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CABO 

Het Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO) heeft als doel het verbeteren van de 
landbouwproduktie, het bevorderen van de kwaliteit van het milieu en het landelijk gebied en 
het verhogen van de kwaliteit van het plantaardig produkt. 

Om dit te bereiken wordt kennis verworven over het functioneren van planten, gewassen, 
natuurlijke vegetaties en agro-ecosystemen. Deze kermis wordt vervolgens toegepast bij het 
oplossen van problemen uit de praktijk. 

Het CABO verricht de volgende taken: 

- Plantenfysiologisch, biochemisch en gewaskundig onderzoek ten behoeve van een betere 
kwaliteit van het teeltproces en het eindprodukt. 

- Ecologisch en fysiologisch onderzoek ten behoeve van geïntegreerde gewasbescherming 
en beheersing van gras- en waterplantenvegetaties. 

- Systeemanalytisch onderzoek voor de ontwikkeling en toetsing van simulatiemodellen voor 
gewasgroei, concurrentiemodellen en produktie- en beheersmodellen op bedrijfs- en ge­
biedsniveau. 

- Ontwikkeling van biochemische, fysiologische, gewaskundige en vegetatiekundige metho­
den en technieken. 
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Uitgebreide samenvatting 

Inleiding 

De laatste tijd is het duidelijk geworden dat naast de intensieve veehouderij ook andere sec­
toren van de landbouw een ernstige bedreiging voor het milieu kunnen vormen door de uit­
stoot van grote hoeveelheden stikstof (N), fosfor (P) en kalium (K). Om te weten te komen 
hoe zwaar het milieu in Gelderland jaarlijks vanuit de landbouw met deze stoffen wordt be­
last en om de bijdragen van de melkveehouderij, de intensieve veehouderij en de akker- en 
tuinbouw te leren kennen werd deze problematiek in een studie modelmatig benaderd. Bo­
vendien werd berekend hoe de milieubelasting naar verwachting verandert als door maatre­
gelen de landbouw wordt aangepast. Het onderzoek werd uitgevoerd in opdracht van de Ad­
viescommissie Toekomst Gelderse Land- en Tuinbouw. Deze commissie heeft als taak de Pro­
vinciale Staten te adviseren met betrekking tot het te voeren beleid. 

Methode van onderzoek 

De mate van milieubelasting werd vastgesteld via een balansmethode. Voor de verschillende 
sectoren zijn per gemeente de verschillen berekend tussen de hoeveelheden aangevoerde mi­
neralen, vooral in de vorm van veevoer en kunstmest, en de hoeveelheden afgevoerde mine­
ralen in de vorm van agrarische produkten, zoals aardappelen, melk of vlees. Het verschil tus­
sen de hoeveelheden aan- en afgevoerde mineralen wordt hier gedefinieerd als mineralen-
overschot. Naast fosfor (P) en kalium (K) werd in deze studie ook stikstof (N) tot de minera­
len gerekend. De vorm waarin het overschot aanwezig is verschilt per sector. Een mineralen-
overschot in de akkerbouw houdt in dat deze mineralen in het milieu terecht zullen komen 
via uitspoeling, vervluchtiging of ophoping in de bodem. Een overschot in de veehouderij is 
in eerste instantie vooral aanwezig in de vorm van mest en dus nog niet direct een belasting 
voor het milieu. De manier van opslag en gebruik van de mest zijn vooral bepalend voor het 
deel van het overschot dat uiteindelijk in het milieu terecht komt, bijvoorbeeld in de vorm van 
ammoniak. 

Bij de berekeningen is er van uitgegaan dat de intensieve veehouderij probeert zo veel mo­
gelijk mest af te zetten op de grond waarover deze sector beschikt en die beteeld wordt met 
snijmais. Dit betekent dat de wettelijke norm voor de maximaal toelaatbare hoeveelheid fos­
faat uit dierlijke mest bij de bemesting als criterum wordt genomen (1). Overtollige mest 
wordt, indien mogelijk, afgezet in de akkerbouw binnen de gemeente. Aangenomen wordt dat 
de akkerbouw niet genegen is meer dierlijke mest te gebruiken dan gewenst is uit oogpunt van 
de voeding van het gewas, dus niet wenst te fungeren als stortplaats voor overtollige mest. De 
mest die niet in de akkerbouw afgezet kan worden, en dus moet worden afgevoerd naar bui­
ten de gemeente, wordt als mestoverschot gedefinieerd. Bovendien is aangenomen dat de mest 
van het melkvee volledig wordt aangewend binnen de melkveehouderij, voor de bemesting 
van het gras en maisland, en dat melkveebedrijven geen gebruik maken van mest uit de inten­
sieve veehouderij. 

Bij het opstellen van de balansen is voornamelijk gebruik gemaakt van studies over het tech­
nisch functioneren van gespecialiseerde landbouwbedrijven en van recente landbouwenque-
tes (2,3,4,5). Omdat de grootte van de aan- en afvoerposten sterk afhankelijk is van de grond-



soort en de veebezetting per hectare werden deze karakteristieken meegenomen. Door het 
overschot op bedrijfsbasis te delen door het aantal op het bedrijf aanwezige dieren of door het 
aantal hectaren bij het bedrijf behorende cultuurgrond, werd een overschot per dier en per 
hectare gewas vastgesteld. Het overschot per landbouwsector op gemeenteniveau werd bere­
kend door het aantal dieren en het areaal cultuurgrond van elke sector te vermenigvuldigen 
met dit overschot per eenheid. De resultaten van de CBS-landbouwtelling 1987 werden ge­
bruikt om de sectoren per gemeente te kwantificeren (6). Aangenomen is dat de grond in een 
gemeente uitsluitend uit zand of uit klei bestaat, dus het overheersende bodemtype in een ge­
meente was bepalend voor de indeling van de gemeente in een van deze twee bodemklassen 
(7). 

Kenmerken van de Gelderse landbouw 

Omdat de provincie relatief rijk is aan bossen en natuurterreinen is slechts 50 % van de tota­
le oppervlakte van Gelderland in gebruik als landbouwgrond. Ongeveer 90 % van de land­
bouwgrond wordt gebruikt voor de produktie van ruwvoer (gras en mais) voor melkvee. Een 
deel van deze grond is in gebruik bij bedrijven met intensieve veehouderij die de grond op de 
eerste plaats benutten om zo veel mogelijk mest uit te rijden, die door de varkens en kippen 
geproduceerd wordt. De rest van de landbouwgrond wordt hoofdzakelijk gebruikt voor akker­
bouw en fruitteelt (tabel 1). 

Voor de provincie als geheel is de melkveehouderij economisch gezien veruit de belang­
rijkste agrarische sector. Van het totale aantal standaardbedrijfseenheden in Gelderland ver­
tegenwoordigt de melkveehouderij ruim 50 % en de intensieve veehouderij ruim 25 % (8). 
Per gemeente kan het belang van de verschillende landbouwsectoren echter aanzienlijk ver­
schillen. Vaak spelen daarbij de grondsoort en de daarmee verbonden historische bedrijfsont­
wikkeling, belangrijke rollen. In het algemeen geldt dat op zandgrond de veedichtheid hoger 
is dan op kleigrond. Akkerbouw en vooral ook fruitteelt, zijn sterker vertegenwoordigd in de 
kleigebieden. 

Tabel 1: Het landbouwareaal en de veestapel van Gelderland 

Areaal (ha): 
Grasland 
Maïs 
Akkerbouw 
Fruit 

Veestapel (aantal): 
Melkvee 
Mestvarkens 
Fokvarkens 
Legkippen 
Slachtkuikens 
Mestkalveren 

Grondsoort 

Zand 

189.000 
30.000 
9.000 

140 

237.000 
1.353.000 

217.000 
6.842.000 
4.917.000 

315.000 

Klei 

75.000 
11.000 
11.000 
6.000 

116.000 
349.000 

5.000 
2.301.000 
1.793.000 

38.000 



De invloed van het grondgebruik op het mineralenoverschot 

In tabel 2 is aangegeven wat de invloed is van de gebruiksvorm van de landbouwgrond op het 
mineralenoverschot. Duidelijk komt naar voren dat het akkerbouwbedrijf in dit opzicht wei­
nig milieubelastend is. Volgens de berekeningen wordt zelfs iets meer kalium door de akker­
bouwgewassen onttrokken dan door bemesting aangevoerd wordt, maar dat is vermoedelijk 
te wijten aan onvolkomenheden in de berekeningswijze. De emissie van mineralen uit de ak­
kerbouw lijkt daarom acceptabel mits de gebruikte dierlijke mest snel wordt ondergewerkt 
om vervluchtiging van ammoniak grotendeels te voorkomen. De belasting van het milieu door 
het intensief gebruik van bestrijdingsmiddelen in de akkerbouw is vermoedelijk van groter be­
lang dan de emissie van mineralen (9,10). 

Het overschot aan P en K is opvallend groot op land dat beteeld wordt met snijmais en in 
gebruik is bij de intensieve veehouderij. De hoeveelheden mineralen in de dierlijke mest, die 
wettelijk mag worden toegediend, zijn veel groter dan door het gewas kunnen worden opge­
nomen. Op termijn leidt dit onvermijdelijk tot vervuiling van het grondwater, hoewel de thans 
gangbare methode van oppervlakkige mestaanwending ertoe leidt dat een groot deel van het 
overschot aan stikstof in de vorm van ammoniakgas ontsnapt en zo bijdraagt aan de verzuring 
van het milieu. De kern van het probleem is dat de bemesting van de mais op intensieve vee­
houderijbedrijven niet wordt afgestemd op de nutrientenbehoefte van het gewas maar wordt 
bepaald door de maximaal toegestane hoeveelheid dierlijke mest. 

Het stikstofoverschot in de melkveehouderij is zo groot dat ook daar belangrijke milieu­
effecten verwacht kunnen worden als gevolg van ammoniakvervluchtiging en nitraatuitspoe-
ling (11). Belangrijke oorzaken zijn de slechte benutting van de stikstof uit de dierlijke mest 
door oppervlakkige aanwending van drijfmest, waardoor veel ammoniakgas ontsnapt, en door 
de zeer plaatselijke depositie van mest en urine door weidend vee. Vooral in de urine zit veel 
stikstof omdat het grasrantsoen in de zomer erg rijk is aan eiwit door de zware bemesting van 
het grasland met kunstmeststikstof (12). Het overschot is op zandgrond groter dan op klei-
grond als gevolg van een hogere veebezetting per ha. Daardoor is de noodzaak om per ha veel 
voer te produceren, en dus zwaar te bemesten met kunstmeststikstof, groter en moet er meer 
drijfmest per ha worden uitgereden. 

Tabel 2: De invloed van het gebruik van de landbouwgrond op het mineralenoverschot (kg/ha) 

Gebruik grond 

Grasland/snijmaïs Snijmaïs Akkerbouwgewas 
op melkveebedrijf op int. veeh.bedrijt op akkerbouwbedrijf 

N P K 

Zand 
Klei 

478 
386 

24 
21 

89 
51 

539 
532 

129 
123 

137 
125 

123 
131 

42 
33 

-19 
-28 



Mestafzet 

De fractie van de dierlijke mest uit de intensieve veehouderij dat afgezet kan worden binnen 
de gemeente is op kleigrond gemiddeld twee keer zo groot dan op zand. Omdat in de zandge-
meenten bovendien meer intensieve veehouderij voorkomt hebben die gemeenten absoluut 
gezien een veel groter mestoverschot dan de gemeenten op kleigrond. 

Tabel 3: Bestemming mest uit de intensieve veehouderij 

Zand 
Klei 

Geplaatste mest 

N 

32 
61 

P 

35 
66 

(%) 

K 

35 
68 

Mestoverschot (miljoen kg) 

N 

25,8 
4,0 

P K 

6,1 12,1 
0,9 1,6 

Ook als de overtollige mest buiten de provincie wordt afgezet moet er rekening mee worden 
gehouden dat toch ongeveer 16 % van de stikstof uit de mest tijdens opslag en transport ont­
snapt en het Gelders milieu belast in de vorm van ammoniak ( 13). Op zandgrond zal hierdoor 
gemiddeld 18 kg stikstof per ha cultuurgrond verloren gaan. Fosfor en kalium kunnen zonder 
beduidende verliezen worden opgeslagen en getransporteerd. 

De melkveehouderij kan zonder problemen al haar mest binnen de eigen sector afzetten. 
Als de afzetruimte, die volgens de wettelijke regels binnen de melkveehouderij over blijft, 
wordt benut voor de afzet van het mestoverschot van de intensieve veehouderij is dat over­
schot volledig weg te werken. In dat geval zal het overgrote deel van de mineralen uit die mest 
naar het milieu verloren gaan. Een legale vorm van dumping dus. Het is aannemelijk dat een 
belangrijk deel van het berekende mestoverschot inderdaad binnen Gelderland wordt afge­
zet, mede als gevolg van de aanwezigheid van gemengde bedrijven met melkveehouderij en 
intensieve veehouderij. Op deze bedrijven zal meer dierlijke mest op grasland worden uitge­
reden dan door het melkvee wordt geproduceerd. 

Regionale verschillen in het mineralenoverschot 

Omdat de grondsoort grote invloed heeft op de samenstelling van de landbouw en op het mi­
neralenoverschot per produktie-eenheid, verschilt het gemiddelde mineralenoverschot per ha 
cultuurgrond op zand- en kleigrond aanzienlijk. 

Tabel 4: het mineralenoverschot (kg) per ha 
cultuurgrond op zand en klei 

Zand 630 77 167 
Klei 390 39 65 
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Maar ook tussen gemeenten met gelijke grondsoort kunnen de verschillen groot zijn. Een 
vrij extreem voorbeeld is het verschil tussen de gemeenten Ede en Renkum. Zo is het bere­
kende stikstof overschot in de gemeente Ede 1.109 kg/ha terwijl dit overschot in de aangren­
zende gemeente Renkum slechts 181 kg/ha bedraagt. Dit komt omdat in Renkum, in tegen­
stelling tot in Ede, weinig intensieve veehouderij wordt aangetroffen, een belangrijk deel van 
de cultuurgrond gebruikt wordt voor akkerbouw en het aantal koeien per ha grasland en voe­
dergewassen relatief gering is. In de figuren 1 t/m 3 zijn de berekende overschotten aan stik­
stof, fosfor en kalium per gemeente weergegeven. Duidelijk blijkt dat gebieden met grote over­
schotten vaak te vinden zijn in of nabij gebieden met een bodem die erg gevoelig is voor ver­
zuring (14) of die een belangrijke recreatieve, landschappelijke of natuurwetenschappelijke 
waarde bezitten. 

De bijdrage van de verschillende landbouwsectoren aan het 
mineralenoverschot 

In tabel 5 staat de verdeling van het mineralenoverschot over de belangrijkste sectoren van de 
landbouw. 

Tabel 5: de bijdragen (%) van de landbouwsectoren in het mineralenoverschot 

Melkveehouderij Intensieve Akkerbouw 
veehouderij 

N P K N 

Zand 
Klei 

62 
74 

26 
41 

44 
58 

37 
22 

72 
49 

56 
38 

1 
4 

3 
10 

0 
0 

Duidelijk komt naar voren dat zelfs in de zandgebieden, met veel intensieve veehouderij, de 
bijdrage van de melkveehouderij aan het stikstofoverschot erg groot is. Per standaardbedrijfs-
eenheid (tabel 6) is het stikstofoverschot in de melkveehouderij en in de intensieve veehou­
derij vrijwel gelijk. De bijdrage van de intensieve veehouderij aan het fosforoverschot is bij­
zonder groot, onder meer door het relatief hoge fosforgehalte in de mest als gevolg van de 
slechte benutting van het fosfaat in het voer door dieren met slechts een maag (15). De akker-
bouwbedrijven dragen nauwelijks bij aan het mineralenoverschot. 

Tabel 6: mineralenoverschot (kg) per standaardbedrijfseenheid 

Melkveehouderij 57 3 10 
Intensieve veehouderij 55 13 21 
Akkerbouw 4 1 0 
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De invloed van beleidsmaatregelen op het overschot 

Om het overschot terug te dringen kunnen verschillende maatregelen overwogen worden. Hoe 
zinvol een bepaalde maatregel is hangt onder meer af van de te verwachten milieueffecten. 
Een aantal maatregelen, die genoemd worden als mogelijkheden om de milieubelasting terug 
te dringen, zijn op hun effectiviteit beoordeeld. 

Invoering tweede fase fosfaatnormen 

In de Mestwet (1) is vastgelegd welke hoeveelheden fosfor jaarlijks in de vorm van dierlijke 
mest op landbouwgrond uitgebracht mogen worden. Omdat de fosfor in mest aanwezig is in 
fosfaatvorm wordt gewerkt met fosfaatnormen. De huidige normen zullen in 1991 worden ver­
scherpt. Voor snijmaisland gaat het maximum omlaag van 350 naar 250 kg fosfaat/ha/jr (komt 
overeen met 109 kg P) en voor grasland van 250 kg naar 200 kg fosfaat/ha. De norm voor ove­
rig bouwland (bieten, aardappelen, etc.) blijft 125 kg fosfaat/ha; 

Mestverwerking 

Door de bouw van mestverwerkingsfabrieken zou het mestoverschot verwerkt kunnen wor­
den tot een produkt dat gemakkelijker kan worden afgezet als meststof. Op dit moment is 
mestverwerking technisch nog niet op grote schaal mogelijk maar onderzoek hiernaar is gaan­
de; 

Minder intensieve veehouderij 

Als in alle takken van de intensieve veehouderijsector het aantal dieren met 25 % wordt te­
ruggebracht loopt de mestproduktie uiteraard ook met dat percentage terug. Deze maatregel 
kan gezien worden als een sanering van de intensieve veehouderij, met al haar sociale en eco­
nomische consequenties. Niet alleen op de landbouwbedrijven gaat werk en inkomen verlo­
ren maar ook bij de toeleverende en verwerkenden industrie. Met name in deze sector is de 
economische bedrijvigheid rond de primaire bedrijven groot; 

Verbetering van de efficiëntie van de melkveehouderij 

Door zuiniger met veevoer en meststoffen om te gaan, lijkt een besparing op het gebruik van 
deze grondstoffen met 20% praktisch haalbaar. De besparingen worden voornamelijk bereikt 
door een zorgvuldiger N-bemesting van het grasland, door de drijfmest in de bodem te bren­
gen door injecteren of onderploegen en door het melkvee niet meer voer te geven dan nood­
zakelijk is voor een goede gezondheid en produktie (2). Voor de verbetering van de efficiën­
tie, die ook tot een hoger arbeidsinkomen kan leiden, is het nodig het vakmanschap van de 
veehouder te verbeteren. Dit kan door bijscholing en technische voorlichting; 

Minder fosfor in krachtvoer 

Door de fosfor in het voer beter benutbaar te maken en door niet meer fosfor in het voer te 
brengen dan strikt noodzakelijk is kan, zo verwacht men in onderzoekskringen, het P-gehalte 
van krachtvoer de komende 5 jaar vermoedelijk nog 15 tot 20 % kan dalen, waardoor ook de 
hoeveelheid fosfor in de mest aanzienlijk kleiner wordt; 
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Deel van grasland scheuren ten behoeve van de teelt van voederbieten 

De voederwaarde van voederbieten is beter dan die van graslandprodukten en de produktie 
per ha is groter. Bovendien vergt de teelt van voederbieten weinig kunstmest. Een belangrijk 
nadeel van voederbieten is dat ze slechts een beperkt deel van het rantsoen kunnen vormen 
omdat anders stoornissen in de spijsvertering kunnen optreden. Door 10% van het grasland 
te vervangen door voederbieten kan op de aankoop van krachtvoer en kunstmest worden be­
spaard; 

Minder kunstmest op grasland 

Het bemestingsniveau van grasland is nu zo hoog dat de opbrengst slechts weinig afneemt als 
de stikstofbemesting met 100 kg per ha wordt verminderd omdat de "laatste" hoeveelheden 
kunstmest de opbrengst nauwelijks nog verhogen (19). Door het bemestingsniveau te verla­
gen en de opbrengstderving te compenseren door extra voeraankoop kan de totale instroom 
van mineralen op het bedrijf worden beperkt. 

Tabel 7: De invloed van maatregelen op het mineralenoverschot, uitgedrukt 
als percentage van het huidige overschot 

Huidige situatie 
Tweede fase fosfaatnorm 
Mestverwerking 
Inkrimping int. veehouderij 
Melkveehouderij efficiënter 
P-gehalte voer verlagen 
Voederbieten telen 
Verlaagde N-gift grasland 

N 

100 
100 
78 
91 
85 

100 
95 
88 

P 

100 
100 
56 
81 
91 
80 
95 

103 

K 

100 
100 
57 
82 
89 

100 
93 

107 

Invoering van de tweede fase van de Wet Bodembescherming heeft tot gevolg dat vooral op 
snijmais minder dierlijke mest wordt aangewend. Het overschot aan mineralen op snijmais-
land zal daardoor dalen. Het mestoverschot neemt door deze maatregel toe en het effect van 
deze maatregel hangt af van de wijze waarop dit overschot wordt verwerkt. Omdat het mest­
overschot een onderdeel is van het totale mineralenoverschot verandert door deze maatregel 
het mineralenoverschot van Gelderland niet. 

Verwerking van het mestoverschot heeft vooral invloed op het mineralenoverschot in de 
zandgebieden. Mestverwerking voorkomt bovendien dat, door gebrek aan een goed alterna­
tief, de ruimte voor mestafzet die de wet toelaat volledig wordt benut. Een deel van het mest­
overschot zou bijvoorbeeld legaal op grasland kunnen worden uitgereden ook al is daar uit 
oogpunt van grasgroei geen behoefte aan. Uiteraard heeft afzet van onverwerkte mest buiten 
de provincie hetzelfde effect voor Gelderland als mestverwerking. Het effect van mestverwer­
king zal in de praktijk altijd minder groot zijn dan tabel 7 aangeeft omdat de mineralenverlie­
zen in de stal, tijdens het transport en bij verwerking bij de berekeningen buiten beschouwing 
zijn gelaten. 
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Het inkrimpen van de kippen- en varkensstapel heeft vooral effect op het fosfaat- en kali-
umoverschot. Omdat de intensieve veehouderij veel meer dan de melkveehouderij in bepaal­
de regio's geconcentreerd is kan de afname daar groot zijn. 

Het efficiënter omgaan met grondstoffen in de rundveehouderij door verbetering van het 
management heeft grote invloed op met name het stikstofoverschot. De besparing leidt niet 
alleen tot een schoner milieu maar ook tot een hoger inkomen voor de boer (2). Het verster­
ken van het bedrijfsmanagement door scholing en technische voorlichting is dus alleszins de 
moeite waard. 

Verlaging van het P-gehalte in het krachtvoer leidt uiteraard tot beperking van het P-over­
schot. Door de lagere P-gehalten in de mest kan, binnen de wettelijk vastgelegde normen, 
meer mest worden uitgereden op landbouwgrond zodat het mestoverschot daalt. Als er per 
ha meer mest wordt toegediend zal het verlies aan stikstof en kalium per ha toenemen. Een 
dergelijke maatregel is dus alleen acceptabel als de hoeveelheid fosfaat die op het land mag 
worden gebracht evenredig wordt verlaagd met het fosfaatgehalte van krachtvoer. 

Scheuren van 10% van het grasland t.b.v. de teelt van voederbieten heeft een niet onbe­
langrijk effect op het mineralenoverschot. Voor een aantal bedrijven, met name voor die waar 
door de melkquotering de ruwvoederproduktie te groot is geworden, kan deze maatregel bo­
vendien geld opleveren. Het versterken van de technische voorlichting over deze teelt zou 
daarom overwogen moeten worden, evenals het geven van subsidies op de aanschaf van werk­
tuigen die voor de teelt en de vervoedering van voederbieten onmisbaar zijn. 

Het verlagen van de stikstofbemesting op grasland vermindert het stikstofoverschot aan­
zienlijk. Dat zal vooral tot gevolg hebben dat veel minder nitraat uitspoelt. Het fosfor- en ka-
liumoverschot stijgt enigzins omdat aankoop van extra ruw- en krachtvoer, waarin fosfor en 
kalium voorkomen, noodzakelijk is. 

Conclusies 

Op grond van de resultaten van deze studie kan worden geconcludeerd dat het overschot aan 
stikstof, fosfor en kalium in veel gemeenten zeer groot is, met name in gemeenten op zand­
grond. Vooral het grote stikstofoverschot kan het milieu veel schade berokkenen als gevolg 
van uitspoeling van nitraat of vervluchtiging van ammoniak, waardoor verzuring. Daarom 
moet bij het beoordelen van de effecten van maatregelen de invloed ervan op het stikstofover­
schot zwaar mee gewogen worden. 

Met name de melkveehouderij draagt sterk bij aan het stikstofoverschot. Afzonderlijke 
maatregelen in deze sector zijn maar beperkt in staat dat stikstofoverschot terug te dringen. 
Meer perspectief biedt het nemen van een aantal met elkaar samenhangende maatregelen 
rond de voederproduktie, de rantsoensamenstelling en de verwerking van de mest. Econo­
misch gezien kan een dergelijk pakket maatregelen zelfs positieve gevolgen hebben omdat 
minder grondstoffen verbruikt worden. Wel is daarvoor technische ondersteuning nodig bij 
het aanpassen van de bedrijfsvoering (2). 

De voorgenomen wettelijke maatregelen in het kader van de Wet Bodembescherming zul­
len de emissies van mineralen uit de landbouw vooralsnog onvoldoende beperken, vooral om­
dat de stikstofemissie uit de melkveehouderij nauwelijks wordt beïnvloed. 

In de intensieve veehouderij moet worden gestreefd naar een systeem voor mestafzet bui­
ten de provincie omdat het ondenkbaar is dat alle mest verantwoord binnen de provinciegren-
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zen kan worden afgezet. Verbetering van de kwaliteit van de mest, onder meer door fabrieks­
matige mestverwerking, is daarom zinvol. 

De mogelijkheden om mest uit te rijden op maisland zouden sterk moeten worden beperkt. 
Bij de huidige wettelijke normen en zelfs bij de voorgenomen verscherping daarvan, is het nog 
lange tijd mogelijk en vaak financieel aantrekkelijk veel meer mineralen, in het bijzonder stik­
stof, op maisland uit te brengen dan uit milieuoverwegingen acceptabel is. Bij het verplicht 
onderwerken van mest, nodig om ammoniakvervluchtinging te beperken, zal een groot deel 
van deze stikstof in nitraatvorm uitspoelen naar het grondwater zodat de oplossing voor het 
ene probleem het andere probleem oproept. 
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1. INLEIDING 

1.1 Doel onderzoek 

Landbouw brengt veel mineralen in milieu 

De landbouw is niet de enige, maar wel een belangrijke vervuiler van 

het milieu. Vooral de mineralen1 stikstof (N), fosfor (P) en kalium (K) 

komen in enorme hoeveelheden in het milieu terecht en veroorzaken daar 

een heel scala van problemen. 

Kwantificering mineralenoverschot belangrijk 

Het is van groot belang om te weten hoeveel N, P en K de landbouw in 

het milieu brengt. Dit rapport geeft een benadering van het jaarlijkse 

overschot aan N, P en K van de landbouw in Gelderland. Het overschot 

bestaat uit een zichtbaar en een onzichtbaar deel: het mestoverschot is 

zichtbaar, maar een aantal andere overschotten zijn onzichtbaar. Juist 

omdat het mestoverschot zo zichtbaar is, krijgt het veel aandacht. Voor 

het onzichtbare deel van het mineralenoverschot lijkt te gelden: "Wat 

niet weet, wat niet deert". Uit dit rapport zal blijken of dat terecht 

is. 

Ook het aandeel van de verschillende takken van landbouw in het totale 

mineralenoverschot is berekend. Zo wordt duidelijk door welke takken van 

landbouw het milieu het meest wordt belast en dus ook in welke richting 

eventuele maatregelen gezocht moeten worden. 

1 We zijn ons ervan bewust dat N geen mineraal is. Feitelijk zouden we 

moeten spreken van 'stikstof en mineralen', maar met het oog op de 

leesbaarheid houden we de verzamelnaam 'mineralen' aan voor N, P en K. 



Mogelijke beleidsmaatregelen 

Het effect van een aantal mogelijke beleidsmaatregelen op het minera-

lenoverschot wordt berekend en besproken. Zo kan worden nagegaan of deze 

maatregelen wel het beoogde effect hebben: vermindering van de belasting 

van het milieu door de landbouw. Het zijn gedeeltelijk min of meer 

bekende maatregelen, die regelmatig geopperd worden als oplossing voor 

de problemen. Daarnaast komen enkele minder bekende maatregelen aan bod. 

Haalbaarheid maatregelen 

We laten ons er niet over uit in hoeverre deze maatregelen praktisch 

haalbaar zijn. In principe is elk van de maatregelen haalbaar, mits er 

voldoende tijd en geld aan gespendeerd wordt. Allereerst moet echter 

bekeken worden of de maatregelen werkelijk perspectief bieden bij het 

terugdringen van de milieubelasting door de Gelderse landbouw. Daarbij 

is cijfermateriaal, zoals in dit rapport gegeven, onmisbaar. 

1.2 Indeling rapport 

In deze inleiding staan zaken die voor iedereen, die dit verslag geheel 

of gedeeltelijk leest, van belang zijn om het rapport zonder misverstan­

den te kunnen volgen. In hoofdstuk 2 wordt de methodiek van het onder­

zoek uitgelegd. 

Een belangrijk onderdeel van de methodiek is het berekenen van over­

schotten per dier of per hectare gewas. In hoofdstuk 3 geven we aan hoe 

we tot een overschot per melkkoe zijn gekomen. Het gebruikte cijfer­

materiaal is te vinden in bijlage I. In hoofdstuk 4 gebeurt hetzelfde 

voor de verschillende diercategorieën van de intensieve veehouderij en 

het bijbehorende cijfermateriaal staat in bijlage II. In hoofdstuk 5 

worden overschotten per hectare van de belangrijkste gewassen in de 

snijmaïsteelt, akker- en tuinbouw berekend en het cijfermateriaal hier­

van staat in bijlage III. 

In hoofdstuk 6 zijn de resultaten voor de hele provincie Gelderland 

gegeven. Ook het aandeel van de verschillende takken van landbouw in het 

overschot wordt besproken. De overschotten van de afzonderlijke gemeen­

ten staan in bijlage IV. 



Tenslotte wordt in hoofdstuk 7 het effect van een aantal mogelijke 

beleidsmaatregelen op het mineralenoverschot berekend en besproken. Dit 

gebeurt voor de provincie Gelderland als geheel. De overschotten van de 

afzonderlijke gemeenten bij invoering van bepaalde beleidsmaatregelen 

zijn niet in dit verslag opgenomen, maar deze zijn wel bij de auteurs op 

te vragen. 

1.3 Wat is een mineralenoverschot? 

Berekend per eenheid 

Het mineralenoverschot wordt berekend voor een bepaalde eenheid. Dat 

kan een legkip zijn of een hectare aardappelen, maar ook een bedrijf. 

Als tijdseenheid houden we een jaar aan. In dat jaar ontvangt de eenheid 

een bepaalde mineraleninput: de legkip krijgt voer, de hectare aardappe­

len wordt bemest en de poters worden ingebracht. Aan de andere kant 

heeft de eenheid ook een bepaalde mineralenoutput in dat jaar: de legkip 

legt eieren, de aardappelen worden geoogst en afgevoerd. (Natuurlijk 

produceert de legkip ook mest, maar wat daarmee gebeurt wordt later 

besproken.) Het verschil tussen mineraleninput en mineralenoutput vormt 

het mineralenoverschot voor die bepaalde eenheid per jaar. 

Deel overschot onvermijdelijk 

Een deel van het overschot is onvermijdelijk. Het is niet mogelijk om 

de mineralen in de diervoeders voor honderd procent opneembaar te maken, 

dus de mest zal altijd een zekere hoeveelheid mineralen bevatten. Ook 

bij de bemesting zullen altijd verliezen optreden. Dan zijn er nog 

beweidings- en aanwendingsverliezen die deels onvermijdelijk zijn. 

Het zou mogelijk zijn om een schatting te maken van het onvermijdelijke 

deel van het overschot en dit vervolgens van het eindoverschot, gevonden 

door verrekenen van inputs en outputs, af te trekken. Wij doen dat niet 

omdat dit deel van het eindoverschot, onvermijdelijk of niet, toch ten 

laste van het milieu komt. 

Bovendien is dit deel van het overschot alleen onvermijdelijk, als men 

de landbouwsector zijn huidige vorm en omvang wil laten behouden. 



Mineralenoverschot versus mestoverschot 

Een mineralenoverschot is iets heel anders dan een mestoverschot. 

Meestal bedoelt men met een mestoverschot een hoeveelheid mest, die niet 

geplaatst kan worden op landbouwgrond. 

Stel bedrijf A heeft een mestoverschot, dat zich in de opslag bevindt. 

Nu laat de buurman van bedrijf B weten dat het mestoverschot van bedrijf 

A wel op zijn land mag worden uitgereden. Dit doet de eigenaar van 

bedrijf A en voilà, het mestoverschot bestaat niet meer. 

Voor het mineralenoverschot ziet de situatie er heel anders uit. Vanaf 

het moment dat de mest de dieren verliet, heeft er emissie van stikstof 

plaatsgevonden, die niet bij het mestoverschot maar wel bij het minera­

lenoverschot wordt gerekend. 

Een deel van de op bedrijf A geproduceerde mest is op bedrijf A zelf 

uitgereden. Dierlijke mest in de grond wordt meestal maar voor een klein 

deel benut. Alle mineralen die niet door het gewas worden gebruikt, 

dragen bij aan het mineralenoverschot van bedrijf A. Met het mestover­

schot hebben deze mineralen niets te maken. 

Door het uitrijden van het mestoverschot van bedrijf A op bedrijf B 

verdwijnt het mestoverschot, maar het mineralenoverschot is alleen maar 

overgeheveld van bedrijf A naar bedrijf B. Alle mineralen uit de mest 

die niet door de gewassen worden opgenomen, komen nu ten laste van het 

mineralenoverschot van bedrijf B. 

Overschot = mineralenoverschot 

Als in dit rapport wordt gesproken over een overschot, wordt altijd een 

mineralenoverschot bedoeld. Dat geldt voor alle soorten overschotten die 

ter sprake zullen komen. 

Verband met mate van grondgebondenheid 

De aardappelteelt is een grondgebonden tak van landbouw, de legkippen-

houderij is dat niet. Met 'grondgebonden' wordt alleen de grond op het 

eigen bedrijf bedoeld. Een legkippenhouderij, waar 100 procent van het 

voer wordt aangekocht, gebruikt in feite de grond van anderen. Ook het 

aangekochte voer is tenslotte ergens verbouwd. Toch spreekt men in dat 

geval van een niet-grondgebonden bedrijf. 

Voor het berekenen van mineralenoverschotten is het handig de verschil-



lende takken van landbouw naar het al of niet grondgebonden zijn in te 

delen, omdat voor elke bedrijfsvorm de berekening anders verloopt, en 

ook het mineralenoverschot een andere vorm heeft. 

1.4 Indeling landbouw naar mate grondgebondenheid 

Bij het indelen naar mate van grondgebondenheid kan men de volgende 

hoofdtakken van landbouw onderscheiden: 

MELKVEEHOUDERIJ - Gedeeltelijk grondgebonden. 

Een groot deel van het benodigde voer 

wordt op het eigen bedrijf verbouwd (gras en 

snijmaïs). Er wordt echter ook snijmaïs aange­

kocht, en verder wordt natuurlijk het kracht­

voer aangekocht. 

INTENSIEVE VEEHOUDERIJ - Niet grondgebonden. 

Het benodigde voer voor de dieren wordt vrijwel 

allemaal aangekocht. Vaak heeft een intensief 

veehouderijbedrijf wel wat grond, waarop 

meestal snijmaïs wordt verbouwd. Deze snijmaïs 

wordt niet gebruikt op het eigen bedrijf, maar 

verkocht aan melkveehouders. De enige relatie 

tussen de intensieve veehouderij en de snijmaïs 

op zo'n bedrijf is het uitrijden van de mest op 

het maïsland. De snijmaïs, geteeld op inten-

sieve-veehouderijbedrijven, valt onder de 

hoofdtak 'snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw'. 

SNIJMAISTEELT/ 

AKKER- EN TUINBOUW 

Grondgebonden. 

Voor het telen van snijmaïs, akker- of tuin-

bouwgewassen is grond natuurlijk onmisbaar. 

Overigens vergt het gebruik van de term 'Snij-

maïsteelt/akker- en tuinbouw' nog enige toe­

lichting. In de CBS-statistieken is de snij-



maïsteelt een onderdeel van de akkerbouw. Door 

velen wordt echter onder 'akkerbouw' de teelt 

van de meer traditionele gewassen als aardappe­

len, granen en suikerbieten verstaan, en is de 

snijma'ïsteelt een daarvan los staande teelt. Om 

misverstanden te voorkomen zullen wij het 

steeds hebben over 'Snijmaïsteelt/akker- en 

tuinbouw', zodat duidelijk is dat de snijmaïs 

als grondgebonden tak bij deze hoofdtak hoort. 

Voor alle duidelijkheid merken we op dat de 

snijmaïs op melkveehouderijbedrijven niet onder 

deze hoofdtak valt. We beschouwen de melkvee­

houderij als een gesloten systeem, waar de 

snijmaïs een onafscheidelijk deel van uit 

maakt. 

De snijmaïs op intensieve veehouderijbedrijven 

valt wel onder deze hoofdtak, evenals de snij­

maïs op akkerbouwbedrijven. Zie voor verdere 

toelichting paragraaf 2.2 en 5.1. 

Deze indeling wordt steeds gebruikt in dit rapport. 

1.5 De Gelderse landbouw 

Voordat we verdergaan is het nuttig een beeld te geven van de Gelderse 

landbouw (tabel 1.1). Grasland is in Gelderland de meest verbreide vorm 

van grondgebruik. De akker- en tuinbouw gebruiken slechts een klein 

gedeelte van de cultuurgrond, daarom zijn deze takken ook niet verder 

opgesplitst naar gewassen. Snijmaïs neemt wel een behoorlijk areaal in. 

Zoals gezegd komt deze snijmaïs voor een groot deel voor op de inten­

sieve veehouderijbedrijven. Omdat de intensieve veehouderij niet grond­

gebonden is, vindt men daarvan in tabel 1.1 niets terug. 

De intensieve veehouderij staat wel in tabel 1.2. Daarin wordt de 

Gelderse landbouw vergeleken met de Nederlandse landbouwsector in zijn 

geheel, zodat het relatieve belang van de verschillende takken van 



landbouw duidelijk wordt. Tabel 1.2 geeft cijfers van 1986, omdat we van 

het CBS alleen de Gelderse cijfers over 1987 hebben gekregen, en niet de 

landelijke. Tabel 1.2 is daarom gebaseerd op de Landbouwcijfers 1987 van 

het CBS. Voor alle duidelijkheid: 1987 is hierbij het verschijningsjaar, 

maar de gegeven getallen komen uit de meitelling van 1986. 

In Gelderland komt zo'n kwart van de Nederlandse intensieve veehouderij 

voor, en zelfs de helft van de Nederlandse mestkalveren. 

Ook hier komt weer naar voren dat grasland en maïs belangrijke vormen 

van grondgebruik zijn in Gelderland, en akker- en tuinbouw juist niet. 

Verder komt een relatief groot deel van de Nederlandse fruitteelt in 

Gelderland voor, hoewel deze tak qua areaal toch minder belangrijk is. 

Tabel 1.1 Landbouwkundig grondgebruik in Gelderland in 1987 

areaal aandeel in totaal 

(ha) areaal cultuurgrond 

cultuurgrond 258292 100 

grasland 

snijmaïs 

akkerbouw (excl snijmaïs) 

fruit 

tuinbouw open grond 

tuinbouw onder glas 

189 

40, 

18, 

6. 

2, 

.324 

.667 

.033 

.387 

.633 

464 

73,3 

15,7 

7,0 

2,5 

1,0 

0,2 

5ron: CBS 



Tabel 1.2 Absolute en relatieve omvang van de Gelderse landbouw in 1986 

Omvang in Omvang in Gelderland in 

Nederland Gelderland % van Nederland 

DIERAANTALLEN 

melkkoeien 

mestvarkens 

fokvarkens 

leghennen 

slachtkuikens 

mestkalveren 

AREALEN (ha) 

2.288.466 

6.942.898 

1.523.802 

38.519.410 

39.414.000 

689.889 

384.032 

1.624.563 

329.811 

9.374.510 

6.261.000 

342.969 

16,8 

23,4 

21,6 

24,3 

15,9 

49,7 

totaal cultuurgrond 2.012.589 257.231 12,8 

grasland 1.141.978 191.985 16,6 

snijmaïs 196.300 38.784 19,7 

akkerbouw (excl snijmaïs) 566.800 16.070 2,8 

fruit 21.662 6.415 29,6 

tuinbouw open gr. 57.523 2.635 4,6 

Bron: CBS 



2. METHODIEK 

2.1 Beschikbaar statistisch cijfermateriaal 

We konden via de provincie beschikken over de volgende CBS-cijfers van 

de meitelling 1987: 

(1) aantal dieren per diercategorie per gemeente. De onderverdeling naar 

diercategorie is heel gedetailleerd. Voorbeeld: leghennen 18 weken-20 

maanden. 

(2) arealen van grasland, snijmaïs en alle akker- en tuinbouwgewassen 

per gemeente. 

Natuurlijk heeft het CBS ook cijfers per bedrijf. De cijfers per ge­

meente zijn immers verkregen door optellen van de cijfers per bedrijf. 

Maar omdat deze cijfers per bedrijf vertrouwelijk zijn, konden wij er 

niet op korte termijn over beschikken. Daarom hebben wij gewerkt met de 

cijfers per gemeente. 

2.2 Keuze van de eenheid voor het mineralenoverschot 

Op grond van de beschikbare statistische cijfers was de keus van de 

eenheid voor het mineralenoverschot niet zo moeilijk. Er waren immers 

geen cijfers beschikbaar van mineralenin- en output per bedrijf of per 

gemeente, maar alleen dieraantallen en arealen. Het is dan bijna onver­

mijdelijk om het individuele dier of de afzonderlijke hectare als een­

heid te gebruiken. 

Het standaard overschot per dier of per hectare kan berekend worden uit 

bronnen als de LEI-boekhouding van gespecialiseerde bedrijven. Ook de 

resultaten van de bedrijven die deelnemen aan de technisch-economische 



administratie van de SIVA (Stichting Informatievoorziening Varkenshoude­

rij) zijn geschikt basismateriaal. Vermenigvuldigen van dieraantallen en 

arealen per gemeente met het berekende mineralenoverschot per dier of 

per hectare geeft het overschot van elke tak van landbouw afzonderlijk. 

Optellen van de takken geeft het overschot per gemeente, en tenslotte 

geeft optellen van de gemeenten het overschot voor de hele provincie 

Gelderland. Deze gedachtengang wordt in de rest van dit hoofdstuk verder 

uitgewerkt. 

2.3 Keuze van dier- en gewascategorieën 

Bij elke tak van landbouw hoort een dier- of gewascategorie, waarvoor 

het overschot berekend wordt. Bij de legkippenhouderij hoort de dierca­

tegorie legkip. Vermenigvuldigen van het overschot per legkip met het 

aantal legkippen in een gemeente geeft het overschot van de legkippen­

houderi j in die gemeente. 

Niet van alle in Gelderland voorkomende dieren en gewassen wordt een 

mineralenoverschot berekend. Relatief kleine takken van landbouw zijn 

verwaarloosd, hun bijdrage aan het totale overschot voor de provincie is 

toch maar klein. 

MELKVEE- Bij de melkveehouderij kan men kiezen tussen een over-

HOUDERIJ schot per dier (melkkoe) of per hectare gewas. Behalve 

het grasland valt ook de snijmaïs op het melkveehouderij­

bedrijf onder de noemer 'gewas'. De snijmaïs op de 

melkveehouderijbedrijven valt dus niet onder de snijmaïs-

teelt zoals die verderop ter sprake komt, maar wordt 

gezien als een onlosmakelijk onderdeel van de melkveehou­

derij als bedrijfssysteem. 

Wij hebben gekozen voor een overschot per melkkoe. Dit is 

een willekeurige keuze en qua berekening maakt het niet 

veel uit. Een balans per dier leek ons in dit geval wat 

beter voorstelbaar. 
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INTENSIEVE Bij de intensieve veehouderij is een overschot bere-

VEEHOUDERIJ kend voor de volgende diercategorieën: 

- mestvarken 

- fokvarken 

- legkip 

- slachtkuiken 

- mestkalf 

Andere takken van intensieve veehouderij, zoals kalkoe-

nenhouderij of eendenhouderij, zijn te klein. 

SNIJMAIS- Bij de sni jmaïsteelt/akker- en tuinbouw houden we 

TEELT/ de volgende gewascategorieën aan: 

AKKER- EN - snijmaïs 

TUINBOUW - rest akkerbouw 

- fruit 

Nogmaals: bij de hier bedoelde snijmaïs hoort niet de 

snijmaïs op de melkveehouderijbedrijven. De hier bedoelde 

snijmaïs komt voornamelijk voor op bedrijven met inten­

sieve veehouderij. Daarnaast komt er wat snijmaïs voor op 

akkerbouwbedrijven, maar de akkerbouw speelt een onderge­

schikte rol in Gelderland (tabel 1.1), zodat typische 

akkerbouwbedrijven weinig voorkomen. Omdat de snijmaïs-

teelt zo nauw verweven is met de intensieve veehouderij, 

en daardoor duidelijk verschilt van de andere akker­

bouwgewassen, wordt snijmaïs hier onderscheiden als aparte 

gewascategorie. 

De tuinbouw onder glas is verwaarloosd. De tuinbouw open 

grond is gecombineerd met rest akkerbouw, omdat het areaal 

ervan klein is. 

De rest akkerbouw wordt niet verder gesplitst naar afzon­

derlijke gewassen, maar er wordt gewerkt met een gemiddel­

de hectare rest akkerbouw. Voor details zie paragraaf 5.2 

en bijlage III. 
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Mestvarken 

Ook in de mestvarkenshouderij staat de stal een deel van het jaar leeg. 

Maar bij het mestvarken worden de cijfers van de technisch-economische 

administratie al gegeven per gemiddeld aanwezig dier. Deze cijfers 

hoeven daarom niet verder te worden omgerekend. De cijfers zijn te 

vinden in paragraaf 4.2 en bijlage IIb. 

2.5 Vorm van het overschot 

Het mineralenoverschot kan verschillende vormen aannemen, afhankelijk 

van de hoofdtak van landbouw. 

MELKVEE- We veronderstellen dat alle geproduceerde dierlijke mest 

HOUDERIJ weer op het land gebruikt wordt. Typerend voor de melkvee­

houderij, in tegenstelling tot andere grondgebonden vormen 

van landbouw, is het feit dat de mineralen meerdere keren 

per jaar door het systeem kunnen rouleren: 

mest -> bodem -> gewas -> dier -> mest -> enz. 

De aangevoerde mineralen in aangekocht voer en kunstmest 

doorlopen de kringloop één of meerdere malen. Het deel dat 

niet wordt afgevoerd in de vorm van vlees of melk vormt 

het overschot. Dit komt terecht in 

- lucht (vervluchtiging van ammomiak en N2) 

- bodem (ophoping van fosfaat en stikstof) 

- grond- of oppervlaktewater (uit- en afspoeling van ni­

traat, fosfaat en kalium). 

INTENSIEVE De intensieve veehouderij wijkt hier sterk van af. Alle 

VEEHOUDERIJ mineralen die niet opgeslagen worden in het dierlijk 

produkt komen in eerste instantie in de mest terecht. Maar 

de mineralen in de mest vormen niet het uiteindelijke 

mineralenoverschot, want een deel van de mest kan nuttig 

worden aangewend in de akker- en tuinbouw. Daarom spreken 

we bij de intensieve veehouderij van een bruto- en een 

netto-overschot. Het bruto-overschot bestaat uit alle 
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mineralen, die het dierlijk lichaam verlaten. Het netto­

overschot bestaat uit de mineralen in dat deel van de 

mest, dat niet binnen de gemeente op de snijmaïs of in de 

akker- en tuinbouw aangewend kan worden. 

Hoe groot het netto-overschot wordt bij een bepaald 

bruto-overschot hangt af van het areaal snijmaïsteelt/ 

akker- en tuinbouw. Aangezien dit van bedrijf tot bedrijf 

en van gemeente tot gemeente verschilt, is het netto­

overschot per dier niet te berekenen. In hoofdstuk 5 

wordt besproken hoe per gemeente een deel van het bruto-

overschot van de intensieve veehouderij aan de snijmaïs-

teelt/akker- en tuinbouw wordt toegewezen. 

Het netto-overschot van de intensieve veehouderij wordt 

in zijn geheel beschouwd als belasting van het milieu. Dit 

is niet helemaal juist, omdat een deel van het netto­

overschot wordt opgeslagen. Bij het bewaren van de mest 

vervluchtigt een deel van de stikstof. Dit gedeelte van 

het overschot vormt inderdaad een belasting van het mi­

lieu. De P en K blijft echter behouden. Het is duidelijk 

dat dit netto-overschot niet tot in de eeuwigheid opgesla­

gen blijft. Alternatieven als transport of verwerking 

worden op dit moment nog niet op grote schaal toegepast. 

De bestemming van het huidige netto-overschot is dus onbe­

kend, maar zeker is dat het binnen de Gelderse landbouw 

nergens nuttig aangewend kan worden. Dan is het reëel het 

netto-overschot als milieubelasting te zien. 

SNIJMAÏS- In de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw is het minera-

TEELT/ lenoverschot zonder meer een belasting voor het milieu. 

AKKER- EN Het overschot komt net zoals bij de melkveehouderij in 

TUINBOUW bodem, lucht en water terecht. 

De mest van de intensieve veehouderij is één van de 

inputs van de grondgebonden takken. 
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2.6 Mineralenoverschot per gemeente 

Per gemeente worden de volgende vermenigvuldigingen uitgevoerd 

( * betekent 'vermenigvuldigd met'): 

1) aantal melkkoeien * overschot(N, P, K) per melkkoe 

2) aantal fokvarkens * bruto overschot(N, P, K) per fokvarken 

3) aantal mestvarkens * bruto overschot(N, P, K) per mestvarken 

4) aantal legkippen * bruto overschot(N, P, K) per legkip 

5) aantal slachtkuikens * bruto overschot(N, P, K) per slachtkuiken 

6) aantal mestkalveren * bruto overschot(N, P, K) per mestkalf 

7) aantal ha snijmaïs * overschot(N, P, K) per ha snijmaïs 

8) aantal ha rest akkerbouw * overschot(N, P, K) per ha rest akkerbouw 

9) aantal ha fruit * overschot(N, P, K) per ha fruit 

Het resultaat van elke vermenigvuldiging is het overschot per jaar van 

een bepaalde tak in een bepaalde gemeente. 

1 is het mineralenoverschot van de rundveehouderij. Optellen van 2 t/m 

6 geeft het bruto overschot van de intensieve veehouderij. Hiervan wordt 

de dierlijke mestgift op 7, 8 en 9 afgetrokken om het netto overschot 

van de intensieve veehouderij te vinden. De som van 7, 8 en 9 is het 

overschot van de snljmaïsteelt/akker- en tuinbouw. 

Optellen van 

- het overschot van de melkveehouderij 

- het netto overschot van de intensieve veehouderij 

- het overschot van de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw 

geeft het totaal mineralenoverschot per gemeente per jaar. Vervolgens 

kan men nog per gemeente het mineralenoverschot per ha cultuurgrond per 

jaar uitrekenen door het totaal mineralenoverschot te delen door de 

totale oppervlakte cultuurgrond in een gemeente. 
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2.7 Mineralenoverschot provincie Gelderland 

Door per tak van landbouw de overschotten van alle gemeenten op te 

tellen, verkrijgt men voor elke tak het overschot van de hele provincie 

Gelderland. Optellen van alle takken van landbouw geeft het totale 

mineralenoverschot van de provincie Gelderland. 

Gelderland gesloten voor dierlijke mest 

In dit rapport gaan we uit van de veronderstelling dat er geen im-

en/of export van dierlijke mest plaatsvindt in Gelderland. Dat is in 

werkelijkheid niet zo: er wordt mest vervoerd via de Mestbank en daar-

buitenom. Wij vinden echter dat 'overschot' moet betekenen: dat wat men 

produceert verminderd met dat wat men zelf kan gebruiken. Van dat over­

schot kan dan eventueel een deel afgewenteld worden op anderen, maar in 

eerste instantie bepaalt alleen de eigen situatie hoe groot het over­

schot is. 

Daar komt nog bij dat niet bekend is of de getransporteerde mest elders 

nuttig gebruikt wordt. En met nuttig bedoelen we: op zodanige wijze dat 

de mineralen uit de mest zo volledig mogelijk door een gewas worden 

opgenomen, en dus de emissie naar het milieu minimaal is. Gebeurt dat 

niet, dan komen de mineralen ten laste van het milieu in de rest van 

Nederland, en dan is het probleem alleen maar verplaatst. De getranspor­

teerde mest wordt dus in dit rapport niet afgetrokken van het berekende 

mineralenoverschot. Als de getransporteerde mest elders wèl nuttig wordt 

aangewend, zou men deze mest af kunnen trekken van het overschot. 

Gelderland gesloten voor snijmaïs 

Verder nemen we aan dat Gelderland geen snijmaïs im- of exporteert. Dit 

is niet helemaal juist: er wordt snijmaïs geëxporteerd naar Overijssel, 

en omgekeerd komt er snijmaïs Gelderland binnen uit Duitsland. We be­

schouwen het verschil hiertussen als verwaarloosbaar op het totale 

mineralenoverschot van Gelderland. 
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3. MELKVEEHOUDERIJ 

3.1 Gebruikte literatuur 

(1) Aarts, H.F.M., E.E.Biewinga, G.Bruin, B.Edel en H.Korevaar, 1988 

Melkveehouderij en milieu. Een aanpak voor het beperken van 

mineralenverliezen. 

PR, Lelystad/CLM, Utrecht/CABO, Wageningen 

Uitgangspunten 

De mineralenbalansen in (1) zijn berekend uit de gegevens 

van LEI-steekproefbedrijven, categorie 'gespecialiseerde 

melkveehouderijbedrijven'. Dit houdt in dat minstens 95 

procent van het totaal aantal SBE (Standaard Bedrijfs 

Eenheden) van zo'n bedrijf uit de melkveehouderij komt. 

Verder heeft het LEI een bedrijfsgrootte van 80 SBE als 

minimum voor de steekproef gesteld. 

De cijfers zijn een gewogen gemiddelde van de boekjaren 

1983/84, 1984/85 en 1985/86. Voor de grondsoorten klei, 

veen en zand zijn afzonderlijk balansen opgesteld. Ook is 

er onderscheid gemaakt naar melkproduktie per ha cultuur­

grond. Naast het gemiddelde voor een bepaalde grondsoort 

werd, eveneens voor elke grondsoort, een cijfer voor de 

intensieve bedrijven (>14.000 kg/ha) en een cijfer voor de 

extensieve bedrijven (<10.000 kg/ha) gegeven. Dit resul­

teerde in 9 balansen voor elk van de elementen N, P en K. 

Alle posten in de balansen zijn uitgedrukt in kg N, P of 

K per ha cultuurgrond. 
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(2) Giessen, L.B.van der, 1988 

Goedkoper voer hield inkomen van melkveehouders op peil. 

Boerderij/Veehouderij 73 (1988) 12-13. 

(3) CBS Landbouwtelling mei 1987 

(4) Ministerie van Landbouw en Visserij, 1987 

De provinciale ontwikkeling van de veestapel 1980-1986. 

Deel I: Rundvee/Varkens/Kippen 

's-Gravenhage 

3.2 Bewerking cijfers 

De cijfers van (1) zijn aangepast om hier bruikbaar te zijn. De cijfers 

van de veengroepen zijn verder niet meer gebruikt, omdat veen in Gelder­

land nauwelijks voorkomt. Achtereenvolgens werden deze bewerkingen uit­

gevoerd op de zand- en kleigroepen: 

1) De cijfers voor de middengroep, met een melkproduktie per ha tussen 

de 10.000 en 14.000 kg, zijn berekend. Er zijn nu zes subcategorieën van 

de diercategorie 'melkkoe': 

-zand extensief 

-zand midden 

-zand intensief 

-klei extensief 

-klei midden 

-klei intensief 

2) Alle posten zijn omgezet van kg N, P of K per ha naar kg N, P of K 

per aangeklede melkkoe. Dit is gebeurd door elke post te vermenigvuldi­

gen met de factor 'totaal oppervlakte cultuurgrond per bedrijf/aantal 

melkkoeien per bedrijf'. 

3) Uit (2) bleek dat door het invoeren van de superheffing de melkvee­

stapel sterk is teruggelopen. De bedrijven zijn wel ongeveer even groot 

gebleven. Daarom heeft elke koe een groter oppervlakte maïs en grasland 
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tot haar beschikking gekregen. De grondgebonden posten uit de balans 

moeten dus met een bepaalde factor vermenigvuldigd worden. De juiste 

factor werd gevonden uit (3). Sinds 1984/85 is de Gelderse melkveestapel 

met 14 procent afgenomen. De juiste factor is dan 1/0,86=1,16. 

Voorbeeld: een bedrijf heeft 50 hectare grasland en 100 melkkoeien in 

1984/85. Per hectare wordt 300 kilo stikstof in de vorm van kunstmest 

gegeven. Per melkkoe is 50/100 = 0,5 ha grasland beschikbaar, en de N-

input uit kunstmest is 0,5*300 = 150 kg/melkkoe. In 1987 had het bedrijf 

nog maar 86 koeien. Per melkkoe is dan 50/86 = 0,58 ha grasland beschik­

baar. De kunstmestgift is nog steeds 300 kg N/ha, dus de input daaruit 

is 300*0,58 = 174 kg/melkkoe. De post 'input uit kunstmest' wordt in 

feite vermenigvuldigd met 100/86 = 1,16. 

Verder is volgens (2) ook de melkgift gestegen, en wel met 500 kg/koe 

sinds 1983/84 ongeacht de bedrijfsgrootte. De LEI-gegevens uit (1) 

beslaan de jaren 1983/84, 1984/85 en 1985/86. Een deel van de gestegen 

melkgift zit dus al in deze cijfers. Wij hebben aangenomen dat de ver­

dere stijging van de melkgift 300 kg bedraagt. De afvoerpost 'melk' uit 

(1) wordt verhoogd met 300 kg, dit komt neer op 1,6 kg N, 0,3 kg P en 

0,4 kg K per melkkoe per jaar. 

De kunstmestgift per hectare en de krachtvoergift per koe zijn ongeveer 

gelijk gebleven (2). De aankoop van ruwvoer per koe is met zo'n 15 

procent gestegen, maar aangezien deze post maar zo'n 3 à 4 procent 

bijdraagt aan de totale input, is hiervoor niet gecorrigeerd. 

3.3 Mineralenoverschot per koe 

De totale balansen zijn te vinden in bijlage I. Hier worden alleen de 

mineralenoverschotten in kg per aangeklede melkkoe per jaar voor de ver­

schillende subcategorieën gegeven. 
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Het overschot in kg per aangeklede melkkoe per jaar is 

ZAND extensief 

ZAND midden 

ZAND intensief 

KLEI extensief 

KLEI midden 

KLEI intensief 

276 

250 

213 

253 

260 

237 

16 

12 

15 

15 

14 

18 

47 

48 

62 

33 

34 

44 

3.4 Indeling naar produktieniveau 

In (1) werd elk bedrijf ingedeeld bij intensief, midden of extensief 

door naar de melkgift per ha te kijken. Hier kan dit niet omdat we niet 

beschikken over de gegevens per bedrijf. Daarom wordt per gemeente 

bekeken in welke produktiegroep de gemeente als geheel thuishoort. 

Verder moeten we hier een iets ander criterium aanhouden, aangezien de 

melkgift per gemeente ook niet bekend is. Nu geldt: 

melkgift/ha = (melkgift/koe) * (koe/ha) 

Het verschil in melkgift/ha tussen de intensieve en de extensieve groep 

blijkt grotendeels veroorzaakt te worden door een verschil in de veebe­

zetting, en veel minder door een verschil in melkgift. 

gem. veebezetting gem. melkgift 

koe/ha kg/koe 

extensief 1,65 4.909 

intensief 3,05 5.783 

(onbewerkte gegevens (1), zand) 
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We kunnen dus zonder een al te grote fout te maken de indeling naar 

produktieniveau baseren op de veebezetting. Voor klei is de gemiddelde 

melkgift, na correctie voor de gevolgen van de quotering, 5.909 kg/koe 

en voor zand 5.847 kg/koe. Dit verschil is kleiner dan twee procent, 

zodat gerekend wordt met het gemiddelde van deze twee, 5.878 kg/koe. 

Omzetten van bovengenoemde formule geeft: 

koe/ha = (melkgift/ha) / (melkgift/koe) 

De grenzen, bij gebruik van melkgift/ha als criterium voor produktie­

niveau, waren 10.000 en 14.000 kg/ha. Delen van deze grenzen door de 

gemiddelde melkgift van 5.878 kg/koe geeft de grenzen bij gebruik van 

veebezetting als criterium. 

Resultaat: 

veebezetting < 1.7 koe/ha : extensief 

1.7 <= veebezetting <= 2.4 : midden 

veebezetting > 2.4 koe/ha : intensief 

3.5 Betrouwbaarheid resultaat 

Nederlandse versus Gelderse koe 

De balansen uit (1) zijn gebaseerd op LEI-steekproefbedrijven uit heel 

Nederland. Het is de vraag of 'de gemiddelde Nederlandse koe' gelijk is 

aan 'de gemiddelde Gelderse koe'. Daarom is geprobeerd uit de LEI-

cijfers af te leiden of er een verschil is tussen de melkveehouderij in 

Nederland als geheel en die in Gelderland. Door de manier van boekhouden 

van het LEI is dit nogal moeilijk. 

Het LEI werkt namelijk niet met provincies, maar met landbouwgebieden, 

ingedeeld naar grondsoort. De balansen voor zand zijn berekend uit 

- het noordelijk zandgebied (delen van Groningen, Friesland en 

Drente 

- het oostelijk zandgebied (Twente en de Achterhoek) 

- het centraal zandgebied (Veluwe en Utrechtse Heuvelrug) 

- het zuidelijk zandgebied (grootste deel Noord-Brabant en Limburg). 
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Het bleek niet mogelijk snel de vergelijking te maken. Maar er is geen 

reden om aan te nemen dat het verschil tussen de Nederlandse melkveehou­

derij op zand en de Gelderse melkveehouderij op zand erg groot zal zijn. 

Voor klei geldt een vergelijkbaar verhaal. Alleen zou men zich hier wat 

grotere verschillen kunnen voorstellen, omdat er in Gelderland sprake is 

van rivierklei terwijl in de rest van Nederland voornamelijk zeeklei 

voorkomt. 

Minimum bedrijfsgrootte 

Ook de minimum bedrijfsgrootte die het LEI hanteert zou afwijkingen 

kunnen veroorzaken, als er in Gelderland veel kleinere melkveebedrijven 

zouden zijn. Het minimum is 80 SBE. Rekening houdend met grasland en 

maïs, komt dat overeen met zo'n 20 melkkoeien (1 melkkoe = 2.5 SBE). 

Uit (4) blijkt dat ruim 90 procent van de Gelderse melkkoeien voorkomt 

op bedrijven met minstens 20 melkkoeien (1986). Op grond van dit crite­

rium zijn dus geen problemen te verwachten. 

Indeling per gemeente 

De indeling naar produktieniveau per gemeente in plaats van per bedrijf 

leidt tot een ongewenste nivellering. Gemeente A kan een aantal inten­

sieve en een aantal extensieve melkveehouderijbedrijven hebben, terwijl 

gemeente B voornamelijk middenbedrijven heeft. Beiden komen als gemeente 

in de middengroep, terwijl de situatie wezenlijk verschillend is. 

Alleen uitschieters zijn met de nu aangehouden indeling nog te 

herkennen. 
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4. INTENSIEVE VEEHOUDERIJ 

4.1 Fokvarken 

Gebruikte literatuur 

(1) Arkes, J.G. , 1986 

1985 was een goed jaar voor zeugenhouderij en mesterij. 

Boerderij/Varkenshouderij 71(1986)9 p.28-29 

(2) Slijkhuis, G.J., Consulentschap voor de Varkens- en Pluimvee­

houderij te Arnhem 

Schriftelijk en telefonisch doorgegeven informatie over de 

N- en P-gehalten van mengvoeders en dierlijke produkten en 

de rantsoenen. 

(3) Consulentschap in Algemene Dienst voor de Varkenshouderij,1987 

Handboek voor de varkenshouderij. 

Rosmalen 

(4) Consulentschap in Algemene Dienst voor de Varkenshouderij, 1983 

Bedrijven met fokzeugen in 1982. 

Utrecht 

(5) Werkgroep 'Mineralen in krachtvoer in relatie tot bemesting 

en milieu* NRLO-TNO, 1985 

De gehalten aan enkele spoorelementen in mengvoedergrond­

stoffen en voordroogkuilen en de gehalten aan enkele mineralen 

en spoorelementen in mengvoeders. 

I W O , Lelystad 

(6) Hof, G., 1971 

Mineralen en vitamines. 

Vakgroep Veevoeding Landbouwhogeschool Wageningen 

(7) Ministerie van Landbouw en Visserij, 1987 

De provinciale ontwikkeling van de veestapel 1980-1986. 

Deel I: Rundvee/Varkens/Kippen 

's-Gravenhage 
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(8) Telefonische opgave van K-gehalten van diverse soorten mengvoer 

door enkele mengvoederfabrikanten. 

Mineralenoverschot per fokzeug 

De technische gegevens van de zeugenhouderij komen uit (1). De N- en P-

gehaltes van mengvoeders en dierlijke produkten zijn verstrekt door de 

heer G.J.Slijkhuis (2), evenals aanvullende informatie over de rantsoe­

nen. Voor het K-gehalte van het voer is gebruik gemaakt van (3) en (5), 

voor het K-gehalte van vlees van (6). Uit (4) zijn gegevens over de 

opfok van zeugen gehaald. Voor de berekening zie bijlage IIa. 

Het overschot per aangeklede fokzeug per jaar is 

31,9 kg N 8,4 kg P 16,0 kg K. 

Betrouwbaarheid resultaat 

Aan de technisch-economische administratie (TEA) van de SIVA, waar (1) 

op gebaseerd is, deden in 1985 in Gelderland 538 bedrijven mee met 

gemiddeld 116 fokzeugen per bedrijf. In totaal waren er 62.408 fokzeugen 

op deze bedrijven, dat is 20 procent van alle Gelderse fokzeugen. Verder 

blijkt uit (7) dat in 1985 ruim 70 procent van de Gelderse fokzeugen 

voorkwam op bedrijven met minstens 75 fokzeugen. De TEA-bedrijven zijn 

dus qua bedrijfsgrootte voldoende representatief voor het Gelderse fok-

zeugenbedrijf. 

Qua management zijn de TEA-bedrijven waarschijnlijk beter dan het 

gemiddelde, wat dan weer leiden zal tot iets betere technische resulta­

ten. 

Het P-gehalte van het voer loopt de laatste jaren terug. De gebruikte 

cijfers zijn recent, maar ze kunnen snel verouderd raken. 

Het K-gehalte is onnauwkeurig. (5) geeft geen cijfer voor fokzeugen-

voer, voor mestvarkensvoer werd 1,3 procent gevonden. (3) geeft een K-

gehalte van 1 tot 1,3 procent. Telefonische navraag bij enkele mengvoe­

derfabrikanten leerde dat K-gehalten meestal niet bekend zijn. In het 

algemeen varieert het gehalte met het aanbod van grondstoffen. Soms 

probeert men onder de 1 procent te blijven. Vanwege deze onzekerheid 
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hebben we hier 1 procent aangehouden, het gebruiken van tienden van 

procenten is niet verantwoord. 

De gegevens over de opfok van zeugen komen uit de provincie Utrecht 

(4). Eventuele verschillen met Gelderland zijn niet zo belangrijk, omdat 

de opfokzeugen weinig bijdragen aan de balans. 

4.2 Mestvarken 

Gebruikte literatuur 

Zie fokvarken. 

Mineralenoverschot per mestvarken 

De gegevens komen uit dezelfde bronnen als die van de fokvarkens. Voor 

de berekening zie bijlage IIb. 

Het overschot per jaar per op 1 mei aanwezig mestvarken is 

12,8 kg N 3,2 kg P 7,1 kg K 

Betrouwbaarheid resultaat 

Aan de technisch-economische administratie (TEA) van de SIVA, waar (1) 

op gebaseerd is, deden in 1985 in Gelderland 418 bedrijven mee met 

gemiddeld 516 mestvarkens. In totaal kwam op deze bedrijven 14 procent 

van alle Gelderse mestvarkens voor. Verder komt volgens (7) 60 procent 

van alle Gelderse mestvarkens voor op bedrijven met minstens 300 mest­

varkens. De TEA-bedrijven zijn dus qua bedrijfsgrootte redelijk repre­

sentatief voor de Gelderse situatie. 

Evenals bij de fokvarkens zullen de technische resultaten van de TEA-

bedrijven waarschijnlijk wat beter zijn dan het gemiddelde. 

Voor de P- en K-gehalten in het voer geldt hetzelfde als bij de fokvar­

kens . 

26 



4.3 Legkip 

Gebruikte l i tera tuur 

(1) Huisman, H.J., 1987 

LEI-bedrijfsvergelijking legsector: hoogste resultaat per 

kip op scharrelbedrijven. 

Pluimveehouderij 17(1987)43 p.14-17 

(2) Slijkhuis, G.J., Consulentschap voor de Varkens- en Pluimvee­

houderij te Arnhem 

Schriftelijk en telefonisch doorgegeven informatie over de 

N- en P-gehalten van mengvoeders en dierlijke produkten en 

de rantsoenen. 

(3) Werkgroep 'Mineralen in krachtvoer in relatie tot bemesting 

en milieu' NRLO-TNO, 1985 

De gehalten aan enkele spoorelementen in mengvoedergrond­

stoffen en voordroogkuilen en de gehalten aan enkele mineralen 

en spoorelementen in mengvoeders. 

IVVO, Lelystad 

(4) Hof, G., 1971 

Mineralen en vitamines. 

Vakgroep Veevoeding Landbouwhogeschool Wageningen 

(5) Consulentschap in Algemene Dienst voor Pluimveehouderij, 1986 

Handboek voor de pluimveehouderij 

Beekbergen 

(6) Ministerie van Landbouw en Visserij, 1987 

De provinciale ontwikkeling van de veestapel 1980-1986. 

Deel I: Rundvee/Varkens/Kippen 

's-Gravenhage 

Mineralenoverschot per legkip 

De technische gegevens komen uit (1). De N- en P-gehalten van het voer 

en de dierlijke produkten en aanvullende informatie over de rantsoenen 

werden via (2) verkregen. Het K-gehalte van voer en dierlijke produkten 

komt uit (5). Voor de berekening zie bijlage lic. Het overschot per jaar 

per aangeklede legkip is 0,844 kg N, 0,272 kg P en 0,352 kg K 

27 



Voor kippen wordt een andere afronding gebruikt. Dat doen we omdat de 

technische gegevens in deze vorm worden gegeven. De oorzaak hiervan is 

het feit dat er nu eenmaal meer kippen op een bedrijf voorkomen dan 

bijvoorbeeld koeien, en de technische gegevens zijn berekend uit kental-

len per bedrijf. 

Betrouwbaarheid resultaat 

De cijfers uit (1) zijn gebaseerd op de boekhouding van 20 LEI-leg-

pluimveebedrijven, verspreid over het hele land. Gemiddeld hadden deze 

bedrijven ruim 19.000 legkippen. Uit (6) blijkt dat meer dan 90 procent 

van de Gelderse legkippen voorkomt op bedrijven met meer dan 5.000 leg­

kippen. Het gemiddelde aantal legkippen op bedrijven met meer dan 5.000 

legkippen is ruim 18.000. Er is dus geen reden om aan te nemen dat de 

Gelderse legpluimveebedrijven qua bedrijfsgrootte sterk zullen afwijken 

van de LEI-bedrijven. 

Ook hier geldt weer dat het P-gehalte van het voer de laatste jaren is 

teruggelopen. De hier gebruikte waarde kan snel verouderd zijn. Het K-

gehalte komt uit (3). Daarin werd 0.76 procent gevonden, en dit hebben 

we bij gebrek aan beter aangehouden voor alle soorten kippenmengvoer. 

4.4 Slachtkuiken 

Gebruikte literatuur 

Zie legkip. Verder: 

(7) Bijl, A., 1987 

Resultaten kuikenmesters N.0.-Nederland 1986: Betere technische 

resultaten compenseerden slechte prijzen. 

Pluimveehouderij 17(1987)33 p.6-7 

Mineralenoverschot per slachtkuiken 

De technische gegevens komen uit (7). Verder is van dezelfde bronnen 

gebruik gemaakt als bij de legkippen. Voor de berekening zie bijlage 

lid. Het overschot per op 1 mei aanwezig slachtkuiken per jaar is 

0,505 kg N 0,131 kg P 0,259 kg K 
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Betrouwbaarheid resultaat 

(7) is gebaseerd op de resultaten van 58 slachtkuikenbedrijven die 

deelnamen aan de deelboekhouding van het Consulentschap voor de Pluim­

veehouderij te Zwolle. Gemiddeld waren op deze bedrijven bijna 26.000 

slachtkuikens aanwezig. In heel Gelderland kwam ruim 75 procent van de 

slachtkuikens voor op bedrijven met 10.000-75.000 slachtkuikens. Het 

gemiddeld aantal aanwezige slachtkuikens in deze groep bedroeg ruim 

25.000. Qua bedrijfsgrootte is de steekproef voldoende representatief. 

Ook hier weer de opmerking dat de slechtere bedrijven meestal niet 

deelnemen aan dergelijke administraties, zodat de technische resultaten 

van wel deelnemende bedrijven waarschijnlijk wat beter zijn dan het 

gemiddelde. 

Voor de P- en K-gehalten van het voer geldt weer hetzelfde als bij de 

legkippen. 

4.5 Mestkalf 

Gebruikte literatuur 

(1) Lammers, H.W., 1984 

Hoeveelheden N, P en K per diersoort per stalperiode en de 

gehalten in de mest. 

De Buffer 30(1984)5 p. 147-167 

(2) Proefstation voor de Rundveehouderij, Schapenhouderij en 

Paardenhouderij, 1986 

Praktische Vleeskalverhouderij 

Lelystad 

(3) Aarts, H.F.M., E.E.Biewinga, G.Bruin, B.Edel en H.Korevaar, 1988 

Melkveehouderij en milieu. Een aanpak voor het beperken van 

mineralenverliezen. 

PR, Lelystad/CLM, Utrecht/CABO, Wageningen 

Mineralenoverschot per mestkalf 

De technische gegevens, evenals de N- en K-gehalten in het voer, komen 

uit (2). Het P-gehalte van het voer komt uit (1). De mineralengehalten 
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van het vlees komen uit de basisgegevens van (3). Voor de berekening zie 

bijlage H e . 

Het overschot per op 1 mei aanwezig mestkalf per jaar is 

16.7 kg N 2.1 kg P 6.2 kg K 

Betrouwbaarheid resultaat 

De cijfers van (2) zijn gebaseerd op de boekhoudingen vn 15-20 LEI-

bedrijven over heel Nederland. De helft van het totaal aantal mestkal-

verbedrijven met meer dan 200 mestkalveren staat in Gelderland. En in 

Gelderland komt bijna 80 procent van alle mestkalveren voor op bedrijven 

met tenminste 200 mestkalveren. De bedrijfsgrootte van de LEI-bedrijven 

komt dus redelijk overeen met die van de Gelderse bedrijven. 

De bedrijfsvoering zal waarschijnlijk beter dan gemiddeld zijn, met als 

gevolg weer iets betere technische resultaten van deze LEI-bedrijven. 

Ook bij de mestkalveren speelt weer de onzekerheid over het P- en zeker 

het K-gehalte van het voer. 
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5. SNIJMAISTEELT, AKKER- EN TUINBOUW 

5.1 Snijmaïs intensieve veehouderij 

Gebruikte literatuur 

(1) CBS-Landbouwstatistieken. Mestbalans 1982, tabel 5A. 

(2) Aarts, H.F.M., E.E.Biewinga, G.Bruin, B.Edel en H.Korevaar, 1988 

Melkveehouderij en milieu. Een aanpak voor het beperken van 

mineralenverliezen. 

PR, Lelystad/CLM, Utrecht/CABO, Wageningen 

(3) Ministerie van landbouw en visserij, 1986. Bemesting van bouwland. 

Vlugschrift voor de Landbouw nr. 357 

Verdeling maïsareaal over melkveehouderij en intensieve veehouderij 

De snijmaïs komt voor op alle soorten bedrijven: melkveehouderijbedrij­

ven, intensieve veehouderijbedrijven, akkerbouwbedrijven en gemengde 

bedrijven. 

We hebben de melkveehouderij beschouwd als een gesloten systeem. Na­

tuurlijk hoort daar niet alleen grasland bij, maar ook een zeker areaal 

snijmaïs. Het mineralenoverschot van dit areaal snijmaïs is een onder­

deel van het totale mineralenoverschot in de melkveehouderij, en hoort 

dus niet bij het mineralenoverschot van de snijmaïsteelt. Daarom moet 

van het totale maïsareaal in een gemeente het areaal maïs op melkveehou­

derijbedrijven afgetrokken worden. Ket restant maïs komt, zoals eerder 

opgemerkt, voornamelijk voor op intensieve veehouderijbedrijven. Het 

verband tussen de gewascategorie 'maïs' en de diercategorieën van de 

intensieve veehouderij is de mest van de dieren, die een inputpost voor 

de maïs vormt. 

Akkerbouwbedrijven komen weinig voor. Op de gemengde bedrijven waar 

melkveehouderij naast intensieve veehouderij voorkomt, moet een deel van 

de maïs op het bedrijf aan de melkveehouderij en een deel aan de inten­

sieve veehouderij worden toegerekend. 

31 



Mals melkveehouderij 

Een schattingsfactor voor het areaal maïs op melkveehouderijbedrijven 

is afgeleid uit (2). Resultaat: 

ZAND 0.11 ha snijmaïs per ha grasland 

KLEI 0.025 ha snijmaïs per ha grasland 

Bij hantering van deze factoren valt 35 procent van het snijmaïsareaal 

in Gelderland toe aan de melkveehouderij. 

Het probleem van de gemengde bedrijven is bij deze schattingsmethode 

opgelost. Een bedrijf met melkkoeien naast intensieve veehouderij heeft 

immers ook grasland, en volgens de oppervlakte van dit grasland wordt nu 

een deel van de maïs aan de melkveehouderij toegerekend. 

Voorbeeld: een melkveehouderijbedrijf op zand heeft 20 hectare grasland 

en 5 hectare maïs. Daarnaast staat op het bedrijf een varkensschuur. 

Volgens de norm hierboven hoort 0,11*20= 2,2 hectare maïs bij de melk-

veehouderijtak van het bedrijf. De overige 2,8 hectares vallen onder de 

hoofdtak 'snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw'. Op deze 2,8 hectare komt 

volgens ons model de mest van de intensieve-veehouderijtak terecht. 

Maïs intensieve veehouderij 

Het areaal maïs dat voorkomt op de intensieve veehouderijbedrijven in 

een gemeente wordt nu als volgt berekend: 

ZAND areaal maïs IV = areaal snijmaïs - 0,11 * areaal grasland. 

KLEI areaal maïs IV = areaal snijmaïs - 0,025 * areaal grasland 

Grasland-intensieve veehouderij 

Er komt ook nog wel wat grasland voor op intensieve-veehouderijbedrij-

ven. Wij achten deze hoeveelheid te klein om rekening mee te houden. 

Geen standaard balans per hectare snijmaïs 

Het berekenen van een standaard balans voor 'een* hectare snijmaïs kan 

voor sommige gemeenten een grote fout geven. Immers op snijmaïs wordt 

veel dierlijke mest gebruikt. Maar de mest van mestvarkens heeft een 

heel andere samenstelling dan die van kippenmest. Komen nu in een be-
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paalde gemeente veel varkens voor maar weinig kippen, dan ontvangt de 

maïs in die gemeente naar verhouding veel meer kalium dan maïs in een 

gemeente met veel kippen. Om enigszins betrouwbare cijfers per gemeente 

te krijgen moet dus rekening worden gehouden met de samenstelling van de 

veestapel per gemeente. 

Balans zonder mest intensieve veehouderij 

Eerst is een overschot zonder gebruik van dierlijke mest uit de inten­

sieve veehouderij berekend. De inputposten zijn dan kunstmest (1) en 

depositie (2), de enige outputpost is de onttrekking door het gewas (3). 

De kunstmestgift wordt in (1) gegeven voor verschillende gebieden in 

Gelderland, en bleek nogal te verschillen tussen zand- en kleigebieden. 

Verrekenen van de in- en outputposten geeft een negatief mineralenover-

schot zonder gebruik van dierlijke mest. Dit was te verwachten, aange­

zien de dierlijke mestgift in feite zeer hoog is en er dus weinig 

kunstmest wordt gebruikt op snijmaïs. 

ZAND -51 kg N/ha -21 kg P/ha -170 kg K/ha 

KLEI -4 kg N/ha -15 kg P/ha -152 kg K/ha 

Vermenigvuldigen met het areaal maïs van de intensieve veehouderij geeft 

het mineralenoverschot van de snijmaïs, zonder gebruik van dierlijke 

mest, per gemeente. 

Toekenning mest intensieve veehouderij 

We nemen aan dat alle soorten dierlijke mest in evenredige mate op de 

snijmaïs zullen belanden. Dit is natuurlijk niet helemaal waar, de ene 

boer heeft in verhouding met de mest die op zijn bedrijf geproduceerd 

wordt natuurlijk wat meer maïs dan de ander. Toch zal de afwijking niet 

groot zijn, omdat tenslotte iedereen de mest van zijn bedrijf kwijt 

moet. 

Het bruto overschot aan N, P en K van alle takken van de intensieve 

veehouderij is per gemeente bekend. Optellen van de takken geeft het 

bruto overschot van de intensieve veehouderij in zijn geheel. Daarvan 

kan de N-P-K verhouding worden berekend. Voorbeeld: in gemeente A is het 

bruto overschot uit de intensieve veehouderij 30.000 kg N, 10.000 kg P 
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en 20.000 kg K. De N-P-K-verhouding is 3:1:2, dus per kg P komt in het 

bruto overschot 3 kg N en 2 kg K voor. 

Vervolgens kan de maximale te gebruiken hoeveelheid N, P en K uit 

dierlijke mest worden berekend. De maximale fosfaatgift uit dierlijke 

mest voor maïs is 350 kg P205/ha, dat is 153 kg P/ha. Dit wordt verme­

nigvuldigd met het areaal maïs van de intensieve veehouderij in de 

gemeente. Het resultaat is de maximaal te plaatsen hoeveelheid P uit 

dierlijke mest. Met de N, P en K-verhouding wordt de hoeveelheid N en K 

bij maximale P-gift berekend. 

Nu wordt de maximale NPK-gift vergeleken met het bruto overschot van de 

intensieve veehouderij. Is het bruto overschot groter dan de maximaal 

te plaatsen NPK-hoeveelheid, dan wordt de maximale hoeveelheid ook 

inderdaad gebruikt. Is het bruto overschot kleiner dan de maximaal te 

plaatsen hoeveelheid, dan wordt het in zijn geheel aan de maïs toegewe­

zen. 

Mineralenoverschot snijmaïs per gemeente 

De hoeveelheid N, P en K uit dierlijke mest die op de snijmaïs ge­

bruikt wordt is nu bekend. Optellen van deze hoeveelheid bij het al 

berekende 'overschot' zonder gebruik van dierlijke mest geeft het totale 

mineralenoverschot van de snijmaïs in een gemeente. 

Betrouwbaarheid resultaat 

De factoren 0,11 en 0,025, waarmee een deel van de snijmaïs aan de 

melkveehouderij is toegewezen, zijn vrij discutabel. Ze zijn weer geba­

seerd op de Nederlandse LEI-bedrijven. Er kunnen plaatselijk behoorlijke 

afwijkingen optreden, omdat dit kengetal van bedrijf tot bedrijf sterk 

kan verschillen. Intensieve bedrijven bijvoorbeeld hebben bijna twee 

keer zoveel snijmaïs als extensieve. Er is toch gewerkt met het gemid­

delde omdat het rekenschema anders erg ingewikkeld wordt. 

Ook de kunstmestgift zal zeker plaatselijk sterk verschillen van het 

hier gegeven gemiddelde. Het verschil in kunstmestgift tussen zand- en 

kleigemeenten wijst er al op dat de hoeveelheid beschikbare dierlijke 

mest deels de grootte van de kunstmestgift bepaalt. De intensieve vee­

houderij komt immers voornamelijk in de zandgemeenten voor. 
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5.2 Rest akkerbouw 

Gebruikte literatuur 

(1) CBS-Landbouwstatistieken. Mestbalans 1982, tabell 5A. 

(2) Ministerie van landbouw en visserij, 1986. Bemesting van bouwland. 

Vlugschrift voor de Landbouw nr. 357 

(3) Aarts, H.F.M., E.E.Biewinga, G.Bruin, B.Edel en H.Korevaar, 1988 

Melkveehouderij en milieu. Een aanpak voor het beperken van 

mineralenverliezen. 

PR, Lelystad/CLM, Utrecht/CABO, Wageningen 

(4) CBS-Landbouwstatistieken 1986. Grondgebruik provincie 

Gelderland, tabel 11. 

(5) PAGV - handboek, nr. 16 1986 

(6) PAGV, 1985. Kwantitatieve informatie 1984/85, PAGV nr. 26 

(7) CAD voor bodem-, water- en bemestingszaken in de Veehouderij,1988 

Herziene cijfers tbv. 'Dierlijke mest', Vlugschrift voor de 

landbouw nr. 406. 

Mineralenoverschot zonder mest intensieve veehouderij 

Met de arealen uit (4) is een gemiddelde hectare rest akkerbouw voor 

Gelderland samengesteld. Voor de belangrijkste gewassen (wintergranen, 

zomergranen, bieten, aardappelen en peulvruchten) is, met behulp van 

onttrekkingscijfers uit (2), (5) en (6) een naar oppervlakte gewogen 

gemiddelde onttrekking berekend. De gemiddelde kunstmestgift komt uit 

(1), de depositie uit (3). De betreffende cijfers zijn te vinden in 

bijlage Illb. 

De mineralenoverschotten zonder gebruik van mest uit de intensieve 

veehouderij zijn dan: 

ZAND -31 kg N/ha -16 kg P/ha -135 kg K/ha 

KLEI 4 kg N/ha -16 kg P/ha -121 kg K/ha 

Toekenning mest intensieve veehouderij 

De hierboven vermelde tekorten moeten worden aangevuld met dierlijke 

mest. Vooral het K-tekort is groot. We zijn er van uitgegaan dat de 

helft van het K-tekort wordt opgevuld met droge kippenmest, omdat deze 
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mestsoort goed staat aangeschreven bij akkerbouwers. Voor de andere 

helft wordt mestvarkensmest gebruikt, omdat deze de laagste P/K verhou­

ding heeft. 

Om het K-tekort op te heffen moet op zand per hectare 3,5 ton droge 

kippenmest en 12,5 ton mestvarkensmest worden gebruikt, op klei per 

hectare 3,3 ton kippenmest en 10,7 ton mestvarkensmest. De N-, P- en K-

gehalten van de mest komen uit (7). De hoeveelheden N en P die bij 

opheffen van het K-tekort worden opgebracht met de dierlijke mest volgen 

hieruit. 

De maximale mineralenhoeveelheid die met de dierlijke mest kan worden 

opgebracht wordt, bij de door ons aangehouden gebruikte mestsoorten: 

ZAND 166 kg N/ha 64 kg P/ha 135 kg K/ha 

KLEI 150 kg N/h 59 kg P/ha 121 kg K/ha 

De aldus berekende dierlijke-mestgift is maximaal omdat bij een grotere 

mestgift de fosfaatnorm wordt overtreden. Ook nu gebeurt dat al enigs­

zins . 

Mineralenoverschot per hectare rest akkerbouw 

Verrekening van het overschot zonder dierlijke mest met de mineralen 

uit dierlijke mest geeft het volgende resultaat: 

ZAND 

KLEI 

135 kg N/ha 

154 kg N/ha 

48 kg P/ha 

43 kg P/ha 

0 kg K/ha 

0 kg K/ha 

Vermenigvuldigen met het areaal rest akkerbouw geeft het maximaal mine­

ralenoverschot van deze tak per gemeente. Maar om dit maximaal minera­

lenoverschot te bereiken, moet wel de maximale mesthoveelheid worden 

toegepast. Deze is niet altijd voorhanden. Daarom moet eerst per 

gemeente gekeken worden of inderdaad de maximale mestgift beschikbaar 

is. 

Vergelijking met beschikbare mesthoeveelheid 

De maximaal toe te passen mesthoeveelheid wordt niet gehaald als er te 

weinig dierlijke mest is in een gemeente. Daarom wordt eerst bekeken of 
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er, na aanwending van de maximale dierlijke-mestgift op maïs, nog genoeg 

overblijft voor de rest akkerbouw. Er zijn drie mogelijke situaties: 

- Als er voor de maïs al niet genoeg is, krijgt de rest akkerbouw niets. 

Zo'n gemeente vertoont dan een negatief mineralenoverschot voor de rest 

akkerbouw. 

- Is er minder dierlijke mest over dan de berekende maximale mestgift op 

bouwland, dan wordt alle overgebleven mest toegewezen aan de rest akker­

bouw. Het maximale mineralenoverschot wordt dan dus niet gehaald, het 

werkelijk mineralenoverschot wordt berekend. 

- Als er meer dan de maximale mestgift op bouwland over is na de maïsbe-

mesting, is de werkelijke mestgift op rest akkerbouw gelijk aan de 

maximale gift. Het overschot per ha rest akkerbouw heeft dan de boven­

staande waarden. 

Betrouwbaarheid resultaat 

De aanvulling van het tekort zonder gebruik van dierlijke mest kan 

maximaal de hier gebruikte P/K verhouding hebben. Bij toepassing van P-

rijkere mestsoorten gaat men over de norm van 55 kg P uit dierlijke mest 

per ha. Zelfs met de hier aangehouden mestsoorten gaat men er al zo'n 

tien kg overheen. Daarvoor is nu niet gecorrigeerd, omdat soms de beno­

digde hoeveelheid mest niet voorhanden is. Zodoende zal de gemiddelde P-

belasting uit dierlijke mest voor de provincie lager liggen dan de hier 

gebruikte maxima. 

In sommige gemeenten wordt een negatieve mineralenbalans voor de rest 

akkerbouw gevonden. Dit betekent niet letterlijk dat er netto onttrek­

king van mineralen plaatsvindt. Het betekent alleen dat deze gemeente 

sterk afwijkt van het Gelders gemiddelde, zodat onze aannames niet meer 

kloppen. Het kan zijn, dat in deze gemeenten een veel hogere kunst-

mestgift gegeven wordt dan wat wij hebben aangenomen. Een andere moge­

lijkheid is dat in zo'n gemeente de melkveehouderij geen gesloten sys­

teem is, zoals wij hebben aangenomen, maar dat een deel van de runder-

mest op de rest akkerbouw terechtkomt. Verder is het waarschijnlijk dat 

er mest van de intensieve veehouderij van buiten de gemeente gebruikt 

wordt. 

Het gaat hier om i7 van de 43 kleigemeenten en 6 van de 42 zandgemeen-
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ten. In de meeste gevallen is er alleen een K-tekort. Hiervoor is niet 

gecorrigeerd. Het leek ons beter duidelijk zichtbaar en achterhaalbaar 

de afwijkingen van gebruikte schattingen te laten staan, dan te werken 

met allerlei ondoorzichtige correcties. Zo wordt vermeden dat er te veel 

naar kloppende resultaten toegerekend wordt. 

Verder wordt de betrouwbaarheid van de resultaten voor de rest akker­

bouw ongunstig beïnvloed door eventuele fouten in de toekenning van mest 

aan de snijmaïs. De hoeveelheid mest die de akkerbouw ontvangt is daar 

immers van afhankelijk. 

5.3 Fruit 

Gebruikte literatuur 

(1) Pouwer, A. en T.Breimer, 1984 

Meststoffenbalansen voor de fruitteelt. 

De Fruitteelt (1984)51 p.1374 

(2) CBS Tuinbouwcijfers 1986 

Mineralenoverschot per hectare fruitteelt 

Uit (1) zijn alle gegevens gehaald. Resultaat: 

55 kg N/ha 3 kg P/ha 65 kg K/ha 

Het fruit ontvangt geen dierlijke mest. 

De cijfers zijn te vinden in bijlage IIIc. 

Betrouwbaarheid resultaat 

Het gebruikte artikel geeft een mineralenbalans voor appels. Dit passen 

wij toe op al het fruit in Gelderland. Omdat 66 procent van het fruit-

areaal (Gelderland + Utrecht, (2)) uit appels bestaat is dat geen groot 

probleem, temeer daar de rest van het areaal voor 90 procent uit peren 

bestaat. De perenteelt is goed vergelijkbaar met de appelteelt. Verder 

is de fruitteelt qua areaal onbelangrijk. Een fout in het mineralenover­

schot van het fruit is minder ernstig dan hetzelfde bij de melkveehou­

derij. 
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6. RESULTATEN HUIDIGE SITUATIE 

6.1 Indeling resultaten 

In dit hoofdstuk worden de uitkomsten van de berekeningen voor de 

provincie Gelderland als geheel besproken. Hierbij wordt aanvullende 

informatie over de interpretatie van het materiaal gegeven. De cijfers 

van de afzonderlijke gemeenten staan achteraan in bijlage IV. De tabel­

len staan achterin in dezelfde vorm als in dit hoofdstuk. Ook voor 

degenen die alleen geïnteresseerd zijn in de cijfers van afzonderlijke 

gemeenten loont het dus de moeite dit hoofdstuk door te nemen. 

Bij de bespreking wordt weer de indeling in drie hoofdtakken van land­

bouw aangehouden, namelijk de melkveehouderij, de intensieve veehouderij 

en de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw. Tenslotte worden de overschotten 

van de drie hoofdtakken bij elkaar opgeteld en het relatieve aandeel van 

elke tak bekeken. 

We maken steeds onderscheid tussen zand- en kleigebieden, omdat de 

landbouw in deze gebieden duidelijk verschilt. De indeling naar zand of 

klei gebeurt per gemeente, volgens de indeling van het CBS. Deze is vrij 

grof, in een klei-gemeente kan toch nog vrij veel zand voorkomen, en 

omgekeerd. 

Zand- en kleigemeenten 

In tabel 6.1 zetten we wat cijfers van de dier- en gewascategorieën op 

een rij, gesplitst naar zand- en kleigemeenten. Zo krijgt men een indruk 

van de verschillen tussen en het relatieve belang van deze twee land­

bouwgebieden in Gelderland. 
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Tabel 6.1 Vergelijking van de landbouw in de zand- en 

kleigebieden (1987) 

MH = melkveehouderij 

IV = intensieve veehouderij 

Totaal zand- Totaal klei- Totaal 

gemeenten X gemeenten X Gelderland 

areaal cultuurgrond (ha) 153.873 60 103.173 40 257.047 

areaal grasland (ha) 

aantal melkkoeien 

114.364 

236.892 

60 

67 

74.960 

116.264 

40 

33 

189.324 

353.156 

aantal mestvarkens 1.352.547 

aantal fokvarkens 217.120 

aantal legkippen 6.840.670 

aantal slachtkuikens 4.916.750 

aantal mestkalveren 315.512 

79 349.068 

75 70.719 

75 2.301.030 

73 1.793.050 

89 38.287 

21 1.701.615 

25 287.839 

25 9.141.700 

27 6.709.800 

11 353.799 

areaal snijmaïs MH (ha) 12.136 

areaal snijmaïs IV (ha) 17.810 

areaal rest akkerbouw (ha) 9.423 

areaal fruit (ha) 140 

87 

67 

46 

2 

1.874 

8.847 

11.244 

6.248 

13 

33 

54 

98 

14.010 

26.656 

20.667 

6.389 

Hoe de verdeling van snijmaïs over melkveehouderij en intensieve vee­

houderij heeft plaatsgevonden is te vinden in paragraaf 5.1. 

De intensieve veehouderij bevindt zich vooral op het zand. Dit geldt 

het sterkst voor de mestkalverhouderij. Per ha cultuurgrond komen op het 

zand 2 à 3 maal zoveel dieren (intensieve veehouderij) voor als op de 
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klei. Weliswaar is de intensieve veehouderij niet grondgebonden in de 

normale betekenis van het woord, maar de geplaatste mesthoeveelheden 

komen wèl voor een groot deel ten laste van de grond. Kijken naar het 

aantal dieren per ha cultuurgrond heeft daarom wel degelijk zin. 

6.2 Melkveehouderij 

De overschotten van de melkveehouderij staan in tabel 6.2. 

Tabel 6.2 Het mineralenoverschot van de melkveehouderij 

Alle overschotten (ov) in kg. 

Maïs = maïs behorende bij melkveehouderijbedrijven, zie paragraaf 2.2 en 

5.1. 

Totaal zand- Totaal klei- Totaal 

gemeenten gemeenten Gelderland 

totaalov melkveeh N 

totaalov melkveeh P 

totaalov melkveeh K 

ov per ha grasland+maïs N 

ov per ha grasland+maïs P 

ov per ha grasland+maïs K 

60.433 

3.023 

11.254 

.309 

.536 

.540 

478 

24 

89 

29, 

1. 

3. 

.690 

.645 

.899, 

.183 

.806 

.987 

386 

21 

51 

90, 

4, 

15. 

.123 

.669 

.154, 

.493 

.342 

.527 

443 

23 

75 

veebezetting melkkoe/ha 1,87 1,51 1,74 

De totaalbelasting van de zandgroep is natuurlijk veel groter dan die 

van de kleigroep door het grotere oppervlakte van de zandgemeenten. 

Daarnaast is ook het overschot per ha grasland+maïs groter. Dit wordt 

bij N en P veroorzaakt door een hogere veebezetting in de zandgemeenten. 

Verder is het K-overschot per aangeklede koe ook wat groter op het zand 

(zie bijlage I ) . 
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Vergelijking met 'Melkveehouderij en milieu' 

De overschotten per hectare zijn lager dan in 'Melkveehouderij en 

Milieu' (Aarts et. al., 1988) gevonden werden. Voor het gemiddelde van 

alle zandbedrijven werd daar een overschot gevonden van 486 kg N, 32 kg 

P en 125 kg K per ha. Voor klei was dat 466 kg N, 33 kg P en 88 kg K. 

Deze verlaging is het gevolg van de quotering. Daarbij is het effect op 

de individuele dierbalansen onbelangrijk. Veel belangrijker is de ver­

schuiving naar meer extensieve bedrijven. In 'Melkveehouderij en milieu' 

viel slechts ongeveer een kwart van de bedrijven in de categorie 'exten­

sief. 

Wij hebben niet gewerkt met een indeling naar produktiviteit van van 

afzonderlijke bedrijven, maar met een indeling per gemeente. Volgens 

deze indeling vallen 15 van de 42 zandgemeenten en 33 van de 43 kleige-

meenten in de categorie 'extensief'. Bij een indeling per gemeente 

verwacht men een verschuiving naar het midden, omdat de extremen tegen 

elkaar wegvallen. Als desondanks een hele gemeente in de categorie 

'extensief' valt, betekent dit dus dat er in deze gemeente nauwelijks 

intensieve en niet al te veel midden-bedrijven voorkomen. 

Samenvattend heeft er als gevolg van de quotering een extensivering 

van melkveehouderijbedrijven plaatsgevonden, die geleid heeft tot lagere 

overschotten per hectare. 

6.3 Intensieve veehouderij 

Het bruto totaal overschot van de intensieve veehouderij en het aandeel 

van de verschillende takken hierin staan in tabel 6.3. 

De bijdrage van de zandgemeenten aan het totaaloverschot voor Gelder­

land is bijna vier keer zo groot als die van de kleigemeenten. Dit geldt 

zowel voor N, P als K. Vergelijk dit met het areaal cultuurgrond, dat 

voor de zandgemeenten 1,5 maal zo groot is als voor de kleigemeenten. 

De mestvarkens zorgen voor iets minder dan de helft van het bruto 

overschot. Dit geldt grofweg voor alle mineralen, en er is weinig ver­

schil tussen zand en klei. Van de fokvarkens komt, ook min of meer onaf­

hankelijk van mineraal en grondsoort, rond een vijfde van het overschot. 

Op de klei komt een iets groter deel van het overschot van legkippen en 
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slachtkuikens dan op het zand, en een kleiner deel van de mestkalveren. 

Natuurlijk wordt een deel van dit bruto overschot aangewend in de 

snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw. Dit komt aansluitend ter sprake. 

Tabel 6.3 Het bruto mineralenoverschot van de intensieve veehouderij 

bto - bruto-totaaloverschot 

Alle overschotten in kg. 

bto intensieve veehouderij N 37.820.105 

X mestvarkenshouderij 

X fokvarkenshouderij 

Z legkippenhouderij 

X slachtkuikenshouderij 

X mestkalverhouderij 

bto intensieve veehouderij P 

X mestvarkenshouderij 

X fokvarkenshouderij 

X legkippenhouderij 

X slachtkuikenshouderij 

X mestkalverhouderij 

bto intensieve veehouderij K 18.744.417 

Z mestvarkenshouderij 

X fokvarkenshouderij 

X legkippenhouderij 

Z slachtkuikenshouderij 

Z mestkalverhouderij 

Totaal zand-

gemeenten 

37.820.105 

46 

18 

15 

7 

14 

9.333.532 

46 

20 

20 

7 

7 

18.744.417 

51 

19 

13 

7 

10 

Totaal klei-

gemeenten 

10, 

2. 

5. 

.155, 

.637. 

,091. 

.118 

44 

22 

19 

9 

6 

,988 

42 

22 

24 

9 

3 

.744 

48 

22 

16 

9 

5 

Totaal 

Gelderland 

47.975.223 

45 

19 

16 

7 

12 

11.971.520 

45 

20 

21 

7 

6 

23.836.161 

51 

19 

13 

7 

9 
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6.4 Snijmaïsteeit/akker- en tuinbouw 

In tabel 6.4 en 6.5 zijn de resultaten van de snijmaïsteelt/akker- en 

tuinbouw te vinden. 

Tabel 6.4 Het-mineralenoverschot van de snijmaïsteelt en de 

akker- en tuinbouw 

Alle overschotten in kg. 

Maïs IV = maïs exclusief de maïs op melkveehouderijbedrijven. Deze komt 

voornamelijk voor intensieve veehouderijbedrijven. Zie paragraaf 2.2 en 

5.1 voor verdere toelichting. 

Totaal zand-

gemeenten 

Totaal klei-

gemeenten 

Totaal 

Gelderland 

totaalov maïs IV N 

totaalov maïs IV P 

totaalov maïs IV K 

9.708.062 

2.323.552 

2.465.216 

4.794.774 

1.108.602 

1.124.185 

14.502.836 

3.432.153 

3.589.401 

totaal tekort maïs IV K -26.101 -23.647 -49.748 

totaalov rest akkerbouw N 

totaalov rest akkerbouw P 

totaalov rest akkerbouw K 

totaal tekort rest akkerbouw N 

totaal tekort rest akkerbouw P 

totaal tekort rest akkerbouw K -171.079 

1.104.721 

384.345 

0 

-23.298 

-12.025 

-171.079 

1.440.029 

366.746 

0 

0 

-28.181 

-310.909 

2.544.750 

751.091 

0 

-23.298 

-40.206 

-481.987 

totaalov fruit N 

totaalov fruit P 

totaalov fruit K 

7.717 

421 

9.120 

343.657 

18.745 

406.140 

351.373 

19.166 

415.259 
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In tabel 6.4 zijn de tekorten als negatieve getallen gegeven. Feitelijk 

is dit dubbelop, en wordt een negatief tekort juist weer positief. Toch 

laten we dit zo staan om de cijfers in de tabel beter leesbaar te maken. 

Berekening tekorten en overschotten 

Het voorkomen in tabel 6.4 van overschotten naast tekorten vraagt enige 

toelichting. In hoofdstuk 5 is besproken hoe de dierlijke mest aan de 

maïs en de akkerbouw wordt toegewezen. Daar is ook te lezen hoe het 

voorkomen van negatieve overschotten, oftewel tekorten, bij vooral de 

akkerbouw mogelijk is in bepaalde gemeenten, en waarom daarvoor niet 

gecorrigeerd is. Dat zullen we hier niet herhalen. Wel is het nodig om 

aan te geven hoe in dit geval het totaal voor zand, klei en geheel 

Gelderland uit de individuele gemeenten is berekend. 

Het totaaloverschot voor maïs IV en rest akkerbouw in tabel 6.4 is de 

som van alle gemeenten met een positief overschot. Dit is weer berekend 

voor zandgemeenten, kleigemeenten en heel Gelderland afzonderlijk. Het 

totaal tekort voor maïs IV en rest akkerbouw is de som van alle gemeen­

ten met een negatief overschot, dus een tekort. Ook dit werd weer bere­

kend voor zand- en kleigemeenten en heel Gelderland afzonderlijk. 

Overschotten en tekorten worden niet met elkaar verrekend 

We hebben de overschotten en tekorten van een tak niet met elkaar 

verrekend. De reden: we weten niet hoe de boeren deze tekorten in werke­

lijkheid compenseren. De tekorten treden op in gemeenten met weinig 

intensieve veehouderij. We hebben met een gemiddelde kunstmestgift gere­

kend, voor klei en zand afzonderlijk. Als de boeren in bedoelde gemeen­

ten in werkelijkheid meer kunstmest geven dan het gemiddelde, zouden we 

overschotten en tekorten wèl op mogen tellen. Dat zit dan immers in de 

gemiddelde kunstmestgift verwerkt, en de afwijkingen per gemeente midde­

len uit bij het berekenen van het totaal voor de provincie. Daarvoor is 

het gemiddelde juist geldig. 

Maar een andere mogelijkheid is dat er, in tegenstelling met onze 

aannames, toch rundveemest wordt gebruikt in de akkerbouw. Ook is het 

waarschijnlijk dat er mest van buiten de gemeente wordt aangewend. In 

dat geval wordt echter al snel de P-norm overschreden, tenzij met gese­

lecteerde mestsoorten met een lage P/K verhouding gewerkt wordt. 
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Omdat de wijze van compenseren niet met enige zekerheid is vast te 

stellen laten we het tekort staan, zodat ieder er het zijne van kan 

denken. 

Tabel 6.5 Het overschot van de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw en-het 

aandeel daarin van de verschillende takken 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov = overschot 

s/a+t = snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw 

totaalov s/a+t N 

totaalov s/a+t P 

totaalov s/a+t K 

X snijmaïsteelt N 

X rest akkerbouw N 

Z fruitteelt N 

X snijmaïsteelt P 

X rest akkerbouw P 

Z fruitteelt P 

X snijmaïsteelt K 

X rest akkerbouw K 

Z fruitteelt K 

Totaal zand-

gemeenten 

10.820.500 

2.708.318 

2.474.336 

90 

10 

0 

86 

14 

0 

100 

0 

0 

Totaal klei-

gemeenten 

6.578, 

1.494, 

1.530, 

.460 

.093 

.325 

73 

22 

5 

74 

25 

1 

75 

0 

27 

Totaal 

Gelderland 

17.398, 

4.202. 

4.004, 

.959 

.410 

.660 

83 

15 

2 

82 

18 

0 

90 

0 

10 

Overschot snijmaïs veel groter dan overschot rest akkerbouw fruit 

Het overschot van de snijmaïsteelt is veel groter dan het overschot van 

de rest akkerbouw of van het fruit. Voor de zandgemeenten geldt dit nog 

sterker dan voor de kleigemeenten (tabel 6.5). Voor heel Gelderland 
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bedraagt het aandeel van de snijmaïsteelt in het overschot van de snij­

maïsteelt/akker- en tuinbouw 83 procent voor N, 82 procent voor P en 90 

procent voor K. Het overschot van de snijmaïsteelt is zo groot omdat de 

snijmaïs tot de norm is volbemest met mest van de intensieve veehoude­

rij. Dit is veel meer dan het gewas eigenlijk nodig heeft. De intensieve 

veehouderij wentelt dus een deel van haar overschot af op de snijmaïs-

teelt. 

6.5 Mestgebruik 

Bij het berekenen van de overschotten van de snijmaïsteelt/akker- en 

tuinbouw is ook bekend hoeveel mest van de intensieve veehouderij er 

bij deze takken is gebruikt (tabel 6.6). Op zand kan ongeveer een derde 

van de bruto produktie van de intensieve veehouderij worden geplaatst in 

de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw, op klei ongeveer tweederde. Toch 

wordt absoluut gezien op zand twee keer zoveel geplaatst als op klei. 

Aan het netto totaal overschot van de intensieve veehouderij voor de 

provincie Gelderland dragen de zandgemeenten ruim 5/6 bij, tegen de 

kleigemeenten slechts 1/6. 

Vooral in de snijmaïsteelt wordt veel meer mest geplaatst, dan het 

gewas eigenlijk nodig heeft. De intensieve veehouderij wentelt een deel 

van haar overschot af op de snijmaïsteelt. 
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Tabel 6.6 Intensieve veehouderij: bruto- en netto-overschotten 

en de geplaatste mesthoeveelheid 

Alle overschotten en de geplaatste mesthoeveelheid in kg/jaar. 

bto = bruto totaaloverschot 

IV = intensieve veehouderij 

bruto totaalov IV N 

bruto totaalov IV P 

bruto totaalov IV K 

netto totaalov IV N 

netto totaalov IV P 

netto totaalov IV K 

totaal geplaatste mest IV N 12.045.733 

totaal geplaatste mest IV P 

totaal geplaatste mest IV K 

% geplaatst van bto IV N 

X geplaatst van bto IV P 

Z geplaatst van bto IV K 

Totaal zand-

gemeenten 

37.820.105 

9.333.532 

18.744.417 

25.774.372 

6.098.646 

12.146.741 

12.045.733 

3.234.885 

6.597.676 

32 

35 

35 

Totaal klei-

gemeenten 

10.155.118 

2.637.988 

5.091.744 

3.985.747 

892.453 

1.626.725 

6.169.371 

1.745.535 

3.465.019 

61 

66 

68 

Totaal 

Gelderland 

47.975.223 

11.971.520 

23.836.161 

29.760.119 

6.991.099 

13.773.466 

18.215.105 

4.980.421 

10.062.695 

38 

42 

42 

6.6 Totaal mineralenoverschot provincie Gelderland 

Tenslotte tellen we de overschotten van de hoofdtakken bij elkaar op. 

Dit geeft het totaal mineralenoverschot van de provincie Gelderland. 

Delen door het totaal oppervlakte cultuurgrond geeft het mineralenover­

schot per hectare cultuurgrond. Nu kunnen de hoofdtakken ook vergeleken 

worden. De resultaten staan in tabel 6.7. 
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Tabel 6.7 Het mineralenoverschot van de provincie Gelderland 

Alle overschotten in kg per jaar. 

ov = overschot 

cult = cultuurgrond 

totaal mineralenov N 

totaal mineralenov P 

totaal mineralenov K 

mineralenov per ha cult N 

mineralenov per ha cult P 

mineralenov per ha cult K 

X melkveehouderij N 

X intensieve veehouderij N 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw N 11 

X melkveehouderij P 

X intensieve veehouderij P 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw P 23 

X melkveehouderij K 

X intensieve veehouderij K 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw K 

Totaal zand-

gemeenten 

97.004, 

11.818, 

25.678, 

ibouw N 

.bouw P 

bouw K 

.883 

.475 

.437 

630 

77 

167 

62 

27 

11 

26 

52 

23 

44 

47 

9 

Totaal klei-

gemeenten 

40, 

4, 

6, 

.254 

.004 

,722 

.389 

.170 

.481 

390 

39 

65 

74 

10 

16 

41 

22 

37 

58 

24 

18 

Tol taal 

Gelderland 

137 

15 

32 

.259 

.822 

.400 

.272 

.645 

.917 

534 

62 

126 

66 

22 

13 

30 

44 

26 

47 

43 

11 

Tekorten wel verrekend 

In tabel 6.7 zijn de tekorten in de rest akkerbouw wel verrekend. In 

paragraaf 6.4 is gezegd dat de tekorten niet werkelijke tekorten voor­

stellen, maar in werkelijkheid gecompenseerd worden. Dat kan op drie 

manieren: 

1) In werkelijkheid is de kunstmestgift in tekortgemeenten veel hoger 
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dan de gemiddlede kunstmestgift waarmee wij gewerkt hebben. Voor heel 

Gelderland zou je in dit geval de tekorten en de overschotten van de 

akker- en tuinbouw met elkaar mogen verrekenen, omdat de gemiddelde 

kunstmestgift immers heel Gelderland vertegenwoordigt. 

2) Er wordt mest uit de rundveehouderij aangewend. 

3) Er wordt mest uit de intensieve veehouderij uit andere gemeenten 

aangewend. 

In tabel 6.4 hebben we tekorten en overschotten niet met elkaar verre­

kend, omdat we niet weten welke van de drie bovenstaande mogelijkheden 

de werkelijkheid weergeeft. In tabel 6.7 zijn de tekorten wèl verrekend 

met het totaal mineralenoverschot: één van de drie mogelijkheden moet 

waar zijn, dus het tekort moet worden verrekend met of de melkveehoude­

rij, öf de intensieve veehouderij öf de snijmaïsteelt/akker- en tuin­

bouw. In het totaal mineralenoverschot zijn al deze hoofdtakken verte­

genwoordigd, dus verrekening van de tekorten is toegestaan. 

6.7 Mineralenoverschot per SBE 

Betekenis standaard-bedrijfseenheid 

Een standaard-bedrijfseenheid (SBE) is 'een eenheid gestandaardiseerde 

netto-toegevoegde waarde, d.w.z. berekend in een basisperiode bij een 

doelmatige bedrijfsvoering en onder normale omstandigheden' (CBS Land-

bouwcijfers 1987). Met behulp van SBE-en kunnen verschillende bedrijven 

of takken van landbouw vergeleken worden. Zo kunnen we in dit rapport 

bekijken, welke tak van landbouw het kleinste mineralenoverschot per SBE 

heeft. 

SBE-en in de Gelderse landbouw 

De Gelderse landbouw omvat in totaal 3.116.530 SBE-en. Het aandeel van 

de rundveehouderij, inclusief de snijmaïs op rundveehouderijbedrijven, 

bedraagt 51 procent. De intensieve veehouderij, inclusief de snijmaïs op 

intensieve-veehouderijbedrijven, heeft een aandeel van 26 procent. In 

dit geval wordt dus de snijmaïs op de intensieve-veehouderijbedrijven 

wèl bij de intensieve veehouderij gerekend. Dit is in tegenstelling met 

de rest van dit rapport, waar steeds de dierenhouderij en de snijmaïs-
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teelt op intensieve-veehouderijbedrijven los van elkaar zijn gezien. De 

akkerbouw vertegenwoordigt 17 procent van de SBE-en, en de tuinbouw 

tenslotte de resterende 6 procent. Bij de tuinbouw is de tuinbouw onder 

glas inbegrepen. Ook dit verschilt van de rest van dit rapport. 

Berekening overschot/SBE 

Het overschot per SBE is voor elke tak te berekenen. Voor de melkvee­

houderij wordt het N-, P- en K-overschot van de melkveehouderij (tabel 

6.2) gedeeld door het aantal SBE-en van de melkveehouderij. De snijmaïs-

teelt/ behorende bij de melkveehouderij, is hier al ,bij in begrepen, 

aangezien we de melkveehouderij als gesloten systeem hebben beschouwd. 

Voor de intensieve veehouderij nemen we het netto-overschot van de 

intensieve veehouderij (tabel 6.3), en daar tellen we het overschot van 

de snijmaïsteelt bij op (tabel 6.4). De som wordt vervolgens gedeeld 

door het aantal SBE-en van de intensieve veehouderij. Het overschot van 

de akker- en tuinbouw uit tabel 6.4 wordt ook gedeeld door het aantal 

SBE-en van de akker- en tuinbouw. Dit geeft een fout, omdat bij het 

mineralenoverschot de tuinbouw onder glas niet is meegenomen en bij het 

aantal SBE-en wel. Het overschot per SBE voor de akker- en tuinbouw 

wordt dus overschat. Alle resultaten zijn te vinden in tabel 6.8. 

Tabel 6.8. Het overschot per standaard-bedrijfseenheid van-

de hoofdtakken van landbouw 

rundveehouderij 

intensieve veehouderij 

(inclusief snijmaïs IV) 

akker- en tuinbouw 

overschot 

kg N/SBE 

57 

55 

overschot 

kg P/SBE 

3 

13 

overschot 

kg K/SBE 

10 

21 
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Vergelijking hoofdtakken van landbouw 

Voor N is de rundveehouderij even vervuilend per SBE als de intensieve 

veehouderij. Maar het P-overschot per SBE van de intensieve veehouderij 

is ruim vier maal zo groot als dat van de melkveehouderij. Voor K is het 

overschot per SBE van de intensieve veehouderij ruim twee maal zo groot 

als dat van de melkveehouderij. 

De akker- en tuinbouw heeft een zeer laag overschot per SBE. 

6.8 Maximaal benutten P-afzetruimte Gelderland 

Uitgangspunten 

Soms wordt er verkondigd, dat er in Gelderland nog ruimte genoeg is om 

het mestoverschot kwijt te raken. Hierbij wordt dan gedacht aan het 

grasland, dat vaak lang niet tot de norm wordt volbemest. Dit hebben we 

nagerekend. Hierbij maakten we gebruik van het Vlugschrift voor de 

landbouw nr 406: 'Dierlijke mest' van het Minsterie van Landbouw en Visse­

rij (herziene druk februari 1987). 

Maximale afzetruimte fosfaat 

Het areaal grasland plus maïs op melkveehouderijbedrijven bedraagt 

126.500 ha op zandgrond, 

76.834 ha op kleigrond. 

Volgens de wet mag tot 1991 op grasland 250 kg fosfaat en op maïs 350 

kg fosfaat worden uitgereden in de vorm van dierlijke mest. Op klei 

wordt minder maïs geteeld dan op zand. Per hectare cultuurgrond op 

melkveehouderijbedrijven betekent dit een maximum van 

260 kg fosfaat voor zandgrond, 

250 kg fosfaat voor kleigrond. 

Het areaal cultuurgond op melkveehouderijbedrijven vermenigvuldigd met 

de maximale fosfaatgift uit dierlijke mest geeft de totale afzetruimte 

voor fosfaat uit dierlijke mest op melkveehouderijbedrijven. Dit wordt 

32.890.000 kg fosfaat op zandgrond, 

19.208.500 kg fosfaat op kleigrond. 
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Door melkkoeien geproduceerd fosfaat 

Een koe produceert jaarlijks 41 kg fosfaat in de mest. In dit rapport 

is gewerkt met aangeklede koeien; we nemen aan dat een aangeklede koe 

jaarlijks 50 kg fosfaat in de mest produceert. Het aantal koeien be­

draagt 

236.892 op zandgrond, 

116.264 op kleigrond. 

Deze koeien produceren jaarlijks in de mest 

11.844.600 kg fosfaat op zandgrond, 

5.813.200 kg fosfaat op kleigrond. 

Dumpen netto-overschot intensieve veehouderij 

Nu trekken we van de totale afzetruimte de door de koeien geproduceerde 

fosfaathoeveelheid af. Er blijft over aan afzetruimte 

21.045.400 kg fosfaat op zandgrond, 

13.395.300 kg fosfaat op kleigrond. 

Dat komt overeen met 

9.175.794 kg P op zandgrond, 

5.840.350 kg P op kleigrond. 

Het netto-overschot van de intensieve veehouderij bedraagt 

6.145.607 kg P op zandgrond, 

880.917 kg P op kleigrond. 

Het netto-overschot is minder dat de overgebleven afzetruimte. Dit 

betekent dat het netto-overschot van de intensieve veehouderij geplaatst 

binnen de eerste-fase-fosfaatnormen geplaatst kan worden op de 

cultuurgrond van melkveehouderijbedrijven. 

Gift per hectare 

Het dumpen van het netto-overschot van de intensieve veehouderij op de 

cultuurgrond van melkveehouderijbedrijven geeft de volgende N-, P- en K-

giften per hectare: 

204 kg N, 49 kg P en 96 kg K per ha cultuurgrond op 

melkveehouderijbedrijven op zandgrond, 

52 kg N, 11 kg P en 21 kg K per ha cultuurgrond op 

melkveehouderijbedrijven op kleigrond. 
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Lagere kunstmestgift door dumping? 

Alleen als de kunstmest gift in de melkveehouderij sterk zou dalen, kan 

er een positief effect kunnen zijn op het totaal mineralenoverschot van 

de provincie Gelderland. De gemiddelde kunstmestgift op melkveehouderij­

bedrijven bedraagt volgens Aarts et. al. (1988) 

331 kg N, 15 kg P en 30 kg K per ha op zandgrond, 

341 kg N, 19 kg P en 6 kg K per ha op kleigrond. 

We bespreken de mogelijkheden tot verlaging van deze kunstmestgift door 

toepassing van mest uit de intensieve veehouderij voor N, P en K afzon­

derlijk. 

N Bij de huidige bedrijfsvoering zal een groot deel van de N in het 

netto-overschot van de intensieve veehouderij vervluchtigen. De N 

uit dierlijke mest die wel in de bodem terechtkomt, wordt bij de 

huidige bedrijfsvoering nauwelijks benut. Pas als de benutting van 

deze vorm van stikstof veel beter wordt, en er bovendien maatrege­

len worden genomen om de vervluchtiging van N te beperken, kan de N-

kunstmestgift omlaag. 

P Op kleigrond zal waarschijnlijk de kunstmestgift wel wat kunnen 

dalen. Voor P geldt dus, dat het netto-overschot van de intensieve 

veehouderij op kleigrond zonder grote bezwaren kan worden geplaatst 

op melkveehouderijbedrijven op kleigrond. Maar de intensieve vee­

houderij op kleigrond stelt dan ook relatief weinig voor. 

Op zandgrond is de situatie totaal anders. Zelfs als er voortaan 

geen P in de vorm van kunstmest meer wordt gegeven, neemt het P-

overschot per ha in de melkveehouderij toe met 34 kg P/ha. 

K Er wordt maar weinig K-kunstmest gegeven. Als deze gift voortaan 

geheel achterwege wordt gelaten, kan maar een derde van het netto-

K-overschot van de intensieve veehouderij nuttig gebruikt worden in 

de melkveehouderij. Het resterende tweederde deel blijft overschot. 

Dumping mogelijk, maar lost weinig op 

Wie beweert, dat het mestoverschot binnen Gelderland geplaatst kan 

worden, heeft helemaal gelijk. Op melkveehouderijbedrijven is nog meer 

dan genoeg ruimte om het mestoverschot van de intensieve veehouderij 

legaal te dumpen. Iets anders kun je dit niet noemen. Het totale minera­

lenoverschot van de provincie Gelderland neemt immers niet of nauwelijks 
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af, afhankelijk van om welk mineraal het gaat. Het N-overschot kan 

alleen afnemen als de vervluchtiging van N beperkt wordt, en de be­

nutting van N uit dierlijke mest door het gewas sterk wordt verbeterd. 

Het P- en het K-overschot kunnen maar weinig afnemen, omdat de kunst-

mestgift laag is. 

Resumerend kunnen we zeggen dat dit legaal dumpen zeer kortzichtig is. 

De mest is als zichtbaar overschot weliswaar verdwenen, maar gaat via 

onzichtbare emissies grotendeels door het milieu te belasten. Daarbij 

komt nog dat dergelijke hoge dierlijke-mestgiften kunnen leiden tot 

gezondheidsprobemen bij het vee en lagere produktie van het grasland. 

6.9 Conclusies 

Samenvattend kunnen uit de cijfers voor de huidige situatie enkele 

belangrijke conclusies voor heel Gelderland getrokken worden. 

- Het N-overschot is verreweg het grootst. Het bedraagt ruim 137.000 ton 

N. Daarmee is het N-overschot ongeveer negen maal zo groot als het P-

overschot (bijna 16.000 ton) en meer dan vier maal zo groot als het K-

overschot (32.000 ton). 

- De melkveehouderij veroorzaakt tweederde van het N-overschot van de 

landbouw in de provincie Gelderland. 

- De intensieve veehouderij veroorzaakt bijna de helft van het P-over­

schot van de landbouw in de provincie Gelderland. Daarbij komt nog, dat 

de maïs behorende bij de intensieve veehouderij tot de eerste-fase-

fosfaatnorm is bemest. Dat is meer dan het gewas eigenlijk nodig heeft, 

dus in feite wordt een deel van het overschot van de intensieve veehou­

derij zo afgewenteld op de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw. 

- Het K-overschot in de provincie Gelderland wordt ongeveer in gelijke 

mate veroorzaakt door de melkveehouderij en de intensieve veehouderij. 

Deze hoofdtakken zijn samen verantwoordelijk voor 90 procent van het 

overschot. 
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- Per SBE heeft de melkveehouderij een ongeveer even groot N-overschot 

als de intensieve veehouderij (inclusief de snijmaïsteelt op intensieve-

veehouderijbedrijven). Voor P en K is het overschot per SBE van de 

intensieve veehouderij (inclusief snijmaïsteelt op intensieve-veehoude-

rijbedrijven) veel groter dan dat van de melkveehouderij. 

- Er is een groot verschil tussen de zand- en de klei-gemeenten. Door 

hun grotere areaal hebben de zandgemeenten het meeste invloed op de 

eindcijfers voor heel Gelderland. In de zandgemeenten is het N-overschot 

per hectare cultuurgrond bijna anderhalf maal zo groot als in de kleige-

meenten. Het P-overschot is meer dan twee maal, en het K-overschot is 

ruim tweeënhalf maal zo groot als in de kleigemeenten (per hectare 

cultuurgrond). Dit wordt grotendeels veroorzaakt doordat de intensieve 

veehouderij meer in de zandgemeenten is geconcentreerd. 

Ondanks de grote invloed van de intensieve veehouderij wordt ook in de 

zandgemeenten bijna tweederde van het N-overschot veroorzaakt door de 

melkveehouderij. 

- Het dumpen van het netto-overschot van de intensieve veehouderij op 

het grasland van de melkveehouderij is mogelijk binnen de eerste-fase-

fosfaatnormen. Het totale mineralenoverschot van de provincie Gelderland 

neemt niet of nauwelijks af, afhankelijk van het soort mineraal. Een 

afname kan alleen gebeuren, als de kunstmestgift daalt. Daarbij moet dan 

wel de vervluchtiging van N beperkt worden, en de benutting van N uit 

dierlijke mest door het gewas sterk worden verbeterd. Het P- en het K-

overschot kunnen maar weinig afnemen, omdat de kunstmestgift laag is. 

Eigenlijk wordt het overschot dus alleen verplaatst van de intensieve 

veehouderij naar de melkveehouderij. Eenmaal daar beland, is de mest 

niet meer zichtbaar maar gaat nog onverminderd door het milieu te 

belasten. 
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7. EFFECTEN VAN BELEIDSMAATREGELEN 

7.1 Inleiding 

In dit hoofdstuk bespreken we het effect van mogelijke beleidsmaatrege­

len op het mineralenoverschot. Zoals al werd opgemerkt in 1.1, gaan we 

niet in op de haalbaarheid van de besproken maatregelen. Het gaat ons er 

alleen om hoe effectief de maatregelen zijn in het verminderen van het 

mineralenoverschot van de Gelderse landbouw. 

Enkele maatregelen zijn niet per gemeente berekend, maar alleen voor de 

provincie als geheel. Dit wordt met een motivering aangegeven bij de be­

treffende maatregel. 

Van de maatregelen die wel per gemeente berekend zijn, worden in dit 

rapport alleen de cijfers voor de provincie Gelderland als geheel gege­

ven. Wel geven we steeds de cijfers voor de zand- en de kleigemeenten 

afzonderlijk. De gegevens per gemeente van deze maatregelen zijn even­

tueel bij de auteurs op te vragen. 

Inhoud hoofdstuk 7 

In 7.2 tot en met 7.10 komen de afzonderlijke maatregelen achtereenvol­

gens aan bod. De cijfers behorend bij elke maatregel worden besproken en 

vergeleken met de cijfers van de huidige situatie. Voor de volledigheid 

worden steeds de absolute overschotten gegeven, voor zover deze door een 

maatregel veranderen. Deze cijfers zijn echter niet snel te overzien; 

terugbladeren naar hoofdstuk 6, met de resultaten van de huidige situa­

tie, is lastig. Daarom geven we de relevante overschotten bij elke 

maatregel ook als percentage van het huidige overschot. In 7.2 beginnen 

we met het effect van invoering van de tweede fase fosfaatnormen. 

In 7.3 bespreken we de effecten van industriële verwerking van het 

netto-overschot van de intensieve veehouderij. Omdat dat niet erg rea­

listisch is, bespreken we in 7.4 het verwerken van een kwart van het 

netto-overschot van de intensieve veehouderij. 
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Ook 7.5 behandelt een maatregel die de intensieve veehouderij betreft: 

het in omvang terugbrengen van de gehele intensieve veehouderijsector 

met 25 procent. 

Vervolgens komt in 7.6 de melkveehouderij aan bod. De maatregel waar 

het om gaat is het verminderen van de mineraleninput in de melkveehoude­

rij met 20 procent, waarbij de huidige output gehandhaafd blijft. 

In 7.7 bespreken we het effect van verlaging van de P-gehalten van 

mengvoer. Voor de melkveehouderij houden we een verlaging met 20 procent 

van de huidige gehalten aan, voor de intensieve veehouderij een verla­

ging met 15 procent. 

7.8 behandelt het uit het cultuur nemen van tien procent van de cul­

tuurgrond op melkveehouderijbedrijven. Deze maatregel heeft overigens 

een ander doel dan de andere maatregelen, namelijk het vergroten van de 

oppervlakte natuurgebieden. Toch is het interessant het effect van deze 

maatregel op het mineralenoverschot na te gaan. 

In 7.9 bespreken we de effecten van het scheuren van tien procent van 

het grasland voor het verbouwen van voederbieten. 

In 7.10 komt ter sprake, wat het effect op het mineralenoverschot is 

van het verminderen van de N-kunstmestgift op grasland met 100 kg/ha. 

In 7.11 worden tenslotte de conclusies getrokken. 

Betekenis cijfermateriaal 

We willen niet voorspellen, hoe groot het werkelijke overschot van de 

Gelderse landbouw in de toekomst zal zijn, na invoering van een bepaalde 

maatregel. Dat zou ook niet erg realistisch zijn. De structuur van de 

landbouwsector kan immers zelfs in enkele jaren al behoorlijk verande­

ren. 

Ook kan men de maatregelen niet direct onderling vergelijken; daarvoor 

zijn de gekozen percentages te willekeurig. 

Het cijfermateriaal geeft een indruk van de potentiële effectiviteit 

van bepaalde maatregelen. Tot nu toe kon niemand met enige zekerheid 

zeggen, wat voor orde van grootte het effect van bepaalde maatregelen 

zou hebben. Dit materiaal biedt die mogelijkheid wel. Zo kunnen vele 

populaire meningen op hun werkelijke waarde bij het terugdringen van het 

mineralenoverschot worden getoetst. 
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7.2 Fosfaatnormen tweede fase 

Uitgangspunten 

In de Wet Bodembescherming is vastgelegd welke fosfaathoeveelheden 

jaarlijks in de vorm van dierlijke mest gegeven mogen worden. De huidige 

normen zullen per 1 januari 1991 worden aangescherpt. Voor snijmaïsland 

gaat het maximum omlaag van 350 naar 250 kg fosfaat per ha per jaar, wat 

overeenkomt met 109 kg P. De norm voor akkerland verandert niet. De norm 

voor grasland wordt verlaagd van 250 naar 200 kg fosfaat per ha per 

jaar. 

We hebben aangenomen dat alle mest van de melkveehouderij nog steeds op 

het grasland en de snijmaïs behorende bij de melkveehouderij kan worden 

geplaatst, zonder dat daarbij de tweede fase fosfaatnormen worden over­

schreden. Gezien de berekeningen in paragraaf 6.8 is dit geoorloofd. 

Een andere aanname is, dat de boeren zich aan de normen zullen houden. 

Verder houden we de arealen en dieraantallen van de huidige situatie 

aan, en dezelfde overschotten per dier of per ha gewas. Dit houdt in dat 

het totale mineralenoverschot gelijk blijft, evenals het overschot van 

de melkveehouderij en het bruto-overschot van de intensieve veehouderij. 

EFFECTEN 

Intensieve veehouderij 

Het bruto-overschot van de intensieve veehouderij blijft gelijk, en ook 

het aandeel daarin van de verschillende takken van intensieve veehoude­

rij. 

Door de verscherpte normen kan ongeveer tien procent van het bruto-

overschot van de intensieve veehouderij minder geplaatst worden in de 

snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw (tabel 7.1 en 6.6). 

SnijmaXsteelt, akker- en tuinbouw 

Tabel 7.2 geeft de absolute omvang van het overschot van de snijmaïs-

teelt, akker- en tuinbouw. 

Verder geven we het overschot bij tweede-fase-fosfaatnormen nog als 

percentage van. het overschot in de uitgangssituatie. Dat gebeurt in 
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tabel 7.3 voor de snijmaïsteelt en in tabel 7.4 voor de rest akkerbouw. 

Het overschot van de snijmaïsteelt loopt behoorlijk terug, het overschot 

van de rest akkerbouw neemt iets toe. 

In de fruitteelt verandert er niets, omdat daar volgens onze gegevens 

geen dierlijke mest gebruikt wordt. 

Tabel 7.1 Mestgebruik bij tweede-fase-fosfaatnormen 

bto = bruto totaaloverschot 

IV = intensieve veehouderij 

Alle overschotten in kg/jaar. 

bruto totaalov IV N 

bruto totaalov IV P 

bruto totaalov IV K 

netto totaalov IV N 

netto totaalov IV P 

netto totaalov IV K 

totaal geplaatste mest IV N 

totaal geplaatste mest IV P 

totaal geplaatste mest IV K 

Z geplaatst van bto IV N 

X geplaatst van bto IV P 

Z geplaatst van bto IV K 

Totaal zand-

gemeenten 

37.820.105 

9.333.532 

18.744.417 

28.796.903 

6.864.354 

13.701.075 

9.023.202 

2.469.177 

5.043.342 

24 

26 

27 

Totaal klei-

gemeenten 

10.155.118 

2.637.988 

5.091.744 

5.137.927 

1.177.102 

2.171.004 

5.017.190 

1.460.886 

2.920.740 

49 

55 

57 

Totaal 

Gelderland 

47.975.223 

11.971.520 

23.836.161 

33.934.830 

8.041.456 

15.872.079 

14.040.393 

3.930.064 

7.964.082 

29 

33 

33 
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Tabel 7.2 Het overschot van de snijmaïsteelt, akker- en tuinbouw bij 

de tweede-fase-fosfaatnormen 

Alle overschotten en tekorten in kg/jaar 

ov = overschot 

IV = intensieve veehouderij 

Totaal zand-

gemeenten 

Totaal klei-

gemeenten 

Totaal 

Gelderland 

totaalov maïs IV N 

totaalov maïs IV P 

totaalov maïs IV K 

6.664.500 

1.550.614 

898.716 

3.578.277 

793.568 

511.263 

10.242.777 

2.344.182 

1.409.979 

totaal tekort maïs IV K -27.376 -23.647 -51.024 

totaalov rest akkerbouw N 

totaalov rest akkerbouw P 

totaalov rest akkerbouw K 

totaal tekort rest akkerbouw N 

totaal tekort rest akkerbouw P 

totaal tekort rest akkerbouw K -157.637 

.123.594 

390.460 

0 

-21.140 

-10.911 

-157.637 

1.504.345 

389.418 

0 

0 

-20.469 

-242.266 

2.627.939 

779.878 

0 

-21.140 

-31.380 

-399.903 

Tabel 7.3 Het overschot van de snijmaïsteelt bij tweede-fase-fosfaat­

normen als percentage van het huidige overschot 

Totaal zand-

gemeenten 

67 

67 

36 

Totaal klei-

gemeenten 

75 

72 

45 

Totaal 

Gelderland 

71 

68 

39 
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Tabel 7.4 Het overschot van de rest akkerbouw bij tweede-fase-fosfaat­

normen als percentage van het huidige overschot 

Totaal zand- Totaal klei- Totaal 

gemeenten gemeenten Gelderland 

N 102 104 103 

P 102 106 104 

K 

Afname K-overschot sterker dan afname N- en P-overschot in snijmaïsteelt 

Het P-overschot van de snijmaïsteelt neemt uiteraard af door de ver­

laagde fosfaatnormen. Het K-overschot van de snijmaïsteelt neemt met 

ongeveer 60 procent af, terwijl het N- en P-overschot elk met zo'n 30 

procent afnemen. Dat verschil wordt veroorzaakt door het feit dat voor K 

de input en de output (onttrekking) van de balans per hectare niet zo 

veel van elkaar verschillen in de huidige situatie. Het overschot is de 

input minus de output. Stel dat in de huidige situatie het overschot 20 

procent vormt van de input. Wordt nu de input met tien procent verlaagd, 

dan wordt bij gelijkblijvende output het overschot dus gehalveerd. 

Voor N en P is de input veel groter dan de output. Vermindering van de 

input heeft daarom relatief minder effect op het overschot. 

Geringe toename overschot rest akkerbouw 

De normen voor de akkerbouw veranderen niet. Men zou dus verwachten dat 

het overschot even groot blijft, maar het wordt wat groter. Dat komt 

doordat er een aantal gemeenten zijn waar niet genoeg mest geproduceerd 

werd voor de snijmaïsteelt én de rest akkerbouw. Zoals in hoofdstuk 5 

besproken wordt, gaat de mest in eerste instantie naar de snijmaïs, die 

tot de norm wordt bemest. Wat overblijft, gaat naar de rest akkerbouw. 

Bij de tweede fase fosfaatnormen wordt minder dierlijke mest op snij­

maïs gebruikt, en daarom blijft er meer over voor de rest akkerbouw. Die 

mest is ook nodig om in de K-behoefte van het gewas te voorzien, maar 

veroorzaakt wel N- en P-overschotten. 
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Tekorten 

De K-tekorten in de snijmaïsteelt blijven ongeveer gelijk. De tekorten 

ontstonden omdat in een aantal gemeenten geen mest aanwezig was met de 

juiste samenstelling. De maïs krijgt immers van alle in de gemeente 

geproduceerde mestsoorten een evenredig deel, en de ene mestsoort heeft 

een veel hogere K/P-verhouding dan de andere. Verlaging van de norm heeft 

geen effect, omdat de samenstelling van de mest niet verandert. Verder 

ligt het niveau van de tweede-fase-fosfaatnormen nog steeds ver boven 

het niveau van de onttrekking. Als er niet genoeg mest is om de onttrek­

king te dekken, heeft verlagen van de normen dus geen effect. 

De tekorten van de rest akkerbouw nemen rond de 20 procent af. In een 

aantal gemeenten waar eerst niet genoeg mest overbleef voor de rest 

akkerbouw, is dat bij verlaagde P-normen kennelijk wel het geval. Nog­

maals: er is geen werkelijk tekort. Vermindering van dit schijnbare 

tekort houdt in dat er nu minder mest van buiten de gemeente wordt 

aangewend, of minder mest uit de melkveehouderij. Ook kan het zijn dat 

de kunstmestgift, die wij constant veronderstellen, in werkelijkheid 

verandert. 

Totaal mineralenoverschot 

Zie tabel 7.5 voor het totaal mineralenoverschot bij invoering van de 

tweede-fase-fosfaatnormen. Het totaal mineralenoverschot verandert niet, 

zoals al bekend was, evenals het overschot van de melkveehouderij. Er 

vindt alleen een vrij geringe verschuiving plaats van de snijmaïs-

teelt/akker- en tuinbouw naar de intensieve veehouderij. Als gevolg 

hiervan stijgt het aandeel van de intensieve veehouderij in het P- en K-

overschot met zes à zeven procent en in het N-overschot met drie pro­

cent. Het aandeel van de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw is met de­

zelfde percentages gedaald. 
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Tabel 7.5 Totaal mineralenoverschot bij tweede fase fosfaatnormen 

Alle overschotten in kg/jaar. 

ov = overschot 

cult = cultuurgrond 

totaal mineralenov N 

totaal mineralenov P 

totaal mineralenov K 

mineralenov per ha cult N 

mineralenov per ha cult P 

mineralenov per ha cult K 

X melkveehouderij N 

X intensieve veehouderij N 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw N 8 

X melkveehouderij P 

X intensieve veehouderij P 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw P 16 

X melkveehouderij K 

X intensieve veehouderij K 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw K 

Totaal zand-

gemeenten 

97.004 

11.818 

25.678 

bouw N 

bouw P 

bouw K 

.883 

.475 

.437 

630 

77 

167 

62 

30 

8 

26 

58 

16 

44 

53 

3 

Totaal klei-

gemeenten 

40. 

4. 

6, 

.254, 

.004. 

.722. 

.389 

.170 

.481 

390 

39 

65 

74 

13 

13 

41 

29 

30 

58 

32 

10 

Totaal 

Gelder: 

137. 

15 

32 

.259 

.822 

.400 

Land 

.272 

.645 

.917 

534 

62 

126 

66 

25 

10 

30 

51 

20 

47 

49 

4 
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7.3 Verwerking netto-overschot intensieve veehouderij 

Uitgangspunten 

De veronderstelling is dat het netto-overschot van de intensieve vee­

houderij in zijn geheel industrieel verwerkt wordt. In werkelljheid zal 

een aanzienlijk deel van de N in de mest vervluchtigen en toch het 

milieu belasten. Er zullen zeker maatregelen nodig zijn om deze verlie­

zen zoveel mogelijk te beperken. 

Ook nemen we aan dat het verwerkte produkt niet het gebruik van dier­

lijke mest in de oorspronkelijke vorm verdringt. Het zou in plaats van 

kunstmest gebruikt moeten worden. 

Qua dieraantallen en arealen verandert er niets. Ook alle balansen 

blijven gelijk. 

EFFECTEN 

Totaal mineralenoverschot 

Het totale mineralenoverschot neemt af met het huidige netto-overschot 

van de intensieve veehouderij (zie tabel 7.6 

en 7.7). Het aandeel van de 

intensieve veehouderij in het totaal mineralenoverschot wordt daardoor 

gelijk aan nul. Het bruto-overschot van de intensieve veehouderij is nog 

even groot, evenals het deel ervan dat wordt aangewend in de snijmaïs-

teelt, akker- en tuinbouw. Ook in de snijmaïsteelt, akker- en tuinbouw 

verandert er dus niets. Hetzelfde geldt voor de melkveehouderij. 

Tabel 7.6 Het totale mineralenoverschot bij verwerking van het netto 

overschot van de intensieve veehouderij als percentage van het huidige 

overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

73 

48 

53 

Totaal klei-

gemeenten 

90 

78 

76 

Totaal 

Gelderland 

78 

56 

57 

65 



Tabel 7.7 Totaal mineralenoverschot bij verwerking mest intensieve 

veehouderij 

Alle overschotten in kg/jaar. 

ov = overschot 

totaal mineralenov N 

totaal mineralenov P 

totaal mineralenov K 

mineralenov per ha cult N 

mineralenov per ha cult P 

mineralenov per ha cult K 

Totaal zand-

gemeenten 

71.230.511 

5.719.829 

13.531.696 

463 

37 

88 

Totaal klei-

gemeenten 

36.268.642 

3.111.7172 

5.095.756 

352 

30 

49 

Totaal 

Gelderland 

107.499.153 

8.831.546 

18.627.451 

418 

34 

172 

X melkveehouderij N 85 

X intensieve veehouderij N 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw N 15 

82 

18 

84 

16 

X melkveehouderij P 53 

X intensieve veehouderij P 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw P 47 

53 

47 

53 

47 

X melkveehouderij K 83 

X intensieve veehouderij K 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw K 17 

77 

23 

81 

19 
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7.4 Verwerking 25 procent van het netto-overschot intensieve veehouderij 

Uitgangspunten 

Verwerking van het totale netto-overschot van de intensieve veehouderij 

is weinig realistisch, zeker op de korte termijn. Daarom is ook het 

effect uitgerekend van verwerking van 25 procent van het netto-over­

schot. De cijfers hiervan geven we in beknopte vorm, we maken bijvoor­

beeld geen onderscheid tussen zand en klei. Dit doen we om de hoevelheid 

cijfermateriaal enigszins te beperken. Wie dat wil, kan met de cijfers 

uit hoofdstuk 6 zelf de resultaten voor klei en zand afzonderlijk bere­

kenen. 

Er gelden dezelfde aannames als bij verwerking van het gehele netto­

overschot van de intensieve veehouderij. 

EFFECTEN 

Totaal mineralenoverschot 

Het totale mineralenoverschot neemt af met vijf procent voor N, met elf 

procent voor P en eveneens met elf procent voor K (tabel 7.8). 

Tabel 7.8 Totaal mineralenoverschot bij verwerking 25 procent van het 

netto-overschot intensieve veehouderij 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov = overschot 

totaal mineralenov 

X van huidige situatie 

129.819.242 

95 

14.074.870 

89 

28.957.556 

89 

mineralenov per ha cult 505 55 113 

Z melkveehouderij 69 

X intensieve veehouderij 17 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw 14 

33 

37 

30 

52 

36 

12 
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7.5 Een kwart minder intensieve veehouderij 

Uitgangspunten 

We nemen aan dat in alle takken van de intensieve veehouderij het 

aantal dieren met 25 procent wordt teruggebracht. Het overschot per dier 

blijft voor alle diercategorieën gelijk. In de melkveehouderij veran­

dert er niets. Ook de arealen en de balansen zonder mestgebruik voor de 

snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw blijven gelijk. 

EFFECTEN 

Intensieve veehouderij 

De vermindering van het aantal dieren met 25 procent leidt er van­

zelfsprekend toe, dat het bruto-overschot van de intensieve veehouderij 

afneemt met 25 procent (tabel 7.11). De totaal geplaatste mesthoe-

veelheid blijft echter bijna even groot (tabel 7.9). In de meeste ge­

meenten is het bruto-overschot in de huidige situatie zeer groot. Zelfs 

als dit met 25 procent afneemt, is er nog genoeg mest over om de maïs 

tot de eerste-fase-fosfaatnorm te bemesten. Het netto-overschot van de 

intensieve veehouderij neemt daardoor niet met 25 procent af, maar met 

bijna 40 procent (tabel 7.10). In de kleigemeenten bedraagt deze afname 

zelfs meer dan 50 procent, maar dit heeft weinig invloed op het cijfer 

voor heel Gelderland omdat er relatief weinig intensieve veehouderij in 

de kleigemeenten plaatsvindt. 

Tabel 7.9 De totaal geplaatste mesthoeveelheid bij 25 procent minder 

intensieve veehouderij als percentage van de geplaatste hoeveelheid in 

de huidige situatie 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

98 

97 

97 

Totaal klei­

gemeenten 

92 

90 

89 

Totaal 

Gelderland 

97 

96 

94 
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Tabel 7.10 Het netto-overschot van de intensieve veehouderij bij 25 

procent minder intensieve veehouderij als percentage van het huidige 

overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

64 

63 

63 

Totaal klei-

gemeenten 

49 

46 

45 

Totaal 

Gelderland 

62 

61 

61 

Tabel 7.11 Mestgebruik bij 25 procent minder intensieve veehouderij 

Alle overschotten in kg/jaar. 

ov = overschotten, IV = intensieve veehouderij, bto = bruto totaal­

overschot 

Totaal zand- Totaal klei- Totaal 

gemeenten gemeenten Gelderland 

bruto totaalov IV N 

bruto totaalov IV P 

bruto totaalov IV K 

netto totaalov IV N 

netto totaalov IV P 

netto totaalov IV K 

totaal geplaatste mest IV N 11.847.188 

totaal geplaatste mest IV P 

totaal geplaatste mest IV K 

Z geplaatst van bto IV N 

X geplaatst van bto IV P 

Z geplaatst van bto IV K 

28 

7 

14 

16, 

3, 

7, 

11. 

3. 

6. 

.365 

.000 

.058 

.517, 

.851, 

.644, 

.847, 

.148. 

.413. 

.079 

.149 

.313 

.891 

.474 

.924 

.188 

.675 

.389 

42 

45 

46 

7. 

1 

3 

1 

5. 

1, 

3, 

.616 

.978 

.818, 

.944, 

412. 

739, 

.672. 

.565. 

.079. 

.338 

.491 

.808 

.276 

.561 

.638 

.063 

.930 

.170 

74 

79 

81 

35 

8 

17 

18, 

4, 

8, 

17. 

4. 

9. 

.981 

.978 

.877 

.462, 

.284, 

.384, 

.619. 

.784. 

.492. 

.417 

.640 

.121 

.167 

.035 

.661 

.251 

.604 

.560 

49 

53 

63 

69 



Sniimaïsteelt, akker- en tuinbouw 

De absolute cijfers staan in tabel 7.14. Het overschot van de snijmaïs-

teelt loopt iets terug (tabel 7.12), omdat er in een aantal gemeenten 

niet genoeg mest meer is om de maïs maximaal (tot de norm) te bemesten. 

Het overschot van de rest akkerbouw neemt sterker af (tabel 7.13). De 

tekorten worden anderhalf à twee maal zo groot. Dit komt omdat er in een 

aantal gemeenten, na bemesting van de maïs, niet genoeg mest meer over 

is om de rest akkerbouw maximaal of zelfs naar behoefte te bemesten. 

Zoals al eerder gezegd betekent dit niet dat er een werkelijk tekort 

ontstaat; de boeren zullen dit opvangen met mest uit de melkveehouderij, 

mest uit de intensieve veehouderij buiten de eigen gemeente of een 

hogere kunstmestgift. 

In de fruitteelt verandert er niets, omdat daar geen dierlijke mest 

gebruikt wordt. 

Totaal mineralenoverschot 

Het N-overschot loopt met bijna 10 procent terug, het P- en K-overschot 

met bijna 20 procent (tabel 7.15 en 7.16). Het aandeel van de intensieve 

veehouderij loopt wat terug, dat van de melkveehouderij wordt groter. 

Absoluut gezien blijft het overschot van de melkveehouderij even groot. 

Deze maatregel is dus vooral effectief in het terugdringen van het P-

en het K-overschot. Dit was ook te verwachten, aangezien de intensieve 

veehouderij in de huidige situatie aan deze overschotten een belangrijke 

bijdrage levert (44 respectievelijk 43 procent). Aan het N-overschot 

draagt de intensieve veehouderij veel minder bij (22 procent). 

Tabel 7.12 Het overschot van de sniimaïsteelt bij 25 procent minder 

intensieve veehouderij als percentage van het huidige overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

99 

99 

99 

Totaal klei-

gemeenten 

95 

95 

91 

Totaal 

Gelderland 

98 

99 

97 

70 



Tabel 7.13 Het overschot van de rest akkerbouw bij 25 procent minder 

intensieve veehouderij als percentage van het huidige overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

89 

84 

_ 

Totaal klei-

gemeenten 

80 

70 

_ 

Totaal 

Gelderland 

84 

77 

_ 

Tabel 7.14 Het overschot van de snijmaisteelt, akker- en tuinbouw bij 

25 procent minder intensieve veehouderij 

Alle overschotten in kg/jaar. 

ov = overschot 

IV = intensieve veehouderij 

Totaal zand-

gemeenten 

Totaal klei-

gemeenten 

Totaal 

Gelderland 

totaalov maïs IV N 

totaalov maïs IV P 

totaalov maïs IV K 

9.655.137 

2.309.991 

2.443.046 

4.576.018 

1.054.617 

1.028.329 

14.231.155 

3.384.608 

3.471.376 

totaal tekort maïs IV K -30.616 -42.727 -73.344 

totaalov rest akkerbouw N 

totaalov rest akkerbouw P 

totaalov rest akkerbouw K 

totaal tekort rest akkerbouw N 

totaal tekort rest akkerbouw P 

totaal tekort rest akkerbouw K 

985.287 

323.916 

0 

-35.524 

-19.849 

321.209 

1.147.516 

256.041 

0 

0 

-46.659 

-589.292 

2.132.803 

579.957 

0 

-36.524 

-68.507 

-810.602 
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Tabel 7.15 Totaal mineralenoverschot bij 25 procent minder intensieve 

veehouderij 

Alle overschotten in kg/jaar. 

ov - overschot 

totaal mineralenov N 

totaal mineralenov P 

totaal mineralenov K 

mineralenov per ha cult N 

mineralenov per ha cult P 

mineralenov per ha cult K 

X melkveehouderij N 

X intensieve veehouderij N 

2 snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw N 12 

X melkveehouderij P 

X intensieve veehouderij P 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw P 28 

X melkveehouderij K 

X intensieve veehouderij K 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw K 10 

Totaal zand-

gemeenten 

87.563. 

9.488. 

20.999. 

.bouw N 

bouw P 

bouw K 

.817 

,653 

,803 

569 

62 

136 

69 

19 

12 

32 

41 

28 

54 

36 

10 

Totaal klei-

gemeenten 

37 

3, 

5. 

.701, 

.341. 

.442. 

.649 

.112 

.074 

365 

32 

53 

79 

5 

16 

49 

12 

38 

72 

14 

15 

Totaal 

Gelder! 

125 

12, 

26, 

.265 

.829 

.441 

Land 

.466 

.765 

.877 

487 

50 

103 

72 

15 

13 

36 

33 

30 

57 

32 

11 
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Tabel 7.16 Het totaal mineralenoverschot bij 25 procent minder intensieve 

veehouderij als percentage van het huidige overschot 

Totaal zand- Totaal klei- Totaal 

gemeenten gemeenten Gelderland 

N 

P 

K 

90 

80 

82 

94 

83 

81 

91 

81 

82 

7.6 Melkveehouderij 20 procent minder input 

Uitgangspunten 

Voor elk van de zes subcategorieën van de diercategorie 'melkkoe' wordt 

de totale input verminderd met 20 procent (zie balansen in bijlage I) De 

totale output blijft gelijk. Optellen van de aangepaste input en de 

output geeft het aangepaste mineralenoverschot per melkkoe (tabel 7.17). 

Een vermindering van de input met 20 procent bij gelijkblijvende output 

is te bereiken met kleine aanpassingen in de bedrijfsvoering (zie 'Melk­

veehouderij en milieu'). De structuur van de melkveehouderijsector zal 

er niet ingrijpend door veranderen. We kunnen dus rekenen met dezelfde 

dieraantallen als in de huidige situatie. 

In de intensieve veehouderij en de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw 

verandert niets, omdat de melkveehouderij een op zichzelf staande hoofd­

tak is. 
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Tabel 7.17 Overschot per aangeklede melkkoe bij 20 procent minder input 

in melkveehouderij 

ZAND extensief 

ZAND midden 

ZAND intensief 

KLEI extensief 

KLEI midden 

KLEI intensief 

EFFECTEN 

214 

193 

162 

196 

200 

182 

12 

8 

11 

10 

9 

13 

36 

37 

47 

25 

26 

33 

Melkveehouderi j 

Het N-overschot van de melkveehouderij neemt met 23 procent af, het P-

overschot met 31 procent en het K-overschot ook met 23 procent (tabel 

7.18 en 7.19). Het effect op het P-overschot is groter, omdat bij P 

de output een groter deel van de input bedraagt dan bij N en K (huidige 

situatie). Verminderen van de input bij gelijkblijvende output heeft dan 

een sterker effect op het overschot. 

Tabel 7.18 Het overschot van de melkveehouderij bij 20 procent 

minder input in melkveehouderij als percentage van het huidige 

overschot. 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

77 

69 

77 

Totaal klei-

gemeenten 

77 

68 

76 

Totaal 

Gelderland 

77 

69 

77 

74 



Tabel 7.19 Het overschot van de melkveehouderij bij 20 procent 

minder input in melkveehouderij 

Alle overschotten in kg/jaar 

maïs = maïs behorende bij melkveehouderijbedrijven, zie paragraaf 2.1 en 

5.5 

ov = overschot 

melkveeh = melkveehouderij 

totaalov melkveeh N 

totaalov melkveeh P 

totaalov melkveeh K 

ov per ha grasland+maïs N 

ov per ha grasland+maïs P 

ov per ha grasland+maïs K 

Totaal zand-

gemeenten 

46.669.524 

2.075.968 

8.719.796 

369 

16 

69 

Totaal klei-

gemeenten 

22.947.832 

1.122.618 

2.946.622 

299 

15 

38 

Totaal 

Gelderland 

69.617.356 

3.198.586 

11.666.418 

342 

16 

57 

veebezetting melkkoe/ha 1,87 1,51 1,74 

Totaal mineralenoverschot 

Het N-overschot neemt gemiddeld af met 15 procent, het P-overschot 

vermindert met 9 procent en het K-overschot met 11 procent (tabel 7.20 

en 7.21). Dit komt omdat de melkveehouderij in de huidige situatie 66 

procent van het N-overschot veroorzaakt, tegen 30 procent van het P-

overschot en 47 procent van het K-overschot. 

Verder neemt het aandeel van de melkveehouderij in het N-overschot met 

6 procent af, het aandeel in het P- en K-overschot met rond de zeven 

procent. Het aandeel van de intensieve veehouderij en de snijmaïsteelt, 

akker- en tuinbouw stijgt daardoor licht. 

75 



Tabel 7.20 Het totaal mineralenoverschot bij 20 procent minder input in 

melkveehouderi j 

Alle overschotten in kg/jaar. 

ov = overschot 

cult = cultuurgrond 

totaal mineralenov N 

totaal mineralenov P 

totaal mineralenov K 

mineralenov per ha cult N 

mineralenov per ha cult P 

mineralenov per ha cult K 

2 melkveehouderij N 

Z intensieve veehouderij N 

Z snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw N 13 

Z melkveehouderij P 

Z intensieve veehouderij P 

Z snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw P 25 

Z melkveehouderij K 

Z intensieve veehouderij K 

Z snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw K 10 

Totaal zand-

gemeenten 

83.241. 

10.870. 

23.143. 

.bouw N 

bouw P 

bouw K 

.098 

.907 

.692 

541 

71 

150 

56 

31 

13 

19 

56 

25 

38 

52 

10 

Totaal klei-

gemeenten 

33, 

3 

5. 

.512, 

.480. 

.769. 

.038 

.982 

.116 

325 

34 

56 

68 

12 

20 

32 

26 

42 

51 

28 

21 

Tol taal 

Gelder! 

116 

14 

28 

.753 

.351 

.912 

Land 

.136 

.889 

.808 

454 

56 

112 

60 

25 

15 

22 

49 

29 

40 

48 

12 
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Tabel 7.21 Het totaal mineralenoverschot bij 20 procent minder input in 

melkveehouderij als percentage van het huidige overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

86 

92 

90 

Totaal klei-

gemeenten 

83 

87 

86 

Totaal 

Gelderland 

85 

91 

89 

7.7 Verlaagde P-gehalten mengvoer 

Uitgangspunten 

Bij het Instituut voor Veevoedingsonderzoek te Lelystad is nagevraagd 

hoeveel de P-gehalten van het mengvoer nog omlaag kunnen. Het P-gehalte 

van de mengvoeders voor de intensieve veehouderij zal de komende 5 jaar 

waarschijnlijk nog zo'n 15 procent dalen, voor de melkveehouderij zo'n 

20 procent. We gaan dan uit van de in dit rapport gebruikte gehalten. 

De inputpost 'mengvoer' is daarom in de P-balansen voor de diercate-

goriën van de intensieve veehouderij vermenigvuldigd met 0,85, en in de 

P-balansen voor de subcategorieën van de melkveehouderij met 0,80.De 

andere in- en Outputposten van de P-balans zijn onveranderd gebleven. De 

N- en K-balansen zijn ook niet veranderd, en er is gerekend met de 

dieraantallen van de huidige situatie. 

EFFECTEN 

Melkveehouderi j 

Het N- en K-overschot van de melkveehouderij blijft gelijk. Het P-

overschot neemt af met gemiddeld 14 procent (tabel 7.22). 
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Tabel 7.22 Het P-overschot van de melkveehouderij bij verlaagde 

P-gehalten mengvoer 

Alle overschotten in kg/jaar 

maïs = maïs behorende bij melkveehouderijbedrijven, zie paragraaf 2.1 en 

5.5 

ov = overschot 

Totaal zand- Totaal klei- Totaal 

gemeenten gemeenten Gelderland 

totaalov melkveen P 2.582.483 1.440.153 4.022.636 

ov per ha grasland+maïs P 20 19 20 

P-ov bij verlaagde P-gehalten 

als X van huidig ov 85 88 86 

Intensieve veehouderij 

Het bruto N- en K-overschot van de intensieve veehouderij blijft ge­

lijk. Het bruto P-overschot neemt met 21 procent af (tabel 7.23). De 

relatieve bijdrage van de verschillende takken van intensieve veehoude­

rij verandert niet. 

Natuurlijk blijft de totaal geproduceerde mesthoeveelheid even groot, 

alleen het P-gehalte is lager. Omdat het N- en het K-gehalte gelijk 

blijven, nemen de N/P en de K/P verhouding van de mest toe. 
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Tabel 7.23 Het overschot van de intensieve veehouderij bij verlaagde 

P-gehalten mengvoer 

Alle overschotten in kg/jaar. 

bto = bruto totaaloverschot 

Totaal zand- Totaal klei- Totaal 

gemeenten gemeenten Gelderland 

bto intensieve veehouderij P 

X mestvarkenshouderij 

Z fokvarkenshouderij 

1 legkippenhouderij 

X slachtkuikenshouderij 

X mestkalverhouderij 

7 . 328 . 402 

46 

20 

21 

7 

6 

2, . 103 , .690 

41 

23 

25 

9 

3 

9 . 4 3 2 . 0 9 2 

45 

21 

22 

7 

5 

bto P bij verlaagde P-gehalten 

als Z van huidig bto 79 80 79 

Snijmaïsteelt 

Het P-gehalte van de mest bepaalt hoeveel mest er wordt gebruikt in de 

snijmaïsteelt, omdat het maïsland tot de norm van 350 kg fosfaat/ha 

wqrdt bemest. Het P-gehalte van de mest daalt door verlaging van de P-

gehalten van het mengvoer, en dus kan er meer mest worden gegeven. Een 

gevolg hiervan is dat er grotere hoeveelheden N en K op het maïsland 

terechtkomen. Daardoor stijgt het N-overschot van de snijmaïsteelt met 

gemiddeld 27 procent, en het K-overschot zelfs met 55 procent (tabel 

7.24 en 7.25). Zoals te verwachten was, bleef het P-overschot ongeveer 

gelijk. 

Deze hogere mestgiften zijn ook de verklaring voor het grotere aandeel 

van de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw en het kleinere aandeel van de 

intensieve veehouderij in het totale mineralenoverschot, zoals zal blij­

ken in tabel 7.31. 

Overigens mag men alleen meer mest uitrijden als men voldoet aan de 
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wettelijke norm voor fosfaatarm voeren, maar met de verlaagde P-gehalten 

zal daaraan gemakkelijk voldaan kunnen worden. 

Akker- en-tuinbouw 

Het P-overschot van de rest akkerbouw loopt terug met gemiddeld 17 

procent (tabel 7.24 en 7.26). Dit komt omdat er minder P in de mest van 

de intensieve veehouderij zit, maar in de snijmaïsteelt wordt nog steeds 

evenveel P gebruikt. De voor de rest akkerbouw beschikbare hoeveelheid P 

neemt dus af. 

Ook de beschikbare hoeveelheid N neemt af, maar dat heeft een iets 

andere reden. De hoeveelheid N die in de mest van de intensieve veehou­

derij voorkomt neemt niet af, maar een groter deel ervan komt terecht 

op het maïsland door de hogere N/P- en K/P-verhouding van de mest. 

Om dezelfde redenen nemen de tekorten in de rest akkerbouw toe. 

In de fruitteelt verandert er niets, omdat daar volgens onze gegevens 

geen dierlijke mest gebruikt wordt. 

Standaard mestgift rest akkerbouw 

Voor de rest akkerbouw hebben we gewerkt met een standaard mestgift, 

voldoende om de K-onttrekking door het gewas te compenseren zonder 

daarbij de P-norm te overschrijden (zie paragraaf 5.2). Door de ver­

laagde P-gehalten in de mest kan er meer mest geplaatst worden in de 

rest akkerbouw, zodat de K-voorziening wat ruimer zou kunnen worden 

zonder dat de P-norm overschreden wordt. Toch hebben we hier niet voor 

gecorrigeerd, om twee redenen: 

- Met de voor de huidige situatie berekende P-gift uit dierlijke mest 

van 64 kg/ha voor zand en 59 kg/ha voor klei gaan we al over de norm van 

55 kg P/ha heen. Dat komt door de hoge P/K verhouding van de bij akker­

bouwers populaire kippenmest. Nu de P/K verhouding van de mest daalt, 

hoeven we niet meer over de norm heen te gaan. Het resultaat is, dat een 

deel van wat er meer geplaatst zou kunnen worden door het verlaagde P-

gehalte, weer niet geplaatst wordt omdat we ons nu strikt aan de norm 

houden. 

- Het bruto-overschot aan P van de intensieve veehouderij is met 20 

procent gedaald, maar dat percentage hoeft niet voor elke mestsoort op 

te gaan. Dat hangt af van het aandeel van het mengvoer in de totale 
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input bij een bepaalde diersoort en de verhouding tussen input en 

output. 

Al met al zou de correctie niet zo groot zijn, en bovendien is de 

akkerbouw toch een vrij kleine tak, die weinig bijdraagt aan het totale 

mineralenoverschot. Daarom is de correctie niet uitgevoerd. 

Tabel 7.24 Het overschot van de snijmaïsteelt, akker- en tuinbouw bij 

verlaagde P-gehalten mengvoer 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov = overschot 

IV = intensieve veehouderij 

Totaal zand-

gemeenten 

Totaal klei-

gemeenten 

Totaal 

Gelderland 

totaalov maïs IV N 

totaalov maïs IV P 

totaalov maïs IV K 

12.520.333 

2.318.132 

3.912.754 

5.859.036 18.379.370 

1.067.978 3.386.110 

1.659.480 5.572.234 

totaal tekort maïs IV K -26.101 -23.647 -49.748 

totaalov rest akkerbouw N 

totaalov rest akkerbouw P 

totaalov rest akkerbouw K 

totaal tekort rest akkerbouw N 

totaal tekort rest akkerbouw P 

totaal tekort rest akkerbouw K -229.875 

1.071.158 

345.626 

0 

-32.846 

-18.033 

-229.875 

1.270.488 

277.567 

0 

0 

-39.335 

-474.481 

2.341.646 

623.192 

0 

-32.846 

-57.367 

-704.356 
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Tabel 7.25 Het overschot van de snijmaïsteelt bij verlaagde P-gehalten 

mengvoer als percentage van het huidige-overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

129 

100 

158 

Totaal klei-

gemeenten 

122 

96 

150 

Totaal 

Gelderland 

127 

99 

155 

Tabel 7.26 Het overschot van de rest akkerbouw bij verlaagde P-gehalten 

mengvoer als percentage van het huidige overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

97 

90 

Totaal klei-

gemeenten 

88 

76 

Totaal 

Gelderland 

92 

83 

Mestgebruik 

Er kan meer mest geplaatst worden in de snijmaïsteelt door het lagere 

P-gehalte van de mest. Voor P betekent dit dat de geplaatste hoeveelheid 

ongeveer gelijk blijft, zodat het netto P-overschot kan dalen met gemid­

deld 34 procent (tabel 7.27, 7.28 en 7.29). De geplaatste hoeveelheid N 

en K stijgt met 20 respectievelijk 17 procent, waardoor het netto over­

schot terugloopt met zo'n 12 procent. 

Het percentage van het bruto overschot van de intensieve veehouderij 

dat geplaatst kan worden in de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw stijgt 

van 38 tot 46 voor N, van 42 tot 51 voor P en van 42 tot 60 voor K. 

82 



Totaal mineralenoverschot 

Het totale N- en K-overschot verandert niet (tabel 7.31). Het aandeel 

van de melkveehouderij hierin verandert niet, maar het aandeel van de 

intensieve veehouderij neemt toe met zo'n drie procent voor N en met 

vijf procent voor K. Dit wordt weer veroorzaakt door het feit dat er 

meer dierlijke mest op het maïsland kan worden uitgereden. 

Het totaal P-overschot loopt met 20 procent terug. Het aandeel hierin 

van de melkveehouderij vermindert met twee procent, het aandeel van de 

intensieve veehouderij met zeven procent en het aandeel van de snijmaïs-

teelt, akker- en tuinbouw stijgt met vijf procent. 

Deze maatregel, die zeker realiseerbaar is, heeft dus een behoorlijk 

effect op het P-overschot. 

Tabel 7.27 De totaal geplaatste mesthoeveelheid bij verlaagde P-gehalten 

mengvoer als percentage van de geplaatste hoeveelheid in de huidige 

situatie 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

123 

98 

121 

Totaal klei-

gemeenten 

115 

92 

111 

Totaal 

Gelderland 

120 

96 

117 

Tabel 7.28 Het netto-overschot van de intensieve veehouderij bij 

verlaagde P-gehalten mengvoer als percentage van het huidige overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

89 

68 

86 

Totaal klei-

gemeenten 

78 

54 

77 

Totaal 

Gelderland 

88 

66 

87 
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Tabel 7.29 Het mestgebruik bij verlaagde P-gehalten mengvoer 

Alle overschotten in kg/jaar. 

bto = bruto totaaloverschot 

ov = overschot 

IV = intensieve veehouderij 

bruto totaalov IV N 

bruto totaalov IV P 

bruto totaalov IV K 

netto totaalov IV N 

netto totaalov IV P 

netto totaalov IV K 

totaal geplaatste mest IV N 14.814.893 

totaal geplaatste mest IV P 

totaal geplaatste mest IV K 

X geplaatst van bto IV N 

X geplaatst van bto IV P 

X geplaatst van bto IV K 

Totaal zand-

gemeenten 

37.820.105 

7.339.680 

18.744.417 

23.005.212 

4.158.489, 

10.757.999 

14.814.893 

3.181.191 

7.986.418 

39 

43 

43 

Totaal klei-

gemeenten 

10.155.118 

2.092.412 

5.091.744 

3.091.025 

484.869 

1.255.002 

7.064.093 

1.607.543 

3.836.742 

70 

77 

75 

Totaal 

Gelderland 

47.975.223 

9.432.092 

23.836.161 

26.096.237 

4.643.358 

12.013.001 

21.878.886 

4.788.734 

11.823.160 

46 

51 

60 

Tabel 7.30 Totaal P-overschot bij verlaagde P-gehalten mengvoer als 

percentage van het huidige overschot 

Totaal zand- Totaal klei- Totaal 

gemeenten gemeenten Gelderland 

79 80 
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Tabel 7.31 Totaal mineralenoverschot bij verlaagde P-gehalten mengvoer 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov = overschot 

cult = cultuurgrond 

totaal mineralenov N 

totaal mineralenov P 

totaal mineralenov K 

mineralenov per ha cult N 

mineralenov per ha cult P 

mineralenov per ha cult K 

X melkveehouderij N 

X intensieve veehouderij N 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw N 14 

X melkveehouderij P 

X intensieve veehouderij P 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw P 28 

X melkveehouderij K 

X intensieve veehouderij K 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw K 14 

Totaal zand-

gemeenten 

97.004. 

9.386. 

25.678. 

bouw N 

bouw P 

bouw K 

.883 

.534 

.437 

630 

61 

167 

62 

24 

14 

28 

44 

28 

44 

42 

14 

Totaal klei-

gemeenten 

40. 

3. 

6. 

.254 

.249. 

.722. 

.389 

.977 

.481 

390 

32 

65 

74 

8 

19 

44 

15 

41 

58 

19 

23 

Totaal 

Gelder! 

137. 

12. 

32. 

.259 

.636 

.400 

Land 

.272 

.511 

.917 

534 

49 

126 

66 

19 

15 

32 

37 

31 

47 

37 

16 
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7.8 Uit cultuur nemen van tien procent van de cultuurgrond 
op melkveehouderijbedrijven 

Uitgangspunten 

Allereerst moet gezegd worden, dat deze maatregel niet als doel heeft 

het mineralenoverschot te verkleinen. Het doel is het vergroten van het 

oppervlakte natuurgebied. Toch is het zeker interessant om te kijken wat 

het effect hiervan zal zijn op het mineralenoverschot. We hebben de 

volgende aannames gemaakt: 

- Tien procent van de cultuurgrond van melkveehouderijbedrijven wordt 

uit cultuur genomen. Dit komt neer op tien procent van het grasland en 

tien procent van het snijmaïsareaal op melkveehouderijbedrijven. 

- We nemen aan dat de omvang van de veestapel gelijk blijft, evenals de 

melkproduktie. 

- De bemesting per hectare van de overgebleven grond blijft gelijk. 

- Per ha uit cultuur genomen grond is de produktiederving 10.000 kg 

droge stof. 

- De produktiederving wordt gecompenseerd met extra snijmaïs- en 

krachtvoeraankopen. We nemen aan dat de extra snijmaïs wordt aangekocht 

van buiten Gelderland. 

Aangepaste balansen 

De totale kunstmestgift daalt met tien procent. Omdat het aantal koeien 

gelijk blijft, daalt de kunstmestgift per koe ook met tien procent. 

De inputposten 'krachtvoer' en 'aankoop ruwvoer' moeten verhoogd wor­

den. We houden de volgende extra hoeveelheden aan: 

krachtvoer ruwvoer 

kg/koe kg droge stof/koe 

ZAND 

ZAND 

ZAND 

KLEI 

KLEI 

KLEI 

extensief 

midden 

intensief 

extensief 

midden 

intensief 

300 

240 

165 

315 

240 

190 

300 

240 

165 

315 

240 

190 
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Het krachtvoer (A-brok) bevat 2,56 Z N, 0,25 2 P en 1,5 Z K; de snij-

maïs 1,44 Z N, 0,50 X P en 1,49 Z K. 

Alle andere inputposten en de Outputposten blijven gelijk. De voor deze 

situatie berekende overschotten staan in tabel 7.32. 

Tabel 7.32 Het overschot per aangeklede melkkoe bij uit cultuur nemen 

van tien procent van de cultuurgrond op melkveehouderijbedrijven 

Alle overschotten in kg/jaar 

ZAND extensief 

ZAND midden 

ZAND intensief 

KLEI extensief 

KLEI midden 

KLEI intensief 

EFFECTEN 

Melkveehouderi j 

Het N-overschot van de melkveehouderij loopt terug met gemiddeld zes 

procent, het P- en het K-overschot stijgen met respectievelijk negen en 

twintig procent (tabel 7.33 en 7.34). Omdat het areaal grasland+maïs op 

melkveehouderijbedrijven met tien procent daalt, stijgt het overschot 

per ha van de melkveehouderij. 

266 

242 

206 

246 

249 

228 

17 

13 

15 

16 

14 

19 

54 

53 

66 

42 

41 

49 
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Tabel 7.33 Het overschot van de melkveehouderij bij uit cultuur nemen 

van tien procent van de cultuurgrond op melkveehouderijbedrijven als 

percentage van het huidige overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

93 

108 

118 

Totaal klei-

gemeenten 

96 

112 

127 

Totaal 

Gelderland 

94 

109 

120 

Tabel 7.34 Het overschot van de melkveehouderij bij uit cultuur nemen 

van tien procent van de cultuurgrond op melkveehouderijbedrijven 

Alle overschotten in kg/jaar, areaal grasland+maïs melkveeh in ha. 

melkveeh = melkveehouderij 

ov = overschot 

totaalov melkveeh N 

totaalov melkveeh P 

totaalov melkveeh K 

areaal grasland+maïs melkveeh 

ov per ha grasland+maïs N 

ov per ha grasland+maïs P 

ov per ha grasland+maïs K 

Totaal zand-

gemeenten 

56.142.024 

3.275.743 

13.246.717 

113.850 

493 

29 

116 

Totaal klei-

gemeenten 

28.487.422 

1.835.393 

4.950.586 

69.151 

412 

27 

72 

Totaal 

Gelderland 

84.629.446 

5.111.136 

18.197.303 

183.001 

462 

28 

99 
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Totaal mineralenoverschot 

Het totaal N-overschot daalt met gemiddeld vier procent (tabel 7.35 en 

7.36). Het P-overschot stijgt echter met gemiddeld drie procent, en het 

K-overschot zelfs met negen procent. Dat komt omdat de hoeveelheid N die 

met aangekocht voer het bedrijf binnenkomt, lager is dan de kunstmest-

gift op de grond die uit cultuur wordt genomen. De hoeveelheid P en K in 

het aangekochte voer is juist hoger dan de kunstmestgift op het land dat 

uit cultuur wordt genomen. 

Het overschot per ha cultuurgrond stijgt, omdat het areaal cultuurgrond 

met gemiddeld acht procent daalt. Het overschot van de intensieve vee­

houderij of van de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw verandert niet. De 

aandelen van de hoofdtakken veranderen slechts één of twee procent. 

Bij deze maatregel vindt bovendien afwenteling plaats op de producenten 

van de aangekochte snijmaïs en het aangekochte krachtvoer. Bij het 

verbouwen van de snijmaïs en de grondstoffen voor het krachtvoer 

ontstaan immers ook mineralenoverschotten. Deze komen niet ten laste van 

de provincie Gelderland en zijn dus niet in de cijfers terug te vinden. 
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Tabel 7.35 Totaal mineralenoverschot bij uit cultuur nemen van tien 

procent van de cultuurgrond op melkveehouderijbedrijven 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov = overschot 

cult = cultuurgrond 

totaal mineralenov N 

totaal mineralenov P 

totaal mineralenov K 

areaal cultuurgrond (ha) 

X van huidige situatie 

mineralenov per ha cult N 

mineralenov per ha cult P 

mineralenov per ha cult K 

% melkveehouderij N 

X intensieve veehouderij N 

X melkveehouderij P 

X intensieve veehouderij P 

X melkveehouderij K 

X intensieve veehouderij K 

Totaal zand-

gemeenten 

92.713.598 

12.070.682 

27.670.613 

141.223 

92 

657 

85 

196 

61 

28 

uinbouw N 12 

27 

51 

uinbouw P 22 

48 

44 

uinbouw K 8 

Totaal . klei-

gemeenten 

39. 

4. 

7. 

051 

193 

773 

95. 

.628 

.756 

.080 

.490 

93 

409 

44 

81 

73 

10 

17 

44 

21 

35 

64 

21 

15 

Totaal 

Gelder! 

131. 

16. 

35. 

.765 

.264 

.443 

236 

Land 

.226 

.439 

.693 

.712 

92 

567 

69 

150 

64 

23 

13 

31 

43 

26 

61 

39 

10 
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Tabel 7.36 Het totaal mineralenoverschot bij uit cultuur nemen van tien 

procent van de cultuurgrond op melkveehouderijbedrijven als percentage 

van het huidige overschot 

N 

P 

K 

Totaal zand-

gemeenten 

96 

102 

108 

Totaal klei-

gemeenten 

97 

105 

116 

Totaal 

Gelderland 

96 

103 

109 

7.9 Tien procent grasland scheuren voor voederbietenteelt 

Alleen berekend voor gehele provincie Gelderland 

De effecten van deze maatregel zijn niet berekend voor de afzonderlijke 

gemeenten, maar alleen voor de provincie als geheel. Berekening per 

gemeente was zeker mogelijk geweest, maar had veel meer tijd gekost. De 

hier gebruikte rekenwijze is geschikt om snel een indruk van de effecti­

viteit van bepaalde maatregelen te krijgen. Mochten de resultaten veel­

belovend zijn, dan kunnen altijd nog verfijningen worden aangebracht. 

We achtten het zinvol om een dergelijke eenvoudige berekening in het 

rapport op te nemen, als voorbeeld van hoe het cijfermateriaal ook 

gebruikt kan worden. 

Uitgangspunten 

Gras bevat meer eiwit, en dus N, dan het melkvee eigenlijk nodig heeft. 

Door vervangen van een deel van het gras in het dieet door een ruwvoeder 

met een lager N-gehalte, kan dus bespaard worden op N. Voederbieten is 

zo'n gewas met een relatief laag N-gehalte. We vervangen 10 procent van 

het graslandareaal door voederbieten. 

We nemen aan dat de N-gift uit kunstmest op voederbieten 225 kg/ha 

bedraagt, en die op grasland 400 kg/ha. Per hectare grasland die wordt 

gescheurd voor de voederbietenteelt wordt er dus 175 kg N bespaard. 

91 



Verder nemen we aan dat de jaarlijkse grasproduktie 10.000 kVEM verte­

genwoordigt, tegen een hectare voederbieten 18.000 kVEM. Door dit ver­

schil kan jaarlijks ongeveer 8000 kg krachtvoer worden bespaard per 

hectare gescheurd grasland want het VEM-gehalte per kg droge stof is 

ongeveer gelijk voor weidegras en krachtvoer.Bij een gehalte in het 

krachtvoer van 2,56 X N, 0,50 X P en 1,49 X K betekent dit een jaarlijk­

se besparing van 205 kg N, 40 kg P en 119 kg K per hectare gescheurd 

grasland. 

De vermindering van het mineralenoverschot van de provincie Gelderland 

bedraagt dus 

(175 + 205) * areaal grasland * 0,10 kg voor N, 

40 * areaal grasland * 0,10 kg voor P en 

119 * areaal grasland * 0,10 kg voor K. 

De intensieve veehouderij en de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw wor­

den door deze maatregel niet beïnvloed. 

De P- en K-gift uit kunstmest hebben we niet aangepast, hoewel vooral 

de K-onttrekking van voederbieten groter is dan de K-onttrekking door 

grasland en er op grasland een lage K-kunstmestgift gegeven wordt. Dit 

houdt in dat de benutting van de K uit de dierlijke mest hoog zal moeten 

zijn. 

EFFECTEN 

Melkveehouderi j 

Het verbouwen van voederbieten op tien procent van het graslandareaal 

vermindert het N-overschot van de melkveehouderij met acht procent, het 

P-overschot met 16 procent en het K-overschot met 15 procent (tabel 

7.37) 
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Tabel 7.37 Het overschot van de melkveehouderij bij scheuren tien 

procent grasland voor voederbietenteelt 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov = overschot 

grasl = grasland 

voederb = voederbieten 

totaalov melkveehouderij 

X van huidig overschot 

ov/(ha grasl+maïs+voederb) 

82.932.968 

92 

408 

3.912.046 

84 

19 

12.897.833 

85 

63 

Tabel 7.38 Totaal mineralenoverschot bij scheuren tien procent 

grasland voor voederbietenteelt 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov = overschot 

cult = cultuurgrond 

totaal mineralenov 

X van huidige situatie 

130.068.747 

95 

15.065.439 

95 

30.144.223 

93 

mineralenov per ha cult 506 59 117 

X melkveehouderij 64 

X intensieve veehouderij 23 

Z snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw 13 

26 

46 

28 

43 

45 

12 
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Totaal mineralenoverschot 

De effecten op het totaal mineralenoverschot zijn te vinden in tabel 

7.38. Het N- en het P-overschot lopen elk met vijf procent terug, het K-

overschot met zeven procent. Het aandeel van de hoofdtakken verandert 

maximaal met enkele procenten. 

7.10 Verminderen N-kunstmestgift grasland met 100 kg/ha 

Alleen berekend voor gehele provincie Gelderland 

Ook deze maatregel is alleen berekend voor de provincie Gelderland als 

geheel. 

Uit gang s punt en 

Het grasland ontvangt 100 kg N uit kunstmest minder per hectare. De P-

en K-bemesting veranderen niet. Ook de veebezetting en de melkproduktie 

blijven gelijk. 

We gaan er van uit dat de opbrengstderving 750 kg droge stof per 

hectare bedraagt. Dit produktieverlies wordt voor de helft gecompenseerd 

door extra aankoop van snijmaïs, voor de andere helft door krachtvoer-A. 

We nemen aan dat de extra snijmaïs wordt aangekocht buiten de provincie 

Gelderland. Het krachtvoer bevat 2,56 X N, 0,25 X P en 1,5 X K; de snij­

maïs 1,44 X N, 0,50 X P en 1,49 X K. Het VEM-gehalte per kg droge stof 

is ongeveer gelijk voor weidegras, krachtvoer en snijmaïs. De verminde­

ring van het mineralenoverschot van de provincie Gelderland bedraagt dus 

(-100 + 375 * 0,0144 + 375 * 0,0256) * areaal grasland voor N, 

(375 * 0,0025 + 375 * 0,0050) * areaal grasland voor P en 

(375 * 0,0150 + 375 * 0,0149) * areaal grasland voor K. 

De intensieve veehouderij en de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw wor­

den door deze maatregel niet beïnvloed. 
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EFFECTEN 

Melkveehouderi j 

Het N-overschot in de melkveehouderij neemt met 18 procent af, maar het 

P- en het K-overschot nemen toe met 11 respectievelijk 14 procent (tabel 

39). 

Tabel 7.39 Het overschot van de melkveehouderij bij verminderen 

N-kunstmestgift grasland met 100 kg/ha 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov = overschot 

grasl = grasland 

voederb = voederbieten 

totaalov melkveehouderij 74.030.953 5.201.342 17.277.228 

X van huidig overschot 82 111 114 

ov per ha grasl+maïs+voederb) 364 26 85 

Totaal mineralenoverschot 

De melkveehouderij is in de huidige sltatie verantwoordelijk voor 66 

procent van het N-overschot (hoofdstuk 6). Als dus het N-overschot van 

de melkveehouderij verandert, werkt dit sterk door in het totaal N-

overschot. Zo leidt de vermindering van het N-overschot van de melkvee­

houderij met 18 procent, door verlaging van de N-kunstmestgift op gras­

land met 100 kg/ha, tot een vermindering van het totaal mineralenover­

schot met 12 procent (tabel 7.40). Wat dat betreft is de maatregel dus 

effectief. Jammer genoeg neemt het totaal overschot aan P en K toe, en 

wel met drie respectievelijk zeven procent. 

Ook bij deze maatregel vindt afwenteling plaats op de producenten van 

snijmaïs en de grondstoffen van het krachtvoer. Bij de teelt van deze 

gewassen ontstaan ook mineralenoverschotten, die echter niet ten laste 

95 



van de provincie Gelderland komen, maar wel elders een negatief effect 

op het milieu hebben. 

Toepassing van deze maatregel zonder meer is dus niet aan te bevelen. 

Er zullen verdere aanpassingen aan de bedrijfsvoering moeten worden 

overwogen om de ongewenste vergroting van het P- en K-overschot tegen te 

gaan. 

Tabel 7.40 Totaal mineralenoverschot bij verminderen N-kunstmestgift 

grasland met 100 kg/ha 

Alle overschotten in kg/jaar 

ov - overschot 

cult = cultuurgrond 

totaal mineralenov 

X van huidige situatie 

121.166.732 

88 

16.354.645 

103 

34.523.618 

107 

mineralenov per ha cult 471 64 134 

X melkveehouderij 61 

X intensieve veehouderij 25 

X snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw 14 

32 

43 

25 

50 

40 

10 
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7.11 Conclusies 

Eerst geven we nogmaals de uitgangspunten voor elke maatregel. Vervol­

gens worden in tabel 7.41 de in dit hoofdstuk besproken maatregelen op 

een rijtje gezet. Dit gebeurt alleen voor de provincie Gelderland als 

geheel. Tenslotte worden de conclusies getrokken. 

UITGANGSPUNTEN 

Tweede fase fosfaatnormen 

In de Wet Bodembescherming is vastgelegd welke fosfaathoeveelheden 

jaarlijks in de vorm van dierlijke mest gegeven mogen worden. De huidige 

normen zullen per 1 januari 1991 worden aangescherpt. Voor snijmaïsland 

gaat het maximum omlaag van 350 naar 250 kg fosfaat per ha per jaar, wat 

overeenkomt met 109 kg P. De norm voor akkerland verandert niet. De norm 

voor grasland wordt verlaagd van 250 naar 200 kg fosfaat per ha per 

jaar. 

We hebben aangenomen dat alle mest van de melkveehouderij nog steeds op 

het grasland en de snijmaïs behorende bij de melkveehouderij kan worden 

geplaatst, zonder dat daarbij de tweede fase fosfaatnormen worden over­

schreden. Gezien de berekeningen in paragraaf 6.8 is dit geoorloofd. 

Verder nemen we aan dat de boeren zich aan de normen zullen houden. 

Ook houden we de arealen en dieraantallen van de huidige situatie 

aan, en dezelfde overschotten per dier of per ha gewas. Dit houdt in dat 

het totale mineralenoverschot gelijk blijft, evenals het overschot van 

de melkveehouderij en het bruto-overschot van de intensieve veehouderij. 

Verwerking netto-overschot intensieve veehouderij 

De veronderstelling is dat het netto-overschot van de intensieve vee­

houderij in zijn geheel industrieel verwerkt wordt. In werkelijkheid zal 

een aanzienlijk deel van de N in de mest vervluchtigen en toch het 

milieu belasten. Er zullen zeker maatregelen nodig zijn om deze verlie­

zen zoveel mogelijk te beperken. 
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Ook nemen we aan dat het verwerkte produkt niet het gebruik van dier­

lijke mest in de oorspronkelijke vorm verdringt. Het zou in plaats van 

kunstmest gebruikt moeten worden. 

Qua dieraantallen en arealen verandert er niets. Ook alle balansen 

blijven gelijk. 

Verwerking 25 procent van het netto-overschot intensieve veehouderij 

Verwerking van het totale netto-overschot van de intensieve veehouderij 

is weinig realistisch, zeker op de korte termijn. Daarom is ook het 

effect uitgerekend van verwerking van 25 procent van het netto-over­

schot. 

Er gelden dezelfde aannames als bij verwerking van het gehele netto­

overschot van de intensieve veehouderij. 

25 procent minder intensieve veehouderij 

We nemen aan dat in alle takken van de intensieve veehouderij het 

aantal dieren met 25 procent wordt teruggebracht. Het overschot per dier 

blijft voor alle diercategorieën gelijk. In de melkveehouderij verandert 

er niets. Ook de arealen en de balansen zonder mestgebruik voor de 

snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw blijven gelijk. 

Melkveehouderij 20 procent efficiënter 

Voor elk van de zes subcategorieën van de diercategorie 'melkkoe' wordt 

de totale input verminderd met 20 procent (zie balansen in bijlage I) De 

totale output blijft gelijk. Optellen van de aangepaste input en de 

output geeft het aangepaste mineralenoverschot per melkkoe (tabel 7.16). 

Een vermindering van de input met 20 procent bij gelijkblijvende output 

is te bereiken met kleine aanpassingen in de bedrijfsvoering (zie 

'Melkveehouderij en milieu', Aarts et. al., 1988). De structuur van de 

melkveehouderijsector zal er niet ingrijpend door veranderen. We kunnen 

dus rekenen met dezelfde dieraantallen als in de huidige situatie. 

In de intensieve veehouderij en de snijmalsteelt/akker- en tuinbouw 

verandert niets, omdat de melkveehouderij een op zichzelf staande 

hoofdtak is. 
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Verlaagde P-gehalten mengvoer 

Bij het Instituut voor Veevoedingsonderzoek te Lelystad is nagevraagd 

hoeveel de P-gehalten van het mengvoer nog omlaag kunnen. Het P-gehalte 

van de mengvoeders voor de intensieve veehouderij zal de komende 5 jaar 

waarschijnlijk nog zo'n 15 procent dalen, voor de melkveehouderij zo'n 

20 procent. We gaan dan uit van de in dit rapport gebruikte gehalten. 

De inputpost 'mengvoer' is daarom in de P-balansen voor de diercate-

goriën van de intensieve veehouderij vermenigvuldigd.met 0,85, en in de 

P-balansen voor de subcategorieën van de melkveehouderij met 0,80.De 

andere in- en outputposten van de P-balans zijn onveranderd gebleven. De 

N- en K-balansen zijn ook niet veranderd, en er is gerekend met de 

dieraantallen van de huidige situatie. 

Uit cultuur nemen van tien procent van de cultuurgrond op melkvee-

houderi jbedri jven 

Allereerst moet gezegd worden, dat deze maatregel niet als doel heeft 

het mineralenoverschot te verkleinen. Het doel is het vergroten van het 

oppervlakte natuurgebied. Toch is het zeker interessant om te kijken wat 

het effect hiervan zal zijn op het mineralenoverschot. We hebben de 

volgende aannames gemaakt: 

- Tien procent van de cultuurgrond van melkveehouderijbedrijven wordt 

uit cultuur genomen. Dit komt neer op tien procent van het grasland en 

tien procent van het snijmaïsareaal op melkveehouderijbedrijven. 

- We nemen aan dat de omvang van de veestapel gelijk blijft, evenals de 

melkproduktie. 

- De bemesting per hectare van de grond die in cultuur blijft wordt 

gelijk gehouden. 

- Per ha uit cultuur genomen grond is de produktiederving 10.000 kg 

droge stof. 

- De produktiederving wordt gecompenseerd met extra snijmaïs- en 

krachtvoeraankopen. We nemen aan dat de extra snijmaïs wordt aangekocht 

van buiten Gelderland. 
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Tien procent grasland scheuren voor voederbietenteelt 

Gras bevat meer eiwit, en dus N, dan het melkvee eigenlijk nodig heeft. 

Door vervangen van een deel van het gras in het dieet door een ruwvoeder 

met een lager N-gehalte, kan dus bespaard worden op N. Voederbieten is 

zo'n gewas met een relatief laag N-gehalte. We vervangen 10 procent van 

het graslandareaal door voederbieten. 

We nemen aan dat de N-gift uit kunstmest op voederbieten 225 kg/ha 

bedraagt, en die op grasland 400 kg/ha. Per hectare grasland die wordt 

gescheurd voor de voederbietenteelt wordt er dus 175 kg N bespaard. 

Verder nemen we aan dat de jaarlijkse grasproduktie 10.000 kVEM verte­

genwoordigt, tegen een hectare voederbieten 18.000 kVEM. Door dit ver­

schil kan jaarlijks ongeveer 8000 kg krachtvoer worden bespaard per 

hectare gescheurd grasland want het VEM-gehalte per kg droge stof is 

ongeveer gelijk voor weidegras en krachtvoer.Bij een gehalte in het 

krachtvoer van 2,56 X N, 0,50 % P en 1,49 Z K betekent dit een jaarlijk­

se besparing van 205 kg N, 40 kg P en 119 kg K per hectare gescheurd 

grasland. 

De vermindering van het mineralenoverschot van de provincie Gelderland 

bedraagt dus 

(175 + 205) * areaal grasland * 0,10 kg voor N, 

40 * areaal grasland * 0,10 kg voor P en 

119 * areaal grasland * 0,10 kg voor K. 

De intensieve veehouderij en de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw wor­

den door deze maatregel niet beïnvloed. 

De P- en K-gift uit kunstmest hebben we niet aangepast, hoewel vooral 

de K-onttrekking van voederbieten groter is dan de K-onttrekking door 

grasland en er op grasland een lage K-kunstmestgift gegeven wordt. Dit 

houdt in dat de benutting van de K uit de dierlijke mest hoog zal moeten 

zijn. 

Verminderen van N-kunstmestgift grasland met 100 kg/ha 

Het grasland ontvangt 100 kg N uit kunstmest minder per hectare. De P-

en K-bemesting veranderen niet. Ook de veebezetting en de melkproduktie 

100 



blijven gelijk. 

We gaan er van uit dat de opbrengstderving 750 kg droge stof per 

hectare bedraagt. Dit produktieverlies wordt voor de helft gecompenseerd 

door extra aankoop van snijmaïs, voor de andere helft door krachtvoer-A. 

We nemen aan dat de extra snijmaïs wordt aangekocht buiten de provincie 

Gelderland. Het krachtvoer bevat 2,56 X N, 0,25 2 P en 1,5 X K; de snij­

maïs 1,44 X N, 0,50 X P en 1,49 X K. Het VEM-gehalte per kg droge stof 

is ongeveer gelijk voor weidegras, krachtvoer en snijmaïs. De verminde­

ring van het mineralenoverschot van de provincie Gelderland bedraagt dus 

(-100 + 375 * 0,0144 + 375 * 0,0256) * areaal grasland voor N, 

(375 * 0,0025 + 375 * 0,0050) * areaal grasland voor P en 

(375 * 0,0150 + 375 * 0,0149) * areaal grasland voor K. 

De intensieve veehouderij en de snijmaïsteelt/akker- en tuinbouw wor­

den door deze maatregel niet beïnvloed. 

EFFECTEN 

In tabel 7.41 wordt het effect van de verschillende maatregelen 

samengevat. 

Het effect van de tweede-fase-fosfaatnormen is niet in deze tabel 

opgenomen. Het totale mineralenoverschot neemt door invoering van deze 

maatregel niet af. Er kan alleen minder mest op de snijmaïs worden 

geplaatst, zodat het netto-overschot van de intensieve veehouderij met 

deze hoeveelheid toeneemt. 
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Tabel 7.41 Het effect van mogelijke beleidsmaatregelen op het totaal 

mineralenoverschot van de Gelderse landbouw 

De cijfers geven het overschot bij een bepaalde maatregel als percentage 

van het huidige overschot. 

Verwerking 100 procent netto- 78 56 57 

overschot intensieve veehouderij 

Verwerking 25 procent netto- 95 89 89 

overschot intensieve veehouderij 

25 Z minder intensieve veehouderij 91 81 82 

Melkveehouderij 20 Z minder input 85 91 89 

Verlaagde P-gehalten mengvoer 100 80 100 

10 Z grasland scheuren voor voeder- 95 95 93 

bietenteelt 

Verminderen N-kunstmestgift gras- 88 103 107 

land met 100 kg/ha 

Uit cultuur nemen van 10 Z van de 96 103 109 

cultuurgrond op melkveehouderij­

bedrijven 
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CONCLUSIES 

- In de huidige situatie is de melkveehouderij verantwoordelijk voor 66 

procent van het N-overschot. Daarom zijn maatregelen die de melkveehou­

derij betreffen het meest effectief bij het terugdringen van het N-

overschot. Voor een verlaging van het P-overschot zijn maatregelen die 

de intensieve veehouderij betreffen het meest effectief. De intensieve 

veehouderij veroorzaakt namelijk 44 procent van dit overschot. Het K-

overschot wordt in ongeveer gelijke mate veroorzaakt door de melkveehou­

derij en de intensieve veehouderij (47 respectievelijk 43 procent). 

Daarom zijn zowel maatregelen voor de melkveehouderij als maatregelen 

voor de intensieve veehouderij effectief in het terugdringen van het K-

overschot. 

- De verwerking van het gehele netto-overschot van de intensieve veehou­

derij geeft een grote verlaging van het mineralenoverschot te zien, maar 

deze maatregel is niet realistisch. Zelfs de verwerking van 25 procent 

van het netto-overschot van de intensieve veehouderij zal nog veel 

inspanning vergen. 

Voor 'verwerking* kan ook gelezen worden 'transport naar buiten de 

provincie'. In dat geval zal de mest wel nuttig gebruikt moeten worden, 

dus zo volledig mogelijk benut door het gewas. Anders komen de over­

schotten elders ten laste van het milieu, en dat kan nooit de bedoeling 

zijn. 

Waarschijnlijk zal een combinatie van transport en verwerking op gaan 

treden. Als op deze manier 25 procent van het huidige netto-overschot 

van de intensieve veehouderij verdwijnt, nemen het P- en K-overschot elk 

met 11 procent af. Het N-overschot neemt om de hierboven genoemde reden 

met minder af, namelijk met 5 procent. 

- Het verminderen van de intensieve veehouderij met 25 procent geeft een 

grote verlaging van het mineralenoverschot: met 9 procent voor N, met 19 

procent voor P en met 18 procent voor K. Deze maatregel is zeer ingrij­

pend . 
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- Het verlagen van de input in de melkveehouderij met 20 procent leidt 

tot een verlaging van het N-overschot met 15 procent. Het P-overschot 

neemt met 9 procent af en het K-overschot met 11 procent. Deze inputver-

laging is te bereiken met kleine aanpassingen in de bedrijfsvoering, en 

is dus weinig ingrijpend. 

- Ook het verlagen van de P-gehaltes in het mengvoer is weinig ingrij­

pend, en levert toch een afname van het P-overschot met 20 procent. Het 

N- en het K-overschot nemen natuurlijk niet af door deze maatregel. 

- Het scheuren van tien procent van het grasland voor voederbietenteelt 

is eveneens een maatregel die de structuur van de melkveehouderijsector 

weinig beïnvloedt. Toch kan hiermee het N-overschot met 5, het P-over­

schot met 5 en het K-overschot met 7 procent worden teruggebracht. 

- Verminderen van de N-kunstmestgift op grasland met 100 kg/ha geeft een 

vermindering van het N-overschot met 12 procent. Wij hebben aangenomen 

dat de resulterende opbrengstverliezen worden gecompenseerd door aankoop 

van extra kracht- en ruwvoer. In dat geval neemt het P-overschot met 3 

en het K-overschot met 7 procent toe. Bovendien wentelt men zo een deel 

van het mineralenoverschot af op de producenten van het ruwvoer en dr 

grondstoffen voor het krachtvoer. 

- Uit cultuur nemen van tien procent van de cultuurgrond op melkveehou­

derijbedrijven wordt wel aanbevolen als maatregel om het areaal na­

tuurgebieden te vergroten. Deze maatregel moet echter niet zonder meer 

worden ingevoerd. Als namelijk de opbrengstderving aan gras gecompen­

seerd wordt door aankoop van extra kracht- en ruwvoer, neemt het P-

overschot met 3 en het K-overschot met 9 procent toe. Ook in dit geval 

wordt bovendien nog een deel van het mineralenoverschot afgewenteld op 

de producenten van het ruwvoer en de grondstoffen voor het krachtvoer. 

- Wil men het mineralenoverschot werkelijk in belangrijke mate verminde­

ren, bijvoorbeeld halveren, dan zijn afzonderlijke maatregelen niet vol­

doende. Er zal gezocht moeten worden naar een pakket van maatregelen die 

elkaar aanvullen en versterken. 
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- De hier besproken maatregelen laten de structuur van de landbouwsector 

vrijwel intact. Alleen het verminderen van de intensieve veehouderij met 

25 procent is in dit opzicht vrij ingrijpend, en hierbij wordt dan 

alleen nog het aantal dieren aangepast. 

Het huidige opbrengstniveau, dus de output per dier of ha, hebben we 

nergens veranderd. Toch zijn er misschien bedrijfssystemen mogelijk, 

waar weliswaar een lagere output wordt gehaald, maar met een relatief 

nog lagere input, vergeleken met de huidige situatie. 

Veranderingen in dieraantallen, arealen of opbrengstniveau zijn zeer 

ingrijpend. Het doorrekenen van de effecten wordt voor dit soort maatre­

gelen een stuk moeilijker. Toch zal hieraan ook aandacht moeten worden 

besteed. Naast economische en technische factoren, die tot nu toe de 

structuur van de landbouwsector bepaalden, zal voortaan ook rekening 

moeten worden gehouden met de milieufactor. Het is niet te verwachten 

dat deze ingrijpende aanpassing zal kunnen plaatsvinden zonder belang­

rijke veranderingen in de structuur van de landbouwsector. 
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BIJLAGE I - MELKVEEHOUDERIJ 

Gebruikte literatuur 

(1) Aarts, H.F.M., E.E.Biewinga, G.Bruin, B.Edel en H.Korevaar, 1988 

Melkveehouderij en milieu. Een aanpak voor het beperken van 

mineralenverliezen. 

PR, Lelystad/CLM, Utrecht/CABO, Wageningen 

(2) Giessen, L.B.van der, 1988 

Goedkoper voer hield inkomen van melkveehouders op peil. 

Boerderij/Veehouderij 73 (1988) 12-13. 

(3) CBS Landbouwtelling mei 1987 

(4) Ministerie van Landbouw en Visserij, 1987 

De provinciale ontwikkeling van de veestapel 1980-1986. 

Deel I: Rundvee/Varkens/Kippen 

's-Gravenhage 

Bewerking cijfers (1) 

De oorspronkelijke balansen staan in (1). Hoe we van deze balansen op 

voor ons bruikbare balansen komen staat beschreven in paragraaf 3.2. In 

het kort: 

- de middengroep is berekend 

- alle posten zijn omgerekend van kg/ha naar kg/aangeklede melkkoe 

- er is gecorrigeerd voor de effecten van de quotering 

Gebruikte omrekeningsfactoren, kg/ha -> kg/koe: 

ZAND EXTENSIEF 0,60 ha/koe 

ZAND MIDDEN 0,48 ha/koe 

ZAND INTENSIEF 0,33 ha/koe 
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KLEI EXTENSIEF 0,63 ha/koe 

KLEI MIDDEN 0,48 ha/koe 

KLEI INTENSIEF 0,38 ha/koe 

Effecten quotering: 

1) Alle grondgebonden posten worden vermenigvuldigd met 1,16. 

Dit zijn 

- kunstmest 

- aankoop dierlijke mest 

- depositie 

- binding lucht N 

2) De outputpost 'melk' wordt verhoogd met 1,6 kg N, 0,3 kg P en 0,4 kg 

K. 

Misschien ten overvloede: de melkveehouderij wordt beschouwd als een 

gesloten systeem, dit wordt besproken in paragraaf 2.5. Met de inputpost 

'ruwvoer' wordt dus aangekocht ruwvoer bedoeld. Het ruwvoer van het 

eigen bedrijf is vertegenwoordigd door de inputpost kunstmest. Ook 

met de inputpost 'melkprodukten' worden aangekochte melkprodukten be­

doeld. 
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Tabel Bla. Balans aangeklede melkkoe, zand extensief 

Alle posten in kg per aangeklede melkkoe per jaar. 

INPUT 

kunstmest 

dierlijke mest 

krachtvoer 

ruwvoer 

depositie 

strooisel 

reinigingsmiddel 

binding lucht N 

melkprodukten 

aankoop vee 

217,4 

0,0 

48,0 

5,7 

33,5 

0,4 

0,0 

2,8 

0,4 

0,7 

11,8 

0,0 

8,7 

0,8 

0,6 

0,1 

0,2 

0,1 

0,2 

20,2 

0,0 

26,1 

4,5 

2,9 

0,4 

0,8 

0,1 

0,1 

totaal input 308,8 22,5 55,0 

OUTPUT 

verkoop vee 5,8 1,7 0.4 

melk 27,1 4,7 7,6 

verkoop ruwvoer 0,4 0,1 0,4 

totaal output 33,3 6,5 8,4 

OVERSCHOT 275,5 16,0 46,7 
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Tabel Bib. Balans aangeklede melkkoe, zand midden 

Alle posten in kg per aangeklede melkkoe per jaar. 

INPUT 

kunstmest 

dierlijke mest 

krachtvoer 

ruwvoer 

depositie 

strooisel 

reinigingsmiddel 

binding lucht N 

melkprodukten 

aankoop vee 

177,8 

0,0 

60,0 

15,9 

26,5 

0,4 

0,0 

2,2 

0,7 

0.7 

8,3 

0,0 

9,3 

1,3 

0,5 

0,0 

0,2 

0,1 

0,2 

18,6 

0,0 

27,9 

6,1 

2,3 

0,4 

0,4 

0,2 

0,0 

totaal input 284,1 20,0 55,9 

OUTPUT 

verkoop vee 

melk 

verkoop ruwvoer 

5,9 

27,8 

0,1 

1.7 

6,3 

0,0 

0,4 

7,7 

0,1 

totaal output 33,8 8,1 8,2 

OVERSCHOT 250,3 12,0 47,7 
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Tabel Bic. Balans aangeklede melkkoe, zand intensief 

Alle posten in kg per aangeklede melkkoe per jaar. 

INPUT 

kunstmest 

dierlijke mest 

krachtvoer 

ruwvoer 

depositie 

strooisel 

reinigingsmiddel 

binding lucht N 

melkprodukten 

aankoop vee 

135,9 

0,0 

64,7 

29,4 

18,1 

0,6 

0,0 

1,5 

0,6 

0,8 

5,1 

0,0 

11,6 

4,4 

0,3 

0,1 

0,1 

0,1 

0,2 

10,5 

0,0 

34,9 

23,1 

1,6 

0,5 

0,5 

0,2 

0,1 

totaal input 251,1 22,0 71,3 

OUTPUT 

verkoop vee 

melk 

verkoop ruwvoer 

6,3 

32,2 

0,1 

1,8 

5,5 

0,0 

0,5 

8,9 

0,1 

totaal output 38,6 7,4 9,5 

OVERSCHOT 212,9 14,6 61,7 
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Tabel Bid. Balans aangeklede melkkoe, klei extensief 

Alle posten in kg per aangeklede melkkoe per jaar. 

INPUT 

kunstmest 

dierlijke mest 

krachtvoer 

ruwvoer 

depositie 

strooisel 

reinigingsmiddel 

binding lucht N 

melkprodukten 

aankoop vee 

197,2 

0,0 

50,3 

6,2 

28,5 

0,7 

0,0 

2,9 

0,6 

0,4 

10,5 

0,0 

8,7 

0,8 

0,7 

0,1 

0,3 

0,1 

0,1 

6,3 

0,0 

26,9 

3,6 

3,0 

0,7 

0,9 

0,3 

0,1 

totaal input 286,9 21,2 41,7 

OUTPUT 

verkoop vee 

melk 

verkoop ruwvoer 

5,7 

27,6 

0,4 

1,8 

4,9 

0,1 

0,4 

7,7 

0,4 

totaal output 33,7 6,7 8,5 

OVERSCHOT 253,2 14,5 33,2 
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Tabel Ble. Balans aangeklede melkkoe, klei midden 

Alle posten in kg per aangeklede melkkoe per jaar. 

INPUT 

kunstmest 

dierlijke mest 

krachtvoer 

ruwvoer 

depositie 

strooisel 

reinigingsmiddel 

binding lucht N 

melkprodukten 

aankoop vee 

totaal input 

OUTPUT 

verkoop vee 

melk 

verkoop ruwvoer 

201,1 

0,0 

56,4 

10,7 

21,9 

0,8 

0,0 

2,2 

0,6 

0,6 

294,3 

4,8 

30,0 

0,1 

8,3 

0,0 

9,4 

1,3 

0,5 

0,1 

0,2 

0,1 

0,1 

20,2 

1,4 

5,2 

0,0 

3,2 

0,0 

29,8 

16,5 

2,3 

0,7 

0,4 

0,2 

0,0 

43,2 

0,4 

8,5 

0,1 

totaal output 34,8 6,6 9,0 

OVERSCHOT 259,5 13,5 34,2 
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Tabel Blf. Balans aangeklede melkkoe, klei intensief 

Alle posten in kg per aangeklede melkkoe per jaar. 

INPUT 

kunstmest 

dierlijke mest 

krachtvoer 

ruwvoer 

depositie 

strooisel 

reinigingsmiddel 

binding lucht N 

melkprodukten 

aankoop vee 

167,3 

0,0 

65,9 

21,3 

17,3 

0,6 

0,0 

1,8 

0,5 

1,1 

9,7 

0,0 

11,5 

3,1 

0,4 

0,1 

0,2 

0,1 

0,3 

0,9 

0,0 

35,1 

14,2 

1,8 

0,6 

0,5 

0,2 

0,1 

totaal input 275,7 25,3 53,4 

OUTPUT 

verkoop vee 

melk 

verkoop ruwvoer 

5,3 

32,9 

0,0 

1,6 

5,7 

0,0 

0,4 

9,2 

0,0 

totaal output 38,3 7,3 9,6 

OVERSCHOT 237,4 18,0 43,8 
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BIJLAGE II - INTENSIEVE VEEHOUDERIJ 

IIa - Fokvarken 

Gebruikte literatuur 

(1) Arkes, J.G., 1986 

1985 was een goed jaar voor zeugenhouderij en mesterij. 

Boerderij/Varkenshouderij 71(1986)9 p.28-29 

(2) Slijkhuis, G.J., Consulentschap voor de Varkens- en Pluimvee­

houderij te Arnhem 

Schriftelijk en telefonisch doorgegeven informatie over de 

N- en P-gehalten van mengvoeders en dierlijke produkten en 

de rantsoenen. 

(3) Consulentschap in Algemene Dienst voor de Varkenshouderij,1987 

Handboek voor de varkenshouderij. 

Rosmalen 

(4) Consulentschap in Algemene Dienst voor de Varkenshouderij, 1983 

Bedrijven met fokzeugen in 1982. 

Utrecht 

(5) Werkgroep 'Mineralen in krachtvoer in relatie tot bemesting 

en milieu' NRLO-TNO, 1985 

De gehalten aan enkele spoorelementen in mengvoedergrond­

stoffen en voordroogkuilen en de gehalten aan enkele mineralen 

en spoorelementen in mengvoeders. 

I W O , Lelystad 

(6) Hof, G., 1971 

Mineralen en vitamines. 

Vakgroep Veevoeding Landbouwhogeschool Wageningen 

(7) Ministerie van Landbouw en Visserij, 1987 

De provinciale ontwikkeling van de veestapel 1980-1986. 

Deel I: Rundvee/Varkens/Kippen 

's-Gravenhage 
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(8) Telefonische opgave van K-gehalten van diverse soorten mengvoer door 

enkele mengvoederfabrikanten. 

Tabel B2. Balans fokvarken 

Alle posten in kg per aangekleed fokvarken per jaar. 

INPUT 

aankoop opfokzeugen 1,0 0,2 0,1 

voer opfokzeugen 2,5 0,6 0,9 

voer zeugen 25,1 6,1 11,1 

voer biggen 15,6 4,2 0,1 

totaal input 44,2 11,1 17,0 

OUTPUT 

uitval opfokzeugen 0,2 0,0 0,0 

uitval zeugen 1,6 0,4 0,1 

verkoop biggen 10,5 2,3 0,9 

totaal output 12,3 2,7 1,0 

OVERSCHOT 31,9 8,4 16,0 
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BEREKENING POSTEN 

Tussen haakjes steeds de bron van een cijfer. 

Aankoop opfokzeugen 

Gemiddeld aantal zeugen/bedrijf = 116 (1) 

Uitval 46 1 per jaar = 53 zeugen (1) 

Uitval opfokzeugen = 19 Z 

Per zeug per jaar wordt 53/(0,81*116) = 0,56 opfokzeug opgezet. 

Een derde wordt aangekocht op 3 maanden - 25 kg, tweederde op 6/7 

maanden = 100 kg. (4) 

Z N = 2,3 (2), Z P = 0,5 (2), X K = 0,2 (6) 

Input N per zeug per jaar = 0,56*0,023(25/3+100*2/3) = 1,0 kg 

Input P per zeug per jaar = 0,56*0,005(25/3+100*2/3) = 0,2 kg 

Input K per zeug per jaar = 0,56*0,002(25/3+100*2/3) = 0,1 kg 

Voer opfokzeugen 

Voor gegevens opfokzeugen zie hierboven. 

Voer vanaf 3 maanden = 2 7 6 kg (3), Z N = 2,8 (2), 2 P = 0,70 (2) 

Z K = l , 0 ( 5 e n 8 ) . 

Voer vanaf 6/7 maanden = 100 kg, mineralengehalten gelijk aan voer vanaf 

drie maanden. 

Input N per zeug per jaar = 0,56*0,028(276/3+100*2/3) = 2,5 kg 

Input P per zeug per jaar = 0,56*0,007(276/3+100*2/3) = 0,6 kg 

Input K per zeug per jaar = 0,56*0,010(276/3+100*2/3) = 0,9 kg 

Voer zeug 

Per zeug per jaar 1109 kg voer (1), waarvan (2) 

- éénderde lacto zeugenvoer, Z N - 2,45 (2), Z P = 0,66 (2), 

Z K = l , 0 ( 5 e n 8 ) 

- tweederde dragend zeugenvoer, X N = 2,16 (2), X P = 0,66 (2) 

X K = 1,0 (5 en 8) 

Totaal 370 kg lacto zeugenvoer en 739 kg dragend zeugenvoer 

= 25,1 kg N, 6,1 kg P en 11,1 kg K. 

In de praktijk wordt niet altijd gewerkt met lacto en dragend zeugen­

voer, maar wordt vaak alleen lacto zeugenvoer verstrekt. Wel wordt er in 

de voorlichting steeds meer nadruk op gelegd om wel beide voersoorten te 
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gebruiken. Zolang dat nog niet algemeen gebeurt, onderschatten onze 

cijfers het stikstofoverschot veroorzaakt door de fokvarkenshouderij. 

Voer biggen 

Per zeug per jaar 19,1 grootgebrachte biggen, per big 32 kg biggenvoer 

(1), X N = 2,56 (2), 2 P = 0,68 (2), % K = 0,8 (5 en 8 ) . Resulterende 

input 15,6 kg N, 4,2 kg P en 4,9 kg K. 

Uitval opfokzeugen 

Uitval 0,19*53/116 = 0,10 opfokzeug/zeug per jaar. 

Gewicht 100 kg (3), X N = 2,3 (2), X P = 0,5 (2), Z K = 0,2 (6) 

Resulterende output 0,2 kg N, 0,0 kg P en 0,0 kg K. 

Uitval zeugen 

Uitval 0,46 zeug per aanwezige zeug per jaar (1). Uitvalgewicht 150 kg 

(3). Gehalten gelijk aan opfokzeugen. 

Output N per zeug per jaar 0,46*150*0,023 = 1,6 kg 

Output P per zeug per jaar 0,46*150*0,005 = 0,4 kg 

Output K per zeug per jaar 0,46*150*0,002 = 0,1 kg 

Verkoop biggen 

Per zeug per jaar 19,1 biggen met een gewicht van 24 kg = 458,4 kg. 

Gehalten gelijk aan opfokzeugen. 

Resulterende output 10,5 kg N, 2,3 kg P en 0,9 kg K. 
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IIb - Mestvarken 

Gebruikte literatuur 

Zie fokvarken. 

Tabel B3. Balans mestvarken 

Alle posten in kg per gemiddeld aanwezig mestvarken per jaar. 

INPUT 

voer 18,5 4,4 7,6 

OUPUT 

groei 5,7 1,2 0,5 

OVERSCHOT 12,8 3,2 7,1 

BEREKENING POSTEN 

Tussen haakjes steeds de bron van een cijfer. 

Voer 

Voerverbruik per gemiddeld aanwezig mestvarken per dag = 2,06 kg (1), 

dus per jaar 752 kg. De cijfers uit (1) zijn gegeven per gemiddeld 

aanwezig mestvarken, de leegstand is hier al in verwerkt. Er worden twee 

verschillende soorten voer gebruikt, startvoer en vleesvarkensvoer; de 

verhouding hiertussen is 2:11 (2). Dat geeft 

- 116 kg startvoer, Z N = 2,77 (2), Z P = 0,70 (2) en Z K = 1,0 (5 en 8) 

- 636 kg vleesvarkensvoer, Z N = 2,4 (2), Z ? = 0,67 (2) en Z K = 

1,0 (5 en 8 ) . 
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Resulterende input 18,5 kg N, 4,4 kg P en 7,6 kg K. 

Groei 

'Groei' staat hier als outputpost, maar eigenlijk is de groei de re­

sultante van de inputpost 'biggen' en de outputpost 'mestvarkens klaar 

voor de slacht'. We volgen deze berekeningswijze omdat in de TEA-admini-

stratie de technische resultaten in de vorm van groei per dag gegeven 

worden. 

De groei per dier per dag = 0,683 kg, dus per jaar per gemiddeld 

aanwezig varken 249 kg. ? N = 2,31 (2), Z P = 0,5 (2) en Z K = 0,2 (6). 

Resulterende output 5,7 kg N, 1,2 kg P en 0,5 kg K. 

lic - Legkip 

Gebruikte literatuur 

(1) Huisman, H.J., 1987 

LEI-bedrijfsvergelijking legsector: hoogste resultaat per 

kip op scharrelbedrijven. 

Pluimveehouderij 17(1987)43 p.14-17 

(2) Slijkhuis, G.J., Consulentschap voor de Varkens- en Pluimvee­

houderij te Arnhem 

Schriftelijk en telefonisch doorgegeven informatie over de 

N- en P-gehalten van mengvoeders en dierlijke produkten en 

de rantsoenen.. 

(3) Werkgroep 'Mineralen in krachtvoer in relatie tot bemesting 

en milieu' NRL0-TN0, 1985 

De gehalten aan enkele spoorelementen in mengvoedergrond­

stoffen en voordroogkuilen en de gehalten aan enkele mineralen 

en spoorelementen in mengvoeders. 

IVVO, Lelystad 

(4) Hof, G., 1971 

Mineralen en vitamines. 

Vakgroep Veevoeding Landbouwhogeschool Wageningen 

(5) Consulentschap in Algemene Dienst voor Pluimveehouderij, 1986 

Handboek voor de pluimveehouderij 
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Beekbergen 

(6) Ministerie van Landbouw en Visserij, 1987 

De provinciale ontwikkeling van de veestapel 1980-1986. 

Deel I: Rundvee/Varkens/Kippen 

's-Gravenhage 

Tabel B4• Balans legkip 

Alle posten in kg per aangeklede legkip per jaar. 

INPUT 

opfokvoer 0-18 weken 0,133 0,040 0,040 

opfokvoer 18 weken-leg 0,064 0,016 0,020 

voer legperiode 1,032 0,262 0,316 

totaal input 1,229 0,318 0,376 

OUTPUT 

eieren 0,340 0,035 0,021 

groei 0,045 0,011 0,003 

totaal output 0,385 0,046 0,024 

OVERSCHOT 0,844 0,272 0,352 
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BEREKENING POSTEN 

Tussen haakjes steeds de bron van een cijfer. 

Opfokvoer 0-18 weken 

Van 0-18 weken ontvangt de legkip 

- 1,05 kg opfokvoer I (2), X N = 3,2 (2), Z P = 0,80 (2) en 

Z K = 0,76 (3) 

- 1,9 kg opfokvoer II (2), 2 N - 2,56 (2), X P = 0,76 (2) en 

X K = 0,76 (3) 

- 2,9 kg overgangsvoer (2), X N = 2,24 (2), Z P = 0,72 (2) en 

Z K = 0,76 (3). 

Dit geeft in totaal 0,147 kg N, 0,044 kg P en 0,044 kg K per legkip per 

jaar. Maar in werkelijkheid worden niet elk jaar alle kippen vervangen, 

er moet dus nog gecorrigeerd worden voor de werkelijke uitval. De opfok 

tot 18 weken vindt buiten het eigen bedrijf plaats. De opfok van 18 

weken tot leg duurt gemiddeld 25 dagen, de legperiode 432 dagen en de 

leegstand 20 dagen, totale cyclus = 477 dagen (1). Per jaar wordt dus 

per gemiddeld aanwezige legkip 432/477 kuiken opgefokt, en de hierboven 

gevonden input uit opfokvoer 0-18 weken moet met 432/477 vermenigvuldigd 

worden. 

Resulterende input 0,133 kg N, 0,040 kg P en 0,040 kg K. 

Opfokvoer 18-weken-leg 

Opfok duurt 25 dagen (1), de kip krijgt 0,114 kg leghennenvoer/dag (2), 

X N = 2,48 (2), Z P - 0,63 (2), Z K = 0,76 (3). 

Input N = 432/477 * 25 * 0,114 * 0,0248 = 0,064 kg 

Input P = 432/477 * 25 * 0,114 * 0,0063 = 0,016 kg 

Input K = 432/477 * 25 * 0,114 * 0,0076 = 0,020 kg 

Voer legperiode 

Per hen per jaar wordt 41,6 kg voer gebruikt in de legperiode (1), Z N = 

2,48 (2), X P = 0,63 (2) en Z K = 0,76 (3). 

Resulterende input 1,032 kg N, 0,262 kg P en 0,316 kg K. 
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Eieren 

Gemiddelde eierproduktie per hen per jaar = 17,71 kg (1), X N = 1,92 

(2), 2 P = 0,20 (2 en 5) en 2 K = 0,12 (2 en 5). 

Resulterende output 0,340 kg N, 0,035 kg P en 0,021 kg K. 

Groei 

Lichaamsgewicht hen = 2 kg (5). Uitval per hen per jaar = 2 * 432/477 

kg, 2 N = 2,5 (2), 2 P = 0,63 (2) en 2 K = 0,18 (5). 

Resulterende output 0,045 kg N, 0,011 kg P en 0,003 kg K. 

lid - Slachtkuikens 

Gebruikte literatuur 

Zie legkippen. Verder: 

(7) Bijl, A., 1987 

Resultaten kuikenmesters N.0.-Nederland 1986: Betere technische 

resultaten compenseerden slechte prijzen. 

Pluimveehouderij 17(1987)33 p.6-7 

Tabel B5• Balans slachtkuiken 

Alle posten in kg per op 1 mei aanwezig slachtkuiken per jaar. 

INPUT 

voer 0,932 0,198 0,284 

OUTPUT 

groei 0,427 0,067 0,025 

OVERSCHOT 0,505 0,131 0,259 
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BEREKENING POSTEN 

Tussen haakjes steeds de bron van een cijfer. 

Voer 

Groei per gemiddeld aanwezig slachtkuiken per dag = 0,0384 kg (1), per 

jaar 365*0,0384 = 14,04 kg. Voederconversie = 1,929 (1), dus voerver-

bruik 14,04*1,929 = 27,08 kg. Z N = 3,44 (2), X P = 0,73 (2) en X K = 

1,05 (3). 

Resulterende input 0,932 kg N, 0,198 kg P en 0,284 kg K. 

Groei 

Groei per gemiddeld aanwezig slachtkuiken per jaar is 14,04 kg (zie 

hierboven). X N = 3,04 (2), X P = 0,48 (2) en % K = 0,18 (5). 

Resulterende input 0,427 kg N, 0,067 kg P en 0,025 kg K. 

Ile - Mestkalveren 

Gebruikte literatuur 

(1) Lammers, H.W., 1984 

Hoeveelheden N, P en K per diersoort per stalperiode en de 

gehalten in de mest. 

De Buffer 30(1984)5 p. 147-167 

(2) Proefstation voor de Rundveehouderij, Schapenhouderij en 

Paardenhouderij, 1986 

Praktische Vleeskalverhouderij 

Lelystad 

(3) Aarts, H.F.M., E.E.Biewinga, G.Bruin, B.Edel en H.Korevaar, 1988 

Melkveehouderij en milieu. Een aanpak voor het beperken van 

mineralenverliezen. 

PR, Lelystad/CLM, Utrecht/CABO, Wageningen 
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Tabel B6. Balans mestkalf 

Alle posten in kg per op 1 mei aanwezig mestkalf per jaar. 

INPUT 

Voer 26,1 4,9 6,8 

OUTPUT 

groei 9,4 2,8 0,6 

OVERSCHOT 16,7 2,1 6,2 

BEREKENING POSTEN 

Tussen haakjes steeds de bron van een cijfer. 

Voer 

Groei kalf per groeiperiode van 169 dagen = 174 kg (2). Duur leegstand 

14 dagen. Groei per jaar is 174*365/169 = 376 kg. Voederconversie = 1,81 

(2), dus voerverbruik per jaar = 680 kg. Z N = 3,84 (2), Z P = 0,72 (1) 

en Z K - 1,0 (2). 

Resulterende input = 26,1 kg N, 4,9 kg P en 6,8 kg K. 

Groei 

Groei per jaar per op 1 mei aanwezig mestkalf is 376 kg (zie boven). Z N 

= 2,5 (3), 2 P = 0,74 (3) en Z K = 0,17 (3). 

Resulterende output = 9,4 N, 2,8 kg P en 6,2 kg K. 

Ook hier geldt weer dat de outputpost 'groei' eigenlijk de resultante is 

van de inputpost 'aangekochte jonge kalveren' en de outputpost 

'mestkalveren klaar voor de slacht'. 
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BIJLAGE III - SNIJMAISTEELT, AKKER- EN TUINBOUW 

lila - Snijmaisteelt 

Gebruikte literatuur 

(1) CBS-Landbouwstatistieken. Mestbalans 1982, tabel 5A. 

(2) Aarts, H.F.M., E.E.Biewinga, G.Bruin, B.Edel en H.Korevaar, 1988 

Melkveehouderij en milieu. Een aanpak voor het beperken van 

mineralenverliezen. 

PR, Lelystad/CLM, Utrecht/CABO, Wageningen 

(3) Ministerie van landbouw en visserij, 1986. Bemesting van bouwland. 

Vlugschrift voor de Landbouw nr. 357 

Balans 1 hectare mais 

De hier gegeven balans is een balans zonder gebruik van dierlijke mest. 

Voor bepaling van de dierlijke mestgift op mais zie paragraaf 5.1. 

Wegens de verschillen in kunstmestgift wordt een aparte balans voor mais 

op klei en mais op zand gegeven. 
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Tabel B7. Balans 1 hectare mals 

Alle posten in kg per ha mais per jaar. 

ZAND 

INPUT 

kunstmest 

depositie 

83 

48 

13 

1 

19 

4 

totaal input 131 14 23 

OUTPUT 

onttrekking 182 35 193 

OVERSCHOT ZAND -51 -21 -170 

KLEI 

INPUT 

kunstmest 

depositie 

totaal input 

OUTPUT 

onttrekking 

130 

48 

178 

182 

19 

1 

20 

35 

37 

4 

41 

193 

OVERSCHOT KLEI -4 -15 -152 
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BEREKENING POSTEN 

Tussen haakjes steeds de bron van een cijfer. 

De posten uit de balans zijn niet berekend, maar rechtstreeks overgeno­

men. De kunstmestgift komt uit (1), de depositie uit (2) en de onttrek­

king uit (3). 

1Mb - Rest akkerbouw 

Gebruikte literatuur 

(1) CBS-Landbouwstatistieken. Mestbalans 1982, tabel 5A. 

(2) Ministerie van landbouw en visserij, 1986. Bemesting van bouwland. 

Vlugschrift voor de Landbouw nr. 357 

(3) Aarts, H.F.M., E.E.Biewinga, G.Bruin, B.Edel en H.Korevaar, 1988 

Melkveehouderij en milieu. Een aanpak voor het beperken van 

mineralenverliezen. 

PR, Lelystad/CLM, Utrecht/CABO, Wageningen 

(4) CBS-Landbouwstatistieken 1986. Grondgebruik provincie 

Gelderland, tabel 11. 

(5) PAGV - handboek, nr. 16 1986 

(6) PAGV, 1985. Kwantitatieve informatie 1984/85, PAGV nr. 26 

Balans 1 hectare rest akkerbouw 

De hier gegeven balans is een balans zonder gebruik van dierlijke mest. 

Voor bepaling van de dierlijke mestgift op rest akkerbouw zie paragraaf 

5.2. Wegens de verschillen in kunstmestgift wordt een aparte balans voor 

rest akkerbouw op klei en mais op zand gegeven. 
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Tabel B8• Balans 1 hectare rest akkerbouw 

Alle posten in kg per ha rest akkerbouw per jaar. 

ZAND N P K 

INPUT 

kunstmest 85 14 32 

depositie 48 1 4 

totaal input 133 15 36 

OUTPUT 

onttrekking 164 31 171 

OVERSCHOT -31 -16 -135 

KLEI 

INPUT 

kunstmest 120 14 46 

depositie 48 1 4 

totaal input 168 15 50 

OUTPUT 

onttrekking 164 31 171 

OVERSCHOT 4 -16 -121 
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BEREKENING POSTEN 

Tussen haakjes steeds de bron van een cijfer. 

De gemiddelde kunstmestgift op bouwland is overgenomen uit (1), de 

depositie uit (3). De gemiddelde onttrekking moest berekend worden. 

Daarvoor is eerst een gemiddelde hectare rest akkerbouw samengesteld met 

behulp van (4). Deze had de volgende samenstelling: 

25 Z wintergraan 

10 X zomergraan 

35 Z bieten 

25 Z aardappelen 

5 Z peulvruchten 

Van elk van deze gewassen is de onttrekking bekend uit (2), (5) en (6). 

Voor alle volledigheid : 

wintergranen 130 20 65 

(6500kg korrel, 

4500 kg stro) 

zomergranen 90 24 66 

(5500 kg korrel, 

3000 kg stro) 

peulvruchten 175 19 67 

(4500 kg korrel, 

2000 kg stro) 

bieten 235 44 266 

(55000 kg wortel, 

30000 kg loof) 

aardappelen 125 27 207 

(45000kg knollen) 

Uit de percentages van de gewassen en de onttrekking per gewas kan de 

gemiddelde onttrekking berekend worden, deze bedraagt 164 kg N, 31 kg P 

en 171 kg K per hectare rest akkerbouw. 
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Illc - Fruit 

Gebruikte literatuur 

(1) Pouwer, A. en T.Breimer, 1984 

Meststoffenbalansen voor de fruitteelt. 

De Fruitteelt (1984)51 p.1374 

(2) CBS Tuinbouwcijfers 1986 

Tabel B9. Balans 1 hectare fruit 

Alle posten in kg per ha fruit per jaar. 

INPUT 

depositie 48 1 4 

kunstmest 37 7 119 

totaal input 85 8 123 

OUTPUT 

vruchten 22 3 52 

hout 8 2 6 

totaal output 30 5 58 

OVERSCHOT 55 3 65 
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BEREKENING POSTEN 

Alle posten zijn rechtstreeks overgenomen uit (1), 
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Bijlage IV. Gegevens afzonderlijke gemeenten 
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-ê  

Ui 

V-o 

O 

as-

co 
^ s | 

ro 
CO 
Ui 

- s j 
PJ 
- J 

o 
- s i 

o 

Ui 
Ui 
CO 

o-v / l 
t > 

N 
CU 

| 
^ 
O 

7T 

TO 
P J 

—» 

-* 

—» 

—* 

—» 

—» 

in 

i TO 3 

TO 
3 

V 

> 
0 ) 

3 

> 

5 
3 

> 
- 1 

3-
i 

DO 
0 ) 
- I 

< 
TO a 

DO 

TO (a 
3 " 

0 0 

o 
o 
c 
o 

1' 
- 1 

o 

135 



, - t 

o 
0 ) 
Q> 

"~ O 

< 
3 
*-< to O 
3 " 
O 

& 
re ~i 

7 * 

~>t 

'**• 

- J . 
O 

•P-
PJ 

u i 

—» 

S 
? 
• P -

KM 

o 
1^ 
•P-
OK 

0 0 
U I 

1» 
5 

o 

ba 
co 

? 
& 
o 

rt o 
D> 

e» 

"~ o 

< 
ü 
7T 

< (V 

n 
3 " 

S. 
T 

• u 

KM 

P J 
O 
M 

U I 
O » 

fVJ 
U I 
U I 

w 
co 
"Ni 

U I 

W 

1^ 
S 

w 
-Nj 

PJ 
o 
- j 

O » 

* Ç 

s? Z 

KM 
CK 

'o 

a 

r t 
O 
r t 

fi> fit 

"~ O 

< 
3 
7 C 

< to to 3 " 

K_ 

-\ 

ut 
o« 
^o 
- J . 

o 

r 
o 
co 

w 
KM 
- J . 

o* 
- J . 
CK 

O 
•P-
•P-

P J 
M 

<> 'o 
o 
o 

? 
•o 

^ 

* • * 

- J . 

*-U I 
0 0 

U I 

's 
o 

N 
CU 

2. 
^ 
o 

*-
to 
PJ 

P J 

PJ 

l \ ) 

INJ 

PJ 

I M 

INJ 

s 
to 

S 
-ö 

ft 

en 

to 
to 3 

to 
3 

V 

X 

c 
V) 

tf) 3 

X 

1 
o 

7* 
m 
-i 

« • 

7 * 

(A 

re 
3 

I -

3 

X 
0> 

(A 
Q . 

ffl' 

X 
Q> 
C -) 

r t 
O 
r t 
Q) 
CD 
r -

O 

< 
? 
*-< rt rt 3 " 

o 

s. o 
T 

7 * 

U l 
KM 

U l 
U l 
INJ 

• O 
M 

j> 
U l 
CO 

INJ 
C * 
O 

ô 
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ô 
ro 
• p * 

3 
V / l 

Óo 
o 
0 0 

w 

o 
o 

a *̂  

N 
0 ) 

jl 
^ 
O 

T T 

(B 

ro 

ro 

ro 

ro 

M 

ro 

r j 

ro 

CD 

O . 

70 

D' 

o 

% 
3 
3 

V 

X 

z 

3 

(A 

§ 

O ) rt 
S 
1 to 
3 

2 
o 

to 
- J 

3 

5 
? 
- I 

<Q 

< 
S 
- I 
(A rt 

137 



to 

TT 
û) 

<^ 
n> 

ro 
3 

I\J 

r u 
-si 

o 

t > 

a * 

en 

û> 
O 

r t 
T V 

c 

7V 

3 

OJ 

PJ 

•P -
• o 

JN 

01 

IO 
r o 

0 1 

ro 
TV 

3 

O 

O 

•o 

r o 
O J 

^o 

• P -

o 

-si 

a * 

o 
TV < 
EU 

ro 
3 
en 

r o 
OJ 

• P > 

00 

r o 

O J 

-P-

r o 
o 

< 
EU 

TV ro 
3 

O l 
--4 

OJ 
^ J 

OJ 
O l 

-P* 

O l 

o 

O l 
r o 

s 

-i 
c 

o 

r t 
O 

0) 
m 

o < 
< 
J* 

o 
-si 
o 

03 

O" 

O 
O J 

U J 
•p« 
• p -

-P-

'o 
OJ 
00 

r o 

•P-
J N 
ON 

UJ 
- s | 

-P* 
r o 

'O 
o -
- s | 

OJ 
UJ 
O 

o 
U I 

U I 

o 
NO 

c * 

-N j 

I 
TT 
Q) 

<^ ro 
~i ro 
3 

-O 

O 

o 

3 * 

0) 
O 
3 " 

C 

TV 
0) 
3 

ÖJ 

OJ 

* s . 
Co 

• p -

U I 

r o 
r o 

o i 

ro" 
lO 
?v 

f 
3 

O 

O 

OJ 

O J 
•ps 

-p* 

o» 

o i 

o 

o 
7 V < 
EU 

TT ro 
3 
co 

r o 
• P -

o 

co 

r o 

O* 
u i 

O l 

r o 

a * 

i 
CO 

< 
to 
-J 
TV 
ft> 
3 « 

O l 
r o 

O J 
O l 

U J 

-P-
o 

O l 
•P-

O l 
-sl 

.p-
-sl 

c* 
UJ 

CT 

c 

o 

r t 
O 
r t 

EU 

o < 
< 

OJ 
OJ 
O 

O o 
•ps 

r o 

i8 

• P -

r o 

• P -

r o 

r o 

O l 

r o 

r o 

r o 
o 
i*i 

O 
o 

co 
o 

U J 
o 
O l 

•o 
- s l 

O l 
o 

»e 

V) 
r t 
7 V 
0) 

< ro 
- i ro 
3 

OJ 

OJ 
-P> 

O 

r o 

r o 

r o 

a-e 

EU 
O 
3 " 
r t 
T V 
C 

TV 

ro 
3 (ft 

M 

•P* 
•O 

UJ 

O l 

r o 
OJ 

O l 

a« 

ro 
T V 

3 

CO 

r o 
ON 

O l 

r o 

09 

a-e 

o 
TT 

< 
EU 

7V 

ro 
3 
W 

r o 
• p -

M 

co 

r o 
- s i 

UJ 
• p -

O l 

r o 

»e 

3 
O 
CO 

< 
7 V 

ro 
D 
to 

O l 

OJ 

OJ 
r o 

OJ 

O l 
CN 

O l 
co 

c* 
O l 

er 
- j 
c 

o 

r t 
O 
r t 
Q> 
0 } 

O < 
< 
z 

r o 

o 

00 

's 
Ol 

09 

• o 
r o 

O l 

S 
- J 
CK 

00 

c* 

CD 

51 

CK 
r o 
00 

w 
00 
r o 

o 
o 

co 
O l 

co 

CD 
OJ 

c 

c 

o 

o 

D) 
0) 

o < 

en 
r t 
T T 
01 

<^ 
ro 
3 " 
o 

s. 
ro 
7^ 

r o 

1 

o 

o 

*̂  
o 

O l 

r o 

o 
-p* 

? 

O l 
o 
o 

c r 

c 

o 

o 
r f 
ta 
<x> 

O < 
1 
co 
TT 
0) 

< 
(5 

O 

s. ro 
~ Ï 

-o 

r o 
o 

Ol 
09 

-*4 

O 

1*1 
Ol 

O 
ON 
O 

a 
O l 

- s i 

o 

O l 
o 
00 

c r -> 
c 

o 

o 

tu 
D) 
O < 

(0 

TT 
CU 

<^ 
ro 
3 " 
O 

E. 
ro 
z 

r o 

s 
O l 

r o 

O 

O 

o 
00 

r o 
o 
00 

sO 
4N 

O 

O 
O 
O l 

KM 

O 

O 
4 ^ 

CT 

c 

o 

o 

D) 
Q) 

o " 

< 
ÛJ 
n 

3 " 

TV 

o 

g . 
ro 
7^ 

r o 
ON 

r o 

ä 

Ol 
00 

r o 

• p * 

w 
r o 
O l 

O l 

1 

o 

ON 
o 

c r 

c 

o 

o 

EU 
0) 

o < 
co 

0> 
n 

3 -

TV 

3 " 
O 

s. 
ro 

r o 

00 

*̂  
o 
UJ 

ON 

O l 

^ 1 

- p -

ON 

O l 

r o 

o 

o 

o 

r o 

8 

CO 

O 
OJ 

o 

O l 

r o 
•P" 
o 

CT 
~i 
C 
rt 
O 

O 

Ql 
Û) 

o " 

< 
in 
0) 
o 

3 -

7V 
3 -
O 

- J 

as 

ON 
Ol 

4S 
co 

O 
4N 

r o 

a 
O l 

3 
OJ 
o 
o 

4> 

r o 

§ 

09 

4> 
OJ 
4> 

0N 

O l 

w 

r o 
O 

r o 
o 
D 

c r 

c 

o 

o 

tu 
ta 

o < 

t a 
TV 

? 
3 
3 " 
O 

g . ro 
- J 

7*. 

-P -
O 

O 

ON 
r o 
-p-
r o 

r o 

r o 
ON 

O l 
o 
OJ 

ON 
o 

OJ 

- J 

OJ 

r o 

r o 

03 
r o 
o 

O l 

o 

OJ 

o 
ON 
OJ 

c r ~> 
c 

o 

o 
r t 
01 
tu 
O < 
ro 
t o 
TV 

l 
3 
3 " 
O 

S . ro 
-i 

T3 

OJ 

4N 

-P-
00 

r o 
OJ o 

OJ 

4N 
OJ 

O l 

ON 
OJ 
r o 

r o 
00 

00 
OJ 
r o 

O 

o 
o 
ON 

r o 

OJ 
O 

o 

o 

c r 
~i 
c 

o 

o 
r t 
EU 
0) 
O < 
ro 
t a 
TV 

3 
3 -
o s. ro ~% 

z 

O 
-Ni 
4>-
O 
O 

4>-
O 

S 
O J 

O i 

o 
-o 
CO 

OJ 
O l 

r o 

CO 

s: 

OJ 
o 

a 
09 

UJ 
-si 

S 
00 

OJ 

OJ 
r o 

c r 

C 

o 

o 
0) 

o < 
- t « 
o 
TV < 
D) 

7V 

ro 
3 » 
3 " 
O S . ro 
n 

7Ï 

O l 
OJ 

o 
Ol 
ON 

o 
r o 

o 
oo 
o 

r o 

OJ 
r o 
o 

o 
o 

OJ 
r o 
09 

o 

ON 

•P* 
O 
o 

r o 
OJ 
o 
r o 

OJ 

r o 
OJ 
r o 

O" 
-i 
c 

o 

o 
EU 
eu 

O < 
- h 
O 
T V < 
ta 
-i 
TV ro 
D 
CO 
3 " 
o 

s. 
ro 

CO 
o 
OJ 
O l 

4N 
00 

OJ 

r o 

o 
• P -
r o 

-P -

• P -

o 

co 

O l 
-vi 

OJ 
• o 
"N i 

O l 
O l 

o 

r o 

o 
00 
00 

r o 
o 

O l 
«O 

c r 

c 
r t 
O 

O 

0) 
OJ 

o < 
o 
TV < 
ÛJ 
~1 
TV ro 
3 
en 
3 " 
O 

S . 
ro 
z 

OJ 
o 
O l 

O l 
O l 

CO 
OJ 

O l 
CO 
O l 

OJ 

o 
O l 
Os 

O l 
4N 
CK 

SO 
r o 

r o 

-st 

a 

r o 

r o 

O J 
O l 

-P " 
O l 

O 
o 
- P -

- - J 

CO 

r o 
SO 

O" 

c 

o 

o 

03 
0) 

o < 
1 
en 

< 
01 
- I 
T V ro 
D 
CO 
3 " 
o 

g . ro 
s 

7* 

OJ 
03 
O 

-P* 
03 
•O 

r o 
O J 
O l 

O l 
r o 

CO 

ON 
O l 
O l 

-p-

0 N 
•O 
OJ 

r o 
O l 

r o 

o 

r o 
o 
OJ 

o 

0 0 
O J 

O l 

o 

O J 
O l 

-P* 
00 
r o 

c r 

c 

o 

o 

0 ) 
Û) 

o < 
3 ro « 
< 
eu 
- J 
TV ro 
3 
en 
3 " 
o 

g . 
ro 

4 N 

O 
O l 

OJ 

sO 
o 

O l 
o 
r o 

OJ 
- o 
- s | 

Ol 

Os 

o 

5 
Ol 
.p-
r o 

O J 
- s i 

ON 
O J 
0 9 

ON 

o 
ON 
r o 

c r 
~i 
c 

o 

o 
r t 
EU 
tu 
O < 

V) 

< 
ta 
~t 
TV ro 
3 
en 
3 " 
o 

g 
ro 
z 

O l 

s O 
O l 
r o 

4N 
r o 
OJ 

sO 
OJ 
ON 

O l 

CK 
o 
OJ 

r o 

o 
o 

sO 

O l 
00 
-si 

• p -
O l 
• p -

• p -
O J 
C 0 

O J 

g : 
- s i 

o 

O l 

o 
O l 
O l -!> 

r o 
• p -

r o 
O l 
o 

EU 

S . 

O 

TV 

ro 
r o 

o 

r t 

V 

> 
D) 

S 

> 
1 
a. 
o 
o 
- i 
D 

> 
3-
i 

CD 
0) 

! 2-
a 

03 ro 
- i 

(O 
3 " 

o 
-J 
o 
c 

o 

3 
"8 
-J 

O 

8 

1 

138 



« 
CO 

< 
ro 
-I 
fO 
3 

V I 

09 

03 

O J 
4> 

V I 

Q] 
O 
3 -
r t 
A" 
c 
? r fl> 
3 
W 

-P-

r o 

r o 

o> 

• o 

V I 

CK 

JS 

ro 
ta 

f 
3 

INJ 

V/l 

INJ 

r o 
OJ 

CK 

v i 

o 

o 
TT < 
0) 
- I 
TT 

re 
3 
(ß 

r o 

O J 
o 

IM 

- J 

fO 

*0 

O J 
CK 

< 
01 

m 
3 

4>* 

ON 
INJ 

OJ 
- J 

•P-
0 * 

OJ 
4 ^ 

ON 
o 

V I 

LH 
V I 

CT 
c 

o 

o 

Ol 
Q) 

O 

< 
< 
7Ç 

r o 
rvj 
00 

o 

vn 
V I 

v i 
O J 
V I 

O J 
O J 
o 

OJ *-
oo 

CO 
o 
4N 
* • * 

v t 

OJ 
r o 

o 
o 

OJ 
p -

V I 
V I 

• o 
09 
V I 
V I 
O 

s * 

3 
C/l 
r t 
7C 
0J 

< 
- 1 ro 
3 

O 

INJ 

V I 

rvj 
V I 

o 

OJ 

s * 

</> 
0) 
o 
3 --̂
c 

*r ro 
3 « 

P> 

r o 

CK 

o 

V I 

O* 

4N 

3 * 

ro 
( • 
TT-

f 
3 

OJ 

-Nj 

U I 

OJ 

S3 

•O 

CD 

O 

3 * 

O 

< 
01 
- 1 
T T fl> 

INJ 

OJ 
r o 

r o 

-* j 

OJ 

OJ 
o 

r o 
o 

-p* 
o 

1 
< fi> 
~i 
7C 
O 
3 
W 

4N 
OJ 

V I 
- J . 

OJ 
OJ 

OJ 
M3 

OJ 
4> 

V I 
V I 

V I 
V I 

V I 
OJ 

CT 
n 

c 

o 
o 

0 ) 
0> 

c7 

< 
< 
T l 

O* 
V I 

o 

CK 

V I 

OJ 

• o 

'o 
00 
V I 

00 
r o 
V I 

r o 
-p~ 

V I 

'o 
•p-

->J 

•O 
o 

•p-
CK 
00 
OJ 
- J 

i 
Vi 
TT 
to 

< ro 
T ro 
3 

5 

r o 

r o 
OJ 

4 ^ 

r o 

ON 

« 
0> 
o 
3 " 
r t 
TT 

E 
ro 
3 
V) 

OJ 

r o 

ON 

co 

V I 

CK 

4>-

ro 
c o 

f 
3 

r o 
4 ^ 

CK 

r o 
4> 

r o 
- J 

r o 

- J 

CK 

O 

- h 
O 
TT < 
7 C 

ro 
3 
W 

O J 
INJ 

- J 

O 

O J 
O 

INJ 
O 

OJ 

3-e 

< 
01 
- 1 
7C ro 
3 
V) 

4 N 
INJ 

V I 
09 

OJ 
r o 

-P-
o 

r o 
CO 

V I 

V I 
CK 

V I 
INJ 

CT ") 
C 

O 

o 

0> 
03 

o < 
< 
z 

CK 

ia 
CK 

O 

r o 

r o 

00 

OJ 
CK 

OJ 
00 

-*J 

V I 

o 

00 
OJ 
co 

-si 
r o 
NO 

CK 

o 

a 
4 N 

ON 
V I 
r o 

V I 
00 

00 
o 

V I 
00 

O" 
~i 

c 

o 

o 

0) 
0) 

o < 
tn 
r t 
TT 
Q> 

<^ ro 
- ï 
3 " 
o 

g. ro 
~i 

7Î 

03 

co 
r o 

OJ 

00 
r o 

OJ 
r o 
V I 
00 

r o 
co 

- • j 

r o 
"Ni 
00 
V I 
CK 

r o 

O J 

o 
CK 

V I 
o 

e r 
~i 
c 

o 

o 
Q> 
Q> 

O < 
1 
W 

0 ) 

< 
ro 
3 " 
O 

g. 
ro 

CK 
O J 

• o 

4>-

O J 

o 
O J 
ON 

• o 

- p -

O J 

O J 
o 
CK 

V I 
• o 
o 

OJ 
r o 
OJ 

V I 
r o 
V I 

- i 
c 
rt 
O 

O 

0> 
Û) 

o < 
V) 

< 
ro 
3 " 
O 6 . ro 
~i 

z 

r o 

co 
o 
-•J 

OJ 
^ J 
r o 
-p-

00 

V I 

51 
Of 
V I 

OJ 
4>* 
JN 

OJ 
03 -̂  

• o 
OJ 

o 

V I 
r o 

r o 

r o 
•p-

ö " 
~t 
c 

o 

o 
r t 
D> 
Q> 
O < 
0) 
o 
zr 
r t 
7T 

3 -
o 

s. 
ro 
7^ 

00 

o 
V I 

r o 

3 

r o 
o 

00 

vi 

r o 

r o 
OJ 
00 

OJ 
V I *-
o 
V I 

V I 

1 

V I 
JN 
V I 
V I 
00 

OJ 

CK 
OJ 
• o 

CT 
c 

o 

o 

0> 
0 ) 

o " < 
» 
ST 
o 

3 " 

7T 

a r 
o 

s. 
ro 
" i 

V I 
«o 

3 
r o 

4N 

O 
V I 
CK 

O 

V I 
V I 
• o 

o 

r o 

•o 
o 
CO 

8 

r o 

V I 
• o 
V I 

Ë 

e r 

c 

o 

o 

0) 
0) 

o 

< 
v> 

0) 
o 
3 " 
e t 

*-
3 " 
O s. ro 
-i 

r o 
OJ 
o 

4 ^ 
V I 

V I 
4>-

a 

4> 
O 

O 
OJ 

4N 

4N 

O 

CK 

>o 

o 
OJ 
4N 

OJ 
o 
00 
o 
V I 

o 

ON 

O J 

s 

-•J 

o 

V I 

e r 
~i 
c 
r t 
O 

O 

DJ 
0 1 

O 

< 
ro 
IQ -̂
? 
3 
3 " 
O s. ro 
~t 

7* 

V I 
-P-

CK 
r o 

OJ 

4>-

INJ 

3 

OJ 

4N 
r o 

•O 

-»J 

• o 
V I 
o 

CK 

o 
o 
OJ 

r o 
V I 
o 

c r 
~i 
c 
r t 
O 

o 

Û) 
01 

o < 
ro 
t o 
TT 

1 
3 
3 -
O 

g . 
fi 
~l 

XI 

V I 

4 > -

O 

V I 

* N 

00 
V I 
OJ 

00 

• o 

CK 

v O 
V I 

OJ 
OJ 

ÖN 
V I 

OJ 

00 

51 

Ö J 

o 
CK 

a 

CT 
-1 
c 
r t 

o 

o 
0> 
0) 
o < 
ro 
(O 
7T 

? 
3 
3 " 
o 

s. ro 
- i 

z 

V I 
«O 
->J 

INJ 
• o 

00 
o 
00 
<o 
4N 

1 
83 
OJ 

O 
INJ 

O 

OJ 

o 
ON 

4N 
o 
V I 
r o 

V I 

CT 
~i 
C 
r t 
O 

O 

01 
01 

o < 
o 
7T < 
0 ) 
- J 

ro 
3 » 
3 " 
o 

s. ro 
- J 

7Î 

OJ 

g 
OJ 
o 
.p-

OJ 
4> 
00 

4> 
O 
O 

r o 

OJ 
4N 

*-

CK 
O 

-P -

ON 

4 N 
O J 

r o 
o 

'S. 
CK 
O 
O 

00 

OJ 

V I 

V I 
r o 
o 

CT 
C 

O 

o 

DJ 
0 ) 

O 

< 
O 
7 T < 
DJ 
"1 
7T ro 
3 
(/] 
3 " 

1 
ro 

r o 
o 

- j 
CK 
O 

co 
r o 

o 

o 

r o 
o 
CK 

OJ 

00 

r o 
r o 

CK 
O J 
CO 

4>-
03 

§ 
O 

O J 
- p -

g 
V I 

co 

00 

CT 
1 

c 

o 
o 

DJ 
DJ 

O 

< 
O 
7T < 
DJ 

*-
ro 
3 
(A 
3T 
O 

g . 
ro 
z 

INJ 
O 
ON 

CK 

CK 
FNJ 
OJ 

4N 
INJ 

V I 
V I 
V I 

r o 
o 
4>-
V/l 
4>-

00 
V I 

«o 
^ 4 

00 
r o 

ON 
r o 
00 

r o 
• o 

r o 
o 

3 
CO 

CO 

CT 
-> 
c 

o 
o 
0 ) 
CD 
O 

< 
i 
Vi 
r t < 
0> 
-} 
7T 

ro 
3 « 
o g . ro 
~i 

71 

V I 

51 
OJ 
V I 

OJ 
V I 
CK 

ON 
* S 

O 
O J 
00 

V I 
CO 

4>-
O 

OJ 

4N 
4> 

5 
OJ 
O 
o 

r o 
o 
r o 

* o 
OJ 
o 

V I 
4>-

CT 
- l 
C 
r t 
O 

O 

0) 
0) 
o " < 

(A 

< 
m 
~t 
7T ro 
3 » 
3 " 

1 ro ~» 

T> 

O 

r o 
r o 

OJ 
r o 
o 

CK 

O J 
O 

r o 

OJ 
- o 
r o 

V I 

o 
-•J 

09 

OJ 
O 
r o 

•G 

4N 

8 : 

r o 
-P-

ÔN 
OJ 
O 

CT 
- I 
C 

O 

o 

01 
û) 

o 

< 
« 
< 
0) 
~l 
7tr ro 
3 
(A 
3 " 
o 

g . 
ro 

T 

3C 

r o 

OJ 

r o 
00 
r o 

4N 
-p-
V I 

r o 
o 
09 
V I 
00 

r o 
09 
V I 

V I 

85 

M 
OJ 
CK 

r o 

OJ 
4N 
•O 
V I 

OJ 
ON 
V I 

r o 

• o 

00 

V I 
r o 
r o 

0) 

g. 

o 
- t . 
7T 

ro 
r o 

Ci 

r t 

3 

V 

m 

s-

m 

s1 

t a 

s 

m 

F 
t a 

m 

m 

o 

i 
3 

O 
O 
- J 
(A 
(A 

ro 

O 

139 



CO 
rt 
T T 

a 

< 
ro 
ro 
3 

O 

o 

o 

ro 
4^ 

o 

w 

ro 

ro 

3 -

c 

ro 
3 

- N J 

Lol 

• S 

* 0 

4 N 

o 

U I 

CQ 
TC 

f 
3 

4 N 

4 N 

Lol 
0 9 

U I 

Lol 

"Ni 

0 9 

Lol 

O 
T T < 
T 
7 T 

3 
co 

•o 

i j i 

ro 
o 

PO 
0 0 

Lol 

ro 
Lol 

o 

co 

< 
- 1 
7 T ro 
3 (ft 

ro 
09 

ro 

Lol 

4 N 

o 

0 0 

0 0 

o* 
o 

LT 
-i 

c 
o 

o 
0 ) 
0 ) 

o < 
< 
7 \ 

*3 

ro 
- 4 

o 

4>-

-O, 

u i 

3 

o 
pi 
U I 
o 
U I 

4 N 
o 
ro 

o 
4 N 

o 
PO 
o 
O N 

•o 

U I o 
-«4 

o 
Lol 
o 

o 

en 

T T 

0 ) 

< 
ro 
ro 
3 

o 

U I 

o 

o 

-«1 

o 

ro 

0 0 

CO 

to 
o 
=r 
rt 
TT 
C 

T T ro 
3 
co 

ON 

Lol 

4^ 

ro 

-o 

4 ^ 

o 

o* 

a-e 

ro 
CQ 
T T 

f 
3 

U I 

0 0 

4 ^ o 

0 0 

4 N 

ro 
- N J 

U I 

o 
< 
ui 

TT 
0> 
3 

PO 

PO 

Lol 

PO 
Lol 

O 

O 

ro 
Lol 

ro 

en 
i-t < 
0 ) 

?%-

ro 
3 
co 

PO 

ro 

PO 

4 N 

o 

U I 
- 4 

•P-
Lol 

U I 
0> 

O" 
T 

c 
o 

o 
rt 
to 
ta 

o < 
< 
-o 

•o 
bo 
PO 
U I 

U I 

o 
0> 

PO 
0 0 

- 4 
ro 

•p -

•o 
u i 
U I 
U I 

•o 
4 N 

o 

0 9 

o 

PO 

4 > 
ON 

00 
o 
co 

-p-
-p-o 
o 
ro 

« 
T T 
0 ) 

< 
ro 
ro 
3 

O 

s 

o 

w 

o 

-p* 

U I 

ro 

0 ) 

o 
3 " 
r t 
7T 

c 
7 T ro 
CO 

O* 

ro 

ON 

O 

•o 

4 N 

o 

ON 

ro 
I Q 

f 
3 

4> 

4N 

4 * 
Lol 

ON 

M 

>o 

PO 

o 

4 > 

O 

< 
0) 
- l 
7T ro 
3 « 

ro 
ro 

0 0 

•p-

N O 

Loi 
o 

4 N 
o 

PO 

ro 

ro 
o 

1 
co 

< 
0 ) 
T 
T T 

ro 
3 
CO 

ro 
•p -

0 0 

ro 

U I 

U I 
0 0 

•p -

•p* 
ro 

U I 

-4 

O" 
c 
o 

o 
0) 
0 ) 

o < 
< 
z 

U I 

a 
0 9 

" O 
0 9 

ro 

PO 
ro 
u i 

U I 
0 9 
O 

- *4 

b* 
•o 

ro 

O 

i 
o 
0 9 

? 
•P* 
U l 
O 

c 
o 

o 
0 ) 
0 ) 

o < 
1 
co 
7 C 
0 ) 

< 
ro 
- 3 
3 " 
O 

s. 
ro 
T 

7 S 

O 

3 
W 
CO 
-Nj 

o 

ro 
U I 

U I 
ON 
NO 

o 

4 > 
O 

ro 

o 
"ON 
O 
ro 

ON 

Co 

-) 
C 

O 

o rt 
U 
0 ) 

o < 
1 
co 
*r 
to 

< 
ro 
3 " 
O g. ro 
T 

-o 

O 

ro 
ON 

u t 
U I 
o 

o 

0 0 

o 

o 

•o 

U4 

U I 

U I 

U I 

ro 
-Nj 

- j 
c 

o 

o 
r-f 
to 
0) 
O 

< 
co 

0) 

< 
ro 
o s. ro 
-i 

z 

o 

ro 

w 
0 9 

O 

0 9 
-Nj 

o 

0 0 
U I 
"Ni 

ro 
0 0 

U I 
U I 
- N | 

«O 
U I 
4 N 

C 

O 

o 
ff 
u> 
0 ) 

o < 
« 
tu 
o 

3 -

*-
3 " 
O 

s. 
ro 
T 

7 ^ 

4 N 

4>> 
4 ^ 
U I 

"Ni 

O 
O 

U I 

3 

4 N 

**• 
ro 

U I 

0 0 

ro 
0 0 

o 

4 N 

ro 
ro 
U I 
O« 

-) 
C 

O 

o 

a> 
01 

o < 
co 

CU 

n 
3 " 
rf 
TT 

3 " 

o s. ro 
~t 

Tf 

O N 

0 0 

PO 

ro 

LM 

ig 
0^ 

U I 

0 0 
U I 
O N 

* N 

O 

ro 
«O *̂  
0 9 

O 

o 
U I 
ro 

r j -
-t 
c 

o 

o 
r* 
a> 
0 ) 
o < 
co 

0) 
o 

3 " 

T T 

3 " 
O 

& 
ro 
z 

ro 
ON 

ro 
ON 
o 

ON 

U I 

V* 
o 

ro 
TM 

U I 

O N 

U I 

ON 

o 

PO 

er 
-i 
c 

o 

o 
r t 
Q> 
01 
O < 
ro 

( O 

l 
3 
3 " 
O 

g. 
ro 

T 

7 ^ 

0 0 

NO 
U I 
O N 

U I 

5 

4 N 
0 0 

U I 

4 N 

- N J 

O 

PO 
0 9 
PO 

3 
ON 

O 
-Ni 
ON 

Lol 

•O 
ro 

CT 
-l 
C 

O 

o 
to 
Ql 

O < 
ro 
ta 

? 
3 
3 -o 
s. ro 
-i 

T3 

O* 
1*1 

O J 
L*J 
O 

4 N 

O» 

•o 

4 N 
U I 

U I 

ro 

ro 
ro 

PO 
- p -

g: 
o 

er 
-t 
c 

o 

o 
r » 
D> 
0 ) 
O < 
ro 

I Q 
T T 

? 
3 
3 -

o 

g. 
ro 

T 

Z 

O 

U I 
o •o 

L*i 

U I 
0 9 
O 

4 N 
Lol 

O 
Lol 
ON 

PO 

CO 

PO 

*̂  
Ó N 
U I 
Lol 

ro 
0 0 

ro 
0 0 
ro 

Lol 
0 9 

U I 
* N 
U I 

U I 

c 
o 

o 
r * 
0 ) 
0 ) 

o < 
O 
T T < 
0 ) 
- J 
T T 
a> 
3 
( 0 
3 " 
O 

s. ro 
- i 

7\-

* N 
ON 

0 0 

ON 

O 
ro 
o 

ON 

"•O 

ro 

ro 

Lol 

ro 

Lol 

o 
4 N 

0^ 

N O 

ro 
o 

ro 
o 
Ó N 
- N J 
ro 

0 0 

Lol 
PO 
O 

cr 
-i 
c 

o 

o 
r + 
D) 
Q> 
O < 
O 
T T < 
01 
- J 
T T ro 
3 
(O 

O 

g. 
ro 
T3 

PO 
•P« 

ÓN 
ro 
o 

o 
ro 
ui 
00 

Lol 

Ó N 
PO 
O 

co 
• o 

U I 

•o 
Lol 
0 0 
O 

Lol 
ro 

u» 
o 
00 

o 

co 
U I 
Lol 

Lol 

O^ 

0 9 

cr 
c 
o 

o 
r f 
0 ) 
a> 
o < 
o 
< 
a> -> 
T T ro 
3 
CO 
3 -
O 

g. ro 
- i 

z 

• o 
Lol 

2 

ro 
Lol 

Lol 

3 

* N 

ro 
*-
5 

ro 
ro 

U I 

o 

ro 
Lol 

4 N 
U I 
Lol 

ro 
U I 

Lol 
U I 
U I 

U I 
ro 
ON 

O " 

c 
o 

o 
0 ) 
0 ) 

o < 
co 
r+ < 
0) -) 
T T ro 
3 
( 0 
3 -

o 
g. ro 
-i 

7 x 

U I 
U I 

Ó N 
O 
"Ni 

Lol 

4 N 

0 0 

0 0 

Lol 

O N 
Lol 
O 

ro 
•P* 

ro 
" O 

5! 
ro 
ON 

-P -
•P* 

ro 
4 N 
-Nj 

U I 
ON 

•o 
* N 
4 N 

cr 
c 
o 

o 
D) 
0 ) 

o" < 

CO 

< 
-) 
7 T 

ro 
3 
CO 
3 " 

o g. ro 
T 

ro 
U I 

o 
ON 
ro 

4 N 

Lol 
4 N 

ON 

Ó N 

^ 

1 

o 

o 
O N 

Lol 
•P -

Lol 

ro 

PO 
U I 
Lol 

ro 
- > j 
o 

~> 
C 
rt 
O 

o 
rt 
a 
0> 

o" < 

1 
co 
rt < 
-f 
TT ro 
3 
CO 
3 -

o g. ro 
-i 

z 

o 
o 
PO 
U I 
o 

U I 
ON 

U I 
Lol 
0 9 

PO 
ON 

-O. 

3 
ON 
U I 
ON 

4 N 
•P-
o 
4 ^ 
PO 

ro 

Lol 
- J 

0 0 
U I 

3 
"Nj 
"Ni 
O 

O 

Lol 

O 
0 » 

ro 

0 ) 

g. 

o 

7 T 

ro 
ro 

rt 

3 

V 

- i 

co 

% 
7 T 

D) 
-1 

8-
n 
E 

TT 

a> 

r+ 

1 

X ro ro 

I 
ro 
o 

X 

X 

1 
D 
rT 

3 

r-
o' 
3 " 

I 
g 
S-

140 



i 
» 
7\" 
CU 

< 
to 
to 
3 

O 

o 

-P-

O 

C > 

INJ 
U i 

O 

O 

3-S 

O) 
n 
3 " 

c 
? \ -
IB 
3 

O 

- J 

O 

ON 

o 

o 

o 

3 * 

ra 
(O 

f 
3 

N O 

O 

INJ 

O* 
•o 

ro 
O J 

^ 

*̂  

P» 

- K 
O 
TT < 
CU 

7T 

n 
3 
w 

ro 
U i 

U i 

0 0 

- s i 

»J l 

O 

• s i 

ro 
U I 

3 * 

1 
< 
Q> 
? T 
IB 
3 
W 

0 0 

o* 
- s i 

p * 
o 

INJ 
U i 

INJ 

ro 

- s i 

O" 
~t 
c 

o 

o 
rt 
CU 
0> 
o < 
< 
7*. 

l \ ) 
0 0 
ro 
CD 
- P -
INJ 

- P -
O 
O 

O 

o 

00 
U I 
U i 
0 0 

ro 
o 
0 3 

•P -
O 
- J 

- s i 

V-
* • * 

O N 

INJ 

ro 
w 
o 
• P -

5 * 

1 
V) 

T T 
0 ) 

<^ 
<B 
1 

3 

O 

O 

*o 

o 

ON 

o 

o 

3 ^ 

w 

CU 
n 
zr 
rt 
TT 
C 

7 r 
IB 
3 

O 

"Si 

O 

ON 

ON 

o 

o 

3 * 

to 
( O 

1 
3 

U i 

O 

u i 

3 

U i 
•P* 

INJ 

V/ l 

ro 

t> 

o 
7s" < 
CU 
~l 
7T to 
3 « 

ro 
-P* 

ON 

• O 

ON 

O 

"Si 

ro 

INJ 
0 0 

1 
< 
0 ) 
- 1 
J T 
IB 

U I 

ro 

? 

u i 
u i 

O 

P -

U I 

ON 

R 

CT 
C 

O 

o 
0 ) 
DJ 

O 

< 
< 
T 3 

U i 

? 
U I 
* 0 
O N 

U i 

-o 

ro 
U I 
•P -

~ S | 
U I 
O N 

U I 

ÓN 
"Si 
- N | 

O 

0 9 

U I 

U i 

UJ 

s 
ro 
* N 

- p -

o 
O N 
O 

U I 

Ó N 

O 
U I 

3 * 

to 
en 

TT 
CU 

< 
IB 
T 
<B 
3 

O 

O 

CO 

O 

ro 

INJ 

O 

o 

o 

3 ^ 

V) 

CU 

o 
3 " 
rt 
TT 

c 
7 C to 
3 

CD 

O N 

O 

ON 

U I 

O 

O 

to 
7 \ -

f 
3 

O 

INJ 
•P -

31 

INJ 
O N 

M3 

P -
O N 

U I 

3-S 

- t i 
O 
7 V < 
0 ) 
T 
7 V 
(B 
3 « 

INJ 
•P -

U i 
U I 

0 0 

- s i 

U I 

U I 

U I 
U I 

ro 
- s j 

3 * 

< 
CU 
T 
T T 
m 

U I 
•p* 

O N 
U I 

U i 
U I 

<> 

U I 
U I 

U I 
U I 

•o 

s 

O" 

c 
r + 

o 

o 
rt 
Q> 
0 ) 

O 

< 
< 
z 

V-
U l 
U J 

0 0 

U I 
ro 
O» 

O 

o 

o 
ro 
ON 

O 
U I 

0 0 

ON 
ro 
>o 

ro 
U I 
•o 
• p -

O** 

«o 

ro 
• p -
U l 

o 
O 
u i 

ON 

o 

o 
U I 

O" 

c 
o 

o 
CU 
0 ) 

o < 
n 
CA rt 
0 ) 

<^ 
IB 
~l 
3 " 

o 

& 
n 

7Î 

ro 

o 

8 : 
- O 
O N 
O 

O 

Ut 

ro 
U I 
U I 

0 0 
U I 

s 
- J 

o 

ON 

LT 
- 1 

c 
o 
r-t 
O 

0 ) 
0) 

o < 
s 
w 

rt 
CU 

<^ 
<B 
T 
3 " 
O g . to 
-1 

* N 

O 

ro 
ro 

s 
o 

o 

ON 
o 
U I 

O N 
INJ 

ro 

- • J 

o 

ro 

O" 

c 

o 

o 
CU 
CU 

o" < 

% 
r* 

to 

< 
to 
3 " 
O 

g . 
to 
z 

U I 
U I 

o 

co 
o 
U J 
ON 
o 

o 

•o 
ro 
ro 

& 

•P -

•o 

3 

o 

" N | 

LT 

C 

O 

rt 
O 

CU 
CU 

o < 
(/} 

CU 

n 
rt 
TT 

3 -

o 
g . 
IB 
1 

7*. 

-O 

U I 

o 

o 

U i 

ro 

•o 

o 

U i 

U I 
U i 
• O 

* N 

ro 

a 
o 

o 

o 

cr 
~i 
c 

o 

O 

D) 
CU 

O 

< 
w 
CD 
O 
3 -

7%-

3 " 
O 

s. 
IB 
~i 

O 

o 
U I 
• p -

o 

ON 

o 

O N 

ro 
ro 
*̂  
o 

o 

o 

er 
c 
o 

o 
0 ) 
0 ) 

o < 
« 
Q> 
n 
zr 

? ^ 

3 " 
O 

g . 
o 
-t 

z 

U I 

*̂  
U i 
ro 
0 9 

CD 

ro 
0 0 
- s i 

o 

ro 
ON 

o 
o 
0 0 

s 
U i 
U I 
U I 

o 

o 

O" 
c 
o 
r-t 

o 
0 ) 

o < 
IB 

IQ 
7\" 

? 
3 " 
O 

g . 
IB 
- J 

ON 
U i 

- s i 
O 
U I 

S 

o 

s 
0 0 

U I 

2) 
O 

. p -
-Nl 

- s l 
0 0 

U i 
O 

•o 
U I 
0 0 

ro 
- s i 

• P -

ro 
ro 

cr 
- i 
c 

o 

o 
0 ) 
0 ) 

o < 
<B 

( O 
7 T 

D 
3 " 
O 

g . 
(B 
- I 

• n 

• p -
• o 

ro 
ro 
- s i 

s 

s 
o 
o 

*N-

- s i 
• P -

U l 
ON 

• s 

o 

U I 

ro 
o 
-o 
- s i 

• p -

er 
~i 
C 

O 

rt 
O 

D) 
CU 

O < 
IB 

to 

? 
3 
3 " 
O 

g . 
IB 
-1 

Z 

U I 

ro 

- s i 

ro 

ro 
. p -

ro 
o 
U i 

U i 

U i 

0 0 
U i 
o 

U i 

*• 
o 
o 
ro 

ON 

U I 
o 
- s i 

ro 

ro 
o 

-1 

c 
o rt 
O 

0 1 
CU 

O 

< 
-tl 
o 
< 
CU 
~1 
7s -to 
D 
CA 
3 " 
O 

g . 
o 
- I 

7Î 

- s i 
• P -

«o 
ro 
o 

•o 
o 
U I 

ro 

O* 
o 
0 0 

U i 

ro 
ro 
- p -
o 

ro 
U i 

U I 
U I 
ro 

ro 
• p -

0 0 

ro 
. p -
o 

cr 
~t 
c 

o 

o 
0 ) 
0 ) 

o < 
o 
7 s -< 
01 
~l 
TT 

to (/> 
3 " 
O 

g . to 
-i 

• s i 

P -
0 0 

U i 
U I 
p -

• p -

U I 

NO 

U i 

«o 

ON 

o 
ro 
O* 

U I 

ro 
•P -

*-
U I 

ro 
O» 

CT 
~t 
C 

O 

o 
0 ) 
O) 

o 

< 
rti 
O 
7T < 
0 ) 
~i 
7T 

m 
(f) 
3 " 
O 

g . 
to 
z 

U i 

O o 

ro 

co 
U I 

U I 
U I 
U I 

0 0 

o 
* N . 
U I 
0 0 

ro 

ro 

ro 

3 

ro 
- p -
ON 

u i 
U i 
ro 

• p -

'•o 
u i 

V-
ro 
NO 

CT 
~i 
c 

o 

o 
0 ) 
Q> 

o < 

« 
rt < 
0> 

-» 
7 T 
fB 
3 « 
3 " 
O g . to 
~t 

7*. 

U i 

0 0 

U I 

öt 
0 0 
•o 
o 

•o 
- s | 

0 0 
• s i 
O 

'o 
ON 
o 

co 

o 
>o 
O N 

U i 
O 

U I 

.p» 

ro 
ro 

'o 
ro 
O N 

CT 
- 1 
c rt 
O 

O 

0 ) 
0 ) 

O < 

< 
Ol 

7 T 
(B 
3 
V) 
3 " 

(D 
T 

"O 

-o 

*-
ON 

ro 

0 0 
U I 

U I 

0 0 

•o 

0 0 

U i 

U i 
O » 

U I 
U I 
o 

U i 
- s i 

O N 

•o 

o 
U i 
U I 
U i 

CT 
~i 

c 
o rt 
O 
0 ) 
0 ) 

o < 

» 
< 
0 ) -» 
7 \ -
<B 
3 » 
3 " 
O 

g . 
n 
~i 

z 

CO 
u i 

u i 
•p* 
ro 

U i 
U i 
ON 

U i 
u i 
O N 

U I 

U i 

U I 
U i 
U i 

p * 
ON 

ro 
o 
INJ 

U I 
•P-
o 
• s i 

ro 
ON 

• p -

U J 
U i 

0 ) 

g . 

O 

7 s -

to 
ro 

en 

3 

V 

r -

8 
3 -

i 

z 

z 

fB 
1 

z 

f 
( O 

3 

O 

S 
T T 

"O 

c 

s 

TO 

i 

3 " 

141 



1 
CA 

7 T 
0 ) 

< 
re 
T ff 
3 

U I 

o 

o 

o 

U I 

o 

CA 

0) 
o 

3 " 

7 T 

c 
TT 

re 
3 
CA 

00 

o 

o 

- s i 

U I 

o 

£ 

o 

re 
co 

f 
3 

•P» 

U I 
U I 

U t 

M 

U i 

*-

•P-

- • . 
O 

< 
~l 
T T 

re 
3 
CA 

f O 

00 

ro 
o* 

00 

^ 

ro 

ro 

CA 

< 
01 

T T 

re 
3 
CA 

» 

•P -
U I 

Os 

-P» 

U I 
- s i 

fc 

U I 
U i 

O 

O" 
~1 

c 
o 
r t 
o 
t » 
0 ) 

o < 
< 
7* 

•P -
ro 
o 

ä 

C> 

u i 

M 
U I w 

3 
ro 

• p -

o 
-p» 
ro 

•o 

sO 

a 

o 
ro 

• p -
U I 

8 

U I 
-p-
u i 

3 

3 * 

3 
CA 
r t 

0 ) 

< 
re 
re 
3 

O 

M 

O 

O 

O 

ro 

o 

o 

X 

CA 

m 
o 
3 " 
r t 
7T 

E 
re 
CA 

03 

00 

O 

O 

U I 

o-

c> 

re 
( O 

f 
3 

- • i 

•P -
O 

U I 

o 

U i o 

U I 

-N j 

-N i 

- • . 
o 
T T < 
o> 
~i 
? r re 
3 
CA 

ro 
U I 

-s 

ro 

"4 

C > 

r o 
O 

r o o-

ro 
O 

1 
CA 

< 
Q> 

T C 

re 
3 
CA 

U I 

U I 

o 

o 
u i 

-N i 

p-
00 

Os 

o 

U I 

U I 

CT 
~i 

c 
o 
o 
CD 
0 ) 

o < 
< 

ro 

? 
ro 
o 

•P -

o 
.p-
• P * 

ro 
o 

a 

r o 
u i 

00 
U J 
* s 

o 
U I 

U I 
0 0 o 

U i 
ro 
0 0 

U I 

Û4 

ro 
ro 

U I 

g 

ro 

•P -
0 0 

(A 

T T 
DJ 

< re ~% re 
3 

- s i 

O 

O 

o 

*-

o 

CA 

0 ) 
O 
3 " 

7 C 

c 
T C 

re 
3 
CA 

00 

00 

O 

- s i 

U I 

o 

t > 

re 
co 
T C 

f 
3 

O 

U I 
00 

-p-
.p-

ro 
U I 

p -

o 

U I 

» ? 

O 
TC < 
0 ) -% 
7C re 
3 
CA 

r o 
U I 

"N i 

ro 
00 

00 

^ 

ro 
U I 

ro 
U I 

ro 
U I 

a* 

1 
< 
~i 
TC 

re 
3 

<> 

U I 
«o 

s 

X -

U l 

ro 

S 

U I 
U I 

U I 
00 

CT 
C 

O 

l-t 
o 
r t 
m 
0 ) 

o 

< 
< 
z 

3 
U I 

- s j 

o 

U I 

U I 
U I 
- p -

•P -

U I 

82 

g 
ro 
U I 
O N 

U I 
0 0 

s O 

U I 

0 9 

U I 

o 

8! 

'o 
U I 
00 

o 
ro 
00 

U I 
P-
• o 

er 
- i 
c 

o 

o 
r t 
0 ) 
Q> 
O < 

CA 
r * 
J T 
DJ 

<^ re 
~i 
3 " 

re 

ro 
03 
o 
ro 

N O 

I 

o 

s 

o 

ro 

U I 
• f " 

U I 

U I 

o 
U I 

CT 
1 

c 
o 
o 
0 ) 
0 ) 

o < 

CA 
rt 
7T 

a < re 
~i 
=r o 

-i 

• o 

s 
ô 
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