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SAMENVATTING

Aanleiding

Door de milieu- en energiedoelstellingen van de overbeid is het energiever-
bruik opnieuw in de belangstelling kormen te staan. De belangrijkste energiedoel-
stelling betreft het terugdringen van het energieverbruik met 30 % per eenheid
produkt in 2000 ten opzichte van het niveau van 1989/90. Tevens hebben zich
enkele belangrijke veranderingen voorgedaan ten opzichte van de begin jaren
tachtig. Dit betreft de hoeveelheid energie die nodig is voor de produktie van
biivoorbeeld krachtvoer en de bedrijfsopzet van melkveebedrijven. Hierdoor is er
geen beefd van het huidige energieverbruik.

Doel van deze siudie is het bepalen van het energieverbruik op bedrijfsniveau
en het onderzoeken van de inviced van verschillende bedrijffsfactoren op het
energieverbruik. De studie is uitgevoerd door het PR in opdracht van NOVEM
{Nederlandse Ornderneming Voor Energie en Milieu}. Hiervoor zijn verschillende
bedriifsplannen doorgerekend met behulp van modellen. De bedrijfsplannen
verschillen in stikstofniveau, melkproduktieniveau, beweidingssystesm en guotum
per heciave. Daarnaast zijn enkele plannen met extra jongvee, plannen met teelt
van snijmais en teelt van voederbieten, plannen met een automatische melksys-

teem en plannen met fosfaatbemesting volgens ontirekking doorgerekend.

Uitgangspunten
Gebruikte programma’s

De berekeningen ziji uitgevoerd met behulp van het BedrijfsBegrotingsPro-
gramma Rundveehouderij (EBPR). Met dit programma is het mogeliik om voor
verschillende bedrijfsituaties technische en bedrijfseconomische kengetallen te
berekenen. Voor het berekenen van milisutechnische kengetalien zijn onder andere
een milieumocdule en een energiemoduie aan BBPR gekoppeld. De energiemodule
berekent het energieverbruik opgesplitst in het directe en indirecte energieverbruik.
Het directe energieverbruilk bestaat uit het verbruik van energiedragers {dieseiolie,
elektriciteit, overige brandstoffen). Hetindirecte verbruik bestaatuit het energiever-
bruik door krachi- en ruwvoer, kunstmest, machines, gebouwen, diensten en

overige grond- en hulpstoffen.



Doorgerekende bedn}‘fsbfarmen

Om inzicht te krijgen in het energieverbruik en hoe dit verbruik samenhangt
met de verschillende bedrijfsfactoren ziin een aanial bedrijfsplannen gedefinieerd.
Een bedrijfsplan bevat de belangrijkste uitgangspunien emirent de bedrijifsveering
en bedrijffsopzet. De uiigangspunten zijn zodanig gekozen dat de spreiding in
energieverbraik in beeld komt. Dit heeft geresulteerd in plannen die variéren in
melkguotum per hectare {10000 en 17500 kgl, stikstofregime op grasland {200,
300 en A00 kg stikstet per hectare) en melkprodukitie per koe (60090, 6750, 8000
en 2000 kg melk per koe), waarbij de predukiies van 6750 en 8000 kg gekoppeld
werden aan het gebruik van een automatisch melksysieem. Tevens zijn verschillen-
de voersystemen doorgerekend namelijk onbeperkt weiden {04, dag en nachi},
beperkte beweiding met bijvoeding van 3 kg srijmais (B4 + 3, 's nachis opstallen},
summerfeeding met graskuil en summerfeeding met snijmais, zomersialvoedering
en een grondloos systeem met summerfeeding met snijmais. Tevens zijn een aantal
plannen toegevoegd waarbi) een deel van de bedrijfsopperviakte besiaat uit
snijmais- of voederbietenteelt. In een aantal situaties met een ruwvoeroverschot
is als alternatief het aanhouden van extra jongvee meegenomen. Om de gevolgen
van fosfaatbemesting volgens ontirekking door het gewas op het energieverbruik

te bepalen zijn gen aantal plannen met dit aliernatief opgenomen.

Voedervoorziening
Met behulp van de module Normen Voor de Voedervoorziening (NVV) is voor
de bedrijfsplannen de voedervoorziening berekend. Resultaten van deze berekenin-

gen zijn de grasproduktie, de rantsoenen van de dieren en de voer- aan en verkoop.

Bij badsijven met grasland is de produktie van graskuil afhankelijk van de
geproduceerde hoeveelheid gras en de voor beweiding bencdigde hogveelheid gras.
Daarkij zijn de volgende effecten gevonden.
= Door een hogere stikstofbemesting neemt de grasprodukitie toe. Dit wil zeggen

dat als dc overige omstandigheden gelijk blijven cok de produktie van graskuil
toeneemt.
® Bij een hogere melkproduktie per koe neemt de grasopname per koe toe, maar

daalt de grasopname van de veestapel door het kleinere aantal dieren. De



graskuilproduktie neemt in dit geval toe.

Bii een hoger melkguotum per hectare zijn meer koeien nodig om het melkquo-
tum vol te melken. Dit betekent een hogere grasopname door de veestaps!
waardoor minder graskuil gewonnen kan worden.

Bij het O4-systeem is in vergelijking met de andere voersystemen de grasopna-
me door de veestapel bet boogst. Hierdoor wordt de kleinsie hoeveelheid
graskuil gewonnen. Bij het B4 + 3-systeem kunnen de dieren maar een boperkte
tijd gras opnemen. De grasopname is als gevelg hiervan lager. Hierdoor kan meer
graskuil gewonnen worden. Bij zomerstalvoedering wordt het gras vers gevoerd,
waardoor geen beweidingsverliezen optreden. Daardooris zowel de grasopname
als de graskuilproduktie hoger dan bij het B4 + 3-systeem. Bij summerfeeding
met graskuil wordi al het gras gemaaid en ingekuifd. in dit geval is het maaiper-
centage en de graskuilprodukiie maximaal.

Bi) het aanhouden van jongvee wordt meer gras opgencmen door de veestapel
doordat het aantal stuks jongvee groter is. Hierdoor kan minder graskuil
gewonnen worden.

Bij de teelt van snijmais of voederbieten is de grasprodukiie kieiner door een
kleinere oppervlakte grasland. De grasopname van de veestapel verandertechier
niet. Hierdoor daalt de produktie van graskuil. Hiervgor in de plaats wordt echter
ander {ruw)voer geproduceerd,

Als er minder graskuil geproduceerd wordt, betekent dit dat afhankelijk van

de bedrijfssituatie het ruwvoeroverschot kleiner is of meer ruwvoer moet worden

aangekocht. Het aangekochte ruwvoer bestaat uit snijmais met een relatief hoge

voederwaarde. Hierdoor is minder krachtvoer nodig in het rantsoen. Globaal doen

zich de volgende effecten voor.

Bij een hogere stikstofgift wordt meer graskuil geproduceerd, waardoor er
minder spnijmais in het rantsoen komt, maar iets meer krachtvoer,

Bij een hogere melkproduktie wordt eveneens meer graskuil geproduceerd,
waardeor minder snijmais in het rantsoen komt. Per koe is daardoor meer
krachtvoer nodig. Door het kleincre aantal dieren verandert de aan te kopen
hoeveelheid krachtveer echter niet.

Bij een hoger melkquotum zijn meer dieren aanwezig waardoor minder graskuil

geproduceerd wordt. Er moet dus meer mais aangekocht worden, maar ook



meer krachtvoer.

" Bij een O4-systeem wordt in vergelijking met de andere voersystemen minder
graskuil geproduceerd. Hierdoor wordt meer mais aangekocht. Het krachtvoer-
verbruik is als gevolg hiervan in de winter lager. Door de hoge grasoprname is in
de zomer eveneens minder krachtvoer nodig. Bij het B4 + 3-sysieem is de
graskuilproduktie groter dan bij het O4-systeem, waardoor minder snijmais en
meer krachtvoer wordt aangekocht. Bij zomerstalvoedering wordt meer graskuif
geproduceerd dan bij het B4+ 3-systeem. Hierdoor wordt minder ruwvoer
aangekocht en iets meer krachtvoer, Omdat de graskuilproduktie bij summerfee-
ding met graskuil het hoogst is, ts hier minder snijmais maar meer krachtvoer
nodig. Bij summerfeeding met snijmais bestaat het rantsoen volledig uit snijmais.
Hierdoor is minder krachtvoer nodig in vergeliking met summerfeeding met
graskuil, maar moet tevens meer snijmais worden aangekocht. Bij een grondioos
bedrijf moet al het voer aangekocht worden.

= Door het aanhouden van extra jongvee wordt minder graskuil geproduceerd,
waardoor hetruwvoeroverschotafneemt en meer krachtvoer aangekocht wordt.

*» Bij plannen met teelt van snijmais is de graskuilproduktie lager en wordt meer
siijmais in het rantsoen opgencmen. Hierdoor wordt iets meer snijmais en
minder krachtvoer aangekocht.

= Bij plannen met teelt van voederbieten wordt minder graskuil geproduceerd,
waardoor het ruwvoeroverschotkleiner is. Door vervanging van krachtvoer door

voederbieten wordt minder krachtvoer aangekocht.

Bemesting

Aansluitend op NVV zijn berekeningen uitgeveerd met de milieurnodule van
BBPR, mineratenstroom. De stikstof in de organische mest wordt zowel bepaald
door de hoeveclheid mest als door het stikstofgehalte van de mest. Als er meer
dieren zijn en als de dieren een gedeehie van de dag of de gehele dag op stal staan
is de mestproduktie groter. Als het rantsoen meer graskuil bevat is het stikstofge-
halte van de mest hoger. Als er meer stikstof beschikbaar is uit organische mest,
hoeft minder stikstef uit kunstmest gebruikt te worden. Voor de verschillende
plannen heeft dit de volgende consequentie.

= Bij cen hoger stikstofniveau bevat het rantsoen meer graskuil, waardoor meer



crganische stiksiof beschikbaar is. Door de hogere bemesting is echter toch
meer kunstmeststikstof nodig.

Bij een hogere melkproduktie per koe is het aantal dieren kieiner. In dit geval is
minder stiksiol uit organische mest beschikbaar, waardoor meer kunstmeststik-
stof nodig is.

Bij een hoger melkguotum per hectare is het aantal dieren groter, waardoor meer
stikstof uit grganische mest beschikbaar is en minder kunstmeststikstof
aangelkocht wordt.

Bij een O4-systeem wordt in de zomer geen mest in de stal geproduceerd.
Tevens is het aandeel snijmais in het winterraniscen relatief hoog, zodat er in
vergelijking met de andere voersystemen weinig stikstof uit organische maeast
beschikbaar is. Hierdoor wordt veel stikstof uit kunsimest gebruikt. Bij het
B4 + 3-systeem wordt in de zomer een deel van de mest in de stal geproduceerd.
Ook bevat de mest meer stikstoef door een groler aandeel graskuil. Dit betekent
dat minder kunstmest aangekocht wordt. Bij summerfeeding met graskuil is de
mestproduktie en de hoeveelheid stikstof in de mest hoog. Hierdoor wordt
weinig kunstmest aangekocht. Bij zomerstalvoedering wordt minder drijirmest
geproduceerd dan bij summerfeeding met graskuii. Door het hogere stikstolge-
halte van de mest hoeft echter minder kunstmest asngekocht te worden. Bij
summerfeeding met saijmais is minder stikstof nodig doordat het stikstofniveau
op snijmais 150 &g N per hectare is. In dit geval wordt minder stikstof uit
kunstmest gebruikt dan bij de overige voersystemen ondanks dat er minder
stikstof in de organische mest zit.

Bij het aanhouden van extra jongvee is het aantal dieren en daardoor de
hoeveelheid stikstof uit organische mest groter. Hierdoor is minder stikstof uit
kunstmest nodig.

Bij teeit van snijmais of voederbieten daalt het stikstofgehalte van de mest door
een groter aandeel snijmais in het rantsoen. Cok hebben de voederbieten een
lager stikstofgehalte dan krachivoer, Omdat ook de gemiddetde stiksiofgifi daalt
hoeft minder stikstof uit kunstmest gebruikt te worden.

Als bemest wordt volgens onttrekking waarbij mest afgevoerd moet worden, is
meer stikstof uit kunstmest nodig. Een deel van de stikstof vit organische mest

wordt namelijk afgevoerd vanwege het fosfaatoverschol.



Voor fosfaat en kali gelden dezelfde effecten als hiervoor voor stikstof zijn beschre-
ven. De bemesting van fosfaat en kali is uitgevoerd volgens landbouwkundig
advies. Dat wil zeggen dat de bemestingsbehoefte athankelijk is van de graskuilpro-

duktie {maaipercentage).

Energieverbruik
Het energieverbruikis berekend met behulp van de energiemcdule van BBPR.
Het hoogste energieverbruitk was 742 MJ per 100 kg melk voor een grondloos
bedrijf met een melkquotum van 200000 kg melk en 6000 kg melk per koe, Het
laagstie energieverbruik was 373 MJ per 100 kg melk voor een bedrijfsplan met
summerfeeding met snijmais, een melkquotum van 17500 kg en een melkproduktie
van 8000 kg melk per koe. Het energieverbruik varieert zowel tussen als binnen de
verschillende voersystemen. Het grootste deel van het energieverbruik betreft
indirect energieverbruik. De belangrijkste onderdelen zijn het energieverbruik door
krachtvoer en kunstmest.
®» Hager stikstofniveau
- Het indirecte energieverbruik neemt toe door een hoger energieverbruik door
kunstmest. In situaties met een ruwvoeroverschot neamt het energieverbruik
voor krachivoer iets af, in situaties met een ruwvoerigkort daalt het energie-
verbruik door ruwvoer.
- Het directe energieverbruik neemt toe door een hoger energieverbruik door
dieselolie.
- Het totale energieverbruik stijgt.
®* Hogere melkprodultie
- Het indirecte energieverbruik neemt af door een lager energieverbruik door
veevoer.
- Het directe energieverbruik neemt licht toe door een stijging van het dieselolie-
verbruik.
- Het totaie energieverbruik daalt.
® Hoger melkguotum
- Het indirecte energieverbruik per 100 kg melk daalt. Dit is het resultaat van
een stijging van het energieverbruik door ruwvoer en een daling van het

energieverbruik door kunstmest en krachtvoer,



Het directe energieverbruik is lager door cen lager energieverbruik door
dieselolie.

- Hel totale energicverbruik per 100 kg melk is lager bij een hoger melkguotum.
Per heetare uvitgedrukt is het energieverbruik lager bij een laag melkgquotum.

» Voersysteem

- Hetindirecte energieverbruik van het 04- en B4 + 3-systeem en summerfeeding
mel graskuil is vrijwel gelijk. Bij surmmerfeeding met graskuil is het energiever-
bruik door krachtvoer hoger, maar hel verbruik door ruwvoer cn kunstmest
lager. Summerfeeding met snijmais heeft een lager indirect energieverbruik
door een laag energieverbruik door aankeop van veevoer en kunstimest. Een
grondloos bedrijf met summerfeeding met snijmais heeft een hoog indirect
verbruik door een hoog energieverbruik door diensten (mestafvoer} en aankoop
van veevoer.

- Het directe energieverbruik is hoger bij summerfeeding met graskuil dan bij het
Q4- en B4 + 3-systeerm door de grote graskuilproduklie. Het directe cnergiever
bruik bij summerfeeding met snijmais en het grondloze bedrijf is kleiner.

- Het totale energieverbruik is het hoogst bij het grondloze bedrijf, daarna bij
summerfeeding moet graskuil, het 84 + 3-systeem, het (J4-sysieem. Hetlaagste
lotale energieverbruik heeft summerfeeding met snijmais.

= Teeh van snijmais en voederbieten

- Het indirecte energieverbruik is lager door een lager energieverbruik door
krachtvoer en kunstmest, terwijl het energieverbruik door diensten iets hoger
is.

- Het directe energieverbruik is iets lager.

- Het totale energieverbruik is lager.

" AMS-systeem

- Hetindirecte energieverbruik neamt af door een daling van het encrgieverbruik
door aankoop van ruwvoer,

- Het directe energieverbruik neemt alleen toe als extra elcktriciteitsverbruik voor
de melkrebot wordt ingerekend.

- Het totale energieverbruik daalt, behalve als rekening wordt gehouden met
extra elekiriciteitsverbruik voor de meikrobot.

s Zomerstalvoedering



- Het indirecte energieverbruik is lager in vergelijking met summerfeeding met
graskuil door een lager energieverbruik door krachtveer en kunstmest.
- Het directe energieverbruik is lager door de tagere graskuilproduktie.
- Het totale energieverbruik is lager dan van summerfeeding met graskuil.
# Bemesting volgens onttrekking
- Het indirecte energieverbruik verandert vrijwel niet ais er geen drijfmest
afgevoerd wordit. Als er wel drijffmest afgevoerd moet worden stijgt het
indirecte energieverbruik door een stijging van het energieverbruik door
diensten {mesiafvoer} en kunstmest.
- Het dirccte energieverbruik verandert niet.
- Het totale energieverbruik neemt toe als er mest afgevoerd moet worden,
zonder mestafvoer blijit het energieverbruik gelijk.
= Extra jongvee
- Hetindirecte energieverbruikis iets hoger door een hoger energieverbruik door
krachtvoer, terwifl het energieverbruik door kunstmest iets lager is.
- Het directe energieverbruik is iets lagei door een lager energieverbruik van
dieselolie.

- Het totale energieverbruik is iets hoger.

Saldo en netto bedrijfsresultaat
Naast het effect van verschillende bedrijisfactoren op het energieverbruikis

ook het effect van de verschiliende factoren op het bedrijfseconomische resuitaat

bekeken.

= Verhoging van het stikstofniveau heeft bij een plan met een ruwvoertekort een
stijging van het saldo fot gevolg. Dit wordt veroorzaakt doordat de voerkosten
starker dalen dan dat de kesten voor kunsimest stijgen. Bij een plan met een
ruwvoeroverschot verandert het saldo nauwelijks bij verhoging van het stikstof-
niveau. In dit geval dalen de voerkosten vrijwel niet en vallen de hogere
opbrengsten uit verkoop van ruwvoer weg tegen de hogerc kosten voor
kunstmest.

» Verhoging van de melkproduktie per koe van 6000 naar 8000 kg melk resulteert
in een hioger saldo. Bij plannen met een ruwvoerceverschot wordt dit veroorzaakt

door een stijging van de opbrengsien en een daling van de kosten voor het vee.



Wanneerruwvoer aangekochtmoet worden veroorzaakieen hogere melkproduk-
tie per koe vooral een daling van de voerkasten. Deze daling is veel groter dan
de daling van de ophrengsten door cen hogere omzet en aanwas.

Bij een melkquotum van 10000 kg melk per hectare is het saldo per 100 kg melk
in vergelijking met een melkqustum van 17500 kg melk per hectare hoger. De
opbrengsten per 100 kg melk zijn namelijk hoger bij een laag meilkquotum doeor
verkoop van ruwveer. De voerkosten zijn hoger bij het hoge melkguotum en de
kuristmestkosten fager. Per hectare uitgedrukt is sprake van een hoger saldo bij
cen melkguotum van 17500 kg melk per hectare in vergelijking met 10000 kg
melk per hectare. Dit komt doordat de totale opbrengsten groter zijn cn over
evenveel heciares verdeeld worden, waardeor de ophrengsten per hectare groter
zijn. Dit compenseert de hogere overige produktgebonden kosten, de kosten
voor overige grond- en hulpstoffen en de loonwerkkosten per hectare. Het
verschil in netto bedrijfsresultaat per hectare is kieiner dan het verschil in saldo
per hectare. Dit komt door de hogere kosten voor afschrijving van gebouwen.
De salde's per 100 kg melk van de drie voersystemen met grasland zijn vrijwaet
gelijk. Het saldo van summerfeeding met snijmais en tiet grondloze bednjt 7jn
duidelijk lager. Bij het plan met summerfeading met snijmais wordt dit veroor-
zaakt door hogere loonwerkkosten en de kosten voor overige grond- en hulpsilof
fen. Bij het grondloze bedrijf is het verschil afkomstig van de hogere voerkosten,
Het verschil in netto bedrijfsresultaat is kieiner dan het verschil in saldo. Bij hat
plan met summerfeeding met mais zijn de kosten voor afschrijving van machines
lager. Bi) het grondloze bedrijf zijn er tevens geen rentekosten voor grond
waardoor het verschil in netto bedrifsresuliaat met summerfeeding met mais
nihil is.

Teelt van snijmais heeft een verlaging van het saldo tot gevolg. Dit komt door
hogere kosten voorloonwerk en gswasbeschermingsmiddelen en zaaizaad. Dece
extira kosten kunnen niet gecompenseerd worden door de daling van de vegvoer-
en kunstmestkosien.

Teelt van voederbieten heeft bij een plan met een ruwvoeroverschot een kleine
stijging van het saldo tot gevolg. De opbrengsten uit verkeop van ruwvoer zijn
lager. De loonwerkkosten en de kosten voor gewasbeschermingsmiddelsn en

zaaigoed zijn hoger, echter de besparing op kosten voor aankcop van krachtvoer



is groter. Eris geen verschil in netto bedrijfsresultaat omdat er extra kosten voor
afschrijving van machines voor het vervoederen van voederbieten zijn ingere-
kend.

» Het saldo per 100 kg melk is bij het AMS-systeem hoger dan bij het normale
melksysteem. Omdat de melkproduktie per koe hoger is, treedt hetzelide effect
op als bij produktieverhoging. Doordat de kosten voor afschrijving van de melk-
robot hoger zijn dan van het normale systeem is het netto bedrijfsresultaat veel
lager.

= Bij zomerstalvoedering is het saldo hoger dan bij summerfeeding met graskuil.
Dit komt door de lagere krachivoer- en kunsimest- en loonwerkkosten. Bij
zomerstalvoedering is het ruwvoeroverschot wel lager dan bij summerfeeding
met graskuil, waardoor de epbrengsten lager zin.

= Als bij fosfaatbemesting velgens onttrekking geen mest afgevoerd hoeft te
worden is het saldo iets hoger door lagere kosten voor aankoop van kunstmest.
Warnneer wel mest aigevoerd moet worden, is het saldo ook iets hoger, doordat
de loonwerkkostenlager zijn. Dit compenseert de hogere kosten voor kunstmest-
aankoop. Omdalt de kosten voor mestafvoer cnder de niet-toegerekende kosien
vallen is het netto bedrijisresultaat in dit geval lager.

= Bij het aanhouden van exira jongvee verandert het saldo vrijwel niet. De op-
brengsten uit omzet en aanwas zijn hoger en de kunstmestkosten lager. Git valt

echter weg tegen de hogere overige produktgebonden kostien en veeveerkosten.

BRiscussie

De gekezen vitgangspunten spelen een belangrijke rol bij de interpretatie van
de gegevens. In dit hoofdstuk is dit aangegeven voor vergelijking van het melkquo-
tum per hectare, de berekening van het dieselolie- en kunstmestverbruik en de
weergave van de resuliaten.

Vergelijking van de resultaten met een eerder uitgevoerde studie geeft in
grote lijn vergelijkbare resultaten. Verschillen in energieverbruik tussen studies

ontstaan voornamelijk door een verschil in uitgangspunten bij de berekeningen.

In onderstaande tabel is samengevat wat het effect is van de onderzochie

bedrijfsfactor op het energisverbruik per 100 kg melk en het saldo en netto



bedrijfsresultaat per hectare. De effecten zijnh daarbi) opgesplitst naar de termijn

waarin ze toepasbaar zijn.

Tabel | Effect van bedrijfstactoren op het energieverbruik on Bedrjfseconomisch resultaat
uitgesplitst in veranderingen die op korte termiin en op langere termijn wit te voeren zijn.
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SUMMARY

Background

The objectives of the Government as regards energy and the environment have
brought the energy consumption into focus again. The most important energy
objective is to reduce the energy consumptien by 30 % per unit product by the
year 2000 compared with the level of 1989/90. Furthermore, there have been
several major changes compared with the early 1980s. These changes refer to the
energy requirement for the production of concentrates and the farm structure of
dairy units. As a resuit, there is no reliabie insight into the present level of energy
consumpgtion.

The purpose of this study is to determine the energy consumption at farm level
and to investigate the effects of various farm operation factors on the consumption
of energy. The siudy was performed by the Research Station for Cattle, Sheep and
Horse Husbandry (PR} on behalf of NOVEM {Netherlands Crganization for Energy
and the Epvironmeant). On behalf of the study, calculations have been made for
several farming plans, for which models were used. The farming plans differ as
regards nitrogen levels, milk yield lavels, grazing systems and guotas per hectare.
Furthermore, calculationis have been made for several plans with extra young
stock, plans with forage maize and fodder beet cropping, plans with an automatic
milking system {AMS) and pians with a balanced application of P,O, between input

and ouiput.

Starting points

Software used

The calculations were made using the BedrijfsBegrotingProgramma Rundvee-
houdery) {BBPR = Dairy Farm Budgeting Program)}. This program enables the user
to calculate technical and business economic parameters for varicus farming
situations. To calculate environmental parameters, an environmental module and
an energy module were coupled to the BEPR. The energy moduie calculates the

energy consumption distinguishing between the direct and indirect consumption



figures. The direct energy consumpfion consists of the consumption of cnergy
carriers {gas oil, electricity, other fuels), whareas the indircct consumplion is
caused by the application of conecenirates and forage, fertilizer, machinery,

buildings, services and other raw materials and additives.

Calculated farming plans

In order to get insight into the consumption of energy and how this is related
to the varicus farm operation factors, a number of farming plans were defined. A
farming ptan contains the major starting points related to farm management and
farm structure. The starting points were selected such that the spreading in energy
consumption is shown. This resulied in plans which vary as regards milk quota per
hectare {10,000 and 17,500 kg per hectare}, N level on grassland {200, 300 and
400 kg N per hectare; and milk production {6,000, 6,750, 8,000 and 9,000 kg per
cow}, with the yield levels of 6,750 and 9,000 kg being related to the use of an
automatic mitking system. Furthermore, calculations were made for various feeding
systems, being unlimited grazing (04, day and nighi grazing}, limited grazing with
supplementary feeding of 3 kg forage maize {B4 + 3 system, overnight housing},
summer feeding with grass silage and summer feeding with forage maize, zero
grazing and landiess farming with summer feeding with forage maize. Furthermore,
a number of plans were added with which part of the farmiand is used for forage
maize or fodder beet cropping. in a number of situations with a forage surplus the
keeping of exira young stock was included as an alternative. To determine the
consequences of a balanced P,0, application between input and output on the

consurption of enargy, several plans with this alternative werc included.

Feed supply

For the farming plans the feed supply has been calculated using the Normen
Voor de Voedervoorziening module {(NVV = Standards for Fodder Supply). The
resuits of these calculations include the herbage production, the rationing of
animals and the buying and selling of feed.

At grassland farms the production of grass silage depends an the amount of

grass produced and the amount of grass needed for grazing. The following effects



were found:

A higher N application resuits in an increase in herbage production. This implies
that also mere grass silage is produced, provided the other conditions remain
unchanged.

A higher milk yield per cow results in a higher intake per animal, but also in a

decrease in grass intake by the herd because of the smaller number of animals.

In this case the production of grass silage increases.

A higher milk gueta per hectare implies that mere cows are needed to complete

the gquota. This means a higher grass intake by the herd so that less grass

silage can be made.

- With the 04 system the grass intake by the herd is the greatest, compared
with the other feeding systems. As a result, the smatlest quantity of grass
silage is made.

- With the B4 + 3 system the animals can eat grass only for a limited period of
time. As a consequence, the grass intake is lower; and more grass silage can
be made.

- With zero grazing fresh grass is fed, with no grazing losses occusring.
Consequently, both the grass intake and the grass silage production are
higher than with the B4+ 3 system.

- With summer feeding with grass silage all the grass is cut an ensiled. This
leads to a maximum mowing percentage and a maximum production of grass
silage.

If extra young stock is retained on the farm, the herd needs more grass

because of the larger number of young animals. As a result, less silage can be

made.

Forage maize or fodder beet cropping results in a smalier herbage production

because of a smaller grassland area. The grass intake by the herd, however,

ramains unchanged. This is reflected by a lower production of grass silage.

Instead, however, other {high-quality) forage is produced.

If iess grass silage is made, the forage surpius is smaller or more forage has to

be bought, depending on the farming situation. The forage bought consisis of

forage maize with a relatively high feed value. Consequently, less concentrates



need be included in the rations. Generally, the following effects apply:

With a higher N application more grass silage is made, as a result of which the

rations contain less forage maize, but somewhat more concentraies.

With a higher milk yield aiso more grass silage is made and less forage maize

will occur in the ration as a result. Consequently, more concentrates are needed

per cow. Because of the smaller number of cows, however, the amount of
concentraies to be bought rematns unchanged.

A higher milk guota implies a larger herd, with less grass silage being made.

Consequently, more forage maize will have toc be bought, and also more

concenirates.

- With the O4 system less grass silage is preduced, compared with the other
feeding systems. As a result more maize is bought. This is reflected by a
lower consumption of concentrates in winter. Because of the higher grass
mntake, less concentrates are needed aiso in summmer.

- With the B4 + 3 system the grass silage production is larger than with the 04
system, as a result of which less forage maize and more concentrates are
bought.

- With zero grazing more grass silage is made than with the B4+ 3 system.
Consequently, less forage and slightly more concentrates are boughi.

- As the production of grass silage with summer feeding is the highest, fess
forage maize and more concentrates are required. With suramer feeding with
forage maize the ration entirely consists of forage maize. This entails a lower
need for concentrates compared with sumimer feeding with grass silage, but
also more forage maize will have to be acquired. With landless farming all the
feed will have te be bought.

When extra young stock is retained, less grass sitage is made, with the forage

surplus decreasing and more concentrates having to be bought.

With forage maize cropping less grass silage is made, with more forage maize

being included in the ration. As a consequence, slightly more forage maize and

less concentrates are bought.

With fodder beet cropping less grass silage is made, resulting in a smaller

forage surplus. As concentrates are replaced by fodder beet, less concentrates

are bought.



Fertilizer application

Following the NVV calculations, calculations were made using the environ-

mental BBPR module on the nutrient flow. The N available in arganic manure

depends on both the amount of manure and its N content. !f the herd is larger and

if the animals are kept inside for part or whole of the day, more manure will be

collected. If the ration contains more grass silage, the manure is higher in N. If

more N is available in organic manure, less fertilizer N need be supplied. This has

the following consequences for the various plans:

With a higher N level the ration contains more grass silage, so that more

crganic N becomes available. The higher N level, however, also raises the need

for fertilizer N,

With a higher milk vield per cow the herds are smaller. in this case, less N from

organic manure is available, so that more fertilizer N is needed.

With a higher milk gquota per hectare the herds are larger, and more N from

organic manure is available and less fertilizer N is bought.

With the G4 system no manure is collected in the house in summer. Further-
more, the share of forage maize in the winter ration is relatively high, so that
littke N from organic manure is available, compared with the other feeding
systems, As a consequence, much fertilizer N is applied.

With the B4 + 3 system pait of the manure is collected in the house in
summer. The manure is also richer in N due to a greater share of grass silage.
This means that less fertilizer is bought.

With surnmer feeding with grass silage the production of manure and the N
content of manure are high. Consequently, littie fertilizer is bought.

With zero grazing !ess sluiry is produced than with sumimer feeding with
grass silage. Because of the higher N content of the manure, however, less
fertilizer has to be bought. With summer feeding with forage maize less N is
needed because the N to be applied to forage maize is 150 kg N per hectare,
in this case, less fertilizer N is used than with the other feeding systems

despite the Jower N content in the organic manure.

When extra young stock is kept, the number of animals and consequently the

amount of N from organic manure are higher. As a result, less fertilizer N is



needed.

= When forage maize or fodder beet are grown, the manure is lower in N because
of a greater share of forage maize in the ration. Fodder beet also has a lower
N content than concentrates. As the average N lovel is also lower, less fortilizer
N need be applied.

= in case of a balanced application of nutrients between input and cutput, with
manure having to be disposed of, more fertilizer N is necded. This is explained
by the fact that part of the N frem organic manure is also disposed of because

of the P.O, surplus.

To PO, and K.O simiiar effects apply as described above for N. PG, and K,0
are applied on the basis of fertilizer recommendations. This implies that the nutrient

requirement depends on the production of grass silage {mowing percentagel.

Energy consumption

The consumption of energy has been calculated using the BBPR energy module.
The highest energy consumption Tigure was 742 MJ per 100 kg milk for landless
farming with a mitk quota of 200,000 kg and a milk yield 6,000 kg per cow. The
lowest enargy consumption amounted to 373 MJ per 100 kg mitk for a farming
plan with summer feeding with forage maize, a miik quota of 17,500 kg and a miilk
vield 8,000 kg per cow. The energy consumption varies both between and within
the various feeding systems. Theindirect energy consumption is responsible for the
largest part of the consumption of energy. The main components are the energy

consumption due to concentrates and fertilizer.

= Higher N level

- The indirect energy consumption increases hecause of a higher energy
consumption due to feriilizer. In forage surplus situations the energy
consumption due 1o concentrates siightly decreases, whereas in forage
shortage situations the energy consumption due to forage decreases.

- The direct energy consumption increases because of a higher energy

consumption due to gas oil.



- The total energy consumpiion increases.

Higher milk yield

- The indirect energy consumption decreases because of a lower energy
consumption due to animai feed.

- The direct energy censumption slightly increases because of a higher energy
consumption due to gas oil.

- The total energy consumgtion decreases.

Higher milk guota

- The indirect energy consumption per 100 kg milk decreases. This results
from an increase in energy consumption due to forage and a decrease in
energy consumption due to fertilizer and concentrates.

- The direci energy conswimption decreases because of a lower energy
consumption due to gas oil.

- With a higher milk queota the total energy consumption per 100 kg milk is
iower. Expressed per unit arga, the energy conswnption is lower with a low

milk quota.

Feeding system

- The indirect energy consumption of the 04 and B4+ 3 systems and summer
feeding with grass silage are practically the same. With summer feeding with
grass silage the energy consumption due to concentrates is higher, but that
due to forage and fertilizer is lower. Summer feeding with forage maize has
a lower indirect energy consumption because of a low energy consumption
due to animat feed and fertilizer to be bought. Landless farming with summer
feeding with ferage maize has a high indirect consumption because of a high
energy consumption due to services {disposal of slurry) and the buying of
animal feed.

- The direct energy consumption of summer feeding with grass silage is higher
than with the 04 and B4+ 3 systems because of the large grass silage

production. The direct energy consumption of summer feeding with forage



maize and fandiess farming Is tower.

- The total energy consumpiion is the highest of landless farming, followed by
summer feeding with grass silage, the B4 + 3 system and the 04 system. The
lowest total energy consumption score is achieved by summer feeding with

forage maize.

= Forage maize and fodder beet cropping

- The indirect energy consumpiion is lower because of a lower erergy
consumption due 1o concentrates and fertilizer, whereas the energy
consumption due to services is slightly higher.

- The direct energy consumption is slightly lower.

- The total energy consumpiion is lower.



AMS {automatic milking system)

- The indirect energy consumption decreases because of a lower energy
consumption due to the buying of forage.

- The direct energy consumption only increases if additional electricity for the
milking robot is taken into account.
The total energy consumption decreases, except if additional electricity for

the milking robot is taken into account.

Zevo grazing

- The indirect energy consumption is lower, compared with summer feeding
with grass silage bhecause of a lower energy consumption due io
concentrates and fertilizer.

- The direct energy consumption is iower because of the lower grass silage
production.

- The toial energy consumption is fower than that of summer feeding with

grass sifage.

Balanced application of nutrients between input and output

- The indirect energy consumption hardly changes if no slurry is removed from
the Tarming process. If slurry does have 10 be removed, the indirect energy
consumption increases because of an increase in energy consumption due to
services (disposatl of slurry) and fertilizer.

- The direct energy consunmpiion remains unchanged.

- The tatal energy consumption increases if slurry has to be removed from the
farming process; without disposal of slurry, the energy consumption remains

urichanged.

Additional young stock

- Theindirect energy consumption is slightly bigher because of a higher energy
consumption due to concentrates, whereas the energy consumption due to
fertilizer is slightly lower.

- The direct energy consumption is slightly lower because of a lower energy



consumption due to gas oil.

- The total energy consumption is slightly bigher.

Gross margin and net resuit

In addition to the various farm operaition factors on the consumption of energy,

the effecis of these faciors on the farm's economic results were also considered.

Raising the N level resulis in an increase in gross margin with a plan with a
forage shortage. This is caused by the fact that the costs of feed decrease
more than the costs of fertilizer increase. With a plan with a forage surplus the
gross margin hardly changes if the N level is raised. In this case, the costs of
feeding hardly decrease and the higher earnings from the sale of forage are
undone by the higher costs of fertilizer.

Raising the milk vield per cow from 6,000 to 8,000 kg results in a higher gross
margin. With plans with a forage surpius this is caused by an increase in
earnings and a decrease in the costs of the catile. If forage has to be bought,
a higher milk yield per cow first of all brings about a decrease in feed costs.
This decrease is much larger than the decrease in earnings due to a higher
annual replacement gain.

With a mitk quota of 10,000 kg milk per hectare the gross margin per 100 kg
milk is higher compared with a milk quota of 17,500 kg milk per hectare. This
is explained by the fact that the earnings per 100 kg millk with a low milk quoia
are higher because of the selling of forage. With the high milk quota the feed
coests are higher and the fertilizer costs are lower. Expressed per unit area, there
is a higher gross margin with a milk quota of 17,500 kg milk per hectare
compared with one of 10,000 kg milk per hectare. This is because the total
earnings are larger and disiributed over the same area, as a result of which the
earnings per hectare are larger. This compensates for the higher other product-
based costs, the costs of other raw materiais and additives, and the costs of
contract work per hectare, The difference in net result per hectare is smailer
than the difference in gross margin per hectare. This is caused by the higher
depreciation of buildings.

The gross margins per 100 kg milk of the three feeding systems with grassland



are practically the same. The gross margin of summer feeding with forage
maize and of landless farming are clearly lower. With the plan with summer
feeding with forage maize this is caused by the higher costs of contract work
and the costs of other raw materials and additives, With landless farming the
difference is due to the higher feed costs. The difference in net result is smaller
than the difference in gross margin. With the plan with summer feeding with
forage maize the costs of machinery depreciation are lower. With landless
farming there are no cosis of interest for land, as a resuli of which the
difference in net result compared with summer feeding with forage maize is
zero,

Forage maize cropping brings about a2 decrease in gross margin. This is because
of higher costs of contract work and of crop protection and seed. These extra
costs cannot be compensated for by the decrease in costs of animal feed and
fertilizer.

Fodder beet cropping, in a plan with a forage surplus, brings about a small
increase in gross margin. The earnings from the sale of forage are lower. The
costs of contract work, and the cosis of crop protection and seed are higher;
the saving in the costs of concentrate purchases, however, is larger. There is
no difference in net result because extra depreciation costs of machinery for
the dispensing of fodder beet have been considered.

With the AMS system the gross margin per 100 kg milk is higher than with the
normal milking system. Because the mitk yield per cow is also higher, the same
effect occurs as is found with an increase in production level. As the
depreciation cosis of the milking rocbot are higher than those of the nermal
system, the net result is much lower.

With zero grazing the gross margin is higher than with summer feeding with
grass silage. This is caused by the lower cosis of concentrates, fertilizer and
contract work. With zero grazing the forage surplus is lower than with summer
feeding with grass silage, as a result of which the earnings are lower.

if no manure has to be disposed of in case of a balanced P,0, application
between input and output, the gross margin is slightly higher because of lower
costs due to the buying of fertilizer. If manure has 1o be disposed of, the gross

margin is also slightly higher, because of the lower costs of contract work. This



compensates for the higher costs of fertilizer to be bought. As the cosis of
manure disposal are not part of the allocated costs, the net resull is lower in
this case.

m  The keeping of extra young stock hardly affects the gross margin. The earnings
due to the annual replacement gain are bigher and the costs of fertilizer are
lower. These benefits are undone, however, by the higher other produci-based

costs and costs of animal feed.

Discussion

The starting points selected play a major role in the interpretation af the data.
In the "Discussion” chapter, this is indicated for the comparison of the milk quota
per hectare, the calculation of the gas oil and fertilizer consumption figures, and
the way in which the results are presented.

Generally, if comparisons are made with a previous study, the results appear
to be comparable. Any differences in energy consumption between studies are
mainly caused by differences in the starting points used for the calculations.

Table | shows in brief the effects of the farm operation {actor investigated on
the consumption of energy per 100 kg mitk and the gross margin and net resuil pes

hectare. The effects are subdivided as 1o the periocd in which they can be appiiad.



Table | Effects of farm operation factors on energy consumption and business result, divided into
long-term and intermediate/long-term changes

Factor Direct Indirect Total Gross Met result
{MJ100 (MJINO0 kg (IMJISIQ0 margin {Dfl/hal
kg milk) ik} kg milk) {Dflfha)

Applicable at sheit term

Lower N level 1 i 4 !

-

Feeding sysiem

-B4 - (34 4 0 0 0 0

- sumfi{gri’} - > grazing 1 0 ¢ 0 T

- gumf{mal - > sumT {gr) T Tt Tt Ti Tt
Feed crop

- forage maize i ] it [ !

- fodder beet 4 ! 1 0 b
Extra vounq siock i t 0 t 4]
Balanced P,0, applic. o T t 4] ]
Applicable at long term

Higher rmilk yield 1 Ll [ t it
Higher milk gquota L ) i it 1ttt
AMS system t 4 4 t Ll

'] 40t = deoregsn S INcrease i onoigy Consumption o fanm economis iesalt
A osumnd fgrl ¢ suemrner Tesdig with grass silage; sumf {inat - sumaner feading with forage maize
FNar isnded are the costs of acquinnyg or Izasing milk guotas.

A list of translaticns of captions of figures and tables is given from page 123.
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1 INLEIDING

Het energieverbruik in de landbouw heeft begin jaren '80 volop in de
belangstelling gestaan. Dit was het gevolg van de, door de oliecrisis, sterk
gestegen energisprijzen. In deze periode werden verschillende studies uitgevoerd
naar mogelijkiveden tot energiebesparing door de Nederlandse landbouw en door
melkveebedrijven. Door daling van de energieprijzen is de interesse om het
energieverbruik te volgen in de 2° helft van de jaren '80 sterk gedaaid. Echier door
de miliey- en energiedoeistellingen van de overheid is het energieverbruik opnieuw
in de belangsielling komen te staan.

De belangrijkste beleidsdoelstelling voor de landbouw met betrekking tot
energie is een efficiéntieverbetering van 30% in 2000 ten opzichte van 198%/90.
De Nederlandse Onderneming voor Energie en Milieu bv {(NOVEM} stimuleert een
aantal onderzoeksprojectan, waarin gekeken wordt naar het energicverbruik in de
iandbouw en naar mogelijkheden dit verbruik te beperken. Eén van deze prejecten
is een samenwerkingsproject tussen het Proefstation voor de Rundveehouderi),
Schapenhouderij en Paardenhouderij {PR) en het BLG Instituut voor Milieu en
AGritechniek {DLO-IMAG). Voor het berekenen van het energieverbruik is in het
kader hiervan een energiemocdule ontwikkeld {Hageman en Mandersloot, 1994}.
Met deze module kunnen verschillende kengetallen omtrent het energieverbruik van
melkveebedriiven berekend worden.

Vergeleken met de situatie begin jaren tachtig hebben zich enkeie belangrijke
veranderingen voorgedaan. Uit berekeningen van TNG is gebleken dat de hoeveel-
heid energie die nodig is voor de produktie van een kg krachtveer en een kg
kunstmest sterk gedaald is. Zoals zal blijken vormen deze onderdelen een belangrijk
deel van het energieverbruik van een metkveebedrijf. Vooral door de invoering van
de superheffing is de bedrijfsopzet sterk gewijzigd vergeleken met begin jaren
tachtig. De vraag is nu wat de gevelgen van deze wijzigingen zijn. Doel van deze
studie is het bepalen van het huidige energieverbruik op bedrijfsniveau en het
onderzoeken van de invlced van verschillende bedrijfsfactoren op het energiever-

bruik. In deze studie zijn modelberekeningen vitgevoerd voor verschillende bedrijfs-
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plannen. Hierbij zijn het stikstofniveau, het melkprodukiieniveau, het voersysteem
in de zomer en het melkquotum per hectare gevarieerd. Daarnaast zijn enkele
plannen met exitra jongvee, teelt van snijmais, teelt van voederbieten, een
automatisch melksysteem en fosfaatbemesting volgens onttrekking door- gerekend.
Hoofdstuk 2 geeft een overzicht van de belangrijkste begrippen en de resultaten
van enkele eerdere studies. In hoofdstuk 3 staan de gebruikte modellen en
uitgangspunten beschreven. In hoofdstuk 4 worden de resultaten van de voeder-
voorziening en bemesting beschreven, waarna in hoofdstuk b de resultaten van de
berekeningen met de energiemodule besproken worden. Tenslotie worden in

hoofdstuk & de bedrijfseconomische resultaten beschreven.
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2 BEGRIPPEN EN LITERATUUROVERZICHT ENERGIEVERBRUIK

In dit hoofdstuk worden de belangrijkste algemene begrippen omitrent het
energieverbruik toegelicht, waarna een overzicht wordt gegeven van eerder

uitgevoerde studies naar het energieverbruik door melkveebedrijven.

2.1 Aigemeen gebruiltte begrippen

Om het iotale energieverbruik van hei melkveebedrijf ie berekenen worden
de aangevoerde of gebruikie hoeveelheden goederen, diensten en energiedragers
vermenigvuldigd met een energie-inhoud. De encrgie-inhoud betreft de totale
hoeveelheid energie die nodig is voor de voortbrenging en levering van goederen,
diensten of energiedragers. Zo is de enefgie-inhoud van krachtvoer opgebouwd uit
de energie die nodig is voor de teelt en verwerking van de grondstoffen en veoor het
wransport van de grondstoffen naar Nederland. in Nederiand wordt daaraan nog
energie voor de produktie van het krachtveer en het transport van krachtveer van
de fabriek naar het melkveebedrijf toegevoegd.

Het energieverbruik wordt in het algemeen opgesplitst in een direct gedeelte
en een indirect gedeelte. Het directe energieverbruik wordt gevormd door het
verbruik van energiedragers. Hierbij kan onderscheid gemaaki worden tussen
primaire en secundaire energiedragers. Primaire energiedragers zijn fossiele dan wel
minerale grondstoifen die geschikt ziin voor opwekking van energie, zoals steen-
koo! en aardgas. Secundaire energiedragers zijn via één of meer omzetlingen
afgeleid van primaire energiedragers. Het betreft bijvoorbeeld elektriciteit en
dieselolie (Brand en Melman, 1893}, Het directe verbruik wordt berekend door de
verbruikie hoeveelheid energiedrager te vermenigvuldigen met de energie-inhoud
per eenhsid.

Het indirecte energieverbruik van een bedrijf ontstaat door het verbruik van
goederen en diensten, voorzover dit geen energiedragers zijn. Voorbeelden hiervan
zijn krachtvoer, machines en loonwerk. Het indirecte energieverbruik wordt net als

het direcie verbruik berekend door de hoeveelheid of de kosten {voor diensten} 1e
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vermenigvuldigen met de betreffende energie-inhoud.

2.2 Literatuuroverzicht

Het energieverbruik van melkveebedrijven heeft door de oliecrisis begin jaren
‘B0 sterk in de belangstelling gestaan. Verschillende studies zijn uitgevoerd naar
het energieverbruik van melkveebedrijven.

Snijders {1981} heeft berekeningen uitgeveerd waarbij rantsoen, bedrijfsop-
perviakte, stikstofniveau, melkproduktie per koe en beweidingssysteem gevarieerd
zijn. Tevens heeft hij een aantal besparingsmogelijkheden deargerelkend, zoals de
varvanging van graskuil door snijmais, het gebruik van een warmtepornp en
voorkoeler bij de melkwinning, de teelt van krachtvoervervangers op het eigen
bedrijf en het gebruik van klaver in grasiand. Het energieverbruik berekende hij door
de hoeveelheden aangevoerde goederen, diensten en energiedragers te vermenig-
vuldigen met de energie-inhoud. Het totale energieverbruik van een bedrijf van 25
hectare met dag en nacht weidegang, een melkproduktie per koe van 6000 kg melk
en een stikstofniveau op grasland van 400 kg N was 739 MJ per 100 kg gepradu-
ceerde melk. De belangrijkste factoren die het totale energieverbruik bepaalden
waren het produktieniveau van de koeien, de stikstofbemesting van het grasland
en het beweidingssysteem. De verdeling van het energieverbruik over verschillende
onderdelen staat in tabel 1.

Uit tabel 1 blijkt dat het grootste deel van het energieverbruik indirect was.

De belangrijkste onderdelen zijn daarbij aankoop van krachivoer en kunstmest.
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Tabel 1. Erergieverbruik {MJ per 100 kg melk} van cen melkveebedrijf uitgesphtst naar verschil-
lerde ondardelen.

Onderdrel Energieverbruik
Elektriciteit o7
Dieselolie 41
Totaal direct 111
Krachtvoer 355
Kunstmest 170
Woerktuigen, trekler, melkmachine 37
Gebouwen, erfverharding, kavelpad 37
Diensten (K, boekhauding, e.d.) 22
Voeropslag 7
Totaal indirect 628
Totaal 739

Bron: Snijders 1981

De Graaf en Van der Wal {(1981) hebben eveneens een studie uitgevoerd
riaar het energieverbruik van melkveebedrijven. Zij onderzochten tevens wat de
reactie van de veehouder zou ziln op een verdere prijsstijging voor energie. Deze
studie werd uitgeveerd aan de hand van drie bedrijven, twee bestaande en een
madelbedrijf. Het betrof een bestaand bedrijf van 27,5 hectare zandgrond met 36
melkkoeien en een melkproduktie van 5262 kg melk per koe (B1) en een bestaand
bedrijf van 25 hectare zandgrond met 60 melkkoeien met een melkproduktie van
4925 kg melk per koe {B2). Het modelbedriji had een oppervlakie van 20 hectare,
44 melkkoeien en een melkproduktie van 5262 kg melk per koe (M1}, Het
energieverbruik door deze drig bedrijven was 790 (B1), 82% (M1} en 26 (B2) MJ
per 100 kg geproduceerde melk. Een verschil in stikstofbernesting en veebezetting
vercorzaakte voornamelijk het verschil in energieverbruik tussen de bedrijven. Het
energieverbruik door de drie bedrijven is, uitgesplitst naar de verschillende
onderdelen, in tabel 2 weergegeven.

Uit tabel 2 blijkt dat ook hier het indirecte verbruik veel groter is dan het
directe energieverbruik, Bii alle drie bedrijven is het grootsie deel van het indirecte

energieverbruik afkomstig van aangekochtkrachivoer, gevolgd door hetkunstmest.
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Tabael 2. Lnergeverbruik (MJ per 100 ka melk} vitgesplitst naar verschillende onderdelen voor drie
melkveehedrijven (voor codering zie tekst).

Bedriif
Onderdes| B1 M1 B2
Elektriciteit 23 30 82
Dieselolie 58 47 80
Totaal direct 150 77 102
IKrachtvoer 423 4496 603
Kunsimest 111 191 133
Werktuigen (incl. loonwerk) 32 18 2h
Gebouwen 24 19 41
Aangekocht ruwvoer 24 0 0
Qverig 24 24 16
Totaal indiract 640 748 824
Totaal 790 825 926

Bron: De Graaf en Van der Wal, 1981

Aan de hand van berekeningen met het modelbedrijf hebben De Graaf en Van
der Wal bekeken welke besparingsstrategie het meest aantrekkelijk was bij verdere
stijging van de energieprijs. Uit deze berekeningen bleek dat de vermindering van
de hoeveelheid krachtvoer de voorkeur zou krijgen boven een lagere kunstmestgift
of besparing op brandstof.

In 1981 werd een onderzoek door het PR gestart waarbii verschillende
energiebesparende technieken en systemen werden onderzocht op hun doelmatig-
heid voor de prakiiik (Bruins, 1988). Dit gebeurde op een bedrijf met 55 metkkoeien
en 27 hectare kleigrond, waarvan 21 hectare grasland, 2 hectare voederbieten, 3
kectare snijmais en 1 hectare tuzerne. Het onderzoek richtte zich voornamelijk op
het verlagen van het indirecte energieverbruik door kunstrmest en krachivoer, Het
krachtvoerverbruik werd beperkt door een tweedaags beweidingssysteem toe te
passen met ean hoog grasaanbod, het gelijktijdig verstrekken van graskuil en
snijmais en de opname van voederbieten in het rantsoen. Het kunstmesiverbruik
werd beperkt door de drijfmest te verregenen of te injecteren. De melkgift per koe

en de grasophbrengst per hectare moesten hierbij gehandhaafd blijven. Daarnaast



streefde men naar verlaging van het directe energieverbruik. Om een oordeel te
kunnen geven over de economische haalbaarheid van de genomen maatregelen
werden twee alternatieve bedrijfsplannen doorgerekend. Deze piannen waren het
resultaat van berekeningen met een computerprogramma waarmee de meest
winstgevende bedrijffsopzet berekend kon worden. Bij het eerste ptan gold de
beperking dat het bedrijf zeifvoorzienend moest zijn met een maximale bedrijfsop-
perviakie van 27 hectare. Het bouwplan bestond uit 24,4 hectare gras en 2,6
hectare mais. Het tweede plan was vergelilkbaar met het eerste, maar de koeten
moeesten in de stalperiode eerst zoveel mogelijk ruwvoer opnemen voordat
bijgevoerd werd met krachivoer. Het bouwplan bestond uit 22,8 hectare grasland
en 4,2 hectare snijmais. Het energieverbruik van het hestaande bedrijf was 697 MJ
per 100 kg melk. Van de twee berekende plannen was dit resp. 769 en 736 MJ
per 100 kg melk. Het arbeidsinkomen van deze bedrijven was voor de uitgangssitu-
atie f 35042,- en voor de berekende plannen resp. f 40200,- en f 37548 -. De
meeast energiezuinige bedrifisopzet bleek economisch minder gunsiig te zijn. Dit
verschil in inkomen werd voornamelijk veroorzaakt door het feit dat in de vitgangs-
situatie minder koeien gehouden konden worden door de teelt van voederbieten.

Recenter zijn energieberekeningen uitgevoerd door Van Bergen (1921}, Hij
begroatie het energieverbruik van het proefbedrijf voor mellkveehouderij en milieu
“De Marke" aan de hand van de geplande bedrijfsopzet. Om dit energieverbruik fe
kunnen vergelijken met andere bedrijven berekende hij ook het energieverbruik van
de LEI-steekproefbedrijven op zandgrond. In de geplande bedrijfsepzet worden 75
melkkoeien gehouden met een melkproduktie van 8000 liter per koe. De totale
opperviakie van 55 hectare is verdeeid over biijvend grasiand {15 ha), grasland in
vierjarige rotatie (20 ha}, snijmais {10 ha), triticale {5 ba) en voederbieten {5 ha}.
De LEi-steekproefbedrijven hadden gemiddeld 57,7 melkkogien met een melkpro-
duktie van 5728 kg per koe. De gemiddelde oppervlakte was 25 hactare, waarvan
22,5 hectare grasland en 2,5 hectare snijmais. Het berekende energieverbruik was
voor de LEl-steekproefbedrijven 840 MJ per 100 kg melk, voor het proefhedrijf 361
MJ per 100 kg melk. Ook in deze berekeningen vormt het indirecie energieverbruik

het grootsie deel van het itotale energieverbruik. Door het lage krachtveer- en
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kunstmestverbruik is het indirecte energieverbruik van het proefbedrijf relatief laag.
Hier staat wel een hoger direct energieverbruik {vooral dieselclie} tegencover door
de winrning van meer eigen ruw- en krachtvoer. Een opsplitsing van het energiever-

bruik naar de verschillende onderdelen staat in tabel 3.

Tabe! 3. Energieverbruik (MY per 100 kg melk) uigesplitst naar verscntllende onderdelen voor de
LEI-steekproefbedriiven en hel proefbedriff "de Marke".

Cnderdeel LE!-steekproef- Proefbedrijf
bedrijven "de Marke"

Elektriciteit 59 40

Dieselohe 42 70

Totaal direct (193] 112

Krachivoer 437 77

Kunstmest 151 ¥y

Werkituigen, trekker, melkmaching 34 35

Gebouwen, erfverharding, kavelpad 34 25

Diensten tloonwerk, X, gd.) 25 21

Voeropslag 8 14

Totaal indirect 739 239

Totaal 8490 351

Bron: Yan Bergen, 1991



-9 -

3 UITGANGSPUNTEN BEREKENINGEN

Om het energieverbruik van een melkveebedrijf te kunnen berekenen is het
nodig te weten hoeveel gosderen, diensien en energiedragers verbruikt worden.
Deze hoeveetheden zijn te berekenen met behulp van het BedriifsBegrotingsPro-
gramma Rundveehouderij {BBPR) dat door het PR is ontwikkeld (Mandersioot et al,
1991; Van Alem en Van Scheppingen, 19931 Met dit programma is het mogehik
om voor verschillende bedrijfssituaties technische en bedrijfseconomische kengetal-
len te berekenen. Voor het berekenen van milieutechnische kengetallen is een
milieumodule aan BBPR gekoppeld.

In het kader van het door NOVEM gefinancierde onderzoek naar het
energieverbruik bij de ruwvoerteelt- en winning (Bosma et al, 1993) is een
enesgiemodule oniworpen. Deoel van deze module is het berekenen van het
energieverbruik van melkveebedrijven. Daardoor kunnen veranderingen in het
energieverbruik door veranderingen in de bedrijfsvoering en beadrijfsopzet begroot
worden.

In dit hoofdstuk worden allereerst de verschillende modellen besproken.

Daarna volgt een overzicht van de uitgangspunten voor de doorgerekende piannen.

3.1 Het BedrijfsBegrotingsProgramma Rundveehouderij (BBPR)

Door het PR is voor het vitvoeren van berekeningen in bedrijfsverband het
BedrijfsBegrotingsPregrarmma Rundveehouderij {BBPR) ontwikkeld. Rekening
houdend met specifieke bedrijfsomstandigheden berekent BBPR technische,
milieutechnische en bedrijfsecenomische kengetallen. Uitgangspunt bij berekenin-
gen met BBPR is steeds de huidige advisering op onder andere het gebied van
voeding en bemesting. Vergelijking van resultaien van de huidige bedrijfsvoering
met kengetallen uit BBPR geeft inzicht in de rendabiliteit van het bedrijf en de
doelmatigheid op technisch en milieutechnisch gebied. Door alternatieven voor de
huidige bedrijffsvoering door te rekenen is het mogelijk de gevolgen van een

verandering in het bedrijf in te schatten. BBPR is opgebouwd uit verschillende
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modules. Be opzet van BBPR is in figuur 1 weergegeven. Per onderdeel wordt
hierna een korte toelichting gegeven. Publikatie nr 72 van het PR geeft een

vitgebreide toelichting bij de verschillende onderdelen {Mandersloot et al., 1991).

Veedervoorziening
Koomodel Jongvea- Grasgroef-
model el
Melkveemads| [ Grasland-
> gebruiksmaodel

Normen Voor de
Voedervoorziening

1

Economische Milieutechnische
deelprogramma’s deelprogramma's
Melkprijs

Omzet en aanwas

Werktuigkostan en -berging Mineralenbalans

Erfverhaiding ! X

Ruwvostopstag Elrl‘!::;?;ens room
Huisvasting i
Mastopslag Warm water energie

Gemeenschappalijik
lzndbouwbslatid

!

Bedrijfsbegroting | :

Figuur 1 Overzicht opbouw BBFR en onderlinge samenhang met andere modellen

3. 1.1 Bedriffshegroting

Bij berekeningen in bedrijfsverband speelt de badrijfsbegroting een centrale
rol. In de bedrijfsbegroting zijn alle onderdelen van het bedrijf opgenomen. Dit
gebeurt vanuit een bedsijfseconomische invalshoek. De diverse modules berekenen

de opbrengsten en de kosten die gemaakt moeten worden om deze opbrengsien
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te realiseren. Vanuit de opbrengsten en kosten worden in de bedrijfsbegroting
verschillende economische kengetalien zoats saldo {opbrengsten minus toegereken-
de kosten) en netto bedrijfsresultaat berekend. Het saldois het meest geschikt voor
het beoordelen van bedrijfsaanpassingen waarbij de duurzame produktiemiddeien
niet veranderen, Zijn investeringen in bijvoorbeeid stallen of machines nedig, dan
is het netto bedrijfsresultaat een betere maaistaf voor het becordelen van de

aangassing.

3. 1.2 Norrmen Voor de Voedervoorziening (NVV)

Bi] het berekenen van opbrengsien en kosten speelt de voedervoorziening
een belangrijke rol. Het cnderdeel Normen Veoor de Voedervoorziening {NVV}
berekent hoeveel ruwvoer op het eigen bedrijf geproduceerd kan worden. Naast de
ruwvoerproduktie geeft NVV ook aan hoeveel ruw- en krachivoer door het vee
wordi opgenomen en welke melkproduktie
daarmee behaald wordt. Het verschil tussen de voeropname van de veestapel en
de voerproduktie op het eigen bedrijf bepaalt de voeraankoop. Ruwvoeroverschot-
ten worden verkocht. Publikatie nr. 70 van het PR licht het onderdeel NVV toe
{Werkgroep Normen Voor de Voedervoorziening, 1291},

Aan NVV ligt een groot aantal berekeningen ten aanzien van de voedervoor-
ziening ten grondslag. In deze berekeningen is de voeding en produkiie van het vee,
de produktie van het grasland en het graslandgebruik nagebootst. De resultaten van

deze berekeningen zijn verwerkt tot rekenregels die in NVV zijn spgenomen.

3. 1.3 Economische deelprograrrma’s

Informatie uit Nermen Voor de Veedervoorziening kan gebruikt worden in
een aanial economische deelprograrmma’s. Met deze deelprogramma’s worden
kosten en opbrengsten berekend voor verschillende bhedrijffsonderdelen. De
volgende deelprogramma’s maken deel uit van BBPR:

. Melkprijs: berekent het melikgeld, rekening houdend met de in Nederland
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gangbare uvitbetalingssystemen.

Omzet en aanwas: berekent de opbrengsten uit de verkcop van kalveren en
koeien.

Woerktuigkosten en -berging: berekent de vervangingswaarde en de jaarlijkse
kosten van de aanwezige machines en de grootte, vervangingswaarde en
jaarljkse kosten van de werktuigberging.

Erfverharding en ruwvoeropslag: berekenen de opperviakie, vervangings-
waarde en jaarlijkse kosten van respectievelijk erfverharding en ruwvoerop-
siag. Bij de ruwvoeropslag spelen hoeveelheid en soort ruwvoer een
belangrijke rol.

Huisvesting en mestopslag: berekent de vervangingswaarde en de jaarlijkse
kosten voor respectievelijk de huisvesting van melkvee en jongvee on de
opslag van mesi, afhankelijk van de eisen die aan stal en opslag gesteld
worden,

Gemeenschappelijk Landbouwhbeleid: berekent het maximaal verkrijgbare

premiebedrag, op basis van het Europese landbouwbeleid.

3. 1.4 Milieutechnische deelprograrnma’s

Binnen BBPR zijn de volgende milieutechnische deelprogramima’s beschikbaar

met betrekking tot mineralen- en energieverbruik:

Mineralenstroom: geeft een overzicht van de verschillende mineralenstromen
binnen het bedrijf. De grootte van de mineralenverliezen, de plaats waar en
de vorm waarin deze verliezen optreden worden weergegeven.
Mineralenbalans: geeft een overzicht van de aanvoer en de afvoer van
mineralen op het melkveebedrijf.

Warm Water Energie: berekent hoeveel water en energie voor de reiniging
van de melkinstallatie en de melkstal nodig is. Tevens wordt berekend
hoeveel afvalwater ontstaat.

Energie: berekent het directe energieverbruik, in de vorm van elekiriciteit en

brandstoffen als dieselolie en gas en hetindirecte energieverpruik. Dit laatste
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is de energie die voor de produktie en transport van aangekochte goederen
en diensten verbruiktis. In de volgende paragraal wordt deze module verder

toegelicht.

3.2 Energiemodule

In deze paragraaf wordt een korte beschrijving gegeven van de energiemodu-
fe. Een uitgebreidere toelichting is te vinden in Hageman en Mandersicot (1994),
De energiemodule berekent met behulp van de uitkomsten van de verschillende
programma’s van BBPR het energieverbruik. Hierbij wordt onderscheid gemaakt in
het directe en indirecte energieverbruik. De onderdelen voor het directe energiever-
bruik ziin dieselolie, elektriciteit en overige brandstoffen. Het indirecte verbruik
bestaat vit het energieverbruik door kracht- en ruwvoer, kunstmest, machines,
gebouwen, diensten en overige grond- en hulpsteffen. in figuur 2 is de opzet van
de energiemodule schematisch weergegeven.

De energiemodule berekent het verbruik van dieselolie voor de in eigen
mechanisatie uitgevoerde werkzaamheden. Het dieselolieverbruik per bewerking is
afhankelijk van factoren als capaciteit van de machine, de hoeveelheid te verwer-
ken produkt en de perceelsgrootte. Voor enkele overige werkzaamheden, zoals
afrasteren, wordt een hoeveeiheid dieselolie per hectare tcegevoegd. De energie-
module berekent het elektriciteitsverbruik van een aantal algemene werkzaam-
heden, zeoals veescheren en verlichting van stallen aan de hand van het aantal
melkkoeien. WWE berekent het elekwiciteitsverbruik voor de melkwinning en -
bewaring. Voor de verwarming van water kunnen ock andere @nergiebronnen
gekozen worden, zeals aardgas, propaan en olie. Het directe energieverbruik is het
resuliaat van de vermenigvuldiging van het verbruik van energiedragers en de
energie-inhoud per eenheid van de energiedrager. Een overzicht van de encrgie-

inhouden die in de energiemoduie gebruikt worden staat in bijlage 1.
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Figuur 2 Schematische weergave berekening energieverhruik

" per senheid produkt
" per gulden alschnpeing
* per gulden kosten

Het indirecte energieverbruik bestaat vit goederen en diensten die jaarlijks
aangevoerd waorden op het bedriii en vit het gebruik van machines en gebouwen
die reeds aanwezig zijn. De verschillende goederen zijn kracht- en ruwvoer,
kunstmest en cverige grond- en hulpstoffen. De overige grond- en hulpstoffen
worden gevormd door produkten zoals kuiliplastic, gewasbeschermingsmiddelen en
dergelijke. Enkele andere moedules van BBPR bepaten het verbruik van deze
goederen. Het aantal eenheden verbruikte goederen vermenigvuldigd met de
energie-inhoud per stuk of per kg geeit rechtsireeks het energieverbruik door
aanschal van deze goederen. Verbruik van diensten wordt uitgedrukt in een
geldbedrag dat als vergoeding betaald wordt. De energie-inhoud is daarom ook

uitgedrukt per gulden. BBPR berekent de kosten voor de verschillende diensten. Om
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het energieverbruik te berekenen worden de kosien vermenigvuidigd met de
energie-inhoud per gulden. Aanschaf van machines en gebouwen betekent aanvoer
van een hoeveelheid indirecte energie die gedurende meerdere produktiejaren
gebruikt wordt. Het energieverbruik kan dan ook niet aan één jaar toegeschreven
worden. De economische afschrijving is een systeem om het geinvesteerde geld
over meerdere jaren te verdelen. Om het energieverbrulk te verdelen is gebruik
gemaakt van deze methode. De energie-inhoud is in dit geval uvitgedrukt in MJ per
gulden afschrijving.

Om het energieverbruik te vergelijken tussen verschillende bedrijven zijn
verschillende kengetallen mogelijk. Uitgaande van het hoofddoel van een melkvee-
bedriji, namelijk de melkproduktie, wordt het energieverbruik in tJ per 100 kg
melk en per hectare, per melkkoe en per f100,- opbrengsien vweergegeven. Voor
bedrijven die meerdere hoofdprodukien leveren, is het energieverbruik opgesplitst
over deze produkten. Met de geldeliike opbrengst als verdeelsleuiel berekent de

energiemodule wat het energieverbruik is per afgevoerde kg of per afgevoerd dier.

3.3 Uitgangspunten bedrijfsplannen

Om inzicht te krijgen in hoe het energieverbruik samenhbangt met de
verschillende bedritisfactoren, zijn een aantal bedrijfisplarinen gedefinieerd. Een
bedrijfsplan omschrifft enkele belangrijke uvitgangspunten en is samengesteld uiteen
bedrijfsopzet en een bedrijisvoering. Onder de bedrijisopzet vallen de vastliggende
preduktiefactoren, die niet op korte termijn zijn te veranderen. De bedrijfsvoering
omvat de produktiefactoren die wel op korte termijn te veranderen zijn. In deze
studie zijn zowel produktiefactoren aangaande de bedrijfsvoering als de bedrijfsop-
zet gevarieerd. Hierbij zijn de uitgangspunien zodanig gekozen dat de mogelijke
spreiding in het energieverbruik van praktijkbedrijven in beeld komt. ln deze
paragraaf zullen de belangrijkste uitgangspunten voor de doorgerekende bedrijfs-

plannen besproken worden. in bijlage 2 staat het overzicht van alle plannen.
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3.3. 7 Bedrijffsupzet

De belangrijkste kenmerken van de bedrijfsopzet zijn:

Bedriffsopperviakie

In deze studie i3 ervoor gekozen de bedrnijfsintensiteit mee te nemen aan de
hand van verschillende melkquota per hectare. Daarom is er slechts één bedrijfs-
greotie doorgerekend, namelijk een oppervliakie van 20 hectare. Daarnaast zijn een

aantal bedrijfsplannen doorgerekend voor bedrijven zonder cultuurgrond.

Quotumn per hectare

Het effect van het melkguotum per hiectare is tot nu toe in de energiesiudies
niet onderzocht omdat het melkquotum pas in 1984 ingevoerd is. Om een
intensiteitsverschil te creéren ziin twee guotumniveaus doorgerekend, namelijk
10003 en 17500 kg melk per hectare. Voor de grondloze hedrijven bedroeg het
totate melkguotum 200000 kg en 350000 kg melk per bedrijf.

Grondsoort

In de 1ot nu toe uitgevoerde studies is de factor grondsoort niet als variabele
meegenomen. De grondsocort en ontwateringssituatie zijp van invioed op de
voederproduktie. Voor het directe energieverbruik is de grondsoort alleen van
belang bij bewerkingen die in de grond uitgevoerd worden, zoals emissig-arm
mestuitriiden en ploegen. In deze studie zijp aileen berekeningen vitgevoerd voor

een goed vochthoudende zandgrond met grondwatertrap V.

3.3.2 Bedrijffsvoering

Naast de bedrijfsopzet beinvioedt cok de bedrijfsvoering het energieverbruik,

e volgende keuzes ziin gemaakt:
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Voersysteem in de zomer

Het energieverbruik is door Snijders {1981) voor een vierdaags onbeperki
weidesysteem {04] berekend en'vergeleken met zomerstalvoedering {(Z) en beperkt
weiden (B4 + 3) met bijvoedering van krachitvoer, vers gras of mais. Daaruit bleek
dat er een verschil was in energieverbruik tussen de verschillende systemen. In
deze studie zijp het O4- en het B4-systeem met hijvoedering van 3 kg snijmais
doorgerekend, Zomerstalvoedering is alleen in combinatie met het automatisch
melksysteem doorgerekend. Bij het O4-systeem lopen de dieren dag en nacht in het
land en worden ze eike vier dagen ocmgeweid. Er wordt geen snijmais of graskuil
bijgevoerd in de zomer. Bij het B4 + 3-systeem wordt het vee s'nachts opgestald
en bijgevoerd, waarbij ook etke vier dagen wordt ermgeweid. Het jongvee wordt dag
en nacht onbeperkt geweid. Bij zomerstalvoedering staan de dieren dag en nacht
op stal, waarbij ze ‘s zomers gevecerd worden met vers gemaaid gras.

Naast deze voersystemen is in deze studie nog een ander voersysieem
doorgerekend, namelijk summerfeeding {S). De dieren staan daarbij het hele jaar
dag en nacht op sial en het ranisoen bestaat uit geconserveerde ruwvoeders. Het
zomerrantsoen wiikt hierdoor nauwelijks af van het winterrantsoen. In deze studie
zijn een aantal plannen doorgerekend met summerfeeding met graskuil, waarbij het
grasland alleen gemaaid wordt en plannen met summerfeeding met sniimais,

waarbij de gehele oppervlakte gebruikt wordt voor de teelt van snijmais.

Meltkproduktie per koe

Snijders {1981} berekende dat verhoging van de melkproduktie van 4000
naar 6000 kg melk per koe verlaging van het energieverbruik veroorzaakte. Omdat
het huidige melkproduktieniveau hoger ligt dan begin jaren tachtig is in deze studie
met een laag niveau van 6000 kg melk en gen hoog niveau van 8Q00 kg melk per
koe gerekend. Het vetpercentage van de metk was 4,40 en het eiwitpercentage
3,40. Tevens zijn een aantal situaties doorgerekend waarbij uitgegaan wordt van
een badrifissysteem waarbi] 3 maal daags gemolken wordt, mogelijk gemaakt door
een Automatisch Melk Systeem (AMS). In deze studie is deze variant meegenomen

bij enkele intensieve bedrijfssituaties (B4 + 3-systeem, summerfeeding, zomerstal-
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voedering). Gerekend is met een stijging van de melkproduktie met 12,5 % en met
een daling van het vet- en eiwitgehalte van 0,15 % en 0,05 % (Kuipers en Van
Scheppingen, 1992}, In deze studie resulteert dit in een melkproduktie van 8750
kg en 9000 kg melk per koe met een vetpercentage van 4,25 en een eiwitpercenta-

ge van 3,35.

Stikstofbernesting grastand

In de studie van Snijders {1981) zijn twee sfikstofniveaus vergeleken
namelijk 250 en 400 kg N per hectare. Dit was inclusief werkzame stikstof uit de
organische mesi. De verlaging van het bemestingsniveau resulteerde in een daling
van het energieverbruik van 0,4 MJ per kg geproduceerde melk tot gevolg. In
combinatie met de teelt van mais was het verschil echter aanzienlijk groter {1,6 MJ
per kg melk). In deze studie is gerekend met bemestingsniveaus van 200 en 400
kg stikstof per hectare grasland (inclusief werkzame stikstof uit organische mest).
Omdat bij een aantal intensieve plannen bij 200 kg N de beweiding niet rond gezet
kot worden zijn tevens een aantal plannen toegevoegd met een stikstofniveau van

300 kg N per hectare.

Teelt voedergewassen

Op veel bedrijven wordt naast gras snijmais geteeld. In de berekeningen zijn
cen aantal plannen meegenomen waarbij 15 %, 30 % of 100 % van de toiale
oppervlakte bestaat uit snijmais. Ock zijn plannen docrgerekend waarbij voederbie-
ien geteeld worden. De voederbieten vervangen een deei van het krachtvoer,
waarbij gesteld is dat 1 kg krachtvoer vervangen wordt door 1 kg voederbieten. Er
is geen rekening gehouden met een effect op de melkprodukiie of melksamenstel-

ling als gevelg van het voeren van voederbieten.

3.3.3 Gverige uitgangspunten

Jongvee

In deze studie is met een vervangingspercentage van melkvee van 25 %
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gerekend. Het aantal pinken is in dit geval 31,29 % van het aantal koeien en het
aantal kalveren is 33,85 %. Op bedrijven waar een ruwveeroverschotis kan het
echter aantrekkelijk zijn om extra jocngvee aan te houden in plaats van het ruwvaer
te verkopen. in deze studie is het aanhouden van extra jengvee voor twee bedrijfs-

situaties met een groot ruwvoerpverschot doorgerekend.

Mestwetgeving

Om fosfaatverliezen in de toekomst te beperken moet de bemesting met
fosfaat afgestemd zijn op de onttrekking door het gewas. Dit betekent dat niet
meer fosfaat met bemesting toegediend wordt dan via de gewassen wordt
afgevoerd {evenwichtsbemesting). Voor enkele plannen is bemesting van fosfaat
volgens ontirekking doorgerekend. Hierbij is er vanuit gegaan dat geen opbrengst-

derving bij de gewassen opireedt.

Mechanisatie

In deze studie is ervoor gekozen om de gehele voederwinning in eigen
mechanisatie uit te voeren. Het verschil in dieselolheverbruik wordt hierdoor
namelijk duideiijker. De teelt van snijmais en voederbieten wordt geheel in loonwerk
uitgevoerd. Hierdoor is het mechanisatiepark niet gelijk voor plannen met grasiand

en voor plannen met snijmaisteelt of zonder grond.

Overig
De overige uitgangspunien voor de verschillende deelprogramma’s van BBPR

zijn in bijlage 3 vermeld.

3.4 Doorgerekende plannen

Uit dit geheel van vitgangspunten zijn een aantal bedrijfsplannen gevormd.
Deze zijn in bijlage 2 weergegeven.
Bij het O4-systeem zijn 200, 300 en 400 kg N per hectare gecombineerd

met een melkguotum van 10000 en 17500 kg melk per hectare en een melkpro-
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dukiie van 8000 en 8000 kg melk per koe {plannr 1 tot en met 12 in bijlage 2}. Bij
17500 kg melk per hectare konden de plannen met een stikstofbemesting van 200
en 300 kg N per hectare en een melkproduktic per koe van 6000 kg melk niet
doorgerekend worden omdat de grasprodukiie met groot genoeg bieek te zijn om
de beweiding rond te kunnen zeiten {plannr 4 en 5j. Bi) 8000 kg melk per koe met
17500 kg melk per hectare was dit alleen het geval bii een stikstofniveau van 200
kg N per hectare {planar 10}, Deze plannen zullen verder niet meer in het rapport
vermeld worden.

Bij het B4 + 3-systeem is alleen 17500 kg melk per hectare meegencmen.
Biji 10000 kg melk per hectare wordt namelijk een overschot graskuil geproduceerd
terwijl snijmais moet worden aangekocht voor bijvoedering in de zomer. Bij 17500
kg meik zijn 200, 300 en 400 kg N per hectare met een melkproduktie van 6000
{plannr 13, 14 en 15} en BOOO (plannr 23, 24 en 25} kg melk per koe doorgare-
kend. Als variant is bij deze plannen de mellkrobot doorgerekend {planny 18, 19, 20,
27, 28 en 29}. Bij het plan met een stikstofniveau van 400 kg N per hectare en
6000 kg melk per koe zonder en met teepassing van de melkrebot is in plaats van
grastand een deel {15 een 30 9% van de opperviakte) snijmais getseld {planns 16,
17, 271 en 22). Bij een melkproduktie van 8000 kg melk per koe en 400 kg N per
hectare met en zonder toepassing van de melkrobot is als alternatief alleen 30%
snijmaisteelt meegencmen {plannr 26 en 30).

Summerfeeding met alleen grasland om te maaien is alleen bij 400 kg N
doorgerekend. Wel is zowel 10000 als 17500 kg melk per hectare gecembineerd
met 6000 en 8000 kg melk per koe. Het rantsoen bestaat uit graskuil en bij een
ruwvoertekort wordt snijmais aangekocht. Voor alle combinaties is de toepassing
van de melkrobot doorgerekend {plannr 31 tot en met 38).

Voor surmmerfeeding met alleen snijmaisieell zijn dezelfde combinaties
doorgerekend als voor summerfeeding met graskuil {plannr 33 tot en met 486). De
bemesting op shijmaisland was daarbij 150 kg N per hectare.

Voor sumimerfeeding met snijmais op een grondloos bedrijf is een melkpro-
duktie van 6000 en BOGO kg melk per koe doorgerekend in combinatie met een
melkquotum van 200000 en 350000 kg {plannr 48, 49, 51 en 52}, Voor elke
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combinatie is een plan met togpassing van de melkrobot doorgerekend {plannr 43,
53, 83 en B4). Alle spijmais moet in dit geval aangekocht worden.

Als laatste voersysteem is zomerstalvoedering toegeveegd echiter alieen in
combinatie met een AMS-systeem. Een plan heeft een melkproduktie van 6750 kg
melk per koe en 10000 kg melk per hectare {plannr 5B} en sen plan heeft een
melkproduictie van 3000 kg meik per koe en 17500 kg melk per hectare (plannr
56). De stikstofhemesting van beide plannen is 400 kg N per hectare.

Vaoor een aantal plannen met een 04- en B4 + 3-systeem en summerfeeding
met graskuil of snijmais is bemesting van fosfaat volgens onttrekking door het
gewas doorgerekend {plannr 57 tot en met 68).

Naast de hiervoor besproken plannen zijn een aanta! alternatieven bij reeds
bestaande plannen doorgerekend. In het geval van een ruwvoeroverschot kan het
namelijk aantrekkelijk zijn om het teveel geproduceerde ruwvoer op het gigen bedrijf
aan te wenden, Bij de plannen met 400 kg N per hectare, 10000 kg melk per
hectare en een melkprodukiie van 6000 en 8000 kg melk per koe wordt een
ruwvoeroverschot geproduceerd. Deze twee plannen zijn gecombineerd meat het
aanhouden van extra jongvee {plannr 73 en 74} en de teelt van voederbieten
{plannr 75 en 76).

De teelt van voederbieten is ook gecombineerd met drie plannen {plannr 77,
78 en 79) met hat B4 + 3-systeem, 400 kg N per hectare, snijmaisteelf, bemesting
van fosfaat volgens ontirekking en toepassing van de melkrobot {melkproduktie
6750 en 9000 kg melk per koe}. Bij 30 % snijmaisteelt en een melkproduktie van
6750 en 9000 kg melk per koe kon de bewsiding niet meer rondgezet worden,
waardoor deze plannen {plannr 78 en 79) uitvallen, Bij deze drie plannen is ook de
teelt van luzerne om in te kuilen doorgerekend (plannr 80, 81 en 82). Door sen te

lage energie-{voederiwaarde van het rantsoen zijn deze plannen vervallen,
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4 RESULTATEN VOEDERVOORZIENING EN BEMESTING

Aan de hand van de uvitgangspunien, die in het vorige hoofdstuk zijn
beschraven, is per bedrijfsplan de voedervoorziening berekend. De berekeningen
zijn uitgeveerd met behulp van de module Normen Voor de Voedervoorzicning
{NVV}, onderdeel van BBPR, versie 1.00 {Werkgroep Normen Voor de Voedervoor-
ziening, 1991}, Resultaten van deze berekeningen zijn de grasproduktie, de
rantsoenen van de dieren en de voer aan- en verkoop. Aansiuitend hierop zijn met
deze gegevens berekeningen vitgeveerd met de milieumodule van BBPR, mineralen-
stroom {Schreuder, 1994). Deze module berekent onder andere de hoeveelheid
geproduceerde drijfmest en de hoeveelheden N, P.O, en K,0 die als kunstmest
aangekocht moegten worden. Gok berekent deze module hoeveel orgarnische mest
eventueel moet worden afgezet buiten het bedrijf. In dit hoofdsiuk zullen achter-
eenvelgens de produktie van graskuil, de aan- en verkoop van voer en de bemes-
ting besproken worden. In bijlage 4 ziin de resultaten van de rantsocenberekeningen
voor het melkvee, de pinken en de kalveren gegeven. In bijlage % staan de

resultaten van de bemesting.

4.1 Samenvatting

Bij bedrijven met grasland is de produktie van graskuil afhankelijk van de
geproduceerde hoeveelheid gras en de voor beweiding benodigde hoeveelheid gras.
Daarbi zi)n de volgende effecten gevonden.
= [oor een hogere stikstothemesting neemt de grasproduktie toe. Dt wil zeggen
dat als de overige omstandigheden gelijk blijven ook de produktie van graskuil
toeneemt.

= Bi) een hogere melkproduktie per koe neemt de grasepname per koe toe, maar
daalt de grasopname van de veestapel door het kleinere aantal dieren. De
graskuilproduktie neemt in dit geval tos.

® Bi) een hoger melkquotum per hectare zijn meer koeien nodig om het melkquo-

tum vol te melken. Dit betekent een hogere grasopname door de veesiape!
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waardoor minder graskuil gewonnen kan worden.

Bij het O4-systeem is in vergelitking met de andere voersystenien de grasopna-
me door de veestapel het hoogst. Hierdoor wordt de kleinste hoeveslheid
graskuil gewonnen. Bl het B4 + 3-systeem kunnen de dieren maar een beperkte
tijd gras opnemen. De grascpname is als gevolg hiervanlager. Hierdoor kan meer
graskuil gewonnen worden. Bij zomerstalvoedering wordt het gras vers gevoerd,
waardoor geen bewseidingsverliezen optreden. Daardooris zowe) de grasopiame
als de graskuilproduktie hoger dan bij het B4 + 3-systeem. Bij summerfeeding
met graskuil wordt al het gras gemaaid en ingekuild. In dit geval is het maaiper-
ceniage en de graskuilproduktie maximaal,

Bij het aanhouden van jongvee wordt meer gras opgenomen door de veestapel
doordat het aantal stuks jongvee groter is. Hierdoor kan minder graskuil
gewonnen worden.

Bij de teelt van snijmais of voederbieten is de grasproduktie kleiner door een
klieinere cppervlakte grasland. De grascpname van de veestapel verandertechter
niet. Hierdoor daali de produktie van graskuil. Hiervoor in de plaats wordt echter
ander {ruwjvoer geproduceerd.

Als er minder graskuil geproduceerd wordt betekent dit dat afhankelijk van

de bedrijfssituatie het ruwvoeroverschot kleiner is of meer ruwvoer meet worden

aangekocht. Het aangekochte ruwveer bestaat uit snijmais met een relatief hoge

voederwaarde. Hierdoor is minder krachtvoer nodig in het rantscen. Globaal doen

zich de volgende effecten voor.

Bij een hogere stikstofgift wordt meer graskuil geproduceerd, waardoor er
minder snijmais in het rantsoen komt, maar iets meer krachivoer.

Bij een hogere melkprodultie wordt evensens meer graskuil geproduceerd,
waardoor minder snijmais in het rantscen komt. Per koe is daardoor meer
krachtvoer nodig. Door het kleinere aantal dieren verandert de aan te kopen
hoeveelheid krachtvoer echier niet.

Bij een hoger melkgquotum zijn meer dieren aanwezig waardoor minder graskuil
geproduceerd wordt. Er moet dus meer mais aangekocht worden, maar ook

meer krachivoer.
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= Bijj een O4-systeem wordt in vergelijking met de andere voersystemen minder
graskuii geproduceerd. Hierdoor wordt meer mais aangekochit. Het krachivoer-
verbruik is als gevolg hiervan in de winter fager. Door de hoge grasopname is in
de zomer eveneens minder krachtvoer nodig. Bij het B4 + 3-systeem is de
graskuilproduktie groter dan bij het O4-systeem, waardoor minder shijmais en
meer krachivoer wordt aangekocht. Bij zomersialvoedering wordt meer graskuil
geproduceerd dan bij het B4+ 3-systeem. Hierdoor wordt minder ruwvoer
aangekocht en iets meer krachtveer. Omdat de graskuilprodukiie bij summerfee-
ding met graskuil het hoogst is, is hier minder snijmais maar meer krachivoer
nodig. Bij summierfeeding met snijmais bestaat hetrantsoen volledig uit snijmais.
Hierdoor is minder krachtvoer nodig in vergelijking met summerfeeding met
graskuil, maar moet tevens meer snijmais worden aangekocht. Bij een grondloos
bedriif moet al het voer aangekoeht worden.

= Door het aanhouden van exira jongvee wordi minder graskuil geproduceerd,
waardoor hetruwvoereverschotafneemt en meer krachivoer aangekocht wordt.

= Bij plannen met teelt van snijmais is de graskuilproduktie lager en wordt meer
snijmais i het rantsoen opgeromen. Hierdoor wordt iets meer snijmais en
minder krachtvoer aangekacht,

= Bij plannen met teelt van voederbieten wordt minder graskuil geproduceerd,
waardeor het ruwvoeroverschotkleiner is. Door vervanging van krachivoer door

voederbieten wordt minder krachtvoer aangekochi.

Bemesting

Aansluitend op NVV zijn berekeningen uitgevoerd met de milieumodule van
BBPR, mineraienstroom. De stikstof in de organische mest wordt zowel bepaald
door de hoeveelheid mest als door het stikstofgehalte van de mest. Als er meer
dieren zijin en als de dieren een gedeelte van de dag of de gehele dag op stal staan
is de mestproduktie groter. Als het rantscen meer graskuil bevat is het stikstofge-
halte van de mest hoger. Als er meer stikstof beschikbaar is uit organische mest,
noeft minder stikstof uit kunstmest gebruikt te worden. Voor de verschillende

plannen heeflt dit de volgende consequentie.
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Bij een hoger stikstofniveau bevat het rantsoen meer graskuil, waardoor meer
organische stikstef beschikbaar is. Door de hegere bemesting is echter toch
meer kunsimeststikstof nodig.

Bi] een hogere melkproduktie per koe is het aantal dieren klainer. In dit geval is
minder stikstof uit organische mest beschikbaar, waardoor meer kunstmeststik-
stof nodig is.

Bij een hoger melkquotum per hectare is het aantal dieren groter, waardoor meer
stikstof uit organische mest beschikbaar is en minder kunstmeststikstof
aangekochi wordt.

Bij een O4-systeem wordt in de zomer geen mest in de stal geproduceerd.
Tevens is het aandee! snijmais in het winterrantscen relatief hoog, zodat er in
vergelijking met de andere voersystemen weinig stikstof uit organische mast
beschikbaar is. Hierdoor wordt veel stikstof uit kunstmest gebruikt. Bij het
B4 + 3-systeem wordt in de zomer een deel van de mest in de stal geproduceerd.
Ook bevat de mest meer stiksiof door gen groter aandeel graskuil. Dit betekent
dat minder kunstmest aangekocht wordt. Bif summerfeeding met graskut is de
mesiproduktie en de hoeveelheid stikstof in de mest hoog. Hierdoor wordt
wainig kunstmest aangekocht. Bij zomerstalvoedering wordt minder drijfmest
geproduceerd dan bij summerfeeding met graskuil. Deor het hogere stikstofge-
halte van de mest hoeft echter minder kunstmest aangekocht te worden. Bij
summerfeeding met smijmais is minder stikstof nodig doordai het stikstofniveau
op sniimais 150 kg N per hectare is. In dit geval wordt minder stikstof uit
kunstmest gebruikt dan bij de overige voersysteman ondanks dat er minder
stikstof in de crganische mest zit.

Biif het aanhouden van extra jongvee is het aantal dieren en daardoor de
hoeveelheid stikstof uit organische mest groter. Hierdoor is minder stikstof uit
kunstmest nodig.

Bij teelt van snijmais of voederbieten daalt het stikstofgehalte van de mest door
een groter aandeel snijmais in het rantscen. Ook hebben de voederbieten een
lager stikstofgehalte dan krachtvoer. Omdat cok de gemiddelde stikstofgift daalt

hoeft minder stikstof uit kunstmest gebruikt te worden.



- 35 -

*  Als bemest wordt volgens onttrekking waarbij mest afgevoerd moet worden, is
meer stikstof uit kunsimest nodig. Een deel van de stikstof uit organische mest
waordt namelifk afgevoerd vanwege het fosfaatoverschot.

Voor fosfaat en kali gelden dezeifde effecten als hiervoor voor stikstof zijn beschre-

ven. De bemesting van fosfaat en kali is uitgevoerd volgens landbouwkundig

advies. Dat wil zeggen dat de bemestingsbehoefte afhankelijk is van de graskuilpre-

duktie {maaipercentage}.

4.2 Produldtie graskuil

De grasproduktieis vooral athankelijk van de stikstofbemesting. Het graskan
gebruikt worden voor beweiding en om te maaien. Bij beweiding is de grasopname
door de veestapel afhankelijk van het beweidingssysteem, de melkproduktie per
koe en het melkquotum per hectare. Gras dat niet nodig is voor beweiding wordt
gemaaid om in te kuilen en vormt een belangrijk bestanddeel in het winterranisoen
van hel vee. In tabe! 4 is een overzichi gegeven van de belangrijkste kengetallen
met betrekking tot de graslandproduktie. In deze tabel is zowel het stikstofregime
als de stikstoigift gegeven, Het siikstofregime geeft de bemestingssirategie aan en
wordt vertazald naar het aantal snedes. Voor bijvoorbeeld 400 kg N per hectare zijn
de giften voor de eerste zes weidesnedes 80-80-80-60-60-40. Indien een snede
gemaaid wordt komt hier 20 kg N per hectare bij. Afhankelijk van het gebruik kemt
de werkelijke gift dan rond de 400 kg N per hectare uit. In deze tabel zijn niet de
plannen met bemesting volgens onttrekking vermeld. De voedervoorziening van
deze plannen is namelifk gelijk aan de plannen met bemesting voigens de norm van
1993, omdat geen effect op de grasgroeei is verondersteld. Ook zijn de resultaten
van de plannen met AMS niet weergegeven. Het belangrijkste effect op de
voedervoorziening ien opzichte van het normale systeem is namelijk de melkpro-
duktieverhoging, waardoor het aantal dieren kleiner is. Dit effect is vergelijkbaar

aan de melkproduktieverheging van 6000 naar 8000 kg melk per koe.
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Tabel 4. Stikstofgift, gewonnen hoeveelheid graskuil en maaipercentage (1e snede en totaal)
voor enkele plannen met een 04- en B4 + 3-systeem, summerfeading met graskuil
en zomerstalvoedering.

Plan- Voer- Ielk- hielk- Jul M Graskuil- Maaiparg,
nr Sys- aroduk- guotum repgime ot prod,
teem tie tkg/ha) {ka/ha)  {kgthay (kg dsfhal 14 snede Totaal
tka/koe)

1 04 8000 10000 200 183 4118 62 150
2 300 254 5454 G2 198
3 400 474 3248 67 230
6 17500 400 421 2151 43 g7
7 8000 10000 200 177 5044 67 176
8 300 292 6298 68 225
Q 400 408 7150 72 258
11 17500 300 316 2308 43 117
12 400 428 3477 52 128
18 B4 +3 G000 17500 200 186 2477 1 100
19 300 312 3778 b2 149
20 400 424 4480 59 174
23 8000 17500 200 186 3357 57 128
24 300 304 4690 58 177
25 400 418 5441 64 204
27 So00 17500 400 416 G829 G6 216
39 SUMF 6000 10060 400 A07 121586 100 444
40 {gras) 17600 400 407 12166 100 444
55 Z5TV 6750 10000 400 387 7H69 76 291
hi 9000 17500 400 334 5903 65 232

Door een hogere stikstofbemesting neemt de grasprodukiie toe. Omdat de
grasopname door de veestapel nauwelitks verandert betekent dit dat meer gras
overblifft voor voederwinning. Het maaipercentage is dan cck hoger evenals de
gewonnen hoeveelheid graskuil.

Bij 8000 kg melk per kee zijn minder dieren nodig orn het melkguotum vol
ie melken dan bij 6000 kg melk per koe. De grasopname per koe neemt toe, maar
de grasopname van de veestapel neemt af. Gevolg is een hoger maaipercentage en
meer graskuil.

Bij 17500 kg melk per hectare is het aantal dieren bij geiijke melkproduktie

per koe groter dan bij 10000 kg melk per hectare, waardoor de grasopname door
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de veestapel groter is. Hierdoor blijit minder gras over om te maaien, wat een

kleinere hoeveelheid graskuil betekent en een lager maaiperceniage.

In vergelijking met het O4-systeem is de grascopname bij het B4 + 3-systeem
lager doordat de dieren alleen overdag {+ 9 uur per dag) gras op kunnen nemen.
Daarnaast wordt snijmais bijgevoerd wat de spname van gras verdringt. Hierdoor
kan bi} een gelijke grasprodulctie bij het B4 + 3-systeem meer gras ingekuild worden.

In tabel 4 zijn ook voor enkele plannen met zomerstalvoedering en summer-
feeding met graskuif de graskuilproduktie en de maaipercentages weergegeven. Bij
zomerstalvaedering wordt gras voor vervoedering gemaaid bij 2100 kg ds por
hectare, terwijl beweiding bij het 04- en B4+ 3-systeem plaatsvindt bij 1700 kg
droge stof per hectare. Daarnaast zijn er geen beweidingsverliezen bij zomerstal-
voedering. Hierdoor blijfft meer gras over voor de voederwinning met als gevolg dat
het masipercentage hogeris dan bij het B4 + 3-systeem met dezelfde melkproduktie
per koe {val. plannr 56 en 29). Door het kleinere aantal snedes met een hogere
opbrengst is de stikstofgift lager maar de kutlopbrengst gelijk. Bij summerfeeding
wordl het gras alleen gemaaid en niet beweid. Zowel de kuilopbrengst als het
maaipercentage zijp dan ook veel hoger dan bij de andere systemen.

In tabel b zijn de resultaten van enkele plannen met extra jongvee, voederbie-
tenieelt en snijmaisteelt weergegeven.

Bij de plannen met extra jongvee is hel maaipercentage lager dan bij de
vergelijkbare plannen met standaard hosveelheden jongvee {vgl plannr 73 met
plannr 3 in tabel 4). Dit kemt door de hogere grasopname van de veestapel als
gevolg van het grotere aantal kalveren en pinken. De kuilopbrengst is als gevolg

hiervan eveneens lager.
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Tabel 5. Sukstofgift, gewonnen hoeveslheid graskuil en het maaipercentage {1e snede en totaal)
voar enkele plannen met extra jongvee, voederbietenteell en eigen snijmaisteslt,

Plan-  Voer-  Welk- telk- I Opp. M ogift Gras- Maaipercentage
nr Sy8- produk-  quotum  regime  voe- tkg/hal  kuil-
teem tig tkg/hal tkg/hal  derge- prod.
kgfkoe) was kg le 1otaal
ihat dsiha) sneda

Extra jpngvee

73 4 GO00 10000 400 0 418 5519 64 208
74 8000 10000 400 0 411 6606 70 241
Voederbietenteelt

75 [o2: 6000 10000 400 1.5 418 5608 &l 211
75 8000 10000 400 2 411 6757 70 246
Sniimaisteett

18 Ba+3 6000 17500 400 3 426 3137 51 131
26 8000 17500 400 G 424 2620 48 113

Bij de plannen met teeit van snijmais (plannr 33) of voederbieten (plannr 75}
is de grasopname van de veestapel gelijk aan die op bedrijven met volledig grasland
{plannr 3 in tabel 4}. De veebezetling op het grasiand is echter hoger, omdat de
opperviakte grasland kieiner is. Poor de hogere veebezelting per hectare grasland
blijft minder gras over om te maaien. it resulieert in een lager maaipercentage en
een kleinere kuilopbrengst per hectare bedrijfsopperviakte. Naast graskui! wordt
echter ook een hoeveelheid snijmais of voederbieten geoogst. Voor de kuilop-
brengst van snijmais is vitgegaan van 12420 kg ds per hectare en voor voederbis-

ten van 13950 kg ds per hectare {excl. blad}.

4.3 Aan- en verkoop van voer

Afthankelijk van de voerproduktie op het eigen bedrijf en de voederbehoefite
van de veestapel ontstaat een ruwvoeraverschot of -tekort. Verondersield is dat
een ruwvoeroverschot verkochi wordt en dat bij een tekort snijmais of graskuil
aangekocht wordt. Tevens wordt krachtvoer aangekocht. In tabel 6 is van de
plannen met beweiding de aan- en verkoop van ruwvoer en krachivoer weergege-
ven. Net als bi] de grasproduktie geldt dat de aan- en verkoop van voer van de

plannen met bemesting van fosfaat volgens onttrekking gelijk is asn die van de
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plannen volgens de tandbouwkundige behoefte {norm 1993).

Tabel 6.  Aan- en verkoop van ruwvoer en aankoop van krachivoer voor enkele plannen met gen
04- en BA 4+ 3-systeem.

Plannr Yoer- ielk- Melk- N Verkoop Aankoop Aankoop
sysleam  pro- quotum  regime ruwvoert ruwvoer” krachtvoer
dukiie tkg/hal lkg/hal tkg ds/hal ikg ds/hal tkg/bal
{ka/koe}

i Q4 5000 16000 200 0 303 2846
2 300 1210 O 2747
3 400 20886 O 2636
6 17500 400 O G344 4065
7 8000 10000 200 1689 O 2711
8 300 3000 0 2603
9 400 3946 0 2607
1M1 17500 300 o 3854 4180
12 400 ) 3297 4094
13 B4+3 6000 17500 200 ¢ 73881 4822
14 300 0 61086 4665
15 400 0 5285 4613
20 5750 17500 400 4] 3782 4544
23 8000 17500 200 0 4721 4565
24 300 0 30686 4646
25 400 0 2180 4620
28 3000 17500 400 181 1198 4569

" warkocht nivwvoon g graskuil
¥ Bangekochl ruwwosr is snijmsis

Uit de tabel blijkt dat bij het O4-systeem en een melkquotum van 10000 kg
per hectare in vrijwel alle gevallen sprake is van een ruwvoeroverschot. Het
ruwvoeroverschot neemt toe bij een hogere stikstofbemesting per hectare en gen
hogere melkproduktie per koe. Dit komt door de hogere voederwaarde van de
graskuil bij een hogere stikstofbemesting en het kleinere aantal dieren bij een
hogere melkproduktie per kos.

Bij 17500 kg melk per hectare moet in alle situaties ruwvoer aangekocht

worden.

Bij het B4 + 3-systeem is altijd aankoop van snijmais noodzakeiijk als er geen
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snijmaisteelt op het eigen bedrijf is. Daarnaast is er, behaive bij 9000 kg melk per
koe, bi] een hoog melkquotum per hectare een ruwvoerigkort in de winter.

Het verschil in krachtvoeraankoop tussen de verschillende stikstofniveaus is
vrij klein. Be krachtvoeropname door de melkkoeien is bij 400 kg N lager dan bij
200 kg N per hectare door de betere kwaliteit ruwvoer en daarmee hogere
voeropname. Bij het O4-systeem neemt de krachivoeraankoop daardoor af. Bjj het
B4+ 3-systeem s de aangekochte hoeveelheid krachivoer bij de verschillenide
bemestingsniveaus vrijwel gelijk. Dit komt deordat de lagere krachtvoercpname van
het melkvee wegvait tegen de hogere krachtvoeropname door de pinken. Het
rantsoen van de pinken bif het hoge siikstofniveau bevat in de winter uvitsivitend
graskuil. Bij de lage stikstofbemesting bevat het rantsoen naast graskuil snijmais.
Doordat de voederwaarde van snijmais hoger is dan die van graskuil is bij een
rantscen met éen groter aandeel snijmais minder krachtvoer nodig.

in vergelijking met het O04-systeem (plannr 6 en 12} wordt bij het B4 + 3-
systeem (plannr 15 en 25} minder ruwvoer en meer krachtvoer aangekocht. Dit
komt door de grotere graskuilproduktie bij het B4 + 3-systeem, waardoor het
winterrantsocen meer eigen graskuil bevat. Dit betekent dat meer krachivoer
geveoerd moel worden ter aanvulling.

Irn tabel 7 is de aan- en verkoop van ruwvoer en krachivoer weergegeven
voor de plannen met summerfeading en zomerstalvoedering. Bij de voersystemen
met eigen ruwveerteelt met 10000 kg melk per hectare is in alle gevallen sprake
van een ruwvoeroverschot. Bij 17500 kg melk per hectare is aankoop van ruwvoer
noodzakeliji. Uitzondering hierop is het plan met summerfeeding met graskuil en
cen melkproduktie per koe van 8000 Kkg (plannr 36). Dit plan is zelfvoorzienend.
Het ruwvoertekort is bij summerfeeding met rmais {plannr 40) groter dan bij
summerfeeding met graskuil (plannr 32). De opname van ruwvoer door het melkves
is bij summerfeeding met mais namelijk hoger dan bij summerfeeding met graskuil,
Door de hogere energiewaarde van de snijmais is de krachtvoeraankoop bij
summerfeeding met mais lager dan bij summerfeeding met graskuil. Naast plannen
met summerfeeding met teelt van snijmais zijn enkele grondloze bedrijven doorgere-

kend met summerfeeding met snijmais.
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Tabel 7. Aan- en verkoop van ruwvoer en aankoop van krachtvoer voor enkele plannen met
summerfeeding ret graskoil en mais en zomerstalvoedering.

Flannr Yoer- M elk- telk- ] Yerkoop Aankoop Aankoop
systeem  pro- quotum  regime ruwvoer” ruvwvoer” krachivoer
duktie {kg/hal {kg/ha) {kg dsiha) tkg ds/ha) tkg/ha}
{kg/koe)
i SUMF 6000 10000 400 4215 o] 3565
32 {gras} 17500 a0 Q 2838 G125
33 6750 10000 400 4973 & 3413
3b 8000 10000 400 5775 8] 3341
36 17500 400 71 4] 6092
37 9000 17500 400 1061 O 5864
39 SUMF 6000 10000 - 3855 [¢] 2852
40 {mais) 17500 - a 337 4991
41 G750 10000 - 4662 ] 2738
43 8000 10000 - 5b11 o 2816
A4 17500 - 9] 479 4928
45 000 17500 - 381 0 4810
55 ZSTV 6750 10000 400 3734 0 2763
56 3000 17500 400 [¢] 271 4650
P Werkooht mivevoer o graskod bij SUMF (gras) en snijmaiz bip SUMF imms)
SORANGRRNGIT LAt §E smjmais

Het rantscen van het vee van de grondloze bedrijven is gelijk aan dat van de
bedriiven met summerfeeding met mais. Dit betekent dat evenveel krachtvoer
aangekocht moet worden ais bij de bedrijven met snijmaisteelt. Het ruwvoer
bestaat volledig uit aangekochte mais. Voor het bedrijf met 200000 kg melk en een
melkproduktie van 6000 kg per kee is dit 193 ton sniimais en voor het bedrijf met
8000 kg melk per kee is dit 160 ton snijmais.

In vergelijking met summerfeeding met graskuil (plannr 33 en 37} is het
ruwvoeroverschot bij zomerstalvoedering kleiner {plannr 5b en 58}, Bit komt door
de lagere totale grasproduktie bij zomerstalvoedering. De hoeveelheid aangekocht
krachtvoer is kleiner dan van de glannen met summerfeeding. Dit komt door de
hogere droge stofopname van gras in de zomer, wat bovendien een hogere voeder-

waarde heeft dan snijmais of graskuil.
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Bii het plan met zomerstalvoedering {plannr 56} wordt in vergelijking met het
B4 + 3-systeem {plannr 28, tabel 6} minder ruwvoer aangekocht. Dit komt door de
grotere graskuilproduktie bij zomersialvoedering. Daarnaast is bi) het B4+ 3
systeem aankoop van sniimais noodzakelijk vaor bijvoeding in de zomer. De kracht-
voeraankoop bij het B4 + 3-systeem is hoger vanwege de iets hogere krachtvoerop-
name door het melkvee in de zomer.

In tabel 8 zijn de resuitaten van de voer aan- en verkoop varn de plannen met

extra jongvee en teelt van voederbieten en snijmais weergegeven.

Tabel 8. Aan- en verkoop van ruwvoer en aankoop van krachtvoer voor enkele plannen met extra
jongvee, voederbietenteelt en snijmaisteelt.

Plan-  Voer- Melk- Melk- N Cpp. Verkoop Aankoop Aankoop
e S5Y5- arg- guotum  regime  voeder- Towvoer' ruwwoer”  kracht-
teem duktie tkg/hal  ikg/hal  gewas {kg ds/hal (kg dsihal  voar
{ka/koe) tha) {kgfhal

Extra jonavee

73 04 6000 10600 400 0 463 0 4796
74 8000 100060 400 0 2728 0 2534

Voederhiatenteelt

7% 04 6000 10000 400 2 752 0 1285
76 8000 10000 400 1.5 2949 0] 1406
Sniimaisteelt
16 B4 +3 8000 17500 400 3 0 5347 4444
25 8000 17500 400 & o 2290 4231
" Werkocht tuwvoer is graskinl
 Aangekochl rovwevoor 1 smjinais

tit tabel 8 blijkt dat het ruwvoeroverschot kieiner is dan bij de plapnen in
tabel 6. Door de grotere hoeveelheid jongvee moet meer krachtvoer worden
aangekocht. De aankcop van krachtvoer daalt sterk door de teelt en het vervoede
ren van voederbieten. Als gevolg van de kieinere opperviakie graslard is het
ruwvoeroverschot kleiner. Bij de plannen met snifmaisteelt moct door de hoge
veebezetting nog steeds snijmiais worden aangekocht. De hoeveslheid aan te kopen
krachtvoer is bij het B4 + 3-systeem met snijmaisteelt {plannr 16 en 286} tager dan

bij de plannen zonder sniimaisteelt (plannr 15 en 25, tabel 8). In plaats van een
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dee! van de graskuil wordt namelijik snijmais gecogst die in de winter gevoerd
wordi., De snijmaisopname van het melkvee in de winter is daardoor hoger bif eigen

snijmaisteelt en de krachivoeropname is als gevoig hiervan tager.

4.4 Resultaten bemesting

Aan de hand van de uitkomsten van NVV is met behulp van de milieumoduie
van BBPR de N, P,0, en K,0 behoefte berekend van het grasland. Afhankelilk van
de heeveelheid en samenstelling van de geproduceerde mest en de methode van
mestaanwending is vervoigens berekend hoeveel N, P,O, en K,0 aanvullend nodig
is in de vorm van kunstmest. Verondersteld is dat op grasland de mest toegediend

wordt door zodebemesting en op bouwland door mestinjectie.

4.4.1 Stikstofbermesting

In 1abel 9 zijn de stikstofgift, de hoeveslhsid werkzame stikstof uit organi-
sche mest en kunstmest en de hoeveelheid toegediende organische mest weerge-
geven voor het 0O4- en B4+ 3-gysieam, Omdat bij deze plannen geen mest
afgevoerd wordi is de hoeveelheid toegediende organische mest gelitk aan de
hoeveelheid geproduceerde drijfmest.

Deoor een toename van het stikstofregirme bit zowel het QO4- als het B4 + 3-
systeem neemt de hceveelheid werkzame stiksiof in organische mest toe. Bij
plannen met een O4-systeem met 10000 kg melk per hectare bestaat het rantsoen
atleen uit graskuil. Door toename van het stikstofniveau neemt het stikstofgehalte
van de graskuil toe. Daardoor wordt meer stikstof opgenomen. De hoeveeiheid stik-
stof die met melk wordt uitgescheiden verandert niet bij eert ander stikstofniveau.
Daarom wordt meer stikstof met de urine uitgescheiden, waardoor de drijffmest een
groter aandeel minerale stikstof bevat, Bij plannen met het B4 + 3-systeem met
17500 kg melk per hectare is bij een heger stikstofniveau de toename van de
hoeveelheid aan te kopen kunstmest stikstof kleiner doordat het aandeel snijmais

in het rantsoen daalt. Hiervoor in de plaats komt graskuil en meer krachivoer.



-3k -

Tabel 9. De totale stikstofgift, de werkzame stikstof uit toegediende drijfmest, de stikstof uit
kunstmest en de toegediende drijfmest voor enkele plannen met een O4- en Bd +3-

sysieem.

Plan- Voer- Melk- Melk- N N N organi- N Qrgani-

nr SYS- produk-  guoturmn  regime  gift sche kunst- sche mest
teem tie tkg/ha) {kg/ha} tkg/hal mest mest {ton/ha)

{kgikoe) tkgshat tkg/ha)

1 04 G000 10000 200 183 72 i12 30,3

2 300 299 84 214 30,0

3 400 414 34 321 249.8

B 17500 400 42 104 318 52.4

7 8000 10000 200 177 59 118 26,0

8 300 292 67 225 25,8

g 400 408 74 336 25,7

11 17500 300 316 100 216G 45,2

12 400 428 114 314 150

13 B4+3 6000 17500 200 186 116 65 G63.4

14 300 312 147 165 G2.5

15 400 424 170 254 52,3

18 68750 17500 400 421 165 256 58,0

23 8000 17500 200 186 113 72 h4.6

24 300 304 138 165 54,3

25 400 418 164 255 54,1

27 S000 17500 400 418 158 258 51,0

Bij verhoging van de melkproduktie per koe van 8000 naar 8000 kg meik per
koe neemi de hoeveelheid stikstof vit organische mest af doordat het aantal dieren
kieiner is. Als gevolg hiervan neemt de hoeveesiheid kunstmeststikstof toe. Het
tegenovergestelde gebeurt bij verhoging van het melkguotum van 10000 naar
17500 kg melk per hectare. Door het grotere aantal dieren is de hoeveelheid
werkzame stikstof wit dierlijke mest groter en de hoeveelheid kunstmesistikstof
kleiner.

Bij het B4 + 3-systeem is de hoeveelheid werkzame stikstof uit dierlijke mest
groter dan bij het O4-systeem. Dit komt zowel door de grotere mesiproduktie bij
‘s naehts opstallen als door het stikstofgehalte van de mest. Bij het O4-systeem
wordt met name in de winter meer snijmais gevoerd dan bij het B4 + 3-systeem. De

dierlijke mest heeft hierdoor bij een O4-sysieem een lager stikstofgehalte.
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In tabei 10 zijn de stikstofgift, de hoeveelheid siikstof vit organische mest
en kunstmest en de hoeveelheid toegediende organische mest weergegeven voor
de verschillende voersystemen waarbij de volledige mestproduktie in de stal

plaatsvindt.

Tabel 10. De totale stikstofgift, de werkzame stikstof uit toegediende drijffmest, de stikstof uit
kunstmest en de toegediende driffmest voor enkele plannen met summerfeeding met
graskuil en mais en zomerstalvoedering.

Plan-  Voer- Melk- Meli- M M M organi- M Organi-
als 5ys- pro- U ragime  oift sche most kunstmest sche mest
teem duktie tum (kafhal  tkg/hal  (kaibal {kg/ha) {ton/hal
tkg/koet  {kgiha)
31 SUMF 6000 10000 400 407 161 246 47,8
32 {gras) 17500 400 407 284 123 83,4
33 6750 10000 400 a7 147 280 445
3bh 8000 10003 400 4047 132 27h 41,7
36 17500 400 ao7 234 173 73.0
37 000 17500 400 407 216 191 69,0
39 SURMF 6000 10000 150 150 86 64 48,3
a0 tmais) 17500 150 152 152 0 84.5
43 8000 10000 150 150 81 69 42,1
44 17500  1%0 160 143 7 73,6
15} Z5TV 6750 10000 400 387 163 234 40,1
heé 9000 17500 400 384 219 165 63.0

Uit tabel 10 blijkt dat bij surnmerfeeding bij stijging van de mellkproduktie van
8000 {plannr 31) naar 8000 kg melk per koe {plannr 35} de mestproduktie kleiner
is en daarmee de hoeveclheid werkzame stikstof wit organische mest, Hierdoor
neemt de aan te kopen kunstmeststikstof toe. Door stijging van het melkguotum
van 10000 naar 17500 kg melk per hectare neerat de hoeveelheid organische mest
sterk toe. De hoeveelheid geproduceerde drijfmest is bij surmmmerfeeding met
graskuil {planny 31 t/m 37} ongeveer gelijk aan die van summerfeeding met snijmais
{planpr 39 t/m 44}, Door het lagere stikstofgehalle van de snijmais is het stikstof-
gehalte van de drijffmest laag en daarmee de hoeveelheid werkzame stikstof uit
organische mest klein. Bij zomerstalvoedering {plannr 55} is de hceveelheid

werkzame stikstof uit organische mest groter dan bij summerfeading met graskuil
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{plannr 33}, hoewel de mestproduktie lager is. Dit komt door de hoge opname van
gras met een hoger stikstofgehalte bij zomerstalvoedering in vergelijking met
graskuil bij surnmerfeeding.

In tabel 11 zijn de resuliaten van de stikstofbemesting van de plannen met

extra jongvee en voederbieten- en snijmaisteelt weergegeven.

Tabel 11. De stikstofgift, de stikstof it toegediende drijfmest, de stikstof uit kunstmest en de
toegediende drijfmest voor enkele plannen met extra jongvee, voederbietenteelt en
snijmaistealt.

Plan-  Voer-  Melk- Metk- M Cpp. N M M kunst-  Organi-
nr 5YS- pro- quo- regime  voe- gift organi-  mest sche
{eem duktie  tum {ka/ha) der- {kg/ba} sche tka/ha) mest
ikg/hal  {kg/ha) gewas mnest {ten/ha)
{ha) {kg/ha}

Extra jongvee

73 04 8000 10000 400 0 420 114 306 32,8

74 8000 10000 400 9 413 88 325 27,9
Voederbigtenteealt

75 04 G000 10000 400 2 388 98 280 30.6

76 8000 10040 400 1.5 391 78 313 26.5
Snimaisteeit

16 BA+3 6000 17500 400 3 384 145 240 62,3

26 8000 17500 400 G 342 123 218 54,2

De hoeveelheid stikstof uit kunsirmest is bij het aanhouden van extra jongvee
tplannr 73} lager dan bij de uitgangssituatie in tabel 9 {planny 3). De corzaak
hiervan is de grotere hoeveelheid geproduceerde dierlijke mest en het hogere
stikstofgehalie van de dierlijke mest.

Bij de plannen met voederbigtenteeit is de N-gift per hectare lager deoor de
lagere stikstofgift op het voederbietenland {150 kg N per ha). Ook is het stikstofge-
halte van de voederbieten lager dan van krachtvoer. In deze berekeningen is
gerekend met een vervanging van 1 kg krachtvoer door 1 kg voederbieten. Hierdoor
komt minder stikstof in de mest. Door de lagere emissie van stikstof uit de
organische mest bij mestinjectie op het voederbieteniand is de hoeveelheid stikstof
uit organische mest groter dan bij het plan met volledig grasland.

Bij de plannen met eigen snijmaisteelt is de stikstofgift per hectare lagey door
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de lage stikstoibemesting (150 kg N per ha) van snijmais. Hoewel de tocegediende
drifimest gelijk is aan de hoeveelheid bij de plannen zonder eigen snijmaistealt {vgl
plannr 15 {tabel 9} en plannr 18}, komt er minder stikstof uit organische mest.
Door de hogere veebezetting op het grasland wordt minder kuilgras gewonnen. Het
aandeegl snijmais in het winterrantscen is hierdoor hoger bij eigen teelt en als gevolg
hiervan neemt het stikstofgehalte van de mest af. Door de lagere totale stikstofgift

daalt echter toch de hoeveelheid kunstmeststikstof.

4.4.2 Fosfaatbemesiing volgens landbouwkundig advies

In takel 12 zijn de resultaten met betrekking tot de iosfaatbemesting
weergegeven,

Uit deze tabel blijkt dat de Tfosfaatbehoefte volgens het huidig landbouwkun-
dig advies toeneemt bij verhoging van het stikstofregime. Bij het huidige landbouw-
kundig advies is de fosfaatbehoefte namelijk athankelijk van het maaipercentage.
De hoeveeftheid fosfaat uit dierlijke mest blift vrijwel gelijk, omdat de samenstelling
van het ranisoen voor wat betreft P nauweliiks verandert. Gevolg is dat meer
fosfaat als kunstmest aangekocht wordt. Bij 17500 kg melk per hectare met het
04-systeem is de hoeveelheid fosfaat uit organische mest door het grotere aantal
dieren en de lage fosfaatbehoefte groot genoeg om in de fosfaaibehoefte te
voorzien. Omdat de wettelijke norm 200 kg fosfaat per hectare grasland is wordt
in dit geval boven de landbouwkundige behoefte bemest.

Biyj de plannen met een B4+ 3-systeem moet n tegensteliing ioi het
vergelijkbare plan met het O4-systeem fosfaat als kunstmest aangekocht worden,
ondanks het feit dat de produkiie van dierliike mest groter is. Boor het grotere
aandeel kuilgras in het winterranisoen bij het B4 4+ 3-systeem is het fosfaatgehalie
van de mest hoger. De fosfaatbehoefte van grasland bij het B4 + 3-systeem is
echter groter dan bij het O4-systeem door het hogere maaipercentage en een exira
gift als gevolg van het beperkte weiden.

Als snijmais geteeld wordt naast gras neemt de fosfaathehoefte van grasland

af door een lager maaipercentage. Door cen groter aandeel eiwitrijk krachtvoer in
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het rantsoen neemt de hoeveelheid fosfaat uit drijfmest toe, waardoor de hoeveel-
heid aan te kopen fosfaat in de vorm van kunstmest bij plannen met snijmaisteelt

lager is.

Tabel 12. De fosfaatbehoefte, de fosfaat uit toegediende driifmest en de fosfaat uit kunstmest
voor enkele plannen met een 04- en B4 + 3-systeem, summerfeeding met graskuil en
mais en zomerstalvoedering.

Flan-  Voer- Melkpro-  Melk- M B0, P,0p uit orga- P00 uit

nr SyS- duktie quotum  regime behoefte nische mest kunstmest
teem {ka/ha) tkg/ha}l {kg/ha) tkg/hal {kg/ha) tkg/ha)

1 04 8000 10000 200 72 53 18

2 300 88 52 34

3 400 94 52 42

G 17500 400 61 75 0

7 8000 10600 200 78 a6 3z

8 300 g2 46 46

g 400 101 a5 56

11 17500 300 68 72 o

12 400 73 73 0

13 Bd+3 8000 17500 200 91 95 0

14 300 104 29 8

15 400 109 99 16

23 8000 17500 260 97 90 7

24 300 11 31 20

25 400 117 gz 25

27 2000 17500 400 120 88 32

3i SUMF 6000 10000 A00 148 91 57

a3z {gras) 17500 400 148 1680 0

33 6750 10000 400 148 g4 64

35 8000 10000 400 148 79 70

38 17500 400 148 138 9

38 8000 17500 400 148 130 18

39 SUMF 8000 10000 150 140 70 35

40 tinais) 17500 150 1490 122 ]

43 5000 10000 150 140 65 37

44 17500 160 140 114 13

55 28TV 8750 10000 400 109 72 37

b6 9000 17500 400 9% 105 0
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Bij het aanhouden van extra jongvee is de fosfaatbehoefte lager door sen
lagar maaipercentage, terwijl de hoeveelheid fosfaat uit drijfmest groter is. De
fosfaathehoefie van voederbietentand is groter dan van grasland, wat resulteert in
een hogere fosfaatbehoefie ondanks de daling van de fosfaatbehoefte op grasland
door het lagere maaipercentage. Doordat de drijfmest imeer fosfaat bevat als gevelg
van de voederhieten in het rantsoen hoeft minder fosfaat in de verm van kunstmest
aangekocht te worden.

Bij summmerfeeding met graskuil waarbij alleen grasland voor de produkiie
van graskuil is door het hoge maaipercentage aanvulling smet fosfaat in de vorm van
kunstmest nodig. Omdat de maaisnedes om vers te voeren bij zomerstaivoedering
lichter ziin en het maaipercentage lager in vergelifking met summerfeeding met
graskuil is de fosfaatbehoefte bij zomerstalveedering kleiner. Hierdoor hoeft minder
fosfaat in de vorm van kunstmest aangevoerd te worden. Bij summerfeeding met
snijmais met 10000 kg melk per hectare wordt fosfaat in de vorm van kunstmest
aangekocht. Bij de teelt van snijmais wordt eerst zoveel mogelijk drijfmest op het
land uitgereden. Als nog niet aan de fosfaatbehoefie is voldaan wordt deze
vervolgens aangevuid met fosfaatkunstmest. Deze aanvulling waordt gegeven door

middel van rijenbemesting.

4.4. 3 Fostaatbemesting volgens ontirekking

In deze studie is voor een aantal plannen de situatie doorgerekend waarbij
de fosfaatbemesting gelilk is aan de fosfaatonttrekking. In het geval van een
fosfaatoverschot op het bedrijf wordt het ontstane mestoverschot afgevoerd.
Hiervoor moet echter exira stikstof- en kalikunstmest aangekocht worden. In tabel
13 zijn de resultaten van deze berekeningen gezet naast die van de huidige

regelgeving.
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Tabel 13. De stikstof-, fosfaat- en kalikunsimest en de mestafvoer bij fosfaatbemesting volgens
onttrekking bij enkele plannen met een 04- en B4 + 3-systeern, summerfeeding met
graskuil en mais en een melkproduktie van 6000 ko per koe.

Plannr Voarsys-  Melk- M N it P,O uit I<,0 uit Mestaf-
eem quotum regirmne kunst- kunst- kunst- vaer
{kg/hal tkgfhal mest mest mest {tan/ha)
{kafhal {ka/hat tha/hal
59 04 17500 400 375 G 26 28,7
GO B44-3 17500 200 128 0] 81 37,5
&1 300 228 0 72 29.0
62 400 318 0 80 24,6
65 SUMF 10000 400 246 19 115 0
86 {gras) 17500 400 212 0 41 22,9
69 SUMF 10000 150 8% 0 110 2.7
70 {mais} 17500 150 88 0 110 38.9

Uit deze tabel biijkt dat de hoeveelheid stikstof die met kunstmest wordt
aangevoeerd groter is bij de plannen met bemesting volgens ontirekking. Dit komit
door de afvoer van mest vanwege josfaat, waarmee ook stikstof wordt afgevoerd.
Uitzondering hierop varmt het plan met summerfeeding met graskuil met gen laag
melkguotum {plannr 65). Bij dit plan is de veebezetting zo laag, dat de hoeveelheid
fosfaat uit drijfmest niet voldoende is. Er wordt in dat geval geen dierlifke mest
afgevoerd, maar fosfaat in de vorm van kunstmest aangekocht. Bij de overige
plannen met ontisekking moet naast meer stikstof ook meer kali in de vorm van
kunstmest aangevoerd worden. Bij het B4 + 3-systeem is de afvoer van dierlijke
mest bij 200 kg N per hectare groter dan bij 400 kg N per hectare. Bij 200 kg N per
heactare wordt veel fosfaat met ruwvoer op het hedrijf aangevoerd. Dit komt in de

drijfmest terecht, waardoor mestafvoer noodzakelijk is.

4.4.4 Kalibemesting

In tabel 14 is een cverzicht gegeven van de kalibemesting. Uit deze tabel
blijkt dat net ais bij de fosfaatbemesting bij het O4-systeem de kalibehoefte stijgt
bi] verhoging van het stikstofregime. Ook het landbouwkundige advies voor kali
werdt bepaald door het maaipercentage. Doordat het rantsoen gelijk is bij de

verschillende stikstofniveaus stijgt de hoeveelheid kali uit kunstmest.
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Tabel 14, DRe kalibehoefte, de kab uit 1oegedignde drijfmest en de kali uit kunstmest voor enkele
plannen met een 04- en B4 + 3-systeern, summerfeeding met graskuil en mais en
zomerstalvoedering.

Plan-  Voer- Metkpro- M etk- i 1,0 1,0 uit 15,0 uil
nr 5VS- duktie guotum  regime behoefre organische kunstmest
teem {ka/koe} lkg/ha} tkg/ha} {kg/ha) mest {kg/hal  1kg/ha)
1 a4 G000 10000 200 187 212 O
i 300 245 212 33
3 4G 276 M3 683
& 17500 400 147 269 0
/ 28000 100G 200 227 181 41
B 300 271 180 30
g 400 303 180 123
i 17500 300 167 245 o
12 400 194 262 ¢
13 B4 +3 6000 17500 200 240 345 0
14 300 286 374 0]
15 400 307 388 0
23 8000 17500 200 265 325 0
24 300 313 351 O
25 400 39 3188 4]
27 S000 17500 400 350 355 0
31 SUMF 6000 10000 400 484 370 115
32 {gras) 17500 400} 484 545
33 6750 16000 400 484 340 144
35 8000 10000 400 484 311 173
36 17500 400 484 543 0
38 9000 17500 400 484 504 0
39 SUMF G000 10000 i50 300 202 98
40 fmais) 17500 150 300 353 0
43 8000 10000 150 300 172 128
44 17500 160 300 300 Q
55 ZSTV G750 10000 400 335 338 0
56 9000 17500 400 291 521 0

Als extra jongvee wordt aangehouden of als er voederbieten geteeld worden bij het
lage melkquotum daalt de hoeveelheid kali in de vorm van kunstmest door een lager
maaipercentage en een hoger kaligehaite van de drijimest. Bij 17500 kg melk per
hectare wordt geen kali in de vorm van kunstmest meer aangevoerd. Bij het B4 + 3-

systeem is de kali uil dierlijke mest ook grool genceg om in de behoefte te
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voorzien. Bij de plannen met summerfeeding met graskuil en mais met een laag
melkquotum per hectare is aanvulling van kali uit kunstmest nodig door de grote
kalibehoefte als gevolg van het hoge maaipercentage. De mest bij summerfeeding
met graskuil heeft een hoger kaligehalte dan de mest bij summerfeeding met mais.
Dit komt door het hegere kaligehalte van graskuil in vergelilking met snijmais. Bij
zomerstalvoedering is de kalibehoefie laag waardoor geen kali in de vorm van
kunstmest toegevoegd hoeft te worden. Bij alle overige plannen is de hoeveelheid
kali die op bet land gebracht wordt met dierlijke mest eveneens ruim voldoende om

in de behoefle te voorzien.
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5 RESULTATEN ENERGIEVERBRUIK

Uit de vorige hoofdstukken bleek dat de bedrjfsplannen verschillen in
voerproduktieg, rantscensamenstelling en bemesting. In dit hoofdstuk zal toegelicht
worden hoe deze verschillen van invloed zijn op het energieverbruik. De uitgangs-

punien voor de energieberekeningen zijn in bijlage 1 en 6 vermeld.

5.1 Samenvatting

Het energieverbruikis bergkend met behulp van de energiemodule van BBPR.
Het hoogste energieverbruik was 742 MJ per 100 kg melk veor een grondloos
bedrijf met een melkquotum van 200000 kg melk en 6000 kg melk per koe. Het
laagste energieverbruik was 373 MJ per 100 kg melk voor een bedrijfsplan met
summerfeeding met snijmais, een melkguotum van 17500 kg en een meikproduktie
van 8000 kg melk per koe. Het energieverbruik varieert zowel! tussen als binnen de
verschillende voersystemien. Het grootste deel van hetl energieverbruik betreft
indirect energieverbruik. De belangrijkste onderdelen zijn het energieverbruik door
krachtvoer en kunstmest.
= Hoger stikstofniveau
- Het indirecte energieverbruik neemt toe door een hoger energieverbruik door
kunstmest. In situaties met een ruwvoeroverschot neemt het energieverbruik
voor krachtvoer iets af, in situaties met gen ruwvoertekort daalt het energie-
verbrutlk daoy ruwvaoer.
- Het directe energieverbruik neemt toe door een hoger energieverbruik door
dieselolie.
- Het totale energieverbruik stijgt.
¥ Hogere melkproduktie
- Het indirecte energieverbruik neemt af door een lager energiaverbruik dooy
veevoer.
- Het directe energieverbruik neemt licht toe door een stijging van het dieselolie-

verbruik.
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- Het totale energieverbruik daalt.

= Hoger melkguotum

- Het indirecte energieverhruik per 100 kg melk daalt. Dit is het resultaat van
een stijging van het energieverbruik door ruwvoer en een daling van het
energieverbruik door kunstmest en krachtvoer.

- Het directe energieverbruik is lager door een lager energieverbruik door
dieselolie,

- Het totale energieverbruik per 100 kg melk is lager bij een hoger melkquotum.
Per hectare witgedrukt is het energieverbruik lager bij een laag melkguotum.

* Voersysteem

- Hetindirecte energieverbruik van het O4- en B4 4+ 3-systeem en summerfeeding
met graskuilis vrijwel gelijk. Bij summerfeeding met graskuil is het energiever-
bruik door krachtvoer hoger, maar het verbruik door ruwvoer en kunstimest
lager. Summerfeeding met sniimais heeft een lager indirect enargieverbruik
door een laag energieverbruik door aankoop van veevoer en kunsitmest. Een
grondlocs bedriji met summerfeeding met snijmais heeft een hoog indirect
verbruik door een hoog energieverbruik door diensten {mestaivoer) en aankoop
van veevoer.

- Het directe energieverbruik is hoger bij summerfeeding met graskuil dan bij het
04- en B4 + 3-systeem door de grote kuilproduktie. Het directe energieverbruik
bij summerfeeding met snijmais en het grondicze bedriji is kleiner.

- Het totale energieverbruik is het hoogst bij het grondioze bedrijf, daarna bij
summerfeeding met graskuil, het 84 4+ 3-systeem, het O4-systeem. Hetlaagste
totaie energieverbruik heeft summerfeeding met snijmais.

= Teelt van snijmais en voederbieten

- Het indirecte energieverbruik is lager door een lager energieverbruik door
krachtvoer en kunsimest, terwijl het energieverbruik door diensien itets hoger
is.

- Het directe energieverbruik is iets lager.

- Het totale energieverbruik is lager.

" AMS-systeem
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- Het indirecte energieverbruik neemt af door een daling van het energieverbruik
door aankoop van ruwvoer.
- Het directe energieverbruik neemi alleen toe als extra elektriciteitsverbruik voor
de melkrebot wordt ingerekend.
- Het totale energieverbruik daalt, behalve als rekening wordt gehouden met
extra elektriciteitsverbruik voor de melkrobot.
= Zomerstalvoedering
- Het indirecte energieverbruik is lager in vergelijking mei summerfeeding met
graskuil door een lager energieverbruik door krachivoer en kunstmest.
Het direcie energieverbruik is lager door de lagere kuilprodukiie.
- Het totale energieverbruik is lager dan van summerfeeding met graskuil.
= Bemesting volgens onttrekking
Het indirecte energieverbruik verandert vrijwel niet als er geen drijfmest
afgevoerd wordt. Als er wel drijfmest afgevoerd moet worden stijgt het
indirecte energieverbruik door een stijging van het cnergieverbruik door
diensten {mestafvoer} en kunstmest.
- Het directe energieverbruik verandert niet.
- Het totale energieverbruik neemt toe als er mest afgevoerd moet worden,
zonder mestafvoer blijft het energieverbruik gelijk.
= Extra jongvee
- Het indirecte energieverbruik is iets hoger door een hoger energicverbruik door
krachivoer, terwijl het energieverbruik door kunstmest iets lager is.
- Het directe energieverbruik is iets lager door een lager energieverbruik van
dieselolie.

- Het totale energieverbruik is iets hoger.
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5.2 Omvang energieverbruik

in tabel 15 is het directe, indirecie en totale energieverbruik van alte plannen
weergegeven om een beeld te geven van de spreiding in hel energieverbruik. Uit
tabel 15 blijkt dat er grote verschillen bestaan in het energieverbruik, uitgedrukt per
100 kg melk. De resultaten zifn in dit hoofdstuk per 100 kg melk weergegeven
omdat het energieverbruik van verschillende bedrijven met dit kengeial het best
vergelijkbaar is. Het blijkt dat het bedrijfsplan zonder grond met een melkproduktie
van 6000 kg melk per koe en een totaal melkguoium van 200000 kg melk het
hoogste energieverbruik heeft, namelijk 742 MJ per 100 kg melk. Het laagste
energieverbruik, 373 MJ per 100 kg melk, heeft het plan met summerfeeding met
snijmais, 8000 kg melk per koe en een melkquotum van 17500 kg per hectare,
waarbij de gehele opperviakte gebruikt wordt voor de snijmaisteeht. De verschillen
in energieverbruik treden zowei op in het directe als indirecte energieverbruik.

Een andere onderverdeling van het energieverbruik is die naar bedrijfson-
derdelen. In tabel 16 is voor enkele bedrijven de verdeling van het energieverbruik
over dieselolie en elektriciteit {samen het directe energieverbruik} en krachtvoer,
kunstmest, ruwvoer, machines, gebouwen, diensten en overige grond- en hulpstof-
fen weergegeven. Deze tabel is gegeven ter illustratie van de verdeling van het
energieverbruik. In de volgende paragrafen worden de verschillen verder toegelicht.

In bijlage & is de verdeling van het energieverbruik van alle plannen weergegeven.
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Tabel 15, Diect, indirect en totaatl ensrgieverbruik van de doorgerekende plannen.

Plarn-  Voersys- Melk- Melk- Mregi- Tesh Engrgigverbruik
3l teem nro- quotum e SRi)- {(PMLT100 kg melk)
duktie ikg/ha) {kg/hal  mais ] .
{ka/koe) (%) Direct Indirect  Totaal

i ok} 6000 10000 200 4] 121 387 518
2 Q4 6000 10000 300 O 130 427 Bh7
3 04 6000 10000 400 0 136 464 5949
4] o4 6000 17600 400 0 72 426 493
7 04 8000 10000 200 0 123 372 495
8 04 H000 10000 300 o] 132 411 543
9 04 8000 10000 400 0 138 441 589
11 01 J000 17500 300 0 7z 356 427
12 4 8000 17600 400 0 75 368 443
13 B4+3 8000 17500 200 0 74 416 490
14 B4 +3 6000 17500 300 O 78 415 493
15 8443 6000 17500 400 O 80 425 505
16 B4 +3 6000 17500 400 15 73 420 454
18 B4 +3 6750 17500 200 & 74 383 457
14 B4 +3 6750 17500 300 0 78 386 464
20 B4 +3 87560 17600 400 0 81 395 476
21 B4 413 6750 17500 400 15 74 388 461
22 B4+ 3 6750 17500 400 30 67 383 450
23 B4 +3 8000 17900 200 O 73 353 427
24 B4 +3 8000 17500 300 0 78 358 436
25 B4 +3 8000 17500 400 0 81 165 446
26 B4 +3 8000 17500 400 30 67 355 422
27 B4 + 3 9000 17500 200 0 74 332 405
28 8443 900G 17600 300 0 78 337 415
25 B4 +3 S000 17500 400 G a1 345 426
30 B24+3 9000 17500 400 30 67 330 357
31 SUMFigr) G000 10000 400 G 171 508 G679
32 SUMF{gr) 5000 17500 400 0 107 427 534
33 SUMF{gr) 6750 10000 400 0 170 487 667
34 SUMF{gn G750 17500 400 0 106 398 504
35 SUMF{gr) 8000 10000 400 0 168 491 65549
36 SUMFigr) 8000 17500 400 0 104 373 477
37 SUMF{gr! 3000 10000 400 0 167 482 650
38 SUMF{gr S000 17500 400 0 103 364 a67
39 SUNMFmal G000 10000 - 100 87 442 530
40 SUMF{mal 8000 17500 - 100 59 378 437
a3 SUMFIma) 6750 10000 - 100 86 433 519
47 SUMF{ma) 6750 17500 - 100 58 347 408
43 SUMF{ma) 8000 10000 - 100 84 425 510
44 SUMF{ma) 8000 17500 - 160 56 37 373
45 SUMFima) 8000 10000 - 100 a3 419 502

46 SUMF{mal 3000 17500 - 100 o8 303 359
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Tabel 15. Direct, indirect en totaal energieverbruik van de doorgerekende plannan.

Plan-  Voersys- ielk- Melk- N regi- Teelt Energieverbruik
nr teem pro- guotum me snij- (MU 00 kg melk)

duktie {kgiha}l tkgiha) mats ] )

{kg/koa) (%) Direct Indirect  Totaal
47 SUMFIma} 6000 200000 gl 4] 80 661 742
48 SUMFimal 6000 350000 gl O 8h 629 684
49 SUMF{ma; 86750 200000 gl 0 79 626 705
50 SUMFIima} 6750 350000 gt 0 % 583 Gav
51 SUMFima) 8000 200000 gl G 77 583 GG&0
52 SUMF{maj 8000 350000 gl 0 52 852 G4
53 SUMFImal 9000 200000 g o} 76 561 638
] SUMFimal 9000 350000 gl 0 51 530 582
(533 28TV 8750 10000 400 o, 142 437 579
he 28TV 3000 175060 400 0 80 312 342
Bemesting =_ontrekking
59 ok} 5000 17500 4G0 ¢ 72 47% 552
GO B4 +3 6000 17500 200 O 74 485 569
81 B4 +3 6060 17500 300 0 78 471 549
62 B4 +3 6000 17500 400 ) 81 474 555
63 B4 +3 6000 17500 400 i5 73 471 Hdbh
65 SUMFigr) 6000 10000 400 0 17 508 677
66 SUMF1gr) 6000 17500 400 9] 107 475 5832
67 SUMFI(ar} 8000 10000 aG0 0 168 48% 6h7
68 SUNMFior) 5000 17500 460 0 104 406 510
69 SUMF{ma} 6000 10600 100 a7 450 538
70 SUMFimal 8000 17500 100 09 449 02
71 SUMF(ima) 8000 10600 - 100 84 424 508
72 SUMFima} 8000 17500 100 he 3758 431
Extra jpngvee
73 01 6000 10000 400 0 132 473 605
74 Q4 8000 10000 400 a 135 4593 594
Voederbietenteelt
75 04 6000 10000 400 0 130 388 518
76 04 8000 10000 400 4 134 397 530
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Uit tabel 16 blijkt dat de verdeling van het energieverbruik over de verschil-
lende onderdelen varieeri zowel tussen ais binnen de verschillende voersystemen.
Het grootste aandee! bij alle situaties is afkomstig van het veevoer {m.n. kracht-
voer} gevolgd door kunstmest. De variatie in energieverbruik door dieselotie,
veevoer, kunstmest en diensten is groter dan van de andere onderdelen, In deze
studie is het energieverbruik voor de verwarming van water voor de reiniging
berekend voor een elektrische boiler, Indien de berekening wordt uitgevoerd met
gas als verwarmingshbron dan daalt bijvoorbeeld het energieverbruik door elektrici-
teit van het plan met een melkquotum van 10000 kg meltk per hectare met 27 MJ

per 100 kg melk en is het energieverbruik door gas 19 MJ per 100 kg melk.

Tabel 16. Verdeling van het energieverbruik over de verschillende bedriiffsonderdelen voor enkele
plannen met 400 kg N per hectare, 6000 kg melk per kog met een verschillend voer-
systeem en melkquotum per hectare.

Ondardeel Voersysteem [ Melkquotum per ha"’
04 Q4 B4+3 SUMF{gr} SUMF{ma) SUMF (gl}
10000 f17800 7500 {17500 7500 £350000
Direct: 135 73 87 708 &0 55
- Rieselohe 62 24 32 59 71 7
- Elektriciteit 73 49 4% 49 49 49
indirect. 464 426 424 426 377 630
- Veevoper 171 240 246 265 207 413
- Kunstimest 128 70 57 34 0 0
- Machines 66 38 38 38 25 27
- Gebouwen 33 27 28 29 28 28
- Dignsten 47 39 41 44 89 168
- Qverig 19 12 14 16 28 4
Totaal: 589 498 505 534 437 686

" per bednjt Iy grondloos bedrijl

Om te bepalen in hoeverre het energieverbruik beinviced wordt door de

bedrijfsvoering en bedrijfsopzet, wordt hierna het effect van het stikstofniveau, het
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melkproduktieniveau, het melkgquotum per hectare en het voersysteem op het
energieverbruik besproken. Vervolgens worden enkele specifieke veranderingenin
het bedrijfsplan behandeld namelijk de teelt van snijmais en de teelt van voederbie-
ten naast gras, het gebruik van een AMS-systeem {driemaal daags melken),

fosfaatbemesting volgens onitreikking en het aanhouden van extra jongvee.

5.3 Effect stikstofniveau

in deze studie is het stikstofregime alleen gevarieerd bij het O4-systeem met
een melkquotum van 10000 kg per hectare en bij het B4 + 3-systeem alleen met
eent melkguotum van 17500 kg per hectare. Het totale energieverbruik van deze
plannen is in tabel 17 weergegeven bij 8000 kg melk per koe. Daarbij is het
energieverbruik vermeld van de onderdelen die veranderen als gevolg van de

verandering van de stikstofbemesting.

Tabel 17, Het effect van het stikstofregime op het energieverbruik van enkele plannen met een
Q4- en B4 1+ 3-systeem en een melkproduktie van 6000 kg melk per koe.

Plan-  Voer-  Melk- ] Totaal ener- Onderdeel
nr 5Y5- guotum  regimg  gieverbiuwk
teem tkg/ha) tkg/ha)  (MI100 kg Diesel- Kunst- IKracht- Ruw:
melk} alie mest voer voer
1 04 10000 200 518 {518)" 48 a4 184 a
2 300 557 {B24)" 56 36 178 G
3 400 559 (543" G2 128 171 G
13 B443 17500 200 490 25 15 162 122
14 300 493 30 37 166 93
15 400 505 32 57 166 80
" Energievertruik gecorrigentd voor afgevosrd rwyocr

Bij een hoger stikstofregime is in het algemeen het totale energieverbruik
hoger. Dit is een geveig van de toename van het directe energieverbruik via
dieselolie en het indirecte energieverbruik via kunstmest. De verminderde aankoop
van ruwvoer bij het B4-systeem en van krachtvoer bij het O4-systeem compense-
ren de toename in energieverbruik voor een deel.

Het stikstofniveau is niet van invioed op het verbruik van elektriciteit,
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machines, gebouwen of diensten. Het energieverbruik door deze onderdelen is
daarom niet verschillend tussen de stikstofregimes (bijlage 8). Het verbruik van
ocverige grond- en hulpstoffen en diensten neemt iets toe bij stijging van het
stikstofregime. Het percentage herinzaai is namelijk athankelilk van de stikstofbe-
mesting. Bi) een hoger stikstofregime neemt het percentage herinzaal toe. De
hoeveelheid aan te kopen zaaizaad is hierdoor groter. Tevens ziin de kosten en het
energieverbruik door diensten hoger, omdat de herinzaai in loonwerk wordt

vitgevoerd.

Plannen met een 04-systeem

Bij een hoger stikstofniveau is het dieselolieverbruik hoger door een hoger
maaipercentage {tabel 4). Ook is het indirecie energieverbruik door kunsimest
aanzienlijk hoger. Door de hogere voederwaarde van de graskuil en het gras bij een
hager stikstofniveau daalt de krachivoeropname door het melkvee (bijlage 4) en
daarmee het energieverbruik door krachtvoer. Bij 200 kg N per hectare is daarnaast
aankoop van ruwvoeer noodzakelilk (plannr 1, tabet 8}, waardoor het energieverbruik
voor ruwvoer hoger is. Bij 300 en 400 kg N per hectare is de voerproduktie op het
bedriif groot genoeg en wordt geen ruwvoer meer aangekocht. Het energieverbruik
door aankoop van ruwveoer verschilt daarom allean tussen 200 en 300 kg N per
hectare.

Orndat er bij 300 en 400 kg N per hectare een ruwvoeroverschot geprodu-
ceerd wordt is hiet beter om hiervoor te corrigeren. Alle energie wordt namelijk aan
de melkproduktie toegerekend terwijl een deel van het verbruik voor verkocht
ruwvoer is asngewend. De correctie is uitgevoerd door de hoeveelheid afgevoerd
ruvwvoer te vermenigvuldigen met de energie-inhoud van aangekocht ruwvoer en
af te trekken van het totale energieverbruik. Het blijkt dat in dit geval het verschil
in epergieverbruik tussen de verschillende stikstofniveaus kleiner is. Een deel van
het energieverbruik deor dieselolie en kunstmest wordt bij 300 en 400 kg N per

hectare namelijk toegerekend aan het afgevoerde ruwvoer.
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Plannen met een B4 + 3-systeem

Bij een heoger stikstofregime is net als bij het O4 systeem het directe
energieverbruik hoger. Qok wordt meer kunsimest aangekocht, waardoor het
energieverbruik door kunstmest toeneemt. Bij B4 + 3-systeem zonder snijmaisteelt
moet altijd ruwvoer worden aangekocht voor bijvoeding van snijmais {tabel 8}, Bij
toename van het stikstofniveau wordt de grasprodukiie groter waardoor het
indirecte energieverbruik door aankoop van ruwvoer daalt. Hel enesgieverbruik door
aankoop van krachivoer verandert niet bij stijging van het stlikstofniveau van 300
naar 400 N per hectare. In het vorige hoofdstuk is al aangegeven dat de kracht-
voeropname door het metkvee lager is, maar dat de krachtvoeropname van het

jongvee bij 400 N in de winter hoger is.

5.4 Effect melkproduktie per koe

Om het effect van verhoging van de melkproduktie per koe op het energie-
verbruik te bekijken zijn in tabel 18 plannen met verschillende melkprodukiies naast
elkaar gezet voor een aantal voersystemen. Uit de tabel blijkt dat in hat algemeen
het totale energieverbruik daalt bij stijging van de melkproduktie per koe.

Door een stijging van de meikproduktie van 6000 naar 8000 kg melk is er
een kleine daling in het energieverbruik door elektriciteit, gebouwen, diensten en
overige grond- en hulpstoffen. Dit verschil is onathankelilk van het voersysteem,
omdat het verbruik van deze onderdelen voornamelijk afhankelifk is van het aantal
dieren. De stijging van het melkproduktieniveau per koe is niet van invioed op het

energieverbruik door machines.
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Tabel 18. Het effect van de melkproduktie per koe op het energieverbruik van enkele plannen met
een Qd- en B4 + 3-systeem, summerfeeding met graskuil en mais en 400 kg N per

hectare.

Plan.  Voer- Melk- Melk- Totaal ener- Onderdeel
nr SyS- quotum  produk-  gieverbruik

teem (kg/hal  tie IMJIT00 kg piggel.  Kunst-  Kracht- Ruwy-

tkgfkoel  melk} olie mest vaer voer
3 04 10000 6000 599 {543}" 62 128 171 0
e 8000 589 {4824" 66 135 160 0
G 17500 6000 493 24 70 143 g7
12 8000 443 28 70 143 50
15 B4+3 17500 GO00 [s10]53 32 57 166 80
25 3000 446 34 57 167 33
32 SUMF 17500 6000 534 59 34 222 43
36 {aras) 8000 47y 58 38 221 0
40 SUMF 17500 6000 437 11 G 1586 51
44 {rmais) 8000 373 10 1 149 7
" Eniergievarbaik gecomgeod voor afgevocrd rawevosr

Plannen met een O4-systeem

Bif 8000 kg melk per koe moet meer gras ingekuild worden dan bij 6000 kg
melk per koe {zie tabel 4). Het aantal bewerkingen op grasland is daardoor groter,
wat een stijging van het dieselolieverbruik tot gevolg heeft.

Bij een melkquotum van 10000 kg melk per hectare moet als gevolg van een
lagere drijfmesiprodulitie meer kunstmest aangekocht worden bij 6000 kg melk per
koe {tabel 9), waardoor het energieverbruik door kunstmest siijgt. Bij een metkquo-
tum van 17500 kg melk per hectare verandert het energieverbruik door kunstmest
niet bij verhoging van de melkproduktie. Bij 8000 kg metk per koe wordt de
geringere drijfmesiproduktie gecompenseerd door een hoger stikstofgehalte van de
mest.

De krachtvoeropname per melkkoe is hij 8000 kg melk per koe hoger {hijlage
4} dan hij 80G0 kg melk per koe. Doordat het aantai dieren kleiner is, resulteert dit
in aen kleinere krachtvoeropname van de veestapel en een lager energieverbruik
door krachtveer. Bij het melkguotum van 17500 kg per hectare bevat het ruwvoer

bij 6000 kg melk per koe meer snijmais en minder krachtvoer dan het rantscen hij
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8000 kg melk. Tevens is het aandeel extra eiwitrijk krachtvoer met een lage
energie-inhoud groter. Hierdoor verschili het energieverbruik door krachtveer bij dit
melkquotum vrijwe! niet tussen de melkproduktieniveaus,

Bij het melkquotum van 17500 kg melk per hectare wordt altiid ruwveer
aangekocht {iabel 8). De hoeveelheid is kleiner bij een hogere melkprodukiie per
koe, omdat de graskuilproduktie groter is. Het energieverbruik door aankoop van
ruwvoer is daarom bij 8000 kg melk per koe lager dan bij 6000 kg melk per koe.

Bij 10000 kg melk per hectare wordi zowel bij 6000 als bij 8000 kg melk
per koe een ruwvoercverschotgeproduceerd, Als hiervoor gecorrigeerd wordtis het
verschil in energieverbruik tussen de melkprodukitieniveaus ongeveer even groot ais

in de situatie zonder ruwvoeroverschot {bi] 17500 kg melk per ha).

Plannen met gen B4+ 3-systeemn
Verhoging van de melkproduktie heeft bij het B4 + 3-systeam hetzelfde effect

op het energieverbruik als bij het O4-systeem.

Surnmerfeeding met graskuif

Het dieselolieverbruik voor bewerkingen op grasland is bij summerfeeding
met graskuil met uitsluitend grasland voor de produktie van graskuil niet athankelijk
van de melkprodukiie per koe. Ook het digselolieverbruik voor het voeren van
ruwvoer verandert nauwelijks bij een hogere melkproduktie per koe. De hogere
ruwvoeropname per koe en het kieinere aantal dieren compenseren elkaar.

De hoeveelheid geproduceerde drijffrnest per hectare is bij een hogere
melkproduktic per koe kleiner waardoor meer kunstmest aangekocht moet worden
{tabel 9}. Het energieverbruik door kunstmest is dan ook iets hoger bij een hogere
melkproduktie. Het energieverbruik door krachivoer verandert niet. Bij 6000 kg
metk wordt snijmais aangekocht, wat tot gevolg heeft dat het rantsoen minder
krachtvoer bevat maar wel een groter aandeel extra eiwitrijk krachtvoer {bijlage 4).
Ondanks het grotere aantal dieren betekent dit dat het energieverbruik door
krachtvoer even groot is als bij 8000 kg melk per koe. Het belangrijksie effect van

een hogere melkproduktie per koe is bij dit voersysteem een daling van het
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energieverbruik door aankoop van ruwvceer door het kleinere aantal dieren.

Summerfeeding met snijmais

Bij een hogere melkprodukiie is het energieverbruik lager door een daling van
het energieverbruik door aangekocht kracht- en ruwvoer. Het dieselolieverbruik is
bij summerfeeding met snijmais voornamelijk afkomstig van het voeren van
ruwveer. Doordat de totale ruwvoeropname van de veestapel vrijwel gelijk blijft
verandert het dieselolieverbruik vrijwel niet. Omdat de siikstofbemesting op
snijmaisland lager is dan op grasland is de drijfmestproduktie groot genoceg om in
de bemestingsbehoefte te voorzien, Er wordt bij het hoge melkgquotum vrijwel geen
kuristmest aangekocht {tabel 10}. Het lagere energieverbruik door krachtvoer bij
een hogere melkproduktie is de resultante van een hogere krachtvoeropname per
koe, een kieiner aantal dieren en een groter aandeel extra eiwiirijk krachivoer met
een lage energie-inhoud in het rantscen. Het energieverbruik deor aankoop van
ruwvoer is evengens lager bij een hoge melkproduktie. Het kleinere aantal dieren

compenseert de hogere newyoeropRanme.

5.5 Effect melkquotum per hectare

Het melkguotum per hectare is een maat voor de intensiteit van de bedrijfs-
voering. Bij verhoging van het melkquotum per hectare bij een gelijke bedrijfsopper-
vlakte neemt het aantal dieren en daarmee de veebezetting toe. Voor enkele
bedrijfsplannen met 6000 kg melk per koe en 400 kg N per hectare zijn de
resultaten van het energieverbruik bij een melkguoturn van 10000 en 17500 kg
melk per hectare in tabel 19 weergegeven.

Bij een hoger melkquotum per hectare is het totale energieverbruik per 100
kg melk lager. Hei lagere energieverbruik wordt verocrzaakt door een daling van het
energieverbruik dooy dieselolie, kunstmest en diensten en bij het 04-systeem ook
door krachtvoer. Hiertegenover staat een stijging van het energieverbruik door
aankoop van ruwvoer.

Bij het fage melkquotum per hectare is het melkguotum van het bedrijf
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200000 kg melk en bij een hoog melfkguotum is het totale melkquetum 350000 kg
melk. Dit heeft tot gevolg dat het energieverbruik door onderdelen die niet of niet
sterk verschillen tussen quotumniveaus, zoals het energieverbruik voor machines,
bi] een hoog melkquotum over een groter aantal liters verdeeld wordt. Hierdoor

treed een verdunningseffect op bij deze onderdelen.

Tabel 19, Het effect van het melkquotumn per hectare op het energieverbroik van enkele plannen
met een 04-systeern, summerfeeding met graskuwl en mais en grondloze plannen met
een melkproduktie van 8000 kg melk per koe en 200 kg N per hectare.

Plan-  Vaer- Melk- Totaal Onderdeel
nr SY§- Quotum energever-
team {kg/ha) bruik
{MJ100 Dhesel- ikracht-  Ruw- Kunst- Diegn-
kg melk) olie voer voer mest sten
3 04 10000" 599 (L4362 171 0 128 47
& 175004 498 (4981 24 143 97 70 39
31 SUMF 10000 679 (6GB)Y 98 225 0 101 52
32 {grasl) 17560 534 (534} b9 222 43 34 14
39 SUMF 10000 B30 426" 14 156 0 29 129
40 {mais) 17500 437 437" 11 156 hi 0O 89
a7 SUMF 200000 742 7 156 257 8] 162
48 tah 350000 &84 7 156G 257 0 158

T Melkquotum por bedriif: 200000 kg melk

* Melkguotum per bedrijf: 350000 kg melk

* Torale melkguotum per bedrijf

* Energicverbruik gecorrigeerd voaor afgoveerd miwvoer

Plannen et egn 04-systeern

Bij een melkguotum van 17500 kg melk per hectare is het aantal bewerkin-
gen per hectare grasland kleiner dan bif een melkquotum van 10000 kg melk
hectare {tabel 4}. Als gevolg hiervan is het dieselolieverbruik lager.

Bij 17500 kg melk per hectare moet als gevolg van het ruwvoertekort
snijmais aangekocht waorden {tabel ). Voor het rantscen betekeni dit een lagere
krachivoeropname en een groter aandeel eiwitrijk krachtvoer. Hierdoor is het
energieverbruik door krachtvoer lager en voor aangekocht ruwvoer groter.

Bij het hoge melkguotum is meer dierlijke mest beschikbaar, waardocr minder
kunstmest wordt aangekocht en het energieverbruik door kunstmest lager is {tabel

9). De grotere hoevesiheid drijfmest die uitgereden moet worden betekent wet een
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toename van de toonwerkkosten per hectare en daarmee het energieverbruik per
hectare van diensten. Het totale energieverbruik door diensten per 100 kg melk is
echter lager bij een hoog melkguotum. Dit kemt door de grotere hoeveelheid melk

waar dit energieverbruik over wordt verdeeld.

Plannen met summerfeeding met graskuil

Het quotumniveau is niet van invloed op het aantal bewerkingen per hectare
grasland. Door het grotere aa.ntal dieren is het dieselolieverbruik voor het voeren
van ruwvoer greter bij een hoog melkquotum. Doordat het dieselolieverbruik over
een grotere totale hoeveelheid meik wordt verdeeld is het energieverbruik per 100
kg melk echter lager bij een hoog melkquotum. Bij een hoog melkquotum wordt
snijmais aangekocht om het ruwvoertekort op te heffen {tabel 7). Hierdoor is de
krachtvoeropname van het melkvee lager dan bij het lage metkguotum. Het aandeel
exira eiwitrijk krachtvoer is groter. Als gevolg hiervan is het energieverbruik door
krachtvoer lager en voor aankoop van ruwvoer hoger dan bij een laag melkquotum
per hectare.

De hoeveetheid mest die per dier geproduceerd wordt is bij de verschillende
quotumniveaus vrijwel gelijk. Per hectare is de hoeveelheid beschikbare mest bij
een hoog melkquotum groter {tabel 10}, Hierdoor wordt minder kunstmest
aangekocht en is het energieverbruik door kunstmest lager. Per 100 kg melk is de
mestproduktie gelijk waardoor het energieverbruik door mestuitrijden in loonwerk
gelijk blijft. Het loonwerk dat afhankelijk is van het aantal hectares, zcals slooton-
derhoud en graslandverzorging, wordt bij een hoger metkquotum over meer melk

verdeeld. Hierdoor daalt het totale energieverbruik door diensten per 100 kg melk.

Plannen met suwmmerfeeding met snifmais

Bij een malkquotum van 17500 kg melk per hectare is het totale dieselolie-
verbruik van het voeren van ruwvoer groter. Het verbruik van overige werkzaamhe-
den verandert echter niet. Het energieverbruik door dieselolie per 100 kg melk is
lager bij een hoog melkquotum, doordat het over meer liters verdeeld wordt.

Verandering van het melkquotum per hectare heeft geen verandering van het
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rantsoen van het vee tot gevolg (bijlage 4}. Hierdoor is het energieverbruik door
krachivoer per 100 kg melk gelijk bij de twee quotumniveaus. Door het grotere
aantal digren ontsiaat echter wel een ruwvoertekort, waardoor het energieverbruik
door aankoop van ruwvoer bij het hoge melkquotum groter is {tabel 7). De kosten
voor leonwerk voer de verzorging van de teelt van snijmais verschillen niet tussen
de quotumniveaus. De hoeveelheid uit te rijden driffmest is echter wel groter per
hectare {tabel 10}, waardoor de loonwerkkosten en daarmee hetl energieverbruik
per hectare van dienston toenemen. De verdeling van dit energieverbruik over een

grotier aantal liters resulteert echter in een daling van het verbruik per 100 kg melk.

Plannern met summerfeeding op een grondioocs bedrijf

Verhoging van het melkguotum per hectare heeft geen verandering tot
gevolg van het energieverbruik door de onderdelen die in tabel 19 gencemd. Het
energieverbruik per 100 kg meik van elekiriciteit, gebouwen, overige grond- en
huipstofien en diensten is lager bij een hoog melkquotum. Door het grotere aanial
dieren neemt bijvoorbeeld het elekiriciteitsverbruilc voor verlichiing en het energie-
verbruik voor stallen niet evenredig toe met de geproduceerde melk. Ook het totale

energieverbruik per 100 kg nrelk is hierdoor lager bij een hoog melkguotum.

Omadat bij het melkquotum van 10000 kg meik per hectare een ruwvoer-
overschot geproduceerd wordt, is bij het O4-systeem, summerfeeding met graskuii
en summerfeeding met snijmais o0k het voor afgevoerd ruwvoer gecorrigeerde
energieverbruik weergegeven. Het verschil in energieverbruik is in dit geval
aanzienlijk kleiner. Bij summerfeeding met snijmais is het gecorrigeerde energiever-
bruik zelfs lager bij 10000 kg melk per hectare. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt
doordat de produktie van 1 kg snijmais in eigen teelt minder energie kost dan via

aankoop wordt gerekend.
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5.6 Effect voersysteem

Om de verschillende voersystemen te kunnen vergelijken is in tabel 20 voor
de plannen met een melkquotum van 17500 kg, een stiksiofregime van 400 kg N
en 6000 kg melk per koe het totale energieverbruik per 100 kg melk weergegeven
met de onderdelen die hei verschil in energieverbruik vercorzaken. Het totale
energieverbruik is het hoogst voor de plannen zender cultuurgrond en het laagst
voor het plan met summerfeeding met mais. Het energieverbruik door de verschii-

lende onderdeien varieert daarbij sterk.

Tabel 20. Het effect van het voersysteem op het energieverbruik van enkele plannen met een
melkguotum van 17500 kg per hectare (350000 g!i, 6000 kg melk per kae en 400 kg
M per hectare.

Plan- Voer- Totaal Onderdeel
nr JAYES energie-
team verbruyik
iMJ 100 Diesel- Kraght- Ruww- Kunst- Overig Diensten
kg melk} olie voer voer mest
6 o4 4498 24 143 g7 70 12 39
15 B4 +3 506 3z 166 80 5% 14 41
32 SUMF 534 59 222 43 34 16 44
{gras)
4Q  SUMF 437 11 156 51 0 28 88
tmais}
48 SUMF 684 7 156 257 0 4 158
{al}

Het voersysteem is niet van invloed op het energieverbruik door elektricitsit
en gebouwen. Het elektriciteitsverbruik en het energieverbruik door gebouwen zijin
namelijk afhankelijk van het aantal dieren en het melkguotum.

Het dieselolieverbruik is opgebouwd uit verbruik voor de winning van
graskuil, het voeren van ruwvoer en overige werkzaamheden op het bedrijf. Bij de
bedrijven met grasland wordt het dieselolieverbruik vooral bepaald door de
voederwinning van graskuil. Bij het O4-systeem wordt minder gras ingekuild dan
bij het B4 + 3-systeem waardcor het dieselolieverbruik en daarmee het energiever-

bruik door dieselolie lager is. Bij summerfeeding met graskuil is het maaipercentage
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maximaal. Ock is bij summerfeeding met graskuil het dieselolieverbruik voor het
voeren groter dan bij de twee beweidingssysiemen. Het energieverbruik door
dieselolie is bij dit systeem dan ook hoger dan bij de overige systemen. Bij
summerfeeding mel mais en op de grondloze bedrijven bestaat het dieselolie-
verbruik voor het grootste deel uit het verbruik voor het voeren van ruwvoer. De
hoeveeltheid verbruikte dieselolie is in deze gevallen voornamelijic afhankelijk van de
fotaie ruwvoeropname. Omdat de ruwvoercpname gelijk is bij het grendloze bedrijf
en summerfeeding met snijmais is het verschil in dieselolieverbruik tussen deze
twee systemen afkomstig van de overige werkzaamiheden. Dit verbruik is bij het
grondioze bedrnijf kleiner, omdat een groot deel van deze werkzaamheden onder
houd aan gras- of bouwland betreft.

Het energieverbruik door krachtvoer is bij het 04-systeemn het laagst en bij
het plan met summerfeeding met graskuil het hoogst. Bij het O4-systeem wordt in
vergelijking met de andere systemen veel ruwvoer aangekocht {tabel 6 en 7).
Hierdoor bevat het rantsoen veel snijmais en een hoog aandeel extra eiwiirk
krachtvoer. Bij het B4+ 3-sysieem is de grasopname lager en de hoeveelheid
geproduceerde graskuil groter dan bij het 04-systeem. De krachivoerophame is als
gevolg hiervan hoger. Omdat bl summerfeeding met graskuil het rantscen
veornamelijk uit graskuil bestaat is hier de krachivoeropname het hoogst. Hoewel
bij summerfeeding met snijmais in vergeliiking met het B4+ 3-systeem meer
krachtvoer wordt aangekocht is het energieverbruik door krachtveer lager. Dit
wordt verporzaakt door het grotere aandeel exira eiwitrifk krachivoer met een tage
energie-inhoud. Het rantsoen van het vee op het grondloze bedrijf is gelijk aan dat
van summerieeding met mais. Het energieverbruik door krachtveer is gelijk voor de
twee plannen.

Het totale ruwvoertekort is bij het O4-systeem groter dan bij de overige
systemen, waardoor het energieverbruik door aankoop van ruwvoer ook groter is
{tabel 6 en 7). Bij de piannen met summerfeeding is het energieverbruik door
aankoop van ruwvoer kleiner dan bij de beweidingssystemen. Dit wordt veroorzaakt
door de hogere netto voerproduktie. De drogestofproduktie van een hectare

snijmais is ongeveer gelijk aan die van een hectare grasland die alleen gemaaid
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wordt, Bij summerfeeding met graskuil is de ruwvoeropname lager dan bij summes-
feeding met mais waardoor het energieverbruik door aankocop van ruwvoeer kleiner
is. Bij het grondloze bedrijf moet al het ruwvoer aangekocht worden, waardoor het
energieverbruik door ruwvoer veel groter is dan van de andere systemen.

Bij de drie systemen met grasland is het verschil in stikstefgift niet erg groot.
Naarmate de drijfmestproduktie groter is neemt het energieverbruik door kunsimest
af {tabel 9 en 10}. Bij summerfeeding met snifmais is er geen energieverbruik door
kunstmest. De drijimesiproduktie is groot genceg om de bemestingsbehoefte van
snijmais te dekken.

Het energieverbruik door de overige grond- en hulpstoffen is voor de
beweidingssystemen en summerfeeding met graskuil ongeveer gelijk. Bij summer-
feeding met mais is deze duidelitk hoger. Dit wordt veroorzaaki door het grotere
verbruik van zaaizaad en bestrijdingsmiddelen voor de teelt van snijmais.

Het energieverbruik door diensten is bij summerfeeding met snijmais groter
dan bij de andere voersyslemen met eigen ruwvoerteelt. De oogst van snijmais
wordt in leonwerk uitgevoerd. Het energieverbruik door diensten is daarnaast
athankelijk van de hoeveelheid uit te rijden drijfmest. Bij de plannen met grasland
is het verschil in energieverbruik door diensten evenredig met het verschil in
drijffmestproduktie. Het energieverbruik door diensten is het grootst bij het
grondloze bedrijf. Dit wordt veroorzaakt door de mestafvoer.

Het energieverbruik door machines is lager bij de plannen met summerfee-
ding met mais en de grondloze bedrijven. Als uitgangspunt is namelijk gekozen om
de 0ogst van snijmais in loonwerk uit te voeren. De omvang van het werktuigen-

park is hierdoor kleiner dan van de plannen waarbij het gras zelf wordt ingekuild.

5.7 Teelt voedergewassen

in tabel 21 zijn de resultaten van het energieverbruik van twee plannen met

een B4 + 3-systeem zonder en met snijmaisteelt naast elkaar gezet.
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Tabel 21, Het effect van teelt van snijmais op het energieverbruik van een plan met een B4 + 3-
voersysteem, 17500 kg melk per hectare en 8000 kg melk per koe.

Plan-  Qpp. Totale Onderdeel
nr mais anergie-
{ha! verbruik
{MJ/100 Dieselolie Kracht- Kunst- Diensten  Ov. grond- en
kg metk) voer mest hulpstoifen
25 0 446 34 167 57 35 12
26 G 422 20 145 49 a7 18

Uit deze tabel blijkt dat het totale energieverbruik bij snijmaisteelt lager is dan
wanneer alle sniimais aangekocht moet worden. Dit wordt vooral veroorzaakt door
een verschil in energieverbruik door dieselolie, krachtvoer, kunsimest, diensten en
averige grond- en hulpstoffen. Het energieverbruik door aankoop van ruwvoer
verandert vrijwel niet wanneer een deel van de snijmais zelf geteeld wordt,

Het dieselolieverbruik daalt omdat het oppervlak grasland en het aantal
bewerkingen per hectare grasland kleiner zijn (tabel 5). Tevens bevat het rantsoen
bij snijmaisteelt meer snijmais met als gevolg een lagere krachtvoeropname en een
hoger aandeel extra eiwitrijk krachtvoer, wat sen lager energieverbruik door
krachivoer oplevert. Door de ieelt van snijmais daalt het energieverbruik door
kunstmest. Dit kot door de lagere stikstofgift per hectare, hoewel de hoeveelheid
stikstof uit organische mest kleiner is (tabel 11}. Omdat de teelt en cogst van
snijmais in loehwerk worden uitgeveerd stijgt het energieverbruik door diensten
wanneer siijmais geteeld wordt. Het gebruik van zaaizaad en gewasheschermings-
middelen bij de teelt van snijmais is groter dan bij grasland. Hierdoor stijgt het
energieverbruik door de overige grond- en hulpstoffen. De tealt van srijmais is niet
van invloed op heti energieverbruik door elektriciteit, gebouwen en diensten,

In tabet 22 zijn de resultaten van een plan met en zonder voederbietenteealt

naast elkaar gezei.
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Tabel 22. Het effect van teelt van voederbieten op het energieverbruik van een plan met een Q4-
systeern, 10000 kg melk per hectare, 6000 kg melk per koe en 400 kg N per hectare.

Flan-  QOpp. Totale Onderdest
nr voeder- energie-
bieten verbruik
{ha} iMJI/100 kg Diesel- Kracht- Kunst- Bien- Ov. grond- en
meik) ohig voer mest sten hulpstoffen
3 0 589 {bad) 62 171 128 a7 19
75 2 518 {498} 57 36 114 57 25

Het totale energieverbruik van het plan met voederbietenteeltis lager dan het
plan zonder voederbietenteelt. Net als bij de teelt van snijmais daalt het energiever-
bruik door dieselolie als gevolg van de kleinere oppervlakie grasland en het lagere
maaipercentage {tabel B}. Het belangrijkste onderdee! van het verschil is de daling
van het energieverbruik door krachtvoer. Door de vervanging van krachtvoer door
voederbieten wordt veel minder krachivoer aangekochi (tabel 7}, De lagere
stikstofgift op het voederbietenland resulieert in een lager energieverbruik door
kunstmest {tabel 11}, Vergelijkbaar aan snijmais is het verbruik van zaaizaad en
gewasbeschermingsmiddelen groier voor voederbieten dan voor grastand. Hierdoor
stijgt het energieverbruik door de overige grond- en hulpstoffen. Het energiever-
bruik door diensten neemt dooy de teelt en oogst van de voederbieten toe (tabel
11). Het effect van voederbietenteelt op het energieverbruik bij een melkprodukitie
per koe van 8000 kg melk is gelijk aan het effect bij 6000 kg melk.

Het verschil in energieverbruikis kieiner na correctie voor afgevoerd ruwvoer.
Dit komt doordat het ruwvoeroverschot kieiner is bij voederbietenteelt, waardoor

in dit geval minder sterk gecorrigeerd wordt.

5.8 Overige effecten

Automatisch Melk Systeem (AMS)

Het effect van een AMS-systeem, waarhij ervan uitgegaan is dat driemaal
daags gemoclken wordt, is alleen doorgerekend voor het B4+ 3-systeemn en
summerfeeding. Er is in eerste instantie geen rekening gehouden met extra

elektriciteitsverbruik van de melkrobot, omdat hiervan nog geen gegevens bekend
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zijn. In tabel 23 zijn een plan met een normaal en een Automatisch MelkSysteem

{AMS} naast elkaar gezet.

Tabel 23. Het effect van het melken met AMS op het energieverbruik van een plan met een
B4 + 3-systeem, 17500 kg melk per hectare, 400 kg N per hectare en een melkproduk-
tie van G000 kg melk per koe.

Plannr Voer- Melk- Melkproduk-  Totaal cnergie- Energieverbruik
systeem systeem tie verbiruik rwvoer
tkg/koel {MJI100 kg melk) {MJI/100 kg melk}
15 B4+3 Mormaat 5000 50G 80
20 AMS 6750 476 58

Wanneer driemaal daags gemolken wordt stijgt de melkproduktie per koe,
waardoor hetzelfde melkgueotum volgemolken kan worden met een kleiner aantal
melkkoeien. Het blijkt dat bij AMS het energieverbruik lager is doordat minder
ruwvoer wordt aangekacht. Het energieverbruik door de overige onderdeten wordt
niet beinvioed door driemaal daags te melken. Indien het elektriciteitsverbruik
ingeschat wordt voor een AMS-systeem (mielkstellen, compressor en voerauto-
maat) met 2 melkstellen {Lange, 1991} dan resulteert dit bij plannr 28 uit tabel 23
in een elektriciteitsverbruik van 45 MJ per 100 kg metk voor het melken in plaats
van 16 MJ per 100 kg melk. Dit betekent een totaal energieverbruik door elektrici-
teit van 77 MJ per 100 kg melk en een totaal energieverbruik van 50% MJ per 100
kg melk. Hierdoor is er geen verschil meer met het normale melksysteem. Er is in

dit geval nog geen exira indirect verbruik ingerekend voor de robot zelf,

Zomerstalvoedering
In deze studie zijn twee plannen met zomersialvoedering doorgerekend in
combinatie met AMS. In tabel 24 zijn de resultaten een plan vergeleken met een

plan met summerfeeding met graskuil.
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Tabel 24. Het energieverbruik van een plan met zomerstalvoedering in vergelijking met een plan
met summerfeeding met graskuil, 17500 kg melk per hectare, 400 kg ™ per hectare en
een melkproduktie van 9000 kg per koe.

Plannr V0oersys- Totaal energie- Gnderdeel
gem verbruik
(MJ/100 kg melki Cieselolie Krachtvoer Kunstrmest
46 SUMF tgras) 487 o7 231 43
56 5TV gz 34 165 38

Het totale energieverbruik is lager bij zomerstalvoedering in vergeliiking met
summeifeeding met graskuil. Een groot deel van dit verschit is afkomstig van het
energieverbruik door dieselolie. Het dieselolieverbruik is bi) zomerstaivoedering
tager, omdat het gras alieen gemaaid en opgeraapt wordi maar niet geschud,
gewierst en ingekuild. Het verschil in energieverbruik door krachtvoer wordt
vercorzaaki door de lagere krachtvoeropname bij zomerstalvoedering (bijlage 4).
Hoewel de drijimestproduktie kleiner is bij zomerstalvoedering, is het energiever-
bruik door kunstmest lager {tabel 10}. Dit wordt veroorzaaki door de lagere N-gift

bij zomerstalvoedering in combinatie met het hogere stikstofgehalte in de mest.

Bemesting volgens ontirekking

Om het effect van bemesting van fosfaat volgens ontirekking door het
gewas ie onderzoeken is voar een aantal plannen deze berekening met de milieu-
module uitgevoerd. Consequentie van deze maatregel kan zijn dat de hoeveelheid
josfaat die met driffmest op het land gebrachi kan worden kleiner is dan de
beschikbare hoeveelheid. In dit geval moet mest afgezet worden buiten het bedriif.
in deze studie wordt de mest afgevoerd naar een ander bedrijff waar deze recht-
streeks aangewend wordt (bijv akkerbouwbedrijf}. In tabel 25 zijn de resultaten van

deze maatregel naast die van de huidige regelgeving gezet.
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Tabel 25, Het effect van bemesting volgens fosfaatonttrekking op het energieverbruik van twee
plannen met summerfeeding met graskuil, 400 kg N per hectare en 6000 kg melk per

koe.
Plannr fieik- Mestwet- Totaal energever- Onderdesl

quotum geving bruik

tkg/ha) iMJ/100 kg melk} Kunstmest Diensten
31 10600 ‘a3 679 (565" 101 52
65 ONT 677 (564)" 99 52
3z 17500 ‘83 534 34 44
B6 ONT 582 50 77

" Energuevorbruk gecorrigesrd vour afgevoerd tuvevoer

Het energieverbruik is bij 17500 kg melk per hectare hoger indien bemest
wordt volgens ontirekking. Bij 10000 kg melk per hectare verandert het energie-
verbruik vrijwel niet. Doordat bij bemesting volgens onttrekking de voedervoorzie-
ning gelijk is aan het plan met de regelgeving van "93 is er geen verschil in
energieverbruik deor krachtvoer, ruwvoer, dieselolie en overige grond- en hulpstof-
fen. Hierdoor heeft de correctie voor afgevoerd ruwvoer ook geen effect op het
verschil in energieverbruik tussen de twee situaties bij 10000 kg melk per koe. Ook
is er geen verschil in energieverbruik door machines, gebouwen en elekiriciteit.
Alleen het energieverbruik door kunstmest en diensten wordt beinvioed door
eventueel af te voeren driifmest. Indien geen mest afgevoerd wordt, zoals bij het
lage melkguotum, is het energieverbruik door kunstmest lager doordat minder
fosfaatkunstmest wordt aangekocht. Het energieverbruik door kunistmest is hoger
wanneger mest afgevoerd moet worden. Er wordt dan meer stikstof en kalium
kunstmest aangekocht (tabel 14). De afvoer van mest valt onder de diensten,

waardoor dit energieverbruik sterk stijgt bij onttrekking.

Extra jongvee

Voor twee plannen met een ruwvoeroverschot is de situatie doorgerekend
waarbij meer jongvee aangehouden wordt dan nodig is voor vervanging van
melkvee. In tabel 26 zijn de resultaten van een plan met alleen jongvee ter

vervanging naast die van een plan met extra jongvee gezet.
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Tabel 26. Het effect van het aanhouden van extra jongvee op het energieverbruik van een plan
met aen Od-systeem, 10000 kg melk per bectare, 8000 kg melk per koe en 400 kg M
per hectare.

Flan- Melkpro-  Jongvee Totaal energiever- Onderdeel
nr duktie bruik '
tkgikoe) tMJ/100 kg melk) Dieselolie [Krachtvoer  Kunstmest
3 G000 VBFY 599 {543} 62 171 128
73 extra G605 (593) 59 185 120

Het energieverbruik is hoger bij hiet aanhouden van extra jongvee. Dit wordt
vercorzaakt door een hoger energieverbruik door krachtvoer, endanks het lagere
verbruik van dieselolie en kunsimest.

Boor het grotere aantal stuks jongvee is het energieverbruik door dieselolie
lager door een lager maaipercentage {tabel 5}. Het energieverbruik door krachivoer
is hoger doordat de totale krachtvoeropname hoger is door een groter aantal dieren
{tabel 8). Als gevolg hiervan is cok de hoeveelheid geproduceerde drijfmest hoger
{tabel 11). Hierdoor is het energieverbruik door kunstmest lager. Het effect van het
aanhouden van extra jongvee op het energieverbruik bij een melkproduktie van
8000 kg melk per koe is gelijk aan het effect bif 6000 kg melk. Het effect van het
aanhouden van extra jongvee bij 8000 kg melk is gelijk aan het effect bij 6000 kg
melk.

MNa correctie voor afgevoerd ruwvoer is het energieverbruik bij het plan met
extra jongvee hoger dan van het plan met alleen jongvee ter vervanging. Het
ruwvoeroverschot bij het aanhouden van extra jongvee is namelijk aanzienlijk

kteiner, waardoor het energieverbruik minder afneemt.
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6 BEDRIJFSECONCMISCHE RESULTATEN

in het vorige hoofdstuk ziin de gevolgen van veranderingen in bedrijfs-
situaties voor het energieverbruik behandeld. In dit hoofdstuic zullen de bedrijfseco-
nomische gevolgen toegelicht werden. Daartoe is het mogelijk zowel het saldo
opbrengsien min toegerekende kosten als het netio-bedrijfsresultaat weer te geven.
Het saldo opbrengsten min toegerekende kosien bevat alleen de ivegerekende
kosten, zoals de voerkosten, energiekosten en dergelijke. Hierbij ziin twee varianten
te onderscheiden, namelijk een saldo zonder de ioonwerkkosten (salde eigen
mechanisatie) en een saldo met deze kosten {saldo loonwerk). in dit rapport is bij
de vergeliiking van bedrijfsplannen het saldo opbrengsten min toegerekende kosten
loonwerk gebruikt. Daarnaast is het netto-bedrijfsresuftaat gegeven. Dit is met
name van belang bij de plannen met mestafzet buiten het bedrijf en plannen met
een verschillend aantal dieren, De kasten voor mestafvosr worden namelijk bij de
niet-toegerekende kosten gerekend. Een overzicht van de bedrijiseconomische

resultaten is in bijlage 8 gegeven.

6.1 Samenvatting

Naast het effect van verschillende bedrijisfactoren op het energieverbruik is
cck het effect van de verschillende factoren op het bedriffseconomische resultaat
bekeken.
= Verhoging van het stikstofniveau heeft bij een plan met een ruwvoertekort een
stiijging van het saldo tot gevolg. Dit wordt vercorzaakt deordat de veerkosten
sterker dalen dan dat de kosten voor kunstimest stijgen. Bij een plan miet een
ruwvoeroverschot verandert het saldo nauwelijks bij verhoging van het stikstof-
niveau. In dit geval dalen de voerkosten vrijwel niiet en vallen de hogere
opbrengsten uit verkoop van ruwvoer weg iegen de hogere kosten voor
kunstmest.

= Verhoging van de melkproduktie per koe van 8000 naar 8000 kg melk resulieert

in een hoger saldo. Bij plannen met een ruwvoeroverschot wordt dit veroorzaakt
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door een siijging van de opbrengsten en een daling van de kosten voor het vee.
Wanpneerruwvoer aangekochtmoet worden veroorzaakteen hogere melkproduk-
tie per koe vooral een daling van de voerkosten. Deze daling is veel groter dan
de daling van de opbrengsten door een hogere omzet en aanwas.

Bij een melkquotum van 10000 kg melk per hectare is het saido per 100 kg
melk in vergelijking met een melkguotum van 17500 kg melk per hectare hoger.
De epbrengsten per 180 kg melk ziin namelijk hoger bij een taag melkgquotum
door verkoop van ruwveer, De voerkosten zijn hoger bij het hoge meltkquotum
en de kunstmestkosten lager. Per hectare uvitgedruki is sprake van een hoger
saldo bij een melkguotum van 17500 kg meik per hectare in vergelijking met
10000 kg melk per hectare. Dit komt docrdat de totale opbrengsten groter zijn
en over evenveel hectares verdeeld worden, waardoor de opbrengsten per
hectare groter zijn. Dit compenseert de hogere cverige produkigebonden kosten,
de kosten voor overige grond- en hulpstoffen en de loenwerkkosten per hectare.
Het verschil in netlo bedrijfsresuliaat per hectare is kleiner dan het verschil in
saldo per hectare. Dit komt door de hogere kosten voor afschrijving van
gebouwen.

De saldo’s per 100 kg melk van de drie voersystemen met grasland ziin vrijwel
gelijk. Het saldo van summerfeeding met snijmais en het grondloze bedrijf zijn
duidelijk lager. Bij het plan met summerfeeding met snijmais wordt dit veroor-
zaakt door hogere loonwerkkosten en de kosten voor overige grond- en
hulpstoffen. Bij het grendioze bedrijf is het verschil afkomstig van de hogere
voerkosten. Het verschil in netio bedrijfsresultaat is kleiner dan het verschil in
saldo. Bij het plan met summerfeeding met mais zijn de kosten voor afschrijving
van machines lager. Bij het grondloze bedrijf zijn er tevens geen reniekosten
voar grond waardoor het verschil in netto bedrijfsresultaat met summerfeeding
et mais nihil is.

Teelt van snijmais heeft een verlaging van heti saldo tot gevolg. Dit komt door
hogere kosten voor loonwerk en gewasbeschermingsmiddelen en zaaizaad. Deze
extra kosten kunnen niet gecompenseerd worden door de daling van de veevoer-

en kunstmestkosten.
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s Teelt van voederbieten heeft bij een plan met een ruwvoeeroverschot een klgine
stijging van het séldo tot gevolg. De opbrengsten uit verkoop van ruwvoer zijn
lager. De toonwerkkosten en de kosten voor gewasbeschermingsmiddelen en
zaaigoed zijn hoger, echter de besparing op kosten voor aankoop van krachiveer
is grater. Er is geen verschil in netio bedriifsresultaat omdat er extra kosten voor
afschrijving van machines voor het vervoederen van voederbieten zijn ingere-
kend,

" Het saldo per 100 kg melk is bij het AMS-systeem hoger dan bij het normale
melksysteem. Omdat de melkproduktie per koe hoger is, treedt hetzelfde effect
op als bij produkiieverhoging. Doordat de kosten voor afschrijving van de
melkrobot hoger zijn dan van ket normale systeem is het netto bedrijfsresultaat
veel lager.

= Bij zomerstalvoedering is het saldo hoger dan bl sumrmerfeeding met graskuil.
Dit komt door de lagere krachtvoer- en kunsimest- en loonwerkkosien. Bij
zomerstalvoedering is het ruwvoeroverschot wel lager dan bij sumimerfeeding
met graskuil, waardoor de opbrengsten lager zijn.

= Als bij fosfaatbemesting volgens onttrekking geen mest afgavoerd hoeft ie
veorden is het saldo iets hoger door lagere kosten voor aankoop van kunstmest.
Wanneer wel mest afgevoerd moet worden, is het salde ook iets hoger, doordat
de loonwerkkosten lager zijn. Bit compenseert de hogere kosten voor kunsg-
mestaankoop. Omdat de kosten voor mestafvoer onder de niet-toegerekende
kesten valien is het netto bedrijfsresultaat in dit geval lager.

®» Bij het aanhouden van extra jongvee verandert het saldo vrijwe!l niet. De
opbrengsten uit omzet en aanwas zijn hoger en de kunstmestkoesten lager. Dit
valt echter weg tegen de hogere overige produkigeboendenkosten, de loonwerk-

en veevoerkosien.
6.2 Stikstofniveau

in tabet 27 is het energieverbruik per 100 kg melk, het saldo per 100 kg

melk, het salde per hectare en het netto bedrijfsresultaat per hectare weergegeven
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voor een O4- en B4+ 3-systeem bij verschillende stikstofregimes. Bij beide
sysiemen neemi zowel het saldo als het netto bedrijfsresuliaat toe. Cok het

energieverbruik is hoger bij een hoger bemestingsniveau.

Tabel 27. Energieverbruik, saldo en nette bedriffsresultaat bij verschiltende stikstofregimes en gen
04- en B4 + 3-systeem.

Flan-  Voer- Melk- M regime  Enerqiever- Saldo {f) Metto
nr B5YS- guoium {kg/hal bruik bedrifs-
teem {kg/hal {M.J/100 kg /100 kg ha resultaat
mell) melk ifihal
1 04 10000 200 518 59,8 5978 -4258
2 300 5h7 61,2 6120 -4136
3 400 599 61.3 6134 -4112
13 Bd+3 17500 200 450 51,7 046 -2371
14 300 493 53,6 9384 -1985
15 400 505 54,3 2495 -1877

Bij 200 kg N moet bij het O4-systeem ruwvoer worden aangekocht, terwijl
er bij 300 kg N een ruwvoeroverschoi geproduceerd wordt. Doordat er minder
krachivoer en geen ruwvoer meer wordi aangekocht zijn de voearkosten bij 300 kg
N lager. Door een ruwvoeroverschot zijn de opbrengsten hoger dan bl 200 kg N.
De kosten voor kunstmest en lochwerk nemen toe bij stijging van het stikstofni-
veau. Omdat de voerkosten nauwelitks dalen over het traject van 300 naar 400 kg
N stijgt het saldo alleen van 200 naar 300 kg N.

Bij het B4+ 3-systeem moet bij alle stikstofniveaus ruwvoer worden
aangekocht. De opbrengsten zijn daarom gelijk. Het verschil in saldo wordt
verogrzaakl door verschillende toegerekende kosten. De kunstmestkosten nemen
toe bij stijging van het stikstofniveau. Dit wordt echter gecompenseerd door een
daling van de voerkosten. Hierdoor stijgt het saldo per bij toename van het

stikstofniveau.
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6.3 Melkproduktie per koe

Het saldo per 100 kg melk en per hectare en het netto bedrijfresuitaat zijn

hoger en het energieverbruik is lager bij een hogere melkproduktie per koe.

Tabel 28. Enargieverbruik, saldo en netto bedrijfsresultaat bij verschillende melkprodukties par koe,
400 kg N per hectare on een 04- en B4 + 3-systeem en summerfeeding met graskuil en

mais.
Plan-  Voer- Meik- Melkpro- Energie- Saldo (f) MNetto
nr SYS- quotum doktie verbruik bedrijfs-
1eem fkglha) (kgfkoe) I 00 {100 kg melk /ha resuliaat
kg melk) {f/hal
3 04 10000 6000 599 81.3 6124 -4112
9 3000 589 64,8 6476 -3469
G 17500 6000 498 ha,2 9485 -1859
12 3000 443 58,1 10346 -392
15 B4 +3 17500 5000 505 54,3 9485 -1877
23 8000 448 59,7 10448 -342
32 SUMF 17500 5000 534 54,4 a512 -1959
36 {gras) 8000 477 59,5 10408 -460
40 SUMF 17500 6000 437 455 7961 -2610
44 {mais) 8000 373 50,3 8807 -1180

Bij 8000 kg melk per koe zijn bi) het O4-systeem met een laag melkguotum
per hectare de opbrengsten groter dan hij 6000 kg melk per koe. Dit komt door een
groter ruwveeroverschot dat de lagere opbrengsten uit omzet en aanwas compen-
seert. De kosten voor kunstmest zijn hoger bij 8000 kg melk per koe, Deze vallen
echter voor een groot deel weg tegen de lagere overige predukt gebonden kosten.
Resultaat is een stiiging van het saldo.

Bij een melkguoctum van 178500 kg melk zijn de opbrengsten bij een 8000 kg
melk per koe kleiner door lagere opbrengsten uit omzet en aanwas. Doordat de
voerkosten en de toegerekende kosten ook lager zijn is het saldo toch hoger. Hierbij
moet worden opgemerkt dat geen rekening is gehouden met mogelijk hogere
veeartskosten per koe bij het hogere melkproduktieniveau.

Bij verhoging van de melkproduktie is het verschil tussen het saldo en het

verschil tussen het nette bedrijfsresultaat niet gelijk. Dit komi doordat de kosten
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voor afschrijving van de stallen, de mest- en ruwveeropslag bij 8000 kg melk per

koe lager zijn door een kileiner aantal dieren.

6.4 Melkquotum per hectare

Zowel het saldo per 100 kg melk als het energieverbruik per 100 kg melk zijn
iager bij een melkquotum van 17500 kg melk in vergelijking met 10000 kg melk
per hectare. Het saldo en netto bedrijfsresuitaat per hectare zijn echter hoger bij

een hoger melkquotum.

Tabei 29. Energieverbruik, saldo en netto bedrjfsresultaat bij 10000 en 17500 kg melk per
hectare, 6000 kg melk per koe, 400 kg N per hectare en een Q4-systeem en summaer-
feeding met graskuil en mais.

Plan-  Vopersys-  Melk- Energie- Saldo {f) MNetto bedrijfs-
nr teem quotum verbruik resultaat
melk)

3 04 10000 559 61,3 5134 -4112

G 17500 498 54,2 9485 -13569

31 SUMF 10000 679 59,5 59493 -4353

32 {gras} 17500 534 h4,4 9512 -1959

39 SUMF 10000 530 47.9 4788 -4655

40 {mais} 17500 437 45,5 7981 -2610

Per 100 kg melk zijn de opbrengsten bij een melkquotum van 10000 door
de verkoop van ruwvoer hoger dan bij een metkquotum van 17500 kg melk. Ook
de veoerkesten zijn bi] het hoge melkguotum hoger. De kosten voor aankoop van
kunstmest zijn lager per 100 kg melk evenals de kosten voor dieselolie. Uiteindelijk
resulteert dit in een lager saldo per 100 kg melk voor het hoge melkquotum.

Per hectare zijn de melkopbrengsten bi] een melkquotum van 17500 kg
echter hoger. Gok de opbrengsten uit omzet en aanwas per hectare ziin hoget. De
toegerekende kosten zijn bij 17500 kg melk per hectare hoger omdat de voerkosten
veel hoger zijn dan bij 10000 kg melk per hectare. Daarnaast zijn door het grotere
aantal dieren de overige produkigebonden kosten en de kosten voor energie en

overige grond- en hulpstoffen per hectare hoger bij 17500 kg melk per hectare.
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Door de grotere hoeveelheid geproduceerde drijfmest die uiigereden moet worden
zijn ook de loenwerkkosien hoger. De kosten voor aankoop van kuristmest ziin
hierdoor wel lager. Dit resuiteert uiteindelijk in een hoger saldo per hectare voor het
melkguotum van 17500 kg melk per hectare.

Het verschil in nette bedrijfsresultaat tussen het hege en het lage melkquo-
tum is kleiner dan het versehil fussen de saldo’s. Dit komt door de hogere kosten

voor stallen, mest- en ruwvoeropsiag als gevolg van het grotere aantal dieren.

6.5 Voersysteem

In tabel 30 ziin het energieverbruik en saldo per 100 kg melk, het saldo en
netto bedrijfsresultaat per hectare van de verschillende voersystemen naast elkaar
gezet. Het saldo is het hoogst bif de drie systemen waarbij in hoofdzaak gras wordt
verbouwd. Bij summer- feeding met snijmais en het grondloze bedrijf is het salde

iager.

Tabel 30. Energieverbruik, saido en netto bedrijfsresuliaat van verschillende voersystemen bii
17800 kg melk per hectare {grendloos: 350600 per bednijf), 6000 kg melk per koe en
400 kg M per hoctare.

Plan-  Voersysteem  Energie- Saldo (f} Metto bedrijfsresultaat ()
nr verbruik
(MJA100 4700 kg melk tha 1100 kg melk  /ha
kg melk)
G 04 599 54,2 9485 -10,8 -1858
15 B4 +3 505 54,3 9495 -10,7 -1877
3z SUMF (gras) 534 54 4 8512 -11.2 -1959
40 SUMPF tmais) 437 45 5 7961 -14,9 -2610
18 SUMF igl) G884 40,7 -14,2

Bij een melkguotum van 17500 kg melk per hectare is bij alle systemen
voeraankoop nocdzakelijic, waardoor de opbrengsten niet afhankelijk zijn van het
voersysteem. De toegerekende kosten vercorzaken daarom het verschil in saldo.

Een belangrijk onderdeel van de toegerekende kosien zijn de voerkosten. Bij
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het O4-systeem zijn deze kosten hoger dan bij de andere systemen, omdat bij dit
systeem meer ruwveer aangekocht wordt. Bij summerfeeding met mais is de totale
hoaveelheid aan te kopen voer laag, waardoor de kosien hiervoor in vergetijking
met de andere systemen ook taag zijn. Bij het grondloze bedrijf mosat al het ruwvoer
aangekocht worden, waardoor de voerkosten veel hoger zijn dan bij de andere
systemen.

Het verschil in energiekostenis alleen afhankelijk van het diesalolieverbruik.
Het aantal bewerkingen dat op grasland wordt uitgevoerd bepaalt hoe groot het
dieselolieverbruik is. De kosten voor dieselolie zijn daarom hoog bij summerfeeding
met alleen grasland om te maaien an laag bij summerfeeding met snijmais en het
grondloze bedrijf.

De kosten voor aankoop van kunstmest variéren athankelijk van de drijfmest-
produktie en de bemestingsbehoefte. Bij het O4-systeem is de drijfiestproduktie
laag en de bemestingsbehoefte ongeveer gelijk aan de plannen met het B4 + 3-
systeem en summerfeeding met graskuil. Bij dit systeem wordt daarom meer
kunstmest aangekochtdan bij de andere systemen. Bij summerfeeding met snijmais
is geen aanvulling met kunstmest meer nodiq, waardoor de kunstmestkosten in dit
geval verwaarlcosbaar zijn.

De loonwerkkosten zijn bij het plan met summerfeeding met snijmais hoog
omdat de loonwerker de teelt van snijmais verzorgt. Bij de overige systemen
verzorgt de loonwerker alleen het mestuitrijden. Door het ‘s nachts en overdag
opstallen van dieren neemt de drijffmestproduktie toe. Hierdoor stijgen de kosten
voor leconwerk. In voorgaande studies die deor het PR uitgevoerd zijn is cok het
inkuilen van gras in loonwerk vitgevoerd. Hierdoor is in dat geval het saldo min
kesten loonwerk van plannen met het B4 + 3-systeem lager.

Bij summerfeeding met snijmais zijn de kosten voor gewasbeschermingsmid-
delen en zaaigoed hoger dan bij de overige ptannen. Dit komt door de snijmaisteets,
waarbij de gehele opperviakte ingezaaid en bespoten wordt in tegenstelling tot de
bedrijven met grasland, waar een deel van de percelen opnieuw ingezaaid wordt.

Het verschil tussen de veersystemen in saido en netto bedrijfsresultaat is

niet gelijk. Dit komt doordat de plannen met summerfeeding met snijmais en de
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grondioze plannen een kleiner mechanisatiepark hebben dan de plannen met
grasland. Doordat hel grondloze bedrijf geen lasten en rentekosten heeft voor

groindis er geen verschilin netto bedrijfsresultaat met summerfeeding met snijmais.

6.6 Teelt voedergewas

In deze paragraaf wordt besproken wat het effect is van het zelf telen van
shijmais en voederbieten op het bedrijfseconomische resultaat. De teelt van
snijmais is als alternatief meegenomen bij enkele plannen met het B4 4 3-systeem.
De teelt van voederbieten is bij enkele plannen met een ruwveercverschot
doorgerekend,

In tabel 31 staan het energieverbruik en saldo per 100 kg melk en het saldo

en netto bedrijfsresultaat van sen plan met en zonder snijmaisiesit.

Tabel 31. Energieverbruik, saldo en netto bedriifsresultaat van esn plan met en zonder snijmaisteelt
met een B4+ 3-systeem, 8000 kg melk per kog, 17500 kg -melk en 400 kg N per

hectare.
Plarmivw  Opp. Energieverbruik Saldo {f) MNetto bednjfs-
snijmais (ha) {MISTO0 kg resultaat (f/ha)
melk) 1100 kg melk tha
25 0 446 59,7 10448 -342
25 [5] 422 57,0 89570 ' -765

Het saldo is hoger bij het plan zonder snijmaisteelt. Omdat bij beide plannen
aankoop van ruwvoer noodzakelijk is zijn de opbrengsten niet afhankelijk van het
telen van snijmais. Het verschil in salde komt door een verschil in gemaakte kosten.
De hogere kosten bij het plan met snijmaisteelt zijn voornamelijk afkomstig van
foonvwerk. Daarnaast ziin de kosten voor gewasbeschermingsmiddelen en zaaizaad
hoger voor een hectare snijmais dan voor een hectare grasland. De hogere kosten
woerden niet geheel gecompenseerd door een daling van de kosten voor aankoop
van veevoer en kunstmest.

Het verschil in netto bedrijfsresultaat tussen de plannen met en zonder
snifmaisteelt is vrijwel gelijk aan het verschil in saldo, omdat er geen verschil is in

de niet-toegerekende kosten.
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In tabel 32 is een overzicht gegeven van de bedrijffseconomische resultaten

van een pian met en zonder voederbietenteelt.

Tabel 32. Energieverbruik, saldo en netto bedrijffsresultaat van een plan met en zonder voederbie-
tenteelt met een O4-systeem, 6000 kg melk per koe, 10000 kg melk en 400 kg N per

hectare.

Plannr  Opp. voeder- Energieverbruik Saldo if) Netto bedrijfs-
hieten {MJ10O kg resultaat {f/hal
thal relk} {100 kg melk fha

3 0 559 61,3 6134 -4112
75 2 518 62,6 G262 -4144

Uit deze tabet blijkt dat saldo wat hoger is wanneer voederbieten geteeld
worden. Zowel de opbrengsten als toegerekende kosten zijn niet gelijk van beide
plannen. De opbrengsten van het plan met voederbietenteelt zijn lager dan van het
plan zonder voederbietenteelt. De lagere opbrengsten komen voort uit het kleinere
ruwvoeroverschot dat verkocht wordt, De kesten zijn echier ook lager bij het plan
met voederbietenteelt. Bit komt door de vervanging van krachtvoer door voederbie-
ten, waardoor de kosten voor aankoop van krachivoer lager zijn. Dit compenseert
de hogere kosten voor gewasbeschermingsmiddelen, zaaigoed en loonwerk.

Er ts geen verschii in nette bedrijfsresuitaat doordat de kosten voor werktui-
gen bi] aanschaf van werktuigen voor het reinigen en vervoederen van de bisten

groter zijn.

6.7 Qverige effecten

Automatisch Melk Systeemn (AMS}

In tabel 33 zijn de bedrijfseconomische resultaten van het huidige melksys-
teem naast dat van een automatisch melksysteem gezet. Bij de berekaning van de
bedrijfseconomische resultaten is voor het automatisch melksysteem een hogere
vervangingswaarde ingerekend dan voor het normale melksysteem {(zie bijlage 3).

Bij het automatisch meiksysteem zijn geen extra elektriciteitskosten ingerekend.
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Tabel 33. Energieverbruik, saldo en netto bedrijfsresultaat van een plan met en zonder AMS met
gen B4 + 3-systeem, 6000 kg metk per koe, 17500 kg meik en 400 kg N per hectare.

Plan-  Yoer- hdelk- Melk- Energie- Saldo {f} Metto bedrijfsresul-
ar Sy8- systeem  pro- verbruik taat {f}
team duktie {MJ100 kg
melk melk
15 B4+3 Mormaal 6000 505 51,3 94485 -10,7 -1877
20 AMS 6750 476 {505)" 55,1 3645 -19.1 -3349
" Eneryivwverbrok inclusiel extra elekoreeilensy ek

Uit tabel 33 blijkt dat het saldo per hectare iets hoger is bij het AMS-
systeem. Doordat het melkquotum met een kleiner aantal dieren volgemclken
wordt, zijn de opbrengsten uit de verkoop van dieren lager bij AMS. Doordat de
kosten voor de aankoop van veevoer en de overige produktgebonden kosten ook
lager zijn is het saldo hoger.

Door de hogere kosten voor afschrijving van de meikrobot is het netto

bedrijfsresultaat bij het AMS-systeem lager dan van het normate melksysteem.

Zomerstalvoedering

in tabel 34 ziin de bedrijifseconomische resultaten van plannen met summer-
feeding mei graskuil en zomerstalvoedering naast elkaar gezet. Uit deze tabel blijkt
dat het saldo bij zomerstalvoedering hoger is dan bij summerfeeding met graskuil.
Dit komt met name door de lagere kosten bij zomerstalvoedering.

Bij zomerstalvoedering zijn de opbrengsten lager dan bij summerfeeding met
graskuil, omdat het ruwveeroverschot kieiner is. De kosten zijn echier ook lager
dan bij summerfeeding met graskuil. Dit verschil wordt vooral veroorzaaki doordat
bij zomerstalvoedering door de betere voerkwaliteit minder krachtvoer aangekocht
wordl. Een ander deel van het verschil is afkomsiig van kunsimest en loonwerk.
Doordat de drijfmestproduktie bij summerfeeding groter is zijn de loonwerkkosten
in dit geval ook hoger. Bij zomerstalvoedering wordt ook minder kunsimest

aangekocht door een hoger stikstofgehalte van de drijfmest.
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Tabel 34. Energieverbruik, saldo en netto bedrijfsresultaat van enkele plannen met summerfeeding
met graskuil en zomerstalvoedering bij 17500 kg melk per hectare, 400 kg N per hectare

en AMS.
Plan- Voer- Melk- Melle- Energie- Saldo (f} Netto bedrijfsresul-
nr sys- quotum  pro- verbruik taat (f)
teem {kg/ha)  duktie {(MJ1G0
{kaskoel kg melk) 100 kg /ha /100 kg fha
melk melk

33 SUMF 10000 8750 687 60,7 BO79 -61.0 -6102

38 {gras) 17560 9000 487 53,5 10421 -12.8 -2231

1513 25TV 10000 6750 579 63.5 6368 57,6 -5764

66 17500 9000 382 61,7 10798 -10.6 -1869

Het verschil in netto bedrijfsresuitaat is vrijwel gelijk aan het verschil in

saldo. Bij summerfeeding met graskuil is de drijfmestproduktie groter, waardoor de

kosten veor mestopslag wat groter zijn.

Bemesting volgens onttrekking

In tabel 35 zijn de bedrijfseconomische resultaten van enkele plannen met

een fosfaatbemesting volgens het huidige landbouwkundige advies en met

bemesting volgens onttrekking weergegeven voor een laag en hoog melkquotum

per hectare.

Tabel 35. Energieverbruik, saldo en netto bedrijfsresultaat van twee plannen met en zonder fos-
faatevenwichtsbemesting met summerfeeding met graskuil, 6000 kg melk per koe en

400 kg M per hectare.

Pian- Melk- Mest- Energie- Saldo i) Metio bedrijfsresultaat
nr quotum  wetge- verbruik {f}
tkg/hal ving {MJ/A100 )
kg melk} 1100 kg melk fha 100 kg melk  /ha
31 10000 ‘83 679 59,9 5993 -46,8 -4655
66 ONT 677 60,3 6029 -46G,4 -4537
32 17500 ‘B3 h34 54.4 9512 -14,9 -2610
66 OMT 582 54,7 9585 -15,8 -2778

Uit deze tabel blijkt dat het salde iets hoger is indien bemest wordt volgens

enttrekking. De bemestingsmeaatregel beinvioedt de ophrengsten niet. De kosten

varanderen echter wel, Bij het lage melkguotum wordt minder fosfaatkunstmest

aangekocht bij bemesting volgens ontirekking. Hierdoor is het saldo iets hoger. Bij
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het lage meikguotum veranderen de niet-toegerekende kosten niet, waardoor het
netto bedrijfsresultaat bij bemesting volgens onttrekking iets hoger is.

Bij het hoge melkguetum moet drijfmest afgevoerd worden. Gevolg is dat
meer stikstof en kali-kunstmest wordt aangekocht. De loonwerkkosten zijn lager
omdat minder drijffmest wordt vitgereden. Hierdoor is het saldo iets hoger bij het
hoge melkquotum. De niet-toegerekende kosten zijn hoger bij bemesting volgens
onttrekking, vanwege de mestafvoer. Hetresultaatis eenists lager netto-bedrijfsre-

sultaat.

Extra jongvee
in tabel 36 zijn de bedriifseconomische resultaten van twee plannen met

vitsluitend jongvee ter vervanging en twee plannen met extra jongvee gegeven.

Tabel 36. Energieverbruik, saldo en het netto bedrijffsresultaat van twee plannen met en zonder
extra jongvee met een O4-systeern, 10000 kg melk en 400 kg N per hectare.

Plan- Melkpro- Jongvee Energie- Saldo {f) MNetto
nr duktie verbruik bedrijfs-
ikgfkoel {MJIF100 1100 kg metk ha resultaat

kg melk) ’ {fiha

3 5000 verv 599 61,3 6134 -4112

73 extra 6805 81,8 6178 -4116

g 8000 verv 589 64,8 65476 -3469

74 extra 694 64,9 6495 -3452

Het saldo is bij het aanhouden van exira jongvee iets hoger evenals het
energieverbruik. Doordat extra jongvee wordt aangehouden zijn de opbrengsten uit
de verkcop van vee hoger. Er worden in dit geval drachtige pinken verkocht in
plaats van nuchtere kalveren. De opbrengsten uit verkoop van ruwvoer zijn lager
door de grotere ruwvoeropname van de veestapel. De kosien voor vesvoer,
loonwerk en overige produktgebonden kosten zijn mede afhankelijk van het aantal
dieren en zijn hoger bij het aanhouden van extra jongvee. De kosten voor aankoop

van kunstmest zijn lager door de grotere driffmestproduktie,
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7 DISCUSSIE

In de voorgaande hoofdstukken is al aangegeven dat de keuze van een aantal
vitgangspunten consequenties heeft voor de resultaten van de berekeningen. In dit
hoofdstuk zal hier verder op worden ingegaan. Cok wordt een vergelijking van de

resultaten gemaakt met eerder uitgevoerde studies.

7.1 Uitgangspunten

7. 1.1 Melkquotum per hectare

In deze studie is het melkquotum per hectare gevarieerd bij een gelijke
opperviakie. Hierdoor is het totale melkquotum per bedrijf verschitlend. Wanneer
het melkguotum per hectare gevarieerd wordt door het melkquotum per bedrijf
gelijk te houden en de oppervlakie te variéren, zijn de resultaten anders. in bijlage
9 is dit uitgewerkt voor een plan met een melkprodukiie van 6000 kg melk per koe
an 40G kg N per hectara en een melkguotum van 10000 en 17500 kg melk per
hectare. Bij een vaste opperviakte van 20 hectare is het totale melkgugstum
respectievelijk 200000 en 350000 kg melk per hectare. Bij een vast melkquotum
is de oppervlakie variabel, respectievelijk 35 en 2G hectare. In de eerste situatie is
het verschit in energieverbruik 110 MJ per 100 kg meik en in de tweede situatie
36 MJ per 100 kg melk. In het eerste geval wordt een groot deel van het verschil
veroorzaaktdoor een ‘verdunningseffect’. Het totale energieverbruik door machines
is bijvoorbeeid gelijk bij beide quotumniveaus. Bij 10000 kg melk per hectare wordi
dit energieverbruik verdeeld over 200000 kg melk, terwijl dezelfde hoeveelheid
energie bij een melkguotum van 17500 kg melk per hectare verdeeld wordt over
35G000 kg melk. Deze verdunning treedt niet op als het totale melkquotum gelijk

is en de opperviakte varieert.
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7. 1.2 Stikstofkunstmest

De module mineralenstreom berekent hoeveel kunstmeststikstef nodigis ter
aanvulling van de stikstof uit drijfimest. In deze module wordt alle minerale stikstof
in de urine als werkzame stikstof ingerekend. Recente informatie wijst uit dat dit
een overschatting is. Slechts 70% van de stikstof in de urine zou minerale stikstof
zijn. Yoor een plan met 400 kg N per hectare met een O4-systeem wil dit zeggen
dat per hectare ongeveer 16 kg stikstofkunstmest meer moet worden aangekocht.
Het energieverbruik neemt in dit geval 6 MJ per 100 kg melk tce. Voor hetzelfde
ptan met 200 kg N per hectare is het verschil 11 kg stikstofkunstmest per hectare,

wat gelijk is aan een ioename van het energieverbruik met 4 MJ per 100 kg melk.

7. 1.3 Dieselofieverbruik

De energie-coéfficiénten berekend door IMAG (Bosma, 1993} zijn gebaseerd
op een perceelsgrootte van 2 en 4 hectare. De percelen van de bedrijven die in
deze studie zijn doorgerekend zijn vrijyvel altijd kleiner. Het dieselolieverbruik neemt
meer dan evenredig foe in het traject kleiner dan 2 hectare {laarsma, 1291},
Gevolg hiervan is dat het dieselolieverbruik voor de piannen met een O4-en B4 + 3-
systeem in dit rapport iets onderschat is. Dit betekent dat het verschil in energie-
verbruik door dieselolie tussen de plannen met een percestsgrootte van 1,1 (10000
kg melk per hectare, 6000 kg metk per koe} en 2 hectare {17500 kg melk per

hectare, 6000 kg mealk per koe} in werkelijkheid wat groter zal zijn.

7. 1.4 Weergave resultaten

in deze studie is het totale energieverbruik weergegeven per 100 kg
geproduceerde melk. Bij een aantal bedrijisplannen wordt naast melk een ruwvoer-
overschot geproduceerd dat verkocht wordt. Cok voor de produktie van dit
ruwvoeroverschotis energie verbruikt. In dit rapportis op deze manier toegerekend

aan de melkproduktie. Daardoor is hiet energieverbruik niet goed te vergelijken met
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het enecrgicverbruik van plannen met een ruwvoertekori. Beter zou zijn om het
energieverbruik te corrigeren voor het afgeveerde ruwvoer.

De correctie van het totale energieverbruik kan volgens twee methoden
uitgevoerd worden. De eersie methode corrigeert door de hoeveelheid afgevoerd
ruwvoer te vermenigvuidigen met de energie-inhoud van aangeveerd ruwvoer en
dit af te trekken van het totale energieverbruik. De tweede methode maakt gebruik
van het berekende energieverbruik per 100,- opbrengsten. De voeropbrengsien
worden bl deze methode afgetrokken van de totale opbrengsien en vermenigvuldi-
gd met het energieverbruik per f100,- opbrengsten. Vervolgens kunnen deze
gecorrigeerde uitkomsten weergegeven worden per 100 kg melk. Nadeel van de
correctie via opbrengstprijzen is dat de mate van correctie niet gelijk is wanneer
met verschiflende opbrengsiprijzen wordt gerekend. Bij correctie van het energie-
verbruik volgens de energie-inhoud van aangevoerd ruwvoer zijn is het effect van
een aantal bedrijfsfactoren op het energieverbruik beter te verklaren. in hoofdstuk

5 zijn de gecorrigeerde waarden tussen haakjes vermeld.

7.2 Resultaten

7.2. 1 Effect stikstofniveau

Verlaging van het stikstofniveau is ook door Snijders {1381} onderzocht. Bij
een daling van het stikstofniveau van 400 naar 250 kg N per hectare vond hij een
daling van 4G MJ per 100 kg melk in het energieverbruik bij een O4-systeern en
een melkproduktie van 6000 kg per koe. In deze studie is de daling in energie-
verbruik van 400 naar 300 kg N per hectare 40 M.J per 100 kg melk. Bij een daling
van 400 naar 200 kg N per hectare is het verschil 80 MJ per 100 kg melk. in beide
studies werd dit verschil voornameliik vercorzaaki door een lager energieverbruik
door kunstmest. Het verschil in energieverbruik is in deze studie groter dan bij
Snijders. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door een verschil in uitgangspunten
van de verschillende plannen. Het effect van het stikstofniveau is in deze studie

bekeken bij eenzelfde melkquotum en een gelijk aantal dieren. Hierdoor wordt er bij
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de hogere stikstofniveaus een ruwvoeroverschot geproduceerd. In de studie van
Snijders is gerekend met zelfvoorzienende bedrijfsituaties die gecreéerd zijn door
het aantal dieren en de totale heoeveelheid geproduceerde melk te varieren bij
eenzelfde bedrijisopperviakie. Wanneer beide studies vergeleken worden de
resultaten van deze studie zijn gecorrigeerd voor verkocht ruwvoer via de energie-
inhoud dan is het verschil in energieverbruik tussen de verschillende stikstofniveaus
kleiner, nameliik 17 en 186 M. per 100 kg melk {zie gecorrigeerde waarden in tabel

17}, wat beter overeenkomt.

7.2.2 Effect melkproduktie per koe

In de studie van Snijders zijn drie melkproduktieniveaus vergeleken, namelijk
6000, 5000 en 4000 kg melk per koe bij een O4-systeem met 400 kg N per
hectare. Toename van de melkproduktie per koe van 4000 naar 5000 kg melk per
koe resulieerde in een daling van het energieverbruik van 50 MJ per 100 kg melk.
Verhoging van 5000 naar 6000 kg melk per koe resulteerde in een daling van 40
viJd per 100 kg meik.

In deze studie is 6000 kg melk per koe met BOO0 kg meik per koe vergele-
ken. Bij een O4-systeem met 400 kg N per hectare resulteerde verhoging van de
melkproduktie van 8000 naar 8000 kg melk per koe in verlaging van het energie-
verbruik van 10 MJ per 100 kg melk. Een groot deel van het verschil wordt weer
verklaard doordat Snijders met zelfvoorzienende situaties rekent en dat in deze
studie ruwvoeroverschotten geproduceerd worden. Na correctie veor dit ruwveer-
overschot in deze studie is het verschil namelijk 30 MJ per 100 kg melk. In beide
studies wordt de stijging van het energieverbruik door kunstmest gecompenseerd
door het lagere energieverbruik door krachtvoer. Bij Snijders wordt het verschil
onder andere vercorzaakt door een verschil in energieverbruik door elektriciteit en
dieselolie. Hoewel de toename in maaipercentage in deze studie groter is dan bij
Snijders neemit het eneirgieverbruik door dieselolie in deze studie nauwselijks toe. Bi]
Snijders wordt het energieverbruik door dieseloiie bij 6000 kg meik verdeeld over

een grotere hoeveelheid melk dan bijf 4000 kg melk per koe. Dit versterkt het
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verschil. Snijders rekent voor 4000 kg melk per koe een hoger elektriciteitsverbruik
per koe dan voor 6000 kg melk per kee voor de melkwinning. In deze studie is het
elektriciteitsverbruik afhankelijk van de totale geproduceerde hoeveelheid melk. Bij
toename van de melkproduktie van 8000 naar 8000 kg meik per koe verandert het
energieverbruik voor elekiriciteitsverbruik in deze studie dan ook niet. Doordat bij
Snijders het hogere energieverbruik door elektriciteit bij 4000 kg melk per koe over
een kleinere hoeveelheid melk wordt verdeelid dan bij 6000 kg melk per koe is het

verschil in energieverbruik door elektriciteit tussen de melkproduktieniveaus groter,

7.3 Energieverbruik bedrijfsonderdelen

Een vergeliiking van het niveau van energieverbruik tussen deze studie en de
studie van Snijders kan het beste uitgevoerd worden aan de hand van het plan met
10000 kg melk per hectare, 8000 kg melk per koe en 400 kg N per hectare. Het
energieverbruik van het plan van Snijders was 740 MJ per 100 kg melk en van
deze studie 599 MJ per 100 kg melk {gecorrigeerd 543 MJ/100 kg melk}. Tevens
zijn er grote verschillen in energieverbruik tussen de verschillende onderdelen. Dit
is het gevolg van verschillende vitgangspunten van de energie-inhouden, wijzigin-
gen van energie-inhouden als gevelg van veranderde processen en verschillende

uitgangspunten bij de berekeningen.

7.3. 1 Dieselolie

De energie-inhoud van dieselolie is niet gewijzigd ten opzichte van de eerder
uvitgevoerde studies. Snijders {1981) heeft in zijn berekeningen alle bewerkingen
berekend volgens eigen mechanisatie. Hierdoor zou het dieselolieverbruik per 100
kg melk hoger moetlen zijn dan bij de huidige studies waar een deel van de
bewerkingen in loonwerk {herinzaai, mestaanwending) wordt uiitgevoerd. Het
dieselolieverbruik is in deze studie sterk afhankelijk van het maaipercentage. Het
maaipercentage in deze studie is veel groter dan in de studie van Snijders. Het

dieselolieverbruik voor de voederwinning blijkt in deze studie 36 kg per hectare te
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zijn. Bij Snijders is dat 26 kg per hectare. De bewerkingen worden in deze studie
uitgevoerd met een trekker met 55 kW. Snijders heeft de bewerkingen uitgevoerd

met een trekker van 37,5 kW, waarvan het dieselotieverbruik lager is.

7.3.2 Elektriciteit

Snijders rekent een hoeveelheid elektriciteit per melkkoe, afhankelijk van de
melkproduktie per koe. Hierbij wordt geen onderverdeling aangegeven welk dee!
afkomstig is van de metkwinning en welk deel van het overige verbruik. in deze
studie wordt een hoeveelheid elektriciteitsverbruik voor overige werkzaamheden
meegenomen. Dit deel is opgebouwd uit een vast deel en een variabel deel per koe.
Eij een groter aantal dieren daalt het elektriciteitsverbruik per koe. Voor een bedrijf
met 33,33 melkkoeien, 8000 kg melk per koe en 200000 kg melk totaal isin deze
studie het elekiriciteitsverbruik per koe 500 Kwh. Snijders {1281} rekent in dit
geval 350 Kwh per koe. Ondanks dat de energie-inhoud van elektriciteit in deze
studie lager is, is als gevelg hiervan het energieverbruik door elektriciteit per 100
kg meik heger.

Door verbetering van processen en dergelijke is het rendement cpwekking
van elektriciteit hoger, waardoor de energie-inhoud is gedaald van 11 MJ per kWh
{Snijders, 1981} naar 8,7 MJ per kwh {Brand en Melman, 1993},

7.3.3 Krachtvoer

Een verschil in vitgangspunten voor de energie-inhoudnormen verklaart een
groot deel van het verschil in energieverbruik per 100 kg melk veor krachtvoer. De
energie-inhoud van krachtveer door Snijders {1981} is samengesteld uit energiever-
bruik voor de teelt en het drogen van de grondstoffen, de industriéle verwerking
en het transport van het krachtvoer. Bij de teelt werd uitgegaan van de energie die
nodig is voor de produktie van tarwe {Snijders, 1981}, Bij de berekening van het
energieverbruik benodigd voor het drogen van grondstoffen werd rekening

gehouden met de samenstelling van het krachtvoer. Bij het energieverbruik voor
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transport werd zowel het transport van grondstoffen als het transport van het
mengvoer meegenomen. Dit resulieerde in een energie-inhoud van 13 M.J per kg
krachtvoer. In deze studie is de energie-inhoud berekend op basis van de samen-
stelling van het krachtvoer en de afzonderlijke energie-inhouden van de grondstof-
fen. De energie-inhouden van de grondstefien zijn bepaald door TNO {Brand en
Melman, 1993}. Een verschil in energie-inhoud ontstaat doordat Brand en Melman
aan grondstoffen die een afvalprodukt zijn, zoals schroot, geen energieverbruik
toerekenen. Krachtvoer met een hoog aandesl schroot heeft daardoor een lage
energie-inhoud. In de energiemodule is daarem onderscheid gemaakt tussen
verschillende krachtvoersoorten, namelifk standaard, eiwitrijk en extra eiwitrijk
krachtvoer. De energie-inhoud van deze soorten is respectievelijk 6,3 MJ, 5,2 MJ
en 3,9 MJ per kg. Extra eiwitrijk krachtvoer bevat veel schroot en schiifers. Het
verschil in energie-inhoud van krachtvoer tussen deze en andere studies verklaart
voor een belangrijk deel het verschil in energieverbruik door krachivoer per 100 kg
melk. Daarnaast is in deze studie mei een lagere krachtvoeropname per koe

gerekend bij 6000 kg melk per koe dan bij Snijders {1981).

7.3.4 Kunstmest

Energicbesparing in het produktieproces door kunstmestfabrieken heeit er
toe geleid dat de energie-inhoud van stikstofkunstmest is gedaald van 60 MJ
{Snijders, 1981) naar 38,9 MJ (Brand en Melman, 1993} per kg N, die van
kalikunsimest van @ MJ naar 2,6 MJ per kg K,0 gedaald en die van fosfaatkunst-
mest van 14 naar 4,3 MJ per kg P,0;. Hierdoor is het verschil in energieverbruik

per 100 kg melk voor kunstmest tussen eerdere studies en deze studie groot.
7.3.5 Machines
Het energieverbruik door verbruik van machines wordt deor Snijders {1981)

anders berekend dan in de energiemodule, Snijders {1981) berekent op basis van

het totale gewicht per werktuig, de energie-inhoud per kg en de geschatte
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levensduur het indirecie energieverbruik per werktuig per gebrutksuur. Boor per
bewerking de taaktijd per hectare te bepalen kan hetindirecte verbruik door machi-
nes per bewerking berekend worden. In de energiemodule wordt betl energiever-
bruik per jaar berekend op basis van de economische afschrijving. Voor de
bergkening van hcot energlaverbruik betekent dit het volgende. Een bedrijf dat
intensief gebruik maakt van een machine heeft met de methode van Snijders een
hoger indirect verbruik voor deze machine dan een bedriif wat dezelfde machine
weinig gebruikt. In deze studie is het indirecte verbruik van machines onafhankelijic
van het aantal bewerkingen. Het energieverbruik voor werktuigen is voor het plan
van Snijders en Van Bergen ongeveer 35 MJ per 100 kg melk en voor deze studie
66 MJ per 100 kg melk. De huidige methode van berekening van het indirecte
verbruik door machines dient daarem nader bekeken te worden. Daarnaast moeten
enkele kanttekeningen geplaatst worden bij de huidige energie-inhoud per guiden
afschrijving van machines van Brand en Melman {1923). Zij namen als basis voor
de energie-inhoud de energie-intensiteit van de machine-industsie. Dit is het totale
directe energieverbruik van de gehele sector gedeeld door de totale geproduceerde
geldswaarde van de produkten, Door te ¢corrigeren voor het prijspeil van 1989 werd
hiervit de energie-inhoud van 4.8 MJ per gulden afschrijving berekend. De
prijsstijging van landbouwwerktuigen is echter groter dan die van de gemiddeide
machine-industrie {LEI-DLO, 1992). De energie-inhoud gecorrigeerd voor de hoger
prijsindex levert een waarde van 4,0 MJ per gulden afschrijving. Hiermee is
gerekend in de energiemodule. indien de landbouwwerktuigen per produkt een
hogere geidswaarde hebben dan de gemiddeld geproduceerd machine dan komt de

energie-inhoud nog lager uit.

7. 3.6 Indeling energieverbruik

De indeling van het energieverbruik naar verschillende bedrijfsonderdeten kan
tenslotte ook een verschil in energieverbruik per onderdeel verklaren. Snijders
{1981} heeft het energieverbruik door bijvoorbeeld kuilplastic ondergebrachtbij het

onderdeel voeropslag. Bij deze studie is een afzonderlijk onderdeel overige grond-
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en huipstoffen gemaakt, waarin de verschillende produktiemiddelen zijn enderge-

bracht.
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8 CONCLUSIES

1. Verlaging van het stikstofniveau heeft een lager energieverbruik door kunst-
mest en dieselolie tot gevolg. Als een lager stikstofniveau gepaard gaat met
een afname van het ruwvoeroverschot dan neemt het totale energieverbruik
af. Het saldo per hectare wordt in dit geval vrijwel niet beinviced door het
stikstofniveau. Als er een ruwveertekort is neemt het energieverbruik door
aankoop van ruwvoer toe bij veriaging van de stiksitofhemesting. In dit geval
neemt het totaie energieverbruik nauwelijks af. Doordat de kosten toenemen

bij gelijke opbrengsten neemt het saldo per hectare af.

2. Verhoging van de melkproduktie van 6000 naar BOOO kg melk per koe
veroorzaakt een kleine stijging van het energieverbruik door dieselolie en een
daling van het energieverbruik door veevoer, Dit resulteert in een daling van
het totale energieverbruik. Door onder andere de lagers voerkosten neemt het

saldo per hectare sierk toe.

3. Eenhogermelkquotum per hectare gaat gepaard met een lager energieverbruik
door dieselolie, kunstmest en krachivoer. Als er ruwvoer aangekocht moet
worden is het energieverbruik door aankoop van ruwvoer hoger bij een hoger
melkquotum. Verhoging van het melkguotum resulieert in een lager totaal
energieverbruik, Omdat de melkopbrengsten bij het hoge melkqueotum per
hectare hoger ziin is het saldo per hectare hoger. Het verschil in netto
bedrijfsresultaat is kleiner dan het verschil in saldo doordat onder andere de

afschrijving van de stallen hoger is bij een hoger melkquotum.

4. Het energieverbruik van de twee systemen met beweiding van grastand is iets
lager dan van summerfeeding met graskuil, omdat de dieren bij beweiding het
gras zelf uit de wei halen en een groot deel van de mest op het land produ-
ceren. De beweidingssystemen hebben dan ook een lager energieverbruik door

dieselelie en krachtvoer dan summerfeeding met graskuil. Het energieverbruik
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door aankoop van ruwvoer en kunstmest is bij de beweidingssystemen hoger.
Het saldo per hectare van deze drie systemen is vrijwel gelijk, echter het netto
bedrijffsresultaat van summerfeeding met graskuil is echter iets lager {extra

mestopslag}.

Het energieverbruik van plannen met summerfeeding met snijmais is laag ten
opzichte van de systemen met grasland door een laag energieverbruik door
dieselolie, kunstmest en veevoer. Doordat de teelt van snijmais in loonwerk
wordt uvitgevoerd is het energieverbruik door diensten hoger. Door de hoge
toonwerkkosten is het saldo per hectare echter laag. Omdat het mechanisatie-
park kleiner is dan van de bedrijven met grasland is het verschil in netto

bedrijfsresultaat kleiner dan het verschil in salde per hectare.

Het energieverbruik van grondloze plannen met summerfeeding met sniimais
is hoger dan van de andere onderzochte voersystemen door een hoog
energieverbruik door diensten {mestafvoer) en aankoop van veevoer. Het saido
per 100 kg melk is veel lager. Omdat het grondloze bedrijf een kleiner
mechanisatiepark heeft en daarnaast geen lasten en rentekosten voor grond
is er geen verschil in netto bedrijfsresultaat in vergelijking met summesfeeding

met snijmais.

Zomerstalvoedering heeft in vergelijking met summmerfeeding met graskuil een
lager energieverbruik. Dit komt door een lager energieverbruik door dieselolie,
krachtvoer en kunstmest. Dit betekent ook dat de toegerekende kosten lager

zijn, waardoor het saldo per hectare bij zomerstalveedering hoger is.
Snijmaisteelt gaat gepaard met een lichte daling van het energieverbruik. Dit
kemt veornamelijk door een daling van het energieverbruik door krachtvoer en

kunstmest. Het saldo per hectare is lager door hogere loonwerkkosten,

Als voederbieten in plaats van een ruwvoeroverschot geteeid worden, dan
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heeft dit een daling van het energieverbruik tot gevolg. Dit is voornamelijk
afkomstig van een daling van het energieverbruik door krachtvoer en kunst-
mest. Door de lagere toegerekende kosten is het saldo per hectare hoger. Het
netto bedrijfsresuitaat verandert vrijwel niet ten opzichte van de situatie
zonder veederbietenteelt ook al worden werktuigen aangeschaft voor het

reinigen en vervoederen van de bieten.

Aanhouden van exira jongvee om ieveel geproduceerd ruwvoer op het eigen
bedrijf te benutien heeft vrijwel geen effect op het energieverbruik. Het
energieverbruik door krachtvoer neemt iets toe en het energieverbruik door
kunstmest neemt iets af. Wordt er gecorrigeerd voor afgevoerd ruwvoer dan
is het energieverbruik hoger bij het aarhouden van extra jongvee. Het saldo

per hectare verandert niet door het aanhouden van exira jongvee.

Als de bemesting van fosfaat wordt migevoerd op basis van onttrekking en
geen opbrengstderving van gras verondersteld wordt, dan heeft dit geen effect
op het energieverbruik van plannen waarin geen mest afgevoerd hoefl te
worden. In dit geval blijven het saldo en netio bedrijfsresultaat per hectare
gelijk. Wanneer mest afgevoerd moet worden is het energieverbruik, van met
name diensten, hoger. Het saldo per bectare is iets hoger {minder mest

vitgereden), het netto bedrijfsresultaat is echter lager {mestafvoer).

Melken met een automatisch melksysteem {AMS) heeft geen verlaging van het
energieverbruik ot gevolg. Het saldo is iets hoger omdat de toegerekende
kosten door het kleinere aantal dieren lager zijn. Door de hogere kosten voor

afschrijving van de melkrcbot is het nette bedrijfsresuliaat veel lager.



- 94 .

LITERATUURLIST

Alem, van G.A.A. en A.T.J. van Scheppingen, 1993, The development of a farm
budgeting program for dairy farms. Proceedings XXV CIOSTA-CIGR V CONGRESS,
p. 326-331.

Bergen, J A.M. van , 1291, Energieplan voor het proefbedrijf voor melkveehouderij

en milieu. Centrum veor Landbouw en Milieu, Utrecht, rapport nr. B.

Bosma, A.H., I. Hageman, G.H. Kroeze, F, Mandersloot, B.P.C.M. van Straelen en
A.  Vink, 1993, Energieverbruik bij de ruwvoerteelt en  -winning
{Energiecoéfficiénien en energiemodule). IMAG-BDLO, Wageningen, Nota P 93-64,

niet gepubliceerd’.

Brand, R.A.en A.G. Melman, 1993, Energie-inhoudnoermen voor de veechouderij
{deel 1 en 2}. Instituut voor Milieu en Energieiechnologie IMET TNO, Apeldoorn,
rapport nr. 92.208.

Bruins, W.Jl., 1988, Energiebewuste bedrijfsvoering op een melkveebedrijf. PR
Lelystad, Rapport nr 112, 71 blz.

Graaf, H.J. de en H. van der Wal, 1981, Energieverbruik op melkveebedrijven en
de reactie van de veehouder op verdere energieprijsstijging. Vakgroep Milieubiclo-

gie, Rijksuniversiteit Leiden, Leiden.

Hageman, |.W. en F. Mandersicot, 1894, Model energieverbruik melkveebedrijven.
PR Lelystad, PR-publikatie nr 86.

Jaarsma, C.F., 1292, Energie en landinrichting. Een studie naar beinvioedingsmoge-
lijkheden, met toepassing op de ruilverkaveling Meldersle. Landbouwuniversiteit

Wageningen, Wageningse ruimitelijke studies 7.



- Q5 -

Kuipers, A, en A.T.J. van Scheppingen, 1992, Melkveehouderij en automatisch
melken. PR Lelystad, PR-publikatie nr 74.

Lange, J.M., 1991, Energieverbruik op de Friese meikveebedrjven, au en in de toe-

komst. IMAG-DLO Wageningen, rapport nr 91-18.

LEI-DLO, CBS, 1992, Landbouwcijfers 1992, Landbouw-Economisch tnstituut LEI-
DO, Den Haagq.

Mandersioot, F, A.T.J. van Scheppingen en J.M.A. Nijssen, 1991, Modellen
rundveehouderij: Overzicht en onderlinge samenhang modellen voor simulatie van

melkveebedrijven. PR, Lelystad, PR-publikatie nr. 72.

Schreuder, R., 1934, Mineralenstreoni: de milieumodule in BBPR. PR, Lelystad, PR-

publikatie in voorbereiding.

Snijders, P.J.M., 1981, Energieverbruik op meikveebedrijven. PR, Lelystad., PR-
rapportne. 77.

Werkgroep Normen Voor de Voedervoorziening, 1991, Normen voor de Voeder-

voorziening. PR, Lelystad, PR-publikatie nr 70.
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gijlage 2.
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Sijlage 3.  Gehameerde uitgangspunien in de barekeningen met 88PR. Biflage 3.  Gehanteerds uitgangspunten in de berekeningen met BRFR.
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Bijlage 3. {3ehantearde uitgangspurten in de herekeningen met EBPR. Bijlzge 3. Gehanteerde itgangspunien in de berekeningen met BEPR,
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Bilage 3.  Gehanteerde witgangspunten in de berckeningen me: BEPR. Bijage 4,  Doergerekende bedrijfssituaties: de veebezetting imelkkoeien per ha
bedrijfsopparviaktel.
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Bijlage 4. Kengetallen met betrekking tot de grasproduktie: de stikstofhemesting Bijlage 4. Kengetallen mat betrekking tot de grasproduktie: het totale maaiper-

tkg stikstof per ha grasiand). centage {%)
Voersys- M BAelk- Teelt relksysteem Mestwetgeyng Voarsyss M Higik- Teeit Melksysteam “AaRteetgEInG
Bem FEQIme  quoluin smj- N _ seem rEQIME  quoium 50n- . _
fkgihal  ikgihar mas Hormaal AME Bem = Ont kgeha)  ikgihal mars Hovmaal AMS Sem Int
% Meikproduktse kg/koel i Metknroguktie fig:xoei
eQ0 8000 5750 3000 Bo0OC 3500 BSO0 BOOU G750 BOOQ L0010 20900
G4 200 GOO0 ) 183 THy o4 200 10080 = TEQ 175
300 TGO00 G 233 232 - o0 TG00 a 184 2325
17500 v) * 38 * T7EH0 o M 117 *
4C0 1HG0 @ 414 4GB 420 0000 3 X 253
17500 - =21 428 . - 421 . T 7RO a a7 146 - - 37
B4-3 260 17500 G 186 “ &6 183 185 k1 - ge~2 200 17550 by i 128 115 138 Hey
300 7500 G 32 ) J0B 201 nz - 304 1¥E00 e TAD 177 TED 57 143
400 17800 o 424 418 431 A8 424 . G0 T IROG s Tia party 1B9 Ak 74
] L¥ia] 28 2i8 3t 149 3i .
3¢ - s22 a2y a8 . iz S AR kM - 8
=
SiMF aco HEddy a3 a7 407 a0y 207 2437 207 SUMFE 203 ‘ =44 244 444 e 144
GRAS 150G T SCT U7 S07 407 407 237 CRAS] o Lla 4 244 Asd <4 EEF
SLME 13500 TGO 2 z ) a a 2 SUME T30 LG & EH I ) 2 =
MALSE 7500 Lo Z o ) & i o TAAIS T¥S00 Lo ) o & = B 2
SUMF TG00 '.1 w w N o - - SUnSF SOCD s 9 s il )
K] T TSRO0 < L = ] O . . L TTEGD = 2 < 3 )
ISTY 150 fleaey 3 - a7 - - - 23TV 100 0050 T - - 231
3 TR o - - - 384 . . T EEQ) o 232
EATRA CCNGVEE EXTRA LCHGYVEE
G4 200 BuHN T 218 <t oa 44} 140506 = E 241
VOEDERBIETEN

o2 <83 10000 oy 418 ant - - . - o4 G0 * QG J 2t Z36




Sjlage 4. Kengetallen met betrekking tor de grasproduknbe: geproduceerde Rijage 4. Kangetallen met betrekking tat de grasproduktie: vopderwaarde
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Siilage 4. ¥engetalion mat bewakking tot de voeropnarme van het vee: grasopna- Bijlage 4. Kengetallen met betrekking 1ot de vosropname door het ves: totale

me melkkoeien (kg ds per dier. graskuilopname door hei melkvee (kg ds oer digr per jaar).
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Billage 4. ¥Kengetallen met betrekking tot de voeropnamne goor het ves: totale Bijlage 4. Kengetallen met betrekking tot de voeropname door het vee: totaka
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Bijlage 4. Kengetallen met betrekking tot de voeropname door het vee! grasop- Siflage 2. Kengetallen met berrekking o1 de voercpname door het vee: totale

name pinken {kg ds per dier) graskisiopneme pinken kg ds per dier per jaar).
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Bijlage 4. Kengetallen met betrekking tot de voeropname door het vee: totale
snijmatsopname pinken 1kg ds per diar per jaark.
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Biflage 4.

Kengetalien met betrekking tot de voeropname door het vee: totale
kracnivoeropname pinken (kg per dier per jazr).
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Bijiage 4. Kengetallen met betrekking tot de vogropname door het vee: grasop- Eiflage 4. Kengetalien mel betrekking 10t de vosrgpname door het vee: totale
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Sijtage <. Kengetallen meat batrekking tot de voeropname doar het vee: oiale Bijfage 4. Kengetallen met betrekking tat de voeropname door het vee: tatale

snijmaisopname kalveren (kg ds per dier per jaar}. krachtvoeropname kalveren (kg per dier per jaark.
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gijlage 4. Kengetallen et batrekking tot de voeraan- én verkoop: verkoop
ruwvoer (kg ds per hal.
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Bijtage 4.  Kengetallan met betrekking tot de voeraan- en verkoop: sankoocp
riwvoer kg ds per ha).
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Gitage 4.  Kengetallen met betrekking 1ot de voeraan- en  verkoop: a2nkoop Bijiage 5. Kengetallen doorgerekende bedriifssituaties: aankoop stikstofkunst-
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Bijlage 5. Kengetallen doorgerekende bedriifssituaties: aankoop fosfaatkunst- Bijlage 5. rengetallen doorgerekende bedrijfssituanes: aankoop kalikunstmest
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Sijlage 5. Kengetatlen doorgerekende bedrijtssituaties: aangewende driffmest
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Bijtage 5. Kengetallen doorgerekende bedrijfssituaties: afgezette driffmest {ton
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Bilage 8.  Uiigangspunten berekeningen met de energiemodule, Bijlage 7. Energie-kengetallen doorgerekends bedniifssituaties: energieverbruk
wraal {MMJ100 kg melk)
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Bijlage 7.  Energie-kengetallen doorgerekende bedriffssituates: direct ensrgie- Bijlage 7. Energie-kengetallen doorgerekende bednifssituaties: indirect energie-

verbruik (W 100 kg melk) verbruik (M 100 kg meik).
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Bijlage 7.  Energie-kengetailen doorgerekende bedrijfssituaties: energieverbruik Biilage 7.  Energie-kengetalien doorgerekende beoniTssituates: energieveroruik
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Bjlage 7. Energie-kengetallen doorgerekende bedrijfssituaiies: energieverbruik Bhlage 7. Energie-kengetailen daorgerekende baaorijfssituaties: energieverbruik
krzchtvoer (MU 100 kg mek). aangekecht ruwvoer (MJI100 kg melk)
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Bjlage 7.  Energie-kengetallen doorgerekende bedrijfssituaties: energieverbruik Bijlage 7.  Energie-kengetalten doorgerekende bednjfssituaties: energieverbruk
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Bijlage 7.  Energee-kengetallen doorgarekande bedriffssituaties: energieversnuk Bijlage 7. Erergie-kengetallen doorgerekende bedrifssituaties: energieverbruik
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Bijlage 7. Enerpie-kengetallen doargerekende bedriffssituaties: energieverbruik Bijlage 2. Bedrijfseconomische kengetallen doorgergkends bedrijfssituaties:
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Bijiage 9. Het effect van het metkguotum per hectare op de verdebng van het
energieverbruik bij een Od-beweidingssysteem (MU 100 kg malk].
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Situane 3
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Overzicht bedrijfsplannen

Plan- Voer- Melkproduk- Melkquo- N regime Teelt snij- Voeding sum- AMS
nr systeem tie (kg/koe) twum (kg/ha)  (kg/hal mais (%) merfeeding

1 04 6000 10000 200 0 - nee
2 04 6000 10000 300 0 - nee
3 04 10000 400 0 - nee
4 04 17500 - 200 o - nee
b 04 - 17500 - 300 0 - nae
6 04 17500 400 0 nee
7 04 10000 200 0 - nee
8 04 10000 300 0 - nee
9 04 10000 400 0 nee
10 04 17500 200 0 -  nee
1 04 17500 300 0 nee
12 04 17500 400 0 nee
13 B4+3 17500 200 0 - nee
14 B4+3 17500 300 0 - nee
15 B4+3 17500 400 0 - nee
16 B4+3 17500 400 15 - nee
17 B4+3 17500 400 30 2 nee
18 B4+3 17500 200 0 ja
19 B4+3 17500 300 0 - ja
20 B4+3 17500 400 0 - ja
21 B4+3 17500 400 15 - ja
22 B4+3 17500 400 30 - ja
23 B4+3 17500 200 0 nee
24 B4+3 17500 300 0 nee
25 B4+3 17500 400 0 nee
26 B4+3 17500 400 30 nee
27 B4+3 17500 200 0 ja
28 B4+3 17500 300 0 ja
29 B4+3 17500 400 0 ja
30 B4+3 17500 400 30 ja
31 SUMF 10000 400 0 gras +mais nee
32 SUMF 17500 400 0 gras + mais nee
33 SUMF 10000 400 0 gras + mais ja
34 SUMF 17500 400 0 gras + mais ja
35 SUMF 10000 400 0 gras + mais nee
36 SUMF 17500 400 0 gras + mais nee
37 SUMF 10000 400 0 gras +mais ja
38 SUMF 17500 400 0 gras + mais ja
39 SUMF 10000 100 mais nee
40 SUMF 17500 - 100 mais nee
41 SUMF 10000 - 100 mais ja
42 SUMF 17500 - 100 mais ja
43 SUMF 10000 - 100 mais nee
44 SUMF 17500 100 mais nee
45 SUMF 10000 100 mais ja
46 SUMF 17500 100 mais ja




Plan-  Voer- Melkproduk- Malkquo- N regime Teelt smi-  Voeding sum- AMS

ar systeern  tie (kg/koe)  tum (kg/hal  (kg/ha)  mais (%) merfeeding

47 SUMF 6000 200000 - 4] mais {gl} nee
48 SUMF 8000 350000 - o] mais (gl} nea
49 SUMF 6750 200000 - 0 mais (gl ja
50 SUMF 6750 350000 - 0 mais (gl} ia
51 SUMF 8000 200000 - 0 mag (gl nea
52 SUMF 8000 350000 - a mais gl nge
53 SUMF 3000 200000 0 mais {ghl ia
54 SUMF 8000 350000 0 mais {gil ia
55 Z5TV 8750 10000 18] 4] - ia
56 Z3TV 2000 17500 400 0 - ja

Semesting = onttrekking

: W6 O

- 60_00 1 7% 1 o B
6000 17600 400 G nes
&0 B4+3 8000 17500 200 0 nae
61 B4+3 G000 17600 300 0 nae
62 B4+3 6000 17500 400 0 nag
i5 - nes

63 B4 +3 8000 _1?500 400

65 SUMF 6000 10800 400 gras+mais nee

4]
66 SUMF 8000 17500 400 G @ras + mais nea
a7 SUMF 8000 10000 400 4] @ras + mais naa
G38 SUMF 8000 17500 400 0 gras + mais nea
G9 SUMF 6000 10000 - 160 mais nag
70 SUMF &G00 17580 - 100 rmais neg
71 SUMF 8000 10000 - 100 mais nesg
72 SUMF 8000 17500 . 100 mais nee
Extra jongvee
73 o4 8000 10000 400 0 . nea
74 Q4 8000 10000 400 O - nesg
Voederbietenteelt
75 04 8000 400 4] - nee
78 G4 8000

400 [¢] - nee
77 - i
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