunstmest-N per ha gebruikt 
worden op, respectievelijk grasland en maïsland. Op droge zandgrond bedraagt dit, respectievelijk, 10 en 5 kg N 
per ha. Vanwege de betere N-voorziening is ook de opbrengst en daarmee de P-opname iets hoger zodat maximaal 
4 kg meer mest-N gegeven kan worden (Figuur 6). 
 
 

 
Figuur 6.  Mest-kunstmest-N combinaties met een P-bodemoverschot = 0, in relatie tot grondgebruik, 

grondsoort en nitraatdoel. 

 
 

3.1.2.6  Effect van uitspoelingsrisico en groeiomstandigheden 
Het model rekent in veel opzichten met gemiddelden en gaat daarmee in beginsel voorbij aan het effect van af-
wijkingen van het gemiddelde. In paragraaf 3.2.3 werd daarom de gevoeligheid van uitkomsten voor het opbrengst-
niveau van snijmaïs verkend. Ook vanuit een milieuoogpunt kan geredeneerd worden dat het niet alleen gaat om 
doelrealisatie bij uitmiddeling over de jaren, maar om doelrealisatie in op zijn minst een bepaald aantal per, zeg, 
honderd jaren. Uit Tabel 1 blijkt dat neerslagoverschotten en uitspoelfracties met een jaarlijkse spreiding omgeven 
zijn. Om ook in jaren met een laag neerslagoverschot en een hoge uitspoelfractie nog aan milieudoelstellingen te 
kunnen voldoen, zijn de toelaatbare mest- en kunstmestgiften vanzelfsprekend lager dan om gemiddeld over 
meerdere jaren aan die doelstellingen te voldoen. Het effect is verkend door de berekeningen ook te verrichten voor 
(droge) jaren met een neerslagoverschot op het 10% percentielpunt en een (hoge) uitspoelfractie overeenkomend 
met 2,5% ondergrens van het 95%-betrouwbaarheidsinterval. Dit uitgangspunt is gecombineerd met een drietal 
niveau's van 'groeiomstandigheden': redelijk, gemiddeld en goed. Die groeiomstandigheden kunnen zijn bepaald 
door bodem en weer maar ook door de managementkwaliteiten van de teler (de veehouder en zijn loonwerkers). 
Als het uitspoelingsrisico hoog is en de groeiomstandigheden niet meer dan redelijk, kan binnen milieudoelstellingen 
aanmerkelijk minder mest en kunstmest worden gegeven dan bij een gemiddeld risico en goede groeiomstandig-
heden (Figuur 7). Op veengrond speelt dit minder omdat daar de opbrengst steeds gemaximaliseerd kan worden 
binnen de hier gehanteerde N-concentratiedoelstelling. Vooral op droge zandgrond, echter, is het effect van 
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uitspoelingsrisico en groeiomstandigheden groot. Bij een gemengd gebruik van grasland kan bij een gemiddeld 
uitspoelingsriscio en goede groeiomstandigheden 80 kg meer mest-N en 54 kg meer kunstmest-N toegediend 
worden dan bij een hoog risico en redelijke groeiomstandigheden. Bij snijmaïs op droge zandgrond bedragen deze 
effecten 38 kg mest-N en 11 kg kunstmest-N per ha. 
 
 

 

Figuur 7.  Mest-kunstmest-N combinaties met een N-concentratie in water < 11,3 mg/l en een  
P-bodemoverschot = 0, in relatie tot grondgebruik, grondsoort, uitspoelingsrisico en 
groeiomstandigheden. 

 
 

3.1.3 Vertrekkend vanuit thans toegelaten mest- en kunstmestgiften 

Op veel grasland kan vanuit het oogpunt van N-uitspoeling meer dan 330 kg mest-N per hectare worden toegediend. 
Dit geldt reeds bij een gemengd gebruik van weiden en maaien (Figuur 8) en is bij alleen maaien nog sterker het 
geval (Figuur 9). Op droge zandgrond, echter, leidt een dergelijke N-gift tot overschrijding van de grens van 
11,3 mg/l nitraat-N. Vervanging van gangbare drijfmest door de dunne fractie van gescheiden drijfmest, verlaagt de 
N-concentratie van water met niet meer dan enkele milligrammen, maar heeft als voordeel dat ondanks hoge mest-
giften geen fosfaat ophoopt: met 330 kg mest-N per ha wordt ongeveer 90 kg P2O5 per ha aangevoerd en dat komt 
min of meer overeen met de onttrekking van grasland (Bijlage 8a en 8b). Met onbewerkte mest zou vanuit fosfaat-
evenwicht bezien niet meer dan circa 250 kg mest-N per ha gegeven moeten worden. Op maïsland wordt met 
170 mest-N per ha reeds voldaan aan het P-opname vermogen van het gewas (Bijlage 8c). Overigens is een derge-
lijke gift vanuit N-uitspoeling bezien op droge zandgrond te hoog om aan N-concentratiedoelstelling van 11,3 mg 
nitraat-N per liter te voldoen (Figuur 10). Dit is het sterkst het geval op bedrijven met een gemengd gebruik van 
maaien en weiden omdat die een lagere werking aan hun mest mogen toekennen zodat binnen de N-gebruiksnorm 
voor maïs meer kunstmest-N gegeven kan worden (voor zover bedrijven dat niet doen, kan deze N-ruimte overigens 
naar het grasland worden overgeheveld). Uit Figuur 10 blijkt voorts dat het gebruik van dunne fractie vanuit N-
uitspoeling bezien geen duidelijk voordeel biedt, wel vanuit fosfaatophoping. 
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In het kader van het onderhavige project is ook het milieuresultaat verkend dat het gevolg zou zijn van het ongewij-
zigd laten van de huidige N-gebruiksnormen voor mest en kunstmest. Deze verkenning is beperkt tot zandgrond 
omdat daar vooralsnog overschrijding van N-concentraties in water plaatsvindt. Daarbij is aangenomen dat natte en 
droge zandgrond in een verhouding van 69:31 voorkomen (Van Dijk & Schröder, 2007) en dat milieuresultaten over 
deze gronden mogen worden uitgemiddeld. Ook is aangenomen dat mag worden uitgemiddeld tussen gras en maïs 
en dat deze in een verhouding 70:30 voorkomen. Tot slot is als uitgangspunt genomen dat op bedrijfsniveau 
maximaal 250 kg mest-N per ha mag worden toegediend maar dat maïsland niet meer dan 170 kg mest-N per ha 
ontvangt. Bijgevolg wordt op het grasland 284 kg mest-N per ha toegediend. De milieuresultaten van de afzonder-
lijke percelen en gewassen staan vermeld in Bijlage 10, de samenvatting in Tabel 7.  
 
 

Tabel 7.  Gesimuleerd milieuresultaat van een melkveebedrijf op zandgrond bij handhaving van de huidige 
gebruiksnormen. 

Mestsoort Graslandgebruik Gebruiksnorm  Milieu 

  werkzame N  nitraat fosfaatoverschot ammoniak 

  (kg N/ha)  (mg N/l) (kg P2O5/ha) (kg N/ha) 

Drijfmest Ook weiden 217  11,2 11 21 

 Alleen maaien 266  9,5 7 24 

       

Dunne fractie Ook weiden 217  10,6 -9 25 

 Alleen maaien 266  8,9 -17 30 
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Figuur 8.  N-concentratie in water onder of nabij grasland, in relatie tot grondsoort, dierlijke mestgift, 
mestsoort en gebruiksnorm voor bedrijven die alleen maaien. 

 
 

 

Figuur 9.  N-concentratie in water onder of nabij grasland, in relatie tot grondsoort, dierlijke mestgift, 
mestsoort en gebruiksnorm voor bedrijven met een gemengd gebruik van maaien en weiden. 
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Figuur 10.  N-concentratie in water onder of nabij maïsland, in relatie tot grondsoort, dierlijke mestgift, 

mestsoort en gebruiksnorm. 

 
 

3.2 Akker- en tuinbouwgewassen op zandgrond 

3.2.1 Korten op gebruiksnorm van gewasgroepen (scenario's 1-4) 

3.2.1.1  Noodzakelijke kortingen in relatie tot betrokken areaal 
 
Alleen AT-areaal 
Indien uitgegaan wordt van de gebruiksnorm 2013 en een wettelijke NWC van varkensdrijfmest van 70% (zoals 
gehanteerd in het 4e Actieprogramma) wordt in geen van de regio's de nitraat-concentratiedoelstelling onder AT-land 
gerealiseerd (Tabel 8, eerste regel). De verwachte nitraat-N-concentratie loopt uiteen van 13.0 (regio Noord) tot 
15.8 mg per liter (regio Zuid). 
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Tabel 8.  Verwachte nitraat-N-concentratie (mg per liter) bij verschillende regionale schaalniveaus bij 
gebruiksnormniveau 2013 en 2013-10% (snijmaïs en gras) in de diverse regio's.  

Gewasgroep Derogatie N-gebruiksnorm Nitraat-N-concentratie (mg per liter) 

   Zand 

Noord 

Zand 

Midden 

Zand 

Zuid 

Zand 

totaal 

Löss 

AT - 2013 12,98 13,73 15,77 14,36 15,15 

        

Snijmaïs Rundermest, 250 2013 - 10% (126) 9,07 10,52 10,68 10,35 14,28 

Gras Rundermest, 250 2013 - 10% (225) 8,53 9,78 10,04 9,46 12,33 

        

Snijmaïs Rundermest, 250 2013 (140) 10,28 11,81 11,96 11,65 16,02 

Gras Rundermest, 250 2013 (250) 9,97 11,35 11,63 11,01 14,37 

        

Snijmaïs Dunne fractie, 285 2013 (140) 9,57 11,08 11,24 10,90 15,04 

Gras Dunne fractie, 285 2013 - 9% (228) 9,62 10,97 11,24 10,63 13,87 

 
 
Om bij een wettelijke NWC van varkensdrijfmest van 70% aan de nitraat-concentratiedoelstelling te voldoen is een 
korting nodig van 12, 22, 36, 23 en 35% op de gebruiksnorm 2013 van uitspoelingsgevoelige gewassen in respec-
tievelijk de regio's Noord, Midden, Zuid, Zand Totaal en Löss (Tabel 9A). Indien wordt uitgegaan van een wettelijke 
NWC van varkensdrijfmest van 80% bedraagt de noodzakelijke korting 4, 12, 27, 15 en 23%. Hoewel de noodzake-
lijke korting circa 10 procentpunten lager is dan bij een wettelijke NWC van 70%, is de landbouwkundige N-beschik-
baarheid wel lager (de landbouwkundige werking van de varkensdrijfmest wordt immers niet hoger terwijl bij een 
hogere wettelijke NWC minder N-kunstmest mag worden gebruikt). Hierdoor is de opbrengst en N/P-afvoer lager dan 
bij een wettelijke NWC van 70%. 
Door de verlaging van de gebruiksruimte uit te smeren over alle AT-gewassen (dat wil zeggen: ook de niet-uitspoe-
lingsgevoelige gewassen méékorten) is de noodzakelijke korting lager. Dit effect is het sterkst in het lössgebied, 
omdat daar het aandeel niet-uitspoelingsgevoelige gewassen hoger is dan in de zand-regio's. 
 
Snijmaïs en gras meewegen 
Er is tevens nagegaan welke kortingen bij AT-gewassen nodig zijn wanneer snijmaïs en snijmaïs én grasland worden 
meegewogen. Hierbij zijn een twee derogatievarianten voor snijmaïs en gras onderscheiden: 
 
Derogatie 250 kg N per ha uit runderdrijfmest 
Zonder het meewegen van maïs en gras moet de gebruiksnorm van AT-gewassen met 12, 22, 36, 23 en 35% 
(alleen uitspoelingsgevoelige AT-gewassen korten) of 9, 16, 28, 18 en 18% (alle AT-gewassen gekort) worden gekort 
om onder AT-land te voldoen aan de nitraat-concentratiedoelstelling in respectievelijk de regio's Noord, Midden, Zuid, 
Zand Totaal en Löss (Tabel 9A). De genoemde waarden gelden voor een wettelijke NWC van 70%. In alle vier zand-
regio's leidt het meewegen van zowel maïs als gras met de huidige derogatie en een gekorte gebruiksnorm 
(scenario's 3, 4A en 4B) tot een lagere noodzakelijke korting van de gebruiksnorm van AT-gewassen dan wanneer 
binnen AT-areaal voldaan moet worden aan de doelstelling. Dit komt omdat de nitraat-N-concentratie van beide 
gewassen (waarbij gebruiksnorm is gekort met 10%) lager is dan 11,3 mg per liter (Tabel 8). Wanneer alleen 
snijmaïs wordt meegewogen (scenario 3) bedraagt de noodzakelijke korting van de gebruiksnorm bij AT-gewassen 
6, 4, 25 en 18% voor respectievelijk Noord, Midden, Zuid en Totaal. Wanneer naast snijmaïs ook gras wordt mee-
gewogen hoeft alleen in de regio Zuid de gebruiksnorm van AT-gewassen nog te worden gekort (19 en 15% bij 
korting van, respectievelijk, alleen de uitspoelingsgevoelige dan wel alle AT-gewassen). In deze scenario's kan in de 
regio's Midden en Zand Totaal de korting van de gebruiksnorm van zowel snijmaïs als gras worden teruggebracht tot 
respectievelijk 3 en 7%. In de regio Noord is voor deze gewassen geen korting meer nodig en wordt de nitraat-
concentratiedoelstelling onder het totale landbouwareaal licht onderschreden. 
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Wanneer bij snijmaïs en gras wordt uitgegaan van de gebruiksnorm 2013 (geen korting van 10%, scenario 4C) zijn 
hogere kortingen nodig bij AT-gewassen. Wanneer alleen uitspoelingsgevoelige AT-gewassen worden gekort 
bedragen de noodzakelijke kortingen 0, 38, 44 en 21% voor respectievelijk de regio's Noord, Midden, Zuid en Zand 
Totaal. Voor de regio's Midden en Zuid is de noodzakelijke korting hoger dan wanneer er enkel op AT-land moet 
worden voldaan aan de doelstelling (22 en 36%, scenario 1). Dit komt omdat de nitraat-N-concentratie onder 
snijmaïs en gras bij gebruiksnorm 2013 hoger is dan de doelstelling (Tabel 8). Bij AT-gewassen moet dan extra 
worden gekort om gemiddeld op gebiedsniveau op 11,3 mg nitraat-N per liter uit te komen. De verwachte nitraat-N-
concentratie onder AT-land bedraagt bij deze kortingen 9,2 en 10,4 (t.o.v. norm van 11,3 mg per liter). 
 
In de lössregio leidt het meewegen van snijmaïs en gras, ook bij een korting van de gebruiksnorm van deze gewas-
sen, tot hogere noodzakelijke kortingen op de gebruiksnorm van AT-gewassen in vergelijking met een situatie waar 
alleen op AT-land moet worden voldaan aan de nitraat-concentratiedoelstelling. De noodzakelijke korting bij uitspoe-
lingsgevoelige AT-gewassen bedraagt 51% (gebruiksnorm snijmaïs en gras 2013 - 10%) en 76% (gebruiksnorm 
snijmaïs en gras 2013) tegenover 35% om alleen op AT-land te voldoen aan de doelstelling. Dit komt omdat de 
nitraat-N-concentratie onder snijmaïs en gras hoger is dan de doelstelling (Tabel 8). Bij AT-gewassen moet dan extra 
worden gekort om gemiddeld op gebiedsniveau op 11,3 mg nitraat-N per liter uit te komen. De verwachte nitraat-N-
concentratie onder AT-land bedraagt 8,0 mg per liter (gebruiksnormniveau maïs en gras 2003). 
 
Derogatie 285 kg N per ha uit dunne fractie 
In bovenstaande varianten is uitgegaan van een derogatie van 250 kg N per ha voor onbewerkte graasdiermest. 
Ten behoeve van Stone-berekeningen is ook een variant (scenario 4D, Tabel 9A) doorgerekend met een derogatie 
van 285 kg N per ha voor dunne fractie van het op het eigen bedrijf gescheiden graasdiermest gecombineerd met 
een totaal N-gebruiksnorm voor snijmaïs en gras van respectievelijk 140 kg N per ha (niveau 2013) en 228 kg N per 
ha (niveau 2013 - 9%). Evenals bij een derogatie van 250 kg N per ha voor onbewerkte runderdrijfmest is nagegaan 
welke korting op de gebruiksnorm van uitspoelingsgevoelige AT-gewassen nodig is om op gebiedsniveau (AT + 
snijmaïs + gras) te voldoen aan de nitraat-concentratiedoelstelling. De uitkomsten staan in Tabel 9A. In Tabel 10 zijn 
de benodigde kortingen samengevat voor beide derogaties.  
Een derogatie van 285 kg N per ha voor dunne fractie leidt bij zowel snijmaïs als gras tot een lagere nitraat-N-
concentratie in het bovenste grondwater (Tabel 8) dan bij een derogatie van 250 kg N per ha uit runderdrijfmest. 
Hierdoor is ook de benodigde korting bij uitspoelingsgevoelige AT-gewassen lager. Alleen in de regio Zuid en Löss 
is nog een korting nodig (van, respectievelijk, 35% en 67%). Ook hier geldt voor löss dat de nitraat-N-concentraties 
onder snijmaïs en gras de doelstelling overschrijden en er bij AT-gewassen extra moet worden gekort om deze 
overschrijdingen te compenseren. 
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Tabel 9A.  Effect van het korten van de N-gebruiksnorm (GN, % van niveau 2013) op diverse schaalniveaus en de 
hoogte van wettelijke N-werkingscoëfficiënt (NWC) van varkensdrijfmest, op de nitraat-N-concentratie 
van het bovenste grondwater en op het fosfaatoverschot bij gebruik van 100 kg N per ha uit 
varkensdrijfmest in diverse regio's, met als doel een N-concentratie in het bovenste grondwater van 
maximaal 11,3 mg per liter op het betreffende schaalniveau. 

Regio Scen 

nr 

Derogatie 

snijmaïs en gras 

NWC 

VDM 

Korting GN AT Meenemen en korten 

gebruiksnorm van 

NO3-N-

concentratie1 

P2O5- 

overschot 

  (kg N/ha, soort mest) (%) Gevoelig Ongevoelig Maïs Grasland (mg/liter) (kg/ha) 

Zand       - - 12,98 14 

Noord 1   12 0 - - 11,30 15 

 2   9 9 - - 11,30 15 

 3 250, rundermest  6 6 10 - 11,30 13 

 4A 250, rundermest  0 0 0 0 11,19 13 

 4B 250, rundermest  0 0 0 0 11,19 13 

 4C 250, rundermest  0 0 0 0 11,19 13 

 4D 285, dunne fractie  0 0 0 9 10,93 8 

          

   80 0 0 - - 11,87 15 

 1   4 0 - - 11,30 15 

 2   3 3 - - 11,30 15 

 3 250, rundermest  0 0 7 - 11,30 13 

 4A 250, rundermest  0 0 0 0 10,76 14 

 4B 250, rundermest  0 0 0 0 10,76 14 

 4C 250, rundermest  0 0 0 0 10,76 14 

          

Zand   70 0 0 - - 13,73 13 

midden 1   22 0 - - 11,30 16 

 2   16 16 - - 11,30 16 

 3 250, rundermest  4 4 10 - 11,30 10 

 4A 250, rundermest  0 0 3 3 11,30 12 

 4B 250, rundermest  0 0 3 3 11,30 12 

 4C 250, rundermest  38 0 0 0 11,30 12 

 4D 285, dunne fractie  0 0 0 9 11,29 3 

          

   80 0 0 - - 12,63 15 

 1   12 0 - - 11,30 16 

 2   9 9 - - 11,30 16 

 3 250, rundermest  0 0 8 - 11,30 10 

 4A 250, rundermest  0 0 2 2 11,30 12 

 4B 250, rundermest  0 0 2 2 11,30 12 

 4C 250, rundermest  27 0 0 0 11,30 12 

          

1 Rood = overschrijding nitraatdoel, blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 9A. Effect van het korten van de N-gebruiksnorm (GN, % van niveau 2013) op diverse schaal niveaus 
(vervolg) en de hoogte van wettelijke N-werkingscoëfficiënt (NWC) van varkensdrijfmest, op de nitraat-N-
 concentratie  van het bovenste grondwater en op het fosfaatoverschot bij gebruik van 100 kg N per 
 ha uit  varkensdrijfmest in diverse regio's, met als doel een N-concentratie in het bovenste grond-
 water van maximaal 11,3 mg per liter op het betreffende schaalniveau. 

Regio Scen 

nr 

Derogatie 

snijmaïs en gras 

NWC 

VDM 

Korting GN AT Meenemen en korten 

gebruiksnorm van 

NO3-N-

concentratie1 

P2O5- 

overschot 

  (kg N/ha, soort mest) (%) Gevoelig Ongevoelig Maïs Grasland (mg/liter) (kg/ha) 

Zand    70 0 0 - - 15,77 14 

zuid 1   36 0 - - 11,30 19 

 2   28 28 - - 11,30 19 

 3 250, rundermest  25 25 10 - 11,30 14 

 4A 250, rundermest  15 15 10 10 11,30 14 

 4B 250, rundermest  19 0 10 10 11,30 14 

 4C 250, rundermest  44 0 0 0 11,30 14 

 4D 285, dunne fractie  35 0 0 9 11,30 6 

          

   80 0 0 - - 14,60 15 

 1   27 0 - - 11,30 19 

 2   21 21 - - 11,30 19 

 3 250, rundermest  18 18 10 - 11,30 14 

 4A 250, rundermest  8 8 10 10 11,30 14 

 4B 250, rundermest  10 0 10 10 11,30 14 

 4C 250, rundermest  35 0 0 0 11,30 14 

          

Zand    70 0 0 - - 14,36 14 

totaal 1   23 0 - - 11,30 17 

 2   18 18 - - 11,30 17 

 3 250, rundermest  13 13 10 - 11,30 13 

 4A 250, rundermest  0 0 7 7 11,30 13 

 4B 250, rundermest  0 0 7 7 11,30 13 

 4C 250, rundermest  21 0 0 0 11,30 13 

 4D 285, dunne fractie  11 0 0 9 11,30 5 

          

   80 0 0 - - 13,22 15 

 1   15 0 - - 11,30 17 

 2   12 12 - - 11,30 17 

 3 250, rundermest  7 7 10 - 11,30 13 

 4A 250, rundermest  0 0 4 4 11,30 13 

 4B 250, rundermest  0 0 4 4 11,30 13 

 4C 250, rundermest  12 0 0 0 11,30 13 

          

1 Rood = overschrijding nitraatdoel, blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 9A. Effect van het korten van de N-gebruiksnorm (GN, % van niveau 2013) op diverse schaal niveaus 
(vervolg) en de hoogte van wettelijke N-werkingscoëfficiënt (NWC) van varkensdrijfmest, op de nitraat-N-
 concentratie  van het bovenste grondwater en op het fosfaatoverschot bij gebruik van 100 kg N per 
 ha uit  varkensdrijfmest in diverse regio's, met als doel een N-concentratie in het bovenste grond-
 water van maximaal 11,3 mg per liter op het betreffende schaalniveau. 

Regio Scen 

nr 

Derogatie 

snijmaïs en gras 

NWC 

VDM 

Korting GN AT Meenemen en korten 

gebruiksnorm van 

NO3-N-

concentratie1 

P2O5- 

overschot 

  (kg N/ha, soort mest) (%) Gevoelig Ongevoelig Maïs Grasland (mg/liter) (kg/ha) 

Löss   70 0 0 - - 15,15 0 

 1   35 0 - - 11,30 4 

 2   18 18 - - 11,30 4 

 3 250, rundermest  22 22 10 - 11,30 6 

 4A 250, rundermest  26 26 10 10 11,30 9 

 4B 250, rundermest  51 0 10 10 11,30 9 

 4C 250, rundermest  76 0 0 0 11,30 11 

 4D 285, dunne fractie  67 0 0 9 11,30 5 

          

   80 0 0 - - 13,80 2 

 1   23 0 - - 11,30 4 

 2   12 12 - - 11,30 4 

 3 250, rundermest  16 16 10 - 11,30 6 

 4A 250, rundermest  20 20 10 10 11,30 9 

 4B 250, rundermest  38 0 10 10 11,30 9 

 4C 250, rundermest  61 0 0 0 11,30 10 

1 Rood = overschrijding nitraatdoel, blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 9B.  Effect van het korten van de N-gebruiksnorm (GN, % van niveau 2013) op diverse schaalniveaus en 
de hoogte van wettelijke N-werkingscoëfficiënt (NWC) van varkensdrijfmest, op de nitraat-N-
concentratie van het bovenste grondwater en op het fosfaatoverschot bij gebruik van 100 kg N per 
ha uit varkensdrijfmest in diverse regio's, met als doel een halvering van de overschrijding van de 
nitraat-concentratiedoelstelling behaald bij toepassing van de gebruiksnorm van 2013 op het 
betreffende schaalniveau. 

Regio NWC Korting GN AT gewassen Meenemen en korten 

gebruiksnorm van 

NO3-N-

concentratie1 

P2O5- 

overschot 

(%) AT gewas 

gevoelig 

AT gewas 

ongevoelig 

Mais Grasland (mg/liter) (kg/ha) 

Zand  70 
  

- - 12,98 14 

Noord  6 0 - - 12,14 14 

  5 5 - - 12,14 14 

  2 2 10 - 11,82 12 

  0 0 0 0 11,19 13 

 80 0 0 - - 11,87 15 

  0 0 - - 11,87 15 

  0 0 - - 11,87 15 

  0 0 0 - 11,50 13 

  0 0 0 0 10,76 14 

        

Zand 70 0 0 - - 13,73 13 

midden  11 0 - - 12,52 15 

  8 8 - - 12,52 15 

  0 0 6 - 11,85 9 

  0 0 2 2 11,51 12 

 80 0 0 - - 12,63 15 

  1 0 - - 12,52 15 

  1 1 - - 12,52 15 

  0 0 2 - 11,85 9 

  0 0 1 1 11,51 12 

        

Zand  70 0 0 - - 15,77 14 

zuid  17 0 - - 13,54 16 

  13 13 - - 13,54 16 

  9 9 10 - 12,69 12 

  0 0 9 9 12,20 13 

 80 0 0 - - 14,60 15 

  8 0 - - 13,54 16 

  6 6 - - 13,54 16 

  2 2 10 - 12,69 12 

  0 0 5 5 12,20 13 

        

1 Rood = overschrijding nitraatdoel, blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 9B.  Effect van het korten van de N-gebruiksnorm (GN, % van niveau 2013) op diverse schaalniveaus en  
(vervolg) de hoogte van wettelijke N-werkingscoëfficiënt (NWC) van varkensdrijfmest, op de nitraat-N-
 concentratie van het bovenste grondwater en op het fosfaatoverschot bij gebruik van 100 kg N per 
 ha uit varkensdrijfmest in diverse regio's, met als doel een halvering van de overschrijding van de 
 nitraat-concentratiedoelstelling behaald bij toepassing van de gebruiksnorm van 2013 op het 
 betreffende schaalniveau. 

Regio NWC Korting GN AT gewassen Meenemen en korten 

gebruiksnorm van 

NO3-N-

concentratie1 

P2O5- 

overschot 

(%) AT gewas 

gevoelig 

AT gewas 

ongevoelig 

Mais Grasland (mg/liter) (kg/ha) 

Zand  70 0 0 - - 14,36 14 

totaal  11 0 - - 12,83 15 

  9 9 - - 12,83 15 

  4 4 10 - 12,23 12 

  0 0 3 3 11,67 13 

 80 0 0 - - 13,22 15 

  3 0 - - 12,83 15 

  2 2 - - 12,83 15 

  0 0 5 - 12,23 12 

  0 0 1 1 11,67 13 

        

Löss 70 0 0 - - 15,15 0 

  17 0 - - 13,23 2 

  9 9 - - 13,23 2 

  10 10 10 - 13,31 3 

  8 8 10 10 13,15 7 

 80 0 0 - - 13,80 2 

  5 0 - - 13,23 2 

  3 3 - - 13,23 2 

  3 3 10 - 13,31 3 

  2 2 10 10 13,15 7 

1 Rood = overschrijding nitraatdoel, blauw = onderschrijding nitraatdoel. 

 
 

Tabel 10. Effect van type derogatie op melkveebedrijven op de noodzakelijke korting van de N-gebruiksnorm 
(GN, % van niveau 2013) bij uitspoelingsgevoelige AT gewassen bij gebruik van 100 kg N per ha 
uit varkensdrijfmest en een wettelijke N werkingscoëfficiënt (NWC) van deze mest van 70%, in 
diverse regio's. 

Derogatie Gebruiksnorm  Korting AT uitspoelingsgevoelig (%) 

 Snijmaïs Gras  Noord Midden Zuid Zand 

totaal 

Löss 

250, rundermest 2013 -10% (126) 2013 - 10% (225)  0 0 19 0 51 

 2013 (140) 2013 (250)  0 38 44 21 76 

         

285, dunne fractie 2013 (140) 2013 - 9% (228)  0 0 35 11 67 
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3.2.1.2  Kortingen in relatie tot nitraatdoel 
In Tabel 9B zijn de noodzakelijke kortingen weergegeven om de overschrijding van de nitraat-concentratiedoelstelling 
bij gebruiksnorm 2013 te halveren. De hierbij gehanteerde nitraat-doelconcentraties staan in Tabel 11. 
In vergelijking met een situatie waarin voldaan moet worden aan de nitraat-concentratiedoelstelling is de noodzake-
lijke korting bij halvering van de overschrijding van de nitraat-concentratiedoelstelling ongeveer de helft lager. Dit is 
het geval waarin een wettelijke NWC wordt gehanteerd van 70%. Indien hiervoor een waarde van 80% wordt gekozen 
is het verschil in noodzakelijke korting tussen beide nitraatdoelen groter. 
Bij een ruimere nitraatdoelstelling leidt het meewegen van gras in het lössgebied wel tot een beperkte verlaging van 
de korting bij AT-gewassen. Dat komt omdat in dat geval de nitraatconcentratie onder gras lager is dan het gestelde 
(ruimere) nitraatdoel. 
 
 
Tabel 11.  Doelnitraat-N-concentratie waarbij de overschrijding van de doelstelling bij toepassing van de 

gebruiksnorm van 2013 wordt gehalveerd bij verschillende regionale schaalniveaus en in de diverse 
regio's.  

Schaalniveau Regio 

 Noord Midden Zuid Zand Totaal Löss 

AT 12,14 12,52 13,54 12,83 13,23 

AT+snijmaïs 11,82 11,85 12,69 12,23 13,31 

AT+snijmaïs+gras 11,30 11,51 12,20 11,67 13,15 

 
 

3.2.1.3  Fosfaatoverschot 
Bij de gebruiksnorm 2013 bedraagt het fosfaatoverschot in de zandregio's 13-14 kg P2O5 per ha en in het löss-
gebied 0 kg P2O5 per ha. De noodzakelijke kortingen van de gebruiksnorm leidden tot een stijging van het fosfaat-
overschot van 1-5 kg P2O5 per ha ten opzichte van het overschot bij de gebruiksnorm 2013. Dit is het gevolg van 
een lagere fosfaatafvoer die voortvloeit uit de lagere N-beschikbaarheid waardoor de opbrengst en de fosfaatafvoer 
daalt. Dit is tevens de oorzaak van de lichte stijging van het fosfaatoverschot (1-2 kg P2O5 per ha) wanneer 
uitgegaan van een wettelijke NWC van 80% in plaats van 70%. 
Bij een ruimer nitraatdoel is het fosfaatoverschot 1-3 kg P2O5 per ha lager als gevolg van de hogere fosfaatafvoer 
door de hogere N-beschikbaarheid. 
 
 

3.2.2 Vervanging van aardappel en maïs door wintertarwe  
(scenario's 5-10) 

3.2.2.1 Noodzakelijke kortingen 
In de volgende scenario's is nagegaan wat de effecten zijn van vervanging van een deel van het aardappel- en 
maïsareaal door wintertarwe op de noodzakelijke korting van de gebruiksnorm bij AT-gewassen. 
 
Daling N-bodemoverschot 
Omdat het N-bodemoverschot van wintertarwe lager is dan dat van aardappelen en maïs daalt het N-overschot van 
het regionale bouwplan waardoor er een minder sterke korting nodig is (Tabel 12). Bij een gebruiksnormniveau van 
2013 is het N-overschot van zetmeelaardappelen op zandgrond circa 85 kg N per ha hoger dan dat van winter-
tarwe. Het N-overschot van consumptieaardappelen op zandgrond en lössgrond is, respectievelijk, circa 95 en 
70 kg N per ha hoger dan dat van wintertarwe. Het in vergelijking met zandgrond hogere N-overschot van winter-
tarwe op löss komt door de hogere gebruiksnorm van wintertarwe op löss (190 ten opzichte van 160 kg N per ha 
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op zand) en een iets hoger depositieniveau. Voor korrelmaïs is het verschil in N-bodemoverschot met wintertarwe 
kleiner (55 en 35 kg N per ha voor respectievelijk zand en löss). 
Benadrukt moet worden dat de hierboven genoemde verschillen gelden bij een gebruiksnormniveau van 2013. Bij 
sterk gereduceerde gebruiksnormen van uitspoelingsgevoelige gewassen (w.o. aardappelen en korrelmaïs) zal het 
verschil geringer zijn. 
 
Bij de varianten waar maïs deels is vervangen door wintertarwe is tevens de snijmaïs op melkveebedrijven mee-
genomen. Het verschil in N-bodemoverschot met wintertarwe bedraagt circa 20 en 5 kg N per ha voor respectie-
velijk zand en löss. Het verschil in N-bodemoverschot met wintertarwe is voor snijmaïs duidelijk geringer dan voor 
consumptie-en zetmeelaardappel en korrelmaïs. 
Het N-bodemoverschot bij wintertarwe op melkveebedrijven is hoger dan dat op AT-bedrijven. Dit komt omdat op 
melkveebedrijven meer N uit dierlijke mest wordt toegediend (170 versus 100 kg N per ha). Daarnaast is op 
melkveebedrijven uitgegaan van runderdrijfmest die een lagere N-werking heeft dan varkensdrijfmest waardoor bij 
een gelijke N-aanvoer het N-overschot hoger is. 
 
 
Tabel 12.  N-bodemoverschot (kg per ha) bij consumptie- en zetmeelaardappelen, snij- en korrelmaïs en 

wintertarwe op AT- en melkveebedrijven bij toepassing van gebruiksnorm 2013. 

 AT1  Melkvee2 

 Zand3 Löss  Zand Löss 

Consumptieaardappel 127 123    

Zetmeelaardappel 119     

Korrelmaïs 87 91    

Wintertarwe 34 54  54 74 

Snijmaïs    76 79 

      

Snijmaïs GN 2013 -10%    69 71 

1 Bij gebruik van 100 kg N per ha uit varkensdrijfmest. 
2 Bij gebruik van 170 kg N per ha uit runderdrijfmest. 
3 Gemiddeld voor totale zandgebied (Zand Totaal). 
 
 
In Tabel 13 zijn de resultaten van de scenario's weergegeven voor de twee nitraatdoelen. De scenario's waarin maïs 
deels is vervangen door wintertarwe zijn beoordeeld op het schaalniveau van al het bouwland in de betreffende regio 
(AT + snijmaïs). Hierbij is, evenals bij de scenario's 1-4, uitgegaan van een gebruiksnorm van snijmaïs die 10% lager 
is dan het niveau in 2013. Binnen de AT zijn alleen de uitspoelingsgevoelige gewassen gekort. 
 
Vervanging van aardappel door wintertarwe 
Het effect van vervanging van aardappel door graan is het sterkst in de regio Noord en Midden. Dat komt door het 
hoge aandeel aardappelen (circa 40% en 25% voor respectievelijk de regio's Noord en Midden). In de regio Noord is 
bij vervanging van 25% van de aardappelen bij uitspoelingsgevoelige AT-gewassen nog een geringe korting van de 
gebruiksnorm nodig van 2% tegenover 12% bij geen vervanging. Bij vervanging van 50% van de aardappelen door 
wintertarwe wordt de nitraat-concentratiedoelstelling onderschreden. In de regio Midden kan de korting worden 
beperkt tot 16 en 8% bij vervanging van respectievelijk 25 en 50% van de aardappelen door wintertarwe (tegenover 
22% bij geen vervanging). 
Voor de regio's Zuid en Löss is het aandeel aardappelen lager, respectievelijk 17 en 15% waardoor ook het effect 
van vervanging van aardappel door wintertarwe geringer is. Bij vervanging van 25 en 50% van de aardappelen is een 
korting nodig van respectievelijk 33 en 30% (Zuid, 36% bij geen vervanging) en 34 en 32% (Löss, 35% bij geen 
vervanging). In de regio's waar de uitspoeling het hoogst is (Zuid en Löss), is het effect van vervanging van 
aardappelen door graan relatief beperkt. 
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Vervanging van maïs door wintertarwe 
Het effect van vervangen van maïs door wintertarwe is het grootst in de regio's Midden en Zuid. Dat komt omdat in 
deze regio's het aandeel maïs in het totale bouwlandareaal het hoogst is (circa 75 en 55% voor Midden en Zuid 
tegenover circa 25% voor Noord en Löss). Bij vervanging van 25 en 50% van de maïs door wintertarwe bedraagt de 
noodzakelijke korting bij uitspoelingsgevoelige AT-gewassen 27 en 21% in de regio Zuid (tegenover 31% bij geen 
vervanging). In de regio Midden is bij vervanging van maïs door wintertarwe geen korting meer nodig. Ook de 
gehanteerde korting van de gebruiksnorm van snijmaïs met 10% kan worden verminderd (bij 25% vervanging) of 
achterwege worden gelaten (bij 50% vervanging). 
In de lössregio is bij vervanging van maïs door wintertarwe bij uitspoelinsggevoelige AT-gewassen een iets hogere 
korting nodig. Dat komt omdat in deze regio het N-bodemoverschot van snijmaïs bij een 10% lagere gebruiksnorm 
lager is dan dat van wintertarwe (zie Tabel 12). 
 

3.2.2.2  Kortingen in relatie tot nitraatdoel 
In Tabel 13B zijn de noodzakelijke kortingen weergegeven wanneer als nitraatdoel wordt uitgegaan van een halvering 
van de overschrijding van de nitraat-concentratiedoelstelling bij gebruiksnorm 2013. In de uitgangsituatie (geen 
vervanging van aardappelen en maïs door wintertarwe) loopt de noodzakelijke korting bij uitspoelingsgevoelige AT-
gewassen uiteen van 6-17%. Wanneer aardappelen voor 25% worden vervangen door wintertarwe bedraagt de 
korting 0-13%. Bij vervanging van 50% van de aardappelen is er alleen in de regio's Zuid en Löss nog een korting 
nodig (9-10%). 
Wanneer maïs wordt vervangen door wintertarwe is er in de zandregio's bij vervanging van 25% alleen in Zuid nog 
een korting nodig van de gebruiksnorm van uitspoelingsgevoelige AT-gewassen (6%), Bij vervanging van 50% is in 
geen van de zandregio's nog een korting nodig. Zoals eerder aangegeven, geeft vervanging van snijmaïs door 
wintertarwe in het lössgebied geen milieukundige verbetering. 
 

3.2.2.3 Fosfaatoverschot 
Het vervangen van aardappel en/of maïs door wintertarwe verlaagt het fosfaatoverschot. Dit komt enerzijds door 
een lagere noodzakelijke korting op de gebruiksnorm waardoor de fosfaatafvoer met geoogst product hoger is. 
Daarnaast is, los van een korting, het fosfaatoverschot bij wintertarwe circa 15-20, 25 en 15 kg P2O5 per ha lager is 
dan dat van respectievelijk consumptie/zetmeel-aardappel, korrelmaïs en snijmaïs. 
Bij vervanging van 25 en 50% van de aardappelen door wintertarwe loopt de daling van het fosfaatoverschot van 
het AT-bouwplan, afhankelijk van de regio, uiteen van respectievelijk 1-4 en 2-7 kg P2O5 per ha. Bij vervanging van 
25 en 50% van de maïs door wintertarwe bedraagt de daling van het fosfaatoverschot op het bouwland (AT + 
snijmaïs) respectievelijk 1-3 en 2-6 kg P2O5 per ha.  
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Tabel 13A.  Effect van vervangen van aardappelen en/of maïs door wintertarwe op de noodzakelijke korting van 
de N-gebruiksnorm (GN, % van niveau 2013) van uitspoelingsgevoelige AT gewassen en op het 
fosfaatoverschot bij gebruik van 100 kg N per ha uit varkensdrijfmest met een wettelijke werkings-
coëfficiënt (NWC) van 70%, in diverse regio's, met als doel een N-concentratie in het bovenste 
grondwater van maximaal 11,3 mg per liter op het betreffende schaalniveau. 

Regio % aardappel c.q. maïs vervangen  
door wintertarwe 

Korting GN 
(% norm 2013) 

NO3-N 
concentratie1 

P2O5- 
overschot 

 Aardappel Maïs AT gevoelig Maïs (mg/l) (kg/ha) 

Zand Noord 0  12 - 11,30 15 
 25  2 - 11,30 11 
 50  0 - 10,05 8 
  0 7 10 11,30 13 
  25 6 10 11,30 12 
  50 4 10 11,30 11 
 25 25 0 0 11,01 9 
 50 50 0 0 9,67 6 
       
Zand Midden 0  22 - 11,30 16 
 25  16 - 11,30 14 
 50  8 - 11,30 11 
  0 5 10 11,30 10 
  25 0 7 11,30 7 
  50 0 0 11,14 4 
 25 25 0 3 11,30 6 
 50 50 0 0 10,61 4 
       
Zand Zuid 0  36 - 11,30 19 
 25  33 - 11,30 18 
 50  30 - 11,30 17 
  0 31 10 11,30 14 
  25 27 10 11,30 11 
  50 21 10 11,30 9 
 25 25 23 10 11,30 11 
 50 50 12 10 11,30 8 
       
Zand Totaal 0  23 - 11,30 17 
 25  17 - 11,30 14 
 50  9 - 11,30 11 
  0 17 10 11,30 13 
  25 13 10 11,30 11 
  50 8 10 11,30 9 
 25 25 5 10 11,30 9 
 50 50 0 0 10,98 6 
       
Löss 0  35 - 11,30 4 
 25  34 - 11,30 3 
 50  32 - 11,30 2 
  0 43 10 11,30 6 
  25 44 10 11,30 5 
  50 44 10 11,30 4 
 25 25 43 10 11,30 4 
 50 50 43 10 11,30 2 

1 Blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 13B.  Effect van vervangen van aardappelen en/of maïs door wintertarwe op de noodzakelijke korting van 
de N-gebruiksnorm (GN, % van niveau 2013) van uitspoelingsgevoelige AT gewassen en op het 
fosfaatoverschot bij gebruik van 100 kg N per ha uit varkensdrijfmest met een wettelijke werkings-
coëfficiënt (NWC) van 70%, in diverse regio's, met als doel een halvering van de overschrijding van 
de nitraat-concentratiedoelstelling behaald bij toepassing van de gebruiksnorm van 2013 op het 
betreffende schaalniveau. 

Regio % Aardappel cq. maïs vervangen  
door wintertarwe 

Korting GN 
(% norm 2013) 

NO3-N 
concentratie1 

P2O5- 
overschot 

 Aardappel Maïs AT gevoelig Maïs (mg/l) (kg/ha) 

Zand Noord 0  6 - 12,14 14 
 25  0 - 11,52 11 
 50  0 - 10,05 8 
  0 2 10 11,82 13 
  25 1 10 11,82 12 
  50 0 6 11,82 11 
 25 25 0 0 11,01 9 
 50 50 0 0 9,67 6 
       
Zand Midden 0  11 - 12,52 15 
 25  3 - 12,52 12 
 50  0 - 11,98 11 
  0 0 6 11,85 9 
  25 0 0 11,77 6 
  50 0 0 11,14 4 
 25 25 0 0 11,50 6 
 50 50 0 0 10,61 4 
       
Zand Zuid 0  17 - 13,54 16 
 25  13 - 13,54 15 
 50  9 - 13,54 14 
  0 11 10 12,69 12 
  25 6 10 12,69 10 
  50 0 9 12,69 8 
 25 25 1 10 12,69 9 
 50 50 0 0 12,22 7 
       
Zand Totaal 0  11 - 12,83 15 
 25  4 - 12,83 12 
 50  0 - 12,19 10 
  0 5 10 12,23 12 
  25 0 10 12,23 10 
  50 0 0 12,20 8 
 25 25 0 0 12,08 8 
 50 50 0 0 10,98 6 
       
Löss 0  17 - 13,23 2 
 25  13 - 13,23 1 
 50  10 - 13,23 0 
  0 18 10 13,31 3 
  25 18 10 13,31 2 
  50 18 10 13,31 1 
 25 25 15 10 13,31 1 
 50 50 11 10 13,31 -1 

1 Blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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3.2.3 Bietenblad afvoeren 

3.2.3.1  Noodzakelijke kortingen 
In Tabel 14 zijn de resultaten van de scenario's met betrekking afvoeren van het bietenblad weergegeven. Wanneer 
bietenblad niet wordt afgevoerd bedraagt de noodzakelijke korting van de gebruiksnorm bij uitspoelingsgevoelige 
AT-gewassen 12, 22, 36, 23 en 35% voor respectievelijk de regio's Noord, Midden, Zuid, Zand Totaal en Löss. 
Wanneer het bietenblad van het bedrijf wordt afgevoerd kan de korting worden beperkt tot respectievelijk 0, 9, 17, 
5 en 0%. Bij recyclen van het bietenblad is het effect op vermindering van de korting geringer. De noodzakelijke 
korting bedraagt dan 6, 18, 31, 18 en 21%. 
De omvang van het effect van bietenblad afvoeren of recyclen hangt deels af van het bietenaandeel in het bouwplan. 
Dit bedraagt voor de regio's Noord, Midden, Zuid, Zand Totaal en Löss respectievelijk 17, 9, 15, 15 en 27%. 
Het hoge aandeel bieten in het lössgebied verklaart het sterke effect van het afvoeren of recyclen van bietenblad in 
deze regio.  
 

33B3.2.3.2  Kortingen in relatie tot nitraatdoel 
Wanneer wordt uitgegaan van een ruimere nitraatdoelstelling (halvering overschrijding nitraat norm bij gebruiksnorm 
2013) is er in een situatie dat het bietenblad van het bedrijf wordt afgevoerd in geen enkele regio een korting meer 
nodig. In geval van recyclen van het bietenblad bedraagt de noodzakelijke korting van de gebruiksnorm van 
uitspoelingsgevoelige AT-gewassen 0, 7, 12, 6 en 3% voor de regio's Noord, Midden, Zuid, Zand Totaal en Löss. 
 

34B3.2.3.3  Fosfaatoverschot 
Het afvoeren van bietenblad van het bedrijf leidt, afhankelijk van aandeel suikerbieten in het bouwplan, tot een 
daling van het fosfaatoverschot van 5-12 kg P2O5 per ha. Dit is voor een belangrijk deel het gevolg van het afvoeren 
van de fosfaat in het bietenblad en in beperkte mate van een iets hogere fosfaatafvoer met de oogstproducten. 
Dat laatste komt door de lagere korting van de gebruiksnorm waardoor de N-beschikbaarheid hoger is en de 
nutriëntenafvoer stijgt. 
Bij recyclen is er slechts een gering effect op het fosfaatoverschot dat voortvloeit ui de lagere noodzakelijke korting 
van de gebruiksnorm waardoor de fosfaatafvoer met oogstproducten wat stijgt. 
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Tabel 14. Effect van de bestemming van suikerbietenblad (niet afvoeren, afvoeren, recyclen binnen het bedrijf) 
op de noodzakelijke korting van de N-gebruiksnorm (GN, % van niveau 2013) bij uitspoelingsgevoelige 
AT gewassen, en op het fosfaatoverschot in relatie tot nitraatdoel bij gebruik van 100 kg N per ha 
uit varkensdrijfmest en een wettelijke N werkingscoëfficiënt (NWC) van deze mest van 70%, in 
diverse regio's. 

Nitraatdoel Regio Doelnitraat-N-

concentratie 

Bestemming 

bietenblad 

korting GN AT 

gevoelig 

NO3-N- 

concentratie1 

P2O5- 

overschot 

  (mg/liter)  (% van GN 2013) (mg/liter) (kg/ha) 

Norm Zand Noord 11,30 Niet afvoeren 12 11,30 15 

   Afvoeren  0 10,16 8 

   Recyclen  6 11,30 14 

       

 Zand Midden 11,30 Niet afvoeren 22 11,30 16 

   Afvoeren  9 11,30 11 

   Recyclen  18 11,30 15 

       

 Zand Zuid 11,30 Niet afvoeren 36 11,30 19 

   Afvoeren  17 11,30 12 

   Recyclen  31 11,30 19 

       

 Zand Totaal 11,30 Niet afvoeren 23 11,30 17 

   Afvoeren  5 11,30 10 

   Recyclen  18 11,30 16 

       

 Loss 11,30 Niet afvoeren 35 11,30 4 

   Afvoeren  0 9,81 -8 

   Recyclen  21 11,30 3 

       

Halvering Zand Noord 12,14 Niet afvoeren 6 12,14 14 

overschrijding   Afvoeren 0 10,16 8 

bij GN 2013   Recyclen  0 12,14 13 

       

 Zand Midden 12,52 Niet afvoeren 11 12,52 15 

   Afvoeren 0 12,24 10 

   Recyclen  7 12,52 14 

       

 Zand Zuid 13,54 Niet afvoeren 17 13,54 16 

   Afvoeren 0 13,44 10 

   Recyclen  12 13,54 16 

       

 Zand Totaal 12,83 Niet afvoeren 11 12,83 15 

   Afvoeren 0 11,90 9 

   Recyclen  6 12,83 15 

       

 Löss 13,23 Niet afvoeren 17 13,23 2 

   Afvoeren 0 9,81 -8 

   Recyclen  3 13,23 1 

1 Blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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3.2.4 Gebruik van dunne fractie en mineralenconcentraat 

3.2.4.1 Noodzakelijke kortingen 
In Tabel 15 zijn de effecten van het vervangen van de onbewerkte varkensdrijfmest door dunne fractie en mineralen-
concentraat weergegeven. Bij gebruik van onbewerkte varkensdrijfmest (variant '100-0-0') bedraagt de noodzakelijke 
korting van de gebruiksnorm van uitspoelingsgevoelige AT-gewassen 12, 22, 36, 23 en 35% voor respectievelijk de 
regio's Noord, Midden, Zuid, Zand Totaal en Löss. Indien de varkensdrijfmest volledig wordt vervangen door dunne 
fractie (variant '0-100-0') kan de noodzakelijke korting worden beperkt tot 0, 3, 19, 7 en 12%. Indien de varkens-
drijfmest volledig wordt vervangen door mineralenconcentraat (variant '0-0-100') is er in geen van de regio's nog 
een korting nodig om te voldoen aan de nitraat-concentratiedoelstelling. De doelstelling wordt dan zelfs onder-
schreden. De verwachte nitraat-N-concentratie in die situatie loopt uiteen van 8,1 (Noord) tot 10,9 mg per liter (Zuid). 
De nitraatconcentratie is zelfs lager dan wanneer er volledig kunstmest zou worden gebruikt (variant '0-0-0'). 
Ook wanneer bovenop een gift van 100 kg N per ha uit onbewerkte varkensdrijfmest 50% van de aanvullende 
kunstmestgift wordt vervangen door mineralenconcentraat is de noodzakelijke korting lager dan bovenop de 
varkensdrijfmest alleen kunstmest wordt gebruikt. 
 
Het gunstige effect van mineralenconcentraten hangt samen met de hoge wettelijke NWC die wordt gehanteerd en 
de extra ammoniakemissie die optreedt bij gebruik van mineralenconcentraten. Als gevolg daarvan daalt het N-
bodemoverschot. In Tabel 16 is dit geïllustreerd aan de hand van de N-balans voor de regio Noord. Vervanging van 
onbewerkte varkensdrijfmest door dunne fractie leidt door de hogere wettelijke NWC tot verlaging van de kunst-
mestinzet. Daarnaast stijgt ook de ammoniakemissie door een hoger aandeel NH4-N in de dunne fractie. Doordat 
voor zowel varkensdrijfmest als dunne fractie de wettelijke en landbouwkundige NWC slechts weinig van elkaar 
verschillen, is er vrijwel geen verschil in N-afvoer met geoogst product. Door de verlaagde totale N-aanvoer (dunne 
fractie + kunstmest) en de hogere ammoniakemissie daalt het N-bodemoverschot en daarmee de nitraatconcentratie 
in vergelijking met gebruik van varkensdrijfmest. 
Als de varkensdrijfmest niet door dunne fractie maar door mineralenconcentraat wordt vervangen, daalt het over-
schot nog sterker. Dat komt in de eerste plaats doordat een wettelijke NWC van 100% is gehanteerd waardoor het 
kunstmestgebruik meer daalt dan bij dunne fractie (waarvoor een wettelijke NWC van 80% is gehanteerd). Verder is 
ook de ammoniakemissie hoger dan bij dunne fractie door een hogere Nmineraal/Ntotaal verhouding (0,95 bij 
mineralenconcentraat en 0,80 bij dunne fractie). Wel daalt de N-afvoer met geoogst product doordat de landbouw-
kundige NWC (ruim 85%) lager is dan de wettelijke NWC (100%). Dit verhoogt het N-bodemoverschot maar dit effect 
wordt in ruime mate gecompenseerd door de lagere N-aanvoer en de hogere ammoniakemissie. 
In de berekeningen is bij alle mestproducten uitgegaan van een ammoniakverlies bij toediening van 12%. Indien 
dit kan worden beperkt tot 6% stijgt het N-bodemoverschot en de uitspoeling licht (vergelijk kolom 4 en 5 in 
Tabel 10). Dit komt omdat de daling van de ammoniakemissie sterker is dan de stijging van de N-afvoer met 
geoogst product. Dat is een gevolg van het feit dat de niet via ammoniak geëmitteerde N niet volledig door het 
gewas wordt opgenomen en dus bijdraagt aan de uitspoeling. 
In vergelijking met alleen kunstmest (laatste kolom in Tabel 16) is de uitspoeling bij gebruik van mineralenconcen-
traat lager. Bij een zelfde N-aanvoer is de N-afvoer met geoogst product weliswaar lager door de lagere hoeveelheid 
werkzame N, dit wordt echter ruim gecompenseerd door de hogere ammoniakemissie. Hierdoor is het N-bodem-
overschot bij mineralenconcentraat lager dan bij alleen kunstmest. 
 

3.2.4.2  Kortingen in relatie tot nitraatdoel 
In Tabel 15B zijn de kortingen weergegeven bij een ruimere nitraatdoelstelling (halvering overschrijding norm bij 
gebruiksnorm 2013). Indien de varkensdrijfmest volledig wordt vervangen door dunne fractie of mineralenconcen-
traat is er in beide situaties geen korting meer nodig van de gebruiksnorm. Bij vervanging van de helft van de 
varkensdrijfmest is dat bij mineralenconcentraat nog steeds het geval. Bij dunne fractie is in dat geval in de regio's 
Midden, Zuid, Zand Totaal en Löss nog een korting nodig van 2, 9, 4 en 6%. 
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3.2.4.3  Fosfaatoverschot 
Door de hogere Ntotaal/P2O5-verhouding van dunne fractie en mineralenconcentraat daalt de fosfaataanvoer en het 
fosfaatoverschot. Bij de meeste scenario's is er sprake van een negatief overschot. 
 
 
Tabel 15A.  Effect van hoeveelheid en soort dierlijke mest op de noodzakelijke korting van de N-gebruiksnorm 

(GN, % van niveau 2013) van uitspoelingsgevoelige gewassen en op het fosfaatoverschot bij 
100 kg N per ha uit varkensdrijfmest en een wettelijke N werkingscoëfficiënt (NWC) van deze mest 
van 70% in diverse regio's, met als doel een N-concentratie in het bovenste grondwater van maximaal 
11,3 mg per liter. 

Regio Hoeveelheid N uit Korting GN AT gevoelig NO3-N3 P2O5-overschot 

 VDM DF MC (% van norm 2013) (mg/liter) (kg/ha) 

Zand Noord 100   12 11,30 15 

 50 50  4 11,30 - 1 

 50 80  9 11,30 8 

 0 100  0 10,89 - 16 

 50  50 0 10,50 - 12 

 50  80 0 10,27 - 10 

 0  100 0 8,06 - 38 

 100  40 1 10 11,30 18 

 80  83 2 1 11,30 8 

 0 0 0 0 8,82 - 45 

       

Zand Midden 100   22 11,30 16 

 50 50  13 11,30 0 

 50 80  18 11,30 9 

 0 100  3 11,30 - 16 

 50  50 0 11,29 - 12 

 50  80 0 11,06 - 10 

 0  100 0 8,89 - 38 

 100  27 1 20 11,30 18 

 80  63 2 10 11,30 8 

 0 0 0 0 9,67 - 45 

       

Zand Zuid 100   36 11,30 19 

 50 50  27 11,30 3 

 50 80  32 11,30 12 

 0 100  19 11,30 - 13 

 50  50 16 11,30 - 9 

 50  80 14 11,30 - 7 

 0  100 0 10,83 - 37 

 100  17 1 35 11,30 21 

 80  46 2 26 11,30 10 

 0 0 0 3 11,30 - 44 

       

1 Vervanging van 50% van kunstmest-N. 
2 Vervanging van 80% van kunstmest-N. 
3 Blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 15A.  Effect van hoeveelheid en soort dierlijke mest op de noodzakelijke korting van de N-gebruiksnorm  
(vervolg) (GN, % van niveau 2013) van uitspoelingsgevoelige gewassen en op het fosfaatoverschot bij 
 100 kg N per ha uit varkensdrijfmest en een wettelijke N werkingscoëfficiënt (NWC) van deze mest 
 van 70% in diverse regio's, met als doel een N-concentratie in het bovenste grondwater van maximaal 
 11,3 mg per liter. 

Regio Hoeveelheid N uit Korting GN AT gevoelig NO3-N3 P2O5-overschot 

 VDM DF MC (% van norm 2013) (mg/liter) (kg/ha) 

Zand Totaal 100   23 11,30 17 

 50 50  15 11,30 1 

 50 80  20 11,30 10 

 0 100  7 11,30 - 15 

 50  50 4 11,30 - 11 

 50  80 2 11,30 - 9 

 0  100 0 9,41 - 37 

 100  29 1 22 11,30 19 

 80  66 2 13 11,30 9 

 0 0 0 0 10,22 - 45 

       

Löss 100   35 11,30 4 

 50 50  23 11,30 - 12 

 50 80  30 11,30 - 3 

 0 100  12 11,30 - 28 

 50  50 8 11,30 - 24 

 50  80 5 11,30 - 22 

 0  100 0 9,26 - 50 

 100  33 1 32 11,30 6 

 80  72 2 19 11,30 - 4 

 0 0 0 0 10,22 - 58 

1 Vervanging van 50% van kunstmest-N. 
2 Vervanging van 80% van kunstmest-N. 
3 Blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 15B.  Effect van hoeveelheid en soort dierlijke mest op de noodzakelijke korting van de N-gebruiksnorm 
(GN, % van niveau 2013) van uitspoelingsgevoelige gewassen en op het fosfaatoverschot bij 
100 kg N per ha uit varkensdrijfmest en een wettelijke N werkingscoëfficiënt (NWC) van deze mest 
van 70% in diverse regio's, met als doel een halvering van de overschrijding van de nitraat-
concentratiedoelstelling behaald bij toepassing van de gebruiksnorm van 2013. 

Regio Hoeveelheid N uit korting GN AT gevoelig NO3-N3 P2O5-overschot 

 VDM DF MC (% van norm 2013) (mg/liter) (kg/ha) 

Zand Noord 100   6 12,14 14 

 50 50  0 11,94 - 2 

 50 80  3 12,14 7 

 0 100  0 10,89 - 17 

 50  50 0 10,50 - 12 

 50  80 0 10,27 - 10 

 0  100 0 8,06 - 38 

 100  44 1 3 12,14 17 

 80  85 2 0 11,46 8 

 0 0 0 0 8,82 - 45 

       

Zand Midden 100   11 12,52 15 

 50 50  2 12,52 - 1 

 50 80  7 12,52 8 

 0 100  0 11,69 - 17 

 50  50 0 11,29 - 12 

 50  80 0 11,06 - 10 

 0  100 0 8,89 - 38 

 100  33 8 12,52 17 

 80  71 0 12,33 7 

 0 0 0 0 9,67 - 45 

       

Zand Zuid 100   17 13,54 16 

 50 50  9 13,54 0 

 50 80  14 13,54 10 

 0 100  1 13,54 - 16 

 50  50 0 13,29 - 11 

 50  80 0 13,02 - 9 

 0  100 0 10,83 - 37 

 100  28 15 13,54 18 

 80  64 6 13,54 8 

 0 0 0 0 11,72 - 44 

       

1 Vervanging van 50% van kunstmest-N. 
2 Vervanging van 80% van kunstmest-N. 
3 Blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 15B.  Effect van hoeveelheid en soort dierlijke mest op de noodzakelijke korting van de N-gebruiksnorm  
(vervolg) (GN, % van niveau 2013) van uitspoelingsgevoelige gewassen en op het fosfaatoverschot bij 
 100 kg N per ha uit varkensdrijfmest en een wettelijke N werkingscoëfficiënt (NWC) van deze mest 
 van 70% in diverse regio's, met als doel een halvering van de overschrijding van de nitraat-
 concentratiedoelstelling behaald bij toepassing van de gebruiksnorm van 2013. 

Regio Hoeveelheid N uit: korting GN AT gevoelig NO3-N3 P2O5-overschot 

 VDM DF MC (% van norm 2013) (mg/liter) (kg/ha) 

Zand Totaal 100   11 12,83 15 

 50 50  4 12,83 - 1 

 50 80  8 12,83 8 

 0 100  0 12,28 - 16 

 50  50 0 11,86 - 12 

 50  80 0 11,61 - 10 

 0  100 0 9,41 - 37 

 100  36 9 12,83 18 

 80  77 0 12,83 8 

 0 0 0 0 10,22 - 45 

       

Löss 100   17 13,23 2 

 50 50  6 13,23 - 14 

 50 80  12 13,23 - 5 

 0 100  0 12,68 - 30 

 50  50 0 12,18 - 25 

 50  80 0 11,80 - 23 

 0  100 0 9,26 - 50 

 100  41 13 13,23 5 

 80  66 11 13,23 6 

 0 0 0 0 10,22 - 58 

       

1 Vervanging van 50% van kunstmest-N. 
2 Vervanging van 80% van kunstmest-N. 
3 Blauw = onderschrijding nitraatdoel. 
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Tabel 16.  Stikstofbalans AT bouwplan bij gebruik van varkensdrijfmest (VDM), dunne fractie (DF) en 
mineralenconcentraat (MC) en kunstmest bij de gebruiksnorm 2013 in de regio Noord.  

 VDM 

100 kg N/ha 

DF 

100 kg N/ha 

MC 

100 kg N/ha 

amm. verl = 12% 

MC 

100 kg N/ha 

amm. verl. = 6% 

Kunstmest 

Input (kg N/ha)      

Dierlijke mest 100 100 100 100 0 

Kunstmest 92 82 62 62 162 

Depositie 25 25 25 25 25 

      

Output (kg N/ha)      

Afvoer gewas 131 131 126 128 131 

Ammoniakemissie 9 11 13 7 3 

      

N-bodemoverschot (kg/ha) 78 65 48 52 53 

      

Nitraat-N-concentratie (mg/l) 12,98 10,89 8,06 8,68 8,82 

      

Nwerkzaam, wet (kg/ha) 162 162 162 162 162 

Nwerkzaam, landb (kg/ha) 160 160 148 153 162 

 
 

3.2.5 Differentiatie op basis van opbrengst 

Het N-overschot wordt mede bepaald door het opbrengstniveau. Bij een hogere opbrengst wordt er meer N in 
marktbaar product afgevoerd en daalt het N-overschot. Eenzelfde nitraatdoel (lees: N-bodemoverschot) zou bij een 
hogere opbrengst daarom gerealiseerd kunnen worden met een hogere gebruiksnorm. Zonder een dergelijk 
verhoging vindt op percelen met een hogere opbrengst in feite een onderschrijding van de nitraat-doelconcentratie 
plaats. Verhoging van gebruiksnormen op percelen met een hoge opbrengst ('differentiatie') heeft dan ook tot gevolg 
dat de gebruiksnorm op het resterende areaal moet worden verlaagd om, gewogen gemiddeld, eenzelfde nitraat-
concentratie te bereiken. Van het mitigerende effect van onderschrijding op percelen met een hoge opbrengst is dan 
immers geen sprake meer. Dit verschijnsel is geïllustreerd bij de gewassen consumptieaardappel en suikerbieten 
voor de regio Zand Totaal (Tabel 17). Als referentie is uitgegaan van een situatie waarbij niet wordt gedifferentieerd 
naar opbrengstniveau.  
 
Consumptieaardappel 
Voor de situatie zonder differentiatie bedraagt het gemiddelde opbrengstniveau 51,5 ton per ha. Om op bouwplan-
niveau te voldoen aan de nitraat-concentratiedoelstelling moet de gebruiksnorm van uitspoelingsgevoelige gewassen 
met 23% worden gekort. Voor consumptieaardappelen betekent dit een gebruiksnorm van 180 kg N per ha. Bij deze 
norm bedraagt de nitraat-N-concentratie onder consumptieaardappel 15,28 mg nitraat-N per liter. Dit is weliswaar 
hoger dan de nitraat-concentratiedoelstelling, maar zoals hierboven aangegeven, wordt daar op bouwplanniveau wel 
aan voldaan. 
Vervolgens zijn drie situaties bekeken waarin er wordt gedifferentieerd. In het eerste geval krijgen de 10% hoogst 
opbrengende percelen een hogere norm. Uit een eerdere studie kon worden afgeleid dat het gemiddelde opbrengst-
niveau van deze percelen 67,5 ton per ha bedroeg (zie Tabel 6). De gebruiksnorm is zodanig verhoogd dat de 
nitraat-N-concentratie onder aardappelen op deze percelen weer gelijk is aan die van de situatie zonder differentiatie 
(15,28 mg nitraat-N per liter). Op deze percelen is dan een gebruiksnorm mogelijk van 210 kg N per ha. Om te 
voorkomen dat voor alle aardappelpercelen tezamen de uitspoeling toeneemt, moet de gebruiksnorm voor de 
overige 90% van de percelen worden verlaagd naar 176 kg N per ha. Dezelfde berekeningen zijn gedaan voor een 
situatie dat de 20% en 30% % hoogst opbrengende percelen een hogere norm krijgen. Doordat in vergelijking met 
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de eerste situatie een groter deel van de percelen een hogere norm krijgt (206 en 202 kg N per ha) moet de norm 
voor de overige percelen verder worden verlaagd (172 en 168 kg N per ha). 
 
Suikerbieten 
Voor suikerbieten zijn dezelfde berekeningen uitgevoerd. Uitgangspunt is weer een generieke gebruiksnorm voor 
alle bietenpercelen. Deze bedraagt 111 kg N per ha (= gebruiksnorm 2013 - 23%). Op de 10-, 20- en 30% hoogst 
opbrengende percelen kan de gebruiksnorm worden verhoogd naar respectievelijk 118, 117 en 117 kg N per ha. 
Voor de overige percelen moet de gebruiksnorm worden verlaagd naar respectievelijk 109, 108 en 107 kg N 
per ha. 
 
Het effect van een hogere opbrengst op de toegestane gebruiksnorm is bij suikerbieten verhoudingsgewijs geringer 
dan bij consumptieaardappelen. Dat komt omdat de N-concentratie in de geoogste bieten bij stijging van de 
opbrengst in relatieve zin sneller daalt dan bij consumptieaardappelen. Hierdoor stijgt de N-afvoer bij stijgende 
opbrengsten bij suikerbieten minder snel dan bij consumptieaardappelen. Omgekeerd hoeft op de laag opbrengende 
percelen bij suikerbieten de gebruiksnorm verhoudingsgewijs minder te worden gekort dan bij consumptie-
aardappelen. 
 
 

Tabel 17.  Effect van differentiatie naar opbrengst op de N-gebruiksnorm (kg per ha GN) bij de gewassen 
consumptieaardappel en suikerbiet (regio zand-totaal, 100 kg N per ha uit varkensdrijfmest). 
Uitgangspunt is de N-gebruiksnorm waarbij in een situatie zonder differentiatie op bouwplanniveau 
voldaan wordt aan de nitraat-concentratiedoelstelling. 

Gewas Differentiatie naar opbrengst  Opbrengst-niveau GN 

 Niet/wel Areaal van toepassing  (ton/ha) (kg N/ha) 

Consumptie- Niet -  51,5 180 

aardappel      

 Wel 10% hoogst opbrengende percelen  67,5 210 

  Overige 90%  49,7 176 

      

  20% hoogst opbrengende percelen  64,1 206 

  Overige 80%  48,4 172 

      

      

  30% hoogst opbrengende percelen  61,8 202 

  Overige 70%  47,1 168 

      

Suikerbiet Niet -  63,0 111 

      

 Wel 10% hoogst opbrengende percelen  80,0 118 

  Overige 90%  61,1 109 

      

  20% hoogst opbrengende percelen  76,2 117 

  Overige 80%  59,7 108 

      

  30% hoogst opbrengende percelen  73,9 117 

  Overige 70%  58,3 107 
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4. Conclusies 

4.1 Grasland en maïsland op melkveebedrijven 
- Verkenning naar de ruimte om op melkveebedrijven binnen milieudoelstellingen (N concentratie in water, P-

ophoping) mest en kunstmest te kunnen gebruiken, leveren min of meer eenzelfde beeld op als indertijd bij de 
voorbereiding van het 4e Actieprogramma. 

 
- Telers kunnen minder mest gebruik naarmate een groter deel van het landgebruik uit snijmaïs bestaat en een 

kleiner deel uit gemaaid grasland, naarmate de grond droger is en naarmate de mest P-rijker is als gevolg van 
het niet-toepassen van veevoedingsmaatregelen en/of mestscheiding. 

 
- Gebruik van de dunne fractie uit mestscheiding in plaats van onbewerkte drijfmest, maakt geen ruimer gebruik 

van N mogelijk maar stelt wel in staat om een groter deel van de N-behoefte met (eigen) dierlijke mest in plaats 
van kunstmest-N te dekken, aannemende dat de te exporteren dikke fractie even goed afzetbaar is als, 
voordien, de te veel geproduceerde onbewerkte drijfmest. 

 
- Als de maïsopbrengst 1 ton drogestof per ha lager/hoger is dan als gemiddelde is aangenomen, kan circa 8 kg 

mest-N per ha minder/meer worden toegediend met behoud van realisatie van milieudoelstellingen. 
 
- De verkenningen gaan reeds uit van een geslaagd vanggewas na de oogst van snijmaïs; als het gebruik van 

vanggewassen in de praktijk achterblijft bij dit uitgangspunt, zijn lagere giften nodig om aan milieudoelstellingen 
te kunnen blijven voldoen. 

 
- Verruiming van de nitraatdoestelling met 10%, verhoogt de gebruiksruimte voor kunstmest-N met 10-20 kg N 

per ha op natte zandgrond en 5-10 kg N per ha op droge zandgrond. 
 
- Om gemiddeld over vele jaren aan milieudoelen te voldoen zijn minder strenge normen nodig dan om in circa 

90% van de jaren aan die doelen te voldoen. 
 
- Uit de modelverkenningen blijkt dat zonder verandering van de managementkwaliteiten van telers, van grond-

gebruik, van wettelijke N-werkingscoëfficiënten en van gebruiksnormen voor mest-N en werkzame N, ook op 
zandgrond (nat en droog gewogen gemiddeld) aan de N-concentratiedoelstelling van het bovenste grondwater 
kan worden blijven voldaan; overigens kan alleen met gebruik van dunne fractie uit mestscheiding (of anderszins 
P-armer gemaakte mest) worden voorkomen dat de P-ophoping op zandgrond zich voortzet. 

 
 

4.2 Akker- en tuinbouwgewassen op zandgrond 
In Tabel 18 zijn de resultaten van de scenarioberekeningen samengevat. Hieronder worden de belangrijkste 
conclusies weergegeven. 
 
Schaalniveau waarop voldaan wordt aan nitraatdoelstelling 
- Wanneer op AT-niveau voldaan moet worden aan de nitraat-concentratiedoelstelling moet de gebruiksnorm van 

uitspoelingsgevoelige AT-gewassen met 12-36% worden gekort ten opzichte van het niveau in 2013. De 
grootste kortingen zijn nodig in het zuidelijk zandgebied en de lössregio (35-36%), de laagste in het noordelijk 
zandgebied (12%). 

- Door niet alleen de uitspoelingsgevoelige gewassen maar alle AT-gewassen te korten bedraagt de noodzakelijke 
korting 9-28%. 

- Bij verhoging van de wettelijke N-werkingscoëfficiënt van varkensdrijfmest 70 naar 80% is de benodigde korting 
circa 10 procentpunten (absoluut) lager. 
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- Indien wordt uitgegaan van een ruimere nitraatdoelstelling (halvering van de overschrijding van de norm bij 
gebruiksnorm 2013) kan worden volstaan met een korting van 6-17% (alleen uitspoelingsgevoelige AT-
gewassen gekort) en 5-13% (alle AT-gewassen gekort). 

- Indien als uitgangspunt wordt genomen dat de nitraat-concentratiedoelstelling op het totale gebiedsniveau (AT + 
snijmaïs + gras) moet worden gerealiseerd en dat de gebruiksnorm van zowel snijmaïs als gras met 10% wordt 
gekort bij de huidige derogatie, is op zandgrond alleen in de regio Zuid nog een korting nodig op de 
gebruiksnorm van AT-gewassen (19 en 15% bij respectievelijk alleen uitspoelingsgevoelige en alle AT-gewassen 
korten). Wanneer de gebruiksnorm van snijmaïs en gras niet wordt gekort is een korting van de gebruiksnorm 
van uitspoelingsgevoelige AT-gewassen nodig van 38, 44 en 21% voor respectievelijk de regio's Midden, Zuid 
en Zand Totaal. Voor de regio's Midden en Zuid is de korting hoger dan voor een situatie waarin alleen op AT-
land moet worden voldaan aan de nitraat-concentratiedoelstelling. Dit komt omdat de nitraat-
concentratiedoelstelling onder snijmaïs en gras wordt overschreden. Hierdoor moeten AT-gewassen extra 
worden gekort om op gebiedsniveau een nitraat-N-concentratie van 11,3 mg nitraat-N per liter te realiseren. 
Wanneer wordt uitgegaan van een derogatie van 285 kg N per ha uit dunne fractie is alleen voor de regio Zuid 
nog een korting nodig op de gebruiksnorm van AT-gewassen (35% voor uitspoelingsgevoelige gewassen). 

- Het meewegen van snijmaïs en gras met de huidige derogatie leidt in het lössgebied, ook bij een korting van de 
gebruiksnorm van deze gewassen met 10%, tot hogere noodzakelijke kortingen bij AT-gewassen vergeleken 
met een situatie waarin alleen op AT-land moet worden voldaan aan de nitraat-concentratiedoelstelling. Dit komt 
omdat de nitraat-N-concentratie onder snijmaïs en gras, ook bij een korting van de gebruiksnorm 2013 van 
deze gewassen met 10%, hoger is dan de nitraat-concentratiedoelstelling. Deze gewassen bieden hierdoor 
geen compensatie voor AT-gewassen. Bij een ruimere nitraatdoelstelling is dat bij het meewegen van gras in 
beperkte mate wel het geval, omdat in dat geval de nitraatconcentratie onder gras lager is dan het gestelde 
(ruimere) nitraatdoel. 

 
Vervangen aardappelen en maïs door wintertarwe 
- Het vervangen van aardappelen door wintertarwe heeft milieutechnisch het meeste effect in de zandregio's 

Noord en Midden. Dit hangt samen met het relatief hoge aandeel aardappelen in deze regio's. 
- Het vervangen van maïs door wintertarwe heeft het meeste effect in de regio's Midden en Zuid, omdat hier het 

aandeel maïs in het totale bouwlandareaal het hoogst is. In de lössregio heeft vervanging van maïs door 
wintertarwe geen effect, omdat het N-overschot van wintertarwe hier niet lager is dan snijmaïs. 

 
Verwijderen bietenblad 
- Door het bietenblad af te voeren van het bedrijf hoeft in de regio's Noord en Löss de gebruiksnorm niet meer 

te worden gekort om aan de nitraat-concentratiedoelstelling te voldoen. In de zandregio's Midden en Zuid is 
nog een korting van 9 en 17% nodig. 

- Indien het verwijderde bietenblad niet wordt afgevoerd maar na compostering in het voorjaar weer op het 
land wordt teruggebracht, is het milieutechnische effect geringer. Er is dan nog een gebruiksnormkorting nodig 
van 6-31%. 

 
Vervanging varkensdrijfmest door dunne fractie en mineralenconcentraat 
- Indien varkensdrijfmest wordt vervangen door dunne fractie en mineralenconcentraat is de noodzakelijke korting 

om aan het gestelde nitraatdoel te voldoen lager. Het effect is bij vervanging door mineralenconcentraat sterker 
dan bij vervanging door dunne fractie. 

- Indien 50% en 100% van de varkensdrijfmest wordt vervangen door dunne fractie loopt de korting van de 
gebruiksnorm (om te voldoen aan de nitraat-concentratiedoelstelling) uiteen van respectievelijk 4-27 en 0-19% 
(tegen 12-36% bij volledig varkensdrijfmest). Wanneer de varkensdrijfmest voor 50% wordt vervangen door 
mineralenconcentraat is alleen in de regio's Zuid en Löss nog een korting nodig (respectievelijk 16 en 8%). Bij 
volledige vervanging door mineralenconcentraat is er in geen enkele regio meer een korting nodig. 
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Differentiatie gebruiksnorm op basis van opbrengstniveau 
- In vergelijking met een generieke gebruiksnorm voor alle percelen (180 en 110 kg N per ha voor respectievelijk 

consumptieaardappelen en suikerbieten, norm waarmee op bouwplanniveau wordt voldaan aan de nitraat-
concentratiedoelstelling), kan op de 10, 20 en 30% hoogst opbrengende percelen de gebruiksnorm van 
consumptieaardappelen met 30, 26 en 22 kg N per ha worden verhoogd. Voor een milieutechnisch neutraal 
resultaat moet de gebruiksnorm op de overige percelen met respectievelijk 4, 8 en 12 kg N per ha worden 
verlaagd. 

- Voor suikerbieten kan op de 10, 20 en 30% hoogst opbrengende percelen de gebruiksnorm met respectievelijk 
7, 6 en 6 kg N per ha worden verhoogd. Op de overige percelen moet de gebruiksnorm met 2, 3 en 4 kg N per 
ha worden verlaagd. 

- Het verhoudingsgewijs geringere effect bij suikerbieten komt doordat de N-concentratie in het geoogste 
product bij stijging van de opbrengst in relatieve zin sneller daalt dan bij consumptieaardappelen. 

 
Fosfaatoverschot (niet weergegeven in Tabel 18) 
- Bij de gebruiksnorm 2013 en een gebruik van 100 kg N per ha uit varkensdrijfmest bedraagt het 

fosfaatoverschot in de zandregio's 13-14 kg P2O5 per ha en in het lössgebied 0 kg P2O5 per ha. 
- De noodzakelijke kortingen van de gebruiksnormen leidden tot een stijging van het fosfaatoverschot van 1-5 kg 

P2O5 per ha. 
- De vervanging van aardappelen en maïs door wintertarwe leidt tot een daling van het fosfaatoverschot met  

1-4 (25% vervanging) en 2-7 kg P2O5 per ha (50% vervanging). 
- Het afvoeren van bietenblad van het bedrijf geeft een daling van het fosfaatoverschot van 5-12 kg P2O5 per ha. 
- Het vervangen van varkensdrijfmest door dunne fractie of mineralenconcentraat geeft een sterke daling van het 

fosfaatoverschot. Bij vervanging van de helft van de varkensdrijfmest door dunne fractie is er in de zandregio's 
vrijwel geen sprake meer van fosfaataccumulatie. Bij vervanging door mineralenconcentraat is er dan sprake 
van een negatief overschot van circa -10 kg P2O5 per ha. In het lössgebied is er bij gebruik van zowel dunne 
fractie als mineralenconcentraat sprake van een negatief overschot (circa 10 kg P2O5 per ha bij gebruik van 
dunne fractie en circa 25 kg P2O5 per ha bij gebruik van mineralenconcentraat). 
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