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In dit onderzoekverslag worden de resultaten weergegeven van een drie-jarig 
onderzoek naar mineralenmanagement op melkveebedrijven. Bij dit onderzoek 
zijn 3 groepen bedrijven met ongeveer 15 bedrijven per groep onderscheiden die 
verschillen op het gebied van mineralenmanagement, te weten low input, emissie­
arm en controle. De groep low input bestaat uit bedrijven die een lage stikstofbe­
mesting toepassen en/of weinig krachtvoer verstrekken. De groep emissie-arm 
bestaat uit bedrijven die de dierlijke mest emissie-arm toedienen en de controle­
groep bestaat uit bedrijven met een gangbare bedrijfsvoering. Het onderzoek is 
opgestart in 1990 toen emissie-arme aanwending van dierlijke mest nog niet ver­
plicht was. Van deze bedrijven is naast de bedrijfseconomische boekhouding veel 
andere informatie vastgelegd op het gebied van bemesting, voeding en minera-
lensamenstellingen in bodem, voer en mest. 

De verkregen gegevens zijn op verschillende manieren geanalyseerd. Zo is ge­
bruik gemaakt van factoranalyse, regressie-analyse en de methode van de bedrijfs-
vergelijkende maatstaven. Geconcludeerd wordt dat de low-inputgroep de laagste 
mineralenverliezen behaalt, maar ook dat deze groep met slechtere economische 
resultaten te maken heeft. Tussen de emissie-arme groep en de controlegroep zijn 
er geen verschillen in economisch resultaat; de emissie-arme groep weet echter 
een beduidend lager mineralenoverschot te behalen. In het onderzoek zijn even­
eens andere factoren onderzocht die van invloed kunnen zijn op lagere mineralen­
verliezen zoals het aandeel snijmais, melkproduktenniveau, verbouw eigen 
krachtvoer en jongveebezetting. 
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WOORD VOORAF 

Op melkveebedrijven worden met de grondstoffen voor de produktie meer 
mineralen aangevoerd dan er met produkten, vooral in de vorm van melk en vlees, 
afgevoerd worden. Dergelijke overschotten aan mineralen kunnen voor het milieu 
schadelijk zijn. Uit eerder onderzoek is aangetoond dat door managementmaatre-
gelen de overschotten van bepaalde mineralen kunnen worden teruggedrongen. 

In deze publikatie wordt verslag gedaan van een driejarig onderzoek naar 
mineralenmanagement op melkveehouderijbedrijven. Hierbij is vooral gekeken 
naar de invloed van mineralenmanagement op mineralenbenutting en technische 
en economische resultaten van melkveebedrijven. Het Landbouw-Economisch In-
stituut-DLO (LEI-DLO) en het Praktijkonderzoek Rundvee, Schapen en Paarden (PR) 
hebben het onderzoek gezamenlijk uitgevoerd. Bij de aanvang hebben de heren 
D.W. de Hoop, H. Snijders en R. Donker de opzet en de structuur van het project 
ontworpen. De heer M.C. Verboon coördineerde de uitvoering van het onderzoek 
vanuit het PR; vanuit LEI-DLO berustte de coördinatie bij de heer B.W. Zaalmink. 
De verzameling van technische gegevens vanuit het PR werd verzorgd door de heer 
K. Blanken. De technisch-economische administraties van de bedrijven vanuit LEI-
DLO werden door de betreffende technisch-administratieve medewerkers bijge­
houden. De heer C.J. Jagtenberg van het PR ontwierp de structuur voor het beheer 
van de door het PR verzamelde gegevens. 

Meerdere personen verzorgden de verslaglegging. Meegewerkt hebben de 
heren K. Blanken, Tj. Boxem, M.C. Verboon en A.P. Wouters van het PR en 
C.H.G. Daatselaar en B.W. Zaalmink van LEI-DLO. 

Een woord van dank gaat uit naar de melkveehouders die door het beschik­
baar stellen van bedrijfsgegevens dit onderzoek mogelijk hebben gemaakt. Zij heb­
ben gedurende de onderzoeksperiode veel informatie verstrekt en zowel tijdens 
het onderzoek als gedurende de verslaglegging nuttige aanvullingen en commen­
taar gegeven. Het onderzoek is mede mogelijk gemaakt door een financiële bijdra­
ge van FOMA. 

Landbouw-Economisch Instituut 
(LEtDLO) 

L.C. Zachariasse 
Directeur 

Den Haag/Lelystad, maart 1996 



SAMENVATTING 

Onder mineralenmanagement wordt verstaan het nemen van maatrege­
len die gericht zijn op een goede benutting van mineralen. Richtinggevend bij 
deze maatregelen zijn dikwijls de van overheidswege gestelde gebruiksnormen 
en geformuleerde doelstellingen. 

Het doel van dit onderzoek is het beschrijven van groepen praktijkbedrij-
ven die verschillen in mineralenmanagement teneinde meer inzicht te krijgen 
in de technische gevolgen, de economische effecten en de effecten op de mi-
neralenemissies door nieuwe methoden van mineralenmanagement op melk-
veebedrijven. Verder wordt inzicht verkregen in de wijze waarop diverse melk-
veebedrijven het mineralenmanagement uitvoeren. De verkregen inzichten 
kunnen gebruikt worden in de voorlichting en door het beleid. 

Bij de opzet van het project zijn praktijkbedrijven geselecteerd die ver­
schillen in het mineralenmanagement. Dit leverde de volgende (proef)groepen 
van bedrijven op: 
(1) Low input: dit zijn bedrijven die een lage stikstof bemesting toepassen 

en/of die minder krachtvoer verstrekken en/of zelf krachtvoer telen; 
(2) Emissie-arm: bedrijven die de dunne mest emissie-arm toedienen; 
(3) Aanzuren: bedrijven die de dunne rundermest in de kelder onder de 

roostervloer aanzuren en de aangezuurde mest bovengronds toedienen; 
(4) Controle: bedrijven met een gangbare bedrijfsvoering. 

Al in de loop van de zomer van het eerste jaar bleek bij de bedrijven in 
de aanzuurgroep dat door denitrificatie een groot deel van de toegevoegde 
nitraatstikstof als stikstofgas ontweek. Het procédé van het aanzuren was nog 
niet goed beheersbaar. Hierop is besloten het onderzoek bij deze groep bedrij­
ven te beëindigen. 

De bedrijven zijn gedurende 3 boekjaren vanaf 1990/91 gevolgd. Er werd 
een technisch-economische boekhouding bijgehouden, en daarnaast zijn op 
de bedrijven aanvullende waarnemingen verricht op het gebied van mesthoe-
veelheid en -samenstelling, voederwaarde ruwvoer, melkproduktie en veevoe­
ding. Alle bedrijven deden mee aan het Bemestings Advies Programma (BAP) 
van het Bedrijfs Laboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek (BLGG), waar­
uit per perceel gegevens beschikbaar kwamen met de hoeveelheid bemesting 
per snede, de hoeveelheid en aanwendingsmethode van dierlijke mest en het 
graslandgebruik. 

De geselecteerde bedrijven zijn gelegen op klei-, zand-, veen- en löss-
grond. De bedrijven in elke groep zijn zoveel mogelijk verspreid over Neder­
land en grondsoorten om de invloed van regio en/of grondsoort zoveel moge­
lijk te voorkomen. Het is niet volledig gelukt de groepen gelijk te krijgen. Zo 
is wat bedrijfsoppervlakte betreft de low-inputgroep het grootst. Deze bedrij-



ven zijn echter duidelijk extensiever dan de bedrijven in de andere groepen, 
maar hebben wel meer vleesvee. 

Bemesting 

Low input, emissie-arm en controle 
Gedurende de proefperiode werden de bemestingsgegevens van het 

grasland op de bedrijven geregistreerd met behulp van het BAP van het BLGG 
en ten dele met behulp van het Bedrijven-lnformatinet van LEI-DLO. De bemes­
tingsgegevens van het bouwland werden op een speciaal formulier vastgelegd. 

De gemiddelde hoeveelheid dierlijke mest per hectare en bouwland va­
rieerde sterk per bedrijf en per groep. Per groep liepen de gemiddelde mestgif-
ten uiteen van 36 (controlegroep) to t 49 (groep emissie-arm) ton per hectare 
voederoppervlakte. De gemiddelde hoeveelheid die per bedrijf op grasland 
werd toegediend, varieerde ook zeer sterk en werd met name beïnvloed door 
de veebezetting en de verdeling van mest over grasland- en bouwland. De 
hoeveelheid dierlijke mest die emissie-arm op grasland werd toegediend was 
zoals te verwachten het hoogst in de groep emissie-arm: gemiddeld ruim 83%. 
In de controle- en low-inputgroep werd respectievelijk gemiddeld ruim 16 en 
27% van de mest emissie-arm toegediend. Met name vanwege de verplichting 
to t emissie-arme mesttoediening op zandgrasland in de eerste helft van het 
groeiseizoen in 1992 nam emissie-arme mesttoediening in deze groepen toe. 
Op de veenbedrijven werd de meeste mest op grasland bovengronds toege­
diend, terwijl emissie-arme mesttoediening het meest werd toegepast op zand 
en in mindere mate op kleibedrijven. Gemiddeld werd op grasland meer dan 
de helft van de mest toegediend voor de eerste snede en slechts een zeer be­
perkte hoeveelheid (2-6%) na 1 september. 

Het gemiddelde N-bemestingsniveau (werkzame N uit dierlijke mest en 
kunstmest) bedroeg voor de groepen low input, emissie-arm en controle ach­
tereenvolgens 305, 396 en 407 kg per hectare, waarvan respectievelijk 61, 95 
en 55 kg werkzame N uit dierlijke mest. Er bestonden behoorlijk grote verschil­
len tussen de N-giften zoals geregistreerd door BAP en door LEI-DLO. De N-
giften volgens BAP op grasland waren gemiddeld lager dan die volgens de be­
drijfseconomische boekhouding. Aangezien de gegevens van de bedrijfsecono­
mische boekhouding gebaseerd zijn op aankopen, is de registratie van de N-
giften bij BAP niet in alle gevallen juist verlopen. De gemiddelde totale N-gift 
op mais bedroeg 182-197 kg N/ha (werkzame N uit dierlijke mest en kunst­
mest). In vergelijking met het advies werd de mais in voldoende mate bemest. 

Slechts 30-40% van het grasland werd ongeveer volgens het advies met 
fosfaat bemest. Dit wil zeggen dat het verschil tussen de hoeveelheid werkza­
me P uit dierlijke mest en kunstmest en het advies zoals aangegeven door BAP 
-25 tot +25 kg PjOs/ha/jaar bedroeg. Ongeveer 18% van het grasland kreeg te 
weinig fosfaat en circa 45% kreeg te veel. Binnen een bedrijf werden sommige 
percelen zwaar boven het advies bemest terwijl andere percelen te weinig fos­
faat kregen. In het algemeen kreeg grasland met een lage P-toestand te wei­
nig P en grasland met een P-toestand voldoende en hoger te veel. Het mais-



land werd gemiddeld ruim bemest met fosfaat. Fosfaat uit dierlijke mest droeg 
het meeste bij aan de totale fosfaatgift. 

De kalibemesting varieerde van 205 tot 263 kg K20 per hectare waarvan 
minder dan 15 kg afkomstig was uit kunstmest. 

Meer en minder emissie-arm toedienen 
Om het effect van emissie-arme mesttoediening op de technische en be­

drijfseconomische bedrijfsresultaten nader te bekijken, zijn de bedrijven inge­
deeld in 2 groepen. De groepen I en II bestonden uit bedrijven die respectieve­
lijk minder en meer dan 50% van de voor het grasland bestemde mest emissie­
arm toedienden. Bij een vergelijking van deze 2 groepen bleek dat meer emis­
sie-arme mesttoediening leidde tot 34 kg meer werkzame N uit dierlijke mest 
en dat leidde tot een lager kunstmest gebruik (13 kg N/ha). Het gemiddelde N-
overschot bleek voor beide groepen nagenoeg hetzelfde: 377 kg N/ha voor 
groep I en 379 kg/ha voor groep II. De lagere aanvoer van N in groep II met 
kunstmest werd gecompenseerd door de hogere aanvoer van N uit krachtvoer 
en structuurrijk ruwvoer. Het saldo per hectare was hoger voor groep II mede 
ten gevolge van het intensievere karakter van de bedrijven in deze groep. Het 
saldo per koe was nauwelijks verschillend. Het saldo per 100 kg melk voor de 
bedrijven in groep II was lager. 

Graslandgebruik, voeding en melkproduktie 

Low input, emissie-arm en controle 
Tijdens de periode van onderzoek zijn per bedrijf gegevens verzameld 

over graslandgebruik, voeding tijdens de weide- en stalperiode, melkproduktie 
en melksamenstelling (NRS-gegevens). 

Bij vergelijking van de 3 groepen bedrijven (low input, emissie-arm en 
controle) bleek de kwaliteit van de graskuil niet of nauwelijks verschillend te 
zijn. Bij de groep emissie-arm was het aantal melkkoeien per hectare grasland 
het hoogst. Dit betekende een lager maaipercentage en een beweidingstijd die 
meer beperkt dan onbeperkt was. Dit ging gepaard met een hogere bijvoeding 
aan ruwvoer. De low-inputbedrijven die gemiddeld per hectare grasland de 
minste stikstof toedienden, voerden in de zomer ook de geringste hoeveelheid 
krachtvoer bij. Dit vertaalde zich in een lagere melkproduktie. Ook tijdens de 
winterperiode was bij deze groep bedrijven de melkproduktie het laagst. Het 
gevoerde krachtvoer bestond voor ongeveer 25% uit eigengeteeld krachtvoer 
waarvan ongeveer 75% in de vorm van voederbieten en 25% in de vorm van 
MKS. Gelet op de ingeschatte VEM- en DVE-opname was de voerbenutting bij 
de low-inputgroep gemiddeld het laagst. De stikstofbenutting voor melkpro­
duktie was bij deze groep eveneens het laagst. 

Bij de groep emissie-arme mestaanwending was het aandeel snijmais in 
het winterrantsoen ruim tweemaal zo hoog als bij de low-input- en controle­
groep. Overigens waren de verschillen tussen de 2 laatstgenoemde groepen 
zeer beperkt van omvang. 



Teelt eigen krachtvoer en lagere N-bemesting 
Ongeveer de helft van de bedrijven in de low-inputgroep heeft voor on­

geveer 25% het aangekochte krachtvoer vervangen door eigen geteeld kracht­
voer. De andere helft van de bedrijven heeft de lage input gezocht in een in 
verhouding laag kunstmeststikstofverbruik per hectare grasland. Daarbij zijn 
de bedrijven op veengrond buiten beschouwing gelaten. De structuur van de 
2 groepen bedrijven, respectievelijk ingedeeld naar "eigen teelt krachtvoer" 
en "verlaagde stikstofgift", waren duidelijk verschillend. De groep bedrijven 
met "eigen teelt krachtvoer" waren in oppervlakte groter en daarmee duide­
lijk minder intensief. In de zomer werd voor het overgrote deel van de bewei-
dingstijd onbeperkt weidegang toegepast terwijl ook het maaipercentage ho­
ger was. De melkproduktie per koe tijdens de zomerperiode was nauwelijks 
verschillend, hoewel de BSK bij de groep met "eigen krachtvoerteelt" wel lager 
was. 

Bij de groep bedrijven met "eigen krachtvoerteelt" is gedurende de win­
terperiode voor meer dan 50% het aangekochte mengvoer vervangen door 
zelfgeteeld krachtvoer. Daarbij waren de melkproduktie per koe en het vetge­
halte lager maar het eiwitgehalte hoger. Gelet op de ingeschatte energie- en 
eiwitopname is de voerbenutting op de groep bedrijven met "zelfgeteeld 
krachtvoer" nogal wat lager geweest dan bij de groep bedrijven die het heb­
ben gezocht in een verlaging van de kunstmeststikstofgift. Ook de N-benutting 
voor melkproduktie was met "eigen krachtvoerteelt" ongeveer 11% lager dan 
bij de groep die de stikstofgift heeft verlaagd. De benuttingspercentages lagen 
op respectievelijk 25,7 en 28,6. Uit de mineralenbalans bleek dat een verlaging 
van de stikstofaankoop van veel betekenis is voor de hoogte van het N-over-
schot per hectare. Het verschil in P-overschot tussen beide categorieën be­
drijven was niet zo groot. Meer of minder aanvoer van P uit dunne mest of 
kunstmest zijn veelal van grote invloed op de hoogte van het P-overschot per 
hectare. Ditzelfde geldt in gelijke mate voor het element kalium. 

Opmerkelijk was het verschil in bewerkingskosten. Deze lagen bij de 
groep "eigen krachtvoerteelt" circa 3,5 cent per kilogram melk hoger dan bij 
de groep "verlaagde stikstofgift". Het saldo per koe en per hectare is met "ei­
gen krachtvoerteelt" aanzienlijk lager dan bij "verlaging van de stikstofgift". 
Per bedrijf is het tegenovergestelde het geval als gevolg van het grote verschil 
in bedrijfsoppervlakte. 

Veel en weinig snijmais 
In zowel de groep bedrijven die in meer of mindere mate de dunne mest 

emissie-arm heeft aangewend als in de controlegroep waren er bedrijven met 
weinig maar ook die veel snijmais in het winterrantsoen hadden opgenomen. 
Dit betreft uitsluitend bedrijven op klei- en zandgrond. De structuur van de 2 
groepen bedrijven, respectievelijk ingedeeld naar weinig en veel snijmais in het 
rantsoen, was vooral in omvang verschillend. 

De groep bedrijven met gemiddeld weinig snijmais in het rantsoen had 
een grotere bedrijfsoppervlakte (circa 12%), terwijl ook het aantal koeien circa 
12% groter was. Met veel snijmais in het rantsoen was de hoeveelheid kracht­
voer per koe ruim 150 kg lager. De intensiteit tussen beide groepen bedrijven 
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was nauwelijks verschillend. Op de bedrijven met veel mais was het aantal 
koeien per hectare grasland het grootst. Vandaar dat met weinig snijmais voor 
meer dan de helft van de ti jd onbeperkt werd geweid en met veel snijmais be­
perkt. De produktie per koe was tijdens de zomerperiode nauwelijks verschil­
lend. 

Tijdens de winterperiode kwam bij de groep bedrijven met weinig mais 
de opname ervan neer op gemiddeld slechts 0,6 kg ds per koe per dag. Met 
veel snijmais was dit gemiddeld 5,8 kg. De produktie per koe is met veel mais 
in het rantsoen iets hoger. Gelet echter op de ingeschatte VEM en DVE-opna-
me is de voerbenutting met veel mais in het rantsoen wat geringer geweest 
dan met weinig mais in het rantsoen. De N-benutting voor melkproduktie l igt 
daarentegen met veel snijmais in het rantsoen wel op een iets hoger niveau, 
namelijk 27,8 om 26,9% Opmerkelijk is ook dat indien veel snijmais wordt ge­
voerd de gehalten aan totaal N en K20 in de dunne rundermest nogal wat 
lager zijn dan wanneer weinig of geen snijmais in het rantsoen aanwezig is. 

De mineralenbalans resulteerde in een nauwelijks verschillend N-over-
schot per hectare tussen de groepen bedrijven met weinig of veel snijmais in 
het rantsoen. Het P- en K-overschot was bij de groep bedrijven met veel snij­
mais duidelijk het hoogst. Het aanwezige verschil zou reeds aanmerkelijk lager 
zijn geweest indien met de aanvoer van organische mest (van buiten het be­
drijf) geen rekening behoefde te worden gehouden. 

Bij de groep bedrijven met veel snijmais in het rantsoen was naast de ge­
middeld wat hogere krachtvoerprijs, vooral de ruwvoeraankoop per koe aan­
zienlijk hoger dan bij de groep met zeer weinig snijmais. Opmerkelijk was ver­
der dat op bedrijven met veel snijmais de kosten voor diergezondheid gemid­
deld bijna ƒ 40,- per koe hoger waren. Het waren met name de arbeidskosten 
die het verschil in bewerkingskosten van ruim 3,5 cent per kilogram melk tus­
sen wel en geen snijmais in het rantsoen veroorzaakten. Het is dan ook niet 
verwonderlijk dat het saldo per koe en per hectare bij de groep bedrijven met 
weinig of geen snijmais in het rantsoen als beste uit de bus is gekomen. 

Mestproduktie en mestsamenstelling 

Op 42 van de 45 bedrijven was het melkvee gehuisvest in ligboxenstallen 
met roostervloeren. Op de overige 3 was de loopgang uitgevoerd als vlakke 
vloer met mestschuif. Bij het melkvee werd 0,6 to t 0,5 kg per koe per dag 
strooisel gebruikt in de vorm van zaagsel of gehakseld stro. Het spoelwater van 
de melkstal werd vrijwel steeds in de mestopslag geloosd. Ruim een kwart van 
het aantal bedrijven loosde het reinigingswater van de melkinstallatie in de 
mestopslag. De opgeslagen mest werd voor 73% in de mestkelder onder de 
roosters opgeslagen en voor 27% in mestsilo's buiten de stal. De mestopslagca-
paciteit was groot genoeg om de mestproduktie van 175 dagen op te slaan. 

Over 3 jaar was de gemiddelde mestvoorraad op de bedrijven bij de eer­
ste meting 452 m3 en bij de laatste meting 979 m3. Gemiddeld dus een toena­
me van 525 m3. Hierin is de eventueel uitgereden mengmest meegerekend. Dit 
is per dag 6 m3. 
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De hoeveelheid geproduceerde dunne rundermest is berekend uit de 
gemeten toename van de hoeveelheid opgeslagen mest op 2 tijdstippen in de 
stalperiode. 

De gemiddelde mestproduktie bedroeg 65 kg per grootvee-eenheid per 
dag. Er zijn geen verschillen geconstateerd in mestproduktie tussen de onder­
scheiden groepen bedrijven. Wel is de mestproduktie per gve hoger als stro of 
zaagsel wordt gebruikt. Bij stro is het gemiddelde 68 kg per dier per dag, bij 
zaagsel 64 en zonder strooisel is de dunne mestproduktie 58 kg per dag. Ook 
bij een hogere melkproduktie is de mestproduktie hoger. Bij meer zelfgeteeld 
krachtvoer en door meer aangekocht nat krachtvoer neemt de mestproduktie 
af. 

De mestproduktie was hoger dan algemeen wordt aangenomen in Ne­
derland (Handboek voor de Rundveehouderij 1993). 

De gemiddelde samenstelling van de mengmest in het voorjaar in de op­
slag was: 
ds: 9,8% 
N-ammoniak: 2,8 g/kg 
N-organisch: 2,5 g/kg 
N-totaal: 5,3 g/kg 
P205: 2,0 g/kg 
K20: 7,0 g/kg 
MgO: 1,3 g/kg 
Na20: 1,1 g/kg 
pH: 7,3 

In vergelijking met de controlebedrijven was de concentratie N-ammo­
niak en N-totaal op de emissie-arme bedrijven hoger en op de low-inputbedrij-
ven lager. 

De concentraties van de N-bestanddelen en de mineralen Mg en Na, de 
drogestof en de pH zijn hoger bij grotere melkproduktie. Het kaligehalte in de 
mest is lager bij meer snijmais in het rantsoen. Fosfaat wordt niet beïnvloed 
door de onderzochte bedrijfsfactoren. Meer strooisel, grassilage verhoogt het 
gehalte aan N-organisch en de ds. Meer zelfgeteeld krachtvoer verhoogt het 
ds-gehalte van de mest. 

Gebleken is dat een drogestofbepaling een indicatie kan geven over de 
totale hoeveelheid N, organisch N en fosfaat. Dit gaat niet op voor ammoniak 
en de overige mineralen. 

Vergeleken met de gemiddelde samenstelling van dunne rundermest vol­
gens het Bedrijflaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek te Oosterbeek 
(november 1994) zijn de gehaltes aan drogestof, ammoniak, stikstof-totaal, fos­
faat, kali en natrium hoger op de bedrijven in dit onderzoek. De gehaltes aan 
stikstof-organisch en magnesium zijn gelijk aan die bij het BLGG. 

Bedrijfsresultaten en mineralenoverschotten 

De 3 groepen bedrijven in het mineralenmanagementonderzoek (low 
input, emissie-arme mesttoediening en controle) zijn qua bedrijfseconomie en 
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mineralenoverschotten met elkaar vergeleken over een periode van 3 jaar. 
Daarbij is gebruik gemaakt van gewone groepsvergelijking en van vergelijking 
van de werkelijke uitkomsten van een groep met de bijpassende bedrijfsspeci-
fieke vergelijkingsmaatstaf. Met behulp van factoranalyse zijn de gegevens van 
alle bedrijven nog bekeken op de effecten van andere mogelijk te nemen 
maatregelen om mineralenoverschotten te verminderen dan de in dit onder­
zoek bewust doorgevoerde maatregelen. 

Zowel bij de gewone groepsvergelijking als bij de vergelijking met de 
maatstaven komt de low-inputgroep in financieel opzicht het slechtst uit de 
bus. De aanpassingen in voeding en/of bemesting, gepaard gaand met een la­
gere veebezetting, lijken dus geld te kosten. Veel ondernemers in deze groep 
zullen juist vanwege de lage veebezetting overgegaan zijn to t de aanpassin­
gen in voeding en/of bemesting. Afgaande op de maatstaven zijn de bewer-
kingskosten voor de low-inputgroep een ongunstige factor. 

De groep emissie-arme mesttoediening kan financieel gezien goed mee­
komen met de controlegroep. De, inmiddels gedurende de gehele uitrijperiode 
op alle grasland verplichte, emissie-arme mesttoediening lijkt daarmee bedrijfs­
economisch verantwoord te zijn. De groep emissie-arme mesttoediening komt 
vooral bij de werkelijke arbeidskosten in vergelijking met de bijbehorende 
maatstaf zeer gunstig uit de bus. In het saldo opbrengsten minus toegerekende 
kosten per hectare scoort deze groep het ongunstigst ten opzichte van de 
maatstaf, vooral in de kosten voor aankoop van structuurrijk ruwvoer. 

Bij het stikstofoverschot per hectare heeft de low-inputgroep het laagste 
niveau gerealiseerd, daarna komt de groep emissie-arme mesttoediening; de 
controlegroep heeft het hoogst gescoord. De rangschikking bij de vergelijking 
met de bedrijfsspecif ieke vergelijkingsmaatstaf voor het stikstofoverschot geeft 
dezelfde volgorde te zien. Met name het geringere verbruik per hectare van 
kunstmeststikstof lijkt zijn uitwerking n iet te missen. 

Bij de fosforoverschotten per hectare zijn de verschillen niet groot tussen 
de groepen. De groep emissie-arme mesttoediening zit bij het kaliumoverschot 
per hectare op een hoger niveau dan de beide andere groepen, wat te wijten 
is aan de grotere netto-aanvoer van structuurrijk ruwvoer. 

Andere te nemen maatregelen om mineralenoverschotten te verminde­
ren zoals verhoging van de melkgift per koe en een lagere jongveebezetting 
sorteerden niet veel effect. Omdat de bedrijven in het onderzoek als groepen 
alle beter scoren dan de gemiddelden van de bedrijfsspecifieke vergelijkings­
maatstaven lijken de verschillen in managementkwaliteiten tussen de onder­
zoeksgroepen beperkt. 
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1. INLEIDING 

M.C. Verboon en B.W. Zaalmink 

1.1 Algemeen 

Onder mineralenmanagement wordt verstaan het nemen van maatrege­
len die gericht zijn op een goede benutting van mineralen. Daarbij kan gebruik 
gemaakt worden van de algemene kennis over de effecten van bepaalde maat­
regelen en van ervaringen op het eigen bedrijf. Zo is bekend dat mestinjectie 
de N-verliezen in de vorm van ammoniakvervluchtiging beperkt. Voor minera­
lenmanagement op bedrijfsniveau kunnen hulpmiddelen gebruikt worden om 
mogelijke schadelijke neveneffecten van de veehouderij zoveel mogelijk te be­
perken. In dit opzicht zijn bemestings- en veevoedingsadviesprogramma's en 
gebruik van de mineralenbalans waardevol gebleken. 

Richtinggevend bij de maatregelen zijn dikwijls de van overheidswege 
gestelde gebruiksnormen en geformuleerde doelstellingen. De nadruk l igt to t 
nu toe op de maatregelen die het stikstofoverschot verminderen. Ook in dit 
onderzoek naar de effecten van het mineralenmanagement ligt het accent op 
de stikstofproblematiek: de directe effecten op de N-overschotten en de daar­
aan verbonden P- en K-overschotten. Er is geen gericht onderzoek naar alleen 
de fosfor- en kali-overschotten en de gevolgen daarvan voor andere mineralen 
uitgevoerd. 

Uit onderzoek van Daatselaar et al. (1989) bleek dat op 342 melkveebe-
drijven in het boekjaar 1986/87 gemiddeld 16% van de aangevoerde stikstof 
(N), 34% van de aangevoerde fosfor (P) en 20% van de aangevoerde kalium (K) 
afgevoerd werd in produkten. Uit hetzelfde onderzoek bleek dat er aanzienlij­
ke verschillen tussen de bedrijven voorkwamen. Een aantal factoren kon als 
verklaring van de verschillen in benutting worden aangewezen, zoals onder-
werken van mest, bijvoeren van eiwitarm ruw- en/of krachtvoer, aanpassen van 
bemestingen, vergroting van mestopslagcapaciteit, enzovoort. Verschillen in 
de benutting bleken niet noodzakelijkerwijs gepaard te gaan met lagere finan­
ciële resultaten van de bedrijven. De bedrijven in dit onderzoek hadden voor 
zover bekend geen bewust beleid gevoerd ter beperking van de mineralenver­
liezen. 

1.2 Doel en opzet van het onderzoek 

Om de inpasbaarheid op bedrijfsniveau en de effecten van nieuwe met­
hoden van mineralenmanagement op de economische resultaten en de mine­
ralenbalans in de praktijk na te gaan, is een onderzoek op melkveebedrijven 
uitgevoerd door LEI-DLO en PR. Tevens is gekeken welke gevolgen dit heeft 
voor diverse aspecten binnen het bedrijf. Daarbij valt te denken aan de bemes-
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t ing, de voeding, hoeveelheid en samenstelling van de mest en de financiële 
resultaten. 

Het doel van het onderzoek is het beschrijven van groepen praktijkbedrij-
ven die verschillen in mineralenmanagement ten einde meer inzicht te krijgen 
in de technische gevolgen, de economische effecten en de effecten op minera-
lenemissies van emissiebeperking door nieuwe methoden van mineralenmana­
gement op melkveebedrijven. Verder wordt inzicht verkregen in de wijze waar­
op diverse melkveebedrijven het mineralenmanagement uitvoeren. De verkre­
gen inzichten kunnen gebruikt worden in de voorlichting en voor beleid. 

Met behulp van gegevens uit de technisch-economische boekhoudingen 
van LEI-DLO kan bedrijfsvergelijkend onderzoek uitgevoerd worden om de ef­
fecten van allerlei aanpassingen op de bedrijfseconomische resultaten en de 
mineralenoverschotten te kwantificeren. Daartoe kunnen groepen bedrijven 
die bewust een maatregel nemen om de mineralenemissieste beperken (proef-
groepen), vergeleken worden met bedrijven die de gangbare bedrijfsvoering 
handhaven (controlegroep). Om meer inzicht te krijgen in technische aspecten 
zijn aanvullende gegevens verzameld. Deze extra informatie betreft praktische 
informatie over de bemesting, voeding, melkproduktie en de mesthoeveelhe-
den en samenstelling, en is verzameld door het Proefstation voor de Rundvee-, 
Schapen- en Paardenhouderij (PR). De bedrijven zijn gedurende 3 jaren ge­
volgd om jaarinvloeden, die een rol kunnen spelen bij verschillen tussen bedrij­
ven en/of groepen wat betreft de mineralenbalans en het financiële resultaat, 
zoveel mogelijk te elimineren. 

1.3 Opbouw van het rapport 

In dit verslag worden in hoofdstuk 2 de algemene opzet en de indeling 
van de bedrijven in de diverse groepen beschreven. Hoofdstuk 3 beschrijft de 
bemesting van het grasland en de voedergewassen. Hoofdstuk 4 behandelt het 
graslandgebruik, de voeding en de melkproduktie op de onderzochte bedrij­
ven. In hoofdstuk 5 komen de mestproduktie en -samenstelling aan de orde. 
Hoofdstuk 6 geeft de financiële resultaten en de mineralenaanvoer en -afvoer 
weer. In hoofdstuk 7 wordt een slotbeschouwing over het uitgevoerde onder­
zoek gegeven. 
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2. KEUZE EN ALGEMENE KENMERKEN VAN DE 
BEDRIJVEN 

M.C. Verboon en B.W. Zaalmink 

2.1 Keuze van de bedrijven 

In de eerste maanden van 1990 zijn door LEI-DLO in overleg en in sa­
menwerking met het PR en de Dienst Landbouw Voorlichting (DLV) melkvee­
houders benaderd voor deelname. De bedrijven die mengmest aanzuurden 
deden reeds mee in een project van Kemira BV en waren via de werkorganisa­
tie Limafix BV aangemeld voor deelname in dit onderzoeksproject. De deelne­
mende bedrijven zijn ingedeeld in 4 groepen die ten opzichte van elkaar een 
verschillende methode van mineralenmanagement toepassen. Het mineralen-
management op de bedrijven was vooral gericht op vermindering van het stik­
stofoverschot. Tevens is een controlegroep gevormd bestaande uit bedrijven 
die nog geen gericht management van mineralen toepasten. 

De deelnemende melkveebedrijven zijn als volgt ingedeeld: 
1. Low input: bedrijven die in vergelijking met de controlegroep op het 

grasland en de voedergewassen een lagere stikstofbemesting toepassen. 
Aan deze groep zijn ook toegevoegd de bedrijven die minder krachtvoer 
verstrekken en/of zelf krachtvoer telen; 

2. Emissie-arm: bedrijven die de dunne mest met een emissie-arme methode 
toedienen. Meestal is dat zodebemesting op grasland; 

3. Aanzuren: bedrijven die de dunne rundermest in de mestkelder onder de 
roostervloer aanzuren en deze aangezuurde dunne rundermest boven­
gronds toedienen; 

4. Controle: voor de vergelijking met de 3 voorgaande groepen is een con­
trolegroep gevormd bestaande uit bedrijven met een gangbare bedrijfs­
voering. 

De gegevens zijn gedurende 3 achtereenvolgende jaren verzameld. Er is 
gestreefd naar een goede verdeling van de bedrijven over het gehele land en 
de diverse grondsoorten om regio-effecten te beperken. Opgemerkt dient nog 
te worden dat de deelnemende bedrijven vrijgelaten werden in hun bedrijfs­
voering. Hierdoor kan het voorkomen dat bedrijven in de verschillende onder-
zoeksjaren in verschillende proefgroepen zijn ingedeeld. 

2.2 Omschrijving van de onderzoeksgroepen 

1. Onderzoeksgroep low input 
Deze bedrijven hebben de voeding en/of de bemesting aangepast om de 

mineralentoevoer naar het bedrijf te beperken. Het gaat hier om de introduc-
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t ie van voedergewassen met als oogmerk het vervangen van aangekocht 
krachtvoer door zelfgeteeld krachtvoer, lagere krachtvoergiften en/of een la­
gere bemesting met kunstmeststikstof. Op een aantal van deze bedrijven was 
na aanpassing van voeding en/of bemesting nog steeds een ruwvoeroverschot 
aanwezig; vooral in deze groep hielden enkele bedrijven daarom vleesvee (stie­
ren en kruisingen met vleesrassen) aan. 

2. Onderzoeksgroep emissie-arm 
Op deze bedrijven wordt de mengmest emissie-arm aangewend door het 

toepassen van mestinjectie, zodebemesting, direct inregenen, verdund verrege­
nen of combinaties van deze methoden. Deze alternatieve vorm van mesttoe-
diening verbetert de benutting van de N uit dierlijke mest doordat minder am-
moniakvervluchtiging optreedt in vergelijking met bovengronds uitrijden. 

Op zandgrasland waren tussen 1 februari 1992 en 15 juni 1992 alleen de 
goedgekeurde technieken mestinjectie, zodebemesting en zode-injectie toege­
laten. 

3. Onderzoeksgroep Aanzuren 
Op de bedrijven in deze groep is men ertoe overgegaan de mengmest in 

de stal en/of opslag aan te zuren met behulp van Orgakem-R, een oplossing 
van salpeterzuur. Het aanzuren is gedaan volgens het procédé van Limafix BV, 
waarmee de ammoniakemissie uit stal en opslag met circa 40% verlaagd zou 
kunnen worden; de emissie bij het uitrijden met circa 90%. Veelal werd de 
mest aangezuurd in de stal voor de melkkoeien. De bedrijven werden door 
Limafix BV begeleid. 

Nadat de installaties op de praktijkbedrijven in gebruik genomen wer­
den, bleek bij het aanzuren, als neveneffect, door denitrificatie een deel van 
de toegevoegde nitraatstikstof als stikstofgas te ontwijken. Het verlies leek 
aanzienlijk te zijn en de beheersing ervan was nog niet geheel duidelijk. Daar­
om heeft Limafix besloten om op deze bedrijven medio augustus 1990 voorlo­
pig met aanzuren te stoppen. Omdat de meeste bedrijven in deze groep geen 
volledig jaar aan het aanzuren hebben meegedaan, is het onderzoek op deze 
bedrijven stopgezet. Van deze bedrijven is van dit eerste jaar de bedrijfsecono­
mische boekhouding nog wel uitgewerkt en aan de deelnemers verstrekt. 

4. Onderzoeksgroep controle 
Om een vergelijking te kunnen maken met de gangbare bedrijfsvoering 

is een controlegroep geformeerd. Op deze bedrijven is de mengmest voorna­
melijk op de gebruikelijke wijze bovengronds uitgereden en in de voeding en 
bemesting werden nog geen veranderingen in de mineralenbenutting nage­
streefd. Uiteraard is het wel zo dat op deze bedrijven, evenals op de andere be­
drijven in het onderzoek, de marktontwikkelingen worden gevolgd en nieuwe 
technieken kunnen worden toegepast. De controlebedrijven zijn gekozen uit 
bedrijven met een LEI-DLO-boekhouding. 

Het onderzoek van LEI-DLO en het PR is in mei 1990 begonnen. De verza­
meling van de gegevens is in de zomer van 1993 afgesloten. 
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Het onderzoek is in 1990 gestart met 62 bedrijven, waarvan 16 bedrijven 
in de low-inputgroep, 16 bedrijven in de groep emissie-arm, 15 bedrijven in de 
aanzuurgroep en 15 controlebedrijven. Behalve de aanzuurbedrijven vielen 
tijdens het eerste boekjaar nog 2 bedrijven af. In het tweede boekjaar viel een 
bedrijf en in het laatste boekjaar vielen alsnog 2 bedrijven af. 

Reeds uit de voorlopige resultaten van het eerste boekjaar bleek een 
aantal bedrijven beter in een andere groep te passen. De definitieve indeling 
van de bedrijven over de groepen werd na het bekend worden van de resulta­
ten van het laatste boekjaar vastgesteld. Om het aantal verschuivingen enigs­
zins te beperken, is bij de definitieve groepsindeling van de regel gebruik ge­
maakt dat een bedrijf in tenminste 2 van de 3 boekjaren in dezelfde groep is 
ingedeeld. 

2.3 Verzameling gegevens 

Op alle bedrijven werden dezelfde gegevens op uniforme wijze verza­
meld. Er is door het PR gewerkt met vooraf opgestelde formulieren en met be­
drijfsbezoeken door een speciaal voor dit onderzoek aangetrokken medewer­
ker. Veel medewerking is verkregen van de veehouders. Gedurende het onder­
zoek is op positieve en enthousiaste wijze door hen meegewerkt. Dit bleek ook 
duidelijk tijdens de contactbijeenkomsten die gedurende het onderzoek zijn 
gehouden. 

LEI-DLO hield voor de bedrijven een technisch-economische boekhouding 
bij op dezelfde wijze als voor de steekproefbedrijven. Uit de door LEI-DLO vast­
gelegde gegevens kunnen de mineralenaanvoer en -afvoer berekend worden. 
Hiermee kan een indruk worden verkregen van de invloed van het nieuwe 
mineralenmanagement op de mineralenbalans en het bedrijfseconomisch re­
sultaat van de bedrijven. 

Alle bedrijven deden mee aan het Bemestingsadviesprogramma (BAP) van 
het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek (BLGG) te Ooster­
beek. Hieruit komen perceelsgegevens beschikbaar, zoals de bemesting per 
snede met N, P en K, de hoeveelheid en de methode van toedienen van meng-
mest en het graslandgebruik. Daarnaast zijn gegevens over de bemesting van 
de voedergewassen geregistreerd. Aanvankelijk was het de bedoeling om bij 
de informatie over de diergezondheid gedetailleerd per ziekte gegevens per 
bedrijf te verzamelen. De administraties van de bedrijven verschilden echter zo­
veel van elkaar dat goede vergelijking niet mogelijk was. Daarom moest wor­
den volstaan met de gegevens uit het Bedrijven-lnformatienet. 

De bedrijven werden tweemaal per jaar door de PR-medewerker bezocht. 
Hierbij werd informatie vastgelegd over produktie (melkcontrole), mestopslag, 
mestsamenstelling, beweiding, voedervoorziening en veevoeding. 

Tabel 2.1 geeft een overzicht van een aantal kenmerken van de 3 groe­
pen low input, emissie-arm en controle. De driejaarlijkse gemiddelden van de 
3 groepen zijn vermeld. 
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Tabel 2.1 Gemiddelde kenmerken van de 3 groepen bedrijven in het onderzoek mineralen-
management over de 3 boekjaren 1990/91 t/m 1992/93 

Kenmerk Low input Emissie-arm Controle 

Grasland (ha) 
Snijmais (ha) 
Overige voedergewassen (ha) 

Melkkoeien per hectare 
GVE jongvee per koe 
GVE vleesvee per koe 
Percentage zwartbont 

Geproduceerde melk (kg/ha) 
Geproduceerde melk (kg/koe) 
Vetpercentage 
Eiwitpercentage 

Kunstmest-N per hectare grasland (kg) 
Maaipercentage voor wintervoer 
Aankoop krachtvoer per koe inclusief 

jongvee (kg/koe) 

32,7 
3,3 
1,9 

1,56 
0,36 
0,18 

70 

10.577 
6.781 

4,51 
3,53 

244 
190 

27,5 
5,9 
0,1 

1,91 
0,37 
0,04 

80 

13.881 
7.263 

4,45 
3,51 

300 
178 

35,1 
3,8 
0,0 

1,78 
0,36 
0,05 

86 

13.225 
7.413 

4,48 
3,48 

353 
191 

1.544 2.137 2.301 

Uit tabel 2.1 valt af te lezen dat de low-inputgroep zowel in structuur als 
in verschillende technische resultaten nogal afwijkt van de controlegroep en 
ook van de groep emissie-arm. Het aandeel overige voedergewassen is gemid­
deld door het zelf verbouwen van krachtvoer hoger dan in de beide andere 
groepen. Het aantal melkkoeien per hectare is in de low-inputgroep het laagst 
en het aantal grootvee-eenheden vleesvee per melkkoe is in deze groep het 
hoogst. Dat de low-inputgroep op deze kenmerken afwijkt van de beide ande­
re groepen zal vooral te maken hebben met de lagere intensiteit van de bedrij­
ven in deze groep. Het houden van vleesvee en/of het zelf telen van krachtvoer 
zijn mogelijk omdat deze bedrijven al snel een ruwvoeroverschot hebben. 

De stikstofgift uit kunstmest per hectare grasland is in de low-inputgroep 
het laagst. Ook dat is een middel om het ruwvoeroverschot te verkleinen. Door 
het lagere aantal melkkoeien per hectare is er weinig verschil in maaipercenta­
ge voor wintervoer met de andere groepen. De aankoop van krachtvoer per 
melkkoe ligt bij de low-inputgroep op een lager niveau; redenen hiervoor kun­
nen de lagere melkproduktie per koe en het zelf telen van krachtvoer zijn. 

De groep emissie-arm verschilt niet zoveel van de controlegroep. Het aan­
tal melkkoeien per hectare is wat hoger evenals de melkproduktie per hectare 
terwij l de melkproduktie per koe lager is dan in de controlegroep. Deze ver­
schillen zijn niet groot. In oppervlak is de groep emissie-arme mesttoediening 
het kleinst terwijl het aandeel snijmais in de oppervlakte in deze groep het 
hoogst is. Emissie-arm toedienen van de mengmest is op zandgrond relatief be­
ter uitvoerbaar dan op andere grondsoorten; daarnaast was dit op zandgrond 
eerder verplicht gedurende (een deel van) het groeiseizoen. Op zandgrond 
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maakt snijmais meestal een groter deel uit van de totale oppervlakte per be­
drijf en is de melkproduktie per hectare gemiddeld wat hoger dan op de ande­
re grondsoorten. Per hectare grasland is de stikstofgift uit kunstmest bij de 
groep emissie-arme mesttoediening lager dan bij de controlegroep. De door 
het emissie-arm toedienen van de mengmest ontstane verhoging van de hoe­
veelheid werkzame stikstof uit de mengmest kan hiervan de reden zijn. 

2.4 Grondsoort en ligging van de bedrijven 

In tabel 2.2 worden de grondsoorten die overwegend op de bedrijven 
voorkomen weergegeven. Van de 45 bedrijven die in het eerste jaar geheel 
werden gevolgd, zijn 22 bedrijven gelegen op zandgronden, 17 op kleigron-
den, 5 bedrijven op veen en 1 bedrijf op lössgrond. De bedrijven in elke groep 
zijn zoveel mogelijk verspreid over Nederland en grondsoorten om de invloed 
van regio en/of grondsoort te beperken. In de groep emissie-arme mesttoedie­
ning komen in de 3 jaren weinig bedrijven met overwegend veengrond voor. 
Op de veengronden zijn injectietechnieken niet of in mindere mate geschikt. 
Verregenen of inregenen van mengmest is nog wel eens toepasbaar op veen­
gronden, maar deze methoden waren niet toegelaten als emissie-arme toedie­
ningstechniek voor mengmest. 

Tabel 2.2 Aantal bedrijven per grondsoort, uitgesplitst per boekjaar en per groep 

Grondsoort Low input Emissie-arm Controle 

Klei 
Zand 
Veen 
Loss 

Totaal 

90/91 

6 
7 
2 

-

15 

91/92 

5 
7 
2 

-

14 

92/93 

5 
6 
3 

-

14 

90/91 

7 
8 
1 

-

16 

91/92 

5 
9 

-
-

14 

92/93 

4 
11 

-
-

15 

90/91 

4 
7 
2 
1 

14 

91/92 

6 
6 
3 
1 

16 

92/93 

6 
4 
2 
1 

13 

De verdeling van de bedrijven over Nederland kan worden afgelezen uit 
f iguur 2.1. 

In het noorden en oosten van het land zijn 30 bedrijven gelegen, in het 
westen, midden en zuiden 15 bedrijven. Uit de provincie Zeeland en de eilan­
den namen geen bedrijven deel. 
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G=^ 

+ Low input 
0 Emissie-arm 
• Controle 

Figuur 2.1 Ligging van de bedrijven 
Alle 45 bedrijven uit de groepen low input, emissie-arme mesttoediening en controle die in het 
boekjaar 1990/91 deelnamen aan het project "mineralenmanagement". 
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2.5 Overige bedrijfsinformatie 

In elke groep komt een aantal bedrijven voor dat gebruik maakt van een 
regeninstallatie. Op 20 van de 45 bedrijven is een regeninstallatie aanwezig; 
deze wordt meestal weinig gebruikt. Op veel bedrijven wordt de regeninstalla­
tie alleen bij extreme droogte ingezet. Twee bedrijven gebruiken de regenin­
stallatie vrijwel het gehele seizoen. Bij de keuze van de bedrijven voor het on­
derzoek is geprobeerd de bedrijven met een regeninstallatie te verdelen over 
alle groepen. In de groep emissie-arme mesttoediening zijn iets meer bedrijven 
gekomen die een regeninstallatie hebben. Deze kan gebruikt zijn bij het in- of 
verregenen van mengmest. 

Ook de bedrijven die aan het project meewerkten zijn onderhevig ge­
weest aan veranderingen als gevolg van de wet- en regelgeving. Voornamelijk 
door de uitrijbepalingen zijn op bedrijfsniveau veranderingen ontstaan, wat 
voor de indeling van de groepen consequenties heeft gehad. In het derde on-
derzoeksjaar 1992/93 moest op grasland op zandgronden de dierlijke mest 
emissie-arm aangewend worden van 1 februari to t 15 juni. Daardoor waren er 
in dit boekjaar ook bedrijven in de groepen low input en controle die de mest 
geheel of gedeeltelijk emissie-arm moesten toedienen. Een aantal bedrijven 
dat in de voorgaande jaren in de groepen low input en controle voorkwam, is 
voor dit laatste jaar ondergebracht in de groep emissie-arme mesttoediening. 
Een viertal bedrijven heeft apparatuur om dierlijke mest emissie-arm toe te die­
nen aangeschaft. 

In oktober van 1991 trad voor grasland op alle grondsoorten het uitrijver­
bod van dierlijke mest in werking voor de periode van 1 oktober to t 1 februari. 
De mestopslagcapaciteit die in het begin van het onderzoek bij veel bedrijven 
aanwezig was, was niet toereikend om de periode van het uitrijverbod te over­
bruggen. In de loop van de onderzoeksperiode zijn op veel bedrijven mestop-
slagen bijgebouwd. Dit zijn mestbassins en mestkelders die geheel of gedeelte­
lijk onder een stal of vaste mest- of kuilopslag liggen. Op een drietal bedrijven 
moest een bestaande mestopslag afgedekt worden, omdat deze na 1 juni 1987 
gebouwd waren. 

Op alle bedrijven was het melkvee in een ligboxenstal gehuisvest. Bij 3 
bedrijven bestond de mestvloer uit een vlakke vloer met een mestschuif en af­
stort. 

Op de bedrijven is in hoofdzaak zwartbont vee aanwezig. Drie bedrijven 
fokken voornamelijk met respectievelijk de rassen Brown Swiss, Yersey en Gro­
ninger Blaar. Bij 5 bedrijven bestaat de veestapel voor 100% uit Roodbont vee. 

Verdeeld over de groepen waren 10 bedrijven in het eerste jaar actief als 
"stikstofproefbedrijf" bij het Nederlands Meststoffen Instituut (NMI). In de 
daaropvolgende 2 boekjaren werkten 4 van de bedrijven mee aan het MDM-
project (Management Duurzame Melkveehouderijbedrijven). 
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3. BEMESTING GRASLAND EN 
VOEDERGEWASSEN 

A.P. Wouters en K. Blanken 

Doel: 
• Inzicht geven in bemesting met kunstmest en dierlijke mest van grasland en bouw­

land. 
• Beschrijven van verschillen in bemesting tussen de groepen low input, emissie-arm en 

controle. 
• Beschrijving van de verdeling van dierlijke mest over percelen. 

Conclusies: 
• Het N-bemestingsniveau van de bedrijven in de low-inputgroep was gemiddeld circa 

100 kg N/ha/jaar lager dan voor de groepen emissie-arm en controle. 
• In de groep emissie-arm was voor grasland gemiddeld 34-40 kg werkzame N meer 

beschikbaar uit dierlijke mest dan in de groepen low input en controle. Dit werd ver­
oorzaakt door het grotere aandeel emissie-arme mesttoediening maar ook door de 
grotere gift aan dierlijke mest. 

• De grotere hoeveelheid werkzame N uit dierlijke mest leidde bij een vergelijkbaar N-
bemestingsniveau (vergelijking van de groepen controle en emissie-arm) tot een lager 
verbruik van kunstmest N. 

• De kunstmest N giften volgens de BAP-registratie waren gemiddeld lager dan de N-
giften volgens de bedrijfseconomische boekhouding. 

• De P-bemesting van het grasland werd veelal niet volgens het advies uitgevoerd. Bin­
nen een bedrijf kregen sommige percelen te veel en andere te weinig. Dit hangt 
waarschijnlijk samen met de verdeling van dierlijke mest over grasland en bouwland. 

• Bij vergelijking van de bedrijven die veel mest emissie-arm op grasland toedienden 
(meer dan 50%) en bedrijven die weinig mest emissie-arm toedienden (minder dan 
50%), bleek het N-overschot niet beïnvloed te worden door de mate van emissie-arme 
mesttoediening. De besparing op kunstmest N in de groep met veel emissie-arme toe­
diening werd tenietgedaan door een grotere aanvoer van N met veevoer (N uit 
krachtvoer en ruwvoer) en met dierlijke mest. Dit hield verband met het intensievere 
karakter van deze bedrijven en het grotere areaal snijmais. De groep met veel emissie-
arme mesttoediening behaalde gemiddeld een hoger saldo per hectare, een vergelijk­
baar saldo per koe maar een lager saldo per 100 kg melk. 

3.1 Materiaal en methoden 

Bemesting grasland 

Voor de advisering en registratie van de bemesting van het grasland op 
de bedrijven is gebruik gemaakt van het BemestingsAdvies Programma (BAP) 
van het Bedrijfslaboratorium voor Grond- en Gewasonderzoek (BLGG) in Oos­
terbeek. In 1990 werden aan de bedrijven uit de controlegroep die BAP nog 
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niet gebruikten, geen adviezen van BAP verstrekt en vond alleen registratie 
van de bemestingsgegevens met behulp van BAP plaats. In 1991 en 1992 kon­
den alle bedrijven uit de controlegroep gebruik maken van de adviezen van 
BAP. 

Bij de N-bemesting van het grasland is bij BAP uitgegaan van het toen 
geldende advies van maximaal 400 kg N/ha/jaar voor zand, klei en ondiep ont­
waterd veengrasland en van 250 kg N/ha/jaar voor diep ontwaterd veengras-
land (slootpeil >60 cm beneden maaiveld). Aan het begin van het groeiseizoen 
wordt door de veehouder voor ieder individueel perceel een gewenst N-niveau 
op jaarbasis aangegeven. Naarmate het graslandgebruik extensiever is, wordt 
een N-niveau lager dan het maximale advies aanbevolen. De bemesting van de 
eerste snede is in alle gevallen gebaseerd op een N-advies van 400 of 250 kg 
N/ha/jaar. Voor de latere sneden kan dan per perceel een keuze gemaakt wor­
den uit een N-advies van 400 of 250 kg N/ha/jaar of lager, bijvoorbeeld 350, 
300, 200 enzovoort kilogram N/ha/jaar. 

Behalve het gewenste N-niveau wordt in BAP ook rekening gehouden 
met de beoogde grasopbrengst. Daartoe worden 3 opbrengstcategorieën on­
derscheiden: <1.500, 1.500-2.500 en >2.500 kg ds/ha/snede. Het N-advies per 
snede is gebaseerd op het gewenste N-niveau en de beoogde opbrengst. Als 
blijkt dat voor een snede meer dan 10 kg stikstof te veel is gegeven, dan wordt 
bij het advies voor de volgende snede een correctie uitgevoerd. Deze correctie 
bedraagt de helft van de te veel toegediende stikstof voor de vorige snede. 

De adviezen voor fosfaat- en kalibemesting zijn afhankelijk van grond­
soort, bemestingstoestand van de grond, de beoogde grasopbrengst bij maai­
en, het graslandgebruik en het beweidingssysteem. De bemestingstoestand 
van de grond wordt vastgesteld met behulp van grondonderzoek. Als het 
grondonderzoek ouder is dan 4 jaar of niet bekend, wordt uitgegaan van de 
toestand voldoende. 

Na bepaling van de adviezen voor N, P en K wordt de werking en nawer­
king van toegediende dierlijke mest in mindering gebracht op de adviezen. 
Voor het vaststellen van de hoeveelheden werkzame stikstof, fosfaat en kali 
zijn in 1991 en 1992 de analyseresultaten van het mestonderzoek gebruikt. In 
1990 is op de meeste bedrijven uitgegaan van gemiddelde gehalten omdat 
geen analyses voor handen waren. Bij BAP (1990-1992) worden de volgende 
methoden van mesttoediening onderscheiden: bovengronds breedwerpige 
toediening, inregenen/verregenen, injectie en zodebemesting/zode-injectie. In 
bijlage 1A zijn de werkingscoëfficiënten voor stikstof, fosfaat en kali in kilo­
gram per ton dunne rundermest per methode weergegeven zoals die in 1990, 
1991 en 1992 zijn gehanteerd. In 1992 zijn op grond van nieuwe inzichten de 
werkingscoëfficiënten van verschillende mestsoorten bij verschillende metho­
den van toediening gewijzigd. De N-werking van bovengronds toegediende 
mest werd verlaagd, terwijl die van injectie en zodebemesting/zode-injectie 
verhoogd werden. Voor verdere informatie en de hoeveelheid werkzame stik­
stof, fosfaat en kali van andere mestsoorten wordt verwezen naar de " Handlei­
ding Bemestingsadviesprogramma Voor Grasland" voor de jaren 1990, 1991 en 
1992 van het BLGG in Oosterbeek. 
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Bemesting bouwland 

Voor de registratie van de bemesting van bouwland is een formulier ont­
wikkeld waarop de bemestingsgegevens van het bouwland jaarlijks van 1 ok-
tober-1 oktober door de veehouder werden bijgehouden, evenals de aan- en 
afvoer van mest. De berekeningswijze voor het vaststellen van de hoeveelhe­
den werkzame stikstof, fosfaat en kali is gebaseerd op de toen gangbare land­
bouwkundige adviezen en weergegeven in bijlage 1B. 

3.2 Resultaten 

3.2.1 Gebruik van dierlijke mest 

Hoeveelheid en verdeling van de mest 

Tabel 3.1 geeft een overzicht van de gemiddelde hoeveelheid dierlijke 
mest per hectare gras- en bouwland die gemiddeld per groep per jaar gedu­
rende de proefperiode is toegediend. 

Tabel 3.1 Gemiddelde hoeveelheid dunne rundermest en totale hoeveelheid dierlijke mest 
in ton per hectare per groep per jaar die op gras- en bouwland gedurende de 
proefperiode is toegediend 

Groep Grasland Bouwland 

dunne totaal 
runder- dierlijke 
mest mest 

dunne totaal 
runder- dierlijke 
mest mest 

Gras- en bouwland 

dunne totaal 
runder- dierlijke 
mest mest 

Low input 
Emissie-arm 
Controle 

32 
42 
33 

36 
45 
35 

47 
57 
37 

59 
66 
45 

34 
45 
34 

40 
49 
36 

De gemiddelde hoeveelheid mest die per hectare grasland is toegediend, 
loopt uiteen tussen de groepen. In de groep emissie-arm werd de meeste mest 
gebruikt. Dit houdt met name verband met de grotere intensiteit van de be­
drijven (hogere veebezetting) in deze groep (zie tabel 2.1). 

Tussen de afzonderlijke jaren bleken alleen bij de controlegroep relatief 
grote fluctuaties op te treden in de hoeveelheid mest die per hectare grasland 
werd uitgereden. 

De hoeveelheid mest die per hectare bouwland werd toegediend was 
gemiddeld groter dan op grasland. Op bouwland werd relatief veel andere 
mest dan dunne rundermest (aanvoer van buiten het bedrijf) gebruikt. 
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De mestgift bepaalt naast de wijze van toedienen in sterke mate de hoe­
veelheid werkzame stikstof uit dierlijke mest en de mogelijkheden voor bespa­
ring op kunstmest stikstof. 

De hoeveelheid mest die per bedrijf gemiddeld per hectare per jaar werd 
uitgereden varieert sterk, zoals blijkt uit tabel 3.2. 

Tabel 3.2 Aantal waarnemingen ingedeeld naar hoeveelheid dierlijke mest die gemiddeld 
per hectare grasland per bedrijf per jaar is toegediend tijdens de proefperiode 

Gemiddelde hoeveelheid dierlijke mest toege- Aantal 
diend op grasland per bedrijf per jaar in ton/ha (N=131) 

7 
31 
34 
33 
12 
14 

De grote spreiding tussen de bedrijven wat betreft de hoeveelheid mest 
die op grasland werd toegediend, houdt vooral verband met de veebezetting, 
en de verdeling van mest over gras- en bouwland en in mindere mate met de 
hoeveelheid mest die wordt aan- of afgevoerd. Bedrijven die minder dan 
20 ton mest per hectare grasland toedienden (gemiddeld 15,5 ton per hectare 
grasland) hadden een gemiddelde veebezetting van 2,21 GVE per hectare 
waarbij gemiddeld circa 45% van de op het bedrijf aanwezige mest werd toe­
gediend op bouwland. Bedrijven die meer dan 60 ton mest/ha toedienden (ge­
middeld 69,4 ton per hectare grasland) hadden een gemiddelde veebezetting 
van 3,12 GVE/ha terwijl maar 23% van de beschikbare mest werd toegediend 
op bouwland. 

Methode van toediening op grasland 

In BAP werd bij de methode van toediening op grasland een onderscheid 
gemaakt tussen breedwerpige, bovengrondse toediening, mestinjectie, inrege­
nen/verregenen en zodebemesting/zode-injectie. De 3 laatstgenoemde metho­
den zijn emissie-arme technieken. In tabel 3.3 wordt een overzicht gegeven van 
de mate waarin de mest emissie-arm werd toegediend op grasland. 

Zoals te verwachten was, werd in de groep emissie-arm het grootste deel 
van de mest emissie-arm op grasland toegediend. Ook in de low-inputgroep 
werd op grasland veel mest emissie-arm toegediend. Vanwege de in 1992 van 
kracht geworden verplichting tot emissie-arme mesttoediening op zandgras-
land nam in 1992 de hoeveelheid mest die emissie-arm werd toegediend in zo­
wel de low-input- als de controlegroep sterk toe. In de low-inputgroep werd 
in 1990 70% van de mest bovengronds op grasland toegediend en in 1992 
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slechts 45%. In de controlegroep nam de bovengrondse toediening op gras­
land af van 94% in 1990 tot 72% in 1992. 

Tabel 3.3 Gemiddelde hoeveelheid dierlijke mest toegediend op grasland per methode per 
groep gedurende de proefperiode, uitgedrukt als percentage van de totale hoe­
veelheid 

Groep Bovengronds Inregenen/ 
verregenen 

Mestinjectie Zodebemest./ 
zode-injectie 

Low input 
Emissie-arm 
Controle 

62,9 
16,9 
83,9 

5,3 
8,3 
3,5 

3,0 
5,5 
0,6 

28,8 
69,2 
12,0 

De belangrijkste emissie-arme techniek die werd toegepast was zodebe­
mesting of zode-injectie. Mestinjectie werd slechts beperkt toegepast en de 
toepassing nam tijdens de proefperiode verder af (in de groep emissie-arm van 
12% in 1990 tot 0% in 1992). Ook het inregenen of verregenen, de laatste 
techniek vooral toegepast op veenweidebedrijven, vond slechts in beperkte 
mate plaats. Op deze bedrijven werd slechts in beperkte mate emissie-arme 
mesttoediening op grasland toegepast, zoals blijkt uit tabel 3.4. 

Tabel 3.4 geeft per proefjaar een overzicht van het aantal bedrijven in­
gedeeld in 5 klassen naar het deel van de mest dat emissie-arm op grasland 
werd toegediend. 

Tabel 3.4 Aantal bedrijven gedurende de proefperiode ingedeeld naar de mate waarmee de 
mest emissie-arm werd toegediend op grasland en naar grondsoort 

Klasse met % van mest emissie-arm Aantal waarnemingen (bedrijven) 

zand/löss 

11 
13 
4 
8 

32 

klei 

11 
9 
7 

12 
9 

veen 

10 
1 
3 
1 
0 

I 
II 0 
III 25 
IV 50 
V 

0% 
- 25% 
- 50% 
- 75% 

>75% 

De meeste bedrijven op zandgrond dienden het grootste deel van de 
mest emissie-arm toe. Dit laatste houdt ook verband met de eerder genoemde 
verplichting tot het inwerken van mest op zandgrasland. Het aantal bedrijven 
dat meer dan 50% van de mest emissie-arm toediende, nam vooral in 1992 
sterk toe. Het aantal bedrijven dat minder dan 25% van de mest emissie-arm 
toediende, nam gedurende de proefperiode sterk af: van 23 in 1990 tot 9 in 
1992. 

28 



Tijdstip van toediening 

Tabel 3.5 geeft een overzicht van de tijdstippen waarop dierlijke mest op 
grasland en bouwland is toegediend. 

Wat betreft het tijdstip van mesttoediening bestonden er geen grote ver­
schillen tussen de groepen, wel tussen de individuele bedrijven. 

Gemiddeld werd op grasland meer dan 50% van de mest toegediend 
voor de eerste snede. Op bouwland werd het grootste deel van de mest (62-
78%) in het voorjaar toegediend. 

Op grasland werd slechts een klein deel van de mest laat in het seizoen 
toegediend. Gemiddeld vooralle bedrijven werd 2-6% van de jaarhoeveelheid 
aan mest op grasland toegediend na 1 september. Op die bedrijven waar na 
1 september mest werd toegediend, betrof dit gemiddeld 9-12% van de totale 
jaarhoeveelheid die op grasland werd uitgereden. 

Tabel 3.5 Gemiddelde hoeveelheid dierlijke mest per bedrijf (als percentage van totale hoe­
veelheid) die gedurende de proefperiode op verschillende tijdstippen tijdens het 
groeiseizoen op grasland en bouwland is toegediend 

Tijdstip toediening % van de mest 

Grasland 
Voor 1e snede 53 
Voor 2e snede 12 
Na 2e snede 35 

Bouwland 
Herfst (september t/m november) 10 
Winter (december t/m februari) 16 
Voorjaar (maart, april) 72 

3.2.2 N-bemesting 

Grasland 

Tabel 3.6 geeft een overzicht van de gemiddelde N-bemesting op gras­
land met dierlijke mest en kunstmest voor de verschillende groepen bedrijven 
tijdens de proefperiode. De hoeveelheden N afkomstig van dierlijke mest zijn 
hoeveelheden die in gelijke mate werkzaam zijn als die van kunstmest (hoe­
veelheid totaal stikstof * werkingscoëfficiënt) en zijn afkomstig uit de BAP-re-
gistratie. Voor de gift met kunstmest N zijn zowel de hoeveelheden vermeld 
zoals die door BAP zijn geregistreerd als die uit de bedrijfseconomische boek­
houding van LEI-DLO. 

De gemiddelde N-gift per hectare grasland was het hoogst in de groep 
emissie-arm en het laagst in de low-inputgroep. Tussen de jaren bestond er 
weinig verschil in niveau van N-bemesting. Ook de gemiddelde gift aan N af­
komstig van dierlijke mest en van kunstmest verschilde weinig tussen de jaren. 
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Zoals te verwachten was, was op de bedrijven van de groep emissie-arm de 
hoeveelheid werkzame N afkomstig uit dierlijke mest per hectare grasland het 
hoogst. Gemiddeld was op die bedrijven 24% van de jaarlijkse N-gift afkomstig 
van dierlijke mest, op bedrijven uit de controlegroep was dit gemiddeld 14%. 

Tabel 3.6 Gemiddelde N-bemesting met dierlijke mest en kunstmest per hectare grasland ge­
baseerd op BAP- en LEI-DLO-gegevens per groep per jaar gedurende de proefperio­
de 

Groep Kg N/ha/jaar Kg N/ha/jaar Kg N/ha/jaar Kg N/ha/jaar uit 
uit kunstmest kunstmest uit org. mest kunstmest (LEI-DLO) 
volgens LEI-DLO volgens BAP volgens BAP + org. mest (BAP) 

Low input 244 230 61 305 
Emissie-arm 300 287 95 396 
Controle 353 308 55 407 

Er bestaan grote verschillen tussen de kunstmest N-giften volgens de LEI-
DLO-boekhouding en die volgens BAP. In de meeste gevallen was de kunstmest 
N-gift volgens de LEI-DLO-boekhouding hoger dan die volgens BAP. Dat was 
met name het geval in de controlegroep. In deze groep was de kunstmest N-
gift per hectare per jaar volgens de LEI-DLO-boekhouding gemiddeld over de 
waarnemingsperiode 44 kg N/ha/jaar hoger dan volgens BAP. In de andere 
groepen was het verschil kleiner. Aangezien de LEI-DLO-gegevens afkomstig 
zijn van de bedrijfseconomische boekhouding, is waarschijnlijk de registratie 
van de N-giften bij BAP niet in alle gevallen juist verlopen. 

Maisland 

Van de resultaten van de N-bemesting op bouwland worden hier alleen 
die van maisland weergegeven (tabel 3.7). 

Voor mais in continue teelt wordt een N-bemesting van 150 kg N/ha/jaar 
geadviseerd. Alleen als een produktie van meer dan 15 ton ds/ha/jaar mogelijk 
is of wanneer op het betreffende perceel in het recente verleden niet jaarlijks 
dierlijke mest is toegediend, geldt een advies van 200 kg N/ha. 

Tabel 3.7 Gemiddelde N-giften per hectare maisland per jaar voor de verschillende groepen 
gedurende de proefperiode 

Groep Kg N/ha/jaar (kunst- Kg N/ha/jaar Kg N/ha/jaar 
mest + org. mest) (kunstmest) (org. mest) 

Low input 182 67 115 
Emissie-arm 194 61 133 
Controle 197 106 90 
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De gerealiseerde N-giften op maisland lagen gemiddeld tussen de 150 en 
200 kg N/ha/jaar. In vergelijking met het advies is de mais in voldoende mate 
met N bemest. Het grootste deel van de N was afkomstig van dierlijke mest. 

3.2.3 P- en K-bemesting 

Grasland 

Tabel 3.8 geeft een overzicht van de gemiddelde P-en K-bemesting per 
hectare grasland. 

Tabel 3.8 Gemiddelde P-en K-bemesting met kunstmest en dierlijke mest per hectare gras­
land per groep per jaar gedurende de proefperiode 

Groep 

Low input 
Emissie-arm 
Controle 

Kg P205/ha 

kunstmest org. mest 

41 69 
28 86 
31 66 

totaal 

110 
114 
97 

Kg K20/ha 

kunstmest 

15 
9 
4 

org. mest 

210 
253 
201 

totaal 

224 
263 
205 

Behalve P uit dierlijke mest wordt op veel bedrijven nog een aanvullende 
bemesting met kunstmest P gegeven. Gemiddeld per hectare grasland wordt 
28 to t ruim 40 kg P205 uit kunstmest gegeven. 

De kalibemesting was voornamelijk afkomstig van dierlijke mest. De be­
mesting met kali afkomstig uit kunstmest was gemiddeld zeer gering. De varia­
tie in kali bemesting tussen de groepen en bedrijven hangt hoofdzakelijk sa­
men met de variatie in gift en samenstelling van de dierlijke mest. 

In hoeverre de P-bemesting volgens het advies is uitgevoerd wordt, dui­
delijk gemaakt in tabel 3.9. In deze tabel wordt aangegeven welk deel van het 

Tabel 3.9 Percentage van het graslandareaal met een van het advies afwijkende P-bemesting 
gemiddeld gedurende de periode 1990-1992 

Klasse met afwijking ten opzichte % van totale graslandareaal 
van advies in kg P20,/ha/jaar 

I <-75 2,6 
II -75 tot -50 4,4 

10,6 
16,4 
20,8 
19,6 
12,6 
13,0 
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III 
IV 
V 
VI 
VII 
VII 

-50 
-25 

0 
25 
50 

tot 
tot 
tot 
tot 
tot 

-25 
0 

25 
50 
75 

>75 



grasland een van het advies (BAP) afwijkende P-bemesting kreeg en in welke 
mate de bemesting afweek van het advies. 

Slechts 30-40% van het grasland werd ongeveer volgens het P-advies be­
mest (afwijking ten opzichte van het advies: -25 tot +25 kg P205/ha/jaar). Het 
relatief grote verschil tussen advies en actuele P-gift suggereert dat met name 
bij de verdeling van de dierlijke mest te weinig rekening wordt gehouden met 
de P-bemestingstoestand van de grond. Dit wordt bevestigd door de gegevens 
zoals weergegeven in de tabel 3.10. 

De P-bemestingstoestanden van de afzonderlijke percelen zijn afgeleid 
van de adviezen zoals die door BAP zijn gegeven voor de eerste snede. De P-
bemestingstoestand op grasland wordt om de 4 jaar met behulp van grondon­
derzoek vastgesteld. De P-bemestingstoestand in de tussenliggende jaren 
wordt ingeschat en kan daardoor minder nauwkeurig zijn. Uit de gegevens 
blijkt dat de P-toestand in alle jaren op circa 25% van het graslandareaal lager 
dan voldoende was, terwijl een hoge P-toestand niet voorkwam. Niet in alle 
gevallen werd grasland met een lage P-toestand voldoende bemest. Dit blijkt 
uit tabel 3.10 waarin het gemiddeld verschil tussen P-gift en P-advies in kilo­
gram P^^ha wordt aangeven voor grasland met een P-toestand laag, vrij laag 
enzovoort. Grasland met P-toestand voldoende en ruim voldoende werd ge­
middeld meer met fosfaat bemest dan het advies. Een volgens het advies te 
hoge o f te lage gift aan fosfaat kwam ook voor op percelen binnen individuele 
bedrijven. Sommige percelen kregen te veel fosfaat terwijl andere binnen een 
zelfde bedrijf te weinig kregen. 

Tabel 3.10 Fosfaatbemestingstoestand van het grasland volgens BAP in relatie tot grasland-
areaal en het gemiddeld verschil tussen P-gift en P-advies per hectare grasland in 
relatie tot de P-toestand van het grasland in de jaren 1990, 1991 en 1992 

P-toestand grasland 

Laag 
Vrij laag 
Voldoende 
Ruim voldoende 
Hoog 

M a island 

P-toestand in relatie 
tot areaal 1990-1992 

% van graslandareaal 

8,5 
18,6 
44,8 
28,1 

0 

Gemiddeld verschil tussen P 
en P-advies in kilogram P20 

1990 

-20 
+15 
+27 
+46 

1991 

-15 
+10 
+15 
+41 

-bemesting 
5/h a/jaar 

1992 

-7 
+13 
+19 
+32 

Tabel 3.11 geeft een overzicht van de gemiddelde P- en K-bemesting per 
hectare maisland per groep per jaar. 

Gemiddeld werd het maisland ruim bemest met fosfaat. Tussen de groe­
pen en jaren zijn er geen grote verschillen wat betreft gift en oorsprong van 
de fosfaat. Fosfaat uit dierlijke mest droeg het meeste bij aan de totale fosfaat-
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gift. Daarnaast werd relatief veel fosfaat uit kunstmest gegeven. Dit wordt 
mede veroorzaakt door het bemestingsadvies. Het bemestingadvies beveelt 
een rijenbemesting van 30 kg P^^ha (uit kunstmest) aan. De gemiddelde fos­
faatgift is een gift die hoort bij een fosfaatbemestingsadvies voor de continue 
teelt van mais op bouwland met een P-toestand zeer laag tot laag. Er zijn geen 
gegevens beschikbaar om na te gaan of de gemiddelde P-toestand van het 
maisland inderdaad zeer laag of laag was. De mais werd in ieder geval vol­
doende bemest. 

Tabel 3.11 P-en K-bemesting per hectare maisland per jaar met kunstmest en dierlijke mest 
gemiddeld per groep gedurende de proef periode 

Groep 

Low input 
Emissie-arm 
Controle 

Kg P205/ha 

kunstmest 

51 
46 
56 

org. mest 

120 
141 
101 

totaal 

171 
186 
156 

Kg K20/ha 

kunstmest 

14 
4 
0 

org. mest 

342 
381 
260 

totaal 

355 
386 
260 

In de loop van de proefperiode nam de hoeveelheid kali toegediend op 
maisland toe door een toename van het gebruik van dierlijke mest. Het ge­
bruik van kunstmest kali op maisland nam af. 

3.3 Emissie-arme mesttoediening: gevolgen voor N-bemesting en eco­
nomie 

Bij de opzet van het onderzoek zijn de bedrijven ingedeeld in 3 groepen. 
De resultaten wat betreft de bemesting van grasland en bouwland zijn in het 
voorgaande beschreven. Zoals eerder opgemerkt was er wat betreft de emissie-
arme toediening van mest een grote variatie (tabel 3.4). Ook op een aantal 
low-inputbedrijven bleek een groot deel van de mest emissie-arm te worden 
toegediend. Bovendien werd in 1992 de verplichting to t emissie-arme mesttoe­
diening voor zand- en loss grasland van kracht. 

Om het effect van emissie-arme toediening op technische en economische 
bedrijfsresultaten nader te bekijken, zijn alle bedrijven opnieuw ingedeeld in 
2 groepen. Groep I en II bestaan uit bedrijven die respectievelijk gemiddeld 
minder en meer dan 50% van de op grasland uitgereden mest emissie-arm toe­
dienden. Zoals uit tabel 3.12 kan worden afgeleid, komen in groep I meer 
veenbedrijven voor en in groep II meer zandbedrijven. Ook is de balans tussen 
de jaren enigszins verstoord: in groep I komen meer bedrijven uit de jaargang 
1990 voor en in groep II meer bedrijven uit 1992. 

Een aantal algemene karakteristieken van de bedrijven in de 2 groepen 
staat vermeld in tabel 3.12. 
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De bedrijven in groep II zijn gemiddeld intensiever dan die in groep I en 
verbouwen meer snijmais. Deze verschillen houden mede verband met het 
grotere aantal zandbedrijven in groep II. In groep I komen relatief meer veen-
bedrijven voor. De melkproduktie per koe en het krachtvoerverbruik zijn voor 
beide groepen gelijk. 

Emissie-arme mesttoediening leidt to t een grotere hoeveelheid werkza­
me N uit dierlijke mest en kan een besparing aan kunstmest N opleveren. De 
grotere hoeveelheid werkzame N uit dierlijke mest die in groep II op grasland 
werd gegeven (34 kg N/ha/jaar), werd echter niet alleen veroorzaakt door de 
emissie-arme toediening maar ook door een grotere mestgift. In 1990, 1991 en 
1992 werd gemiddeld per bedrijf 13, 8 en 8 m3 mest per hectare grasland meer 
gegeven op bedrijven die meer dan 50% van de mest emissie-arm toedienden 
dan op bedrijven die minder dan 50% van de mest emissie-arm toedienden. De 
grotere hoeveelheid werkzame N leidde in groep II maar in beperkte mate to t 
een besparing aan kunstmest N (13 kg N/ha/jaar). Het N-bemestingsniveau in 
groep II was namelijk hoger dan in groep I. 

Verder bestaat er ook hier een aanzienlijk verschil tussen de BAP- en LEI-
DLO-gegevens wat betreft de kunstmest N-gift. 

Tabel 3.12 Algemene kenmerken van de bedrijven in groep I (gemiddeld minder dan 50% 
van de mest emissie-arm toegediend op grasland) en groep II (gemiddeld 50% of 
meer van de mest emissie-arm toegediend op grasland) 

Kenmerk 

Aantal bedrijven 
Hoeveelheid melk (kg/ha) 
Aantal melkkoeien 
Melkproduktie (kg/koe) 
Krachtvoer (kg/koe) 
Areaal grasland (ha) 

snijmais (ha) 
overige voedergewassen (ha) 

N uit kunstmest op grasland (kg/ha/jaar) 
BAP 
LEI-DLO 

N uit dierlijke mest op grasland (kg/ha/jaar) 
GVE/ha 
Maaipercentage 

Groep I 

69 
12.047 

64 
7.150 
2.031 

34 
3,0 
0,7 

276 
306 

54 
2,49 
193 

Groep II 

62 
13.241 

64 
7.231 
2.031 

29 
5,6 
0,5 

276 
293 
88 

2,61 
178 

De N-balans voor de 2 groepen is weergegeven in tabel 3.13 en geba­
seerd op de LEI-DLO-gegevens. 

Uit de N-balans blijkt opnieuw het intensievere karakter van de bedrijven 
in groep II. Dit komt to t uiting in de grotere aankoop van structuurrijk ruwvoer 
en de wat hogere afvoer van N met melk. Groep I bevat meer veenbedrijven 
en groep II meer zandbedrijven en dat komt to t uiting in de verschillen aan N 
uit mineralisatie en depositie. Beide groepen voeren mest aan. Groep II voert 
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netto meer N uit mest aan dan groep I. In totaal voeren de bedrijven van groep 
I netto gemiddeld 297 kg N/ha uit meststoffen aan, terwijl die van groep II 
275 kg N/ha aanvoeren. Dit verschil is terug te voeren op het grotere areaal 
snijmais in groep II en doordat meer mest emissie-arm op grasland is toege­
diend in die groep. De aanvoer van dierlijke mest is uiteindelijk ongunstig voor 
de mineralenbalans omdat slechts een deel van de N uit mest even goed werkt 
als kunstmest. 

Het N-overschot was voor beide groepen praktisch gelijk ondanks de ge­
ringere aanvoer van N uit meststoffen in groep II. De oorzaak is de grotere 
aanvoer van N met veevoer (krachtvoer en structuurrijk ruwvoer) in groep II. 

Er blijkt wel een jaarinvloed te zijn op het N-overschot van de 2 groepen. 
In het laatste jaar 1992 was het N-overschot van groep II 25 kg lager dan van 
groep I. Dit verschil kwam vooral tot stand door een lagere aanvoer van kunst­
mest N (50 kg/ha minder). 

Tabel 3.13 Gemiddelde N-balans van de bedrijven in groep I en II (respectievelijk minder en 
meer dan 50% van de mest emissie-arm toegediend op grasland) gedurende de 
proefperiode (kg/ha) 

Aanvoer Groep I Groep II Afvoer Groep I Groep II 

110 melk 66 73 
vee 15 16 

7 
23 

ruvwoer 1 0 
254 

26 
0 mest 4 5 
4 overige 1 0 

44 
3 N-overschot 379 377 

Tabel 3.14 geeft een overzicht van enkele bedrijfseconomische kenmer­
ken van beide groepen. 

In de bedrijfseconomische cijfers komt het intensievere karakter van de 
bedrijven in groep II to t uiting in de hogere inkomsten uit melk en omzet en 
aanwas per hectare. Kosten ten behoeve van werk door derden waren ook ho­
ger in groep II. De hogere kosten werden waarschijnlijk veroorzaakt door het 
grotere areaal snijmais en de emissie-arme mesttoediening. Het saldo per hec­
tare in groep II was hoger dan van groep I terwijl het saldo per koe nagenoeg 
gelijk was voor beide groepen. Het saldo per 100 kg melk bleek in groep I ho­
ger dan in groep II. 

Het N-overschot is al besproken. Het P-overschot bleek voor beide groe­
pen gelijk. Het K-overschot was in groep II duidelijk hoger dan in groep I. Dit 
werd vooral veroorzaakt door de grotere aanvoer van K met veevoer (met na­
me ruwvoer) en van K uit dierlijke mest. 
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Krachtvoer 
Ruwvoer: 

structuurarm 
structuurrijk 

Meststoffen: 
Kunstmest 
Dierlijke mest 
Mineralisatie 
Fixatie 
Depositie 
Overige 

94 

8 
10 

288 
13 
3 
4 

41 
3 


