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Verantwoording

In deze analyse zijn bemestings- en opbrengstgegeven gebruikt uit het project Telen met toekomst.
Overname van (delen van) dit rapport is uitsluitend toegestaan na overleg. Gegevens zijn verzameld
aan de hand van opgaven door deelnemers. Data zijn verzameld door DLV en verwerkt door PPO.
Data extractie en -analyse zijn uitgevoerd door Hans Langeveld en Peter Uithol (PRI), die ook
verantwoordelijk is voor de meeste figuren en tabellen. De tekst is geschreven door Hans Langeveld
(PRI) en heeft baat gehad bij de kritische lezing door Frank de Ruijter (PRI), Pieter van de Sanden
(PRI) en Wim van Dijk (PPO).






1. Inleiding

Het nieuwe nutriéntenbeleid gaat de aanvoer van stikstof verder beperken, waarbij het bemestings-
advies een belangrijke rol gaat spelen. De adviezen geven echter een algemeen (gemiddeld) beeld,
waarbij niet altijd even veel rekening wordt gehouden met specifiecke condities waar bedrijven mee
geconfronteerd worden. Mede hierdoor zouden bedtijven die veel stikstof afvoeren in de problemen
kunnen komen. Daarom is overwogen bedrijven die een grote afvoer kunnen aantonen in de
gelegenheid te stellen deze extra afgevoerde nutriénten aan te vullen. Omdat het voor individuele
bedrijven vaak lastig is om dit hard te maken is met gegevens van Telen met toekomst (Tmt) gekeken
in welke mate hierin geregistreerde afvoer hoger is dan de gemiddelde afvoer. In het voorliggende
rapport worden resultaten van deze analyse kort weergegeven. De analyse is vooralsnog beperkt tot
consumptieaardappel en prei.

In de analyse wordt vooral gekeken naar de variatie in de afvoer. Afvoercijfers worden onderling
vergeleken en vergeleken met afvoer van een standaard gewasopbrengst. Hiervoor wordt gebruik
gemaakt van KWIN data (Dekkers, 2001). Afvoer in Tmt wordt berekend door de opbrengstcijfers te
vermenigvuldigen met een stikstofgehalte. Ditzelfde gebeurt ook voor de zogenaamde KWIN-afvoer.
In de analyse wordt gekeken hoe groot de variatie is en waar deze variatie aan gerelateerd is. Hierbij
wordt gebruik gemaakt van een interval met maximaal 30% afwijking van de KWIN-afvoer. Dit
gebeurt om te zien welke observaties nog redelijk dicht bij het KWIN-niveau zitten. De grens van
30% is hierbij arbitrair.






2. Data

De gebruikte opbrengstcijfers zijn genomen uit de FARM uitdraai voor de jaren 2000, 2001 en 2002.
De uitdraai is per regio gegroepeerd, waarbij is uitgegaan van cijfers op gewasniveau en niet op
perceelsniveau. Dit betekent dat verschillen in afvoer tussen percelen van eenzelfde bedrijf in een
gegeven jaar zijn uitgemiddeld. Enkele karakteristicken van de cijfers worden gegeven in Tabel 2.1.
Er zijn 34 observaties gebruikt voor consumptieaardappel en 17 voor prei. De meeste observaties
voor consumptieaardappel komen uit de akkerbouwgebieden (Ak-ZON en Ak-ZWNT?). Preidata
komen vooral uit Vg-ZON. De gemiddelde afvoer is 172 kg N/ha voor consumptieaardappel en
108 kg voor prei, waarbij de grootste verschillen te vinden zijn bij de cijfers voor prei (een standaard
afwijking van 53 kg N/ha, ofwel bijna de helft van het gemiddelde). De reden hiervoor is het grote
verschil in opbrengsten en daarmee afvoer tussen de verschillende teeltwijzen voor prei.

Tabel 2.1.  Karakteristieken van de gebruikte data.

Gewas Aantal observaties per regio!  Gemiddelde afvoer Teeltwijzen
(standaard deviatie,
st.dev/gemidd.)
Consumptie- 34 observaties: Ak-NON 3; 172 (32; 0.19) n.v.t.
aardappel Ak-ZON 13; Ak-ZWN: 15;
Vg-ZON 3.
Prei 17 observaties: Ak-NON 3; 108 (53; 0.49) Teelt in zomer, hetfst (vroege of
Vg-MB 3; Vg-ZON 11. late teelt), of winter (vroeg of laat),

alsmede teelt van plantmateriaal.

1 Betekenis van de codes: Ak-INON: akkerbouw Noordoost Nederland; Ak-ZON: akkerbouw Zuidoost
Nederland; Ak-ZWIN: akkerbonw Zuidwest Nederland; 1V g-MB: vollegrondsgroenten Midden Brabant;
Vg-ZON: vollegrondsgroenten Zuidoost Nederland.

Een indicatie van regionale opbrengstverschillen (consumptieaardappel) en opbrengstniveau’s

van verschillende teeltwijzen (prei) kan worden gehaald uit KWIN (Tabel 2.2). De hoogste prei
opbrengsten worden gerealiseerd bij vroege herfstprei, de laagste bij de vroege winterprei. Verschil
met zomerprei is maximaal 23%. Verschil tussen de laagste en hoogste observaties is 37%. In KWIN
wordt geen onderscheid gemaakt tussen regio's en bodemsoorten. Een dergelijke situatie doet zich ook
voor bij consumptieaardappelen, waar vroege rassen lagere opbrengsten laten zien dan late rassen.

1 Zie Tabel 2.1 voor de betekenis van de hier gebruikte sector- en regiocodes.



Tabel 2.2.  Gemiddelde gewasopbrengsten volgens KIWIN.

Gewas/teeltwijze Gemiddelde opbrengst (vers; ton/ha)t
NK ZWK 707 CK Gemiddeld Als %-age van
zomerprei
Consumptieaardappel
44,6 48,6 50,0 56,8 - n.v.t.
Prei
- Zomer 35 35 35 - 35 100
- Herfst_vroeg 40 40 40 - 40 114
- Herfst_laat 35 35 35 - 35 100
- Winter_vroeg 27 27 27 - 27 77
- Winter_laat 35 35 35 - 35 100
- Winter_laat_bewaring 29 29 29 - 29 82

T NK = Noordelijk kleigebied; ZWK = Zuidwestelijk Rleigebied; CK = Centraal kleigebiedy
Z0OZ = Zuidoostelijk Zandgebied.
Bron: KWIN (Dekkers 2001).



3. Resultaten

3.1 Consumptieaardappel

De verschillen in afvoer stikstof worden op verschillende wijzen weergegeven. Allereerst wordt
gekeken in hoeverre de afvoer binnen het project verschilt (3.1.1). Daarna wordt de afvoer van telers
binnen Tmt vergeleken met een referentiewaarde voor consumptieaardappel (3.1.2).

3.1.1 Gemiddelde Tmt afvoer

In deze sectie worden afwijkingen gegeven ten opzicht van de gemiddelde opbrengst binnen Tmt. Het
gaat hier om cijfers van meerdere jaren (2000-2002), wat betekent dat een bedrijf in principe drie keer
in de dataset voor kan komen. Het gemiddelde is berekend over alle observaties. Figuur 3.1 laat zien
hoe de individuele observaties zich verhouden tot het berekende gemiddelde. Ongeveer 40% van de
observaties valt boven het gemiddelde. De meerderheid zit onder het meerjarige gemiddelde. In totaal
kan de afvoer zo’n 150 kg N /ha verschillen: de laagste waarden meer dan 70 kg N/ha onder het
gemiddelde, de hoogste afvoer ligt 67 kg N/ha boven het gemiddelde.
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Fignur 3.1. Percentage van de bedrijven met een bepaalde afwijking in de stikstofafvoer van consumptieaardappel
ten opgichte van de gemiddelde Tmt-afvoer (rode stippellijn), de nominale KWIN afvoer (x-as), en
30% boven ¢cq onder de KWIN afvoer (blanwe onderbroken lijnen) (kg N/ ha).
Bron: deze studie.

Dit beeld is niet voor alle regio’s hetzelfde. In figuur 3.1 laat ook de verschillen zien per regio. De
hoogste afvoer wordt gerealiseerd in Ak-ZON, gevolgd door Vg-ZON en Ak-ZWN. Afvoer in Ak-
NON ligt altijd onder het gemiddelde, maar voor deze regio is slechts een drietal observaties beschik-
baar (hier worden meestal zetmeelaardappelen geteeld). Andere regio's laten een meer genuanceerd
beeld zien. In Ak-ZWN en Vg-ZON ligt het merendeel van de observaties onder het gemiddelde,
waarbij de laatste regio ook maar een beperkt aantal observaties kent. Afvoer in Ak-ZON ligt groten-
deels boven het gemiddelde.



3.1.2 Nominale afvoer

Omdat een vergelijking binnen Tmt alleen iets zegt over ondetlinge verschillen is ook gekeken in
hoeverre de gerealiseerde stikstofafvoer afwijkt van die van andere bedrijven. Idealiter zouden hiervoor
afvoercijfers gebruikt moeten worden die gerealiseerd zijn bij de bemestingsproeven waar het bemes-
tingsadvies op is gebaseerd. Deze gegevens zijn echter niet beschikbaar. Daarom is de gemiddelde
opbrengst van consumptieaardappel op zandgronden genomen, zoals deze in de studie 'Kwantitatieve
informatie’ (IKWIN, Dekkers, 2001) is weergegeven. De stikstof afvoer is berekend door de
opbrengsten met een nominale stikstofconcentratie (3.3 kg N/ton verse knollen) te vermenigvuldigen.
Dit is hetzelfde gehalte als gebruikt is bij berekening van afvoer binnen Tmt.

De afvoer van stikstof in consumptieaardappel volgens KWIN is 157 kg N /ha. Voor elke observatie
kan nu de afwijking berekend worden ten opzichte van dit getal. Enkele statistiecken van deze
afwijkingen worden gegeven in Tabel 3.1. Gemiddeld wijkt de afvoer binnen Tmt 15 kg N/ha af van de
afvoer volgens KWIN. De standaard deviatie van deze afwijking (een maat voor de variatie binnen de
Tmt afvoer) is vrij laag (gemiddeld 10 kg N/ha ofwel twee derde van de gemiddelde afwijking). De
uitersten liggen behootlijk ver van het KWIN niveau (variérend van -62 tot +82 kg N/ha van KWIN),
zodat de spreiding vrij groot is (bijna even groot als de KWIN afvoer zelf). In totaal heeft driekwart
van de bedrijven een afvoer die valt binnen een interval met een maximale afwijking van 30% van de
KWIN afvoer (0,7*KWIN tot 1,3*KWIN).

Tabel 3.1.  Afwijkingen ten opgichte van KWIN afvoer consumptieaardappel.

Gewas Gemiddelde afwijking ILaagste waarde, Spreiding (kg N/ha) Interval met afwijking van
in kg N/ha hoogste waarde (spreiding/gemiddelde 30% naar beneden of
(standaard deviatie in kg N/ha afwijking KWIN afvoer naar boven in afvoer
van de afwijking tussen haakjes) kg N/ha (%o-age bedrijven
tussen haakjes) dat hieraan voldoet

tussen haakjes)

Consumptie-15 (10) -62, +82 144 (0.92) <110, 204> (74)
aardappel

Afwijkingen ten opzichte van de KWIN afvoer zijn te vinden in Figuur 3.1. In meer dan 70% van de
observaties ligt de afvoer boven het KWIN niveau. Zo'n 15% van de obsetvaties heeft een afvoer die
meer dan 30% boven het nominale KWIN niveau ligt. Minder dan 30% van de observaties ligt onder
het KWIN niveau.

De grootste afwijkingen worden gevonden in de akkerbouwgebieden. Met name in de regio's Ak-ZON
en Ak-ZWN ligt de afvoer van de meeste bedrijven (ruim) boven die berekend volgens KWIN. Dit kan
oplopen tot meer dan 80 kg N/ha (Ak-ZON). De grootste afwijkingen naar beneden (tot zo’n 60 kg
N/ha minder dan de nominale afvoer) worden gevonden in Ak-NON en Vg-ZON.

3.2 Prei

Ook voor prei worden afvoercijfers eerst onderling vergeleken (3.2.1), waarna de Tmt afvoer wordt
vergeleken met de nominale (IKWIN) afvoer (3.2.2).



3.2.1 Gemiddelde Tmt afvoer

Figuur 3.2 geeft de verdeling van afwijkingen in de stikstof afvoer ten opzichte van het berekende
langjarige Tmt gemiddelde. Afwijkingen liggen tussen de -79 en +136 kg N/ha (in totaal dus meer dan
210 kg N/ha). Opvallend genoeg valt tweederde van de obsetrvaties onder het gemiddelde. Dit wordt
vooral veroorzaakt door twee zeer hoge afwijkers en door de grote verschillen in gemiddelde opbrengst
tussen de mogelijke teeltwijzen.
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Fignur 3.2. Percentage van de bedrijven met een bepaalde afwijking in stikstofafvoer prei ten opgichte van de
gemiddelde Tmt-afvoer (rode stippellin), de nominale KWIN afvoer (x-as), en 30% boven cq onder

de KWIN afvoer (blanwe onderbroken lijnen) (kg N/ ha).
Bron: deze stude.

3.2.2 Nominale afvoer

De afvoer van stikstof in zomerprei volgens KWIN is 105 kg N/ha. Voor elke observatie is de
afwijking berekend ten opzichte van dit getal. Enkele statistieken van deze afwijkingen worden gegeven
in Tabel 3.2. De gemiddelde afwijking is verwaarloosbaar (2 kg N /ha), maar de spreiding is zeer groot
(standaard deviatie van de afwijking is met 61 kg N/ha ruim dertig keer de gemiddelde afwijking). De
uitersten liggen 95 (onder) en 186 (boven) kg N/ha van het KWIN niveau. De totale spreiding komt
hiermee boven de 280 kg N/ha (meer dan 2,5 keer de KWIN afvoer). Als gevolg van de grote
spreiding heeft slechts 58% van de bedrijven een afvoer die valt binnen een interval met een maximale
afwijking van 30% van de KWIN afvoer (0,7*KWIN tot 1,3*KWIN).
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Tabel 3.2.  Afwijkingen ten opzichte van KWIN afvoer pres.

Gewas Gemiddelde afwijking Laagste waarde,  Spreiding (kg N/ha) Interval met afwijking van

in kg N/ha hoogste waarde in  (spreiding/gemiddelde ~ 30% naar beneden of
(standaard deviatie kg N/ha afwijking KWIN afvoer naar boven in afvoer

van de afwijking tussen haakjes) kg N/ha (%o-age bedtijven
tussen haakjes) dat hieraan voldoet

tussen haakjes)

Prei 2 (61) 95, +186 281 (2,7) <74,137> (58)

De verdeling van de afwijkingen ten opzichte van nominale afvoer berekend met KWIN is bijna gelijk
aan de verdeling van afwijkingen ten opzichte van de gemiddelde Tmt afvoer (Figuur 3.2). Iets meer
dan de helft van de teelten heeft een lagere afvoer gerealiseerd dan KWIN-zomerprei. Dit betreft
vooral teelten van opkweek en herfstprei. Afvoer met zomerprei binnen Tmt ligt, op één observatie na,
geheel boven de nominale KWIN afvoer. De uitschieters zijn soms opvallend, zo is er een teelt
opkweek-prei met een zeer hoge afvoer (meer dan 100 kg N/ha meer dan KWIN zomerprei).

Verdeling van de afwijkingen over de regio's (Figuur 3.2) geeft een gevarieerd beeld. De hoogste
opbrengsten zijn gerealiseerd in Ak-NON en Vg-ZON. Afvoer in Vg-MB blijft achter bij de nominale
waarde.

3.3 Jaareffecten

Tabel 3.3 geeft de variatie van N-afvoer over de jaren 2000, 2001 en 2002. De N-afvoer van
consumptieaardappel varieert, maar de Tmt-afvoer van prei is in de periode 2000-2002 duidelijk
afgenomen.

Tabel 3.3.  Jaareffecten in N-afvoer bij consumptieaardappelen en prei.

Gewas N-afvoer

2000 2001 2002 2000-2002
Consumptieaardappel 191 158 169 173
Prei 119 106 76 100

Vraag is in hoeverre deze jaareffecten door boven gevonden patronen heen gaan. Figuur 3.8 geeft
variatie van het verschil van de N-afvoer met de nominale KWIN-afvoer voor de verschillende jaren.
De hoogste N-afvoer in 2002 komt iets meer dan 19 kg N /ha boven de nominale KWIN-afvoer uit.
Afvoer in 2001 is gevarieerd, maar ligt gemiddeld iets boven het KWIN-niveau. Dit geldt ook voor de
afvoer in 2000, die gemiddeld iets hoger ligt dan die in 2001.



11

Prei jaareffecten

250
200
150 4

X
100 -

mm® XX

stikstofafvoer (kg/ha)
*

-100 A

-150

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

percentage bedrijven

‘02000-“ W 2000-kwk ~ 2000-zo X 2001-It m2001-kwk ®2001-zo 0O2002-It X 2002-kwk ® 2002-zo ‘

Fignur 3.3. Percentage van de bedrijven met een bepaalde afwijking in de stikstofafvoer per jaar en teeltwijze van prei
ten opzichte van nominale KWIN afvoer (kg N/ ba).
Bron: deze stude.
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4. Discussie

In de discussie wordt achtereenvolgens ingegaan op de resultaten per gewas, jaareffecten en de
mogelijke invloed van variaties in het stikstofgehalte van de gewassen.

Resultaten per gewas

Er zijn grote verschillen gevonden in stikstofafvoer tussen bedrijven en jaren. De hoogste stikstof-
afvoer met consumptieaardappel is gerealiseerd in Ak-ZON. In Ak-ZWN en Vg-ZON lag voor het
merendeel van de observaties de afvoer onder het gemiddelde. Gemiddeld is de Tmt-afvoer 15 kg
N/ha hoger dan de met KWIN berekende nominale afvoer. In meer dan tweederde van de gevallen ligt
de Tmt afvoer boven het KWIN niveau; in ruim eenderde van de gevallen is dit verschil groter dan

20 kg N/ha. Mogelijk is een deel van deze verschillen te verklaren uit verschillen in raskeuze (vroege
rassen realiseren lagere opbrengsten dan latere rassen).

De verschillen bij prei zijn groter. Er is weliswaar geen groot gemiddeld verschil in afvoer tussen Tmt
bedtijven en de via KWIN vastgestelde nominale afvoer (2 kg N/ha), maar de spreiding tussen de
observaties bij prei is veel groter. Uiteraard is dit mede veroorzaakt doordat opbrengstniveau’s van de
verschillende teeltwijzen zo ver uiteenlopen. Bijna de helft van de observaties laat een afwijking zien
ten opzicht van de KWIN afvoer met meer dan 30% (dit betekent een afwijking met meer dan 30 kg
N/ha).

Jaareffecten

Naast bovengenoemde verschillen zijn er ook opbrengstverschillen tussen de jaren. Deze verschillen
zijn niet systematisch bij consumptieaardappel, terwijl bij prei de opbrengsten vanaf 2000 afgenomen
zijn. De hoogste opbrengsten hier zijn gerealiseerd bij late prei en zomerprei in 2000. Verder lijkt er
geen sprake te zijn van systematische opbrengstverschillen. De jaareffecten zijn daarom niet statistisch
vergeleken.

Variatie in stikstofgehalten

De analyse is uitgevoerd met stikstofafvoercijfers die zijn berekend aan de hand van gemeten
opbrengsten en nominale stikstofconcentraties. Werkelijke afvoercijfers ontbreken omdat in het project
geen stikstofconcentraties gemeten zijn. De verwachting is niet dat dit veel in de analyse uitmaakt. Een
goede beschrijving van het verloop van de stikstofconcentratie van oogstbare delen (knollen, prei-
planten) met de opbrengst is niet gevonden. Bekend is dat de stikstofconcentratie van blad af kan
nemen bij hogere opbrengsten (dit is alleen het geval als stikstof de limiterende factor is; als de
opbrengst beperkt wordt door andere factoren — b.v. beschikbaarheid van fosfaat of water — zal de
stikstofconcentratie minder sterk variéren). Voor consumptieaardappel is dit verschijnsel beschreven
door Greenwood ez al. (1991). Een opbrengstverschil kan dus gedeeltelijk worden gecompenseerd
doordat de stikstofconcentratie bij lagere opbrengsten relatief hoger is. Uit de door Greenwood ez al.
afgeleide functie blijkt echter dat deze compensatie vrij gering is.

Gemeten ten opzichte van een gemiddelde opbrengst leidt een opbrengststijging van 30% tot een 24%
hogere stikstofafvoer (een correctie van slechts 6%); een 30% lagere opbrengst leidt tot een 18% lagere
stikstofafvoer. Dit geldt alleen voor bladeren. Het vetloop van de stikstofconcentratie in knollen is niet
goed beschreven. Van der Schoot en Van Dijk (pers. meded.) vonden hier wel aanwijzingen voor; uit
hun cijfers blijkt dat de variatie van de stikstofafvoer voor zowel aardappel als prei vrijwel gelijk loopt
met variatie in opbrengst. Andere bronnen voor prei ontbreken. Greenwood ez a/. (1991) laten zien dat
de curven van gewassen als sperziebonen, consumptieaardappel en wintertarwe alle dezelfde vorm
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hebben (‘convexe’ asymptotisch dalende curven: indien men de stikstofconcentratie - op de y-as - uitzet
tegen de opbrengst - op de x-as — laat de concentratie een daling die het sterk is bij lage opbrengsten en
afvlakt naarmate de opbrengst stijgt; zodat mag worden aangenomen dat dit ook het geval is bij prei.
Dit betekent dat de stikstofafvoer met name bij lagere opbrengsten iets lager zal liggen door een
dalende stikstofconcentratie.

Bij gebruik van gemeten gehalten kan worden verwacht dat opbrengstverschillen iets worden gedempt
door variaties in de stikstofconcentratie. Men kan echter aannemen dat de concentratie zowel in
positieve als in negatieve zin niet veel meer dan 10% varieert, zodat observaties met een opbrengst-
afwijking van meer dan 30% na correctie nog steeds 20% afwijking in de stikstofafvoer zullen laten
zien. Dat is behoorlijk. Dergelijke cijfers hebben echter geen direct verband met bemestingsadviezen.
Terwijl de berekening van de nominale afvoer in theorie zou moeten gebeuren met afvoercijfers die
gerelateerd zijn aan met het bemestingsadvies gerelateerde opbrengsten is dit - in het korte tijdsbestek
waarin deze verkenning is uitgevoerd - niet mogelijk gebleken. Daarom is gebruik gemaakt van
opbrengstniveau’s zoals ze in KWIN zijn aangegeven. Aangezien hierbij van dezelfde nominale
stikstofconcentraties gebruik is gemaakt als bij de berekening van de Tmt afvoer is de verwachting dat
dit een realistisch beeld oplevert.

Consumptieaardappel en prei zijn slechts twee van de in Tmt voorkomende gewassen. Andere
gewassen die in aanmerking zouden komen voor een dergelijke analyse zijn met name blad- en kool-
gewassen (spinazie, andijvie, Chinese kool, broccoli). Deze hebben een hoge aanvoer van stikstof,
leidend tot hoge stikstofoverschotten en dito nitraatconcentraties in het grondwater. Verder worden ze
vers geoogst, zodat men kan verwachten dat er veel variatie zal optreden in de opbrengstniveau’s.
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5. Conclusie

Met de afschaffing van MINAS komt de werkelijke afvoer van stikstof steeds meer in de belangstelling
te staan. Een eerste verkenning van bedrijven uit Tmt laat zien dat de stikstofafvoer sterk varieert. De
hoogste afvoer wordt gerealiseerd in AKZON. Er zijn echter grote verschillen, vooral bij prei.
Vergelijking van de afvoer met de nominale afvoer (berekend uit KWIN) laat zien dat een afwijking
met meet dan 20 kg N/ha (consumptieaardappel) of zelfs 30 kg N/ha (prei) vtij vaak voor komt (meer
dan een derde van de observaties bij consumptieaardappel tot zelfs bijna de helft bij prei). Deze ver-
schillen zijn bepaald bij nominale stikstofgehalten, maar zelfs bij correctie voor mogelijke verschillen in
stikstofgehalten blijft de variatie in stikstofafvoer aanzienlijk. Dit betekent dat de gevolgen van een
nutriéntenbeleid gebaseerd op een ongedifferentieerd bemestingsadvies sterk kunnen verschillen voor
individuele bedrijven.
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