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Woord vooraf

In opdracht van Alterra heeft het LEI een opdracht uitgevoerd waarin het landgebruik en
de bemesting vantwee gebieden centraal stonden. Deze opdracht is uitgevoerd in het kader
van de 'Eutrofiéringstudie in proefgebieden in laag-Nederland'. De 'Eutrofiéringstudie in
proefgebieden in laag-Nederland' is een deelproject van een overall project genaamd 'Ge-
differentieerde normstelling voor nutriénten in opperviaktewater'. De eutrofiéringstudie in
proefgebieden in laag-Nederland richt zich op de effecten van diffuse belasting op sloten
en het ontwikkelen van een regionale stroomgebiedbenadering. Doel is met name let toet-
sen van de gebruikte modellen op regionale schaal.

Het LEI bedankt de opdrachtgever voor het gestelde vertrouwen en de kritische op-
merkingen tijdens het onderzoek.

Dank is verschuldigd aan de diverse medewerkers van het LEI voor het maken van
figuren, de ondersteuning van het gebruik van GIS en de afwerking van het rapport.

Dedi recteur,

‘-l/

Prof.dr.ir. L.C. Zachariasse






Samenvatting

Aanleiding en doel van de studie

Nutriénten in oppervlaktewater is in Nederland een groot probleem en in dat kader wordt
er nagedacht over het hanteren van normen die naar regio zijn gedifferentieerd. De moge-
lijkheden daartoe worden onderzocht in een project van Alterra waarbij onder andere
studie gemaakt wordt van de eutrofiéring in laag-Nederland. Daarbij gaat het om diffuse
belasting op doten en regionale stroomgebieden. In dat onderzoek worden modellen inge-
zet die zo goed mogdlijk de werkelijkheid moeten beschrijven. Voor het ANIMO-model
dat Alterra in deze gebruikt is het zinvol om met LEI-data en het LEI-Strofstromenmodel
deze werkelijkheid beter te beschrijven, ook al blijft dat een model matige benadering, zon
der direct in het gebied te meten.

In opdracht van het Alterra heeft het LEI voor twee van de vier gebieden namelijk de
Vier Noorderkoggen/Groote Vliet (N.H.) en Lopikerwaard (U.) gegevens betreffende het
landgebruik en de bemesting aangel everd.

De doelstelling van dit deelproject is het berekenen en leveren van gegevens betref-
fende landgebruik en bemesting, alsmede het berekenen van stikstofstromen en bodem-
belasting. Het project levert twee producten op namelijk een rapportage en twee sets met
gegevens van de gebieden.

Twee van de beoogde vier gebieden (Vier Noorderkoggen en Lopikerwaard) worden
in dit deel project meegenomen. Van de twee andere gebieden (Bergambacht en De Leijen)
worden op een andere manier in een ander project gegevens verkregen.

Methodiek

Voor dit project is het Stofstromenmodel (versie 1.0) ingezet. Het Stofstromenmodel is een
microsimulatie model dat de N-, P-, K- en C-stromen en de aard, omvang en locatie van de
bijbehorende emissies in de gehele Nederlandse landbouw beschrijft. Het model bestaat uit
een combinatie van relaties afkomstig uit technisch onderzoek, empirische gegevens over
de structuur van de landbouw en over de bodem in Nederland, afgeleide empirische gege-
vens (bijvoorbeeld aankoop van kunstmest voor grasland) en informatie over de locatie van
de landbouw.

In deze studie is gerekend met behulp van gegevens en data voor het jaar 1995. De
output van het model bestaat onder andere uit mineralenbalansen en het specifieke output-
bestand voor levering van de gegevens aan het model ANIMO van Alterra. Er is geen spe-
cifieke input voor dit project gemaakt dus de bedrijfsvoering bijvoorbeeld ten aanzien van
bemesting (kunstmest en dierlijke mest) zijn gebaseerd op de voor 1995 landsdekkende re-
laties die in Leneman et d. zijn beschreven.

De resultaten van het model zijn gevalideerd met behulp van gegevens uit het Be-
drijventInformatienet en het Centraal Bureau voor de Statistiek en Stichting Landelijke
Mestbank (CBS/SLM). Daar waar nodig was, zijn aanpassingen in de input van het model



gepleegd om zo specifiek mogelijk voor de twee gebieden de bemestingsgegevens in te
schatten.

Uitgangspunten

De Vier Noorderkoggen is een gebied met ruim 390 bedrijven (voornamelijk graasdieren
en overige bedrijven) met een oppervlakte van ruim 7.400 ha waarvan het Stofstromenmo-
del 77% dekt met haar berekeningen.

De Lopikerwaard is een gebied met ruim 140 bedrijven (voornamelijk graasdieren
bedrijven) met een opperviakte van ruim 3.000 ha waarvan het Stofstromenmodel 86%
dekt met haar berekeningen.

Door gebruik te maken van de melkquotagegevens van het Productschap Zuivel voor
de twee gebieden wordt meer aangesloten op de werkelijke melkproductie. Op 56% van de
bedrijven met melkkoeien in de Vier Noorderkoggen en 63% van de bedrijven met melk-
koeien in de Lopikerwaard wordt de melkproductie per koe bepaald aan de hand van deze
guota gegevens. Voor de overige bedrijven wordt de melkproductie bepaald op basis van
de bestaande relatie in het Stofstromenmodel. Voor deze studie is gebruikgemaakt van
melkgquotumgegevens van 1995/96 om specifiek voor deze twee gebieden een betere in-
schatting te maken van de melkproductie per koe. Het Stofstromenmodel berekent op
regionaal niveau een afwijking van de melkproductie en dient voor regionale studies speci-
fieke gebiedsinformatie te gebruiken.

Het Stofstromenmodel kan op basis van een landsdekkend model met nationale -
kingfactoren, bemestingsgegevens voor een regio berekenen. De resultaten van
berekeningen met het model voor wat betreft de bemesting liggen in de orde van grootte
van de praktijksituatie afgeleid uit gegevens in het BedrijvenInformatienet (zie tabel 1
voor de stikstofbe-

Tabel 1 Gemiddelde stikstofbemesting met kunstmest en dierlijke mest per gewas voor twee gebieden
(kg/ha)

Gewas Vier Noorderkoggen Lopikerwaard
VaYaYaYaYaYaYa Yo YaYaYaYa VaYaVaYo YV Vs YaVaYaVaYa
kunstmest dierlijke mest kunstmest dierlijke mest

Gras 245 228 185 364
Mai's 133 226 69 299
Consumptieaardappelen 185 229 - -
Pootaardappelen 108 A - -
Suiker- en voederbieten 144 35 114 9
Wintergranen 189 0 - -
Zomergranen 83 8
Wortel- en knolgewassen 100 0
Koolsoorten 100 143
Bloembollen en -knollen 70 155
Peulvruchten 33 0 - -
Fit- en steenvruchten 82 0 97 0
Overige gewassen 100 0 - -

- = gewas komt niet voor in gebied.
Bron: Stofstromenmodel 1995 inclusief correcties.
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mesting). De variatie in de bemesting van gras in de praktijk is groot tussen verschillende
jaren. Een dedl van die variatie wordt meegeromen in de model berekeningen.

Concluderend kan worden gesteld dat op gebiedsniveau voor de Lopikerwaard de
dierlijke meststromen overeenkomen met de meststromen zoals CBS/SLM die berekent.
Voor de Vier Noorderkoggen zijn de resultaten niet ¢glijk, met name de aanvoer van dier-
lijke mest verschilt tussen beide berekeningen. De uiteindelijk gekozen oplossing ligt er-
gens in het midden en duit aan bij de Milieubaansberekeningen van 1995. Dit impliceert
dat de bemesting van grasland lager wordt en zodoende verder af komt te liggen van het-
geen met Informatienetgegevens is berekend.

Resultaten

De stikstofstromen zijn voor zowel de Vier Noorderkoggen en de Lopikerwaard in een
schema gezet. De bodembelasting met stikstof en fosfor uit kunstmest en dierlijke mest is
in kaart gebracht voor de Vier Noorderkoggen.

De stroomschema’s zijn afgeleid uit de resultaten van het Stofstromenmodel en g
ven de input, output en de interactie tussen gewassen en dieren weer. De modelresultaten
geven voor het gebied de Vier Noorderkoggen al's geheel aan dat het een netto-exporterend
gebied is voor dierlijke mest en ruwvoer. De Lopikerwaard is netto-importerend voor dier-
lijke mest en netto-exporterend voor ruwvoer in hoeveelheden stikstof gemeten.

De bodembelasting wordt weergegeven as gemiddelde per groep van gridcellen.
Vanwege privacy van de bedrijven zijn een aantal gridcellen samengenomen zodanig dat er
minstens 15-20 bedrijven in een groep voorkomen. Nadeel van deze clustering is dat de va-
riatie in bodembel asting tussen bedrijven niet meer goed zichtbaar is omdat deze binnen de
groep wegmiddelt. Daarnaast wordt een deel van de variatie tussen gewassen weggenomen
doordat op bedrijfsniveau (een bedrijf kan meerdere gewassen hebben) de bodembelasting
is geaggregeerd.

Discussie en aanbeveling

De discussiepunten die met name betrekking hebben op de door het LEI uitgevoerde bere-
keningen, zijn de keuze van het jaar, de gebruikmaking van het bestaande Stofstromenmo-
del met landsdekkende input-outputrelaties, de inschatting van de melkproductie, en de se-
lectie van bedrijven. De vraag is interessant in hoeverre genoemde discussiepunten nu
relevant zijn in het kader van de doelstellingen van de eutrofieringstudie namelijk het toet-
sen van de gebruikte modellen op regionale schaal. Voor het kwantificeren van effecten is
het van belang om met het Stofstromenmodel zo goed mogelijk aan te duiten bij hetgeen
in het gebied plaatsvindt. Voor zover mogelijk is aanduiting gezocht bij de gebiedspecifie-
ke land- en tuinbouw. Voor het ontwikkelen van een gebiedsgerichte benadering is de me-
thode en koppeling van modellen veel meer van belang. Door de koppeling van het
Stofstromenmodel aan ANIMO is het mogelijk om landgebruik te koppelen aan uitspoe-
ling naar grond- en oppervlaktewater.

Het is aan te bevelen om de uitgangspunten en rekenregels van het Stofstromenmo-
del zoveel mogelijk aan te passen aan het jaar en specifieke kenmerken van de regio's en
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bedrijven waarvoor de berekeningen gedaan worden vanwege de dynamiek in de land- en
tuinbouwsector.
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1.

Inleiding

Dit rapport verschijnt in het kader van de 'Eutrofiéringstudie in proefgebieden in laag
Nederland'. De 'Eutrofiéringstudie in proefgebieden in laag-Nederland' is een deelproject
van een overal project genaamd 'Gedifferentieerde normstelling voor nutriénten in opper-
vliaktewater'. In deze inleiding wordt allereerst iets verteld over het overall project en daar-
na iets over de Eutrofiéringstudie. Deze beide uiteenzettingen zijn de aanleiding tot het
deelproject waar deze rapportage over gaat.

Achtergrond

Citaat uit Van Liere (1998):

'In verschillende kaders is de wens geuit om in het beleid ten aanzien van eutrofié-
ring een differentiatie aan te brengen naar watertype, gebied en functie. Het gaat
hierbij om de evaluatie van het mestbeleid, de wens tot gedifferentieerde normstel-
ling en het landelijk doorrekenen van scenario's in de Watersysteem en
Milieuverkenningen. Bovendien wordt onderkend dat de doelstellingen voor ver-
schillende wateren en watertypen met elkaar moeten samenhangen vanwege het feit
dat ved wateren direct of indirect met elkaar in verbinding staan. Daarom heeft het

Ministerie van VROM, Directoraat Generaal Milieu, Directie Drinkwater, Water en

Landbouw (DWL) een verzoek aan het RIVM gericht om, gezamenlijk met de RWS-

instituten RIZA en RIKZ en de LNV-ingtituten 1KC-natuurbeheer, Alterra en IBN-

DLO aan deze problematiek te gaan werken, en daarbij aanduiting te zoeken bij ac-

tiviteiten van waterbeheerders en provincies. De doelstellingen zijn (DGM/DWL,

1997):

- het leveren van een onderbouwing van de normering voor verschillende water-
typen;

- het leveren van een beter onderbouwde relatie tussen landgebruik en opper-
vlaktewaterbelasting, en de effecten in het opperviaktewater;

- het ontwikkelen van een instrument voor een gebiedsgerichte benadering op
basis van een watersysteembenadering, een instrument waarmee kwetsbare wa-
tersystemen benedenstrooms beschermd worden (‘blauwe-knopen-systeem’;
vergelijk het afwentelingprincipe’ uit de Vierde Nota Waterhuishouding (V en
W, 1997)).

Deze zijn uitgewerkt in de volgende vraagstellingen (DGM/DWL, 1997):

1.  het afleiden van effectgericht milieukwaliteitsnormen voor een aantal (belang-
rijke) typen opperviaktewater (als eerste voor sloten, meren en plassen,
stromende wateren, vennen en grote wateren (zowel zout als zoet));
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2. het onderbouwen van de relatie tussen landgebruik, de resulterende belasting
van het oppervliaktewater via uit- en afspoeling, en de effecten op het opper-
vlaktewater;

3. middels proefprojecten volgen van een gebiedsgerichte aanpak en op grond van
de watersysteembenadering nagaan op welke wijze de voorgestelde waterkwe:
liteitsdoelstellingen voor de verschillende typen opperviaktewater in een
gebied samenhangen en randvoorwaarden stellen aan het gebruik van dit g
bied;

4.  het (voor rijksoverheid, provinciale overheden en waterbeheerders) ontwikke-
len van een modelinstrumentarium waarmee effecten van de totale belasting
met nutriénten vanuit een regio op rijkswateren kunnen worden beoordeeld;

5. het meewerken met CIW V aan het vaststellen van een 'handvat toetsingkader
nutriénten in regionale opperviaktewateren’, waarmee provincies/water-
beheerders op een zinvolle wijze kunnen komen tot een beoordeling en norm:
stelling van nutriénten in regionale oppervlaktewateren.'

Deze vragen worden aangepakt in het project 'Modellering en Onderzoek Nutriénten
in Opperviaktewater', beschreven in Van Liere (1998). Hierin wordt aandacht besteed aan
normstelling, dosis-effect-relaties, gebiedsgerichte integratie, aquatische natuurdoeltypen
en de daarbij behorende abiotische randvoorwaarden.

De eutrofiéringstudie in proefgebieden in laag-Nederland wordt in opdracht van het
Ministerie van VROM, Directoraat Generaal Milieu, Directie Drinkwater, Water en Larnd-
bouw (DWL) uitgevoerd door RIVM, RIZA, en Alterra. De aanleiding tot het formuleren
van dit project is hierboven beschreven en dit project kan gezien worden als een onderdeel
van het overalproject. De eutrofiéringstudie in proefgebieden in laag-Nederland richt zich
op de vraagstellingen 2 en 3 namelijk de effecten van diffuse belasting op dloten, en het
ontwikkelen van een regionale stroomgebiedbenadering. De resultaten zijn mede toeleve-
rend voor de vraagstellingen 1 en 4. Doel is met name het toetsen van de gebruikte mo-
dellen op regionae schaal. De proefgebiedstudies dienen twee doelen:

1. ijking/validatie van slootmodellen in reéle watersystemen waarvan zowel invoer- als
uitvoergegevens goed bekend zijn. Het gaat daarbij met name om de gebiedschema-
tisatie, hydrologie en uit- en afspoeling, gekoppeld aan monitoring van vegetatie en
waterkwaliteit;

2. het doorvertalen van eutrofiering in poldergebieden/sloten naar boezemwateren, me-
ren en plassen.

De vier proefgebieden zijn: de Vier Noorderkoggen/Groote Vliet (N.H.), De Putten/
DeLeijen (Fr.), Lopikerwaard (U.) en Krimpenerwaard - Bergambacht (Z.H.).

Probleemstelling en doel stelling
Het model ANIMO van Alterra is een van de modellen die worden ingezet in de eutrofie-

ringstudie. Dit model berekent de uit- en afspoeling van water en nutriénten vanuit de land-
bouwgrond naar het grond- en opperviaktewater, op basis van informatie over bodemtype,
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grondwatertrap, landgebruik en bemesting. Wat betreft landgebruik en bemesting was be-
hoefte bij het Alterra aan kennis beschikbaar bij het LEI.

In opdracht van het Alterra heeft het LEI voor twee van de vier gebieden namelijk de
Vier Noorderkoggen/Groote Vliet (N.H.) en Lopikerwaard (U.) gegevens betreffende het
landgebruik en de bemesting aangeleverd.

De doelstelling van dit deelproject is het berekenen en leveren van gegevens betref-
fende landgebruik en bemesting alsmede de berekening van stikstofstromen en bodembe-
lasting. Het project levert twee producten op namelijk een rapportage en twee sets met
gegevens van de gebieden.

Afbakening

Twee van de vier gebieden (Vier Noorderkoggen en Lopikerwaard) worden in dit deelpro-
ject meegenomen. Van de twee andere gebieden (Bergambacht en De Leijen) worden op
een andere manier in een ander project gegevens verkregen.

Een tweede beperking heeft betrekking op de gehanteerde methodiek. Behoudens
enige validatie is het uitdrukkelijk niet de bedoeling modelaanpassingen te doen ten be-
hoeve van dit project vanwege het beperkte budget.

Leeswijzer

In deze rapportage wordt verslag gedaan van de activiteiten uit het deelproject. Het is g&
schreven voor de opdrachtgever en direct en indirect betrokkenen in het deelproject en
overall project. Aan de orde komen de onder andere de gehanteerde methodiek, de uit-
gangspunten, de resultaten en de validatie.

Hoofdstuk 2 bevat een uitleg over het gehanteerde model en het gebruik van dit no-
del voor de twee geselecteerde gebieden. Hoofdstuk 3 geeft een landbouwkundige be-
schrijving van de twee gebieden. In hoofdstuk 4 worden de resultaten van de modelruns en
de validatie voor wat betreft de bemesting beschreven en hoofdstuk 5 geeft de resultaten in
de vorm van mineralenstromen en bodembelasting in een bredere context weer. Discussie
(hoofdstuk 6) en conclusies (hoofdstuk 7) sluiten het rapport af .
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2. Methodiek

2.1 Inleding

In deze paragraaf wordt de gehanteerde methodiek uitgelegd en verantwoord. Als eerste
wordt het Stofstromenmodel in het algemeen beschreven en vervolgens meer specifiek de
bemesting van gewassen. De bedrijfskeuze wordt toegelicht en de methode van validatie.

2.2 Het Stofstromenmode
2.2.1 Het modd

Voor dit project is ingezet het Stofstromenmodel (versie 1.0). Voor een uitgebreide be-
schrijving zie Leneman et al. (in prep.) en Corre et al. (1998, in press.). Het Stofstromen
model is een micro-simulatie-model dat de N-, P-, K- en C-stromen en de aard, omvang en
locatie van de bijbehorende emissies in de gehele Nederlandse landbouw beschrijft. Het
model bestaat uit een combinatie van relaties afkomstig uit technisch onderzoek, empir i-
sche gegevens over de gructuur van de landbouw en over de bodem in Nederland, afge-
leide empirische gegevens (bijvoorbeeld aankoop van kunstmest voor grasland) en
informatie over de locatie van de landbouw.

Figuur 2.1 geeft een het principe van het model weer. De systeemgrenzen zijn de on-
derkant van de wortelzone en de bovenzijde van gewassen en gebouwen (verticaal) en de
ruimtelijke begrenzing van het bedrijf (horizontaal).

Op basis van de omvang en samenstelling van de veestapel en een ingeschatte mest
en nutriéntenproductie per dier wordt de mestproductie op bedrijfsniveau berekend. Aan de
hand van het bouwplan, de bemestingsnormen per gewas en de regio waarin het bedrijf
zich bevindt, worden vervolgens de plaatsingsmogelijkheden van mest berekend.

De indeling naar gewasgroepen heeft plaatsgevonden op basis van productie- en be-
mestingsniveau. Tevens is expliciet voor iedere gewasgroep een voorbeel dgewas gekozen.
Voor de voorbeeldgewassen gras, mais, consumptieaardappelen, fabrieksaardappelen,
pootaardappelen, suikerbieten, wintertarwe en spruitkool zijn specifieke gewasproductie-
functies aanwezig. Voor zomergranen wordt de curve van wintergranen gehanteerd. Voor
de overige voorbeel dgewassen wordt een gemiddelde productie verondersteld. Gewaspro-
ductiefuncties zijn algemeen geformuleerd in de vorm van niet-orthogonale hyperbolen,
welke voldoen aan de vergelijking

-a¥Y2 + XY +hY -cX=0

Deze hyperbolen kunnen worden beschreven door drie parameters a, b en ¢. Kunst-
mestgiften en dierlijke mestgiften per voorbeeldgewas worden uit het het Bedrijven
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Informatienet (het BedrijvenInformatienet) afgeleid. Op deze wijze kan ruim 80% van het
areaal op de juiste wijze gemodelleerd worden, dat wil zeggen met een juiste input-
outputverhouding.

Ook de veestapel is in groepen gedeeld. Het modelleren van de intensieve veehoude-
rij vindt plaats volgens de rekenmethode, die door de Werkgroep Uniformering Mestcijfers
is gevolgd om de excretie te berekenen. Een belangrijk aspect is de integratie tussen dier-
lijke en plantaardige productie. Een deel van de gewassen dient als veevoer. Voor melk-
koeien wordt het rantsoen berekend op basis van de energiebehoefte. Deze wordt bepaald
door de melk- en vetproductie per koe. Voor de overige diergroepen is per diergroep een
vast rantsoen aangenomen (ruwvoer, krachtvoer). Het niveau van de dierlijke productie en
de plantaardige productie bepalen gezamenlijk de benodigde aankoop van zowel kracht-
als ruwvoer. Hierbij wordt aangesloten bij bedrijfsmodellen beschreven door AB-DLO. De
berekening van de nutriéntenverliezen komt wat betreft de ammoniakemissie (met uitzon-
dering van de weide-emissie) overeen met de uitgangspunten in de LEI-Mest- en Ammo-
niakmodellen. Voor de overige verliezen (inclusief de weide-emissie) wordt aangesioten
bij studies van AB-DLO.

De resultaten van het Stofstromenmodel kunnen worden weergegeven in de vorm
van een stikstof-, een kalium en een fosforbalans. Dergelijke balansen kunnen worden op-
gesteld op gewas,- diergroep- en bedrijfsniveau. De balansen voor gewassen en
diergroepen geven met name inzicht in de interne stromen op bedrijven en in de emissies.
De balansen per bedrijf bevatten onder andere informatie over de stromen tussen bedrijven,
transporten van ruwvoer en dierlijke mest, en over emissies.

externe externe

) > S

inputs outputs
li > VEESTAPEL —|

voer mest

I— GEWASSEN

WORTELZONE <

externe . externe
outputs inputs

Figuur 2.1  Nutriéntenstromen in de landbouw
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De resultaten van het model zijn voor 1995 vergeleken met andere bronnen. Zonodig
Zijn aanpassingen van aannames of relaties in het model doorgevoerd. Dit wordt de ijking
van het model genoemd. De productie van akkerbouwgewassen per hectare gewas is geijkt.
De ruwvoer- en krachtvoerstromen worden bij de ijking samen genomen vanwege de on+
derlinge afhankelijkheid. Op bedrijfsniveau vindt deze ijking plaats door vergelijking met
de uitkomsten zoals die in het Bedrijveninformatienet zijn gevonden. De uitkomsten zijn
vervolgens vergeleken met statistieken die op nationaal niveau worden bijgehouden. Ook
de transporten van dierlijke mest zijn vergeleken met nationale statistieken.

2.2.2 Bemesting

De modelinput en data die gebruikt zijn betreffen het jaar 1995. De output van het model
bestaat onder andere uit mineralenbalansen en het specifieke outputbestand voor levering
van de gegevens aan het model ANIMO van Alterra. Op een zelfde wijze als in de Noord-
Brabant case (Ruijter, et al., 1999) zijn gegevens geleverd.

Er is geen specifieke input voor dit project gemaakt dus de bedrijfsvoering bijvoor-
beeld ten aanzien van bemesting (kunstmest en dierlijke mest) zijn gebaseerd op de voor
1995 landsdekkende relaties die in Leneman et al. zijn beschreven.

De dierlijke mestgiften worden berekend aan de hand van benuttinggraden (de hoe-
veelheld geplaatste fosfaat gedeeld door de maximale wettelijk te plaatsen fosfaat x 100%)
die zijn afgeleid uit een analyse van het BedrijvenInformatienet, de Landbouwtelling en
de WUM-cijfers. Eerst wordt ale beschikbare mest op een bedrijf voor aanwenden op alle
gewassen (in hoeveelheden enin N en P) berekend uit de productie per dier, het aantal die-
ren, en de aan en afvoer van mineralen. Vervolgens verschilt de methode van berekenen
van de benuttinggraden voor grasand ten opzichte van de overige gewassen, omdat de
hoeveelheid uitgereden en uitgescheiden stikstof op grasland niet in het Bedrijven
Informatienet is vastgelegd.

Voor grasland wordt de benuttinggraad berekend door de aangewende mest in de ak-
kerbouw van dle beschikbare mest op het bedrijf af te trekken en te relateren aan de wet-
telijke normen. Voor de ammoniakemissie afkomstig uit mest, die op het eigen bedrijf
wordt geproduceerd (stal, opslag en weide) wordt gecorrigeerd door de beschikbare stik-
stof op het eigen bedrijf met 15% te verlagen.

Voor ale overige gewassen wordt eerst een bedrijfsspecifieke verhouding N/P in de
beschikbare mest afgeleid. De hoeveelheid uitgereden stikstof is per gewas bekend, zodat
per gewas de uitgereden hoeveelheid fosfaat kan worden vertaald. Aan de hand van de
wettelijke uitrijdnormen kan vervolgens de benuttinggraad worden berekend.

Voor opengrondsgroente en bloembollen isin het Bedrijven-Informatienet weinig tot
geen informatie opgeslagen over het gebruik van dierlijke mest. Op basis van berekeningen
met het Mest- en Ammoniakmodel, zoals in Brouwer et a. (1996) is gepubliceerd, kunnen
de benuttinggraden van bloembollen, kool en overige gewassen worden ingeschat. Op
grond van deze publicatie wordt in het Stofstromenmodel verondersteld dat de benutting-
graad voor bloembollen en opengrondsgroente gelijk is aan die van consumptie- en
fabrieksaardappelen. Voor de overige gewassen wordt de benuttinggraad gelijk gesteld aan
0%.
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De kunstmestgiften voor gras en mai's zijn gebaseerd op een analyse met behulp van
data uit het BedrijvenInformatienet en de Landbouwtelling waarin de kunstmestgift ver-
klaard wordt uit technische variabelen (dierlijke mest, grondsoort, omvang van
voedergewassenareaal) en economische variabelen (prijzen van melk, kunstmest en
krachtvoer). De kunstmestgiften van akker- en tuinbouwgewassen zijn veelal gebaseerd op
de gemiddelde waarden uit het Bedrijverrinformatienet en voor bloembollen en kool zijn
de gegevens verkregen uit IKC-AGV/PAGV (1995).

2.3 Keuzevan de bedrijven in de gebieden

Van Alterra zijn gebiedsgrenzen verkregen in de vorm van ARC-info bestanden van de
Lopikerwaard en de Vier Noorderkoggen. De procedure om van deze bestanden te komen
naar een selectie van bedrijven die verondersteld zijn in het gebied te liggen is as volgt
geweest.

Eerst zijn de grenzen van de gebieden in twee kaartjes omgezet en zijn de gemeente-
nummers geselecteerd waarvan grondgebied in een van de twee gebieden ligt. Vervolgens
is een preselectie gemaakt met behulp van het Stofstromenmodel van die bedrijven die in
de betreffende gemeenten gesitueerd zijn. Deze lijst met bedrijven en gridcodrdinaten
(middelpunten) is vervolgens geschoond van alle bedrijven waarvan de middel punten van
de bijbehorende gridcodrdinaten niet in het gebied vallen. Met de geschoonde lijst van be-
drijven is het Stofstromenmodel gevoed.

De onnauwkeurigheid van de geselecteerde set van bedrijven zit enerzijds in het feit
dat de hoofdvestiging van bedrijven bepalend is in welk grid het ligt. De percelen hoeven
niet perse ook in die grid te liggen. Met andere woorden de geselecteerde grond behoeft
niet in het gebied te liggen. De omvang van deze fout is moeilijk in te schatten.

Anderzijds is de selectie zodanig geweest dat alleen middelpunten van gridcodrdina-
ten valende in een van de twee gebieden, leidde tot het selecteren van de bedrijven. Dus
bijvoorbeeld een bedrijf dat voor wat betreft grond/gebouwen daadwerkelijk in een van de
twee gebieden ligt kan buiten de selectie vallen omdat het middelpunt van de grid beto-
rend bij dat bedrijf net buiten de begrenzing ligt. De omvang van deze fout is wederom
moelilijk aan te geven.

De gesommeerde opperviakte cultuurgrond van de geselecteerde bedrijven in de bei-
de gebieden kan vergeleken worden met de totale opperviakte van de geselecteerde gebie-
den. De vergelijking kan iets meer zicht geven op de juistheid van de selectie. Het
beschreven gebied behelst alleen de bedrijven die in de Landbouwtelling opgenomen zijn.
Alle extra oppervlakte buiten het domein van de Landbouwtelling wordt buiten beschou-
wing gelaten. Een inschatting van het aandeel van de opperviakte welke in beschouwing
wordt genomen wordt in hoofdstuk 3 behandeld.

2.4 Validatie

Voor deze studie is gebruikgemaakt van het Stofstromenmodel en de thans beschikbare in-
put voor 1995. De resultaten van het model zijn gevalideerd met behulp van gegevens uit
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het BedrijventInformatienet. het Bedrijven Informatienet is een databank waarin een gede-
tailleerde administratie bijgehouden wordt van ruim 1.500 land- en tuinbouwbedrijven.
Naast financieel-economische gegevens worden ook technischreconomische, miliew
economische en sociaal-economische gegevens van deze bedrijven vastgelegd. het Bedrij-
vertInformatienet wordt mede bijgehouden in opdracht van de Europese Unie. Daarnaast
vormt het BedrijvenInformatienet de basis voor veel onderzoek zoals dat binnen het LEI
wordt uitgevoerd. Deze set van bedrijven is een steekproef van de bedrijven uit de Land-
bouwtelling en wordt gekozen en onderhouden volgens een bepaalde methode (zie voor
uitgebreidere informatie Van Dijk et al., 1999). Daar waar nodig zullen aanpassingen in de
input van het model gepleegd worden om zo specifiek mogelijk voor de twee gebieden de
bemestingsgegevens in te schatten.

Dod van de validatie is om de modelresultaten enigszins te ijken. Aanpassingen zou
den plaats moeten vinden op het gebied van:
- dierlijke mestaan en afvoer en benuttinggraad;
- kunstmestgiften

omdat de bemesting de belangrijkste aanvoer naar de bodem is.

Voor een drietal jaren namelijk 1994/95, 1995/96 en 1996/97 zijn uit het Bedrijven
I nformatienet bemestingsgegevens verzameld. De gegevens betreffen:
- kunstmest per hectare gewas (N en P);
- dierlijke mest per hectare gewas (N).

De kunstmestgift per hectare gewas wordt as zodanig geregistreerd in het Bedrijven
Informatienet. De dierlijke mestgift op grasland wordt berekend uit andere Informatienet-
gegevens, terwijl de dierlijke mestgift @ mais en overig bouwland rechtstreeks uit het
BedrijvenInformatienet zijn af te leiden. Bij de vergdlijking van de dierlijke mest wordt
uitduitend stikstof in beschouwing genomen omdat fosfor parallel loopt aan stikstof. Ver-
ondersteld is dat de N:P verhouding in de dierlijke mest van beide bronnen gdlijk is.

Tot dot worden de benuttinggraden berekend met het Stofstromenmodel, vergeleken
met de benuttinggraden berekend door het Centraal Bureau voor de Statistiek en Stichting
Landelijke Mestbank (CBS/SLM). Zo worden de modelresultaten getoetst aan de gegevens
bekend bij CBS (productie van mest) en SLM (aan en afvoer van mest).

Ten behoeve van de validatie van de bemesting zijn alle bedrijven in de LEI-
gebieden Westelijk Holland (waarin de Vier Noorderkoggen ligt) en het Hollands en
Utrechts weidegebied (waarin de Lopikerwaard ligt) geselecteerd uit het Bedrijven
Informatienet. Deze selectie omvat grotere gebieden dan de beide studiegebieden vanwege
het geringe aantal bedrijven in de studiegebieden in de steekproef van het Bedrijven
Informatienet. Verondersteld is dat de bemesting van gewassen in Westelijk Holland repre-
sentatief is voor de gewassen in de Vier Noorderkoggen en dat deze representativiteit ook
geldt voor het Hollands en Utrechts weidegebied en de Lopikerwaard.
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Figuur 2.2  Hollands en Utrechts weidegebied en de Lopikerwaard
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3. Landbouwkundige beschrijving van de gebieden

3.1 Inleding

In dit hoofdstuk wordt een landbouwkundige beschrijving gegeven van de twee gebieden.
Er wordt inzicht gegeven in de omvang van de geteelde gewassen, de dieraantallen en de
bedrijfstypen. Indelingen van gewassen en dieren in groepen is gebaseerd op de indelingen
van het Stofstromenmodel. Daarnaast wordt een analyse met behulp van gegevens uit de
Landbouwtelling gemaakt over de gewassen die worden geteeld. De bedoeling hiervan is
om te kijken in hoeverre de gewasgroepindeling gehanteerd in het Stofstromenmodel toe-
passdlijk is voor het gebied.

3.2 DeVier Noorderkoggen

Het gebied de Vier Noorderkoggen ligt in de gemeenten: Medemblik, Noorder-Koggen
land, Wervershoof, Opmeer en Wognum en Niedorp.

De bedrijven uit de Landbouwtelling van 1995 in het gebied omvatten totaal
5.732 ha, waarvan 4.420 ha grasland en 1.312 ha bouwland. Tabel 3.1 geeft weer een over-
zicht van de omvang van de gewassen waarbij ale land- en tuinbouwgewassen zijn inge-
deeld in 13 gewasgroepen, braakland en een gewasgroep overig (totaal 15).

Tabel 3.1 Arealen van gewassen in de Vier Noorderkoggen (ha)

Gras 4.419,6
Mai's 113,9
Consumptieaardappelen 195,7
Fabrieksaardappelen 0,0
Pootaardappelen 68,6
Suiker- en voederbieten 28,2
Wintergranen 60,0
Zomergranen 56,5
Wortel- en knolgewassen 93,6
Koolsoorten 193,5
Overige gewassen 474
Bloembollen en -knollen 295,1
Peulvruchten 41,6
Fit- en steenvruchten 100,8
Braakland 17,3

Y4YaYa
Totaal 5.731,8

Bron: Landbouwtelling 1995, bewerking Stofstromenmodel.
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Totaa is het begrensde gebied 7.439 ha groot, dit is inclusief water, bebouwing, we-
gen enzovoort. De berekeningen en resultaten van het Stofstromenmodel hebben betrek-
king op 77% van de oppervlakte van het gebied.

Voor de twee gebieden is een check uitgevoerd naar de representativiteit van de
voorbeel dgewassen van de onderscheiden gewasgroepen. Het Stofstromenmodel werkt met
totaal 15 gewasgroepen en ieder van deze 15 groepen heeft een of meerdere gewassen in
zich. Voor die gewasgroepen die meer dan een gewas bevatten wordt een voorbeeldgewas
gekozen waarop de mineralenaan en afvoer is gebaseerd. Deze voorbeel dgewassen van de
gewasgroepen zijn geselecteerd op basis van areaal, bemesting en opbrengst op nationaal
niveau. Voor kleinere gebieden kan het gekozen voorbeeldgewas niet representatief zijn.
De vraag is of er een ander gewas gekozen zou moeten worden of dat kan worden volstaan
met het gekozen gewas. Van het totaal van 15 gewasgroepen geldt dat voor 6 gewasgroe-
pen de groep bestaat uit dechts één gewas. Er is dus geen sprake van een voorbeeldgewas
en er kunnen geen fouten ontstaan as gevolg van de gekozen methode van voorbeel dge-
wassen. De 6 gewasgroepen waarin dechts een gewas voorkomt zijn Gras, Mais, Con
sumptieaardappelen, Fabrieksaardappelen, Pootaardappelen en Braak. De overige
gewasgroepen met bijbehorende voorbeeldgewassen zijn vermeld in figuur 3.1. Tevens is
in de tabel aangegeven welke gewassen het meest voorkomen (gebaseerd op het aantal
hectare) in het gebied de Vier Noorderkoggen.

Gewasgroep Voorbeel dgewas M eestvoorkomend gewas
Stofstromenmodel Stof stromenmodel in de Vier Noorderkoggen
Suiker- en voederbieten Suikerbiet Suikerbiet

Wintergranen Wintertarwe Wintertarwe

Zomergranen Zomergerst Zomergerst

Wortel- en knolgewassen Witlofwortel Zaaiui

Koolsoorten Spruitkool Sluitkool

Bloembollen en -knollen Tulp Tulp

Peulvruchten Veldboon Luzerne

Fit- en steenvruchten Appel Peer

Overige gewassen Spinazie Groentezaden/niet nader genoemd a)

Figuur 3.1  Voorbeeldgewas (Stofstromenmodel) en meest voorkomend gewasin de Vier Noorderkoggen in
1995 per gewasgroep

a) Niet nader genoemd in de Landbouwtelling van 1995. Niet bekend is of dit een of meerdere gewassen zijn

en welke gewassen dit kunnen zijn.

Bron: Stofstromenmodel en Landbouwtelling 1995.

Voor de gewasgroepen Suiker- en voederbieten, Wintergranen, Zomergranen,
Bloembollen en -knollen is het meest voorkomende gewas gelijk aan het voorbeeldgewas.
Voor 5 gewasgroepen komt dit niet overeen. Het betreft 477 ha; dit is 8,3% van het areaal.
Voor deze gewasgroepen zal het juist inschatten van de aan en afvoer van mineralen altijd
slechts een benadering zijn omdat de groepen uit diverse gewassen samengesteld zijn.
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Tabel 3.2 geeft een overzicht van de veestapel in het gebied gebaseerd op de Land-
bouwtelling van 1995. Zowel rundvee, schapen, varkens en pluimvee komen voor in het
gebied. In tabel 3.3 valt op dat voora graasdierbedrijven voorkomen. Daarnaast zijn er re-
latief veel overige bedrijven (ook wel combinaties genoemd); dit zijn bedrijven die bij-
voorbeeld zowe land- as tuinbouwgewassen telen of een combinatie hebben van
gewassen en dieren. In de Vier Noorderkoggen komen veel combinaties van bedrijven met
bloembollen naast een of meer andere takken voor.

Tabel 3.2 Veestapel in de Vier Noorderkoggen (stuks)

Melk- en kalfkoeien 5.756
Vrouwelijk jongvee <1 jaar 2.400
Vrouwelijk jongvee >1 jaar 2.764
Fokstieren 62
Mestkalveren 120
Mannelijk mestvee <1 jaar 68
Mannelijk mestvee >1 jaar 52
Vrouwelijk mestvee <1 jaar 135
Vrouwelijk mestvee >1 jaar 166
Vrouwelijk mestvee >2 jaar 174
Z00g- en weidekoeien 276
Schapen 8.334
Geiten 1
Paarden en pony's 154
Vleesvarkens 1.642
Zeugen 249
Fokberen 2
Opfokvarkens 21
Slachtkuikens 47.000
L eghennen >18 weken 4.480

Bron: Landbouwtelling 1995, bewerking Stofstromenmodel.

Tabel 3.3 Totaal aantal bedrijven en indeling naar bedrijfstypen in de Vier Noorderkoggen

Akkerbouwbedrijven 18
Overige Teeltbedrijven 14
Graasdierbedrijven 217
Hokdierbedrijven 4
Overige bedrijven 140

YaYa
Totaal 393

Bron: Landbouwtelling 1995, bewerking Stofstromenmodel.
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3.3 Delopikerwaard

Het gebied Lopikerwaard ligt in de gemeenten Oudewater, Lopik en Vlist. Totaal 143 be-
drijven met 2.646 ha zijn geselecteerd uit de Landbouwtelling van 1995. Totaal is het be-
grensde gebied inclusief bebouwing, water, wegen enzovoort 3.082 ha groot. Dit betekent
dat de berekeningen en resultaten van het Stofstromenmodel betrekking hebben op 86%
van de totale oppervlakte van het gebied.

Voor het gebied de Lopikerwaard waar vooral grasland aanwezig is, is de analyse
van representatieve gewassen voor een gewasgroep van een beperkt belang omdat slechts
voor 5,1 ha (1 ha suiker- en voederbieten en 4,1 ha pit- en steenvruchten) mogelijk niet het
juiste voorbeeldgewas is gekozen. Dit betreft nog geen twee procent van het areaal. Wel
blijkt uit de analyse dat het geen suikerbieten maar voederbieten worden geteeld en dat het

Tabel 3.4 Arealen van gewassen in de Lopikerwaard (ha)

Gras 2.604,9
Mais 355
Suiker- en voederbieten 1,0
Pit- en steenvruchten 41

Ya¥aYa
Totaal 2.645,5

Bron: Landbouwtelling 1995, bewerking Stofstromenmodel .

Tabel 3.5 Veestapel in de Lopikerwaard (stuks)

Melk- en kalfkoeien 4.245
Vrouwelijk jongvee <1 jaar 1.201
Vrouwelijk jongvee>1 jaar 1.363
Fokstieren 86
Mestkalveren 689
Mannelijk mestvee <1 jaar 93
Mannelijk mestvee >1 jaar 114
Vrouwelijk mestvee <1 jaar 82
Vrouwelijk mestvee >1 jaar A
Vrouwelijk mestvee >2 jaar 140
Z00g- en weidekoeien 217
Schapen 1.609
Paarden en pony's 33
Vleesvarkens 6.160
Zeugen 578
Fokberen 16
Opfokvarkens 36
Slachtkuikens 74.000
L eghennen >18 weken 442
Konijnen moederdieren 20

Bron: Landbouwtelling 1995, bewerking Stofstromenmodel.
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meest voorkomende gewas Uit de gewasgroep pit- en steenvruchten, het gewas peer is en
niet het voorbeel dgawas appd.

De Lopikerwaard kenmerkt zich door een relatief groot aantal graasdierbedrijven,
grasland en rundvee. Andere diersoorten (vooral as tweede tak) en bedrijfstypen komen in
veel mindere mate voor (zie tabel 3.5 en 3.6).

Tabel 3.6 Totaal aantal bedrijven enindeling naar bedrijfstypen in de Lopikerwaard

Overige teeltbedrijven 2
Graasdierbedrijven 129
Hokdierbedrijven 8
Overige bedrijven 4

YaYa
Totaal 143

Bron: Landbouwtelling 1995, bewerking Stofstromenmodel.
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4. Uitgangspunten

4.1 Inleiding

De uitgangspunten voor deze studie zijn zoveel mogelijk gelijk aan de uitgangspunten be-
horend bij het Stofstromenmodel versie 1.0 en de bestaande inputs en ijkingfactoren voor
1995 vanwege het beperkte beschikbare budget. In dit project is besloten om het melkquo-
tumbestand 1995/96 te gebruiken voor zover mogelijk in plaats van een geschatte
melkproductie (paragraaf 4.2). De uitgangspunten ten aanzien van de bemesting worden
gevalideerd met Informatienetgegevens in de paragrafen 4.3.2 (grasland), 4.3.3 (mais) en
4.3.4 (overige gewassen). Tot slot wordt de dierlijke mest productie, aan en afvoer en de
benuttinggraad vergeleken met de gegevens van het CBS/SLM (zie paragraaf 4.3.5).

4.2 Gebruik melkquotumbestand van 1995/96
De Vier Noorderkoggen

Voor het zo goed mogelijk benaderen van de werkelijkheid in het gebied is getracht melk-
guotagegevens te gebruiken van de bedrijven in het gebied. Het geregistreerde melkquo-
tum plus het gehuurde melkquotum minus het verhuurde deel is het gebruiksguotum wat in
de berekeningen wordt gebruikt. Van de totaal 393 bedrijven in de Vier Noorderkoggen
zijn, volgens de Landbouwtelling van 1995, op 136 bedrijven melkkoeien aanwezig. Van
totaal 97 bedrijven in het gebied zijn melkquotagegevens bekend. Van die groep van 136
bedrijven met melkkoeien, zijn er 76 bedrijven (56% van de bedrijven met melkkoeien)
waarvan het melkquotum en de vetreferentie bekend zijn. De overige bedrijven 60 bedrij-
ven (136-76) hebben geen registratie van melkquotum of zijn niet koppelbaar middels een
koppeling van 1986. Deze koppeling via 1986 is nhoodzakelijk maar doordat een groep be-
drijven uit 1995 nog niet bestond in 1986, zijn een aantal bedrijven niet te koppelen. Op 21
bedrijven (97-76) was wel een melkquotum aanwezig in 1995, maar waren geen melkkoei-
en. Op deze 60 bedrijven wordt de melkproductie per koe geschat uit een aantal bedrijfs-
kenmerken (bedrijfstype, veebezetting, melkprijs en percentage voedergewassen in totaal
areaal cultuurgrond) en de locatie van het bedrijf (zie Leneman et al., 1999, in prep.).

De gemiddelde melkproductie per koe van de bedrijven met melkkoeien bedraagt
6.967 kg. Zonder het gebruik van melkquotumgegevens zou de geschatte melkproductie
per koe 6.805 kg zijn. Het verschil in melkproductie per koe tussen de methode gebruik
makend van melkquotumgegevens en de oorspronkelijke methode van het Stofstromenmo-
del is niet groot, namélijk +2,3%.
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De Lopikerwaard

Op 105 bedrijven van de totaal 143 bedrijven in het gekozen gebied in de Lopikerwaard
zijn melkkoeien aanwezig in de Landbouwtelling 1995. Van 72 bedrijven in het gebied zijn
melkquotagegevens bekend. Van 63% (66 bedrijven) van de bedrijven met melkkoeien is
het melkquotum bekend, van 39 bedrijven niet. Op 6 bedrijven is wel een melkquotum
aanwezig, maar waren geen melkkoeien geregistreerd in 1995.

De gemiddelde melkproductie per koe van de bedrijven met melkkoeien bedraagt
5.998 kg. Zonder het gebruik van melkquotumgegevens zou de geschatte melkproductie
per koe 6.650 kg zijn. Het verschil in melkproductie per koe tussen beide methoden is voor
dit gebied groter dan voor de Vier Noorderkoggen, namelijk -9,8%. Blijkbaar wordt de
melkproductie per koe overschat in de Lopikerwaard door de oorspronkelijke relatie in het
Stofstromenmode.

Tabel 4.1 Melkproductie in de twee gebieden (kg) in 1995

Vier Noorderkoggen Lopikerwaard
Melkproductie per koe 6.967 5.998
Melkproductie per hectare 8.846 9.640

Bron: Stofstromenmodel en eigen berekeningen.

4.3 Bemesting
4.3.1 Inleiding

In deze paragraaf wordt de berekende bemesting (kunstmest en dierlijke mest) weergege-
ven van de gewassen. De methode voor de bepaling van de bemesting door het Stofstro-
menmodel is beschreven in paragraaf 2.2. De berekende waarden worden vergeleken met
de waarden uit het BedrijvenInformatienet voor zover daar betrouwbare gegevens van be-
schikbaar zijn. Voor de gewassen waarvan geen (betrouwbare) gegevens beschikbaar zijn
uit het BedrijvenInformatienet, is gekozen voor een vergelijking met andere bronnen.

Doel van de vergelijking is om de algemene relaties in het Stofstromenmodel te eva-
lueren en zonodig aanpassingen te plegen. 'Harde' correcties kunnen plaatsvinden op die
gegevens die direct in het BedrijvenInformatienet zijn vastgelegd. Uit het Bedrijven
Informatienet berekende (afgeleide) gegevens zijn een benadering waarin ook aannames
zijn gedaan. Correctie van resultaten van het Stofstromenmodel vindt alleen plaats als de
afwijkingen niet acceptabel zijn. Is dat het geval, dan wordt gecorrigeerd naar het niveau
van 1995/96 omdat dit jaar overeenkomt met het jaar waarvoor het Stofstromenmodel is
geljkt en zodoende jaarinvloeden worden uitgesloten en input en output consistent zijn.

Tot dot worden de benuttinggraden berekend met het Stofstromenmodel en vergele-
ken met de benuttinggraden berekend door het Centraal Bureau voor de Statistiek en Stich
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ting Landelijke Mestbank (CBS/SLM). Zo worden de modelresultaten getoetst aan de g
gevens bekend bij CBS (productie van mest) en SLM (aant+ en afvoer van mest).

4.3.2 Gradand

In deze paragraaf worden de stikstof en fosfor giften uit kunstmest en dierlijke mest op
grasland voor de Lopikerwaard en de Vier Noorderkoggen berekend met het Stofstromen
model en vergeleken met cijfers uit het Bedrijveninformatienet. Zoals vermeld in
paragraaf 2.4 zijn de getallen uit het BedrijvenInformatienet gebaseerd op grotere gebie-
den. In de gepresenteerde tabellen is voor zover mogelijk ook de standaarddeviatie
opgenomen. Achtereenvolgens worden de stikstofgift uit kunstmest, de stikstofgift uit dier-
lijke mest en de fosforgift uit kunstmest behandelt. De fosforgift uit dierlijke mest wordt
niet vergeleken omdat de vergelijking paralel loopt met stikstof uit dierlijke mest. Zowel in
de analyses in het Stofstromenmodel als in de berekeningen met het Bedrijven
Informatienet worden dezelfde veronderstellingen ten aanzien van de N/P-verhouding van
dierlijke mest gehanteerd.

In de tabellen wordt voor het BedrijvenInformatienet en de modelresultaten het ge-
middelde waarden weergegeven. Naast het gemiddelde is ook de spreiding, uitgedrukt in
de standaarddeviatie, van belang. De standaarddeviatie is een maat voor spreiding en wordt
vaak samen met het gemiddelde gebruikt om de kenmerkende eigenschappen van een ver-
deling van gegevens te beschrijven. De standaarddeviatie van een reeks getallen geeft aan
in hoeverre de waarnemingen van elkaar en van het gemiddelde verschillen. Hoe groter de
standaardafwijking des te meer verschillen waarnemingen onderling en des te minder
waarnemingen er gelijk zullen zijn aan het gemiddelde.

Tabel 4.2 Overzicht kunstmestgift voor gras (kg N/ha, gewogen gemiddelden) (tussen haakjes aantal
waar nemingen)

Gebied het Bedrijven-Informatienet (jaar) SSM-1995
YaYa Y Y YaYa YaYaYaYaYVaYa YaYaYa
1994/1995 1995/1996  1996/1997

Westelijk Holland 231 (37) 245 (34) 234 (36) 257
Holland en Utrechts Weidegebied 188 (48) 185 (52) 181 (52) 224

Bron: het Bedrijven-Informatienet (1994/95, 1995/96, 1996/97) en het Stofstromenmodel (SSM -1995) onge-
corrigeerd.

De variatie in de gemiddelde kunstmestgift per hectare grasland tussen jaren is niet
groot in beide gebieden (Westelijk Holland 231-245 kg N/ha, Holland en Utrechts Weide-
gebied 181-188 kg N/ha). Daarentegen is de standaarddeviatie in 1995/96 (het Bedrijven
Informatienet) wel groot, namelijk 135 kg in Westelijk Holland en 117 kg in het Hollands
en Utrechts weid egebied.

De gemiddelde gift berekend met het Stofstromenmodel in Westelijk Holland komt
redelijk goed overeen met het BedrijvenInformatienet, en de berekende gemiddelde gift in
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het weidegebied van Holland en Utrecht ligt duidelijk hoger. De standaarddeviatie van de
berekende gemiddelde stikstofgift is voor beide gebieden veel lager. Met andere woorden
in het Stofstromenmodel wordt slechts een deel van de variatie in de stikstofgift voorko-
mend in de praktijk meegenomen (zie figuren 4.1 en 4.2). Voor beide gebieden is besoten
de stikstofgift in het model te verlagen naar niveau vergelijkbaar met het Bedrijven
Informatienet 1995/ 1996. Dit resulteert in een gemiddelde stikstofgift uit kunstmest van
185 kg N (standaarddeviatie 30 kg) voor de bedrijven in de Lopikerwaard en 245 kg N
(standaarddeviatie 36 kg) voor de Vier Noorderkoggen.
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Figuur 4.1  Stikstof uit kunstmest (kg/ha) op grasland naar graslandareaal per bedrijf in Westelijk Hol-
land. (GRASLBT: berekende waarden met het Sofstromenmodel; GRASBIN: geregistreerde
waarden in het Bedrijven-Informatienet)

De dierlijke mest op gradand wordt in het Bedrijvertinformatienet niet waargero-
men, maar kan wel worden geschat uit de mestproductie, de mestaanvoer, de mestafvoer en
de hoeveelheid mest die op bouwland wordt uitgereden. Deze variabelen zijn wel in het
BedrijvenInformatienet aanwezig. Tabel 4.3 heeft betrekking op die bedrijven die gras-
land hebben en geen maisland.
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Figuur 4.2 Stikstof uit kunstmest (kg/ha) op grasland naar graslandareaal per bedrijf in Holland en
Utrechts Weidegebied. (GRASLBT: berekende waarden met het Stofstromenmodel; GRASBIN:
geregistreerde waarden in het Bedrijven-Infor matienet)

Tabel 4.3 Schatting van de belasting met stikstof door dierlijke mest (weiden plus uitrijden) op grasland
zonder correctie voor de ammoni akemissie (tussen haakjes aantal waarnemingen) (in kg N/ha)

Gebied het Bedrijven-Informatienet (jaar) SSM-1995
YVaYa Y Y YaYa YaYaVa YaYaYa YaYaYa
1994/1995 1995/1996  1996/1997

Westelijk Holland 377 (28) 369 (26) 372 (21) 357
Holland en Utrechts Weidegebied 357 (35) 351 (40) 345 (34) 370

Bron: het Bedrijven-Informatienet (1994/95, 1995/96, 1996/97) en het Stofstromenmodel (SSM -1995) onge-
corrigeerd.

De variatie in de bemesting met dierlijke mest afgeleid uit het Bedrijven
Informatienet tussen jaren is klein. De modeluitkomsten tonen goede overeenkomst met In-
formatienetberekeningen mede omdat de bemesting met dierlijke mest in het Bedrijven
Informatienet ook een benadering is. Daarom zijnde dierlijke mestgiften niet aangepast.
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Vervolgens is de bemesting met fosfor uit kunstmest op grasland in ogenschouw ge-
nomen. De gift is niet per gewas te berekenen omdat het niet als zodanig wordt gere-
gistreerd in het BedrijvenInformatienet; alleen op bedrijfsniveau is de gift bekend.
Daarom is de analyse gebaseerd op bedrijven met uitduitend grasand. De cijfersin de t&
bel (tabel 4.4) zijn dus niet gehed vergelijkbaar met vorige tabellen vanwege het aantal
bedrijven.

Tabel 4.4 Overzicht kunstmestgiften voor gras (kg P/ha, gewogen, inclusief mengmest!) (tussen haakjes
aantal waarnemingen)

Gebied het Bedrijven-Informatienet (jaar) SSM-1995
YaYaYaYa Yo YaYa YaYaVaYaYVaYaYaYaYa
1994/1995 1995/1996  1996/1997

Westelijk Holland 16 (29) 16 (26) 26(21) 34
Holland en Utrechts Weidegebied 14 (37) 12 (42) 12(37) 34

Bron: het Bedrijven-Informatienet (1994/95, 1995/96, 1996/97) en het Stofstromenmodel (SSM -1995) onge-
corrigeerd.

De giften van fosfor uit kunstmest uit het BedrijvenInformatienet zijn laag en het
Stofstromenmodel geeft ook lage waarden aan (zie tabel 4.4). De gift van fosfor op gras
land in het Stofstromenmodel is gelijk voor alle bedrijven. De verschillen tussen enerzijds
1994/95 en 1995/96 en anderzijds 1996/97 zijn groot in Westelijk Holland. De verschillen
geven aanleiding tot correctie. Bedoten is om fosfor bemesting van SSM-1995 aan te pas-
sen in beide gebieden naar het niveau van 1995/96.

4.3.3 Maidand

het BedrijvenInformatienet maakt onderscheid tussen mais als voedergewas en als hoofd-
gewas (geteeld voor de verkoop en niet voor eigen gebruik). Onderstaande tabel heeft
betrekking op de mais geteeld voor eigen gebruik (voedergewas).

De Informatienet-analyse geeft aan dat er verschillen zijn tussen de drie gepresen
teerde jaren. Met name de dierlijke mestgift varieert tussen jaren. De kunstmestgiften be-
rekend door het Stofstromenmodel liggen in de range van gemiddelde waarden van de drie
jaren. Besloten wordt om een correctie uitvoeren van de kunstmestgift in het Stofstromen-
model in beide gebieden naar het niveau van 1995 een aanpassing van benuttinggraad in
het Stofstromenmodel naar niveau van 1995/96.

Voor de Lopikerwaard suggereert de voorgestelde aanpassing een nauwkeurigheid
die niet bestaat omdat het slechts gaat om 2% van areaal in het gebied.

Er is geen vergelijking van fosfor uit kunstmest op mais tussen het Bedrijven
Informatienet en het Stofstromenmodel mogelijk. Er zijn geen bedrijven in het Bedrijven
Informatienet die uitsuitend mai's telen en geen andere gewassen. Zodoende kan geen g
middelde P gift per hectare mais worden berekend. Gehanteerd wordt wat in het SSM zit,
namelijk een startgift van 13 kg P.
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Tabel 4.5 Overzcht mestgiften op mais (kg N/ha, gewogen gemiddel den)

Gebied het Bedrijven-Informatienet (jaar) SSM-1995
YaYoYaYa Y YaYa YaYaYaYaYaYa YaYaYa
1994/1995 1995/1996  1996/1997

Gebied

Westelijk Holland

- kunstmest 112 133 102 101
- dierlijke mest 190 212 159 157
- aantal waarnemingen 8 8 13

Holland en Utrechts Weidegebied

- kunstmest 101 69 47 56
- dierlijke mest 230 300 334 145
- aantal waarnemingen 11 12 15

Bron: het Bedrijven-Informatienet (1994/95, 1995/96, 1996/97) en het Stofstromenmodel (SSM -1995) onge-
corrigeerd.

4.3.4 Overige gewassen

Van de overige gewassen worden voor aardappelen, suikerbieten en wintertarwe de model-
resultaten vergeleken met de gegevens uit het BedrijvenInformatienet. De analyse beperkt
zich tot het Westelijk Holland. In Hollands en Utrecht weidegebied worden nauwelijks ak-
ker- en tuinbouwgewassen geteeld. Voor andere akker- en tuinbouwgewassen is het aantal
waarnemingen te klein of zijn er geen waarnemingen in het BedrijvenInformatienet in de
gekozen gebieden en kan geen representatief beeld worden gegeven. Om toch enigszins
een vergelijking van de modelresultaten te kunnen doen, worden andere bronnen ter verge-
lijking gebruikt.

Aardappelen, suikerbieten en granen

Onderstaande tabellen geven inzicht in de stikstofgift uit kunstmest en dierlijke mest en de
fosforbemesting op bedrijfsniveau.

Tabel 4.6 Overzicht kunstmestgiften voor een aantal akkerbouwgewassen in Westelijk Holland (kg N/ha,
gewogen gemiddelden) (tussen haakjes aantal waarnemingen met areaal>0)

Gewas het Bedrijven-Informatienet (jaar) SSM-1995
VaYo VYo YaYaYa YaYaYVaYaYaYa Y0¥ YaYaYa
1994/1995 1995/1996 1996/1997
Consumptieaardappelen Kl ei 214 (4) 185 (8) 184 (9) 247
Pootaardappel en Klei 173 (6) 108 (6) 122 (10) 115
Suikerbieten 154 (10) 144 (13) 111 (19) 114
Wintertarwe 171 (6) 189 (11) 154 (15) 206

Bron: het Bedrijven-Informatienet (1994/95, 1995/96, 1996/97) en het Stofstromenmodel (SSM -1995) onge-
corrigeerd.
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Uitduitend die gewassen met voldoende waarnemingen zijn opgenomen in het over-
zicht. In het gebied van de Lopikerwaard komen nauwelijks akkerbouwgewassen voor en
is daarom buiten beschouwing gelaten. Uit de Informatienet-cijfers blijkt een min of meer
dalende trend waar te nemen. De stikstofgift uit kunstmest op consumptieaardappelen en
wintertarwe wordt door het Stofstromenmodel overschat. De berekende gift is hoger dan
de giften in alle drie de jaren uit het BedrijventInformatienet. De giften op pootaardappelen
en suikerbieten liggen in de orde van grootte van het BedrijvenInformatienet. Besloten is
om voor consumptieaardappelen, pootaardappelen, suikerbieten en wintertarwe de kunst-
mestgift in het model aan te passen naar het niveau van 1995/96.

Tabel 4.7 Overzicht dierlijke mestgiften voor akkerbouw gewassen in Westelijk Holland (kg N/ha, gewo-
gen gemiddelden) (tussen haakjes aantal waarnemingen met areaal>0)

Gewas het Bedrijven-Informatienet (jaar) SSM-1995
YaYVaYa Y Yo Yo YaYaYa YaVaYa YaYaYaYa¥aYa
1994/1995 1995/1996 1996/1997
Consumptieaardappelen klei 328 (4) 225 (8) 296 (9) 378
Pootaardappelen klei 6 (6) 32 (6) 55 (10) 165
Suikerbieten 13 (10) 39 (13) 54 (19) 103
Wintertarwe 0 (6) 0 (11 0 (15) 20

Bron: het Bedrijven-Informatienet (1994/95, 1995/96, 1996/97) en het Stofstromenmodel (SSM -1995) onge-
corrigeerd.

Uitduitend die gewassen met voldoende waarnemingen zijn opgenomen in het over-
zicht van de dierlijke mestgiften (tabel 4.7). De verschillen in de stikstofgift uit dierlijke
mest tussen jaren zijn aanzienlijk. Besloten is om voor consumptie en pootaardappelen,
suikerbieten en granen de dierlijke mestgift in het model te verlagen. Impliciet wordt de
dierlijke mestgift van de gewasgroepen bloembollen en kool dan ook verlaagd (zie para
graaf 2.2).

Tabel 4.8 Overzicht kunstmestgiften voor akkerbouwgewassen in Westelijk Holland (kg P/ha, gewogen,
inclusief mengmest!) (tussen haakje aantal waarnemingen)

Jaar het Bedrijven-Informatienet (jaar) SSM-1995
VaYo Yo YaYaYa YaYaVaYaYaYa YaYaYa
1994/1995 1995/1996  1996/1997

43(7) 29 (10) 25 (13) 32 (std. 21)

Std. = standaarddeviatie.
Bron: het Bedrijven-Informatienet (1994/95, 1995/96, 1996/97) en het Stofstromenmodel (SSM -1995) onge-
corrigeerd.



Bij de vergdlijking van de geregistreerde bemesting met Pkunstmest op &ker- en
tuinbouwgewassen geldt hetzelfde probleem bij gras (zie paragraaf 4.3.2). De fosforkunst-
mestgift is niet direct aan een gewas toe te kennen. Daarom is een gemiddelde gift over
alle geteelde gewassen berekend voor alle bedrijven die geen gras- of maidand hebben.

Er is geen aanpassing van de P-gift uit kunstmest in de uitgangspunten van het Stof-
stromenmodel gedaan.

Andere akker- en tuinbouwgewassen

Voor de gewasgroepen bloembollen, kool en pit- en steenvruchten is de bemesting verge-
leken met Brouwer et al. (1997). De vermelde bemesting is geregistreerd in het Bedrijven
Informatienet en stelt voor de gemiddelde waarde per hectare van bedrijven per bedrijfsty-
pe. Uit de vergelijking blijkt dat de veronderstelde stikstof en fosforbemesting in het
Stofstromenmodel hoger is dan op de bedrijven in het BedrijvenInformatienet. Een goede
vergdijking is niet mogelijk omdat de bemesting van een voorbeeldgewas in het Stofstro-
menmodel wordt vergeleken met de gemiddelde bemesting op een bedrijfstype. De
samerstelling van de gewassen in het bouwplan bepaald de bemesting. De bemesting van
koolsoorten en bloembollen en knollen is in de orde van grootte van hetgeen in het Bedrij-
veninformatienet is geregistreerd voor stikstof. Voor pit- en steenvruchten is de
kunstmestgift in het BedrijvenInformatienet lager dan het resultaat van het Stofstromen-
model.

Daarnaast speelt het effect van de regio's in het Stofstromenmodel. Bijvoorbeeld de
benuttinggraden van dierlijke mest zijn in het model regionaal bepaald op basis van het
BedrijvenInformatienet. De bemesting op basis van literatuur uit tabel 4.9 is een landelijk
gemiddelde.

Besloten is om een correctie met -15 kg N te laten plaatsvinden voor pit- en steen
vruchten. Daarnaast zijn de fosforgiften uit kunstmest van de koolsoorten, bloembollen en
pit- en steenvruchten verlaagd met respectievelijk 15, 25 en 20 kg per hectare.

Tabel 4.9 Stikstofbemesting overige gewassen in het gebied de Vier Noorderkoggen (kg/ha)

Gewasgroep SSM-1995 het Bedrijven-Informatienet
YaYaY Yo Y YaYa YaYaYaYaYaYa YaYa¥aYa
kunstmest dierlijke mest totaal
Wortel en knolgewassen 100 0 100 .
Kool 100 189 289 241
Overig 100 0 100 .
Bloembollen 70 204 274 229
Peulvruchten 3 0 3 .
PFit- en steenvruchten 97 0 97 82
Braak 0 0 0
. Niet bekend.

Bron: Stofstromenmodel 1995 ongecorrigeerd.
het Bedrijven-Informatienet: Bloembollen, Kool (opengrondsgroente), Pit- en steenvruchten: Brouwer et al.
(1997), p.55, jaar 1995.
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Tabel 4.10 Fosforbemesting overige gewassen in het gebied de Vier Noorderkoggen (kg/ha)

Gewasgroep SSM-1995 het Bedrijven-Informatienet
VoSaYaYaYaYaYaYaYaYoYaYaYa YaYaYa Va
kunstmest dierlijke mest totaal
Wortel en knolgewassen 30 0 30 .
Kool 30 45 16 48
Overig 22 0 22 :
Bloembollen 30 45 75 37
Peulvruchten 51 0 51 .
Ait- en steenvruchten 30 0 30 13
Braak 0 0 0

- = Niet bekend, bron: zie tabel hierboven.

Bron: Stofstromenmodel 1995 ongecorrigeerd.

het Bedrijven-Informatienet: Bloembollen, Kool (opengrondsgroente), Pit- en steenvruchten: Brouwer et al.
(1997), p.55, jaar 1995.

In het gebied de Lopikerwaard worden naast gras en mai's de gewassen voederbieten
en peren geteeld. De bemesting van voederbieten en peren in de Lopikerwaard komt over-
een met de bemesting in de Vier Noorderkoggen. Er worden geen aanpassingen in het
Stofstromenmodel gedaan voor de pit- en steenvruchten en voederbieten in de Lopiker-
waard.

De consequentie van aanpassingen in de consumptieaardappelteelt ten aanzien van
de benuttinggraad leidt voor de dierlijke bemesting van bloembollen en kool tot betere aan
duiting bij de Informatienetgegevens.

4.3.5 Dierlijke mest op gebiedsniveau

In deze paragraaf wordt een vergelijking gemaakt van de dierlijke mestproductie, de aan
en afvoer van dierlijke mest en de benuttinggraad (is het percentage van de wettelijke nor-
mering voor dierlijke mest dat benut wordt door aanwending van dierlijke mest) tussen
enerzijds modelresultaten van het Stofstromenmodel en anderzijds de Mestdiskette van
CBS/SLM.

De gebieden zijn niet goed vergelijkbaar. De verschillen zijn af te lezen uit het aantal
hectare cultuurgrond. Het CBS/SLM -gebied omvat alle gemeenten waarin het proefgebied
voorkomt en is daarmee veel groter dan het proefgebied.

Tabel 4.11 en 4.12 laten de vergelijking tussen modelresultaat en CBS/SLM zien
voor de twee gebieden. De eerder gemaakte correcties in de paragrafen 4.3.2-4.3.4 zijn in
detabellen al verwerkt.

De afvoer van dierlijke mest per hectare uit het Stofstromenmodel is vergelijkbaar
met de afvoer van CBS/SLM. De mestproductie per hectare berekend met het Stofstromen
model is lager en de mestaanvoer per hectare is hoger in het model. De benuttinggraden uit
beide bronnen zijn op een vergelijkbaar niveau.
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Tabel 4.11 Dierlijke mest productie, aan- en afvoer en plaatsingsruimte (kg P) en benuttinggraad (%) in
de Lopikerwaard

Stof stromennodel CBS/SLM a)
Areaal cultuurgrond 2.646 13.976
Waarvan grasland 2.605 13.254
Percentage grasland 93 95
Mestproductie totaal 122.100 733.600
Mestproductie per hectare 481 52,5
Aanvoer totaal 25.700 62.400
Aanvoer per hectare 9,7 45
Afvoer totaal 19.900 108.200
Afvoer per hectare 7,5 7,7
Benuttinggraad 74 76

a) Gebied omvat gemeenten Lopik, Oudewater en Vlist.
Bron: Stofstromenmodel en CBS/SLM.

Opmerkelijk is dat de Lopikerwaard volgens CBS/SLM een nettomestafvoerend ge-
bied (mestafvoer > mestaanvoer) is, en dat volgens het Stofstromenmodel het een netto-
mestaanvoerend gebied is. Overigens is de aan en afvoer van dierlijke mest niet groot in
vergelijking met de productie. Vanwege de redelijk overeenkomende benuttingsgraden
geeft deze vergelijking geen aanleiding tot het doen van aanpassingen in het Stofstromen
model.

De productie en afvoer van fosfor is reddlijk in overeenstemming met de cijfers van
een groter gebied op basis van het CBS/SLM -gegevens. De aanvoer van fosfor in het Stof-
stromenmodel is veel hoger dan het CBS/SLM vermeld. Deze veronderstelt een netto-af-
voer van mest in dit gebied.

De benuttinggraad van dierlijke mest van Stofstromenmodel is hoger dan de bereke-
ning van het CBS/SLM. Beide berekeningen worden hieronder tegen het licht gehouden.

Als eerste is gekeken hoe de benuttinggraad van het CBS/SLM is berekend. Deze be-
nuttinggraad wordt berekend aan de hand van de afleverbewijzen van SLM, de
dieraantallen en arealen uit de Landbouwtelling (CBS) en aannames over droge stof gehal-
ten en mineralengehalten.

De trangportcijfers van het CBS/SLM zijn geregistreerd in volume eenheden. Aan
en afvoer in hoeveelheden mineralen zijn geschat op basis van drogestofpercentages en ge-
halten aan mineralen. Het drogestofgehalte in de mest en de mineralengehalten is geba-
seerd op landelijk gemiddelde waarden. Aannemende dat de drogere en mineradrijkere
mest als eerste in aanmerking komt voor transport zou het kunnen zijn dat de fosfaataan
voer in tekortgebieden onderschat wordt (zie ook Luesink, 1998, concept). De benuttings-
graad volgens Luesink (1998) zou 6 procentpunten hoger kunnen zijn.
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Tabel 4.12  Dierlijke mest productie, aan- en afvoer en plaatsingsruimte (kg P) en benuttinggraad (%) in
de Vier Noorderkoggen

Stofstromenmodel CBS/SLM a)
Areaal cultuurgrond 5.732 14.676
Waarvan grasland 4.420 9.933
Percentage grasland 7 62
Mestproductie totaal 168.200 432.300
Mestproductie per hectare 29,3 29,5
Aanvoer totaal 93.000 22.900
Aanvoer per hectare 16,2 1,6
Afvoer totaal 12.800 46.600
Afvoer per hectare 2,2 3,2
Benuttinggraad 72 46

a) Gebied omvat de gemeenten Medemblik, Niedorp, Noorder-K oggen, Opmeer, Wevershoof en Wognhum.
Bron: Stofstromenmodel en CBS/SLM.

De N:P-verhouding in de totale hoeveelheid dierlijke mest is overeenkomstig tussen
het Stofstromenmodel en het CBS/SLM. Dit betekent dat de aandelen van verschillende
mestsoorten (met ieder een eigen stikstof en fosfor gehalte) in de totale dierlijke mest niet
veel verschillen. De CBS/SLM-aanvoer van dierlijke mest is over 3 jaren ongeveer con
stant dus 1995 was geen uitzonderlijk jaar wat betreft mestaanvoer.

Vergelijking van de CBS/SLM-cijfers voor een groter gebied (Westelijk Holland)
geeft aan dat het gebied nettodierlijke mest aanvoert. De mestproductie per hectare in het
Westelijk Holland is wat lager, de aanvoer wat hoger. De benuttinggraad in Westelijk Hol-
land is ongeveer gelijk (48%).

In de Milieubalansberekeningen voor 1995 is, evenals in de resultaten van het Stof-
stromenmodel, Noord-Holland een nettomestaanvoerend gebied (Luesink, 1998, concept,
Transport en gebruik van mineralen). De berekende benuttinggraad voor Noord-Holland is
59% in die studie. Dit ligt tussen de berekende waarde van het Stofstromenmodel en het
CBS/SLM in.

In Brouwer et a. (1996) is een beschrijving gedaan van een vergelijking tussen de
resultaten van het Mest & Ammoniakmodel van LEI en de cijfers van CBS/SLM. De ver-
gelijking in Brouwer et al. (1996) geeft een zelfde beeld weer wat betreft de aanvoer van
dierlijke mest als hierboven is geconstateerd. De aanvoer van mest (in tonnen) berekend
door het model is meer dan tweemaal de aanvoer van het CBS/SLM.

In de analyses ten behoeve van het Stofstromenmodel is voor de berekening van de
benuttinggraden een regio-indeling gehanteerd waarbij Flevoland en een deel van Noord-
Holland te zamen is genomen. Uit Luesink (1998, concept) blijkt dat de benuttinggraad in
Flevoland (CBS/SLM: 57%) een stuk hoger ligt dan in Noord-Holland (CBS/SLM: 46%).
Door een gemiddelde waarde te nemen voor beide gebieden tezamen wordt de benutting-
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graad voor gebieden in Noord-Holland overschat. Dit rechtvaardigt de aanpassing op de
dierlijke mestgift die gepleegd is.

Voor het gebied de Vier Noorderkoggen geldt dat waarschijnlijk de CBS/SLM-cij-
fers aan de lage kant zijn, terwijl de Stofstromenmodel resultaten aan de hoge kant zijn. De
oplossing ligt waarschijnlijk ergens in het midden. Gekozen is om de benuttinggraad van
grasland te verlagen zodanig dat de totale benuttinggraad van het totale gebied vergelijk-
baar is met de Milieubalansberekeningen voor 1995. Dit impliceert dat de bemesting van
grasland lager wordt en verder af komt te liggen van wat met Informatienet-gegevens is
berekend.

4.4 Conclusies

Door gebruik te maken van de melkquotagegevens van het Productschap Zuivel voor de
twee gebieden wordt beter aangesloten bij de werkelijke melkproductie. Op 56% van de
bedrijven met melkkoeien in de Vier Noorderkoggen en 63% van de bedrijven met melk-
koeien in de Lopikerwaard wordt de melkproductie per koe bepaald aan de hand van deze
guota gegevens. Voor de overige bedrijven wordt de melkproductie bepaald op basis van
de bestaande relatie in het Stofstromenmodel. Met name voor de melkproductie per koe in
de Lopikerwaard is het verschil groot tussen de werkelijke melkproductie en de veronder-
stelde melkproductie op basis van relaties uit het Stofstromenmodel.

Tabel 4.13  Gemiddelde stikstofbemesting met kunstmest en dierlijke mest per gewas voor twee gebieden

(kg/ha)
Gewas Vier Noorderkoggen Lopikerwaard
VoY YaYaYaYaYa Y YaYa VoY VoYaYaYYaYaYa Y Y2V YaYa
kunstmest dierlijke mest kunstmest dierlijke mest
Gras 245 228 185 364
Mai's 133 226 69 299
Consumptieaardappelen 185 229 - -
Pootaardappelen 108 A - -
Suiker en voederbieten 144 35 114 9
Wintergranen 189 0 - -
Zomergranen 83 8
Wortel- en knolgewassen 100 0
Koolsoorten 100 143
Bloembollen en -knollen 70 155
Peulvruchten 33 0 - -
Fit- en steenvruchten 82 0 97 0
Overige gewassen 100 0 - -

- = gewas komt niet voor in gebied.
Bron: Stofstromenmodel 1995 inclusief correcties.
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Het Stofstromenmodel kan op basis van een landsdekkend model met nationale §-
kingfactoren, bemestingsgegevens voor een regio berekenen. De resultaten van berekenin-
gen met het model liggen in de orde van grootte van de praktijksituatie afgeleid uit
gegevens in het BedrijvenInformatienet. De variatie in de bemesting van grasland in de
praktijk is groot tussen verschillende jaren en tussen verschillende bedrijven. Een deel van
die variatie wordt meegenomen in de modelberekeningen. Voor een specifieke regio en
jaar dient een fine-tuning uitgevoerd te worden in de vorm van correcties.

Concluderend kan worden gesteld dat op gebiedsniveau voor de Lopikerwaard de
dierlijke meststromen overeenkomen met de meststromen zoals CBS/SLM die berekent.
Voor de Vier Noorderkoggen zijn de resultaten niet gelijk, met name de aanvoer van dier-
lijke mest verschilt tussen beide berekeningen. De gekozen oplossing ligt ergens in het
midden en duit aan bij de Milieubalansberekeningen van 1995. Dit impliceert dat de be-
mesting van gradand lager wordt en zodoende verder af komt te liggen van hetgeen met
Informatienetgegevens is berekend.

In tabel 4.13 wordt samenvattend de stikstofbemesting van de gewassen weergege-
ven als is berekend met het Stofstromenmodel 1995, inclusief de correcties.



5. Stikstofstromen en bodembel asting

51 Inleding

In dit hoofdstuk worden enkele resultaten van het Stofstromenmodel voor twee gebieden
gepresenteerd. In 5.1 worden de stikstofstromen voor zowel de Vier Noorderkoggen en de
Lopikerwaard in een schema gezet. In 5.2 wordt de bodembelasting met stikstof en fosfor
uit kunstmest en dierlijke mest in kaart gebracht voor de Vier Noorderkoggen.

5.1.1 Stikstofstromen

Onderstaande figuren beschrijven de geschatte stikstofstromen van ale bedrijven uit de
Landbouwtelling van 1995 in de twee gebieden. De stroomschema's zijn afgeleid uit de re-
sultaten van het Stofstromenmodel en geven de input, output en de interactie tussen ge-
wassen en dieren weer. De ammoniakemissie is as totaalpost geschaard bij de afvoer van
de gewassen, maar is op te splitsen in een emissie uit stal, opslag en aanwenden van dier-
lijke en kunstmest. De dierlijke mest van de veestapel welke beschikbaar is voor de ge-
wassen in het gebied isinclusief de stikstof die emitteert als ammoniak. Het gepreserteerde
nitraatoverschot is vanaf de onderkant van de wortelzone en de denitrificatie geldt voor de
wortelzone. De nettomineralisatie is het verschil tussen mineralisatie van en ophoping van
stikstof in de bodem. Verschillen in saldering van aan en afvoer worden veroorzaakt door
afrondingen.
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Figuur 5.1  Stikstofstromen in de Vier Noorderkoggen (ton)
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De modelresultaten geven voor het gebied de Vier Noorderkoggen als geheel aan dat
het een netto-exporterend gebied is voor dierlijke mest en ruwvoer.
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Figuur 5.2  Stikstofstromen in de Lopikerwaard (ton)

De Lopikerwaard is volgens figuur 5.2 netto-importerend voor dierlijke mest en net-
to-exporterend voor ruwvoer in hoevee heden stikstof gemeten.

5.1.2 Bodembelasting

In onderstaande kaartjes wordt de bodembelasting weergegeven als gemiddelde per groep
van gridcellen. Vanwege privacy van de bedrijven zijn een aantal gridcellen samengero-
men zodanig dat er minstens 15-20 bedrijven in een groep voorkomen. Nadeel van deze
clustering is dat de variatie in bodembelasting tussen bedrijven niet meer goed zichtbaar is
omdat deze binnen de groep wegmiddelt. Daarnaast wordt een deel van de variatie tussen
gewassen weggenomen doordat op bedrijfsniveau (een bedrijf kan meerdere gewassen heb-
ben) de bodembelasting is geaggregeerd.

Er isniet getest of de gemiddelden van de clusters van gridcellen significant verschil-
lend zijn van elkaar.

Voor het gebied de Lopikerwaard worden geen kaartjes gepresenteerd. De variatie
tussen de gemiddelde stikstof en fosfor belasting van de bodem van de clusters van gridcel-
lenis klein (N: 513-550, P: 49,9-52,5) zodat presentatie hiervan geen inzicht in regionae
verschillen oplevert. Dit betekent niet dat de gemiddelde bodembelasting per hectare per
bedrijf berekent voor alle bedrijven in het gebied, niet voldoende variatie oplevert. Deze
varieert voor stikstof van 95-762 kg en voor fosfor van 24,1-80,4 kg.
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6. Discussie

Dit onderzoek maakt deel uit van een studie naar de mogelijkheden om via een gedifferen
tieerde normstelling de eutrofiéring van het oppervlaktewater te verminderen.

De doelstelling van dit deelproject is het berekenen en leveren van gegevens betref-
fende landgebruik en bemesting voor een tweetal gebieden in Nederland, te weten de
Lopikerwaard (Utrecht) en de Vier Noorderkoggen (Noord-Holland). Voor de twee andere
gebieden (de Krimpenerwaard-Bergambacht (Zuid-Holland) en de Putten/De Lejen (Fries-
land) van de 4 betreffende gebieden in de eutrofieringstudie wordt op een andere manier
gegevens verzameld. In dit hoofdstuk worden achtereenvolgens de methode (paragraaf 6.1)
en de invoergegevens (6.2) ter discussie gesteld.

6.1 Methode

Voor de berekeningen van de bemestingsgegevens in de Vier Noorderkoggen en de L opi-
kerwaard is uitgegaan van het Stofstromenmodel versie 1.0 met behulp van de Landbouw-
telling van 1995 en de ijking behorend bij 1995. De bemestingsgegevens van de twee niet
in beschouwing genomen gebieden zijn verzameld via individuele registratie op bedrijven
(bedrijfshezoek). Een vergelijking van de resultaten van methoden gebruikt in de andere
gebieden heeft niet plaatsgevonden. Met name het grote aantal bedrijven per gebied is re-
den voor het inzetten van het Stofstromenmodel. Naast tijdswinst zijn de voordelen van de
methodiek van het gebruik vaneen model ten opzichte van registratie:

- de consistentie: ieder bedrijf wordt op eenzelfde wijze benaderd;

- de herhadbaarheid: voor toekomstige Situaties of gewijzigde uitgangspunten is de

methode eenvoudig te herhalen;
- de inpassing in een modelinstrumentarium.

Een naded is:
- het modelresultaat is een zo goed mogelijke benadering van de werkelijke situatie
maar hoeft niet gelijk te zijn aan de werkelijkheid.

6.2 Invoergegevens

In deze paragraaf wordt achtereenvolgens aandacht besteed aan de vergelijking tussen het
Stofstromenmodel en het BedrijvenInformatienet, de variatie in de bemesting, de melk-
productie, het jaar en de Landbouwtelling in combinatie met GIS. Discussiepunten die
direct op de bemesting ingrijpen worden eerst genoemd, daarna de punten die indirect in-

grijpen.



Het effect van de correctie van de gemiddelde bemesting aan de hand van Informa-
tienet-data is relatief groot. Bijvoorbeeld voor kunstmest op grasland zou het ongecorri-
geerde Stofstromenmodel een hogere bemesting berekenen van 53.040 (2% van de totale
bemesting op grasland) en 101.595 kg (7,2%) stikstof voor respectievelijk de Vier Noor-
derkoggen en de Lopikerwaard.

Er zijn geen specifieke relaties geschat voor bijvoorbeeld de stikstofbemesting op
gras en mais en bedrijfskenmerken voor de twee deelgebieden. De landsdekkende relaties
en input-outputverhoudingen die reeds beschikbaar waren, zijn gehanteerd. Achteraf zijn,
waar nodig, wel correcties gepleegd op de bemesting aan de hand van een vergelijking van
gemiddelde waarden met het BedrijvenInformatienet. Het is de vraag of de landsdekkende
relaties toegepast mogen worden voor de twee gebieden en of ze de redliteit enigszins be-
naderen. Het specificeren van relaties voor de twee gebieden zou een betere beschrijving
van de werkelijkheid geven. Het gevolg van de gehanteerde methodiek is dat de eventuele
correcties gepleegd zijn op basis van gemiddelden, waarbij de variatie tussen bedrijven on
gewijzigd wordt gelaten.

De schatting van de melkproductie per koe op de oorspronkelijke wijze van het Stof-
stromenmodel (uit een aantal bedrijfskenmerken) en op de in deze studie gehanteerde wijze
(zo ved as mogelijk op basis van melkquota) geeft verschillen in melkproductie per koe.
Met name in de Lopikerwaard zijn de verschillen aanzienlijk. De geschatte mineralenstro-
men worden beinvioed door de veronderstellingen ten aanzien van de melkproductie per
koe. Een hogere melkproductie per koe leidt althans in het Stof stromenmodel, niet tot grote
veranderingen in de bemesting. De bemesting met kunstmest zal iets hoger zijn als gevolg
van een lagere bemesting met dierlijke mest.

Gezien de variatie in bemesting tussen jaren (zie hoofdstuk 4), is de keuze van het
jaar van invlioed op de resultaten. De bemesting van grasland (dierlijke en kunstmest) zou
indien voor het jaar 1996 worden gerekend, voor de Vier Noorderkoggen 35.360 kg stik-
stof lager zijn (1,3% van de totale bemesting op grasland) bij een onveranderd areaal gras-
land. Voor de Lopikerwaard zou 26.050 kg stikstof (1,9%) minder op grasland worden
gebruikt.

De Landbouwtelling omvat alle bedrijven die groter zijn dan een bepaalde omvang.
Hele kleine bedrijven, vaak opererend in de hobbysfeer, zijn niet Landbouwtellingsplich-
tig. Zoals in hoofdstuk 3 is geschetst omvatten de berekeningen slechts een deel van de het
gehele gebied. Voor het gebied dat niet is beschreven is het de vraag of de bemesting af-
wijkt van het gebied waar wel schattingen voor zijn gedaan. De indruk bestaat dat de niet-
beschreven gebieden minder intensief zullen zijn vanwege het (hobby)karakter van de be-
drijven en de bemesting dientengevolge lager zal zijn.

Om de bedrijven in de twee gebieden te lokaliseren is op basis van de hoofdvestiging
van de bedrijven (huisnummer en postcode) een X- en Y-coordinaat (GIS) toegekend. Een
beperking van het toekennen van gridcodrdinaten aan de hoofdvestiging van de bedrijven
is dat het bijbehorende vee en gewassen eventueel elders gelokaliseerd is. Op basis van de-
ze locatie worden kenmerken als grondsoort, vochtleverend vermogen, grondwatertrap en
stikstofleverend vermogen aan een bedrijf toegekend. Daarnaast speelt het feit dat bedrij-
ven geselecteerd zijn op basis van hun ligging in het gebied. Met andere woorden bedrij-
ven met de hoofdvestiging in het gebied zijn meegenomen ongeacht waar de percelen zijn
gesitueerd. Vooral voor berekeningen in kleinere gebieden zoals de Vier Noorderkoggen
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en de Lopikerwaard wordt de onnauwkeurigheid van de berekeningen hierdoor groter. Het
is moeilijk in te schatten wat het effect is op de uitkomsten van dit onderzoek.

6.3 9ot

Gezien de bovenstaande discussiepunten die met name betrekking hebben op de door het
LEI uitgevoerde berekeningen, is de vraag interessant in hoeverre deze discussiepunten nu
relevant zijn in het kader van de doelstellingen van de eutrofieringstudie, namelijk het toet-
sen van de gebruikte modellen op regionale schaal (zie hoofdstuk 1). Voor het kwantifice-
ren van effecten is het van belang om met het Stofstromenmodel zo goed mogelijk aan te
dluiten bij hetgeen in het gebied plaatsvindt. Voor zover mogelijk is aanduiting gezocht bij
de gebiedspecifieke land- en tuinbouw door de structuur van de land- en tuinbouw (om-
vang, type, locatie, enzovoort), de melkproductie en de variatie in de bemesting aan te dui-
ten bij bestaande bronnen. Voor het ontwikkelen van een gebiedsgerichte benadering is de
methode en koppeling van modellen veel meer van belang. Door de koppeling van het
Stofstromenmodel aan ANIMO is mogelijk om landgebruik te koppelen aan uitspoeling
naar grond- en oppervlaktewater.
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7. Conclusies en aanbevelingen

7.1

Inleiding

In dit hoofdstuk worden de conclusies van het onderzoek op een rij gezet en worden aan
bevelingen gedaan omtrent het gebruik van het Stofstromenmodel voor regionale studies.
De conclusies en aanbevelingen zijn gericht op de doelstelling van het onderzoek namelijk
voor twee gebieden (Vier Noorderkoggen/Groote Vliet (N.-H.) en Lopikerwaard (U.)) le-
veren van gegevens betreffende landgebruik en bemesting. De conclusies gaan enerzijds
over de resultaten van het Stofstromenmodel en anderzijds over de geschiktheid van g
hanteerde methodiek voor deze gebiedsstudies.

7.2 Conclusies

1.

Voor dit project is het Stofstromenmodel (versie 1.0) ingezet met de beschikbare in-
put en relaties ten aanzien van bemesting (kunstmest en dierlijke mest) van 1995. Het
Stofstromenmodel is geschikt voor gebiedsstudies omdat het gebruik maakt van GIS,
L andbouwtellingsgegevens en voor ale gewas- en diersoorten mineralenstromen kan
berekenen.

Met behulp van GIS zijn de bedrijven die gelegen zijn in de twee gebieden, uit de
Landbouwtelling 1995 geselecteerd. Door de gehanteerde methodiek van koppeling
van bedrijven aan gridcodrdinaten middels locatie van de hoofdvestiging en de ver-
onderstelling dat ale cultuurgrond op dezelfde locatie gelegen zijn er verschillen in
de oppervlakte gehanteerd door het Stofstromenmodel en de totale gebiedsomvang.
De Vier Noorderkoggen is een gebied met ruim 390 bedrijven (voornamelijk graas-
dieren- en overige bedrijven) met een opperviakte van ruim 7.400 ha waarvan het
Stofstromenmodel 77% dekt met haar berekeningen. De Lopikerwaard is een gebied
met ruim 140 bedrijven (voornamelijk graasdierenbedrijven) met een opperviakte
van ruim 3.000 ha waarvan het Stofstromenmodel 86% dekt met haar berekeningen.
Door gebruik te maken van de melkgquotagegevens van het Productschap Zuivel voor
de twee gebieden wordt beter aangesioten op de werkelijke melkproductie en dus de
intensiteit van het gebied. Op 56% van de bedrijven met melkkoeien in de Vier
Noorderkoggen en 63% van de bedrijven met melkkoeien in de Lopikerwaard wordt
de melkproductie per koe bepaald aan de hand van deze quota gegevens. Voor de
overige bedrijven wordt de melkproductie van bepaald op basis van de bestaande re-
latie in het Stofstromenmodel gebaseerd op het BedrijvenInformatienet.

Het Stofstromenmodel kan op basis van een landsdekkend model met nationale j-
kingfactoren, bemestingsgegevens voor een regio berekenen. De resultaten van bere-
keningen met het model liggen in de orde van grootte van de praktijksituatie afgeleid
uit gegevens in het BedrijvenInformatienet. De variatie in de bemesting van gras in
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7.3

de praktijk is groot tussen verschillende jaren. Een deel van die variatie wordt mee-
genomen in de modelberekeningen. Voor een specifieke regio en jaar dient een fine-
tuning uitgevoerd te worden in de vorm van correcties.

Concluderend kan worden gesteld dat op gebiedsniveau voor de Lopikerwaard de
dierlijke meststromen overeenkomen met de meststromen zoals CBS/SLM die bere-
kent. Voor de Vier Noorderkoggen zijn de resultaten niet gelijk, met name de aan
voer van dierlijke mest verschilt tussen beide berekeningen. De gekozen oplossing
duit aan bij de Milieubalansberekeningen van 1995. Dit impliceert dat de bemesting
van gradand lager wordt en zodoende verder af komt te liggen van hetgeen met In-
formatienetgegevens is berekend. De berekening van de dierlijke mest is met meer
onzekerheden omgeven dan de kunstmest

Naast de bemestingsgegevens levert het Stofstromenmodel ook regionale stikstof-
stromen en bodembel astingsgegevens op. Voor elk van de twee gebieden is de aan
en afvoer van stikstof in beeld gebracht, onderverdeeld in verschillende producten.
De Vier Noorderkoggen is een gebied dat netto dierlijke mest en ruwvoer exporteert.
De Lopikerwaard is als gebied netto-importerend voor dierlijke mest en exporteert
ruWVvoer.

Ten aanzien van de doelstelling van de eutrofiereringsstudie kan worden geconclu-
deerd dat het Stofstromenmodel een goede bijdrage levert aan het te ontwikkelen
modelinstrumertarium op regionale schaal.

Aanbevelingen

Door de dynamiek in de land- en tuinbouwsector is het aan te bevelen om de uit-
gangspunten en rekenregels van het Stofstromenmodel zoveel mogelijk aan te passen
aan het jaar en specifieke kenmerken van de regio's en bedrijven waarvoor de bere-
keningen gedaan worden (zie ook Oudendag, 1999).

Het verdient aanbeveling de gehanteerde methoden (met uitkomsten) van gegevers-
verzameling (om te komen tot een relatie landgebruik-bemesting) met elkaar te ver-
gelijken. Belasting is mede bepalend voor de emissies naar het oppervlaktewater en
de invoer van ANIMO is hiervoor gevodlig.

De aanvoer van dierlijke mest is met meer onzekerheden omgeven dan de bemesting
met kunstmest. Dit verdient dus meer aandacht. Ook in Beldman en Prins (1999) en
Blom et a. (1999) wordt hiervoor aandacht gevraagd.

Een verbetering van het lokaliseren van de bedrijven en bijbehorende opperviakte is
een aanbeveling waard. Voor suggesties zie Leneman et al. (1999).
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Bijlage 1 Lijst met variabelen per bedrijf uitgedraaid
(eenheid)

Gemeentenummer CBS,

X- Coobrdinaat,

Y- Coordinaat,

GrootV eeEenheden dat wordt geweid,

Aread gras (hectare),
Areaal mai's (hectare),
Areaal overig bouwland (hectare),

Kunstmestgift, gras, stikstof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kilogram zuivere mine-
raal/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, gras, minerale stikstof, gecorrigeerd voor ammoni-
akemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren gras, minerale stikstof, gecorrigeerd
voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren gras, minerale stikstof, gecorrigeerd voor an
moniakemissie, kg/areaal

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, minerale stik-
stof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, gras, minerale stikstof, gecorrigeerd voor ammoniak-
emissie, kgareaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, gras, minerale stikstof, gecor-
rigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, gras, Ne, kg/areaa,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren gras, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren gras, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, Ne, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Varkens, gras, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, gras, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, gras, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren gras, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren gras, Nr, kg/areadl

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, Nr, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Varkens, gras, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, gras, Nr, kg/areaal
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Weidemest, Melkvee, gras, minerale stikstof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie,
kg/areaal,

Weidemest, Vleesvee en fokstieren gras, minerale stikstof, gecorrigeerd voor ammoni-
akemissie, kg/areaal,

Weidemest, Vleeskalveren gras, minerae stikstof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie,
kg/aread,

Weidemest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, minerale stikstof, gecorri-
geerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Weidemest, Varkens, gras, minerale stikstof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/
areadl,

Weidemest, Pluimvee en overige diergroepen gras, minerale stikstof, gecorrigeerd voor
ammoniakemissie, kg/areaal,

Weidemest, Melkvee, gras, Ne, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal ,
Weidemest, Vleesvee en fokstieren gras, Ne, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/
areadl,

Weidemest, Vleeskalveren, gras, Ne, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,
Weidemest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, Ne, gecorrigeerd voor am
moniakemissie, kg/areaal,

Weidemest, Varkens, gras, Ne, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,
Weidemest, Pluimvee en overige diergroepen gras, Ne, gecorrigeerd voor ammoniakemis-
se, kg/aread,

Weidemest, Melkvee, gras, Nr, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,
Weidemest, Vleesvee en fokstieren gras, Nr, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/
areadl,

Weidemest, Vleeskalveren, gras, Nr, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,
Weidemest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, Nr, gecorrigeerd voor ammo-
niakemissie, kg/areaal,

Weidemest, Varkens, gras, Nr, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Weidemest, Pluimvee en overige diergroepen gras, Nr, gecorrigeerd voor ammoniakemis-
se, kg/areaal,

Kunstmestgift, gras, fosfor, kg zuivere mineraal/ aread,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, gras, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren gras, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren gras, P, kg/aread,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, P, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Varkens, gras, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, gras, P, kg/areaal,

Weidemest, Melkvee, gras, P, kg/areaal,

Weidemest, Vleesvee en fokstieren, gras, P, kg/areaal,
Weidemest, Vleeskalveren gras, P, kg/areadl,
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Weidemest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, P, kg/areaal,
Weidemest, Varkens, gras, P, kg/areadl,
Weidemest, Pluimvee en overige diergroepen gras, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, gras, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren gras, C, kg/areadl,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren gras, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, C, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Varkens, gras, C, kg/aread,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, gras, C, kg/areaal,

Weidemest, Melkvee, gras, C, kg/areadl,

Weidemest, Vleesvee en fokstieren gras, C, kg/areaal,

Weidemest, Vleeskalveren, gras, C, kg/areaal,

Weldemest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, C, kg/areaal,
Weidemest, Varkens, gras, C, kg/areaal,

Weidemest, Pluimvee en overige diergroepen gras, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, gras, Hoeveelheid, ton/areadl,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren gras, Hoeveelheid, ton/aread,
Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren gras, Hoeveelheid, ton/areadl,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, Hoeveeheid,
ton/areadl,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, gras, Hoeveelheid, ton/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, gras, Hoeveelheid, ton/areaal,

Weidemest, Melkvee, gras, Hoeveelheid, ton/areaal,

Weidemest, Vleesvee en fokstieren gras, Hoeveelheid, ton/areaal,

Weidemest, Vleeskalveren, gras, Hoeveelheid, ton/areaal,

Weidemest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), gras, Hoeveelheid, ton/aread,
Weidemest, Varkens, gras, Hoevedlheid, ton/areaal,

Weidemest, Pluimvee en overige diergroepen gras, Hoeveelheid, ton/areaal,

Kunstmestgift, mais, stikstof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kilogram zuivere mine-
raal/areaal

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, mais, minerae stikstof, gecorrigeerd voor ammoni-
akemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren mais, minerae stikstof, gecorrigeerd
voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren mais, minerae stikstof, gecorrigeerd voor am
moniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), mai's, minerale stik-
stof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,
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Uitgereden dierlijke mest, Varkens, mais, minerale stikstof, gecorrigeerd voor ammoni-
akemissie, kg/areaad,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, mais, minerale stikstof, gecor-
rigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, mais, Ne, kg/areaal

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren mais, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren mais, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten enpaarden), mais, Ne, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Varkens, mais, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen mais, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, mais, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren mai's, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren mai's, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), mai's, Nr, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Varkens, mais, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, mais, Nr, kg/areaal,

Kunstmestgift, mais, fosfor, kilogram zuivere mineraal/areaal

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, mais, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren mais, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren mais, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), mais, P, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Varkens, mais, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen mais, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, mais, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren mais, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren mais, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), mai's, C, kg/areadl,
Uitgereden dierlijke mest, Varkens, mais, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, mais, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, mais, Hoeveelheid, ton/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren mai's, Hoeveelheid, ton/Areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren mais, Hoeveelheid, ton/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), mais, Hoeveelheid,
ton/areadl,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, mai's, Hoeveelheid, ton/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen, mais, Hoeveelheid, ton/areaal,

Kunstmestgift, overig bouwland, stikstof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kilogram
zuivere mineraal/areaal
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Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, overig bouwland, minerale stikstof, gecorrigeerd voor
ammoniakemissie, kg/areaal

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren overig bouwland, minerale stikstof, ge-
corrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren, overig bouwland, minerale stikstof, gecorrigeerd
voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), overig bouwland,
minerale stikstof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, overig bouwland, minerale stikstof, gecorrigeerd voor
ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen overig bouwland, minerale
stikstof, gecorrigeerd voor ammoniakemissie, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, overig bouwland, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren overig bouwland, Ne, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren overig bouwland, Ne, kg/areaal

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), overig bouwland,
Ne, kg/areadl,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, overig bouwland, Ne, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen overig bouwland, Ne, kg/
aread,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, overig bouwland, Nr, kg/areaal

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren overig bouwland, Nr, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren overig bouwland, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), overig bouwland,
Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, overig bouwland, Nr, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen overig bouwland, Nr, kg/
aread,

Kunstmestgift, overig bouwland, fosfor, kilogram zuivere mineraal/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, overig bouwland, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren overig bouwland, P, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren overig bouwland, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), overig bouwland, P,
kg/areadl,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, overig bouwland, P, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige dergroepen overig bouwland, P, kg/
aread,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, overig bouwland, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren overig bouwland, C, kg/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren overig bouwland, C, kg/areaal,
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Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), overig bouwland, C,
kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, overig bouwland, C, kg/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergroepen overig bouwland, C, kg/
aread,

Uitgereden dierlijke mest, Melkvee, overig bouwland, Hoeveelheid, ton/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Vleesvee en fokstieren overig bouwland, Hoeveelheid, ton/
areadl,

Uitgereden dierlijke mest, Vleeskalveren overig bouwland, Hoeveelheid, ton/areaal,
Uitgereden dierlijke mest, Hobbydieren (schapen, geiten en paarden), overig bouwland,
Hoeveelheid, ton/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Varkens, overig bouwland, Hoeveelheid, ton/areaal,

Uitgereden dierlijke mest, Pluimvee en overige diergoepen, overig bouwland, Hoeveel-
heid, ton/areaal
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