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Samenvatting

Dit rapport is geschreven door een verkenningsgroep van Proefstation voor de
Rundveehouderij, Schapenhouderij en Paardenhouderij (PR), Centram Landbouw
en Milieu (CLM) en Centrum voor Agrebiologisch Onderzoek (CABO). Het gaat
over de milieuproblemen veroorzaakt door de melkveehoudertj en vooral over de
mogelijkheden om deze problemen te verminderen. Het accent ligt op het beperken
van emissies.

De belangrijkste milieuproblemen van de melkveehouderi} vioeien voort uit de
emissie van stikstof in de vorm van ammoniak, nitraat en distikstofoxide. Ook de
emissies van andere stoffen zoals fosfaat, kalium, methaan, bestrijdingsmiddelen
en uitlaatgassen zijn van belang. Ophopingsproblemen spelen een 1ol bij fosfaat en
cadmium.

Vanuit het bedrijf beziea zijn de emissies naar het milieu vooral mineralenverlie-
zen. Via mineralenbalansen zijn deze verliezen in kaart gebracht, met LEI-steek-
proefbedrijven als gegevensbasis. De bedrijven zijn gesplitst in 9 groepen: binnen
de grondsoorten zand, kiei en veen zijn ze verdeeld over 3 produktieniveaus,
namelijk extensief (lage melkproduktie per ha), gemiddeld en intensief (hoge melk-
produktie per ha).

Het gemiddelde mineralenverlies blijkt bijzonder groot. 84 4 88% van de stik-
stof, 66 & 71% van het fosfaat en 80 a 87% van de kalium die worden aangevoerd
op het bedrijf, gaan verloren door {voorlopige) ophoping in de bodem en {definitie-
ve) emissie naar het milieu.

Het jaarlijkse stikstofverlies is op de intensieve bedrijven groter dan op de exten-
sieve: 565 a 605 resp. 355 & 400 kg/ha. Voor fosfaat en kalium is het verschil nog
groter. Voorts blijken de intensieve bedrijven hun hogere meikproduktie per ha niet
te realiseren door een grotere efficiéntie, maar alleen door een grotere input van
voer en meststoffen.

De overheid formuleert steeds meer milieudoelstellingen met betrekking tot
emissies waaraan de melkveehouderij bijdraagt. De geaccepteerde emissieniveaus
worden steeds lager. De overheid zal in de komende jaren haar doelstellingen willen
vertalen in concrete eisen die de bedrijfsvoering in de meikveehouderij direct raken.

In dit rapport is gekozen voor een 'systeemeigen’ benadering die de nadruk legt op:
- maatregelen die zich richten op het agrarisch produktieproces zelf en dienen als
bouwstenen voor samenhangende pakketten;



- een verhoging van de mineralenbenutting en daarmee een besparing op de kosten
van voer en meststoffen;

- een individuele invuiling per bedrijf.

Ca. 225 mogelijke maatregelen betreffende bedrijfsopzet, vee, mest, bodem en

gewas ziin beoordeeld op hun toepasbaarheid, bedrijfstechnische en -economische

inpasbaarheid en effect op emissies. Veel maatregelen met een positief effect op

mineralenverliezen blijken goed inpasbaar.

Yoorits is met behulp van een bedrijfsbegrotingsprogramma een voorbeeld-
berekening uitgevoerd, gebaseerd op het gemiddelde melkveebedrijf op zandgrond,
waarbij de effecten van enkele maatregelen afzonderlijk en in pakketten zijn beke-
ken. Ook zijn de bijbehorende mineralenbalansen berckend. Het effect van de
afzonderlijke maatregelen is in ecn aantal gevallen redelijk, maar meestal beperkt.
Een combinatie van maatregelen in een pakket maaks in deze berekeningen al een
beperking mogelijk van de N-verliezen met ca. 39%, bij een gelijktijdige vergroting
van het arbeidsinkomen. Met een vollediger en verder geoptimaliseerd pakket kun-
nen de N-verliezen worden gehalveerd bij een tenminste gelijkblijvend inkomen.

Een belangrijke taak voor het onderzoek is het uitvoeren van technisch, economisch
en milieukundig onderzoek naar (pakketten van) maatregelen. Informatie over de
maatregelen moet hanteerbaar worden gemaakt. Voorts liggen er taken aangaande
milieukengetallen, scenario-studies, emissiemeetmethoden en het vaststellen van
emissies op bedrijfsniveau.

Het onderzoek naar afzonderlijke maatregelen kan deels worden opgenomen in
lopend onderzoek. Pakketten kunnen enerzijds worden onderzocht via modelstu-
dies en optimaliseringsprogranuna’s, maar moeten anderzijds ook worden getoetst
op proef- en praktijkbedrijven. Voorgesteld wordt een nieuw proef- en demonstra-
tiebedrijf te stichten dat zich ten doel stelt economisch te produceren binnen de
toekomstige stringente normen van het milieubeleid.

De voorlichting zal zich eerst moeten richiten op begrip voor de problematiek en
acceptatie ervan binnen de bedrijfstak. Dat vereist een gecodrdineerde programime-
ring. Het beleid moet hierbij een actieve opstelling van de melkvechouder stirmule-
ren, ondermeer door economische prikkels.

Een voigende taak van de voorlichting is, via een geintegreerde aanpak, kennis
aan te dragen over maatregelen en pakketten waarmee de veehouder zo goedkoop
en doeltreffend mogelijk kan voldoen aan de gestelde milicu-eisen. Behalve voor
consulentschappen is hierbij een belangriike rol weggelegd voor regionale milieu-
studieclubs, proefbedrijven, particuliere voorbeeldbedrijven en het genoemde
proef- en demonstratiebedrijf.



Summary

This report has been written by a working group of PR (Research station for Cattle,
Sheep and Horse Husbandry}, CLM (Centre for Agriculture and Environment) and
CABO (Centre for Agrobiological Research). It deals with environmental problems
caused by dairy farming and especially regards possibilities 1o reduce these pro-
blems. Reduction of emissions is highlighted.

Most important environmental problems of dairy farming resuit from emission of
nitrogen as ammonia, nitrate and nitrous oxide. Relevant as well are emissions of
phosphate, potash, methane, pesticides and exbaust gases. Accumulation problems
particularly apply to phosphate and cadmium,

From the farming point of view emissions to the environment are mainly nutri-
ent losses. In this study, these losses are calculated by way of nutrient balances, on
the basis of data from some 400 representative Dutch dairy farms. These farms
have been clustered into 9 groups: within the soil types sand, peat and clay they
have been spread over 3 production levels - extensive (milk production less than
10,000 kg per ha), average and intensive (milk production more than 14,000 kg per
ha).

Average nutrient losses appear to be very large. 84 to 88% of the nitrogen, 66 to
71% of the phosphate and 80 to 87% of the potash that enter the farm is lost by
(provisional) accumulation in the scil or by (definitive) emission to the environ-
ment.

The annual nitrogen loss on the intensive farms exceeds that on the extensive
ones: 565 to 605 versus 355 to 400 kg/ha. For phosphate and potash the difference
is even larger. Furthermore, the intensive farms appear not to realize their higher
production per ha by a more efficient use of their own soil and feed, but only by a
bigger input of feed and fertilizer.

The government gradually formulates more environmental objectives concemning
emissions dairy farming contributes to. Accepted emission levels are lowered. It is
to be expected that in the coming years the government will transiate these objecti-
ves into concrete requirements that will affect dairy practice directly.

In this report a "farming system' approach has been chosen which emphasizes:

- measures that are directed to the agricultural production process itself and that
serve as building blocks for coherent packages of measures;

- improvement of nutrient utilization and thereby saving in expenses of feed and
fertilizer;



- an individual implementation per farm.

Some 225 possible measures conceming farm set up, cattle, manure, soil, vegeta-
tion and crop are assessed for their applicability, farm technical and economic
suitability and effect on emissions. Many measures with a positive effect on nutri-
ent losses tum out to be quite suitable,

Moreover, in a model calculation, using a farm budgetting programme, a few
measures for an average farm on sandy soil have been considered separately and
combined in packages. Corresponding nuirient balances have been calculated as
well. The effect of separate measures is in some cases fair but in most limited.
Combined in a package, in this calculation they can result in a decrease of N Josses
of some 39%, coupled with a simultaneous income increase. With a more complete
and further optimized package N losses can be halved while income is at least main-
tained.

A major task for research institutes is the implementation of technical, economic
and environmental research on (packages of) measures. Information on measures
should be made manageabie. In addition, there are tasks concerning environmental
farm characteristics, scenario studies, methods for measuring emissions, and
measurement of emissions in farm situations.

Examination of separate measures can be incorporated partly in on-going
research. Packages on the one hand can be explored by way of modeis and
optimization programming, but on the other should be checked on experimental
farms and in practice. It is proposed to set up an experimental and demonstration
farm that aims for economic production within the anticipated stringent norms of
environmental policy.

The advisory service should aim for understanding and acceptance of the issue
within the branch. This requires coordinated programming. At the same time
environmental policy should stimulate an active attitude of the dairy farmer, among
others by economic incentives,

Next task of the advisory service is to convey, in an integrated approach, know-
ledge of measures and packages with which the farmer can fulfil as cost-effective as
possible the established environmental demands. Regional study-clubs, experimen-
tal farms and demonstration farms can also play an important role in this approach.
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1. INLEIDING

Mestboekhouding, uitrijverbod, inwerkplicht, grondwaterbescherming, ecologische

richtlijn, verzuringsnotitie, halvering van de ammoniakuitstoot: in hoog tempo

volgen de milieumaatregelen rond de veehouderij etkaar op. Werd tot nu toe nog
vooral de intensieve veehouderij geraakt, in de nabije toekomst zullen politick en
samenleving ook de eisen aan de melkveehouderij verscherpen,

Al is het de vraag of de voorgenomen beleidsmaatregelen adequaat zijn, het is
onvermijdelijk dat actie wordt ondernomen, Het aandeel van de melkveehouderij in
de emissie van 0.4, ammoniak en nitraat is groter dan tot voor kort vrij algemeen
werd aangenomen.

Het rapport dat voor u ligt gaat over het verminderen van de milieubelasting bij
de produktie van melk. Het analyseeri de problematick en geeft een oplossingsrich-
ting aan. Achtereenvoligens worden de volgende vragen beantwoord:

« Wat zijn de milicuproblemen en hoe groot zijn ze? De milienproblemen die
ontstaan worden herleid tot mineralenverliezen. Het milieuprobleem blijkt ecn
kwestie van ineffici¢atie,

+ Langs welke wegen kunnen de problemen op bedrijfsniveau worden vermin-
derd? Er volgt een opsomming van ca. 225 maatregelen. Het effect van afzon-
derlijke maatregelen is veelal gering, maar samenhangende pakketten van
maatregelen blijken perspectief te bieden.

« Welke taken liggen er voor het onderzoek? Het onderzoek naar pakketten sielt
zijn eisen, maar ook daarbuiten liggen er diverse taken, met als viteindelijk doel
kennis toegankelijk en hanteerbaar te maken voor de praktijk.

* Wat moet de rol zijn van de voorlichting? De rol in de acceptatiefase en bij het
zoeken naar toegesneden pakketten per bedrijf wordt belicht.

Het rapport is opgesteld door een groep medewerkers van het Proefstation voor de
Rundveehouderij, Schapenhouderij en Paardenhouderij (PR), het Centrum Land-
bouw en Milieu (CIL.M} en het Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABOQO).
De groep starite in oktober 1987, onder de naam "verkenningsgroep melkveehou-
derij en milieu”,

De aanleiding voor deze samenwerking was een door het ministerie van Volks-
huisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM) gefinancierde voorstu-
die van het CLM naar noodzaak en mogelijkheden van een eventueel proef- en
demonsiratiebedrijf melkveehouderij en milieu. Gelijktijdig met het eerste deel van
deze voorstudie begon het PR met de voorbereiding van bedrijfsmatig onderzoek
gericht op het terugbrengen van emissies in de melkveehouderij. Bovendien begon
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in 1987 bij het CABO een meerjarige modelstudie naar de gevolgen van verschil-
lende ruwvoerproduktiesystemen voor landbouw en milieu. Ook doen PR en
CABO experimenteel onderzoek naar de effecten van afzonderlijke maatregelen,
zoals het injecteren van drijfmest op grasland. Het CLM is daarnaast via literatuur-
onderzoek, beleidsgerichie studies en werkgroepen van boeren actief op het terrein
van melkveehouderii en milieu. '

De drie organisatics werken sinds maart 1988 gezamenlijk verder aan invuliing
en realisering van genoemd proef- en demonstratiebedrijf. Voorafgaande daaraan
hebben de samenstellers met dit rapport hun visie willen geven op de milieuproble-
men in de melkveehouderij. Het is een optimistisch rapport geworden: het blijkt
mogelijk schadelijke emissies aanzienlijk te beperken zonder dat dit leidt tot een
daling van de arbeidsopbrengst. Of voldaan kan worden aan de milieu-eisen van de
toeckomst, zal mede moeten blijken uvit onderzoek op het genoemde proef- en
demonstratiebedrijf.
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2. MILIEUPROBLEMEN IN DE MELKVEEHOUDERIJ

Bijna iedere maatschappelijke activiteit gaat gepaard met enige milicubelasting. Zo
ook de melkveehouderij: bij deze vorm van produktie 'in de vrije natuur' is het
onvermijdelijk dat een deel van de mineralen en hulpstoffen verloren gaat naar het
milicu. Belangrijk is de vraag wanneer deze verliezen leiden tot onaanvaardbare
gevoigen. Kennis van de problemen is een voorwaarde om gericht naar gplossingen
te kunnen zoeken.
Genoemde vraag is hier opgesplitst in drie deelvragen, die in achtereenvoigende
paragrafen aan bod komen:
- Om welke vormen van milieubelasting gaat het en welke omvang hebben ze?
- Wat is de totale omvang van de mineralenverliezen in de melkveehouderij en wat
is de invioed van grondsoort en bedrijfsintensiteit hierop?
- Welk beleid voert de overheid en met welke milieunormen en -doelstellingen
krijgt de melkveehouderij te maken?
In bijlage 1 wordt uitveeriger ingegaan op de omvang en de effecten van de ver-
schillende verliezen.

2.1 Vormen van inilieubelasting

In het produktieproces functioneren enerzijds ‘systeemeigen' sioffen, waar de
produktie niet zonder kan: mineralen, organische stof., Anderzijds worden 'systeem-
vreemde' stoffen gebruike, stoffen die niet per se noodzakelijk zijn voor de produk-
tie van melk: bijvoorbeeld hulpstoffen zeals bestrijdingsmiddelen. Van alle verbin-
dingen gaat een deel vanuit het produkiiemilieu verloren naar het externe milieu;
dergelijke verliezen worden ‘emissies’ genoemd. Bepaalde stoffen stapelen zich op
in het produktiemilieu, vooral in de bodem; dit heet dan 'ophoping’. Niet alle
emissies zijn overigens schadelijk voor het milieu. Ophoping is pas schadelijk
wanneer kritische grenzen worden overschreden,

Wat de sysieemeigen stoffen betreft zijn de bekendste milieuproblemen die van
de mineralen? stikstof en fosfaat. Figuur 1 geeft in vereenvoudigde vorm weer
welke mineralenstromen zich voordoen op het melkveebedrijf. Op vee! punten in de
bedrijfscyclus kunnen mineralen verloren gaan. Stikstof gaat vooral verloren langs
dric wegen:

1) De term ‘mincralen’ gebruiken we in ruime zin: nutriénten, ongeacht de vorm waarin z¢
voorkomen.
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Figuur 1. Mincralenstroomschema voor een melkvecbedrijf.
De figuur is een vereenvoudigde versie van figuur A in bijlage 1.
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Vervluchtiging van ammeoniak. Ammoniak vervliuchtigt vooral uit mest (stal,
mestopslag, verspreide mest, weide), maar ock uit diverse kleinere bronnen. De
melkveehouderij draagt ruim de helft bij aan de Nederlandse ammoniakemissie.
Ammoniak 1s €én van de drie belangrijke verzurende stoffen.

Denitrificatie: omzetting van nitraat in vooral stikstofgas. De emissie van
stikstofgas is onschadelijk; het vormt het hoofdbestanddeel van onze atmosfeer.
Denitrificatie is dus allereerst een landbouwkundig verlies. Minder bekend is dat
als bijprodukt distikstofoxide (N20; lachgas) wordt gevormd, vooral onder
nitraatrijke omstandigheden. N20O vormt wel een probleem: het is één van de
gassen die het broeikaseffect (opwarming van de aarde) veroorzaken en tevens
¢én van de gassen die de ozonlaag afbreken. De landbouw draagt via het gebruik
van kunstmest ca. 20% bij aan de mondiale N2O-produktie. Binnen de
Nederlandse landbouw is de melkveehouderij waarschijnlijk de grootste N2O-
producent.

Uitspoeling van nitraat naar het grondwater of (via drains etc.) naar het opper-
vlaktewater. Op veen en klei spoelt minder nitraat uit dan op zand, Door te hoge
nitraatconcentraties wordt de drinkwaterwinning bedreigd en raken opperviakie-
water en natuurgebieden ge€utrofieerd (vervuild door overmatige voedselrijk-
dom). De melkveehouderij draagt ook aanzientijk bij aan de emissie van nitraat,

Fosfaat spoelt in het algemeen nauwelijks uit. Het meeste hoopt zich op in de
bedem. Op termijn zal bij een voortgaande overbemesting het bodemfilter verzadigd
raken en veel fosfaat uitspoelen. Nu al draagt de melkveehouderij bij aan de fosfaat-
belasting van het oppervlakiewater via o.a. afspoeling van mestdeeltjes vanaf de
bodem,

Er zijn ock minder bekende emissies van systeemeigen stoffen waaraan de

melkveehouderij bijdraagt; met name:

*

L 3

uitspoeling van kalium naar grond- en opperviaktewater, het sterkst op humus-
arme zandgrond;

uitspoeling van andere mineralen {m.. sulfaat en chloride);

verviuchtiging van methaan, vooral bij de pensfermentatie; methaan draagt bij
aan het broeikaseffect en aan de afbraak van de ozonlaag;

vervuiling van oppervlaktewater met organische stof door lozingen, uit perssap
en door afspoeling; '

stank uit drijfmest.

Ock wat betreft de systeemvreemde stoffen zijn enkele milieuproblemen van belang:

*

ophoping in de bodem van cadmium, dat vooral afkomstig is van fosfaatkunst-
mest en voederfosfaten;

emissie van bestrijdingsmiddelen;

uitstoot van witlaatgassen door trekkers.

In bijlage 1 wordt dieper ingegaan op de omvang en de effecten van emissies en
ophoping van systeemeigen en systeemvreemde stoffen,
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In sommige gevallen veroorzaken alle genoemde stoffen ook schade aan het
produktiemilicu zelf (bijv. te hoge nitraatgehalten in gras, schade aan nuttige dieren
door bestrijdingsmiddelen). Overigens zij erop gewezen dat de melkveehouderij ook
schade ondervindt van diverse vormen van vervuiling van buitenaf, bijv. van ozon
{schade aan gewassen) en van depositie van zware metalen via lucht en rivierwater
{vergiftiging gewassen en vee).

2.2 Omvang van emissies op bedrijfsnivean

De totale omvang van de genoemde emissies (en ophopingen) kan op twee manieren
worden benaderd: via emissiemetingen en via mineralenbalansen. Emissiemetingen
zijn vooral verricht in laboratorium- en veldexperimenten. Directe metingen van
emissies in bedrijfssituaties zijn minder frequent uitgevoerd. Uitspraken over de
gemiddelde omvang van emissics op praktijkbedrijven kunnen daardoor nog niet
erg nauwkeurig zijn.

Via mineralenbalansen rijfsniveay is het wél mogelijk om de totale
omvang van de emissies per mineraal vrij nauwkeurig te bepalen. Met mineralen-
balansen kan dus ook de betrouwbaarheid van de resultaten van emissiemetingen
worden ingeschat. In de balansbenadering worden voor het bedrijf de totale aanvoer
van mineralen {(vooral in kunstmest en krachtvoer} en de totale afvoer (vooral in
melk en vee) tegenover elkaar gezet. Om onderlinge vergelijking van bedrijven
mogelijk te maken worden alle aan- en afvoerposten uitgedrukt in kg mineraal per
ha cultuurgrond. Het verschil tussen de totale aanvoer en de totale afvoer is het
mineralenoverschot; dit overschot is gelijk aan de som van emissies en ophoping.
Emissies en ophoping kunnen grotendeels als verloren worden beschouwd.

De mineralenbalans doet geen uitspraazk over de vorm waarin dit verlies op-
treedt. Bij stikstof is de ophoping in de bodem gering, bij fosfaat vormt de opho-
ping het leeuwendeel en bij kalium is deze afhankelijk van de grondsoort. Een deel
van de opgehoopte mineralen kan in principe alsnog worden benut. Enige ophoping
van mineralen is niet schadelijk voor het milieu. Ook sommige emissies zijn niet
milieuschadelijk, bijv. denitrificatie tot stikstofgas.

Mineralenbalansen op basis van LEI-cijfers

De verkenningsgroep heefi de benadering via mineralenbalansen gebraikt om een
indruk te krijgen van emissie en ophoping van stikstof, fosfaat en kalium op gespe-
cialiseerde melkveebedrijven. Hiertoe is geput uit de bedrijfsgegevens van de LEI-
steekproefbedrijven over 3 boekjaren (1983/84, 1984/85 en 1985/86). Het Land-
bouw-Economisch Instituut (LET) verzamelt deze gegevens om een representatief
beeld te verkrijgen van de Nederlandse landbouw. Het hanteert daarbij een bedrijfs-
grootte van 79 sbe (standaardbedrijfseenheden) als minimum. De groep ‘gespeciali-
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seerde melkveebedrijven’ omvat ca. 71% van de Nederlandse 'graasdierbedrijven’

(vrij vertaald: weidebedrijven). Zo'n 91% van de Nederlandse melkkoeien bevindt

zich op de gespecialiseerde bedrijven. De gekozen groep is dus representatief voor

de Nederlandse melkveehouderij.
Op grond van de verwachting dat de mineralenoverschotten uviteenlopen voor
verschillende bedriifstypen, zijn de bedrijven ingedeeld in verschillende groepen:

+ Naar grondsoort: zand, klei en veen. Hierbij moet worden vermeld, dat de
indeling van de LEI-bedrijven in landbouwgebieden slechis een globale verdeling
naar grondsoort mogelijk maakt. Zo moet ‘kiei' met een korreltje zand worden
genomen.

« Naar melkproduktie per ha cultuurgrond: een groep met minder dan 10.600
kg/ha (extensieve’ bedrijven) en een groep met meer dan 14.000 kg/ha (inten-
sieve' bedrijven); bovendien zijn berekeningen gemaakt voor alle bedrijven
tezamen, dus inclusief de middengroep. Zo zijn drie groepen ontstaan met een
verschillende produktie-intensiteit. (Vanzelfsprekend kan de bedrijfsintensiteit
ook worden gebaseerd op andere kengetallen. Wanneer de veebezetting wordt
gebruikt, worden verschillen in produktie per koe in de LEI-berekening echter
buiten beschouwing gelaten. Nadeel van bijv. kunstmestgift als ingang is dat
andere inputs daarmee buiten beschouwing worden gelaten. Er is gekozen voor
de meilkproduktie per ha omdat deze het resultaat is van verschillendsoortige
inputs.)

Omdat het mogelijk is dat de verschillen tussen groepen met viteenlopende produk-
tie-intensiteit mede afhankelijk zijn van de grondsoort, zijn de groepen ook geknist.
Dat resulteert in 3x3=9 groepen. De aantallen per groep en per boekjaar zijn weerge-
geven in tabel 1. De groepen extensieve en intensieve bedrijven vertegenwoordigen
elk zo'n 25-30% van het totale aantal bedrijven. Alleen op zandgrond zijn er relatief
veel intensieve en relatief weinig extensieve bedrijven: resp. 39 en 21% van het
totaal op zand. Als gevolg van de superheffing is het aantal intensieve bedrijven
afgenomen.

Tabel 1. Aantal bedrijven per groep.

Groep Extensieve bedrijven Alie bedrijven Intensieve bedrijven
Boekjaar 83/84 _ B4/85 85/86 83/84 84/85 85/86 83/84 84/85 85/86

Zandgrond 34 38 39 176 175 181 85 60 60
Kleigrond 22 22 24 86 74 76 27 19 18
Veengrond 23 23 20 T 78 79 24 25 23

Totaal 79 83 83 333 327 336 136 104 101




18

Binnen alle groepen zijn de gegevens van de afzonderlijke bedrijven steeds gemid-
deld; daarbij zijn bovendien de gegevens over de verschillende jaren gemiddeld. De
gemiddelden zijn berekend als gewogen gemiddelden: dat wil zeggen dat de
wegingsfactor is meegeteld die het LEI toekent aan ieder steekproefbedrijf. Door
deze factor wordt de aanwezigheid van dat type bedrijf in de hele sector ingewogen,
zodat uiteindelijk een representatief beeld ontstaat.

Bedrijfskenmerken

Van deze LEI-bedrijven zijn de gegevens gebruikt over opperviakten, veebezetting,
kunstmestgebruik, krachtvoergebruik, ruwvoeraankoop, ruwvoerverkoop, maai-
percentages, melkproduktie, aankoop van vee en verkoop van vee. De belangrijkste

Tabel 2. Enige kenmerkende bedrijfsgegevens voor de 9 onderzochte groepen.
Ext. = gemiddelde van groep extensicve bedrijven (melkprod. minder dan 10.000
kg/ha), alle = gemiddelde van alle bedrijven (incl. middengroep), int. = gemiddelde van
groep intensieve bedrijven (melkprod. meer dan 14.000 kg/ha).

Gve = grootvee-eenhieid (volgens voedernormen); T melkkoe is 1,13 1,2 gve;
ds = droge stof.

Grondsoort Landgrond Klcigrond Yeengrond

Groep exi. alle int. exl. alle int, ext, ajle inl.

Cultuurgrond (ha) 237 25,6 224 28,0 30,6 316 255 28,8 278
Melkvee {gve/a) 1,82 2,76 367 1,75 2,42 3,17 206 2,46 305

Jongvee (gve/ha) 4,55 0,75 0,98 0,50 6,59 oH,71 046 9,53 071
N-kunstmest
{kg/ha grasl.) 316 358 393 279 348 391 239 296 364

Krachtvoer (kgfgve)y | 1223 1448 1568 1253 1474 16061 1280 1542 1911
Aankoop ds ruwvoer

(kg/gve) 190 631 985 155 381 627 169 432 744
Verkoop ds ruwvoer

(kgfgve) 27 12 8 24 3 3 96 29 2
Melkproduktie

(kg/koe) 4909 5547 5783 5077 56069 6060 5100 5559 5941
Vetgehalte (%) 420 4,19 421 420 4,18 4,15 412 4,16 4723
Eiwitgehaltc (%) 339 3,40 342 338 3,36 338 335 3,34 336
Melkprodukiie

(kg/ha) 8078 12798 17729 7909 11527 15662 9374 11652 16701

Meetmnclk, 4% vet
(kg/ha) 8320 13163 18287 8146 11838 16014 9543 11932 17277
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bedrijfskenmerken zijn voor de verschillende groepen weergegeven in tabel 2. Uit
de tabel blijkt dat de gemiddelde melkproduktie per ha cultuurgrond op de intensieve
bedrijven ongeveer het dubbele bedraagt van die op de extensieve bedrijven. Dit
verschil is het gevolg van het indelingscriterium: de extensieve bedrijven produceren
per definitie minder dan 10.000 kg/ha, de intensieve meer dan 14.000 kg/ha. Het
verschil blijkt grotendeels toe te schrijven aan een hogere veebezetting, maar ook
aan ¢en gemiddeld 15-20% hogere melkproduktie per koe op de intensieve bedrij-
Ven.,

In alle groepen wordt gemiddeld veel meer ruwvoer aangekocht dan verkocht.
Op extensieve veenbedrijven is het verschil het kleinst (in droge stof 75 kg per gve),
op intensieve zandbedrijven het grootst (980 kg per gve). Het krachtvoergebruik per
dier is op intensieve bedrijven 25-50% hoger dan op extensieve bedrijven. Dit ver-
schil is vooral groot op veengrond, waar op intensieve bedrijven zeer veel kracht-
voer wordt gevoerd.

De verschillen in bedrijfsoppervlakte zijn gering. Op klei en veen hebben inten-
sieve bedrijven een iets grotere bedrijfsopperviakte dan extensieve bedrijven. Op
randgrond zijn de intensieve bedrijven echter iets kleiner dan de extensieve.

Het kunstmeststikstofverbruik per ha grasland is op intensieve bedrijven ca. 25-
50% hoger dan op extensieve bedrijven. Op zand is het verschil het kleinst, op veen
het grootst.

Tabel 2 geeft een beeld van de gemiddelde verschillen in bedrijfsstructuur en
bedrijfsvoering tussen de 9 groepen. Dat neemt niet weg dat er grote verschillen
bestaan tussen de bedrijven binnen een groep. Om een voorbeeld te geven: de
stikstofbemesting uit kunsimest op grasland in 1985/86 blijkt te variéren tussen de
volgende extremen (jaargift in kg/ha):

Zand Klei Veen
Extensief 71-468 104-458 86-471
Intensief 141-556 315-549 235-541

De aankoop van krachtvoer per gve vertoont een soortgelijke spreiding.

Resulterende balansen

Tabel 3 geeft de berekende mineralenbalansen voor de 9 groepen. Zoals vermeld,
worden alle posten vitgedrukt in de hoeveelheid (kg) mineraal per ha cultuurgrond.
Ock op de balans resulteert dus een mineralenoverschot per ha. Daarmee wordt de
milieubelasting vanuit de melkveehouderij gekarakteriseerd.

Het overschot kan ook worden witgedruke per eenheid produkt. Dit geeft immers
iets aan over de totale milieubelasting die gepaard gaat met de produktie van het
melkquotum. Daarom is in de balansen het mineralenoverschot ook omgerekend
naar het overschot per ton meetmelk. Voorts is het benuitingspercentage berekend,
waarmee de verhouding tussen output en input wordt weergegeven. Een groot
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overschot per ton meetmelk gaat samen met een laag benuttingspercentage, en
andersom.

In de balansen wordt gerekend met mineralen vitgedrukt in kg zuivere N, P en
K2, De posten aankoop vee, strooisel, kunstmest, aankoop ruwvoer, krachtvoer,
melkprodukten, verkoop vee, melk en verkoop ruwvoer zijn berekend op grond van
de gencemde LEI-cijfers. De posten reinigingsmiddel, depositie (‘'zure regen’),
netto mineralisatie en binding luchtstikstof zijn berekend op basis van andere bron-
nen (zie bijlage 2). Wat organische mest betreft ontbreken goede basisgegevens; in
deze berekeningen is verondersteld dat aanvoer en afvoer gemiddeld in evenwicht
zijn: enerzijds wordt een deel van de rundveemest afgevoerd naar 0.a. akker- en
tuinbouw, anderzijds wordt mest aangevoerd uit de intensieve veehouderij.

De berekeningsmethode stemt groiendeels overeen met die van Biewinga e.a.
(1987). Sommige gehalten wijken iets af. De verkoop en aankcop van vee zijn hier
berekend op basis van LEI-opgaven. In een afzonderlijk verslag (Stol e.a. 1988) zal
de hier gevolgde berekeningswijze nitvoerig worden gedocumenteerd.

Bespreking resultaten

Vergelijking van de mineralenbalansen brengt duidelijke overcenkomsten en

verschilien aan het licht:

1) Hoofdposten in de aanvoer van mineralen zijn kunstmest, krachtvoer en
{aangekocht) rawvoer. Wat betreft stikstof is ook de depositie wit de lucht een
belangrijke bron; daarbij moet wel worden opgemerkt dat ca. de helft van deze
depositie plaatsvindt in de winter en dus minder goed kan worden benut. Voor
veengronden vormt daamaast de netto-mineralisatie van de bodem nog cen
belangrijke N- en P-input. Belangrijke afvoerposten zijn de verkoop van melk
en vee.

2) Het mingralenveriieg blijkt voor alle groepen bedrijven bijzonder groot te zijn.
De aanvoer van mineralen is vele malen groter dan de afvoer via produkten.
Slechis 12 3 16% van de stikstof, 29 4 34% van het fosfaat en 13 4 20% van de
kalium die wordt aangevoerd, haait de eindstreep in de vorm van produkten. De
overige mineralen gaan voorlopig verloren door ophoping in de bodem of gaan
definitief verloren door emissie naar het (externe) milieu.

3) Kijken we naar de gemiddelden van alle bedrijven per grondsogri, dan zien we
dat de stikstof- en fosfaatverliezen per ha elkaar niet veel ontlopen. De kalium-
verliezen per ha verschillen wel sterk: op veen zijn ze iets groter dan op klei,

2)  Fosfaat en kalium worden in gewichien voor meststoffen vaak aangeduid als P205 resp. K20.

Wi prefereren voor gewichien het gebruik van de zuivere elementen P en K, zoals die ook
voor gehalten in voeders worden gebmikt. Voor stikstof is de aanduiding in zuivere N al sinds
jaar en dag gebruikelijk.

1 kg P komt overeen met 2,29 kg P2035, 1 kg K met 1,20 kg K20,



Tabel 3.

Mineralenbalansen op gemiddelde gespecialiseerde metkvecbedrijven op 3 grondsoor-

ten, gebascerd op de LEI-steckproefbedrijven over de jaren 1983-1986.
Alle posten in kg zuivere N, P of K per ha cultuurgrond.
Ext. = gemiddelde van groep extensieve bedrijven {melkprod. minder dan 10.000
kglha), alle = gemiddelde van alle bedrijven (incl. middengroep)}, int. = gemiddelde van
groep intensieve bedrijven (melkprod. meer dan 14.000 kgiha).

Benuttingspercentage = output!input x 100%.

3a, N-balansen

Grondsoort Zandgrond Kieigrond Yeengrond
Groep ext. alle int. ext. alle jnt, ext. alle inl.
Aanvocr (inpu);
aankoop vee 1,2 1,6 24 0,7 1,4 2.8 1,3 i, 4 19
strooisel 0,6 iL,i 17 1.1 1,4 16 0,9 1,1 1.6
reinigingsmiddel 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 00 0,0 0,0
kunstmest 310,8 331,0 13592 |270.8 340,5 3810 2383 295,80 3837
depositic 479 47,9 479 393 35,3 393 419 41,9 419
netio minerzlisatie 0,0 4,0 006 0,0 G,0 00 306 30,0 33,0
binding fucht-N 4,0 4,9 4,0 4.0 4,0 40 40 4,0 4,0
aankoop ruwvoer 94 44,4 902 9.8 28,0 3564 12,2 32,7 669
krachtvoer 796 137,80 1985 80,1 122,1 174,1 91,5 127,0 195§
nelkprodukien 06 __ 14 18 ) _09 12 _13 |_09% __ 101 13

totaal aanvoer 4541 5684 7057 4067 537,9 6605 4210 534,2 7071
Afvoer {output):
verkoop vee 36 14,4 19,2 g1 16,8 14,1 92 19,8 14,9
melk 423 67,4 940 414 66,4 827 489 60,6 8773
verkoop ruwvoer 067 __ 64 _03 | _06 83 _01 ! _27 89 _041

totacd of voer 526 82,2 133 317 71,5 969 608 72,3 1023
N-overschot (kg

per ha) 401,5 486,2 5922 3556 466,4 5636 360,2 461,9 6048
N-overschot (kg

per ton meetmelk)| 48,3 36,9 324 437 39,4 352 317 38,7 350
Benuttingspercentage| 11,6 14,5 16,1 126 13,3 14,7 144 13,5 14,5
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3b. P-balansen

Grondsoort —— Zandgrond . . Kleigrond Yeengrond
Groep exk. alle in. €X1t, alie int, gxt. alle int,
Aanvoer (input):
aankoop ves 03 6,5 06,7 0,2 0,4 08 G4 9,4 G5
strooisel 0,1 G,1 Q0,2 0.1 9,2 02 3,1 9,1 0.2
reinigingsmiddel 04 0,4 04 04 6,4 0,4 04 0,4 04
kunstmest 168 14,8 i35 44 19,0 222 120 11,5 144
depositie 0,9 0,9 09 0.9 0,9 0,9 0,9 0,9 05
netto mineralisatie 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 30 30 3,0
2ankoop RIWVOSH 1,3 6,6 i35 1,3 4,0 8.1 1,7 4,6 94
krachtvoer 14,5 24,7 3586 139 21,2 303 164 22,7 353
melkprodukten 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 _02 b2 02 402

totaa! aanvoer M4 48,3 651 314 46,3 831 351 43,8 43
Afvoer (outputh:
verkoop vee 2.8 4,2 56 2,7 3,2 42 23 3,1 4.2
melk 73 11,6 i6,1 72 10,5 14,3 8.5 10,6 152
verkoop mwvoer 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 64 _91. _00

totaal afvoer 102 159 218 100 13,7 185 112 13,8 194
P-overschot (kg

per ha) 242 32,4 433 214 32,6 446 239 34,0 449
P-overschot (kg

pertonmeetmelk)| 291 2,46 2,37 2,63 2,75 2719 250 2,51 260
Benuttingspercentage | 29,7 32,9 335 318 29,6 293 319 31,5 362




3c. K-balansen

Grondsoort Kleigrond Veepgrond
Grocp ext. ext, alie int. ext. int.
Aanvoeer (input):
aankoop vee 0,1 a,1 4,1 02 0,1 0,1
strooisel 0,6 i1 1,4 i3 0,9 1,5
reinigingsmiddel 14 i4 1.4 14 14 14
kunstmest 28,9 8,7 5,6 21 256 13,3
depositie 4,i 4,1 4,1 4.1 4,1 4,1
aankaoop rewvoer T4 58 17.8 375 64 431
krachtvoer 433 42.8 64,9 928 49,1 105,1
melkprodukien 02 0.4 0.8 04 6,4 04 0.3 04

1otaal aanvoer 860 145,5 2135 644 95,7 1400 87, 1695
Afvoer (output):
verkoop vee 0,7 0,6 0,8 1,6 4,5 1.0
melk 11,9 11,7 1,1 232 139 247
verkoop ruwvoer _ 06 0.4 0.3 0.6 0.3 0.1 2,7 0.9 01

totaal afvoer 132 129 18,2 243 17,1 258
K-overschot (kg

per ha) 728 51,5 77,5 1157 70,8 1437
K-overschot (kg

per ton meetmelk)| 8,75 6,32 6,55 722 742 8,32
Benmuitingspercentage| 13,3 200 19,0 174 19,5 15,2
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maar op zand zijn ze een heel stuk groter. De verklaring ligt hier deels in de
hogere K-gift uit kunstmest (waarschijnlijk vanwege de geringe binding van
kalium aan zandgrond), maar evenzeer in de grotere aankoop van ruwvoer en
krachtvoer op de zandbedrijven,

De verschiilen tussen bedrijven met uiteenlopende bedrijfsintensiteit blijken
beduidend groter dan die tussen bedrijven op de diverse grondsoorien. De
verliezen per ha zijn op de intensieve bedrijven veel groter dan op de extensieve,
Bijvoorbeeld de totale stikstofinput (vooral afkomstig van kunstmest, krachtvoer
en ruwvoer) is op de intensieve bedrijven voor de verschillende grondsoorten
250-285 kg/ha groter dan op de extensieve bedrijven, terwijl de output slechts
40-60 kg/ha groter is. Het resulterende stikstofverlies per ha is op de intensieve
bedrijven 190-245 kg/ha groter dan op de extensieve. Anders gezegd: het
stikstofverlies per ha blijkt op de intensieve bedrijven 1,5 tot 1,7 maal zo groot
als op de extensieve, Het fosfaatverlies is er 1,8 tot 2,1 en het kaliumveriies
zelfs 2,0 tot 2,6 maal zo groot als op de extensieve bedrijven. Vooral het
kaliumverlies op de intensieve bedrijven op zandgrond is opvailend groot.

Qua mineralenverlies per ton melk daarentegen (en dus ook gua benuttings-
percentage) blijken de intensieve en de extensieve bedrijven elkaar niet veel te
ontlopen. Dit is na het voorgaande ook logisch: de melkproduktie per ha is op de
intensieve bedrijven ongeveer 2 maal zo groot als op de extensieve. Het verschil
in verlies per ha wordt hierdoor dus ongeveer gecompenseerd. De intensieve
bedrijven hebben ten opzichte van de extensieve een iets groter K-verlies en een
ongeveer gelijk P-verlies per ton melk. Het stikstofverlies per ton meik is op de
intensieve bedrijven op zand en klei echter duidelijk minder groot dan op de
extensieve. Op veen liggen de stikstofverliezen per ton melk ongeveer gelijk,
doordat de intensieve bedrijven er een relatief groot verlies per ha hebben,
vooral te wijten aan een relatief hoog krachtvoergebruik per gve (tabel 2).

Punt 5 verdient een nadere analyse. De stikstofbenuttingspercentages (en dus ook
de stikstofverliezen per ton) suggereren dat de intensieve bedrijven hun hogere
melkproduktie (deels) realiseren door beter management, dus door een beter gebruik
van grond en voer. Dit is echter niet het geval. Het blijkt namelijk dat de grotere
inputs op de intensieve bedrijven op zich al voldoende zijn om de hogere melk-
produktie te realiseren® . De intensieve bedrijven halen de hogere melkproduktie

£y

Bijvoorbecld op zand importeren de intensieve bedrijven extra:

- 119 kg N/ha aan krachtveer, overeenkomend met ca. 4160 kKVEM;

- 81 kg N/ha aan ruwvoer, overeenkomend met ca. 3500 kVEM;

- 48 kg N/ha aan kunstmest; bovendien hebben zij door de hogere veebezetting meer organi-
sche mest; dit is veldoende om per ha ongeveer 450 kg ds ruwvoer extra te produceren,
hetgeen overeenkomt met 360 KVEM.

In totaal levert dit 8020 kVEM, hetgeen bij een gemiddelde conversie (veestapel op gemiddelde

melkvecbedrijf op zand verbruikt 805 VEM per kg melk (Biewinga e.a. 1987)) voldoende is
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dus niet door een effici®nter gebruik van eigen grond en voer, maar louter door een

verhoogde input van kunstmest, krachivoer ea ruwvoer. De intensieve bedrijven

wentelen de emissies die horen bij de produktie van het geimporteerde ruw- en
krachtvoer af op andere bedrijven.

Hiermee komt ook het benuttingspercentage als kengetal in een ander daglichi te
staan. Op het melkvecbedrijf spelen zich in feite twee vormen van produktie af: een
deel grondgebonden produktie en een deel niet-grondgebonden produktie. Voor de
niet-grondgebonden produktie wordt simpelweg voer geimporteerd en aan het vee
gevaerd; bij melkproduktie moet dan een benutting van minstens 20% kunnen
worden gehaald. Op deze wijze kunnen ook extensieve en intensieve bedrijven
worden vergeleken:

- De extensieve bedrijven hebben een grotendeels grondgebonden produktie. Bijv.
de zandbedrijven realiseren daarmee een benuttingspercentage van 11,7% en een
N-overschot van 47,8 kg per ton meetmelk (tabel 3a).

- De intensieve bedrijven hebben daar bovenop een fors deel niet-grondgebonden
produktie: die op zand produceren daarmee 9967 kg meetmelk extra (tabel 2). Ze
produceren in totaal 61 kg/ha meer N-output met behulp van 252 kg/ha meer N-
input (af te leiden uit tabel 3a). Het bij de niet-grondgebonden produkiie
behorende benuttings-percentage is 24,2%, het N-overschot 19,2 kg per ton
meetmelk,

Kortom, de intensieve bedrijven vijzelen hun efficiéntie-getallen op door aan de

hoofdzakelijk grondgebonden produktie een deel niet-grondgebonden produktie toe

te voegen, Het hogere efficiéntiegetal berust dus op een afwentelingsmechanisme.

De efficiéntiegetallen (benutiingspercentage en verlies per ton meetmelk) blijken

daarmee slecht bruikbaar als kengetal voor het vergelijken van milieu-effecten van

verschillende typen melkveebedrijven.

Eenzelfde redenering kan worden gevolgd waar het gaat om mestverkoop: ook
daarbij wordt het efficiéntiegetal verhoogd. De bij de aanwending van mest
onvermijdelijke verliezen worden afgewenteld, oftewel buiten beeld gebracht.

De mineralenbalansen maken, zoals gezegd, nog niet duidelijk in welke vorm de
verliezen optreden. Het meeste fosfaat hoopt zich op, maar waarschijnlijk gaat een
behoorliik deel verloren via afspoeling. Het kaliumoverschot spoeit op zand en veen
grotendeels uit, maar kan op klei worden vastgelegd. Het is vooralsnog een hache-
lijke zaak om het stikstofverlies toe te delen aan de verschillende mogelijke verlies-
posten. Hier wreekt zich het gebrek aan emissiemetingen in bedrijfssituaties. Wél is

voor 9960 kg melk. Het feitelijke verschil in melkprodukiie tussen de intensieve en exlensieve
bedrijven is 9651 kg melk per ha (zie tabel 2),

Een soorigelijke berekening levert:

- voor klei: berekend verschil 7420 kg melk, feitelijk verschil 7753 kg melk (tabel 2);

- voor veen: berekend verschil 8370 kg melk, feitelijk verschil 7327 kg melk (tabel 2).
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te concluderen dat het totale stikstofverlies volgens de mineralenbalans hoger is dan
de optelsom van de gemiddelde resultaten van metingen aan afzondertijke stikstof-
verliesposten, zoals die zijn te vinden in de literatuur. De mineralenbalans vormt een
harder gegeven dan de optelsom van deze metingen. De mineralenbalans wijst dus
wit dat de tot nu toe uitgevoerde emissiemetingen eerder leiden tot een onderschat-
ting dan tot een overschatting van de enrissies.

Het zij benadrukt dat de vitkomsten gelden voor het gemiddelde van een groep
bedrijven. De verkenningsgroep verwacht dat de spreiding van de resuitaten van
individuele bedrijven binnen iedere groep groot is. Dit wordt ondermeer gedemon-
streerd door de eerder vermelde grote variatie in stikstofgiften per ha grasland en
krachtvoeraankopen per gve. Uit vorenstaande analyse blijkt dat de stikstofgift en
de krachtvoeraankoop behoren tot de hoofdfactoren ter verklaring van de verschillen
in milieubelasting. Ook de spreiding tussen bedrijven vergt nader onderzoek (vari-
antie-analyse), alsmede de oorzaken van die spreiding (factoranalyse).

De gekozen balansbenadering middelt niet alleen de groep bedrijven, maar
middelt ook de verschillen tussen perceien binnen één bedrijf. Vermoedelijk is de
verdeling van de verliezen over het bedrijfsoppervlak niet regelmatig, zodat sommi-
ge gedeelien extreem zwaar worden belast (huiskavel, maispercelen, dammen,
looppaden, stal, ¢if, lekkende mestputten, kuilen, etc.). Door deze puntbelasting
kunnen de milieuproblemen ernstiger ziin dan op grond van de gemiddelde emissies
mag worden verwacht. Er is echter nog weinig onderzoek gedaan naar de verliezen
op dergelijke plaatsen.

2.3 Doelstellingen en normea overheid

De overheid heeft de afgelopen jaren in haar milieubeleid doelstellingen en normen
geformuleerd voor diverse stoffen. In veel gevallen hebben deze (nog) geen directe
consequenties voor individuele landbouwbedrijven, bijv. doordat niet per bedrijf
een maximale emissie is vastgesteld.

De recente mestwetgeving is te beschouwen als een eerste poging om bepaaide
emissies uit de landbouw op een meer directe en meer omvattende wijze aan te
pakken, met fosfaat als aangrijpingspunt. De gevolgen van deze wetgeving zijn
voor de melkveehouderij echier vooralsnog gering. Alleen de relatief intensieve
melkveebedrijven hebben een referentichoeveelheid fosfaat (als P205) boven de
norm van 125 kg/ha en krijgen dus te maken met een (geringe) overschotheffing, In
de voorgenomen normering voor gras- en maisland kunnen de meeste bedrijven
tenminste tot het jaar 2000 zelfs nog mest aanvoeren. Voor fosfaatverzadigde gron-
den gelden striktere normen, maar de meeste van deze gronden zijn vermoedelijk in
gebruik bij de intensieve vechouderij. Ook in waterwingebieden kunnen provinciale
regels stringentere eisen stellen aan meltkveebedrijven. Maar het belangrijkste
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waarmee melkveebedrijven in het algemeen via de mestwetgeving te maken krijgen,

is een gedeeltelijk uitrijverboed in het winterhalfjaar en een onderwerkplicht op

bouwland. De vooral op fosfaat toegespitste mestwetgeving verandert daarmee
weinig aan de stikstofproblematick van melkveebedrijven.

Wat de verschillende emissies betreft, zijn algemene doelsteilingen en normen
geformuleerd:

« Voor ammoniak is als voorlopige doelstelling van het overheidsbeleid vastgelegd
dat de jaarlijkse depositie in het jaar 2000 moet zijn teruggebracht tot maximaal
1270 eq./ha uit ammoniak en ammonium. Hiertoe zou de binnenlandse ammo-
niakemissie met 50% moet worden gereduceerd ten opzichte van die in 1980
(VROM 1984), Plaatselijk zou hiervoor zelfs een ammoniak-emissiereductie
nodig zijn van 70% of meer (VROM e.a. 1986).

Het betreft hier algemene doelstellingen; individuele veebedrijven worden niet
direct geconfronteerd met deze "50% ammoniakreductie’. Wel worden zij via de
in de Hinderwet opgenomen ‘ecologische richtiijn’ ("Ammoniak en vechoude-
rij”) geconfronteerd met de genoemde 1270 eq.: een aanvraag voor bouw of
uitbreiding van stal of mestopslag wordt in principe alleen gehonoreerd wanneer
de berekende NHx-depositie in naburige natuurgebieden daarna niet boven de
1270 eq. komt.

De Centrale Raad voor de Milieuhygiéne (CRMH) heeft in oktober 1987 op
grond van nieuwe onderzoeksgegevens voorgesteld om de doelstellingen voor de
reductie van ammoniakemissie te verscherpen. Al voor 1995 zou de ammeoniak-
emissie volgens de CRMH met tenminste 70% moeten zijn teruggebracht
(CRMH 1987).

QOok de Tussentijdse evaluatie verzuringsbeleid (december 1687) concludeert dat
een aanscherping van de depositiedoelstelling nodig is. Vooral de invloed van
stikstof bij de verzuring is in het verleden onderschat. Een nieuwe doeistelling
zal worden vastgesteld bij de definitieve evaluatie eind 1988 of begin 1989, Dan
zal ook een integraal plan worden opgesteld voor de verwezenlijking van de
beoogde reductie van de ammoniakemissie (VROM e.a. 1987b).

+ Voor de uitspoeling van pitraat en andere mineralen naar het grondwater zijn
geen normen gesteld, Wel gelden normen voor de gehalten in drinkwater. Deze
gehalten worden op sommige plaatsen overschreden en dreigen op nog veel meer
plaatsen te worden overschreden; na nitraat dient nu ook kalium zich aan als
probleemstof. Drinkwaterbedrijven kunnen het probleem nu nog uit de weg gaan
door de meest vervuilde putten uit produktie te nemen en door water van ver-
schillende bronnen te mengen. In het kader van de Wei Bodembescherming
hebben provincies het recht in drinkwatergebieden strengere eisen te stellen aan
de bemesting. Maar gezien de grondwaterstromingen moet op langere termijn een
groot deel van Nederland als aanvoergebied worden bestempeld.
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Om de eutrofi€ring van natuurgebieden en oppervlaktewater tegen te gaan zouden
de normen bovendien nog veel scherper moeten worden gesield (VROM e.a.
1885).

Op een internationale ministersconfereniic over de Noordzee (Londen, nov. '87)
is overeengekomen de toevoer van fosfaat en nitraat naar de Noordzee v66r 1995
met 50% terug te brengen (Groen 1988).

+ De normen aangaande zware metalen zullen verder worden verscherpt. Wat
betreft zware metalen ligt bijv. een aanscherping van de regels voor het gebruik
van zaiveringsslib in het verschiet. De cadmiumgehalten in mengvoeders zijn de
afgelopen jaren al sterk gedaald: voor rundvee van ca. 4,51 mg/kg in 1976/77
naar ca. 0,07 mg/kg in 1985/86. Daarmee wordt ruimschoots voldaan aan de
eind 1987 van kracht geworden EG-normen (in mengvoer maximaal 0,5 mg/ke).
Een verdere verlaging van de cadmium-toevoer naar de bodem wil de overheid
bereiken door het produktieproces van voederfosfaat en fosfaatkunstmest te
verbeteren: momenteel wordt een procédé getest waarmee het in fosfaaterts
aanwezige cadminm grotendeels kan worden afgescheiden. Vermoedelijk zullen
de normen over enkele jaren worden aangepast aan de technische mogelijkheden
(L&V & VROM 1987).

» Bij de toelating van bestrijdingsmiddelen is de toetsing van milieu-effecten de
afgelopen jaren verzwaard. Voor de oudere bestrijdingsmiddelen is onlangs een
nicuwe evaluaticronde begonnen, die vermoedelijk zal resulteren in beperking
van het gebruik van deze middelen.

+ Wat andere systeemvreemde stoffen - inclusief afvalstoffen - betreft, heeft de
overheid tot nu toe nog weinig normen of regels gesteld. Bijvoorbeeld aan de
uitstoot van uitlaatgassen door landbouwwerktuigen is tot nu toe geen aandacht
besteed; uiteindelijk zal op EG-niveau een regeling tot stand moeten komen
{Zwalve, mond. med.).

Kortom, de overheid formuleert steeds meer milieudoeistellingen met betrekking tot
emissies waaraan ook de melkveehouderij bijdraagt. Bovendien worden de normen
in deze doelstellingen steeds stringenter; maximale emissie-niveaus, concentraties,
etc. worden verder veriaagd. De volgende stap is in het overheidsbeleid 1ot nu toe
echter nog nauwelijks gemaakt: de doelstellingen en npormen zijn nog nauwelijks
vertaald in concrete eisen die de praktijk van de meikveehouderij direct raken. Het is
nog niet mogelijk te voorspellen hoe de eisen zullen gaan luiden® . Wel zal de
overheid haar toezeggingen om diverse emissies binnen een aantal jaren met 50%
terug te brengen hard willen maken, Het is dus onontkoombaar dat in de komende
jaren de milieu-eisen die aan de bedrijven worden gesteld, aanzienlijk zullen worden
verscherpt.

4) Inhet CLM-rapport over een proefbedrijf melkveehouderij en milicu (Biewinga e.a. 1987} is
een poging gedaan de thans bekende en voorgestelde normen te vertalen naar het bedrijfsniveau.
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3 STRATEGIE OP BEDRIJFSNIVEAU

3.1 Systeemvreemd en systeemeigen

Hoe kunnen de emissies op de bedrijven worden beperkt? In hoofdstuk 2 onder-

scheidden we systeemvrcemde en systeemeigen stoffen. Systeemvreemde stoffen

worden slechis op sommige punten in het produktieproces ingezet, De melkvee-

houder c.q. de toeleverende en verwerkende industrie kan de milieuschadelijke

emissies gericht verminderen door:

* Vermijden, bijv. cadmiumarme groadstoffen gebruiken voor de produktie van
krachtvoer,

» Selectief gebruiken, bijv. atrazin niet volvelds maar in de rij spuiten en tussen de
njen frezen.

+ Hergebruiken, bijv. één laag kuilfolie vervangen door een beschermzeil dat
meerdere jaren kan worden gebruikt.

= Zuiveren, bijv. een verbrandingsmotor voorzien van een katalysator,

+ Afval recirculeren of verantwoord vernietigen, bijv. lege weidebatterijen inzame-
len en verwerken, resten bestrijdingsmiddelen inzamelen en vernietigen.

Veel ingewikkelder is het terugdringen van de emissies van systegmeigen stoffen,
de mineralen (nutriénten), Die mineralen zijn immers noodzakelijk voor het produk-
tieproces, voor de levensprocessen van plant en dier. Maar op veel plaatsen gaan
mineralen verloren uit de cyclus gewas - vee - mest - bodem - gewas. Bijvoorbeeld
ammoniak verviuchtigt o.a. uit vee, mest, bodem, gewas en kuil. Het grote scala
aan verliezen dwingt tot het nemen van veel maatregelen. Het succes van de maat-
regelen kan niet worden afgemeten aan &én emissic op €€n plek op é€n tijdstip, maar
alleen aan het totaal van emissies van het gehele prodiuktiesysteem van het melkvee-
bedrijf.

Emissies van systeemeigen stoffen vereisen allercerst een 'systeemeigen’
benadering; daarin worden emissies beperkt door de stoffen binnen het systeem te
benutten. 'Systeemeigen’ maatregelen sluiten aan bij de agrarische praktijk, richien
zich op het agrarisch produktieproces zeif. Dit verdient de voorkeur boven een
'systeemvreemde’ benadering, waarin het agrarische produktieproces als zodanig
ongewijzigd biijft en emissies worden voorkomen door het toepassen van maat-
regelen zoals het plaatsen van filters e.d. bij de uitgangen van het systeem (‘end-of-
the-pipe'’-strategie). Ook het afvoeren en industrieel verwerken van mest moet
vanuit de melkveehouderij worden bezien als een sysieemvreemde benadering,
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Dergelijke maatregelen moeten niet worden uitgesloten, maar wel 'tot het laatst’

worden bewaard.

In de systeemeigen benadering kunnen de mineralenveriiezen langs twee wegen
worden teruggebracht;

- Verminderen van de input van mineralen.

- Verbeteren van de benutting, oftewel verhogen van de mineraleneffici€ntie:
vergroten van de output (in melk en viees) ten opzichte van de input van minera-
len (in kunstmest, krachtvoer, enz.).

Het meest effectief is een combinatie van deze twee wegen. Het beperken van

mineralenverliezen is daarmee een kwestie van het beheersen van mineralenstromen

en van efficiéntie in alle schakels van het produktiesysteem. Kortom, een kwestie
van management.

3.2 Afzonderlijke maatregelen

Hoe ziet die algemene aanpak enit in de praktijk? Op een bedrijf zijn talioze maatre-
gelen te nemen die mogelijk kunnen bijdragen aan het beperken van emissies. In
een matrix (bijlage 3) zijn ca. 225 maatregelen op een i) gezet. Ze zijn allereerst
ingedeeld naar vier aspecten, daarbinnen naar verschillende ‘onderdelen’ van de
bedsijfsvoering (tabel 4).

Binnen deze onderdelen van de bedrijfsvoering zijn de maatregelen verder
onderscheiden naar verschillende strategieén.

Tabel 4. Hoofdindeling van mogelijke maatrcgelen om
emissies te beperken in cen melkveebedrijf.

Aspect Code  Onderdeel
Bedrijf I opzet
Vee 2 veestapel
3 veevoeding
4 veeverzorging
5  melkwinning
Mest 6 stal en mestopslag
7  mestbewerking

8  bemesting en bodem

Gewas 9 teelt van voedergewassen
10 graslandverzorging en -gebruik
11 voederwinning en -conservering
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Tabel 5. Stratcgieén met betrekking tot de bedrijfssiructunr.,

Cmderdesl Code __ Strategic
Bedrij{sopzel ta extensivering
1b tweede tak
1c mest of ruwvoer verkopen

id verkaveling verbeteren

Strategieén

Onder ‘bedrijfsopzet’ (tabel 5) vallen aanpassingen die het gehele bedrijf beinvloe-
den. Door extensivering (bijv. door verlaging van krachtvoer- en kunstmestinputs)
worden zowel in- als outputs verlaagd en kan het benuttingspercentage toenemen.
Via een tweede tak en verkoop van ruwvoer en dierlijke mest worden nienwe
cutputs gecrederd. Verbetering van de verkaveling kan met zich meebrengen dat de
intensiteit van het perceelsgebruik gelijkmatiger wordt of dat 's nachts opstallen
mogelijk wordt.

De strategiesn betreffende het vee (tabel 6) hebben in het algemeen één of meer van

de volgende punten tot doel:

+ Het verminderen van het aandeel voer voor onderhoud, jongvee en droogstand
ten opzichte van het aandeel bestemd voor melkproduktie. Oftewel: verhogen
van de melkproduktie per koe (via fokkerij en voeding), verkorten van de
laagproduktieve periode en de droogstand (vruchtbaarheid) en vergroten van de
levensduur (via veeverzorging en fokkerii).

+ Het verbeteren van de conversie (voerbenutting, mineralenbenutiing). Dit vereist
maatregelen op het vlak van voeding (betere verteerbaarheid van het voer),
fokkerij (effici&ntere omzetting van voer in produkien) en verzorging (vermijden
dat mineralen door ziekte of stress onbenut het dier verlaten}. Via een uvitgekien-
de rantsoen- en krachtvoersamenstelling kan de fysiologische behoefte ('norm’)
worden benaderd.

+ Het verminderen van de afthankelijkheid van krachtvoer. Dit is een kwestie van
fokkerij (grote opnamecapaciteit) en van voederwinning en voeding (ruwvoer
met hoge voederwaarde, goede smakelijkheid, etc.). Een goede dosering van
krachtvoer levert al veel op.

Vaker melken (bijv. 3 keer per dag) biijkt de voederconversie te verbeteren en de

melkproduktie te verhogen. Datzelfde gelds voor sommige toevoegmiddelen

{(toegevoegd aan ruw- of krachtvoer), maar andere toevoegmiddelen blijken

nauwelijks effectief of vertonen negatieve bijwerkingen (o.a. op het milien),
Kenmerkend voor deze strategieén is dus dat ze niet zozeer specificke emissies

beteugelen, alswel de efficiéntie van het gehele produktiesysteem verbeteren en
daarmee alle emissies terugdringen.
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Tabel 6. Strategiesn met betrekking tot vee.

Onderdeel Code  Stpajegie

Veestapel 2a groter aandee] voer besteden: aan produktie
2b potentiéle conversie van N, P en K verbeteren
2c afhankelijkheid van krachtvoer verminderen

Veevoeding 3a rantsoen opiimaliseren
3b opname en gelijkmatigheid opname vergroten
3c toevoegmiddelen gebruiken

Vecverzorging 4a leefmilieu optimaliseren
4b ziekten en verwondingen voorkomen
dc vruchtbaarheid verbeteren/benutten

Melkwinning Sa vaker melken
5b reinigingsmethode en -middelen aanpassen

Op het gebied van mestbewaring en -aanwending zijn vele maatregelen te treffen,
die sterk met elkaar samenhangen (tabel 7). Een voldoende grote mestopslag is wel
een eerste vereiste om een efficiénte benutting van de mest mogelijk te maken.
Verschillende mestopslagsystemen zijn toepasbaar, deels afhankelijk van het
toegepaste stalsysteem. Elk van de systemen kan op veel punten worden verbeterd
wat betreft emissies: in de stal, bij de bewaring en bij de aanwending. Het is echter
nog onduidelijk welk van de geoptimaliseerde systemen de voorkeur verdient.

{Spoel)water veroorzaakt extra ontmenging tijdens de bewaring, vermindert de
kwaliteit (mineralengehalten) van de mest en maakt exira opslag nodig. Het venmin-
dexen van deze toevoer is daarom een indirecte methode om emissies te beperken.

Het gebruik van toevoegmiddelen en de bewerking van mest tot beter trans-
porteerbare mest of elders te gebruiken produkien staat nog in de kinderschoenen.
Mogelijk liggen er praktische toepassingen in het verschiet, maar het is de vraag in
hoeverre in de melkvechouderij behoefte zal bestaan aan afvoer van organische mest
met bijbetaling van een behoorlijk bedrag.

Aanwending van zowel organische mest als kunstmest in unitgekiende en goed
gedoseerde hoeveelheden, met een goede aanwendingstechniek en onder de juisie
omstandigheden, biedt goede perspectieven om de mineraleninput fors te beperken
zonder dat dit ten koste gaat van de produktie. Een verdere verfijning van de bemes-
tingsadviezen is vereist voor een goede afstemming op de bodemgesteldheid en op
de specifieke behoefte van het gewas. Optimale omstandigheden in de bodem zor-
gen ervoor dat het gewas de aanwezige mineralen efficiént kan benuften.
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Tabel 7. Sirategieén met betrekking tot mest.

Ongderdee] Code  Straicgie
Stal en mestopslag 6a opslagcapaciteli vergroten
6b watertoevoer naar mestopslag verminderen
6c optimaal mestopsiagsysteem kiezen
&d/g  mesiopslag verbeteren
6h toevoegmiddelen gebmiken
6i onistane verliezen opvangen en benutten
Mestbewerking Ta vergisten
b composteren
¢ secundair scheiden
Bemesting en bodem 8a mineralenaanbod afstemmen op gewasbehoefie/-opname

8b methode van bemesting verbeteren
8c juiste type mest onder goede omstandigheden uitrijden
8d bodemeigenschappen en waterhuishouding verbeteren

Tabel 8. Sirategicén met betrekking tot gewas.

Onderdeel : Code __ Suategie

Teelt voedergewassen Ga keuze bouwplan en rassen aanpassen
9 iecltmethode verbeteren
Sc cogst en verwerking opiimaliseren

Grasiandverzorging en-gebruik 10z  grasland verbeteren
10b  opname-efficiéntie verbeteren {grasland)
10c  zickten en plagen oplimaal beheersen
10d  zodebeschadiging voorkomen
10e  graslandgebruik verbeteren
10f  gewas- ¢n raskeuze afstemmen op voederbehoefle

Voederwinning en -conservermg  1la  veldperiode verkorten
11b  oogstiechnick optimaliseren
Iic  perssapverliezen opvangen
11d  eiwitverliezen (NHs-vorming) beperken
11e  kuilfolie optimaal gebmiken




34

Voor de teelt van voedergewassen moeten er hoge eisen worden gesteld aan de te
gebruiken rassen, de teeltmethoden en het bouwplan. Tussenteelten komen in
aanmerking ter beperking van de verliezen van nog in de bouwvoor aanwezige
mineralen in herfst- en winterperiode. Qogst, bewaring en vervoedering van de
gewassen vereisen veel aandacht.

Ook bij het grasland moeten diverse maatregelen (tabel 8) ervoor zorgen dat een
efficiénte benuiting van de mineralen samengaat met een goede gewasproduktie,
Instandhouding van een gesloten zode is vereist. Het graslandgebruik moet worden
afgesternd op een grote opname van kwalitatief goed gras, gecombineerd met een
relatief geringe puntbelasting door mineralen uit uitwerpselen.

Bij voederwinning en conservering gaat het terugdringen van de winnings- en
conserveringsverliezen grotendeels gelijk op met het verbeteren van de ruwvoer-
kwaliteit. Een goede ruwvoerkwaliteit vormt de basis voor een vergrote voeropna-
me en een verminderd krachtvoergebruik. Door adequaat veldwerk kan het vrijko-
men van perssap worden voorkomen. Indien dit niet mogelijk is, moet het worden
opgevangen. Door maatregelen als het afdekken van kuilen met een gronddek kan
het gebruik van kuilfolie worden gehalveerd.

Marix

De maatregelen zijn in de matrix geplaatst binnen deze strategieén, en genummerd
door aan de code van de strategie een getal toe te voegen, bijv. 1b03 of 8all.
Sommige maatregelen zijn verder onderverdeeld in concretere submaatregelen; aan
de code wordt dan weer een letter toegevoegd, bijv. 8d5¢. De maatregelen moeten
dus in samenhang met de codes worden gelezen.

In de matrix wordt per maairegel aangegeven voor welke emissie (of materie-
stroom} deze is bedoeld. Vervolgens wordt voor elke maatregel een globale
uitspraak gedaan over:

- het stadium van ontwikkeling en toepassing;

- de technische inpasbaarheid en de bednijfseconomische gevolgen,;

- het gemeten of te verwachten effect op de emissies waarvoor de maatregel is
bedoeld.

Indien bekend, worden tevens neveneffecten voor natuur en landschap, energie- en

grondstoffenverbruik en andere neveneffecten vermeld in een toelichiing. Tot slot

wordt aangegeven welke knelpunten en vragen eerst opgelost moeten worden

voordat toepassing kan plaatsvinden of kan worden gestimuleerd; daarbij wordt ook

vermeld welk type onderzoek nodig is. Dit kan variéren van laboratoriumonderzoek

of ontwikkeling van simulatiemodellen tof waarmemingen op praktijkbedrijven en

proefbedrijven. Bijlage 3 geefi een verdere toelichting op de beoordeling en de

gebruikte codes.

Met nadruk zij hier vermeld dat de beoordeling van de maatregelen nogal subjectief
is. De matrix is voorgelegd aan een aantal medewerkers van de bij de verkennings-
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groep betrokken instellingen, zodat een 'intersubjectief beeid is ontstaan. De tijd
ontbrak cchter om elke maatregel, mede op basis van lteratuaronderzoek, grondig
te evalueren. Voorlopig is dat geen probleem. Het gaat hier immers niet om een
eindoordeel over de afzonderlijke maatregelen, maar juist om e¢n eerste inventarisa-
tie. Doel is vooral een duidelijker beeld te creéren aan wat voor soort maatregelen
kan worden gedacht, wat globaal het perspectief ervan is en welke prioriteiten
moeten worden gesteld bij het verdere onderzoek.

Het is dus gewenst dat er een vervolgstudie komt waarin de matrix verder wordt
aangevuid, gedocumenteerd en waar mogelijk gekwantificeerd. Daarbij zal vooral
aandacht moeten worden besteed aan de onderbouwing van de voorgestelde maat-
regelen op basis van beschikbare onderzocksresultaten.

Het zal bij het doomemen van de matrix wellicht verrassen dat veel maatregelen
behoren tot de gebruikelijke adviezen van de voorlichting en vaak ook tot de gang-
bare praktijk in de melkvechouderij. De zin van veel maatregelen is al lang bekend.
Wat maakt ze dan bijzonder? Bijzonder is veel meer de manier waarop de maatrege-
len hier worden bekeken: niet alleen vanuit hun effect op bedrijfstechnische en
-economische resultaten, maar ook en vooral op hun milieutechnische merites.
Centraal staat steeds de vraag hoe de efficiéntie van het mineralengebruik op het
bedrijf kan worden verbeterd.

Uit de matrix blijkt voorts dat de technische en economische aspecien van veel
maatregelen redelijk kunnen worden beoordeeld, maar dat de milieu-effecten in de
meeste gevailen onvoldeende of helemaal niet zijn enderzocht, Zelfs van maatrege-
ien die - om bedrijfstechnische of economische redenen - algemeen worden toege-
past, bestaat veelal niet meer dan een kwalitatieve indruk omtrent het effect op
mineralenverliezen.

Een optimistisch stemmende conclusie uit de matrix is dat voor praktisch jedere
emissie meerdere maatregelen beschikbaar zijn. Verder blijkt een groot aantal
maatregelen beschikbaar waarvan een positief effect op emissies mag worden
verwacht en die op veel bedrijven technisch en economisch inpasbaar zijn. Er moet
wel worden bedacht dat economische inpasbaarheid een relatief begrip is: er wordt
gen uitspraak gedaan binnen de huidige prijsverhoudingen. Bij hogere prijzen voor
inputs als kunstmest en krachtvoer zouden veel meer maatregelen economisch
inpasbaar worden.

De matrix doet echter nog geen vitspraak hoe ver de emisgies met deze maatre-
gelen kunnen worden teruggedrongen,
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3.3 Pakketten van maatregelen

Hoe zinvol zijn die maatregelen? Het effect van afzonderlilke maatregelen kan bij
ondoordachte toepassing bijzonder gering zijn. Een voorbeeld: het afdichten van de
drijfmestopslag hoeft op zich niet te leiden tot minder stikstofverlies uit het hele
systeem, Want als de beter bewaarde en dus stikstofrijkere mest wordt uitgereden
onder ongunstige omstandigheden of in het najaar, gaat die stikstof alsnog verloren.
Er moet dus worden gezocht naar een combinatie van een betere mestopslag en een
betere manier van uitrijden, bijvoorbeeld afdichten van mestopslag pius injecteren
van drijfmest in het voorjaar. En pas als de boer daarbij rekening houdt met die
extra stikstof uit organische mest en dus minder kunstmest strooit, nemen de
verliezen - meetbaar op de mineralenbalans - af.

Een strategie waarin melkveebedrijven worden verplicht tot het uitvoeren van een
beperkt aantal eenvoudig controiecrbare maatregelen kan dus niet erg effectief zijn,

Een essentieel punt is daarom dat de meeste maatregelen vooral effect hebben als
zij deel uitmaken van een samenhangend pakket, waarvan de maatregelen elkaar
aanvullen en versterken.

Er is nog een ander argument waarom pakketten de voorkeur verdienen boven
afzonderlijke maatregelen: de inpasbaarheid en de effectiviteit van de maatregelen
verschilien sterk van bedriif tot bedrijf. Cok de optimale combinatie van maatrege-
len zal daarom per bedstif verschillen,

De afzonderlijke maatregelen moeten dus vooral worden gezien als bouwstenen
voor 'milieu-pakketten’. Uit de ca. 225 afzonderlijke maatregelen zijn oneindig veel
pakketten samen te stelien. De uitdaging is nu om daaruit per bedrijf een optimaal
pakket te kiezen, afhankelijk van de gestelde milieu-eisen en van grondsoort, verka-
veling, bedrijfsstructuur en dergelijke. Daarbij komen als eerste die maatregelen in
aanmerking die kosten besparen doordat ze de inputs flink terugdringen; vervolgens
komen de maatregelen aan de beurt waarvan de kosten relatief gering zijn ten
opzichte van de besparingen. Een volgende uitdaging is de melkveehouder die zijn
emissies omlaag moet en wil brengen, van voldoende informatie te voorzien over de
voor zijn bedrijf geschikte mogelijkheden.

Korniom, tegenover een aanpak die de veehouder noopt tot dure investeringen in
'systeemvreemde’ technieken, stelt de verkenningsgroep een benadering voor waar-
in de nadruk wordt gelegd op:

- maatregelen die aansluiten bij de agrarische praktijk en zich richten op verbetering
van het agrarisch produktieproces zelf;

- verhoging van de mineralenbenutting (verbetering van de mineralenefficiéntie) en
daardoor besparing van kosten;

- maatregelen als bouwstenen voor samenhangende pakketien,;

- een individuele invuiling per bedrijf.
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Op het gebied van samenhangende pakketten, geoptimaliseerd per individueel
bedrijf, is nog weinig onderzoek verricht. De milieu-effecten van pakketten zijn
alleen kwalitatief bekend. Het verdient aanbeveling in een verkennend onderzoek
ervaring op te doen met het samenstellen en het technisch, economisch en milien-
kundig doorrekenen van pakketten. De voorbeeldberekening in de rest van deze
paragraaf geeft een richting aan.

Voorbeeldberekening

Ter illustratie van de mogelijkheden van de ‘pakketten-benadering’ heeft de verken-
ningsgroep enkele afzonderlijke maatregelen en een paar kleine pakketten doorgere-
kend. Bij deze verkenning is uitgegaan van het gemiddelde gespecialiseerde
melkveebedrijf op zandgrond uit de LEI-steekproef (een meerjarig gewogen
gemiddelde, representatief voor de huidige praktijk). De kenmerken van dit bedrijf
zijn weergegeven in § 2.2 (tabellen 2 en 3, tweede kolom).

QOm de berekeningen te kunnen uitvoeren met bestaande programmatuur moest
het bedrijf op enige onderdelen iets worden gewijzigd. Er moest bijvoorbeeld
worden gekozen voor een beweidingssysteem; hier wordt verondersteld dat het
melkvee in de zomerpericde dag en nacht buiten loopt en dan geen ander ruwvoer
dan gras krijgt aangeboden (O4); de op het bedrijf aanwezige mais wordt dus
gevoerd in de winterperiode. Deze wijzigingen hebben nauwelijks gevolgen voor
produktiekosten en mineralenbalans van het bedrijf, dus het blijft representatief. De
boekhoudkundige realiteit van dit bedrijf - berekende produktiekosten, berekend
arbeidsinkomen en berekende mineralenbalans - noemen we dan ook "praktijk’.

Op dit bedriif hebben we vervolgens diverse maatregelen ingepast. De gevolgen
hiervan voor bedrijfsvoering en inkomen zijn berekend met het Bedrijfsbegrotings-
programma Rundvechouderij (BBPR). Om de stikstofverliezen vast te stellen is
gebruik gemaakt van het mineralenbalansprogramma waarmee ook de balansen in §
2.2 zijn berekend.

Allereerst is berekend hoe het bedrijf en de bedriifsresultaten eruit zouden zien als
volgens de norm bemest, awvoer geproduceerd en gevoerd wordt; deze situatie
noemen we norm A', De daarbij gebruikie normen komen overeen met "Normen
voor de voedervoorziening” (Rompelberg e.a. 1984). Vervolgens is op dat bedrijf
van norm A voor zes maanden extra mestopsiag gebouwd om een goede onderlinge
vergelijking van de verschillende maatregelen en pakketten mogelijk te maken; het
bedrijf wordt dan betiteld als 'norm B'. Let wel, het gebruik van de mest is daarmee
niet veranderd; norm B scoort qua stikstofverlies dus ook niet beter dan norm A (zie
tabel 9).

Daarna zijn enkele maatregelen uit de matrix (bijlage 3) onathankelijk van elkaar
ingepast in het bedrijf volgens norm B. De maatregelen zijn geselecteerd uit de ver-
schillende "bedrijfsonderdelen’ (zie tabel 4). Een reden om juist deze maatregelen te
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kiezen was bovendien de verwachting dat ze een duidelijk effect hebben op inkomen

en milieu en dat het BBPR er een redelijk betrouwbare uitspraak over doet. Het

betreft de volgende maatregelen:

- Mi1: verlagen van de stikstofbemesting op grasland van 400 naar 300 kg/ha op
jaarbasis.

- M2: 's nachts opstallen van het melkvee in de weideperiode waarbij per koe per
dag 4 kg droge stof uit snijmais wordt bijgevoerd (B4+4).

- M3: injecteren van de drijfmest in het groeiseizoen.

- M4: verhogen van de melkproduktie per koe van 5550 naar 7000 kg.

Vervolgens ziin, eveneens uvitgaande van het bedrijf van norm B, enige van deze

maatregelen gelijktijdig ingebouwd, als kleine pakketten:

- P1: verlagen van de stikstofbemesting en injecteren van de drijfmest (M1+M3),

- P2:’s nachts opstallen van het vee en injecteren van de drijfmest (M2+M3).

- P3: alle vier maatregelen (M1+M2+M3+M4),

Tabel 9. Effecten van afzonderlijke maatregelen en pakketien van maatregelen op arbeids-
inkomen en stikstofverlies.

Systcern Maairegel(en) Arbeidsinkomen Stikstofverlies
gld./bedriif  relatief kg/ha relatief

Praklijk ~ LEI-steekproef 42.900 87 470 it0
Norm A op de nomm bemestenfvoeren 59.100 119 426 100
NormB  norm A + mestopslag 48.500 100 426 10
M1 norm B + 300 kg N 46.300 04 358 84
M2 norm B + B4+4 43,800 88 398 93
M3 norm B + injectie 49.000 99 303 o2
M4 norm B + 7000 kg per koe 71.000 143 308 93
P1 norm B + 300 kg N + injectie 45.500 92 332 78
P2 norm B + B4+4 + injeciie 43,100 87 358 84
P3 norm B + 300 kg N + B4+4

+ injectie + 7000 kg per koe 63.900 129 287 67

Bij het uitvoeren van de berckeningen is gebleken dat de bestaande modellen van
het PR op een aantal punten minder geschikt zijn voor dit doel. Het BBPR gaat er
bijvoorbeeld van uit dat een koe met een melkproduktie van 7000 kg evenveel mest
produceert als een koe met een produktie van 5550 kg, terwijl ook de mineralen-
gehalten gelijk zijn. Bijgevolg koopt het programma teveel P en K (en eigenlijk ook
wat teveel N} aan. Ook op andere punten is gebleken dat het programma niet
geschikt is om de effecten van deze maatregelen op het fosfaat- en kalinmveriies te
berekenen. In tabel 9 zijn derhalve geen resuitaten voor P en K opgenomen. Uit de
oriénterende berekeningen is overigens wel naar voren gekomen dat de effecten op
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het fosfaat- en kaliumverlies heel anders kunnen zijn dan die op het stikstofverties.
Dit onderstreept nog eens dat de pakketien zorgvuldig moeten worden samenge-
steld.

Kortom, de beschikbare programma’s zijn afgestemnd op bedrijfseconomische en

arbeidstechnische doelstellingen en niet ontworpen voor het berekenen van milieu-
gevolgen. De in tabel 9 vermelde resultaten van de berekeningen geven daarom niet
meer dan een indicatie van de te verwachten effecten op de stikstofverliezen. Toch
meent de verkenningsgroep het voigende te kunnen opmerken:

Er bestaat een zeer groot verschil tussen de bedrijfsresultaten die haalbaar wor-
den geacht (norm A) en de resultaten die worden geboekt op het gemiddeide
huidige bedrijf (praktijk’). Dat deze norm haalbaar is, mag blijken uit het feit dat
zon 10 2 20% van de bedrijven erin slaagt gunstiger te werken dan deze norm
verondersteli®), Het halen van de norm is bijvoorbeeld problematisch voor slecht
verkavelde bedrijven en in jaren met ongunstige weersomstandigheden; voor de
meeste zandbedrijven en in de meeste jaren zijn deze belemmerende factoren niet
dominant. Het is te concluderen dat zeer veel bedrijven gelijkiijdig veel kunnen
verdienen voor het inkomen en voor het milieu.

Het bouwen van extra mestopslag voor 6 maanden (norm B) betekent een
aanzienlijke aanslag op het arbeidsinkomen. Een voordeel ervan is dat de mest
op een gunstiger tijdstip kan worden uvitgereden, waarmee ook kosten kunnen
worden bespaard, maar dat effect is in deze berekening niet ingecaiculeerd bij
norm B, Evenmin is rekening gehouden met de (aanzienlijke) subsidies op
mestopslag.

Verlaging van de stikstofbemesting met 25% (M1) resulieert in een aanzienlijke
reductie van het stikstofverlies en heeft slechts een gering effect op het inkomen,
Het mineralenveriies dat door de extra aankoop van ruwvoer 'elders’ plaatsvindt,
blijft in de balans echter buiten beschouwing. Maar de balans laat ook buiten
beschouwing dat door de lagere stikstofgift minder herinzaat nodig is en dat
daardoor de mineralenverliezen op het bedrijf worden beperkt.

‘s Nachts opstallen van het vee (M2} verkleint het inkomen enigszins en heeft
een gering gunstig effect op het stikstofverlies {ca. 7% reductie).

Injectie van drijfmest (M3) blijkt vrijwel kostendekkend te zijn. De extra kosten
worden goeddeels gecompenseerd door de besparing op kunstmest. Het effect
op het totale stikstofverlies is niet erg groot {ca. 8% reductic), maar belangrijk is
dat het verlies in de vorm van ammoniak sterk wordt gereduceerd.

Het verhogen van de melkproduktie per koe (M4} is uit financieel oogpunt zeer
aantrekkelijk en heeft een gering gunstig effect (ca. 7%) op het stikstofverlies.

5 In 1984/85 resp. 1985/86 bleek resp. 22 en 9 % van de gespecialiseerde melkveebedrijven op

zandgrond in de LEI-steekproef lagere vocrkosten te hebben dan de normatief begrote voer-
kosten (De Hoop, mond. med.)
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+ De verschillen tussen pakketten van maatregelen kunnen erg groot zijn. De eerste
twee pakketten van maatregelen (P1 en P2) pakken in vergelijking met 'norm B’
gunstig uit voor het stikstofverlies (22 resp. 16%), maar niet voor het inkomen.
Het derde pakket (P3) geeft echter aan dat een uit milieu-oogpunt gunstig pakket
ook bedrijfseconomisch aantrekkelijk kan zijn: ten opzichte van norm B 33%
minder stikstofverlies en 29% inkomenswinst. Let wel, de grote winst die
voortvioeit uit de produktieverhoging per koe wordt hier deels benut voor de
financiering van andere maatregelen. Met andere woorden, de betere prestatie op
het bedrijf wordt niet evenredig beloond in het inkomen, maar deels in het
inkomen en deels in een ten opzichte van de huidige situatie met ca. 39% terug-
gebracht stikstofverlies.

» Het is aannemelijk dat met een vollediger en verder geoptimaliseerd pakket
maatregelen een sterkere reductie van het stikstofverlies mogelijk is zonder dat
het inkomen sterk achtetuit gaat. Dit geeft aan dat - in ieder geval op het gemid-
delde melkveebedrijf op zandgrond - een halvering van het stikstofverlies tech-
nisch mogelijk is bij een op z'n minst gelijkblijvend inkomen.
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4. AANPAK IN HET ONDERZOEK

Hoofddoel van het onderzoek is te weten te komen met welke pakketten maatrege-

len de emissies in concrete bedrijfssitvaties zo doelmatig, inpasbaar en goedkoop

mogelijk kunnen worden teruggedrongen tot een acceptabel niveau. Dat roept de

volgende vragen op:

- Welke milieu-kengetallen zijn in de praktijk bruikbaar?

- Hoe kunnen emissies snel en betrouwbaar worden gemeten, met name in
bedrijfssituaties?

- Wat is de waarde van afzonderlijke maatregelen en van pakketten maairegelen?

- Hoe kan informatie over maatregelen toegankelijk en hanteerbaar worden
gemaaki?

- Wat zijn de consequenties van verschillende strategicén op regionaal en nationaal
niveau?

We lichten deze taken achtereenvolgens toe. Daama gaan we in op de uitvoering

van het onderzoek.

4.1 Milieu-kengetallen

Met de mineralenbalansen (§ 2.2) hebben we laten zien dat het mogelijk is om
milieuproblemen hanteerbaar te maken op bedrijfsniveau door ze te beschrijven als
mineralenverliezen, In de modelverkenningen (§ 3.3) werd duidelijk dat de minera-
lenverliezen aanzienlijk zijn terug te dringen. Daarbij bleek het mogelijk om met het
bestaande bedrijfsbegrotingsprogramma rundveehouderij (BBPR) en met daarop
gebaseerde mineralenbalansen vitspraken te doen over inkomenseffecten én milieu-
effecten van deelmaatregelen en pakketten.

Via de mineralenbalans ontstaan dus kengetallen zoals mineralenverlies per ha of
per ton melk. Met behulp van deze kengetallen kan het effect van veranderingen in
input of output op de milieubelasting door één bednjf worden geanalyseerd. Boven-
dien kunnen gelijksoortige bedrijven aan de hand van die kengetallen worden verge-
leken. Maar daarmee hebben we nog niet de beschikking over een milieukengetal
waarmee we alle, dus ook ongelijksoortige, bedrijven kunnen vergelijken. Via
inputs als rawvoer en krachtvoer worden immers de ‘indirecte’ mineralenverliezen
niet meegerckend (zie ook § 2.2),

Om een goede vergelijking van verschillende typen bedrijven mogelijk te maken
zijn algemeen toepasbare milieukengetallen nodig. Deze kengetallen zijn niet alleen
nodig voor het onderzoek aan bedrijfssystemen, maar ook voor het beleid. De over-
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heid heeft nu nog alleen algemene, globale doelstellingen op sectorniveau geformu-
leerd, zoals halvering van de ammoniakemissie (zie § 2.3). Die doelstellingen zullen
moeten worden vertaald naar het bednijfsniveau, zodat er voor het bedrijf hanteerba-
re milieuncrimen ontstaan.

Het is de taak van het onderzoek om hiertoe praktisch bruikbare milieukengetal-
len te ontwikkelen. Deze kengetallen moeten zoveel mogelijk zijn gebaseerd op
harde boekhoudkundige en bedrijfstechnische gegevens. Bedrijfseconomische
kengetallen kunnen daarbij als voorbeeld dienen. Naast getallen die een bepaald
aspect van het bedrijf karakteriseren, zoals 'kg krachtvoer per kg melk’, zijn daarbij
kengetallen nodig die het hele bedrijfssysteem karakteriseren, zoals ‘mineraienver-
lies per ha'. Behalve theoretische onderbouwing vereisen deze kengetallen ook
toetsing in de praktijk: hoe pakken ze uit voor sterk uiteenlopende bedrijven?

Het onderzoek zal ook moeten speuren naar een methode om de genoemde
indirecte mineralenverliezen te betrekken bij het opstellen van de mineralenbalans.
Bij de tot nu toe gehanteerde benadering komen de mineralenverliezen die onistaan
bij de produktie van op het bedrijf geimporteerde voeders en meststoffen voor
rekening van de producent en niet voor rekening van het importerende melkveebe-
drijf. Een bedrijf met veel ruwvoeraankoop heeft zo naar verhouding minder
verliezen dan een bedrijf dat zelfvoorzienend is op het gebied van ruwvoer. Hoe
kunnen deze indirecte verliezen correct worden verrekend? Er is hier een parailel te
zien met de analyses van indirect energieverbruik, zoals die in de jaren '70 zijn
ontwikkeld (o0.a. Leach 1976).

Het onderzoek zou voorts, zoals al aangeduid in § 2.2, via kengetallen moeten
nagaan hoe groot de spreiding is tussen bedrijven qua milieubelasting en mineralen-
efficiéntie. Langs die weg kunnen ook bedrijven met extreem hoge en lage emissies
worden opgespoord. Een nadere analyse kan dan de oorzaken van de verschillen
aan het licht brengen. Een eerste ingang voor een dergelijke speuractie vormen de
LE]-steekproefbedrijven.

4.2 Meetmethoden

Speciale aandacht verdient onderzoek naar meshoden om emissies snel en betroow-
baar te meten. Niet alleen voor het onderzoek in experimentele situaties, maar ook
voor het onderzoek op proef- en praktijkbedrijven en voor de toetsing van milien-
kengetallen is een verdere ontwikkeling van onderzoeksmethodieken noodzakelijk.
Zo kleven aan de tot nu toe ontwikkelde veldmethoden voor denitrificatiemeting nog
diverse bezwaren. Ook is er dringend behoefte aan geautomatiseerde methoden
VOOr continu-meting van ammoniak.

Veel meer dan in het verleden het geval is geweest, zal moeten worden gezocht
naar methoden om het totaal van alle emissies te bepalen. Bij deze totaalbenadering
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zullen de verschillende emissies tegelijkertijd onder praktijkomstandigheden moeten
worden gemeten. Het gaat dus om het 'rondom’ meten van alle verliezen op het
bedrijf. Het onderzoek van de werkgroep Stikstofstromen op grasland beperkt zich
nog tot verliezen op individuele percelen, maar vormt een aanzet. Via rekenmodel-
len kunnen de gemeten verliezen worden vertaald naar het hele bedrijf over het hele
jaar. Daarmee meet uviteindelijk het volledige overschot op de mineralenbalans
worden toegerekend. Emissiemetingen en mineralenbalans moeten immers leiden
tot hetzelfde eindresultaat.

Finddoel van dergelijk onderzoek is om het overschot op de mineralenbalans van
proef- en praktijkbedrijven toe te kunnen delen aan de verschillende emissies. Via
eenvoudige ‘steekproefmetingen’ moet een uitspraak kunnen worden gedaan over
de aandelen van ammoniakvervinchtiging, uit- en afspoeling, denitrificatie en opho-
ping in het totale mineralenverlies.

4.3 Afzonderlijke maatregelen

In hoofdstuk 3 is op grond van de matrix met maatregelen geconstateerd dat nog
onvoldoende kwantitatieve informatie beschikbaar is over de effecten van de
afzonderlijke maatregelen, vooral over de milicu-effecten ervan. Het is echter niet
mogelijk op korte termijn de ontbrekende kennis van alle maatregelen op te sporen.
Daarom heeft de verkenningsgroep gezochi naar categorieén van maatregelen,
waarvan:

- een sterke vermindering van de emissies wordt verwacht;

- de invioed op de kostprijs van de melk positief, neutraal of weinig negatief is;

- de gewenste informatie binnen afzienbare tijd kan worden verkregen.

Op grond van deze criteria wordt een hoge onderzoeksprioriteit toegekend aan de
maatregelen die behoren tot de in tabel 10 vermelde aandachisgebieden.

Het hier bedoelde onderzoek sluit voor een groot deel aan bij lopend en verricht
onderzoek; dat ligt ook voor de hand: de meeste maatregelen sluiten immers aan bij
de agrarische praktijk. Het is echter belangrijk dat in een veel groter deel van lopen-
de en nisuwe onderzoeksprojecten systematisch aandacht wordt besteed aan de
effecten op emissies en mineralenefficiéntie.

Voor veel van de in tabel 10 genoemde categorieén is niet de vraag of er uitvoer-
bare maatregelen zijn, maar hée de desbetreffende maatregelen zo goed mogelijk
kunnen worden ingevuld. Er moet in het onderzock dus worden gezocht naar een
invulling van maatregelen die optimaal is in bedrijfseconomisch, bedrijfstechnisch
en milieukundig opzicht. Aangezien het optimum mede afhangt van de bedrijfs-
omstandigheden, zal per maatregel ook moeten worden aangegeven onder welke
omstandigheden hij inzetbaar is en welke invulling ervan dan optimaal is.




Tabel 10. Categoriegn van maatregelen met een hoge onderzoeksprioriteit.

» Reperken van de hoeveelheid mineralen in de mest (facces en urine):

vervangen van een deel van het gras in het rantsoen door ruwvoeders met een laag mincralen-
gehalte, bijv. snijmais of voederbieten;

beperken van de concentratics nict-benodigde mineralen in krachivoer;

verhogen van het benuttingspercentage van het voer door het vee, bijv. door een optimaal
melkprodukiieniveau (liters, vet, eiwit) en een optimale levensduur;

verbeteren van de benutbaarheid van het voer, bijv. door het verbeteren van de rawvoerkwali-
teit,

Verbeteren van de benutting van de mineralen aanwezig in mest:

verbeleren van mestafvoer- en mestopslagsystemen en vergelijken van deze (geoptimaliseerde)
systemert;

verbeteren van de methode en het tijdstip van uitrijden van mest;

beperken van het aantal uren weidegang;

beperken van de beweiding in het najaar.

Vergroten van het bufferend vermogen van de bodem.

verbeteren van de structuur van de bodem;

verbeteren van de beheersbaarheid van de vochtvoorzicning;
vergroten van de dikie van de bouwvoor,

optimaliseren van het organische-stofgehalte van bouwland;
verminderen van de grondbewerking.

Verbeteren van de benutting van mineralen door gewassen:

verbeteren van de zodekwaliteit;

afstemmen van de bemesting op de mineralenbehoefie van gewassen door het oniwikkelen
van perceelsgerichte bemestingsadviessystemen en van bijbehorende bemonsieringstechnie-
ken;

verminderen van het nagestweefde produktienivean;

kiezen van gewassen/rassen die goed produceren hij een laag bemestingsniveau, o.a, doerdat
ze een hoog percentage van de beschikbare mineralen opnemen:

zaaien van bodembedekkers die in perioden met neerslagoverschot ook bij lagere temperaturen
mineralen opnemen.

Beperken van oogst- en conserveringsverliezen:

verbeteren van het graslandgebruik;
verbeteren van 0ogst- en conserveringsmethoden;

* Beperken van vervoederingsverliezen:

verbeteren van de aanbodstrategie.
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Een voorbeeld kan dit verduidelijken. In de loop van de zestiger jaren zijn
drijfmestsystemen vooral op arbeidstechnische gronden als optimaal naar voren
gekomen. Vooral om economische redenen {0.a. dalende kunstmestprijzen) is in bet
onderzoek weinig aandacht meer besteed aan de benutting van drijfmest. Ook het
milieu-onderzoek rond mest, dat in de zeventiger jaren opkwam, richtte zich eerst
vooral op de effecten van excessieve mestgiften. Het onderzoek naar mestinjectie
werd opgestart vanwege siankbesirijding en niet vanwege mestbenuiting. 'Wat nu
nodig is, is allereerst het verbeteren van de bestaande mestbewaringssystemen en
van de bijbehorende aanwendingstechnicken om de mestbenutting te optimaliseren.
Verder is een herwaardering nodig van de geoptimaliseerde systemen in arbeids-
technisch, bedrijfseconomisch en milieukundig opzicht. Daarbij moeten de verliezen
in de hele 'mestketen’ worden ingecalculeerd en moet ook de inpasbaarheid in
verschillendsoortige bedrijven (bijv. wel of geen bouwland) aan de orde komen.

Om aan de in tabel 10 genoemde 'doelstellingen’ te kunnen voldoen moeten ook
bestaande bedrijfstechnische en -economische kengetallen, normen en waarderings-
systemen aan een kyitisch onderzoek worden onderworpen. Enkele voorbeelden:

- In de waardering van grasrassen zal aan beworteling, eiwitgehalte, eiwitbesten-
digheid en gehalte oplosbare koolhydraten {(een groter) gewicht moeten worden
toegekend.

- Er is een herziening nodig van de adviesnormen voor voeding en bemesting met
het oog op het beperken van mineralenverliezen,

Een taak voor het onderzoek is voorts het verder invullen, aanvullen (meer kolom-
men, literatuurverwijzingen) en uitbreiden van de matrix {meer maatregelen) en het
toegankelijk maken van de matrix voor gebruikers. Bovendien moeten technische,
economische en milieukundige effecten zo worden beschreven dat ze modelmatig
kunnen worden verwerkt.

4.4 Pakketten

Afzonderlijke maatregelen zijn, 2o was een conclusie van hoofdstuk 3, vooral
belangrijk als bouwstenen voor samenhangende pakketten. Ook het onderzoek kan
zich dus niet beperken tot afzonderlijke maatregelen. De relaties tussen de verschil-
lende maatregelen in de bedrijfsvoering zijn dermate complex, dat en behoorlijk
deel van de inspanning juist gericht zal moeten worden op het onderzoeken van de
gebruikswaarde van kleinere en grotere pakketten die:
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- optimaal aansluiten bij de specifieke bedrijfsomstandigheden van individuele
melkveebedrijven;

- leiden tot een zodanige emissiebeperking dat de bedrijven kunnen voldoen aan de
milieg-randvoorwaarden;

- bet arbeidsinkomen ten goede komen of althans zo weinig mogelijk benadelen.

Het onderzoek kan plaatsvinden door geleidelijke optimalisering van een pakket of

door directe vergelijking van (kleine) pakketten. Zo kan een pakket met daarin het

bijvoeren van mais (en dus ook extra maisland) worden vergeleken met een pakket

waarin het stikstofoverschot bij beweiding wordt teruggedrongen door het verlagen

van de stikstofbemesting (en dus ook van de graslandproduktie).

In dit verband is ook een belangrijke vraag met welke systematiek voor ieder
bedrijf een optimaal pakket kan worden samengesteld. Via welke analytische en
synthetische route kan, met behulp van de verzamelde kennis over maatregelen en
pakketten, per bedrijf een toegesneden pakket worden opgebouwd?

De exercitic in § 3.3 geeft een richting aan hoe pakketten kunnen worden door-
gerekend op hun bedrijfstechnische en -economische gevolgen en consequenties
voor het mitieu. Voor een snelle en adequate uitvoering van dergelijke berekeningen
is het noodzakelijk dat modellen/computerprograrnma's verder worden ontwikkeld,
opdat deze gevolgen in €¢én bewerking kunnen worden doorgerekend, Het informa-
tie- en rekensysteem zou zo moeten worden ingericht, dat ondernemer en bedriifs-
voorlichter verkennenderwijs optimale pakketten kunnen samenstellen,

4.5 Scenario's op regionaal en nationaal niveau

De voorgaande voorstellen voor onderzoek richten zich vooral op het beperken van
de emissie op bedrijfsniveau. Op dit niveau blijkt echter een deel van de milieulast te
worden afgewenteld op andere bedrijven, met name door het aankopen van voer of
het verkopen van mest. Bovendien kunnen dezelfde emissies in de ene regio zwaar-
der tellen dan in de andere. Zo is de uitspoeling van dezeifde hoeveelheid nitraat op
zandgrond minder acceptabel dan op veengrond, omdat onder zandgrond vaak
drinkwater wordt gewonnen en de denitrificatie in de ondergrond er minder zal zijn
dan op veengrond. Ook de aanwezigheid van kwetsbare natuurgebieden kan
belangrijk zijn bij de beoordeling van de schadelijkheid van een emissie.

In studies op regionaal niveau kunnen dergelijke tekortkomingen worden over-
wonnen, Maar de gevolgen van interregionale vitwisseling van voer en mest en van
regionale specialisatie kunnen daarbij niet worden geanalyseerd.

Daarom is het zinvol scenario’s te ontwikkelen waarin Nederland alg één geheel
wordt beschouwd en waarin verschillende strategieén voor het volmelken van het
nationale quotum worden uitgewerkt. Met dergelijke berekeningen kan bijvoorbeeld
worden onderzocht wat de voor- en nadelen zijn van het aanwijzen van bepaalde
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gebieden tot intensieve produktiegebieden en van andere tot 'verwevingsgebieden',
Ook zou in een dergelijke studie aandacht kunnen worden besteed aan een uitwis-
seling tussen akkerbouw- en veeteeltbedrijven waarbij de akkerbouwer optreedt als
producent van veevoergrondstoffen en als afnemer van dierlijke mest. Hierdoor kan
de landelijke import van krachtvoer en kunstmest worden beperkt, hetgeen voorde-
lig is voor de nationale mineralenbalans.

Overigens is voor een goed scenario ook inzicht nodig in de mineralenbalansen
van intensieve-vechouderijbedrijven en van akker- en tuinbouwbedrijven.

4.6 Uitvoering van het onderzoek

Het theoretisch en statistisch onderzoek (onderzoek naar milieukengetallen, anatyse
van groepen bedrijven met behulp van deze getallen, rekenen aan regionale en
nationale scenario's) is een type onderzoek waaraan bij voorkeur verschillende
instellingen moeten deelnemen. Qok het ‘rondom’ meten van emissies op bedrijven
en het in de praktijk toetsen van witkomsten van modelbenaderingen zijn vormen
van onderzoek waarin verschillende instellingen moeten samenwerken.

Het benodigde onderzoek naar afzonderlijke maatregelen is deels al opgestart,
maar er is meer nodig. Gedeeltelijk kan het worden nitgevoerd binnen jopende
onderzoekproiecten. Daarbij moeten dan niet alleen de gebruikelijke bedrijfstech-
nische en -economische, maar ook milieutechnische aspecten worden onderzocht,
Voor zover het verzamelen van de benodigde kennis niet mogelijk is binnen de
lopende onderzoekprojecten, zal nieuw onderzoek moeten worden gesiart bij
instituten en proefstations,

Over de manier waarop het onderzoek naar afzonderlijke maatregelen gestalte
zou kunnen krijgen, is in de matrix (bijlage 3} een kolom opgenomen (kolom 12),
Door middel van een lettercode wordt aangegeven naar welk type onderzoek de
gedachten uitgaan. Bijv. een 'b' staat voor "onderzoek op praktijkbedrijven'.

In bedrijfsverband kan ook onderzoek worden verricht naar pakketten van nauw
samenhangende maatregelen, waarmee een deel van de bedrijfsvoering wordt aan-
gepast. Zo kan op een afdeling van de Waiboerhoeve, de proefboerderij van het
PR, een ingrijpende technische maatregel zoals een verlaging van het N-niveau tot
300 of 100 kg per jaar, worden besmdeerd binnen de samenhang van een compleet
bedrijf.

Onderzoek naar meer omvattende bedrijfspakketten kan deels gebeuren door
modellering en het gebruik van optimaliseringsprogramma's. Milieubiologie (RU
Leiden) en het LEI hebben al enige ervaring opgedaan met scenario-onderzoek naar
de Nederlandse landbouw. Ook op het CABO wordt een scenario-studie uitge-
voerd, in dat geval naar ruwvoerproduktiesystemen. Het is echier noodzakelijk dat
veelbelovende pakketten voor uiteenlopende situaties worden getoetst binnen de
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samenhang van een compleet bedriif, dus op proefbedrijven. Deze bedrijven moeten
dan in hun totaliteit worden bestudeerd.

Bij de keuze van proefbedrijven moet rekening worden gehouden met de her-
kenbaarheid voor de prakiische landbouw. Dat betekent o.a. dat de bedrijfsomvang
moet overeenstemmen met die van levensvatbare melkveebedrijven. En omdat per
grondsoort een ander pakket optimaal is, moeten er proefbedrijven zijn op verschil-
lende grondsoorten: op hoge zandgronden, 1n veenweidegebieden, etc. Dat maakt
het noodzakelijk dat meerdere proefbedrijven zich gaan richten op de toetsing van
milieugerichte pakketten.

Ook {particuliere) praktijkbedriiven kunnen een rol spelen in het onderzoek naar
maatregelen en pakketien, wanneer zij worden voorzien van een goede mineralen-
boekhouding. Daarbij is te denken aan een vergelijkbare opzet als bij stikstofproef-
bedrijven, met advisering, begeleiding, beschrijvend onderzoek, rapportage en af
en toe cen open dag. Daamaast kan worden gedacht aan bet opzetten van milieu-
studieclubs van ondememers die voorloper (willen) zijn op milieugebied. Ervarin-
gen van ondernemers, voorlichters en onderzoekers kunnen zo worden uitge-
wisseld. Bovendien kunnen de resultaten van dergelijke bedrijven waardevolle
informatie ieveren over de inpasbaarheid en de effectiviteit van maatregeien en
pakketten. Het beleid zou dergelijke studieclubs kunnen ondersteunen door
bepaalde experimenten en investeringen te subsidigren.

De pakketten van maatregelen waar we het hiervoor over hebben gehad - te
onderzocken op Waiboerhoeve, regionale onderzoekcentra (ROC's), praktijk-
bedrijven e.d. - betreffen qua emissicbeperking betrekkelijk 'kieine stappen’. Waar-
schijniijk kan hier een verbetering voor het milien samengaan met handhaving of
zelfs verbetering van het economisch rendement.

Daarnaast moeten €én of meer bedrijven de 'grote sprong' wagen naar de te
verwachten stringentere milieu-eisen van de toekomst. De verkenningsgroep stelt
daarom voor dat PR, CLM en CABO de voorbereiding starten van een proef- en
demongtratiebedrijf dat zich ten doel stelt economisch te produceren binnen de
voorziene stringente eindnormen van het milicubeleid (niet te verwarren met de
fosfaatnormen van de mestwetgeving). Een eerste proefbedrijf zal gesitueerd
moeten zijn op zandgrond, omdat daar de milieuprobiemen het meest manifest
zijn®). Behalve aan bedrijfstechnische en -economische resultaten zal hier zo
volledig mogelijk moeten worden gemeten aan mineralenverliczen, zowe! via
mineralenbalansen als via direcie emissiemetingen. Verder zal het bedrijfsysteem
voortdurend moeten worden ontwikkeld en geoptimaliseerd, gebruik makend van
de nieuwste inzichten op teeli-, bedrijfs- en milieutechnisch gebied.

6} Inmiddels zijn PR, CL.M en CABO begonnen met ecn gezamenlijke studie naar bedrijfsopzet,
organisatie, lokatickeuze en onderzoeksplan voor dit bedrijf,
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5. AANPAK IN DE VOORLICHTING

5.1 Bewustwording en acceptatie

Van doorslaggevend belang bij het verminderen van de milieubelasting door emis-
sies uit de melkveehouderij is de houding van de boer.

Wat is de houding van de boer op dit moment? Uit het schaarse opinie-onder-
zoek en uit contacten met praktijk en voorlichting komt het volgende beeld naar
voren:

- Met de algemene stelling dat bodem, water en lucht minder vervuild moeten
worden kan men wel instemmen.

- Er is weinig fextelijke kennis over aard en omvang van de milieuproblemen.

- Op intuitieve gronden wordt meestal het idee afgewezen, dat ook de melkveehou-
derij de komende jaren een belangrijke bijdrage moet leveren aan het terugdringen
van de belasting van het milien; de intensieve veehouderij wordt veelal als groot-
ste vervuilingsbron gezien.

- Er is weerstand tegen verdere regelgeving. Men vindt dat er de afgelopen jaren al
teveel ingrijpende maatregelen zijn genomen: superheffing, mestboekhouding en
vitrijverbod, ecologische richthin Hinderwet.

- Ook is er grote weerstand tegen kostprijsverhogende maatregelen: de kosten
kunnen niet worden doorberekend aan de consument. Bovendien is de verwach-
ting dat de melkprijs zal dalen. Voor grote groepen bedrijven is de toekomst (de
continuiteit) onzeker,

- Er is weinig zicht op prakiische mogelijkheden om de emissies te beperken en
weinig zicht ap de consequenties voor bedrijfsveering en -economie.

Het opiossen van het milieuprobleem moet beginnen met voorlichting aan melkvee-
houders, gericht op het begrijpen en accepteren van de problematiek (bewustwor-
ding). Dit is een taak voor zowel overheid als bedrijfsleven. Om die op melkvee-
houders gerichte voorlichting te organiseren is een gecodrdineerde programmering
nodig, aansluitend bij het huidige belevingsniveau van de ondernemers. Deze moet
worden ondersteund door opinie-onderzoek, om vooraf de kennis, het inzicht en de
opinies van boeren in kaart te brengen en tussentijds en achteraf te meten hoe deze
zich ontwikkelen. Bij die voorlichting hoeft men zich niet te beperken tot de gebrui-
kelijke middelen in onderzoek en voorlichting; er kan ook worden gedacht aan
bijvoorbeeld een serie educatieve televisieprogamma's met een cursusboek of een
goede video-presentatie met ondersteunend schriftelijk materiaal. Mineralenbalansen
hebben zich al bewezen als voorlichtingsinstrument met grote overtuigingskracht.
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Met de codrdinatie van voorlichting op landelijk niveau heeft het ministerie van
Landbouw en Visserij (L&V) ervaring. In 1984 vond de landelijke voorlichtings-
actie over de superheffing plaats, in november '86 de voorlichtingscampagne rond
de referentichoeveelheden cn in april '87 die rond de mesiboekhouding. Deze acties
zijn door landelijke projectteams grondig voorbereid en geévalueerd. Omdat de
problematiek per grondsoort en per bedrijfstype verschilt, verdient het aanbeveling
om de voorlichting landelik te cobrdineren, maar regionaal in te vullen. Het zou
goed zijn, als ook het Landbouwschap en de standsorganisaties direct betrokken
zouden zijn bij de voorlichting.

Van grote invloed op de bereidheid van de melkvechouders om de uitdaging ie
accepteren en mee te werken is het beleid van L&V en VROM. Als een schoner
milien primair de verantwoordelijkheid blijft van de overheid (via het bedenken,
voorschrijven en handhaven van regels), dan blijft de rol van de particuliere
ondernemer passief en beperkt tot 'binnen de wet blijven’ resp. het opzoeken van
de mazen in de wet, of in sommige gevallen zelfs het ontduiken van de wet. Een
veel actievere opsteliing is te verwachten als het beleid meer het accent legt op de
eigen verantwoordelijkbeid en de keuzevrijheid van de ondernemer (om zelf het
goedkoopste en best passende pakket oplossingen te kiezen). Verder is het een
gegeven, dat ondernemers vooral reageren op economische prikkels. Via bijvoor-
beeld een stelsel van premies en heffingen zou het beleid ondemnemers tot cen
actievere opstelling kunnen bewegen. Hoe meer markiconform de benadering is -
d.w.z. naarmate meer wordt gestuurd via prijsverhoudingen en minder via wette-
lijke voorschriften - hoe minder de regels knellen,

5.2 Integrale benadering

Naast op melkvechouders gerichte milieu-educatie en een vitdagend, taakstellend
beleid is voor acceptatie en 'verinnerlijking' ook het zicht op inpasbare en betaalbare
oplossingen van belang. Pas als de veehouder denkt, dat er na de inspanningen op
het gebied van de emissiebeperking een rendabel bedrijf over biijft, zal hij bereid
zijn om oplossingsgericht te denken en de mouwen op te stropen.

Als de boeren eenmaal dat stadium hebben bereikt, verschuift het accent naar
een tweede hoofdtaak voor de voorlichting, die, zoals we in het vorige hoofdstuk
zagen, ook een taak voor het onderzoek met zich meebrengt. In kolom 3 van de
matrix kan men aflezen hoe het op dit moment is gesteld met voorlichting over
individuele maatregelen en wat de 'witte plekken' zijn in de voorlichting, Bij een
doelmatig beleid zal er de komende jaren een enorme toename zijn van de vraag naar
afzonderlijke maatregelen €n naar pakketten van maatregelen om zo goedkoop en
doelreffend mogelijk te voldoen aan de gestelde milieu-eisen. De voorlichting krijgt
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dan de vragen en het onderzoek zal klaar moeten staan met de antwoorden. Het
onderzoek zat dus moeten anticiperen op de vragen uit die 'oplossingsfase’.

Als de vragen uit de praktijk losbranden, moeten ook de consulentschappen zich
voldoende hebben voorbereid. Dat betekent in de eerste plaats een zorg voor intern
management: het is niet alleen een kwestie van kennis, maar ook van mentaliteit. In
de tweede plaats zullen de takenpakketien van de verschillende specialisten moeten
worden uitgebreid met milieuzaken. Op dit moment zit 'milieu’ nog in het takenpak-
ket van de specialist bedrijfsuitrusting, de specialist bodem, water en bemestings-
zaken en de specialist gewasbescherming en dierhygiéne. Omdat een integrale
benadering onontkoombaar is, moet ‘milieu’ op zijn minst ook worden opgenomen
in het takenpakket van de specialist voedervoorziening. In de derde plaats moet er
bij het intern management aandacht zijn voor onderlinge afstemming van de
verschiilende signalen naar de bedrijfsvoorlichters toe.

Om een integrale benadering en aandacht vanuit alle vakgebieden tot stand te
brengen is een goede ondersteuning door de Consulentschappen in algemene dienst
(CAD's) vereist. Tak-CAD en vak-CAD’s zullen samen een totaal scholingspakket
moeten opstellen om voorlichters voldoende toe te rusten voor zowel de bewusti-
wordings- als de oplossingsfase.

Voor deze extra inspanningen en extra taken van het voorlichtingsapparaat
moeten wel voldoende personeel en middelen beschikbaar zijn. Overigens ligt er
ook voor het onderwijs een duidelijke taak,

5.3 Instrumenten

De voorlichting over de achtergronden en over de deelmaatregelen kan schriftelijk
gebeuren in de vorm van brochures of foldermateriaal. Schrifielijke voorlichting
alleen bereikt echter een beperkie groep en is vooral geschikt voor beter gemotiveer-
den. In § 5.1 werd al gewezen op de mogelijkheden van audiovisuele presentaties.

Voor het samenstellen van een samenhangend pakket per bedeijf lijkt individuele
begeleiding nedig, omdat er zowel aan de technisch-economische kant als aan
mineralenverliezen moet worden gerekend. Ter ondersteuning van de bedrijfsvoor-
lichter - of direct ter ondersteuning van de ondememer - kunnen weilicht interactie-
ve bedrijfsinformatiesystemen worden ontwikkeld, bijvoorbeeld een met milieuken-
getallen en extra rekenmogelijkheden uitgebreid saldoprogramma van het PR. De in
§ 3.3 uitgevoerde berekeningen geven een richting aan.

Andere gebruikelijke vormen van mondelinge voorlichting, maar dan in groeps-
verband, zijn (na)scholingsactiviteiten via de agrarische onderwijscentra, studie-
clubs, studiedagen, inleidingen op jaarvergaderingen, en dergelijke. Ook hiervoor
zou aan ondersteuning met film of videg kunnen worden gedacht. De in § 4.6
genoemde regionale milieustudieciubs - voor boeren die op dit terrein voorloper
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(willen) zijn - kunnen voor zowel onderzoek als voorlichting een functie vervullen.
Precedent is een onlangs gestarte studieclub geintegreerde akkerbouw in de 1issel-
meerpolders, waar wordt voortgebouwd op de ervaringen van het proefbedrijf OBS
te Nagele,

Voorbeeldbedrijven in verschillende regio’s zouden interessante stappen kunnen
nemen. Onder goede begeleiding (ook dat kan deels via milieustudiectubs) en zo
nodig financieel gesteund (vergelijk de subsidieregeling van de provincie Gelder-
land voor milieu-experimenten in de landbouw) kunnen particuliere ondermemers
oplossingen uvitproberen. Bijvoorbeeld een moderne potstal, Via open dagen of
demonsiratiebijeenkomsten kunnen de geboekte resuitaten worden getoond aan de
collega's,

Een belangrijke voorlichtingsrol is ook weggelegd voor de proefbedrijven en de
ROC's. Mede voor de acceptatie is het van belang dat boeren in hun eigen regio
kunnen zien 'waar het allemaal voor nodig is’ en wat er prakiisch mogelijk is.
ROC's kunnen in ieder geval beginnen hun mineralenbalansen te administreren en
voor bezoekers en lezers van jaarverslagen zichtbaar te maken. Vervolgens kan via
kleine stappen’ een begin worden gemaakt met het terugdringen van de verliezen.
De ROC's mogen daarbij wel een paar stapjes op de boeren voorlopen, maar niet te
ver: de veehouders moeten er ideeén opdoen voor thuis en moeten zich dus in die
bedrijven kunnen herkennen.

Reeds genoemd is het idee van een proef- en demonstraticbedrijf. Zoals vermeld,
moet hier worden geprobeerd om €n economisch te meiken én binnen de twoekom-
stige milieunormen te komen. Deze normen zullen zeer stringent zijn; daarom zullen
de pakketten van maatregelen tamelijk ingewikkeld en rigoureus zijn, Ingericht voor
excursies en met openbaarmaking van de technische, economische en milieuhygi-
enische resultaten via jaarverslagen, moet dit proefbedrijf mede de biokkerende
vrees voor de toekomst wegnemen,
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

De melkveehouderij levert via een aantal emissies een aanzienlijke bijdrage aan
de belasting van het milieu:

- ammoniakemissie, leidend tot verzuring (zure regen’);

- uitspoeling van nitraat naar het grondwater,

- ophoping van fosfaat in de bodem.

Maar de melkveehouderij draagt ook bij aan een aantal minder bekende maar niet
onbelangrijke emissies.

Blijkens de mineralenbalansen is het gemiddelde mineralenverlies op bedrijven
op alle grondscorten bijzonder groot. De aanvoer van mineralen is vele malen
groter dan de afvoer via produkten. Slechts 12 4 16% van de stikstof, 29 a 34%
van het fosfaat en 13 & 20% van de kalium die wordt aangevoerd op het bedriif,
haalt de eindstreep in de vorm van produkten. De overige mineralen gaan voor-
lopig verloren door ophoping in de bodem of gaan definitief verloren door
emissie naar het {externe) milieu.

De mineralenbalansen maken ook duidelijk dat de verliezen per ha cultuurgrond
op intensieve bedrijven {met hoge melkproduktie per ha) veel groter zijn dan op
de extensieve. Het jaarlijkse stikstofverlies per ha bedraagt 565 & 605 kg/ha op
de intensieve bednijven (melkproduktie meer dan 14,000 kg/ha) en 355 4 400
kg/ha op de extensieve bedrijven {minder dan 10.000 kg/ha). Voor fosfaat en
kalium is het verschil nog groter.

Het mineralenverlies per ton melk blijkt op de intensieve bedrijven ongeveer
gelijk aan of zelfs gunstiger dan dat op de extensieve, Dit suggereert een efficign-
ter gebruik van eigen grond en voer, maar dit is niet het geval. De intensieve
bedrijven blijken de hogere melkproduktie alleen te realiseren door een verhoog-
de input van kunstmest, krachtvoer en ruwvoer. Zij verhogen dus hun efficién-
tiegetallen door aan de grondgebonden produktie een deel niet-grondgebonden
produktie toe te voegen. De emissies die horen bij de produktie van het aange-
kochte voer, wentelen zij af op andere bedrijven.

De mineralenbalansen wijzen ook uit dat de tot nu toe uitgevoerde emissiemetin-
gen eerder leiden tot een onderschatting dan tot een overschatting van de emis-
sies.
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De overheid verscherpt haar milieubeleid: enerzijds worden doelstellingen en
normen steeds stringenter (lagere emissieniveaus), anderzijds worden de
doelsteliingen en normen steeds meer vertaald in regelgeving die de praktik
direct raakt. In de nabije tockomst krijgt de sector melkveehouderij dus in
toenemende mate t¢ maken met milieuwetgeving,

Tegenover een aanpak die de veehouder noopt tot investeringen in dure tech-

nicken zoals ammoniakfilters en mestverwerking, stelt de verkenningsgroep een

benadering voor waarin de nadruk wordt gelegd op:

- maatregelen die aansluiten bij de agrarische prakiijk en die het agrarisch
produktieproces zelf verbeteren;

- een vermindering van inputs en verhoging van de mineralenbenutting (verbe-
tering van de mineralenefficiéntie) en daarmee een besparing op de kostery;

- maatregelen als bouwstenen voor samenhangende pakketten;

- een individuele invulling per bedrijf.

Een verkenning van ca. 225 van dergelijke maatregelen op bedriifsniveau leert,
dat de technische en economische aspecten van veel maatregelen redelijk kunnen
worden beoordeeld, maar dat de milien-effecten in de meeste gevallen onvol-
doende zijn onderzocht. Anderzijds blijkt een groot aantal maatregelen beschik-
baar waarvan een positief effect op emissies mag worden verwacht en die op
veel bedrijven technisch en economisch inpasbaar zijn.

Essentieel is, dat de meeste maatregelen vooral effect hebben als zij deel witma-
ken van een pakket samenhangende maatregelen, waarin de maatregelen etkaar
aanvullen en versterken, De uitdaging is om uit de afzonderlijke maatregelen per
bedrijf een optimaal pakket samen te stellen, athankelijk van de gesteide milieu-
eisen en van grondsoort, verkaveling, bedrijfsstructuur en dergelijke. Daarbij
komen als eerste die maatregelen in aanmerking waarvan de kosten relatief
gering zijn ten opzichte van de besparingen. Een volgende uitdaging is om de
melkveehouder die zijh emissies omlaag moet en wil brengen, van voldoende
informatie te voorzien over de voor zijn bedrijf geschikte mogelijkheden en hun
technische, economische en milievkundige consequenties.

Verkennende berekeningen aan een klein pakket van maatregelen wijzen uit dat
op het gemiddelde melkveebedrijf op zand de stikstofverliezen kunnen worden
beperkt met ca. 39%, bij een gelijktijdige vergroting van het inkomen met ca.
49%. Het is aannemelijk dat met een vollediger en verder geoptimaliseerd pakket
maatregelen een sterkere reductie van het stikstofverlies mogelijk is zonder dat
het inkomen sterk achteruit gaat. Dit geeft aan dat - in ieder geval op zandgrond -
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een halvering van het stikstofverlies technisch mogelijk is bij een tenminste
gelijkblijvende arbeidsopbrengst.

Voor het onderzoek liggen er de volgende taken op dit terrein:

- Het ontwikkelen van praktisch bruikbare milicu-kengetallen die een uitspraak
doen over de milieu-effecten van produktiesystemen.

- Het ontwikkelen van emissiemeetmethoden en het 'rondom’ meten van minhe-
ralenverliezen in bedrijfssituaties.

- Het uitvoeren van technisch, economisch en milieukundig onderzoek naar
afzonderlijke maatregelen en naar pakkeiten van maatregelen.

- Het toegankelijk en hanteerbaar maken van informatie, ten behoeve van de
voorlichting aan agrarische ondememers.

- Het analyseren van regionale en nationale scenario’s om emissies uit de sector
melkveehouderij terug te dringen.

De volgende categorieén maatregelen hebben een hoge onderzoeksprioriteit:

- Beperken van de hoeveelheid mineralen in de mest.

- Verhogen van de benutting van mineralen aanwezig in de mest.

- Verhogen van het bufferend vermogen van de bodem.

- Verhogen van de benutting van mineralen door gewassen.

- Beperken van cogst- en conserveringsverliezen.

- Beperken van vervoederingsverliezen.

Het onderzoek naar afzonderlijke maatregelen kan deels worden opgenomen in
lopend onderzoek. Daarnaast wordt aanbevolen nieuw onderzoek te starten bij
instituten en proefstations.

Op proefbedrijven kan ook onderzoek worden verricht naar pakketien van nauw
samenhangende maatregelen waarmee een deel van de bedrijfsvoering wordt
aangepast,

Heofdvragen bij het onderzoek aan maatregelen zijn steeds:

- Hoe is de bedrijfstechnische en -economische inpasbaarheid?

- Wat is het effect op emissies?

Het onderzoek naar optimale bedrijfspakketten moet, behalve via modelstudies
en optimaliseringsprogramma’s, gebeuren door praktische toetsing van veel-
belovende pakketten in hun totaliteit, in uiteenlopende bedrijfssituaties en op
verschillende grondsoorten. Bestaande proefbedrijven en (particuliere)
praktijkbedrijven kunnen hierin een rol spelen. Gewenst is verder het opzetten
van een proef- en demonsgaticbedrijf op zandgrond, dat zich ten doel stelt
economisch te produceren binnen de toekomstige stringente normen van het
milieubeleid.
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+ Voor het oplossen van het milieuprobleem in de melkvechouderij is een omvang-
rijke gecodrdineerde voorlichtingsinspanning noodzakelijk, ondersteund door
opinie-onderzoek. De voorlichting moet de problematiek begrijpelijk maken en
via een geintegreerde aanpak kennis aandragen over pakketten van maatregelen.
Een belangrijke rol is hier weggelegd voor proefbedrijven, particuliere voor-
beeldbedrijven en het genoemde proef- en demonstratiebedrijf.
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BLILAGE 1
MILIEUBELASTING DOOR DE MELKVEEHOUDERIJ

Wat is de aard en de omvang van de milieuproblemen van de melkvee-
houderij? De meeste mineralen (nutri&nten) en hulpstoffen die het
badri]jf binnenkomen, worden gebruikt in de stal of op het land. Ze
belanden dus in het produktiemilieu: de directe omgeving ({(bodem,
water en lucht} van planten en dieren die een rol spelen in de
preduktie.

Veel milieubelasting treedt op in de vorm van emissies: stromen
die het produktiemilieu wverlaten en daarmee terecht komen in het
externe milieu {(bodem, water en lucht buiten het produktiemilieu).
Emissies kunnen onmiddelliik optreden (bijv. uvitspoeling wvan
nitraat) of pas na een zedanige copheoping dat de opslageapaciteit
van de bodem wordt overschreden {bijv. uvitspoeling van fosfaat).

Niet alle emissies vormen een belasting voor het externe wmili-
eu. Zo wordt bij denitrificatie het onschadelijke stikstofgas (Nz)
gevermd, dat het leeuwendeel wvan onze atmosfeer uitmaakt. Het
daarbij tevens gevormde distikstofoxide ({lachgas; N0} is wel
schadellijk is wvoor het externe milieu. Bovendien zijn de meeste
emissies pas schadelijk wanneer daardoor bepaalde concentraties
werden overtreden.

Maar ock in het prodektiemilieu kunnen mest- en hulpstoffen
leiden tot milieuschade:

- Dirxecte schade aan het predukbiemilieu (bijv. vergiftiging wvan
nuttige bodemdieren door bestrijdingsmiddelen of door ammonium
in mest) of aan gewassen en vee (bijv. gschade aan vee door cen
overmaat nitraat in het gras);

-~ $8chade aan produktiemilieun, gewassen en vee yia ophoping (accu-
mulatie) wvan deze stoeffen in de bodem {(hijv. vergiftiging wvan
vee door opname wvan grond waarin zich zware metalen hebben
opgehoopt) ;

- Schade aan eventuele Logkomstige fupncties van de bodem, in die
zin dat deze bodem deor ophoping van bepaalde stoffen niet meer
bruikbaar is voor alle doeleinden {'multifunctionaliteitsbegin-
sel', vastgelegd in de Wet Bodembescherming).

We besteden hier de meeste aandacht aan emissies, maar af en toe
komt ook de schade aan het produktiemilieu aan de orde. We beper-
ken ons tot de effecten van mineralen, hulpstoffen en andere
materiestromen die het melkveebedriif binnenkomen en werlaten.
Directe lnvloeden van de melkveehcuderij op natuur, landschap e.d.
- waaronder veel positieve effecten - laten we buiten beschouwing.
Uok de ‘'indirecte emissies' {(emissies die optreden bij produktie,
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Figuur A. Mineralenstroomschema voor een gemiddeld melkveebedrliil op
zandgrond.
De stroombreedte is gebaseerd op de stikstofinhcud wvan de
deshetreffende stroom. De getallen vermelden de hoeveslheden
op jaarbasis (kg/ha), berekend per ha grasfand en voeder-
gewassen,
{) = ‘verwaarlooskaar’.
Yoor verdere toelichting zie kader op andere hladzijde.
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transport of afvoer van produktiemiddelen die op het bedrijf
worden ingezet, bijvoorbeeld kunstmest en krachtvoer) blijven
buiten beschouwing.

In deze paragraaf geven we per stof een korte beschrijving wvan het
gedrag (waar komt de stof wvrij, hee verspreidt hij zich) en de
effecten op het milieu. Waar mogelijk dulden we aan wat de bijdra-
ge iz van de sector melkveehouderij aan een bepaalde emissie.
Achtereenvolgens komen aan bod: mineralen, zware metalen, hulp-
stoffen, uitlaatgassen en afvalstoffen.

Madere teelichting bij figuur A (Biewinga e.a. 1987):

Voor de berexeningen Is gebruik gemaakt van de input-, output- en prodik-

tiegci jfers van gespecialiseerde melkveehedrijven in de zandgebieden in de

Jaren I1883/84 t/m 1385/86, aan de hand van een op verzeek geproducearde

computerulitdraal van het LEI.

e belangri jkste kengetallen van het gemiddelde melkveebedrijf (berekend

als gewogen gemiddelden} zijin:

~ 25,07 ha cultuurgrand, waarvan 22,50 ha grasland ea 2,54 ha voesderge-
wassen {vooral mais);

- voeberetting 2,31 melkkoe per ha grasland en voedergewassen [inclusierf
jongvee 3,53 gve per ha cultuurgrond, waarbij 1 melkkoe telt voor 1,17
qve);

- jaarlijkse melkgift 5,557 kg per koe met 4,18% vet en 3,40% eiwit;

- Jaarlijkse N-gift uit Xunstmest op grasland 354 kg/ha, op maisland 118
kg/ka; gemiddeld 330 kg por ha cultuwurgrond:

- maaipercentage 131% voor kuilen, hooien en drogen en 34% vaor vers ver-—
voederen,

- ruwvosraankoop Iin ds ca. 55.000 kg per jaar,"

-~ jaarliijkse krachtvoeraankoop ca. 128.200 kg produkt f(ca. 2.205 kg per
meikkee fincl. jongvee =.d.) ofwel 1.445 kg per gve).

Deze gegevens kKomen vrijwel exact overcen met de gegoevens die in dit

rapport ziijn gebrulikt veor hot berekenen van de mineralenbalans wvan het

gemiddelds melkveebedriif op zandgrond (zie § 2.2). De totale in- en
cutputs kKunnen daar dus worden afgelexen.

De in figuur A aangegeven verliezen zijn berekend met behulp van deze in-

on  outputgegevens en van diverse emissiefactoren uit de literatuur. Het

gebruik van deze emissiefactoren maakt dat ket mineralenstroomschema
minder botrouwbaar is dan de mineralenbalans.

De verliezen wit de bodem zijn in de bkerekening behandeld als "restpost’,

amtdat anvoldeende gegevens agnwezig zijn om de verliezen ({afspoeling,

uitspoeling, denitrificetie, verviuchtiging) afzonderlijk te bereckenen.

Zie Biewinga e.a. (1%87) voor verdere details m.b.t. de berekesningen.
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A. Stikstof

Stikstof komt het bedrijf vooral binnen via kunstmest en kracht-
voer, in mindere mate via ruwveer en droge en natte depositie
{'zure regen'); op sommige bedrijven vormt ook de aanveer wvan
organische mest een relevante N-input. Deze hoeveelheid wordt
toegevoegd aan de stikstof die via ruwvoer, mest an bodem ciren-
leert in de bedrijfscyclus {zie figuur A}. Mogelijk hoopt =zich een
geringe hoeveelheid stikstof op in de bodem. Daarnaast wordt stik-
stof afgeveerd via melk en vlees en soms via verkoop van ruwvoer
of mest, maar vooral via emissies vanuit het produktiemilieu naar
het externe milieu.

Stiksteof is op het bedrijf aanwezig in allerlei verbindingen.
Ten eerste in eiwitten en andere organische verbindingen, die wei-
nig mobiel ziijn en daarom relatief gemakkelijk binnen het bedrijf
zijn te behouden. Ten tweede in minerale vorm, van gereduceerde
tot geoxideerde stiksteof: vooral NHs*, NHs, Nz, N20, NO, NGCz™, NO»".
Deze minerale stikstofverbindingen zijn zeer mobiel, waardoor ze
vanuit de bedriifecyclus gemakkelijk verloeren gaan naar het exter-
ne miliew (zie figuur A}.

Vervluchtiging ammeniak

Bij de afbraak van aminozuren (bouwstenen van eiwitten) en van
sommige andere organische stoffen wordt ammonium (NHa*) gevormd,
dat onder basische omstandigheden gemakkeliijk overgaat in ammoniak
{NH3), dat zeer vluchtig is. Deze afbraak geschiedt op verschil-
lende plaatsen:

— in het runderlichaam, wvooral in de pens, bij de afbraak van voer;
-~ bii de afbraak van mest;

- bij de afbraak van organische stof in de bodem;

- bij de afbraak van gewassen, vooral op het veld en in de kuil.
Door het rund wordt de meeste overtellige ammonium omgezet in
ureum (bestanddeel wvan urine}, dat na uitscheiding gemakkeliijk
weer wordt afgebroken tot ammonium. De mest is basisch, zodat de
omstandigheden wvoor ammoniakverming gunstig zijn. De ammoniak
ontwijkt dan wanneer de mest wordt blooctgesteld aan de lucht: in
de stal (stalvloer), vanuit de mestopslag (bovenste laag; bij het
mixen), tijdens en wvooral na het oppervlakkig uitrijden van mest,
en bij beweiding {(urineplekken, mestflatten}.

De berekeningen omtrent de onderlinge verhouding van deze bron-
nen variéren, al naar gelang de gehanteerde emissiefactoren, stal-
parioden, voeropname, ete. Zo hanteert De Winkel (1987} op grond
van diverse literatuurbronnen een emissiefactor na bemesting van
25% (van N in drijfmest}) en bij beweiding wvan 15% {van W in uri-
ne), Biewinga e.a. (1%87) op grond van deels dezelfde bronnen
Juist andersom. De emissiefactoren ziin nog onvoldoende gemesten
onder praktijkomstandigheden om nauwkeurige uitspraken te doen.
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De andere ammoniakbronnen ({uitademing wee, vervluchtiging uit
kunstmest, uvit de bodem, uit vercuderende en afstervende planten-
delen, wit de kuil} zijn van minder belang, maar niet verwaarloos-
baar. De vervluchtiging uit kunstmest is wvooral wvan belang bij
gebruik wvan uwreummeststoffen. Bij gebruik van ammoniummeststoffen
{KAS e.d.) 1is de vervluchtiging mogelijk van belang op kalkhouden-
de bodems of wanneer de kunstmest door een lichte regenbuli wordt
bavochtigd en vervolgens weer opdroogt.

De ammoniakvervluchtiging via beweiding en bemesting bedraagt
op het gemiddelde melkveebedriijf per jaar ca. 180 kg{N)/ha. De
vervluchtiging uit de diverse andere bronnen is slecht gekwantifi-
ceerd, maar bedraagt waarschiijnliik nog eens enkele tientallen
kg/ha {zie ook figuur A op blz. 62).

Velgens berekeningen van Buljsman e.a. (1284} verocorzaakt de
rundveehouderiyj (excl. mestkalwveren, inecl. kunstmest} ca. 66% wvan
de ammoniakemissie door de landbouw in 1%82. De landbouw is in die
berekeningen verantwoordelijk vecor ca. 89%% van de totale ammoniak-
emissie in Nederland. Het Milieuprogramma 1988-19%1 (VROM e.a.
1887a) komt wvoor 1986, teoen de rundveestapsl iets was afgenomen,
met gebruik wvan de emissiefactoren wvan De Winkel (1%87) tot 50
resp. 91%, op een totale ammoniakemissie van 244 min. kg.

De vervluchtigde ammeoniak wordt in de lucht slechts voor een klein
deel geoxideerd; de omvang van deze oxidatie in de praktijk is
slecht onderzocht, maar bedraagt hoeoguit 10% (Crutzen 1%83; Logan
1983} of 20% {Levine e.a. 1984).

Het overgrote deel van de ammoniak belandt, gedeeltelilk omgezet
in ammopnium, via droge en natte depositie op vegetatie en bodem.
De schadelijke werking van ammoniak en ammonium komt voort uit een
aantal processen {(zlie o.a. Van der Eerden 1982, Schuurkes & Leuven
1986, Asman e.a. 1987, Van der Voet 1987):

- Directe schade aan planten, waaronder gewassen en bomen, door de
toxische werking van ammeniak en door de uitwisseling van ammo-
nivm tegen andere kationen aan het bladoppervlak.

— Toename van de depositie wvan zwaveldioxide (50z) door een ver-
sterkte invang in basische druppels.

- Butrofiéring {(door stikstofbemesting) van de bodem en van opper-—
vlaktewateren, waardoor voedselarme milieus (vennen, heiden,
bossen e.d.) verloren dreigen te gaan en o.a. verschuivingen in
de vegetatie optreden,

- Mogelijk extra vorstschade aan grasland deoordat gras in het na-
jaar over meer stikstof beschikt, langer blijft doorgroeien en
te lang de winter in gaat.

- Verdringing wvan aan het adsorptiecomplex gebonden ionen, waar-
door deze kunnen ultspoelen; bovendien worden andere kationen
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Tabel A. Emissie en depositie wvan ammoniak en ammonium {samen WHx) en
andere verzurende stoffen in Nederland {1285),

Cijlfers ontleend aan Tussentijdse evalwatlie wverzuringsheleid
{VROM e.a. 1%87h).

1600 ton 10% eq,_zuur per jaar MHx L.0.v.
NHx NHx HNOx 50x Lotaal totaal
Finnerlandse emissie 240 14,1 11,5 8,1 33,7 42%
w.v. gebxporteerd 1EG 10,4 4,5 &, 26,8 410%
w.v, depositie in Ned. 60 3,5 2,1 1,4 7,0 50%
Deposicie afk. wit buitenland 20 1,2 3,8 5.6 10,6 11%
Totale depositie 80 4,7 5,9 7.0 17,6 27%

verdrongen bij de opname deoor wortels; door deze vormen wvan
verdringing kan bijv. bij bomen kaliumgebrek cntstaan.

~ Varzuring van de bodem en van coppervlaktewateren, doordat niet-
opgenomen ammonium {deels) wordt omgezet in nitraat, waarbij
zuur {H'-iconen) wordt geproduceerd; dit leidt tot pH-verlaging
en in de bodem ook tot het vrijkomen van (toxische) aluminium-
ionen.

- Verrijking wvan het grondwater met ammconivm cf nitraat.

Voor sommige gewassen kan de bemestende werking van ammoniak- en

ammoniumdepositie positief werken. Voor een aantal grassen is deze

positieve werking van ammeniakgas bewezen {Van der Eerden 19%82}.

Blijkens tabel A draagt ammoniak ca. 27% bij aan de totale deposi-
tie wvan verzurende stoffen in HNederland en ca. 50% aan de van
binnenlandse bronnen afkomstige depesitie. De depositie wan ammo-
niak is wvoor 75% afkomstig uilt het binnenland. Ammeniak wvormt 42%
van de Nederlandse emissies wvan verzurende stoffen; 75% wvan deze
ammoniak wordt gedxporteerd naar het buitenland.

De depositieberekeningen voor Nederland {en Europa} ziljn voeral
gebaseerd op modellen van Asman en Buijsman c.s. Deze modellen
zijn voor zwaveldioxide en stikstofoxiden uitvoerig getoetst aan
emissie—, concentratie- en depositiemetingen in de praktijk. Cok
de patte depositie van ammoniak en ammonium wordt routinematig
vepaald; in 1985/86 op 34 plaatsen in Nederland {CBS 1988a).

De berekening van de droge depositie van ammoniak en ammonium
is minder betrouwbaar. De berekening geschiedt aan de hand wvan
concentraties en depositiesnelheden. Concentraties zijn gedurende
enkele Jjaren gemeten cop ca. 6 plaatsen in Wederland, ter toetsing
van het meodel (Buijsman, mond. med.). Het Nationaal Meetnet Lucht-
verontreiniging meet geen ammoniak~ of ammeniumconcentraties,
omdat er geen autcomatische meetapparatuur bestaat voor routine-
matige ammoniakmetingen {Buijsman, idem}. Recent onderzoek geaft
aan dat de snelheid van dreoge depositie van ammoniak op bos en
heide 2,4 maal zo groot is als op grasland. Vooral op bos—- en
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heideranden wordt zodoende sextra ammoniak gedeponeerd (Schneider &
Bresser 1987). Voorts is gebleken dat de droge depeositie van ammo-
nium op hoog opgegroeld gras groter is dan die op gemaaid gras
(Heil e.a. 1988).

Overigens wvervluchtigt stikstof ook in de vorm van aminen ({(NHz-
verbindingen). Dit verlies is nauwelijks gekwantificeerd, maar kan
bij hogere temperatuur meer dan 10% bedragen van de hoeveelheid
stikstof die vervluchtigt als ammonium (Beauchamp 1983},

Verviuchtiging stikstof, distikstofoxide en stikstofoxiden

Cnder aé&robe omstandigheden, dus wvooral op en in de bodem (zie
figuur B}, wordt ammonium {NHi+) door micro-organismen omgezet in
nitraat (NOa"}. Bij deze 'nitrificatie' worden als tussenprodukten
o.a. distikstofoxide (N2Q, lachgas} en stikstofoxide {(NO) gevormd,
waarvan een klein deel in gasveorm ontwijkt (Bremner & Blackmer
1978} . Deze gassen komen ook vrij bij het ‘omgekeerde’ proces, de
denitrificatie: omzetting wvan nitraat in stikstofgas (N2} {(Fillery
1983). HNO en/of W02~ worden omgezet in NO2, dat ook vluchtig is:
het mechanisme van deze omzetting is wat onzeker (Slemr & Seiler
1984} . Van de genoemde bijprodukten speelt vooral N20 een rol in
atmosferische vervuiling.

De verhouding wvan deze bijprodukten (N20, NO en NO2) tot de
heofdpredukten (NO» resp. N2) varieert sterk. 2o neemt bij deni-
trificatie het aandeel wvan distikstofoxide (N20) toe bij onderx
andere lagere temperatuur, lagere pH en hogere nitraatcencentratie
(Fillery 1983). Voor de praktijk betekent het dat vooral bij hoge
nitraatgiften en op deoor het wvee bemeste plekken een flinke Nz20-
produktie kan optreden. De hoeveelheid bijprodukten is onveldoende
gemeten om een nauwkeurige berekening te maken van de totale
bijdrage wvan de landbouw, maar glcbale schattingen zijn wel
mogelijk.

Het grootste deel wvan de Nz0-produktie komt uit natuurlijke
bronnen, die door de jaren heen min of meer constant zijn, Bemes-
ting vercorzaakt een sterke toename wvan de Nz20-emissie, tot een
maximum per dag van ca. 0,25 kg{N}/ha {(Simpson & Steele 1983;
Ryden 1986}). In het algemeen gaat hcoguit 2% wvan de N-input verlo-
ren als N20 (Ryden 1986} . Door intensivering van de benesting is
de bijdrage van de landbcouw aan de mondiale N20-produktie dus
gestegen; de huidige bijdrage van de landbouw via het gebrulk van
kunstmest wordt door Heederik {1987} op grond van een literatuur-
analyse geschat op ca. 20%. De landbouw is daarmee waarschijnliik
een belangrijke veroorzaker van de toename van de W20-concentratie
in de troposfeer, het onderste deel van de atmosfeer. Deze toename
bedraagt momenteel in totaal 0,2-0,5% per Jjaar {(Banin 1986).

De bijdrage van de melkveehouderij aan de WNederlandse Nz20-
produktie is nooit apart berekend. Het is echter aannemeliijk dat



68

binnen de landbouw de melkveehouderij de grootste N20-producent

is: zij beslaat het grootste oppervlak, heeft een hoge N-gift per

ha én creéert via bewelding plekken met extra hoge N20-produktie.
NzQO draagt volgens de huidige inzichten bij aan twee mondiale
milieuproblemen:

a} het broeikaseffect. Bepaalde gassen in de troposfeer reflecte-
ren de warmte-straling wvan de aarde. Deoordat de concentratie
van deze gassen stijgt warmt de aarde op. Gevolgen van deze
opwarming zijn o©.a. stijging van de zeespiegel en verschil-
laende klimaatsveranderingen. Nz0 is verantwoordeliijk wvoor 4-6%
van de opwarming in de komende decennia (Dickenson & Cicerone
1%86; Ramanathamn e.a. 1885). De gemiddelde verblijftijd wvan N2O
in de atmosfeer is berekend op ca. 120 jaar (Ramanathan e.a.
1985} .

b) de afbraak wan de ozcoplaag. Nz0 is in de troposfeer inert

{niet-reactief} en komt geleidelijk terecht in de stratosfeer,
waar een klein deel docr UV-licht wordt afgebroken tot NO, N0
is daarmee de belangrijkste bron van stratosferisch HNO, dat
bijdraagt aan de afbraak van ozon {03) in de stratosfeer (Hee-
derik 1887; Van Ham 1887).
Door de afname van ozon in de stratosfeer komt meer UV-licht op
de aarde terecht. Dit heeft padelige gevolgen voor de gezond-
heid wvan de mens en leidt waarschijnli-ik occk teot gewasbeschadi-
ging en vermindering van de primaire produktie in de oceanen
{(Van Ham 1%87). Ook heeft deze toename wvan UV-straling een
zeker broeikaseffect.

NG en N0z {tezamen NOx) worden zoals hierboven beschreven gevormd
bij denitrificatie en nitrificatie; daarpaast wordt enige NOx
gevormd door oxidatie van ammoniak (zie blz. &5). Deze NOx wordt
vrijwel geheel geoxideerd tot nitraat, dat via droge en natte
depositie uit de atmosfeer wordt verwijderd. De totale biijdrage
van de landbouw aan de mondiale NOx-produktie is waarschijnlijk
ondergeschikt (Heederik 1987). Dat geldt des te sterker in West-
Eurcpa, waar verkeer en industrie een grote hoeveelheid WOx pro-
duceren.

Ult- en afspoeling nitraat en andere stikstofverbindingen

Nitraat (NO3} wordt, zoals vermeld, onder aérobe omstandigheden
gevormd uit ammonium {(NHs:+); deze ammonium kan afkomstig zijn wvan
mest, van gemineraliseerde organische stof in de bodem {vocoral op
veengronden), van afgestorven plantendelen en van depositie.
Bovendien worden nitraat en ammonium in de wvorm wvan kunstmest -
industrieel gebkonden luchtstikstof - toegediend aan de bodem.
Nitraat en ammonium 2zijn goed oplosbaar in water en kunnen
daardoor gemakkelijk worden meegenomen door water dat van een
perceel afspoelt. Bij een sterke afspoeling kunnen ook wvaste
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deeltjes door het water worden meegenomen, inclusief organische en
anorganische stikstofverbindingen.

Ammonium in de bodem wordt redeliijk goed gebonden aan het
adscrptiecomplex van de bodem, gevormd door organische stoef en
kleideeltijes, maar nitraat niet. Vocral nitraat is daardoor gevoe-
lig veor uitspoeling: wanneer het niet door plantewortels is
opgencomen wordt het door 'perceolatiewater' {doorsijpelend water)
meagenomen. Met het percolatiewater komt het nitraat terecht in
het ondiepe grondwater, dat afstroomt naar het oppervlaktewater of
wegzakt naar het diepere grondwater.

Water percoleert wanneer er meer neerslag is dan de bodem kan
vasthouden en gewas en bedem verdampen. Nitraatuvitspoeling treedt
dus vooral op in het winterhalfjaar, met name wanneer wordt bemest
in najaar of winter en wanneer geen gewas aanwezlg is. De hoogste
nitraatgehalten worden in Nederland gemeten onder maisland op zand
{zie bouwland op zand in tabel B en C).

Onder gemaaid grasland 1is de uitspoeling veelal gering, maar
onder beweid grasland kan hij flink oplopen, doordat het wee de
stikstof geconcentreerd deponeert. Op urineplekken komt zo ca.
1000 kg/ha terecht. Door diffusie en laterale verspreiding wan
wortels wordt deze stikstof verdeeld over een groter oppervlak,
zodat onder de huidige praktiijk kan worden gerekend met 500 kg/ha
{Lantinga e.a. 19%87). Tezamen met de stikstof uit kunstmest en
organische mest vormt dit een ruime overmaat, waardoor nitraat kan
uitspoelen. OGok onder andere omstandigheden kunnen hoge nitraat-
gehalten voorkomen, kijv. na het scheuren van grasland en op
plaatsen waar het vee staat te wachten. In Utrecht werd in ondiep
grondwater onder zandgrasland gemiddeld 24 mg (NO3I-N}/1 gemeten
{tabel C}.

Overigens worden 1in het diepere grondwater onder bouw- en
grasland op veen en klei ock hoge ammoniumgehalten aangetroffen
{tabel B}, die de natuurlijke waarden ruim overtreffen. De hoge
gehalten blijken samen te gaan met lage nitraatgehalten {Van
Duijvenkeooden e.a. 1285).

Hege nitraatgehalten in de bodem kunnen soms leiden tot te hoge
nitraatgehalten in het gras (meer dan 0,75 & 2,0% nitraat in de
ds), die de gezondheid van het vee bedreigen (nitrietvergifti-
ging}; te hoge waarden kunnen voocral veorkomen in produkten wvan
nieuw ingezaaid of zwaar bemest grasland en in gras dat is ge-
greeid na een periode van groeistagnatie.

Ock de mestopslag kan een bron van stikstofafspoeling en
-uitspeeling zijn. Bijveorbeeld onder vaste-mestopslagen zonder
waterdichte bodem worden hoge ammoniumgehalten aangetroffen. Ook
drijfmestkelders zijn vealal niet geheel waterdicht, zodat unitwis-
seling met het grondwater kan plaatsvinden.
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Tabel B. Gemiddelde gehalten 1in mg/l wvan diverse mineralen in =zoet
grondwater op 10 meter beneden maaiveld, gemeten in het
Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteit. Daaronder de drink-
waternormen.

Bron: meetwaarden volgens Van Duijvenbhooden e.a. (15985);
normen volgens EG-richtlijn 80/778/EEG.
MTC: maximaal toelaatbare concentratie.

Bodem Gebruik NO3-N  WH4-R tob.-F K S04 Cl Ca Mg

Zand bouwland 19 1,7 G,6 13 99 62 68 16
grasland 1,7 1,4 0,3 7,6 18 49 65 7,4
natuurgeb. 1,5 Q0,4 0,1 2,4 40 20 2], 4

Klel bouwland 2,1 12 1,0 g,1 44 a5 107 18
grasland 6,1 7.4 1,3 17 61 65 122 28
natuurgekb. 2.3 1,5 Q0,6 1,5 54 29 &6 11

Veen bouwland 3,2 3,7 0,1 5,0 414 33 15 7.1
grasland 0,1 6,5 0,5 2,5 18 50 80 10
natuurgeb. 0,1 2.4 0,2 3,5 17 45 42 10

EG: MTC 11,3 a,4 1,7 12 250 - - 50
richtniveau 5,6 0,04 0,2 10 25 25 100 30

Tabel €. Gemiddelde gehalten in mg/l wvan mineralen in
ondiep grondwater in de provincie Utrecht.
Bron: De Wit & EBleuten 1386.

Grond Gebruik WO3-N NH4-N totaal-P K 504
Zanad bouwland 62 1,2 0,2 44 59
grasland 24 1,0 G, 4 25 a8
Klei bouwland 21 0,3 o, 5.5 117
grasland 3,0 2,4 0,1 7.8 170
Veen bouwland - - - - -
grasland =~ 0,6 4,17 0,3 9,1 295

Voorts komen flinke hoeveelheden ammonium en nitraat voor in
perssap, dat vrijkomt uit natte kuilen (wveeoral uit graskuilen met
minder dan c¢a. 30% ds en uvit bietenblad- en bierbostelkuilen}. In
totaal bevat perssap aan stikstef 0,8 tot 1,0 kg per m?. Bij een
bietenbladkuil komt 8-20 m® en bij een natte graskuil (20% ds) 5-8
m® perssap per geoogste ha vrij (DLG 1986; Kintzel e.a. 1987). Dit
perssap komt veelal terecht in de bodem of stroomt af naar het
oppervlaktewater. Door de thans optredende tendens tot verkorting
van de veldperiocde bij het inkuilen zou dit probleem kunnen toe-
nemen, maar snel inkuilen kan bij juiste uitvoering samengaan met
35% ds,
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Via de bodem {m.n. via drainbuizen} en door afspoeling belandt
er dus stikstof in het oppervlaktewater. Het vormt daar één van de
belangrijkste eutrofiérende stoffen,

Wanneer nitraat deor een waterverzadigde bodem naar beneden
zakt, zal een deel worden gedenitrificeerd. Maar wvooral 1in goed
ontwaterde zandgronden is de denitrificatie gering, zodat daar
veel nitraat terecht kan komen in het grondwater. In diepere
bodemlagen kan alsneg denitrificatie optreden, met name wanneer
voldeende gemakkeliik afbreekbare crganische stof aanwezig is en
de pH niet te laag is {Steenvoorden 1%83). In bodems waar ijzer-—
sulfide (pyriet} aanwezlg is, kunnen zwavelbacterién nitraat
denitrificeren onder gelijktijdige omzetting van vastgelegd sulfi-
de 1n copgelost sulfaat, dat daardeoor kan uitspoelen (Van Beek e.a.
1984 .

Het overgebleven nitraat kan via kwel natuurgebieden eutro-
fiéren. Behalve door depositie wvan stikstof via de lucht worden
voedselarme miliens dus ock bedreigd deoor grondwatervervuiling.

Het nitraat kan bovendien in het drinkwater terecht komen. In
principe kan het nitraat honderden jaren onderweg zijn. Maar nu al
worden waterwinbedrijven en particuliere winningen in toenemende
mate getroffen door te hoge nitraatgehalten. Hoge gehalten kunnen
schadelijk zijn veoor de gezondheid van de mens (zie de normen in
takel B), maar ock voor die wvan het vee {(bij een hoeveelheid NO3-N
van meer dan 45 mg/l).

B. Fosfaat

Fosfor (P} komt zowel in organische als in anorganische vorm
hoofdzakelijk wvoor in verbinding met zuurstef: fosfaat (PO:s?),
Daarom wordt veelal gesproken over fosfaat en niet over fosforll,
Fosfaat komt het bedrijf weoral binnen wvia krachtvoer, kunstmest
en ruwveer. In sommige gevallen zorgt ook de aanveosr wvan organi-
sche mest voor een belangrijke P-input.

In tegenstelling tot stikstof is fosfaat weinig beweeglijk en
weinig reactief. Daardoor is de ultspoeling van fosfaat gering en
wordt de grootste verliespost gevormd door de oppervlakkige
afspoeling in de veorm wan vaste deeltjes. Fosfaat kan afspoelen
van de mestopslag, van het erf en van de bodem. Afspoeling over de
bodem treedt op wanneer de neerslag niet snel genoeg in de bodem
kan binnendringen; in de praktijk is dat vooral:

1) Posfaat wordt in gewichten voor meststoffenr wvaak aangeduid als 2205,
Wij prefereren voor gewichten het gebruik wvan het zuivere element F,
zoals dat ook wvoor gehalten in voeders wordt gebruikt. FEenzelifde
redenering geld:t woor kalium (K). VYoor stikstof 1is de aanduiding in
ruivere W al sinds jaar en dag gebruikeli-k.

1 kg FP205 kom:t overeen met 0,437 kg P, 1 kg K20 met 0,830 kg XK.
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~- bij een grote hoeveelheid neerslag in korte tijd;

- bij een regenbui cop een slechtdocrlatende of bevroren bodem;

- bij een regenbui op een bodem met hoge grondwaterstand;

- bi] een regenbui cop hellende grond.

Bij afspoeling worden mineralen in opgeloste vorm en in de vorm

van mest-deeltjes meegenomen. Bij erosie wordt een deel van de

bouwvoor meegencmen; ock dan zal fosfaatemissie optreden, des te
sterker naarmate zich meer fosfaat heeft opgehoopt.

Fosfaat wvormt in het oppervliaktewater met stikstef de belang-
rijkste eutrofiérende steof (STOM 1%83}. De bilijdrage wvan de melk-
veaeahouderij aan de totale feosfaat-‘'omzet' wvan het WNederlandse
oppervlaktewater is relatief gering. Olsthoorn (1985} berekent op
grond wvan een aantal metingen de af- en unitspeeling uit de land-
bouw in 1880 op 2~4 miljocen kg P, op esen totale toevoer naar het
Nederlandse oppervlaktewater wvan ca. 100 miljoen kg P. Toch ziijn
er redenen ock deze bijdrage van de landbouw serieus in ogenschouw
te nemen:

- Van de totale 100 miljocen kg P wordt het grootste deel via
grensoverschrijdende rivieren aangevoerd en weer afgevoerd.
Belangrijker is de accumnlatie in Nederlandse oppervlaktewateren
{incl. slib op de bedem ervan); deze bedraagt ca. 18 miljcen kg
P. Het is aannemelijk dat de 2-4 mln. kg die af- en uitspoelt
grotendeels behcort bij deze 18 mln. kg accumulatie.

- Een groot deel van het Nederlandse oppervlaktewater, bijv. in
beken, wordt alleen belast deoor de landbouw ¢.g. door de melk-
veehouderij. Af- en uvitspoeling is dan al =snel voldoende om dit
water eutroof te maken, omdat al bij een laag P-gehalte sprake
is wvan eutrofie. ({(De fosfaatbelasting wvia huishoudelijk afval-
water, ca. 14 miljcen kg P, komt grotendeels via waterzuive-
ringsinstallaties op de grotere cppervlaktewateren terecht).

In zand- en kleigronden wordt fosfaat zo snel vastgelegd in orga-
nische en vooral ancorganische verbindingen, dat uwitspoeling erwvan
geen rol van betekenis speelt. Het in de bodem vastgelegde fosfaat
komt op den duur weer vrij en kan worden opgencmen deoor het gewas.

In bepaalde gevallen kan uitspeoeling van fosfaat wel een rol
spelen:

- Bij cvermatige bemesting met organische mest. Bepaalde fosfor-
houdende organische verbindingen zijn namelijk wateroplosbaar en
mobiel. Bij overbemesting worden deze niet tijdig geminerali-
seerd en door het gewas opgenomen (De Molenaar 1980).

~ Bij een langdurige bemesting die de onttrekking te boven gaat
(fosfaatverzadiging}. De vastleggingscapaciteit wvan de bodem
wordt dan overschreden, zodat 'doorslag' coptreedt; de uvitspoe-
ling wordt dan enorm vergroot (Van Riemsdiijk e.a. 1987).

- In sommige veengronden. In de meeste veengronden worden gelijke
gehalten aan opgelost fosfaat gevonden als in zand en klei, maar
in sommige duidelijk hogere (Steenvocorden & OCosterom 1977).
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Corzaak is de vorming van complexe verbindingen van ancrganisch
fosfaat met humus onder zure omstandigheden (De Molenaar 1980).
Velgens Keolenbrander ({(1%73) zou op veen- en dalgronden jaarlijks
ca. 2 kg{P)/ha uitspoelen. Het is ncg de vraag of dit fosfaat
afkomstig is wvan bemesting of wvan afbraak van de veenbodem zelf
{Van Lint 1983).
Fosfaatverzadiging komt vocral voor op maispercelen. Er komen
echter nog niet wveel gronden veor die tot op grotere diepte met
fosfaat zijn verzadigd. Op grasland wordt soms zelfs een fosfaat-
toestand 'onvoldoende' aangetroffen. Op langere termiin bezien zal
het wvoortduren van de huidige fosfaataccumulatie, ook bhij een
gelljkmatige verdeling, wél tot problemen leiden. Blijkens tabel
3b {blz. 22) accumuleerde van 1983 tot 1986 in de melkveechouderij
jaarlijks ca. 30 kg{P}/ha. Bij een totaal oppervlak wvan 1,2 mln.
ha accumuleert in de gronden van de melkveehouderi]j dus jaarlijks
ca. 36 mln. kg P. Olsthoorn {1985} berekende vocr de gehele Neder-
landse landbouw in 1980 een totale accumulatie aan P van ca. 90
mln. kg per jaar.

C. Xalium

Kalium (K) wordt op het bedrijf wveooral geimpeorteerd in krachtvoer,
ruwvoer, kunstmest en evt. organische mest. Docrdat ruwvoer veel
kalium bewvat, circuleert relatief veel kalium in de bedrijfscy-
clus. Het vee scheidt kalium vooral uit via de urine.

Een te sterke bemesting met kalium kan bij het vee magnesiumge-
brek en daarmee kopziekte vercorzaken: enerzijds doordat de cpname
van kalium concurreert met die van magnesium, anderzijds doecrdat
een hoog kaliumgehalte in het gras, eventueel in combinatie met
een hoog eiwitgehalte, de benutting van magnesium door het dier
belemmert.

De belangrijkste kaliumemissies zijn af- en uitspeeling vanuit
mestopslag en erf {(incl. natte kunilen), afspceling wvan de bodem en
vooral uitspoeling wvit de bodem. In de bodem stelt zich een even-
wicht in tussen kalium gebonden aan het adscorptiecomplex en kalium
in opleossing. Doordat de kalium in de bodemoplossing wordt aange-
vuld wvanuit het adscrptiecomplex, kan kalium gemakkelijk uvitspoe-
len met het percolatiewater. Bijvoorbeeld voor zandgrond wordt
aangenomen dat van kalium die in november met de mest wordt toege-
diend, <a. 65% ulitspoelt (L&V 1985). Vanuit de urine ontstaan
tijdens beweiding hoge kalivmgehalten in de bodem. In het algemeen
spoelt op kleli en veen minder kalium uit dan op zandgrond.

Blijkens de tabellen B en C worden onder alledrie de grondsoor-
ten duidelijk wverhcogde kaliumgehalten aangetroffen. In het on-
diepe grondwater onder zand (tabel ¢} worden duideliik hogere
gehalten gevonden dan in dieper grondwater (tabel B}, hetgeen doet
vermoeden dat de K-uitspeeling sterk is toegenomen. De EG-normen



74

{10-12 mg/l} dreigen op grote sachaal te worden overschreden.
Overigens blijkt dit ook wuit de K-balans (tabel 3¢, blz. 23):
wanneer we aannemen dat het K-overschot op zand voor 3%0% uitspoelt
en het neerslageverschot 250 mm bedraagt, zal het K-gehalte in het
grondwater 45 mg/l bedragen.

Kalium wvermt in het oppervlaktewater eveneens sen eutrofidrende
stof, maar de rol is in vergelijking met die van fosfaat en stik-
stof slecht conderzocht.

D. Andere mineralen

Via kunstmest, krachtveer, ruwvoer en depositie komen ook andere

mineralen dan stikstof, fosfaat en kalium het bedrijf binnen.

Verliespeosten zijn net als bij kalium af- en uitspoeling wvanuit

mestopslag en erf, afspoceling van de bodem en veoral uitspoeling

uit de kodem.

Negatief geladen icnen als gyulfazt en c¢hloride worden nauwe-
lijks gebonden door de bodem. Zij spoelen uvit voorzover ziij in
overmaat worden aangeveerd. De hoeveelheid sulfaat die in Neder-
land via depositie jaarlijks wordt aangeveerd (gemiddeld 55
kg{8)/ha {(Asman e.a. 1%B86)) iz op 2zich al ruim voldoende om de
gewasbehoefte te dekken., Inderdaad komen in het ondiepe grondwater
hege sulfaatgehalten voor, soms boven de maximaal toelaatbare
concentratie (zie takel C). Zoals vermeld, kan door geliiktijdige
denitrificatie en pyriet-oxidatie in de ondergrond extra sulfaat
worden toegevoegd.

Zwavel gaat, behalve door uitspeeling van sulfaat, ook werloren
door vervluchtiging:

- Bij de mineralisatie van organische stof onder anaérobe omstan-
digheden worden voor een deel vliuchtige zwavelverbindingen
geveormd; de produktie van waterstofsulfide ({H:S) in de mestop-
slag is hiervan een bekend woorbeeld.

- In de bodem kan sulfaat worden gereduceerd teot waterstofsulfide;
dit gebeurt alleen onder ana&rcbe omstandigheden en pas nadat
het aanwezige nitraat is gereduceerd,

De wvervluchtigde sulfiden worden in de 1lucht geoxideerd tot

zwaveldioxide (802). De landbouw draagt hiermee een vooralsnog

verwaarlcosbaar deel bij aan de nationale en mondiale uitworp wvan
zwaveldicoxide in de lucht.

Het gedrag wvan patrium is nagenoeg gelijk aan dat van kalium,
evensens een eenwaardig positief geladen ion. Calcium en magne-
sium, tweewaardig positief geladen ionen, worden sterker gebonden
aan het adscorptiecomplex en speelen daardoor minder uit. Door
bodemverzuring {als gevolyg van bemesting maar ook van zure deposi-
tie} worden zij geleidelijk verdrongen door H'-icnen. Bekalking
brengt de hoeveelheden calcium en magnesium weer tijdelijk op
peil. Zure depositie vormt hier dus voor de boer een extra kosten-
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post en leidt tot een grotere uwitspoeling van calcium en magnesium
vanuit landbouwgronden naar het grondwater (zie ock tabel B).

E. Koolstofvarbindingen

Koolstofverbindingen zijn in grote hoeveelheden en in tallecze vor-

men op het bedrijf azanwezig, wveoral als organische stof. Behalve

via krachtveer en ruwvcer worden zij op het bedrijf 'geimporteerd!'
door wvastlegging van kocolstofdioxide (CO2} deor planten. Maar deze
vastlegging van kooldioxide werdf, wanneer we de gehele keten van
voedselpreoduktie en -ceonsumptie bekijken, weer geccompenseerd door
een even grote produktie van kooldioxide door werademing. Voor het
miliev is hier niets aan de hand.

Enkele andere aspecten van de keoclstofkringloop zijn vanuit
milieu-ocogpunt wel interessant:

a} Op de meeste gronden is de afbraak wvan organische stof ongeveer
in evenwicht met de opbouw ervan. Op veengrond echter is de
afbraak aanzienlijk groter dan de opbouw. Bij de afbraak van
wveen komen niet alleen mineralen wvrij, maar wordt ook kooldi-
oxide (COz2} gevermd. Wordt deze afbraak door ontwatering ver-
groot, dan speelt zij een beduidende rel in de COz-preoduktie.
De totale COz-produktie in West-Eurepa, grotendeels afkomstig
van verbranding wvan fessiele brandstoffen, bedraagt ca. 750 Mt
koolstof (VROM e.a. 1986}; dit is gemiddeld ca. 3,3 ton per ha
land en water. De netto-produktie van contwaterd veen omvat ca.
2 ton per ha veengrond?; deze produktie is dus geenszins ver-
waarloosbaar. Kooldioxide is woor ca. de helft verantwoordeliik
voor het 'broeikaseffect' op aarde.

b) Bij de pensfermentatie wordt methaan (CHe) gevormd, dat door de
kce wordt opgerispt en verdwijnt naar de atmosfeer: per koe
za'n 350-550 1 per dag (Van der Hoek 1984}).

Cok in de mest wordt methaan gevormd, maar bij lage temperatuur
verlocpt de methaanverming (vergisting) traag. Waarschijnliijk
is bij gewone bewaring (5-17 °C} de geproduceerde hoeveelheid
beduidend geringer dan die door de koe zelf (zie Biewinga e.a.
1987).

De hoeveelheid methaan in de atmosfeer is de afgelopen decennia
steeds gestegen; de stijging is in recente jaren toegenomen tot
1-2% per jaar {Ramanathan e.a. 1985}. De mondiale bijdrage van
de landbouwhuisdieren en vrijlevende herkauwers, via pensfer-
mentatie, bedraagt ca. 18% (Gerritsen 18%87). De bijdrage wvan de
melkveehouderii is op naticnale schaal ongeveer 85% (Slooff
e.a. 1987). Methaan verocrzaakt dezelfde milieuprcblemen als
distikstofoxide:

2) Uitgaande wvan een N-mineralisatie van 150 kg/ha, bij een C/N-verhou-

ding wvan 1:13.
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- Het draagt bij aan het broeikaseffect {8-13% van de opwarming
in de komende decennia {Dickenson & Cicerone 1987; Ramanathan
e.a. 1985}));

- Een klein deel van het wmethaan komt in de stratosfeer, waar
het via enkele tussenstappen bijdraagt aan de afbraak van de
czonlaag (Van Ham 1%87}).

¢y Een klein deel van de prgapnische st{of belandt in het opper-

vlaktewater. Belangrijkste melkveehouderij-bronnen zijn hier
afspeoeling ({(mestecpslag, erf, boedem}, perssap uit kuilen,
reinigingswater van de melkstal en reinigingswater wvan melk-
apparatuur en -tank.
Vocr de bijdrage van de landbouw aan deze vorm van vervulling
gelden glcbaal dezelfde overwegingen als voor fosfaat: gering
op nationale schaal bezien, maar relevant. deoer de diffuse
verspreiding.
Afgezien van de mineralen-inhoud vormt de organische stef in
het oppervlaktewater een probleem doordat bij de afbraak ervan
zuurstof wordt werbruikt (BOD: 'biochemical oxygen demand'; ook
wel BZV: biochemisch zuurstefverbruik). Dit kan o.a. leiden tot
zunrstofgebrek en sterfte bij vissen. (Mineralen leiden indi-
rect tot zuurstefgebrek, namelijk via massale algengroei).

d) Bepaalde organische verbindingen die in mest worden gevormd
zijn zeer vliuchtig. Ze komen vrij wuit stal en mestopslag en na
het uitrijden van anagroob bewaarde mest. Ze zijn, tezamen met
ammoniak, de stoffen die de gewaarwording gtank vercorzaken. De
stank van runderdrijfmest wordt decorgaans als minder hinderliik
ervaren dan die van kippe- of wvarkensdrijfmest. De totale hoe-
veaelheid runderdrijfmest is echter groter: in 1%85 produceerden
runderen ({(excl. meststieren en -kalveren} ca. 68 mln, ton mest
{CBS 1987a), waarvan naar schatting de helft, dus 34 mln. ton
drijfmest. Varkens en kippen produceerden ca. 21 mln. ton mest
{CBS 19%87a).

F. Zware metalen

"Zware metalen' is de term voor metalen met een socortelijk gewicht
van meer dan 5 kg/dm®; het gaat om stoffen als kwik, leood, zink,
koper en cadmium. In landbouwkundig cpzicht zijn het elementen die
niet of slechts in kleine hoeveelheden nodig zijn voor gewas en
vee. Hogere gehalten leiden al snel tot schade aan gewassen of aan
de gezondheid wvan dier of mens.

Zware metalen bereiken o¢.a. via meststoffen de bodem. De
beweeglijkheid in de bodem is voor de meeste zware metalen gering.
Wel worden ze meer of minder gemakkelijk opgencmen door gewassen,
waarmee ze het vee of de consument kunnen bereiken. Daarnaast
bereiken zware metalen het vee door de copname van grond. De bij-
drage van grond aan de opname van 2zware metalen varieert sterk,
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maar kan aanzienlijk zijn. Bijvoorbeeld de opname wvan arseen en
locd wvia grend kan 10-%0% uitmaken wvan de totale belasting
(Thornton & Abrahams 1981}. De darm absorbeert in het algemeen
weinig, dus het grootste deel wordt weer uitgescheiden. Zware
metalen die wel worden opgenomen hopen zich wooral op in lever,
nier en bot; op den duur kan chronische vergiftiging optreden.

Per zwaar metaal is het verschillend of het gewas, het vee of
de mens het meest geveoelig is. De meeste gewassen zijin bijvoor-
beeld nogal gevoelig voor koper en zink, waardoor de voadselketen
wordt 'beschermd’'. Cadmium daarentegen wordt door gewassen verdra-
gen op niveaus die bij consumptie schadeliijk kunnen zijn voor de
mens.

De landbouw maakt in beperkte mate bewust gebruik wvan de eigen-
schappen van zware metalen (‘intentioneel gebruik'). Bijvoorbeeld
in sommige bestrijdingsmiddelen maakt een zwaar metaal deel uit
van de actieve stof; in varkensvoer wordt koper toegeveoegd als
groeistimulerend middel. Veoor de melkveehouderij zijn deze bronnen
van gering belang.

De landbouw importesrt wvoorts zware metalen als vercontreiniging
in grondstoffen. Bijvoorbeeld kwik in wvismeel. Veruit het belang-
rijkst is echter gadmium (Cd) in kunstmest en voederfosfaten,
afkonstig van het cadmium in fosfaatertsen. Cadmium vormt daarin
een verontreiniging, geen voedingselement. Voederfosfaten worden
toegevoegd aan mengvoer, met het oog op de fosfaatbehoefte van het
vee; aan rundveebrek wordt minder toegeveoegd dan aan varkens- en
kippevoer. Het cadmiumgehalte in rundvee-mengvoer is de afgelopen
jaren al sterk gedaald: wvan ca. 0,51 mg per kg veer in 1976/77
naar ca. 0,07 in 1985/86 {(L&V & VROM 1887}).

De cadmium-belasting wvan het preduktiemilieu in de melkveehou-
derij bedraagt in de jaren '80 ca. 5600 mg per Jjaar, waarvan 2200
afkomstig is van neerslag¥, Hierbij is nog geen rekening gehouden
met de drege depositie, die moeiliik te bepalen, maar niet ver-
waarloosbaar is {(CCRX 1%85). e afvoer wvia drainwater is ca. 1300
mg Cd/ha {(Breimer & Smilde 1986}, die via melk en wvleas is ver-

3} Berckend als voelgt {(hoeveelheden krachtvoer en NPK-kunstmest wvolgens

LEl-gegevens, zie Label 2 en 3):

Op_Jjaarbasis mg/ha
Krachtvoer 35000 kg/ha x 0,1 mg/kg (L&V & VROM 1987} = 500
Kunstmest F1 15 kg/ha x 175 mg/kg (Henkens 1983a) = 2625
K: 18 kg/ha % 0,43 mg/kg (idem) = 7
N: 320 kg/ha x 0,5%4 mg/kg {idem} = 173
z.b.b. in kalkmestst.: 100 kg/ha
{Smilde 19286) x 1,23 mg/kg (Henkenz 19B3a} - 123
Neerslag per dag 3~-% mg/ha (CBS 1986éa) = 2200

Totaal = 59628
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waarloosbaar® . De stijging van het cadmiumgehalte in de bodem
verloopt bi] deze belasting dus langzaam, maar zeker.

Afgezien van deze cadmiumvervuiling dcoor de landbouw is de land-
bouw veooral slachtoffer wvan wvervuiling met zware metalen. Zware
metalen kennen talloze toepassingen, kijv. in pigmenten, kunst-
stoffen, batterijen, dakgoten, etc. Voorts zijn ze als verontrei-
niging te winden in velerlei stoffen. Cok worden ze door de indu-
strie als afvalstcocffen geloosd. Direct of indirect komen deze
zware metalen terecht in bodem, water en lucht. De landbouw wordt
vooral langs de volgende wegen geconfronteerd met deze vervuiling:

- Via depesitie uit de lucht. In heel Hederland worden in de neer-
slag aanzienliike gehalten aan zware metalen aangetroffen (CRS
1%8¢6a) . Alleen al deze hoeveelheden blijken voor diverse zware
metalen groter dan de afvoer in gewas en drainwater (Breimer &
Smilde 1986}. Plaatselijk komen veel hogere gehalten voor, bijv.
nabij zinksmelterijen {zink en cadmium) en nabij verkeerswegen
{lood wvit benzine}.

- Via zuiveringsslibk. Het zou ideaal zijn als menselijke faecalién
etc. via schoon zuiveringsslib zouwden kunnen worden benut als
meststof in de landbouw, maar vanwege de sterke vervuiling van
dit slib met zware metalen {(bijvoorbeeld Cd- en Zn-gehalten van
5 resp. 1500 mg/kg in de droge stef {(CBS 1986b)) is deze recir-
culatie gebonden zan strikte grenzen.

- Via overstroming door rivieren waarin industrieel afvalwater is
gelocsd. Zo trof de “"Projectgroep zware metalen in ocevergronden
van Maas en zijrivieren" (1987) sterk wverhoogde gehalten aan van
cadmium, lood, zink en kwik in de bodems van wveelvuldig over-
stroomde rivierkleigronden.

Incidenteel zijn ook andere brennen van belang.

G. Hulpstoffen

Naast zware wmetalen vormen ook de hulpstoffen een categorie wvan
systeemvreemde stoffen die het bedrijf binnenkomen. Het betreft
chemische verbindingen die op bepaalde plaatsen in het produktie-
proces worden ingezet om natuurlijke processen te versterken of af
te zwakken. De belangrijkste emissies doen zich voor op de plaats

4 Gemiddelde Cd-gehalten onder normale omstandigheden wvolgens Vreeman &
Van der Veen (19%82) en Van der Veen ({1983): lever 0,09 mg/kg, nier
0,34, bot 0,02, viees 0,003 en melk 0,0004 mg/kg. Jaarlijkse afvcer op
gemiddeld zandbedrijf: vee 510 kg/ha en melk 12.800 kg/ha {op bkasis van
LEI-gegevens). Vee is uit te splitsen in 5,6 kg lever, 1,4 kg nieren,
12 kg kot en 461 kg wvlees, ingewanden, vet e.d (PR 1984}. BRanname
voorts Jdat ingewanden, vet e.d. dezelfde gehalten bevatten als wvlees,
Berekening levert: daarliikse Cd-afvoer 3,2 mg/ha via vee, 5,1 via
melk; toetale afvoer 8,3 mg/ha.



79

van inzet of lets verderop in de produktiecyclus. De categorie
'hulpstoffen' omvat verschillende groepen:

~ bestrijdingsmiddelen;

- diergeneesmiddelen;

- reinigings- en ontsmettingsmiddelen.

Bestrijdingsmiddelen

Bestrijdingsmiddelen worden in de melkveehouderij wveooral gebruikt
voor de bestrijding van mellen, emelten, muizen en onkruiden in
grasland en van onkruiden in mais. Naast chemische middelen worden
overigens ook mechanische methoden ingezet voor de bestrijding.
Voorts worden de middelen voor de bestriijding van vitwendige para-
sieten op vee en van vliegen in stallen gerekend tot de bestrij-
dingsmiddelen.

Bestrijdingsmiddelen worden op grond van de Bestrijdingsmidde-
lenwet bij de toelating getoetst op o.a. hun milieu-effecten: het
gebruik mag geen ocnaanvaardbare schade aan het milieu vercorzaken.
Enige schade - zowel aan het produktiemilieu als aan het externe
milieu - is gezien de aard van de middelen onvermijdelijk. 3Zo
doedt parathion niet alleen emelten-larven, maar ook veel andere
bodemdieren. Soms treden milieu-effecten op die bij de toelating
niet werden voorzien. Zo blijkt atrazin, al Jjarenlang het meest
gebruikte herbicide in mais, 1in grotere concentraties in het
grondwater aanwezlg dan was verwacht (Lech e.a. 1886; Van Beek
e.a. 1988),

Ondanks het feit dat de milieu-effecten van individuele midde-
len in principe redeliijk zijn onderzocht, zijn tot nu toe geen
overzichten samengesteld van de neveneffecten van de bestrijdings-
middelen in de melkveechcuderij. De bij de toelating verzamelde
gegevens zidn niet openbaar. Qok ziin tot nu toe geen kwantita-
tieve gegevens openbaar gemaakt cover het gebruik per middel of
over het totale gebruik in de sector melkveehouderij.

Diergeneesmiddalen

Sinds 1987 geldt voor alle diergeneesmiddelen ({(incl. hormonen} net
als voor bestrijdingsmiddelen een registratieplicht, in dit gewal
op grond van de Diergeneesmiddelenwet. Voor een deel ervan, in
gebruik als veevoederadditief, geold dit al geruime tijd. Met
uitzondering wvan additieven worden diergencesmiddelen echter niet
getcetst op milieu-effecten. Reden hiervoor is dat de EG-richt-
lijnen waareop de wet is gebaseerd, hiertoe geen ruimte bieden (LAC
1986} . Over de emissie van diergeneesmiddelen naar de bodem en
naar het externe milieu en over hun effecten op het milieu is dan
ook weinig bekend. Milieu-effecten kunnen gezien de aard van de
stoffen niet worden uitgesloten. Van sommige diergeneesmiddelen
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zijn aantoonbare residuen in de mest gevonden (LAC 1986; De Rolij &
De Vries 1980).

Het ministerie wan L&V en de Landbouwadviescommissie Milieukri-
tische 3Steffen (LAC) besteden wel in toenemende mate aandacht aan
milieu-effecten van diergeneesmiddelen. Het wvalt ook onder de taak
van de LAC zich alsneg op maatregelen te bezinnen wanneer zich
onaanvaardbare gevolgen voor het milieu blijken voor te doen.

Door het onderzoek is tot nn toe de meeste aandacht besteed aan
de effecten wvan (residuen van} diergeneesmiddelen die worden
gebruikt als veevoederadditief of die zijn opgenomen in gemedici-
neerde voeders. Bij veevoederadditieven ({antibiotica, coccidio-
statica en grceibevorderaars} gaat het om diergeneesmiddelen in
lage, ‘'nutritieve' doseringen, bi) gemedicineerde wvoeders om
hogere, 'therapeutische' doseringen. De toelating wvan veevoeder-
additieven is in EG-verband apart geregeld, in Nederland via de
Verordening Dierveeder 19%86 wvan het Produktschap veor Veevoedear.
Mogelijke schade voor het milieu weordt volgens deze regeling wél
beoordeeld. De milieu-effecten van de additieven zijn daardoor
relatief goed bekend {zie co.a. De Rolij & De Vries 1980}.

In de melkveehouderii worden diergeneesmiddelen echter weinig
langs deze weg toegepast (verreweg het grootste deel wvan deze
veevoederadditieven en van het gemedicineerde voer wordt verstrekt
aan varkens en pluimvee). In rundvee-voeders worden wel veevoeder-
additieven toegepast die niet conder de diergeneesmiddelen wvallen,
zecals conserveringsmiddelen, maar deze zijn uit milieu-ocogpunt
waarschijnlidk wvan weinig belang.

Diergeneesmiddelen worden in de melkveehouderij veooral toege-
diend via incidentele behandeling wvan koppels of wvan individuele
dieren. Maar voor de totale wveestapel is dit incidentele gebruik
van diergeneesmiddelen in kwantitatief opzicht wvan ondergeschikt
belang {(LAC 13%86}).

Rainigings- en ontsmettingsmiddelen

Melkwinningsapparatuur en melktank worden meestal gereinigd met
gecombineerde reinigings- en ontsmetiingsmiddelen. De reinigings-
compeonent is vergelijkbaar met de wasmiddelen die in de huishou-
ding weorden gebruikt. Belangrijkste milieu-gevelg hiervan is de
input van feosfaat en kalium, ze'n 10 kg P en 34 kg K per bedriijf
per jaar (zie bijlage 2); op een deel van de bedrijven, vermoede-
lijk een minderheid, wordt dit reinigingswater geloosd op het
oppervliaktewater. Bij de rest komt het in de mestopslag.
Ontsmettingsmiddelen worden behalve wvoor melkapparatuur ge-
bruikt woor ontsmetting van stallen. Ze vallen conder de Bestrij-
dingsmiddelenwet en worden dues ook getostst op milieu-effecten.
Informatie over de effecten wvan deze middelen 1is schaars; de
beschikbare informatie is voeoral verzameld in "Bestrijdingsmidde-
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len", deel 2 {VROM 1985). Het betreft onder andere diverse chloor-
verbindingen, kali- en natronleocg, fenolen en formaldehyde.

H. Uitlaatgassen

Neveneffect van het gebruik van dieselmectoren is de uitstoot wvan
uitlaatgassen, met als probleemstoffen o.a. kooldioxide ({CQ:z},
koolmonoxide (CO0)}, koolwaterstoffen (CxHy}, aerosolen (vcoral
roetdeeltjes), stiksteofoxiden ({WOx) en zwaveldioxide (502). Het
CBS heeft, op grond van het brandstofverbruik in de landbouw en
van de gemiddelde uitstcoot van grote dieselmoctoren, wvoor 1985 uit-
gerekend wat de bijdrage is van landbouwwerktuigen aan de lucht-
vervuiling in Wederland (Klein, mond. med.). Deze gegevens ziin
verwerkt in takel D.

NOx en 502 zijn - naast ammoniak - de wvercorzakers van zure
depositie. Voorts spelen de in de tabel gencemde stoffen c.a. een
rol bij ozonvorming (schade aan landbouwgewassen!) en smogvorming.
Roetdeeltijes kunnen kankerverwekkend zijn.

De bijdrage aan de Hederlandse COz-produktie is niet berekend,
maar ligt in dezelfde crde van greootte. €Oz speelt, zoals wvermeld,
een rol in het breoeikaseffect.

I. Afvalstoffen

Een positief aspect wvan de melkveehouderij is het feit dat zij
veel organisch afval wverwerkt, o.a. afkomstig uit de voedings-
middelenindustrie (bijv. kietenpulp} en de intensieve wveehouderij
{drijfmest). Het eigen organisch afval wordt vrijwel geheel binnen
de sector worden verwerkt. Kadavers, slachtafval e.d., vormen weer
grondstef voor verschillende industrieén.

Daarnaast is de melkveechouderij producent van een groot aantal
niet-crganische afvalstoffen, die niet binnen het bedrijf kunnen
woxrden verwerkt. Veel van deze afvalstoffen lenen zich voor recy-
c¢ling, maar circuits hiervoor zidjn pas voor enkele stoffen goed

Tabkel D. EBijdrage van landbouwwerktuigen aan de vuitstoot wvan enkele
luchtvervuilende stoffen in Nederland (1985).
Bronnen: CBS 13%87h; VROM e.a. 1%87a.
*: deels gegevens over 1982,

co NOx 50z Aerosolen Koolwater"g{-.
Totale emissie in Ned (mln.kg) 2190% 527 260 135% 140
Emissie door landbouw ({mln.kg) 21 23 1.8 1,3 4,2
Landbouw t.o.w. totaal (%} 1,8 4,4 a,1 i, 0 1,4
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opgezet; schroot bijvecorbeeld wordt sinds jaar en dag ingezameld
en verhandeld. De meeste afvalstoffen belanden op de nationale
afvalberg. Op enkele voorbeelden gaan we hier nader in.

Voor het inkwilen van gras en mais wordt ca. 12 miljoen kg
kuilfolie (landbouwplastic) gebruikt® , Dit is overigens een rela-
tief geringe heceveelheid in vergelijking met bijv. de produktie
van kunststof-afval deoor huishoudingen in 1884: 339 mln. kg {(CBRS
1986b} . Vermoedeliijk wordt slechts een klein deel van het kuilfo-
lie ingezameld voor recycling; de initiatieven veoor inzamelings-
acties gaan uit van actiegroepen en gemeenten.

Voor het afrasteren van graslandpercelen werden o.a. elektri-
sche heiningen gebruikt. Vooral lichtnet en wverschillende typen
batterijen dienen als stroombron, maar ook worden afgedankte auto—
en trekkeraccu's gebruikt. Er is nooit berekend hoesveel lege
batterijen aldus werden geproduceerd en het is onduidelijk wat
daarmee gebeurt. De hoeveelheid is te schatten op 100-300 ton per
Jaar (Kijk in de Vegte, Dijkstra, mond. med.}). Lege batteriijen
kunnen worden ingeleverd bkij gemeentelijke depots of bij een
enkele leverancier, maar de meeste worden vermcedelijk weggegooid.
Er zit een aanzienlijke hoeveelheid zware metalen in.

Fen gemiddelde trekker verbruikt per jaar zo'n 100 1 smeerolie,
waarvan meer dan de helft overblilft als afgewerkie olie, net
daarin ¢.a. metalen en zuren (Grundey 1980). De 197.000 tzrekkers
in de landbouw (LEI & CBS 1987), waarvan naar schatting de helft
in de melkveehouderij, produceren dus zo'n 10 mln. kg afgewerkte
clie. Deze olie valt onder de Wet Chemische Afvalstoffen; men is
daardoor wverplicht de oclie wvia een garage of een c¢liehandelaar
terecht te laten komen bij een erkend verwerkingsbedxrijf, waar de
clie wordt gereraffineerd, bewerkt of verbrand. Het is niet duide-
lijk in heoeverre de landbouw zich houdt aan deze wettelijke ver-
plichting. Jaarlijks wordt in Nederland in totaal ca. 70 mln. kg
afgewerkte clie ingezameld (VROM e.a. 1985).

5) 196.000 ha snijmais (LEI & CBS 1887}, met 11.960 kg(ds) per ha (ver-
liezen ingecalculeerd); 4574 mln. kg{ds) gras ingekuild (Van Schooten,
schr, med.}. Van mais 92% en wvan gras 95% in rij~ en sleufkuilen
{Vecprakiiijk). Gemiddelde kuilheogte 1,5 m, dichtheid 180 kg/m3 (PR
984}, vuistregel per m2 kvil ongeveer 2 m?Z kuilplastic (in verband met
vastleagen en zijwanden); in 60-B0% van de gevallen 2 lagen Folie (in
andere gevallen 1 laag beschermzeil, dat we hier buiten beschouwing
laten} t(Bosma, mond. med.; Van Scheooten, =schr. med.). Gemiddelde dikte
0,15 mm, =oortelijk gewicht 0,%26 kg/dm3 {Moclhoek, mond. med.}.
Herekening levert B4 min. m2 kuilfolie per Jjaar, met een gewicht wan
11,66 mln. kyg.
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BIJLAGE 2
BEREKENING ENKELE POSTEN MINERALENBALANSEN

Zoals aangegeven in hoofdstuk 2 zijn de meeste posten in de mine-
ralenbalansen {§ 2.2) berekend op basis van LEI-gegevens. In de:ze
bijlage geven we de berekening van de andere posten weer.

Reinigingsmiddelen

Hoeveelheld reinigingswater:

Per melkbeurt 40-100 liter {(Brouwer, meond. med.), dus 70xX2x36 =

51.100 1 per jaar. Per melktankreiniging 60-120 liter (idem}, dus

per Jjaar 90x3x52= 14.0640 1. Totaal per jaar derhalve 65.140 1.

Heoeveelheid reinigingsmiddel:

0,5 wvolume-% reinigingsmiddel in reinigingswater, oftewel 326

liter per jaar.

P- en K-gehalten in reinigingsmiddel:

Gemiddelde berekend op basis van opgaven van Slaghuis (mond. med.}

vocr diverse middelen:

- fosfaat ca. 30 g(P}/1 en kalium ca. 30 g(K}/l in de wvorm wvan
natrium- en kaliumtripolyfosfaat en pentakaliumtrifosfaat;

- kalium ca. 74 g{K}/l in de vorm van kaliumhydroxide.

Totale input P en K:

Gemiddeld per bedrijf 326 x 0,030 = ca. 10 kg P en 326 x 0,104 =

34 kg K.

Gemiddelde bedriijfsomvang ca. 25 ha, dus input per ha 0,4 resp.

1,4 kg/ha.

Depositie

N-depositie:

Totale droge en natte depositie over de periode 1%83-1986 berekend
per LEI-landbouwgebied, op bkasis wvan Erisman e.a. (1987), wvervol-
gens gemiddeld voor de landbouwgebieden in resp. zand, klei en
veen. Jaarlijkse N-depositie als volgt:

mol/ha kaiha
zand 3420 47,9
klei 2810 39,3
veen 2930 41,5

P- en K-depositier

Alleen natte depositie bkekend. Gegevens ontleend aan Henkens
{1983b}); =ze betreffen de Fjaren 1978-1980. Vanwege de geringe
omvang is hier geen onderscheid per regic aangebracht.
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Netto mineralisatie

Stikstof:

De netto mineralisatie van (beschikbare} stikstof op veengrond is
athankelijk wvan de grondwatertrap en bedraagt per jaar 0 tot 150
kg/ha (TEWB 1988):

grondwatertrappen I en II 0
grondwatertrappen II* en III 75
overige trappen 15¢

Onder meer op grond van Sijthoff {15%84) wordt verondersteld dat er
geen ceorxrelatie is tussen de grendwaterstand en de melkproduktie
per ha. Daarom wordt ervan uitgegaan dat de N-mineralisatie voor
de verschillende produktieniveaus gelijk is.

Van de LEI-steekpreoefbedrijven is globaal bekend wat hun grond-
watertrap is. Qp grond daarvan 1is berekend dat op 66% van het
areaal de netto mineralisatie 0 kg/ha is, op 14% van het areaal 75
en op 20% van het areaal 150 kg/ha. Het gewogen gemiddelde is 40
kg/ha.

De verdeling van de LEI-bedrijven cver de grondsocorten is echter
tamelijk grof. Daarom is aangencomen dat een kwart van de grond van
de veenbedrijven uit zand en/of klei bestaat. De netto N-minerali-
satie is derhalve 30 kg/ha.

Fosfaat:
Voor de mineralisatie van fosfaat is uitgegaan wvan een verhouding
1:10 ten opzichte van de stikstofmineralisatie.

Binding 1luchtstikstof

Er is aangencmen dat door vrijlevende bacterién in de bodem 4
kg/ha aan stikstof wordt gebenden.

De H-binding deor vlinderbloemigen is bij het bemestingsniveau wvan
deze bedrijven verwaarlcosbaar.
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MATRIX MAATREGELEN
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Toelichting op indeling en invulling van de kolommen.

tHr, emissie/stroom en Stroom.

(overeenkomstig Blewinga e.a. (19B7)).

Nr, Type stroom Stroom Stof

10 wverlies ammoniak- en methzanverliles vee N, mef?aan
40 cyeclus faeces en urine (mestproduktie) WEKzm

50 wverlies amm. vervi. uit uxine en faeces N 2)

70 inputfemlssie reinigingsmiddelen HPEzmbox
116 werlies methaanveriles uit mestopsliag methasn
120 wverlies ammoniakvervluchtiging uic mestopslag ]

13¢ verlies afspoeling van mestopslap NPEzm
140 verlies uitspoeilng uit mestopalag NFPEzm
150 verlies denitrificatie in mestopsleg N

180 werlies aanwendingsverl. {org.): strooifouten K¥Kzm
190 wverlies aanwendingsverl. {org.}: smm. vervl. N

bil of na aanwending

200 input kunstmest NPRzm
210 wverlies sanwendingsverl. {kunstm}: strocifeuten NPKzm
229 wverlies =zanwendingsverl. {anorg.): werl. R
240 lnput/emissie bestrijdingsmiddeien WPKzmrox
280 ophoping vastlegging boden NPKzm
290 input mineralisatie/verwering HPizm
300 emiscsie kocldioxide co2
210 werlies ammoniakverl. uit boderm N

126 wverlles afspoeling/erosie van bodem HPEzm
330 verlies uitspoeling uit bodem NPKzm
340 wverlies denitrificatie in bodem o]
370 verlies stefwisselingsverl. gewas K
380 int, verl. plaagverliezen NPKzm
350 int. werl. cogstresten NF¥zm
400  Int. wverl. meaiverliezen NPKzm
410 int. verl. heweidingsveriiezen KPKzm
430 Input ruwvoer KP¥zm
450 input landbovwplastic plastic
460 verlies kull- en bewaringsverl. NPKzm
&80 dnt. verl. voerTresten RPKzm
490  input krachtvaer NPKzm
520 Jinput/emizsie diergencesmiddelen NPKzmtox
1) zm = zware metalen

2) tox — toxlsche stoffen
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Verklaringen codez bi] koclowmen 1 tobt en met 17

Alpemeny codes;
< geen vitzprask over te doen {bijv. nlet snderzacht}
7 nlet BI] one bekend
* verw]jring naar naders toelichtlng bll maatregel, prrubticeecd volgens
¢ode mastregel en kolowmomset
147 ormauwkecripge becordeling
1/7 beacrdeling verschillend voor witeenlopende aspecten of omatandlgheden

Stedive wan ontwikkeling an toepaswing: kolommen 1-4:

engderzeek L.b v tospessine en ontwikkeling (0} 1
0 bestast gllwen sia Ldes
1  mnog cwvangriike knelpunten/wtasgtekans
2 mraxte deldel|lk; enkele knelpunten/vraagtekens
3  peen relevante knelpunten/vrsagtekens
endezzoek nesr effectlvitelt in het beperken van emiseales (EY: 2y
0 niet onderzocht
1 tendens Juldelilk, maar nlet gekwantificeerd
2 tendena duidelilk en redeiijk gekwantificeerd
3 pomd pelkwantiflceard

vorrilchting (V3: 1
¢ wordt geen asndacht asn besteed
1 af &n toe / hiar en daar
2 in veel vesrliehtingsbronnen
3 algemesn naar voren gebracht

toepazaing in de praktlls (F3; a)
b in Pederlemt niet of nawwelijks, anar In Bolbenland wel (nl, in:-,, .')
0 werdt niet tospepast
1 op semnige bedri)ven toegepast
?  op veel bedrijven toegepast
3  alpgemmen gebrulkelljk

Inpasbrarhaid: kolommen 5-6:

technlache inpasbaerheld. 5
1) niat inpasbsar
(rag} n[st Irparbasr, maar in toekomst Inparbrarheld depkbear {nl, in-
dlen:. .. )
2 onder verl cuatandigheden Inpasbsar (nl. lnd[en:...‘)
3 op alle bedri]ven inpa<bzar

bedriifseconosische fnpashearheld: 67

¢ koaten sanzienll)k hoger dan opbrengsten

1 koaten hoger dan ophrengsten, masr afh, van prl)sverhoudingen (bifv.
FFE-prijzen)

2z koaten ongeveer gellik msn opbrengaten

1 kosten geringer dan opbrengsten

Effectivitait: kolom 7:

effectivitelt {in beperken vag emissles o.d.]; pegekend varuit B
hujdige. altustic ep gongheac systeem;
-
effectiviteit =terk afbunkell]k van castandigheden (nl... )
regatief effect
niet effectinaf {~gren affecr)
welinlyg mffectlef
redelijk mifectief
zeer effeccinf
N.W. effectiviteir worde binmen het vakje voor zover nodig opgesplitat voor

-]

verschillwnde emizales m b v, emisslecodesr; ultgangapunr dasrbi)] steeds  dat

inputz foukpurts warden Eep
Aavaneffacten: kolomwen 6-10:
pevennffecten op netvur en landecheo. ay

n  wegatlef offece. toelichting under‘
- gren effect -
p poaltlef effect; toelichiing ender

nevoneffecten oo smetxis so prondstoffon: 9
n  magatief sffect; toslichting ender”
- Ewen effect .
¢ pesicief pffect: toelichting onder

apdere poveneffecten en opdelen 10}

n negoclef effect: toelichting andtt‘
- geen effect -
p posivief effact; toalicheIng ondar

Wadurs ultwarking raar ondercowek: wolommwen 11-12:

op te lossen knelpgnten sn vrsagtekens. 11}

toelicheing In woordan

onderzoekavenzen. 12)
votman van ondarzesk dis gevanst zijn ow ds ender 11 gencemde kmelpunten en
vraagtekens op te lossen: nok lepend onderzeoek kan dearbi) werden vermeld.

geen onderzoek nodig

simzlaties /modallencnderzoek

laborater ium-anderzoelk

onderzoek op proefvelden, met proefdisren ¢ .4,

ondetzoek Lo bedri]faverband: proefbedtflven

onderzoek Ln bedrl]fsverband: praktljkbedr!jvan

T4 mm
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1. BEDRIJFSOPZET

_Heveneffecten

Op te lossen

krelpunten en

vrsagtekens
11

Ondex -

zoeks-

wensaen
12

acon. , bechn. |

willeukundige

voor- en nadelen

extenslvering

spb

MNr. StTOoOm Code Meatregel/ Stadium van Inpasbaarhe ld
emissie meat- gplosaing ontw, en toepag bedr,
/stroom regel ¢ E ¥ P vech, econ,
i 2 3 4 5 &
1a EXTENSIVERING
336/3600/ diverse laltl bedrijfsop- 3 1 1 1 3 i3
ers. perviakte
vergroten
" . ial2 deel van het 3 2 9 0 3 o
quotum
verkopen
1t TWEEDE TAX

beter rTuw-

acon. techn.
milievkundipe
evaluatle wan
"rweede tak"

aph

31307340 diverse 1681 voer benuttan 3 2 2 3 taz 241
etc, {schapen/
vlieaesvee)
* *
- " 1B02 akkerbouw 1 1 1 1 1 2

erbl] nemen

Toelichring

lali, 8 : Bi) ultgeklende doelgerichte extensivering ls er meer ruimte voor
lei2 netuwr, echrer nlet sutomatisch.

1lali2, 7 ¢ Alleen zinwol als it et een axtenslverlng wvan het gehele

bedrijf letdr.

1L01L, 7 @ Alleen 3la dezelfde inpur met tweede tok tot een hagere output
leidt,
1b02, 3/6 : Vraagt grote investeringen (o.a. in machines ea kennls over

teelttechnieken), tervwijl de perspectieven voor de mecste gewas-
sen niet rooskleurtg zijn.
B ; Afwisseling In landschap.
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1. BEDRIJFSOPZET (vervolg 1)

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarheid Effect eve ten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw,en_ toepas, " -bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel (4] E Vv 4 tech. econ. sie) ls. gr. re vraagtekens wensen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1c MEST OF
RUWVOER
VERKOPEN
* * industriéle ver-
330/340/ diverse 1c01 mest ver- 3 3 3 1 3 1 3 - n werking en export sl
etc. kopen tégen lage kosten;
verlagen acceptatie
drempel in akkerbouw
*
" " 1c02 ruwvoer ver- 3 2 2 2 3 3 2 - - - -
kopen
* *
330/340/ diverse 1d VERKAVELING 3 2 3 2 3 3 3 P - -
etc. VERBETEREN
Toelichting
1c01, 9 : Mesttransport kost veel energie.
10 : Pas als het hele landelijke mestoverschot (bij de P-eindnorm van

de wmestwetgeving) industrieel verwerkt en gedxporteerd woxdt is
mest verkopen voor het individuele bedrijf geen afwenteling. Tot
zolang is mestverkoop geen bijdrage tot schoner produceren.

1c02, 7 : Kan een afwenteling van emissie naar een ander bedrijf betekenen.
14, 8 : Wordt negatief als dit leidt tot intensievere bedrijfsvoering.
9 : Minder brandstof voor rijden naar percelen.
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2. VEESTAPEL

Nr. Strocm Code Maatregel/ Stadlum van Inpasbhaarheid Effect Heveneffecten Op te lossen Onder-
emlssie mast- oplossing gatw, en toepas, bedr.  (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel ¢ E ¥ F tech.  econ. gje) 1s. gr. re vrasptekens Wensen
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 il 12
Za GROTER AANDEEL
VOER BESTEDEN
AAN PEODUKTIE
*
40 faeces 2ail fokken/selecteren 3 1 1L ¢ 3 1 o - - * geschikte parameters b
en op levensduur
urine
> * optimaal niveau; relatie
" . 2a02 fokken/selectaren 3 @ 3 13 3 3 2 - n met levensduur; hoge b
op produktle per produkecie bij laag
lactatle krachtvoergebruik
*
n " 2a03 fokken/selecteren 2 1 1 1 3 3 2 - - - produkties uic spb
ap dioge-stof- Yuwvoey
opname
*
- " 2l fokken/selecteren 2 1 1 1 3 3 1 - - n grotere nakome- b
op vruchtbanrheid Iingengroepen
. " 2a03 fokken/selecteran 1 1 0 0 k) 3 1 - . . vpb
op ziekteresl-
stentie
Toglichting
2abl, 5 : Fokken op levensduur levect weinig resultaat op.
128 : Bij een hogara levensdunr zullen meer vlessproducerende dieren wor-
den gehouden, omdat er minder vlees beschikbaer komt wla uftstooc
van melkveastapel.
2a02, % : Hogere produktlie gast vaak gepaard met hoger krachtwveergebrulk.
10 : Een systasm met hoogproduktleve disran is kwetshaarder dan éen wmet
laagproduktieve dieren, Er worden wuweer vleesproducerende dieren
gehouden. Het optimale produktienivean is c.a. bedrijfsafhankelijk.
2a03, & . Veoral op bedyi]ven met ruwvoeraverschot.
2a04, 10 : Scherpe selectie leidt in eerste instantle taot een kortere gemld-

delde levensduur.
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2. VEESTAPEL (vervolg 1)

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarheid Effect Neveneffecten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw,en toepas, bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel o E V P tech. econ. sie) ls. gr. re vraagtekens wensen
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2b POTENTIELE CONVER-
SIE VAN N, P EN K
VERBETEREN
40 faeces 2b01 fokken/selecteren 2 2 3 2 3 3 ] - - - geringe genetische sp
en op hoger eiwit- spreiding in popu-
urine gehalte laties
" " 2b02 fokken/selecteren 2 2 3 2 3 3 2 - - - uitbetalings- en sp
op nauwere vet- quoteringssysteem
eiwitverhouding
*
" " 2b03 fokken/selecteren 3 2 0 O 3 1 1 - - P vaststellen fokwaarde pb

op persistentie

16

fokken/selecteren
40 faeces 2b04 op bestand zijn 1 1 0 0 3 3 i - - - vaststellen genetische b
en tegen voedings- component via bloed-
urine stress beelden
2c AFHANKELIJKHEID
VAN KRACHTVOER
VERMINDEREN
fokken/selecteren )
490 input 2¢01 op ruwvoeropname/ 2 1 1 1 3 3 2 - - - v
kracht- ruwvoerbenutting,
voer zie 2a03
" " 2¢02 afkalfpatroon 2 2 1 2 3 3 1 - ] - sb
aanpassen asn
ruwveerproduktie
Toelichting

2603, 10 : Hogere persistentie leildt tot lager krachtvoerverbruik.




3. VEEVOEDING

Nr. Stroom Code Maatregel/ Sradium van Ippashaarheld Effect Neveneffucten Op te lossen tnder -
emlssie meat- oplessing oefa bedr, {emis- mnat/ en/ ande-  knelpunten en zoeks-
Sstroom Tegel 1] E b P tach. econt.  s5le) is. gT. e vraagtekens wensen
1 2 1 4 5 & 7 g 9 10 1% 12
normen optimaliseren
1a RANTSOEN (voor eiwit, elwithe-
OFTIMALISEREN stendigheld, structuur,
enexpgle, makkelljk op-
ne: i |
40 faeces 3a02 ruwvper stal- 2 2 3 3 3 1 E] - - - -
L2211 periode opti-
urine malizeren
input produktie zoveel
4307490 ruwveer ia0le mogelliik op basia 2 2 1 13 2 2 3 - - - -
en VAR IUwvOer en
kracht- krachtvoer van
voer elgen bedpdjf
faeces
407480  en urine, 3ablb goed ruwvoer
voer- winnen: zie
resten 9 en 10
40 faeces Jalle maiskorrels 3 2 2 1 k) 2 1 - - - -
en kneuzen
urine
- " 3a0ld stro/hool ont- 3 2 0 0 1 [+ 1 - - - -
sluiten met
natyiushydroxide
ruwvoer waide-
3a02 periode opti-
maliseren (zie
ook 3801}
amm, verl, gehalren eliwir en
10740 vee, fae- 3a0Za oplesh, koolhydr. 2 2 2 1 3 2 2 - - - .
ces en in gras verlagen, geh.

uTine

best.eiwit verhogen:
zie 8a, 10 en i0fF

[44



3. VEEVOEDING (vervelg 1)

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Iopagbaarheid Effect _Nevepeffecten = Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw,.en toepas, bedr. ({(emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel 0O E V P tech. econ. sie) is. gr. re vraagtekens wensen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
amm. verl. naast gras eiwit- % * *
10/40 vee, fae- 3a02b arm en energie- 2 3 1a2 2 2 2 3 - - - -
ces en rijk ruwveer
urine (bijv. snijmais)
bijvoeren
3a03 samenstelling
krachtvoer
optimaliseren
amm.verl.
10/40 vee, 3a03a in weldeperiode 2 3.1 1 3 2 3 - - - problemen bij hoge p
faeces eiwitarm kracht- produkties: eiwit
en urine voer bijvoeren in gras onbestendig
krachtvoer met
" " 3a03b hoog gehalte 2 1 2 2 3 2 2 - - - optimale bestendigheid P
bestendig
eiwit voeren
faeces en
40/280/ wurine, 3a03c P-arm krachtvoer 2 2 0 0 3 1 2 - - - P
320/330 ophoping en voeren
emissie zw.
metalen
40 faeces 3a034d K-arm krachtveer 0 2 0 1 3 1 2 - - - P
en voeren
urine
cphoping krachtvoer voeren
280/320/ en emis- 3a03e met sterk van 2 2 ¢ ¢} 3 1 2 - - - -
330 sie zware cadmium gezuiverd
metalen voederfosfaat

1
3a04

asnbod afstemmen
op individuele
voederbehoefte

Toelichting VEEVOEDING

3a02b,

teelt te vervangen.
5/7: Snijmaisteelt is niet overal mogelijk

6: Bij ruwvoeroverschot economisch verantwoord om maisteelt door gras-
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3. VEENCEDING (vervalg 2}

Nr, Stroon Code Maarregsl/ Stadium van Inpesbasrhejid Effect _Nevepefferren — Op te lossen Onder-
emissle maat- opleasing ontw, en toepss, bedr. (emls- pac/ en/ ande- knelpunten en zoeks -
fEtToom regel ¢ E % P tech.  econ. sle) 1s. gr- e vraagtekans wenzen
1L 2 3 4 5 & 7 ] ] 10 11 12
40 faeces JalDsa veestapel op- 3 2 2 2 2 3 1 - - - N
en splitsen In
urine produktiegroepen
. » 3a04b ruwvoer ver- 2 2 1 1 2 2 1 - - - -
strekken m.b.v.
tuwvoerstation
N " 3abac krachtvoer ver- 3 2z 1 2 2 233 2 - - . )
strekken m.b.v.
krachtveercomputer
krachtvoer dose-
- " 3a04d ren asn de hand A T 2 i 2 - - - gnelleve advisering b
van melkcontrole
{KHV}
ib CFNAME EN GELIJK-
MATIGHEID CFNAME
VERGROTEN
Ll fasces 301 gemengd a 2 1 1 2 152* 1 - - - -
en voeren
urine
. * *®
n n ILi2 voerfrequentie 3 2 1 1 2 3 1 - - - -
cpvoeren (zle
ook 3a04 bfc)
u " 3b03 gevariesrd 3 1 2 1 2 2 1 - - - -
voaren
Toelicheing
01, 6: Voermengwagen voor kleina veestapel niet economlsch.

302, 5/6: Afhankelilk van hoeveelheid beschlkbare arbeld.
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3. VEEVOEDING (vervolg 3)

Hr, Srroom Coda Maatyegel/ Stadium van Iinpasbaarheid Effect _Neveneffecten Op te lossen Oader-

emissie maar- oplossing pntw, en_ foepas, bedr. f{emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks -

/streom regel 9 E v P tech. econ. slej 1a. 8L Ta vraagtekens wensen
1 2 3 a4 5 6 7 & 9 10 133 12

smakeliike pro-

50 facces IL04G dukten voeren -
an smakellikheid
urlna voeders verheteren
foeces
40/ 480 en uri- 3blsa gras/klaver 120 0 b < < 1 - - - bl] verse klavars: vpi
ne, wvoer- fzle ook BalZe Erommelzucht
resten en 1GEQL)
&
" - 3b04b voederbleten 2 2 1 1 2 3 2 - n - erbeidstechnische pb
bljvoeren inpasbaarheid
4l faeces 3L05 graslandgebrulk
en agnpassen: zie
urine ige
Jc TOEVOEGHIDEELEN
GEBRUTKEN
&0/480 faeces 301 smeakscoffen 1 1 o 3 3 2 1 - - - dlverse v
en urine,
voerresten
exogene stoffen
40 faecas 12 {bijv. veorver- 1 1 1] 4] > < Fis ) . B - diverse 1v
en cering ruwe cel-
urine atof in kuilan)
* %
- - 303 f3-blokkers o 1 o9 © 3 <> 1a2 - - - management; affect i
op voerbenutting
Toelichring

Ib0sb, 7 Mits resulterend In een heogere droge-stofopnane,

3c03, 374 Gebruik 15 nler toegestasn.
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31, VEEVOEDING {vervolg &4

Hr. Stroom Coda Maatregel/ Stadium van Ippastaarheid Effect _Neveneffegcten Op te lojysen Ondax-
emiscie maaf - aplossing tw Qepas bedr, {emis- mnat/ en/ ande- knelpunten an zoeks-
Jstroom Tegel o E ¥ P rech. econ. sle} 1z, EY. re vraaglekens wEnsen
102 3 4 5 ] ? B 9 10 il 12
4fy faeces 3c04 ¥oolhydraten- 3 1 a k] 3 ey 147 - - - managezent,; effect iv
en bolus op voerbenutiing
urine
. 3205 BST 2 2 o o 3 243 2 . - . acceptatie consument: vpb

vruchtbazarheld en
levensaduur vee

amm.verl. ®
1040 veg, Ac0s zinkkern (biljv. 2 1 4] 1 3 1 0at - - n rinkaccumulatie 1v
faeces Protek}
en urine
40 Faeces 307 aninozuren ? 1 13 1 3 1 1 - - - diverse v
en {methionine,
urine ketionine}
amm . verl . .
10/40 vee, 3cl8 buffers tegen 3 2z 1 3 2 3 - - - v
faecas pensverzuring
en urine
* *
i methaan 3c09 monensin 2 2 2 2 i 3/2 1a2 - - - ki

varl, vee

Towlichtipg

3OSy, 3/4: Gebruik is niet Loegesbasn.

3c06, 10: Hoge zinkinhoud.

3clg, 7: 3rerk afhankelijk van de rantsoensamenstelling.

39, 4: Alleen toegelaten voor vleesves.
6: Vieesvee 3, melkvee (Jongvee} 2 als het toegelaten zou worden.
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4. VEEVERZORGING

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadiam van Inpashaarneid Effeec Heveneffacten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing antw.en feepas, bedr. (emls- en/ ande- knelpunten en zoeks-
Jstroom regel o E ¥ F tech. econ. sle) gr. re wraagtekens wensen
1 2 3 4 5 ] 7 9 10 1t 12
Sa LEEFMILIEU QFTI-
MALISEREN
(A4 faeces Lall voerregimes ge- 2 i i i 2 3 1 - - P
en leddelijk in ael-
urine kaar laten overgaan
N N 4a02 tochtige koeien 3 1 1 1 2 3 1 - - .
apart zetten
4b ZIEKTEN EN VERWOR-
DINGEN VOORKOMEN
4b01 veewaarneming
intensiveren
4 fasces- ab0ia meer waarnemingen 3 1 2 2 3 3 3 - - diagnostische kennia b
en dooy de veeheouder en hulpalddelen
urine
N W abliib waarneningen 1 1 1 1 Fj 3 1 - - ph
automatisseran
{processors)
. - 4b02 bygiéne 2 1 2 2 3 3 1 - - -
vergroten
N N 4b03 kiauwen goed i1 3 2 k] 3 1 - - -

werzorgen

L6



4. VEEVERZORGING (vervolg 1}

Nr, Stroom Coda Maatregel/ Stadlum wvan Inpasbaathejd Effect _Hevepeffectep — Op te lossen Onder -
emiszie maat- oplossing onkw, en [OePRS, bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel ko] E W P tech. econ, sle) ls. Er. re vraagtekens Wens£n
1 2 i o4 5 6 7 8 9 10 11 12
input en
520 emissie  4bO4 mastitls snel 2 1 2 2 3 3 1 - - - diagnostiek, prevenmtlie  lvpb
diergenees- en goed behan- en therapie
middelen delen
. - 4b5 gebrulk dier- 2 1 o 0 3 2 3 - - - milieu-effecten lvpb
geneesmiddelen slecht bekend
beperken
VRUCHTBAARHEID
A0 faeces 4c VYERBETEREN/ 2 1 3 2 3 3 1 - - - b
en BENUTTEN
urine (tussenkal fiifd
verminderent
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5. MELKWINNING

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarheid Effect _Neveneffecten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw.en toepas bedr. {(emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel 0O E Vv P tech. econ. sie) is. gr. re vreagtekens wensen
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12
Sa VAKER MEIKEN
40 faeces 5a01 driemasal daags 31 0 b 1/2* 3 2 - - - -
- en melken
urine
w N 5a02 melkrobot 1 1 0 O 2 1 2 o - - o.a. storingsgevoe- 1vpb
ligheid, onderhouds-
behoefte, kosten
5b REINIGINGSMETHODE
EN -MIDDELEN
AANPASSEN
input en mineraalarm en
70 emissie  5b01 weinig toxisch o 1 0 o 1 2 2 - - - 1
reinigings- reinigings- en
middelen ontsmettings-
middel gebruiken
af- en uit- waterzuinige
130/140/ spoeling 5b02 reinigingsmethode
320/330 mestop- toepassen:
slag en zie 6b02
bodem

Toelichting

S5a0l, 5: Arbeid is de beperkende factor; verschilt per bedrijf.

5a02, 8: Geen melkkoeien in de wef.
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&, STal £N MESTQPSLAG

Onder;

Br. Stroom Code Maarregoly Steadium van Inpashaarheid Effect _Neveneffecten _ Op te lossen
emigsle mast- oplossing ontw.gq Eoepas, bedr. {emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
Jstrocm regel g E ¥ P tech. acon.  sle} 1s. Er. re vraagtekens wensen
i 2 3 4 5 [ 7 8 9 i i1 12
af- en uit- " * * *
13071407 spoellng  6a OPSLAGCAPACTITEIT i 2 3 1 3 1 3 n Eal - benodigde capaciteir b
3207330 mestopslag VERGROTEN vootr optimsal gehruik
en bodem srganische mest
&b WATERTOEVOER
NAAR MESTOPSIAG
VERMINDEREH
af- en uic- schoon regemwacer -
1307148/ speeling 6501 efvoeren naar 2 1 1 1 3 2 1 - - - kwantificering Pb
120/330 mestopslag oppervlalteuater hoeveelheld ragenwatrer
en hodem of rioci
waterzuinige » a *
" . £bO7 methode gebrulken 1 1 L 2] 1 < 1 - optimele merhode l1vph
veoor spoelen van
me lkapparatuur
{zle ook 36OZ)
stalvicer reinipgen .
" " &p03 met mechanische b3 2 2 1 3 3 1 - - ] -
middelen en
hogedrukspuic
bz, 3 : Wlerijverbod stimuleert houw mestopslag snlgszins.
7 Vergroten mestopslagoapacitelt is wvoorwasrde wvoor weel andere
maatregelen, met neme voor het ultrijden van mest op een geschike
tijdstip. Als maatregel op zich {s de effectivitelr beperke.
3 Enige schade aan landschap 1s mogelijk. Door diverse maastregelen
{beschilderen, omsingelen) is deze te reduceren.
g Bouw van mestopsleg kest nogel wat energie en grondstoffen.
B0, 7 Kan negatief werken deor vargrote NH3-emissie.
&b02, 7 Zie 6bO1,7.
$/10 : Een waterzuinige wmethode Impliceert waarschijnlijk =en hogere
tempezatudr en cen hogere concemtratie wvan reinigingsmiddelen,
maar het totale verbrufk van energie em reinigingsmiddelen bij
het spoelen kan ongeveer gelljk blijven. Positief is her gerln-
geTe waterverbrulk,
6b0G3, 10 Geringer waterverbruik.

001



&, STAL EN MESTOPSLAG {vervolg 1}

My, Srroom Coda Moatregel/ Stadium vsn Inpesbagrheid Effect _MWevepeffecten = Op te lossen Q“d:r‘
emlssie maat- oplossing DR, &N TOSORE . bedr. {emis- nat/ eaf ande- knelpunten en zo=ks-
/stroom regel C E v P tech. econ. sle) la. gr. e vraagtekens WEnsen
)3 2 3 & E) & 7 8 E) iy i1 12
af- en ult- regen-, relniglnps- .
1307140/ spoeling 6b04 en spoelwater van 1 1 46 0 3 <> - - B benodigde kwaliteit en b
320/330 mestopalag erf, stal en melk- capaciteit van opslag;
en bodem BppaTatuur agart benuttingsmogellikheden
opslasn
P20/136/ + % . -
140/150 diverse  Be OPTIMAAL OPSLAC- 20 1 < < 1/3 < - - vergelljking ven geop- pb:
133/310/ SYSTEEH KIEZEN timaliseerde systemen
32Q/33G/
340
&d KMESTOFSLAG
YERBETEREN
{algemean)
amm, wervl., .
110/120/ methaan- 6301 mest koel 1 J ] 1 1/2 1laz - - - praktisehe mogeliik- vpb
1530 verming en opslaan heden voer bevengrondse
denitrif, opslag; effectivitelr
mestopslag
Ipgiichting
6bl4, 10 © Het sfzonderlijk opgeslagen water kan worden gebrulkt voor het

verdunnen wan dri}fpest wvoorafgasnd esn het ultrijden
Eb(4b). Doordat her relatief weinlg alneralen bevat, kan hex

eventueel in de winter worden ultgeraden.

&ec

systeem stuit op technlsche en economische problemen.

iy ! Het meskopslagsysteem heeft veel consequenties voor de

de  bhedriifsveeriag, o©.&. voeor weegezondheid {bljv,
ws, potstal) of uitrijden van mest {bljw., vaste mest
mest}.

6401, 3 : Koele opslag is problematiseh bi} bovengrondse opalsg bultern de
stal {sterke temperatuurwiseelingen}, maar redelilk mogelijk bi}

opzlag in een kelder.

. 1/2 . De bedrijfstechniek van wverachillende opslagsystemen ix
onderzocht, mear de emissies In mindere mate. Het gaat voorsl op
een vergelifking van de smigsles van geoprimslisesrde systemen.

3786 ¢ Bl] nleuwbouw kan een optimsal systeen worden gebouwd, maat
bouw van een bestasnd mestepslagsysteem tot een tocael ander
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6. 3TAL EN MESTOPSLAC (vervolg 2)

Nr, Stroom Code Maatregely Scadium van Inpasbaarhe{d Effect _Heveneffecten . Op re lossen Dnd;::
ewissia maat- oplossing tHICW, e Coepas . bedr. (femls- mnat/ en/ ande- knalpunten en zo
Askraom regal o E ¥ P tech., econ. sle) is. gr. re vraagtekena ue?sen
i 2 3 4 5 L] ? ] 9 10 il 2
uwicspoe- - *
140 ling 6402 bodem en wandem 2 1 2 1 1/3 173 3 - - - doorlarendheid buidige  pb
mast- van opslag apslegen; praktische
opslag waterdicht maken mogaliikheden
G DEIJFMESTOPSLAG
VERBETEREN
am. * *
50 varvl, 6aDl mest snel verwll- 2 1 0 0O 1/3 1/3* < - n - iobouw in bestaande pk
urine deren van stal- stal; effect op
£n vloer {mestzchuif) ammoniakemlissie
faeces
Aamm. drijfmesthkelder * . .
120 vervl, be(? afslulten (geen 2 1 ¢ 9 1/3 173 <> - - - mogelijkheden woor pb
mest - roostervioer; bestaande stallen;
apslag stankafsiniter of effekr op ame, vervl.
lage mestinlnat)
amm, vervl. .
1207130/ en ult- Ball3 externe mest- 2 1 1 1 3 1 1202 - - effect op mmm. vervl. vph
140 en afspoe- opslag over- 130/ en temperatuur
1ing mest- kappen 140:1 (methaanvorming)
opglag
Ioelichelng
6402, 5/6 : Coed lnpasbaar bi] niauwbouw, mindar hij bestasnde opslag.
Bedl, 3/6 : Goed fnpashaar bilj] nieuwh » minder bij bestaande opslag. Schulf
i3 extra {pvestering, maar wmagkt dichte vlcer mogeliik, die
langer meegsaat,
7 : Toavoeging schuif san bestaande roostervioer heeft waarachijnlijk
positief effect. Een roostervloer zondet schulf fs niet zonder
nader onderzoek ke vergelijken met een dieht vicer met schuif.
6e02, 3/6/7: Zle 680l. Een dichte vioer maakt een mestschuif noodzakelljk.
6e03, 10 : Overkapping heeft mogellik effect op de temperatuur van de mest;

bij hogere temperatuur meer NH3-verv1uchtiging an oethasnvorming.

w1



6. STAL EN MESTOPSLAG {vervolg 1)

Nr . Stroom Code Haatragal/ Stadfum van Inpasbaarheid Effect _MNevepeffecten . Op e lossen Onder -
emizais maat - oplossing ontw.eqn toepas bedr. {emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel 9 E ¥ 34 tech. econ. sie) ls. EY. re vraagtekens Wensan
1 2 1 a 5 & ¥ 8 9 10 )38 12
;1. . " apmeniakvervl. bi]
120 vervl, Gels minder vaak 12 9 1 1 1 152 - - n wel/nlet mixen; pb
mest - mixen ralatie mesthwalitelt
apslag en cntmenging
* *
. " Bedd nilat beluchten 32 301 3 3 142 - - - -
stro- of andere . .
. - belb C-bron toevoagen 2 2 0 1 2 <= 1az - - n effect op amm. vervl., vph
(&ls stroolsal verpompbaarheid mest;
of san opslag} hygléne
6f OPSLAG GESCHEIDEN
HEST VERBETEREN
amm . mest snel verwlj-
50 vervl. 4f0l wljderen van 3 1 0 0 3 1 <= - n - effect op amm, vervi. pb
urine stalvloer {(mest- bij verschillende
en faeces kecring) afvoerfrequentiaz
AmD
120 vervl. G£02 glerkelder i 1 o 0 < <= < - - - moge Lijkheden voor wph
mest- luchtdicht beataande kelders;
opalag afsluiren effect op amm. vervl.
Toelichting
Gelh, 7 : Afhankelilk van frequentle waaTmee wordt gemixc.
10 : Onvoldoende mixen leidr tor slechte menging, problemen blj wer-
pompen. slechte verdeling cver de hodem en slechte benucting door
het gewas.
&eld, & : Beluchten wordt veoral toepepast met het oog op vermlndering van
stank bii het ultrijden.
7 : Wamnneer niet wordt belucht moet wel worden gemixt; daarbl) kan
alsnog een deel van de emmoniak verloren gaan.
bedd, 7 : Dle heeveelhaid stro is gerling (drijfmest) enm de afbrask ervan
geat rreag (anadéreob}, zedat ocok de amwonlskbinding Lraag
verleopt.
16 : Extra mineraleninput.
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6. STAL EN MESTOPSLAG (vervolg 4)

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarheid Effect _Neveneffecten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw.en toepas. bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel o E VvV P tech. econ. sie) is. gr. re vraagtekens wensen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12
amm.vervi.
120/150 en deni- 6£03 mest vast 2 2 1 1 2 1 2 - - - geschikte methode pb
trif. stapelen bij gebruik mest-
mest- ketting
opslag
amm.vervl. 120, *
120/130/ en af- 6£04 mestopslag 1 2 o ¢ 3 0 0/3 - - P geschikte methode; pb
140 en uit- overkappen of 130/ amm. vervl. onder
spoeling afdekken 140:3 overkapping
mestopslag
af- en uit- afgespoelde mest
130/140 spoeling 6£05 en uitgelekt 2 2z 1 1 3 1 3 - - - -
mestop- mestwater op-
slag vangen in kelder
amm.vervl. % *
120/140 en uit- 6£06 meer strooisel 3 2 0 1 3 2 120:a - - n vpb
spoeling gebruiken 140:1
mestop-
slag
6g OPSIAG POTSTAL-
MEST VERBETEREN
amm.vervl. *
120/130/ en af- 6g01 direct vanuit 2 2 0 1 3 3 3 - - - amm. vervl. uit vpb
140 en uit- stal uitrijden verse potstalmest
spoeling
mestopslag
Ieeljchting
6£04, 7 : Overkappen is weinig effectief wanneer de mest wel kan indampen/
uitdrogen. Afdekken met een dichte kap of een zeil is wel effec-
tief.
10, : Geen verdunning met regenwater, dus betere benutting van opslag-
capaciteict.
6£06, 7 : Te losse stapeling kan vervluchtiging vergroten.
10 : Extra mineraleninput.
6g01, 7 : Verliezen vanuit een mestopslag buiten de stal worden aldus ver-

meden, maar wel kunnen grotere verliezen optreden als daartoe op
een ongunstig moment moet worden uitgereden.
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6. STAL EN MESTOPSLAGC (vervelg 5)

$01

Re. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarhe{id Effect _Mavepeffecten 0p te lossen Onder-
enfssle magk- eplossing onptw, en toepas bedr, <{(smis- nat/ en/ ande- knelpunten en Zomka-
fatroon regel O E v P tech. econ. sie} is. &T. re vrgagteiens Wensen
12 3 4 5 & ? 8 9 10 il 12
amm, vervl . *
120/140/ witspoe- 6gd2 cptimale hoe- 3 2 L] 1 3 2 1 - - bo] -
150 ting en veelheld stre
denitrif, gebrulken
mesiopsleg
€h TOEVOEGHMIDDELEN
GEBRUIKEN
amm. * % * *
120 vervl. 6R01 calclumsulfide 2 2 o o <> <> < - n - -
mest-
opslap
- n £h02 bacterie- 1 T 0 0 3 a ] - - - nader onderzoek naar -
prepar&len claims nieuwe pre-
pRLaten
afm. * *
120 vervl. 8h03 Turen ¢ 1 9 0 < < 1 - n a -
mest-
opslag
ONTSTANE
61 VERLIEZEN
GPVANGEN EN
EENUTTEN
Toelichiing

6g02, 10 : Extra mineraleninput,

6081, 1/2 . Onderzoek 1s gasnde; er zlin nog peen resultaten gepublieeerd.
7/%  Extra zwavelinput, dus extra sulfsatultspoeling.

&h03, %/10 . Aanzuten van mest {een sterke buffer) verelst veel zuur, dus veel
energle en grondstoffen, Bovendien meakt hef extra bekalking van
de bodem nodipg.



6. STAL EN MESTOPSLAG (vervolg 6}

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarheid Effect Neveneffecten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw.en toepas bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel (o] E v P tech. econ. sie) 1s. gr. re vraagtekens wensen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 16 11 12
amm.vervl. ammoniak toepassing in rundvee-
10/50/ vee,urine 6101 opvangen in 1 1 0 0 1 [} < - - - stallen; effect op pb
120 en faeces biofilter/ emissies; benutting
en mest- biowasser opgevangen N
opslag
methaan- methaan opvangen
110 vorming 6102 boven mestopslag 1 2 0 O 1 [ 2 - - - praktische mogelijk- vp
mest- en benutten als heden
opslag brandstof
" w 6103 methaan opvangen [} 0 0 0 1 0 < - - - effect van filter op v
in biofilter methaan; praktische
mogelijkheden
amm.vervl.
10/50/ vee, urine 6104 stal of mestop- 3 1 1 1 3 1 1 P P - effect op ammoniak- pb
120 en faeces slag omsingelen vervluchtiging
en mest- (houtsingel)

opslag

901




7. MESTBEWERKING

Hr, Stroem Code Masrregel/ Stadium van o heid Effect Mevenef: ter Op te lossen Onder -
emlssie maat - oplossing w oepa hedr {emix- mnat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
Jstroom regel o E ¥V ® tech, weon.  sle} is. BY . Te vraagtekens wensen
1L 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12
ame. vervl, " « . * *
120/190 uit op- i VERGISTEW 2 2 1 b 1 1 a - p P kosten; anergle- b
slag en benuttling
bij of na
asnwendlng
amm_vervl. * * . .
126/190/ mest en ki COHPOSTEREN 2 20 1 1 1 a P - - emissle blj opt. 1v
318/3207 bodem, af- compoatering
330/340 en uitsp.,
denicr]f
. . 7c SECUNDAIR 2 b1 3 1" 172 ; n e ontwikkeling doel- v
SCHEIDEN metige verplaats-
bare apparatuut
Toelichting
Te, & : Diverse landen o.s. West-Buirsland, Denemarken, USA en China; spora-
disch ln Rederiand.
5 : Techn. inpasbaarheld nog belemmerd deoor kinderziekren.
& @ Op grotere bedrijven wellicht rendabel, op kleinere zaker niet,
7 @ Vergisting leldr tot hogere ammonfakfractie em hogere pH, waardoor
risleo wan verviuchriping mear ook directe N-werklng wordt vergreot
Doordat ook de vloelbaarheld wordr vergroot, kan de vergiste mest
sneller in de bodea dringen.
¢ . Energleproduktie via biogas.
10 . Bijkomend wvoordeel s afbrask van geurstoffen, zowel wvoor mens als
ook voor vees, Mogeliik nadeel 1is negatief effecr vean ammonlak ep
bodemleven.
b, 4 : Voorel op ecologische en biclogisch-dynamische bedrijven.
5 | Alleen Inpasbaar wanneer vaste masi wordt geproduceerd.
7 o Ammoniekwverviuechtiging tijdens  composteren iz groter dan bi}

Je

10

afgesloten  bewaring, masr wverviuchciging bi) het uitrijden 1is
kleiner; effect per salde  sterk afhankelijk wvan wijze van
composteren, weersomstandigheden blj uwicrijden, etc.

Positlef effect op bodemleven door lage NH,-concentratie.

: Emissles uit dunne frectle redellik onderzocht, mear ult vaste frac-

tle mindet; waarsehijniijk komen deze overeen met die bl] vaste mest.
Enlsslies tijdens scheldingsproces nier onderzocht,

: Scheiding is bedrijfseconcalach vooral interessant warmeer het voor-

afgmat aan mesttranspert over een grote afstand.

: Bijkomend voordeel is dat de vaste fractie kan worden gescapeld.

Lo1



&. BEMESTING EN BODEM

Nr. Stroem Code Haarregel/ Stadium van Iopashbaatheld Effect _Heveneffecten — Op te lossen tmier-
emizgle maat- oplossing DULW, 20 LOBRRS, bedr, {emis- nact/ en/ ande- knelpunten en zoeks -
/stroom regel o E ¥ F tech, ecorr, sle) 1s. BX. Te vraagtekens wensen
1 2 3 & 5 [ 7 8 2 1t 11 12
HIHERALENAANEGD
Ba AFSTEMMEN 0P
GEWASBEHOEFTE/
-OFHAME
ultsp, bemesten volgens x
330/340/ en de- Ball H-adviesnormen 3z 3 2 3 3 143 - - - -
370 /ete. nlerif. {grasl. gebruik,
bhodem, org, mest, mine-
ete ralisatie}
8a02 H-bemestingsnorm
op grasland ver-
fijnen/verlagen
uitap.
330/340/ en de- 8al2a N-gift na droogte 2 1 0 O 3 1 2a3 . - - affect op svp
3?0/ete. nicrif, of in nazomer H-ulrspoeling
bodem, verlagen/weglaten
ete
afsteomen op
- - Ballb betere N- 2 2 i 1 3 3 i - - - R-benutring org. vpb
benatting ulc west bi) oprimale
org. meskt toedioning
facces en . - *
1040/ urine/ 8alZc afstemmen op 2 Z ¢ o 1 4] k) P - - relatie bemesting - vp

330/340/ uitsp.,
370/etec. denitrif.,

aptinaal e1-
witpehalte

elwitgehalte

ete
1] ht
Ball, 7
Bal2e, 5/6
&

: Afhankelijk van huldige bemestingsnlveau.

. Bemesting zou sterk omlaag moeten t.o.v. huldige bemesting.

Warmeer bemestingsniveau wveel lager komt te liggen, wordt het
wel zinnig en inpasbaar om tekening te houden met her effect op
het eiwitgehalte. Het blijkt vooralsnog aantrekkelijker om de
elwitvoeding te optimaliseren d.m.v. bijveeding.

Forse verlaging H-gift werhoogt diversiteit graslendvegetatie.

801



4. BEMESTING EN BODEM {vervelg 1)

Hr. Stroom Code Maatregel/ Stedium wan Inpashaarhedid Effect Heveneffecten Op te lossen Gnder -
emissie maat- oplessing ontw.en toepas, hadr. (emls- mat/ en/ ande- knelpunten en zoeks -
Jstrooa Tagel a E ¥ P tech, econ, sie) is. BT e vraagtekens wensan
I 2 3 4 5 & 7 1 9 i0 il iz
uitsp. afstemmen op . " % -
130/340/ en de- Fab2d uitspoeling (M- 2 2 0 1 1 4] 3 P - - ultspoeeling op bemesc vp
170 /ete . nitrif, gilft beneden en beweid grasland
bodem, ca. 200 kg per
atc haflaar)
¥ uit kunstmesc . + . * * * preduktieniveau otder
" " Bal2e VEIvALgen door laz 1l ¢ b > < < p B Fed. omstandighedaen; lvpb
N-hinding doeor winterharde klaver-
klavers {grasl.} rassen
" " BalZf i-beschikbaarheid
Incalculeren;
zle 8al4
N uit kunstmest . . .
" " BaD3 vervangen door 2 1 1 1 2 2 a P P P behoud gebonden N {v)pb

R-binding deer
wlinderbl. ga-
wassen (bouwl,)

in bouswvoor

Badd ¥-beschikbaarheld
nagaamn

Teelichting

8a02d, 4

RalZe, &

8a03, 8/10 :
: R-binding.

¢ Wordt alleen toegepast in beheersgebieden en op wmllisuvriende-

Y jke hedrijven,

: Xost nogal wat produktie t.o.v. huldige situatie.
: Zia Ba02e, 8,

: hlleen op alternatieve landbouwbedrljven in Mederland; in het

buitenland algemener toegepast.

. Kost produktie, msar bespaart ook geld. Nog te vroeg om wuit-

sprask te doen over techn. inpashaarheid, die vooral van produk-
tienlveau afhangt. Vergroot ds-opname en energiebenucting vee,

: Zie Ballc, 5.
: N-binding.
: Grote invlced op bedrijfssystaen.

Verruiming houwplan,

601



8. BEMESTING EN BODEM (vervolg 2)

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarheid Effect _Neveneffecten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw,en toepas, bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel ¢ E Vv P tech. econ. sie) is. gr. re vraagtekens wensen
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12

uitsp. bemonsteren * - *
330/340/ en de-~ 8al4a in voerjaar 1 1 9 ¢ 2 2 1?7 - - - goede methode voor svp
370/etc. nitrif. {na winter grasland; variatie

bodem, beschikbare N) tussen percelen

etc

bemonsteren - * relatie tussen mine-

" " 8a04b in zomer 2 i 0o o 3 3 3 - - P rale N in gewas en be- vpb
{voor najaar schikbare N in bodem;
beschikbare N) variatie tussen percelen
beschikbaar-

» . 8albc heid nagaan ¢ 1 o o 3 3 2? - - - moet voor grasland vp
m.b,v. be- nog geheel worden
mestings- ontwikkeld
vensters
beschikbaar- « *

" " 8a04d heid nagaan 0 0 0 1 3 < < - - - betrouwbaarheid vp(b?)
aan hergroei- methode
verschil met
bossen
N-beschikbaar- % verzamelen bedrijfs-

" . 8al4e heid (incl. 1 3 0 O 2 3 2a3 - - - informatie; normen sp
mineralisatie mineralisatie;
uit mest en org. computerprogranma
stof) berekenen

Toelichting

8a04a, 1/3/4: Wel onderzocht em toegepast in akkerbouw, niet in grasland/voe-
dergewassen. Grote variatie tussen en binnen percelen.

6 : Sterk afhankelijk van kosten bemonstering.
8a04b, 4 : Wordt in buitenland wel toegepast voor akkerbouwgewassen.
7 : Vooral effectief na droge periocde.
10 : Vermindering beschikbare N in najaar vermindert kans op uitwin-

Bal&e, 1/3/4:

8a04d, 6/7

8alte, 5

: Methode is vermoedelijk riskant. De

teren.
Wel onderzocht en toegepast in akkerbouw.
hergroei van bossen kan

sneller gaan, maar kan ook even snel gaan (bijv. lage temp.) of
zelfs langzsmer (verbranding).

: Handmatige berekening complex. Voor computerberekening computer

nodig; hoeft niet op bedrijf, kan ook op een centraal systeem.
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8. BEMESTING EN BOBEN (vervelg 3)

Hr. Stroom Code Maatregel / Stad o van Inpasbascheid Effect Heveneffpeben . Op te lossen Ondey -
enissie waat- oplassing ontw,un Loepas, bedr. (emis- nat/ en/ ande- koelpunten en zoeks .
/stroom regel a9 E ¥ P tech. econ. Sie) 1s. Y. Te vraagtekens WERSeTL
1 @ 3 i 5 [ ? 8 i 10 11 12
apheping, fosfeatgife . .
28073207 af- en 8als (inel.org. P) 303 3 2 E 2 2 - - - -
320 ultspoe- afstemmen op
iing P en hodepanalyses
rw, metalen -
fosfaathalans
LET in evenwlcht
houden per
bedrijf of
par _pereeel
ophoping, impart kv en v - * +
280/3207 ef- en Salba terugbrengen A 1 2 1a2 3 - - - effect op bedriifs- o]
110 uftspoe- tot niveau prodaktieniveau
ling P an P-putput
zw. metalen :
{mpart org. mest . % .
- . 8206h of P-kunstm, al- 2 2 0 1 2 142 3 - - - effect op bedrijfs. pb
leen Indlen kv produktieniveau
en Tv onveldosnde
voof evemwichtige balans —
ophoping, foport org. of * * . *
280/320/ af- en Balbe P-kunstm, al- 2 2 4 1 2 la2 2 - - - effect op bedrl)fs- ph
3130 ullspoe- leen indien velgens produktieniveau
ling 7 &n bodemanalyse niet
Toelichting
a5, 6 : Intensievere bedrljven geven met de org. mest meer fosfaat dan

de hodemanalyses {(zouden} woorschrijwven; zl] zouden dus mest
meeten afvoeren.

7 . Afspoeling van fosfaat wordt nfet zichtbaar in bodemanalyses.
Ba0Ga, 4 . Toepassing veelal nplet als bewurste strategle voor everwicht op
BaD&b, balans.
Balbc

5 : Evenwicht op de F-balans is veor incensleve bedrijven alleen

haslbaar door een flinke hoeveelheld org. mesc af te voaren, ap
korte termijn is dat nlet resliseerbaar

3 : De kosten voor het in evenwicht houden varléren sterk per
bedrijf,

Balbe, 4/5/76: Zle Balba, &4/5/6.
¥ ; Bodemanalyses maken afspoeling nletc zichthasar.

T1L



§. BEMESTING EN BODEM {vervolg 4)

Nr. Strocm Code Maatregel/ Stadium wvan Iupasbaarheid Effect _Nevensffecten = Op te lossen nder -
emissie maat- oplessing gntw,en toepas bedr . {emlis- nat/ enf ande-  knelpunten en zoeks -
Sstroom Tegel a E v P tech. econ, Sle) ls. BY. re vraagtekens wensern
i 2 3 4 5 [ ? 8 ° 10 11 12
ophoping. overschot op balans * % . .
280/320/ af- en Bal6d {door kv, v, 3 2 4] 1 1 [ EP 3 - - n
330 uitspoe- kunstm, oTg.2es5t)}
ling F en compenseran door
gw, metalen gfvoer oyg.mest
startbemos - * % effect op produktie-
. Ba0¥ ting geven 1 2 o 1 3 < 3 - “ - nlvesu; optimalie verm 1vp
in crgani- van ovg. mest; snelle
sche vorm omzerting van erg.
in aporg, P
kallumgife *
330 uitspoe- BaOf (inel. org. 3 ¢ 2 2t 3 2 3 - - - uitspoeling K bij pb
Ying K} afstemmen optimale K-gifc
boden op lasrlijkse
bodepanalyges
cnderlinge
Bal9 wverhouding NFK
in bemesting
verheteren
ophoping, kimatmest ge- .
280,/3307 uitspoe- 8al%a brulken ter 2 2 2 2 3 3 1 - - - varliabiliceir NPE- lpb
340/ete. ling, de- ganvulling van gehalten org. mest
nicclf,, M.F of K-cekort
etg in erg.pest
org. mest- -
M 8209 sporten 2 2 0 1 2 2 1 - - - zle Bal%a 1ph
mengen/
afwisselen

Balted, &/5/6: Zie 8a0ba, G4/3/6.

Toelichting
1¢
gal?, 5/6
Bal8, &
Bad%a, 12
Bal9b, 5

: Afvoer org. mest betekent vergroting mestoverschot.

In principe op alle bedrilven technisch uwitveerbaar, waer effect
op produktie niet duldelilk.

: Zeer intensleve bedrijven zowden hiertee mest meeten afveeren.

: Belangrijk 1s de ontwikkeling van een eenvoudige mathode waarmee

de NPK-gehalten van org. mest snel kunnen werden bepaald.

: Alleen Indien verschillende mestsoorten heaschikbasr zijn.

(41!
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BEMESTING EN BODEM {vervolg 5)

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpagbaagrheid Effect _Heveneffacten Op ce loszen Onder -
emissie mMaAar- oplessing ontw,ep toepas. bedr., {emis- rat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
fstroom regel o E V P tech. ecan, sie} is. BT . re vraagtekens WENSEH
i 2 3 & 5 & ? 8 9 in 11 12
ultspoe- bemesting op * - " optivael bemestings-
3367340 ling en 8ald wat betreft 2 2 2 1 2 ial 3 [ - - tijdsrip van wer- svph
denitrif, AEWAS0PRARE OP- schillende org.
boden timaal tijd- mestsoorien
stip
uitspos-
330,340/ ling en  Zall H- en K-gift 2 2 3 3 3 1 - - - effect gedeelde K-gifc vp
370/ere. denitrif. delen over op eaissies
boden, selzoen
2Lo
340 denitri- Bal2 minersle stik- r 1 0 @§ 1 4] 3&0:0* - - - buigpunt szNzoAcurve 1v
ficatie stof toadienen
boder in klelne porties
ujtspoe- bij rijengewss .
330 ling Ball bemesting In L7 2 T S ) 1/2 4] < - B - realisatie; effect vp
boden de rij {org./ op emisaies
ancrg. )
19 METHRODE VAH
BEMESTING
VERSETEREN
werstulving/
Lol vervluchtiging
tijdens uic-
rijden ver-
minderen
amm_vervl. : *
180 mest bij 8b0la omlaag gericht 3 2 1 1 3 2 Dal - - -
of na verspreiden
aanwendIng
nelicht
Balll, 5/6 : Mestopslageapacirelt, berijdbaarheld ete, atellen beperkingen.
] p Uftrijden in voorjaar kan schadelilk zijn veer weldevegels.
Bal2, 7 : Verminderde NZO-produktle.
8a)3, 1/3 : Voor kunstmest Inpasbaar, door combinatie met zaalen. Voor orga-
nische mest problematisch.
8601la, 10 : Slechte verdellng?

eI



8. BEMESTING EN BODEM (vervolg 6)

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarheid Effect _Heveneffecten Op te lossen Onder -
emissie maat- oplossing ontw.en toepas, bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks -
/stroom regel 4] E Vv P tech. econ. sie) is. gr. re vraagtekens wensen
i1 2 3 & 5 6 7 8 9 10 11 12
aanw. verl. " *
180/190 door 8b01b geen hoge- * X% 7 * * * - - -
strooi- druk-ver-
fouten en spreiding .
amm, vervl]
mest (org./
8b02 anorg.) ge-
lijkmatig
verdelen
uitsp. en drijfmest
330/340/ denitrif. 8b02a mixen voor- 3 2 3 2 3 3 330:1 - - - -
370/etc. bodem af aan uit- 120:n
etc. rijden
" " 8b0Zb spreidplaat/ 2 2 1 1 3 2 0al - - - -
spuitmond
aanpassen
slangenmachine
" “ 8b02¢ gebruiken 2 2 ¢ b 3 1 2 - - - verstoppingen vpb
(grasi. of bouwl.
evt., in staand
gewas)
" " 8b024 spuitbomen 2 2 0 Qa1 3 1 1la2 - - - vergelijkend onder- vp
gebruiken zoek strooibeelden
uitsp. vaste-mest-
330/340/ en de- 8b02e verspreider 1az a2 17 17 3 1 1a2 - - - fijne verdeling; vpb
370/etc. nitrif. met verbeterd gelijkmatigheid
bodem strooibeeld strooibeeld
gebruiken
Toelichting

8b01b, 1-10 : Hoge-drukmethoden wvan drijfmestversprelding zijn recent in ont-
wikkeling gekomen en worden nog weinig toegepast in de praktijk.
Belangrijk nadeel is de vorming van kleine druppeltjes, waardoor
de methoden zeer windgevoelig zijn en vrelatief veel ammoniak
verviuchtigt.
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B. BEMESTING ER BODEN (vervolg 7}

br, Stroom Code Mastregel/ Stadium van Ippasbaarheid Effect Heveneffagten Op ke lossen Ondex -
emissie masd- oplossing onkw, en EoEpRs, bedr. {emis- nat/ en/ ande -  knelpunten en zoeks-
Fstroom Tegel 0 E v F tech. econ.  sle) Is. BT - TE vrasgtekens wensen
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 ¥
uilesp. kunstmest-
330/340/ en de- BBOZE strocler met 2 2 1% 1z 3 3 2 - - - -
370 /ate . nitrclf. varbeterd
boden stroelbeeld +
gebruiken
amm . vervl, 50:0 . - verbeterde technlek;
50/280/ wrine en 8b02g pestflatren @ 1 2 2 13 280:2 n - n benutting mineralen v
330/ere. faeces, na bewelding 330/ ns &l dan niet
cphuping, verspreiden 3a0:1 uitaprelden
ultsp., etc
" - 8b02Zh ‘s nachbs vee
opatallen
{zie 10e01b}
8b03 binnen per-
ceelsgrenzen
bemesten
aanw, verl. kantenstroodl - -
180,210 deoor 8b03a apparatuur 2 2 0 1 3 1 1a2 p - - eenvoudige bedlening; vpb
strood - gebruiken scherpe begrenzing
fouten {kunstmest)
aanu, N
150,210/ warl,, 8b03b perceelsranden 2 2 o 1 3 1a2 330:1 P - - produktieverlies b
330/340 uitsp. en nlet bemesten 180:3
denicrlf, 2103
SE04 mest snel
inwerken
Toelichting
202y, B : Srhadelilk voor weidevogellagsels.
10 : ¥an besmeuring van gras vercorzaken.
8u03a, 8 : Posltief effecr op vegeratle langs en in perceelsrand.
8603k, & Produktiviteir perceelsranden is toch &l geringer, dus vermin-

B

derde bemesting hoeft niet (erg) nadelig tre zijn.

: Positief effuece op vegetatle langs en in perceelsrand.

S1i



&. BEMESTING EN BODEM (vervolg &)

Hr. Stroom Code Haatrregel/ Stadlum van Inpeghzarbel{d Effect tieveneffecten Op te lossen Onder-
emlissie maat- oplossing ontw. en toepag bedr, {emis- nat/ en/ anrde- knelpunten en zoelks -
/stroom regel Q E v P tech. ELOTL. =ie} 13, ET. re vrazgtekens WERSET
1 2 3 a4 5 & ¥ 8 9 1¢ i1 12
amm.vervl, beperkte
190,320 en afsp. 8b04a heeveelheld 2 1 2 142 3 3 3ol - - - effect op smiszies v
BEST op drijfeest per 3202
boden keer uitrilden
{ovey graslapt o.d,)
* * * *
" " B8hoak verdunde mest 2 2 T 9 2 2a3 2 - n effectivitelt diver- vp
uitrijden se verdunnmingen
s vervi . . * *
1904320 en afsp. 8hb4e uitrijden 2 2 2 1 2 3 H - - - -
mest op bij] regen
bodem
- " Bhltad inregenen 2 2 1a2 1 2* laz 2 - - - minimaal benodigde -
noeveelheld water —
—
=2
& *
. . abnlie (verdund) 2 2 1 1 2 142 130:nad - - ™ -
verregenen 310:2
Teelichtiog
8h0ab, 5 i Uitrliden wvan extrs waier la nilet verstandig wanneer draagkracht
ta wensen over laat
& : Voordelig wanneer transportsfsrang na verdunning gering is
9 ; Meer emergie nodig voor transpert.
10 : Extra warerverbruik 1s nadeel bi} gebruik grondwater; zeen pro-

Ehltan, 5/7/10:

gblad, 5
Bhlue, 5
10

bleem bilj slootwater en veoordeel L1} benutting van afvalwarer.

Er moet wel veldoende meerslag vallen, kan anders op grasland
negatlef warken (bladverbranding). Geeft bi} onvoldoende neer-
slag geen reductie van emiscie.

: Indlen slangen- of bulzenlnstallatie asnwezlg is.

Indlen regeninstallatie =zanwezlg Is.

: Slechte verdeling mest.



8. BEMESTING EN BODEM (vervolg 9)

LT1

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van . Inpasbaarheid Effect _Neveneffecten Op te lossen Onderx-
emissie maat- oplossing ontw,en toepas bedr. {emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel o E VvV P tech. econ. sie) 1s. BY. re vraagtekens wensen
1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10 11 12
amm.vervl. % 190:3 " *
190/320 en afsp. 8bO4f injecteren 2 2 2 1 1a2 1a2 330:n - n n injectiemethode -
mest op 310:3 voor veengronden
bodem 340:n en zware kleigronden
* *
“ . 8bl4g inwerken/ 2 2 3 2 3 3 3 - - - inwerken in één werk- -
onderwerken gang; optimale inwerk-
op bouwland diepte
uitspoe- * *
330/340 1ling en  8b04h mest niet diep 1 1 1 1 3 2 < - P - effect op ultsp./deni- v
denitri- onderwerken trif. enerzijds en
ficatie of injecteren vervl. anderzijds
bodem
amm, vervl.
220 bij of 8b04i ammoniakhoudende 2 1 0 O 2 1 < - - - effect op verviuch- vp
na aan- kunstmest inre- M tiging effect van
wending genen grondscort
8c JUISTE TYPE MEST
ONDER GOEDE OMSTAN-
DIGHEDEN UITRIJDEN
amm.vervl. gier/dunne fractie *
190 mest bij 8c01 uitrijden over 2 2z 1 1 2 3 3 - - - pb
en na grasland, vaste
uitrijden mest/dikke fractie

ovey bouwland

Toelichtin

8bOLE, 5 : Afhankelijk van grondscort en omstandigheden; best inpasbaar op
zandgrond in het voorjaar.
9 : Hoog energleverbruik.
10 : Onregelmatige verdeling mest (strooksgewijs).
8bl4g, & Inwerken/onderwerken wordt voor meeste pgevallen verplicht

gesteld vanaf 1988.
5 : Niet inpasbaar wanneer er een gewas staat; matig Inpasbaar waar
mest tegen verstuiving wordt aangewend.

8b04h, 7 In principe gunstig wvoor uitspoeling/denitrificatie, maar
mogelijk ongunstig ult cogpunt van ammoniakvervluchtiging.
9 : Minder diep inwerken vereist minder energie.
8¢c01, 5 : Alleen inpasbaar wanneer mest wordt gescheiden of gescheiden

wordt bewaard.




8. BEMESTING £M BODEM (verwolg 10}

Nr. Stroom Code Mastregel/ Sradium van Jppasbaatheld Effect eve ec 0p te lossen Onder -
eaissie maat- oplossing bw Loe bedr. (emis- nac/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel G E Vv F tach. econ. sle) 1s. ET. T vraagtekens WETIS 2N
I 2 32 4 5 6 7 a 2 10 11 12
afspoe- op verzadigde - *
320 8c02 bodem {gras- 2 2 0 1 z < 32001 p - - effect cp amm. vervl. v
iand) vaste mest 310:n?
bodem i.p.v. drijimest
roed{enen
ulktspoe- bij uitriiden . .
330/340 1ing en 8c03 van org. mest 2 1 1] 1 1 < 3302 - - B viijkemen van minerale v
denitri- in najaar kiezen 3lo:¢ stikstof in winter/
ficatle voor mest met 340:2 voor]aar
badem hoge G/H-verh,
op bouwland in "
" ScO4 najlaar stik- 3y 2 11 3 1 2 - - P miperallisatie/vastleg- vpb
stofars mate- ging in voorjaar
rlaal {bijv.
stro} inwerken
bij wicrl)den van -
. 8c05 org. west In 2 2 2 1 3 2 laz - - effekt op ewlissles: vpb
najaar nitri- bijwerkingen
ficatieremmer
toevoagen
. 8cDé slow-release 2 1 [ 0 3 1 1 - - - effekt op ultaposling wp
Funatmest en denfcrificacie
annven-
220 dings- 8c0? geen ureum- 3 3 2 1 3 2 k] - - -
mestatoffen
(anorg.j: gebrulken
verv]
el
8202, 4 : Vooral op veenweidebedrijven toegepast.
: Vaste mest In het algemesn gunstiger voor weldevogels.
e, 5 : Op meeste bedrijven ls weinig te kiezen.
10 : Goed voor gehalte org. stof.
Beld, 10 : Goed voor gehalcte erg. sctof.
8c)3, 10 : Sommlge nitrificatievemmers (chem. stoffem) hebben negatiuve

bliwerkingen ap de bodem. De in Med. meest bekende, Didin, heeft
geringe bljwerkingen en wordt in ca. 2 maanden afgebroken,

811



&, BEMESTING EN BODEM (vervolg 11}

611

Hr. Stroom Code Mantregel/ Stadlum van Inpashaarheld Effect Heveneffeoten Op ta lossen tmder-
emlssie maaf- oplossing ohtW,cn Eoepas. bedr . {emis- nac/ en/ agmde-  knalpunten en Toeks-
Fstrooin regel o E ¥ F tach. econ.  sled 1s. BT. Te vraagtekens wansen
1 2 3 4 5 [ 7 [ k] 10 11 12
amn . vervl . oppervl. aamven- . *
130 mest blj  8Bc0d den arg. mest 2 2 2 1 2 a 2 - - voorkomen verhranding wpb
of na alleen hij lage in groelseizoen
aanwending temp ., Tegenachtig
weer en weinlg wind
aanwen-
180,210 dings- 809 nlet bamesten stropiverliezen bi] VR
werl. bij scterke wind grote windsnelhedan
door
stropifouten
afspoe- gZeen mest Ver-
120/330 ling en Bcl0 spreiden voor- mestuitriiden in rh
uitspae- afpaand aasn VOOTj8AT 0P veen
ling neersiag over- en klel
hodem schot —
afspoe- geen mest {org.
320,340 ling en 8cll of anorg. ) 3 2 1 1 2 2 k) - - - idem =133
denitrif. asnwenden op
bodem verzadigde
bodem .
amm, vervl. geen mest * ®
190,320 en afsp. 812 wersprelden iz 7 2 2 2 3 - - - idem pb
west op over snesuw
hodem of bevroren
lepd
feen mest ver- - *
iz0 afspae- Beld sprefden over 3 2 1 1 2 2 3 - - - mestuitrljden in pl
iing wvan onbehouwd VOOLJRAL Op VEen
badem land (zondar en klei
Jo—— inverken}
Toellcheing
808, 1 : Methode alet volledip ontwilkkeld voor toepassing in de zomer
140 i Elsico op rverbranding” (wortelschade} b1} toepassing op
vochiipe en warme bodem, door vorming gifrige stoffen.
Acli, 5 : Belemmerd door gebrek aan opslagespaciteit en door bodemomstan-
digheden die uitrijden {n voortasr hemoeilijken.
8cll, 5 : Zie 8cld, 5.
812, 4 : Wordt verplicht in kader van mestwetgeving.
50 Zie Beld, 5.
Bcl3d, 4 : Tnwerken wordt in prootste deel] wvan Ned, wverpliche in kader wvan

mestwetgeving.
5 : zie 8eld, 5.



§. BEMESTING EN BODEM (verwvelg 12}

Haetregelf"hh

Stadium van

He, Srroom Gode Inpashaagheid Effect _Neveneffsgten Dp te lossen Onder-
emissie maat - oplessing SNLW. Nt Loepas bedr. {emis- npat/ en/ ende- knelpunten en zoeks-
Fstrasn Tegel ¢ E ¥ P tech. ecan. sie} 1s. er. re vraagtekens WERSEN
1 2 3 4 5 L] 7 B G 10 1: 1z
ophoping ven Cd gezui- . .
ZRG/320/ en emls-  Bcld verde kunst- 2 i o 13 3 3 3 - v - verdere verlaging 1
330 ale zware mest aan- Cd-gehalte
metalen wenden
BODEMEIGEN-
ad SCHAPPEN EN
WATERHUIS -
HOUDING VER-
EETERER
bodemstructuur
8401 verbeteren
{goede door-
luchting en
bewortelbgagheld?
vervl., organische- 3G effect op emisafes
3107320/ afup., §d0ta stofgehalte op 3 1 2 Z 3 3 3z0:2 - - - {struktuur, bodas- svpb
307340 ulrsp. bouwland 130 < leven, mineralisacie);
en deni- verhogen 340 optioale org. stof-
ty, bodem - gehalee
vervl. *
50/310/ wir fae- $dQlb ZOTREN VOOT 2 1 ¢ 1 3 3 <> P - - effect ap emissies svpb
eta, ces/vervl,, actief {structuur, minera-
ultsp,  mteo. bodemlaven lisactie)
vervlt .,
3107320/ afsp. 8d0le te grote A S | 3 3 <> - - - effect op anissies vp
3307340 witsp. wieldruk {aryuktuur)
en deni- vermijden
kr, bodem
N N 8401d  wverdichte 3 1 2 2 3 k| < - n* - effect op emissies vb
bodemlagen fstruktuur)
vpenhreken
Teslicheing
Bela, 4 : Hoeveelheld cadmlum ipn fosfeaatkunstmest is door kunstimestindu-
strie al verlaagd.
4 . Teruggewonnen Cd kan als grondsiof worden bemnut.
Bdblb, 8 : Positief effect op veogelstand.
84014, 9 : Kost wveel energle.

0c1



8. REMESTING EN BODEM (vervelp 13)

Kr. Stroom Code Haatregel / Stadium van Iopasbanrheld Effect _Meveneffecrem = Op te lossen Onder
emlssie maat- oplessing gptw,en ktoepas, hedr. {emls- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks -
Jetroom regel o E ¥ F tech. ecan.  sie) ls. Br. re vraagtekens wensen
1 2 3 4 5 & ? 3 g i0 11 12
kationenadserp- * ®
330 uvitspoe- 8402 tiecapaciteit 3 1 1 1 2 1 1 - - - effect op ultspoeling svp
ling uit vergroten doot
boden o.3-gehalte
te verhogen (bouwland)
verdringing mine- " praktische mogelijk-
330 ulrspoe- 3403 ralen aan ad- 1 1 ¢ © <> < 2 - - - heden hierctoe {bijv. sv
ling uit sorptiecomplex bekalking in kielne
hodem t.g.v. bekalking porties)
LegenEasn
ph ganpassen met
230 ophoping 8404 oog ©op verhou- 1 1 ¢ 0 < <= <> - - ? agrarische nevenef- v
in bodem ding Tussen vast- fecten en efif, op
gelegd en heschik- emissies; optimale pH
baatr fesfmat in bodew
verwl
020, afsp ., 8d05 waterhuishouding
330340 aicap. verbateren
en deni-
tr, bodeq
efspoe- in winterhalf- %
1204340 ling en  8d05a jaar overtol- 3 1 3 2 2 3 < - - 0 effect op denitri- svp
denicrif. lig water af- fikacie
bodex voeTen
ulbspoe- . = -
130/340 1ing en BdOD5k zomevpell 3 2 3 2z 2 3 330:< n - n effect op ultspoeling apb
denicrif. verlagen 340:2
boden
Iselichting
#4402, 3 : Organische stof niet onbkeperkt beschikbaar,
7 ! Neveneffect is werhoogde wminerslisstie, weavdoor ufzspoeling
weer (lets) zou kunnen toenemen.
/03, 7 + Over invloed wvan bekalking op adsotrptiecomplex bestaan nog veel
vragen, verschillende minerszlen gedragem zich anders,
8403a, 10 : Newveneffect kan =zijn datr in zomerhalfjaar eerder vochttekert
optreedl.
34050, 7 : Wat betrefr ultspoeling twee tegengestelde effecten: minder
denittrifleatle, mear betere bewortellwmg; i.h.a. overheerst et
esrste, waardoor usitspoeling toeneemt bij ontwatering.
a : Hagatieve effekten op weldevogelstand {omstreden), op vegetatias
(afh. van situatie} en op aangrenzende natuvrgebieden,
1c : Grotere kens op drocgrteproblemen.

121



8. BEMESTING EN BODEM (vervolg 14)

Rr. Stroom
cmissle
Satroom

Code
maal-
regel

Maarregel/
oplessing

Stadium van
QUL en b

]
1

E
2

toppas
v P

3

kil

Inpasbastrheid

bedr.

tech. Goon.
5 3

Effect
(emis-
sip)

7

Heveneffecten
nat/ en/ ende-
iz, Er. ra

L] 9 16

Op te lossen
knelpunten en
vraagtekens

ii

Onder -

zoeks-

Wensen
12

330 ultspae-
Ting uit
boden

8405¢

waterbergend
vermegen bouw-
VOOT Vergro-
ten: zle 8401
{styuctuuy)

8d05d

blj vecht-
tekorr be-
regenan

1a2

effect op ultspoeling

svph

806

in zomer water-
pell opzerten;
dasrma weer
lager peil

8307

in najear
waterpeil
opretrien,

wet vog op
depitrificacie

33G:2
340:n

effect op ultspoeling
wa denltrif.; uitvoer-
baarheid Iim prakeiik

emissie
kooldf-
oxyde,/
uitspoe-
i1lpg

300/330

Ba08

geen pell-

verlaging op
veengrond of
venlge grond

2%0:3
i3G:2

Tecelichting

Ed405d, 9

19 : Wateronttrekking.

Adoe, 7

: Beperkt

: Beregening kost vrij veel energie.

in winter denitrificarie en ultspoeling, maar wel extra

denirrificatie in zomer en bovendien slechtere bewnrteling.
10 : Minder kans cp groeidepressie door droogte in zomer, en bewerk-

taarheld (draagkracht) lijdt er welnlg onder.

Ban8, B

: Omgekeerde van 8405b, B
10 . Minder kans op droogteproblemen.

(441



9. TEELT VOEDERGEWASSEN

Hr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaa[hei& Effect. _Nevenelfeclen Op te lossen Onder-
amlssie maat- oplessing STV, en LGERAS, bedr. ({emls- wnat/ en/ ande- koelpunten en zoeks.
/struvom regel a E v P tech. econ. sie) 1s. BT. Te vraagtekens WENSEn
I 2 3 4 5 L3 7 2 ] 10 i1 12
Ja KEUZE ROUWPLAN EN
RASSEN AANPASSEN
uitsp. toden be-
330/340  en de- Fall dekt fn 2 1 0 2 <> 2 P - - opnamecapacitelt sv
nitrif, pericden dlv. gewassen
baden mel Teer-
slagoverschot
450 inpur 9802 elgen krachtvoer 2 1 1 1 2 3 3 - - - voedingswanrde sV
kracht- verbouwen ZEWasEED
veer
40 fraces 9a03 afstempmen op i i Q a 2 fed 2 - - - minerale ssmen- sv
en mineralenbe- stelling
urine hoefte vee ERWABSEN
ultsp. afstemmen op
3310/350  en de- Yals optimale 1 1 6 o0 2 < 2 - “ - benuttings- 1w
nitrif. benutting woEfflclénten
boden door gewas
input en
240/380 emisaie  9a05 afstemmen op 3 2 2 2 k) 2 3 P - - pv
bestr. gevinge riekta-
mldd., plaag- druk
verliezen
200 Input 9806 vlinderbleemigen 2 i 1 1 2 2 a P P B Leeltwijze wp
kunst- in bouwplan: viinder-
ZeST zis Balld bloemigen
9h TEELTMETHODE
VERBETERER
input en
240 emlssie  Shil input chem. 2 3 1 1 3 2 240:3  p - - -
bestri}- bestrijdingsm. 380:a
dings- verminderen

middelen

€Tl



9. TEELT VOEDERGEWASSEN (vervolg 1)

174!

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarheid Effect Neveneffecten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw,en toepas, bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks -
/stroom regel 0 E V P tech. econ. sie) 1s. Br. re vraagtekens wensen
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11 12
input en
240 emissie 9b02 pas bestrijden 1 3 1 0 1 3 240:3 P - - bestrijdings- sV
bestrij- na overschrijding 380:a drempels
dings- - bestr. dremp.
middelen
kiezen voor
" " 9503 minst scha- 2 3 1 1 2 1 3 P - - kennis bestrij- 1
delijke dingsmiddelen
bestrij-
dingsmiddel
af- en uit- voorkomen
320/330/ spoeling 9b04 structuuy- 3 1 3 2 2 3 2 - - - mechanisatie, lvs
340 en de- bederf weersvoor-
nitrif. bodem spelling
bodem
input en
240/380 emissie 9b0S afstelling 3 2 3 2 3 3 2 P - -
bestr. spuitapparatuur
middelen/ verbeteren
plaagverl}
input en restanten
240 emissie  9b06 bestr. middelen 3 3 2 1 3 0 3 P - - organisatie
bestr. en verpakking
middelen afvoeren
9c 00GST EN
VERWERKING
OPTIMALISEREN
390 oogst- 9¢01 ocogstmachines 2 1 3 2 3 3 2 - - - oogsttechnieken pb
resten verbeteren/

beter afstellen

af- en uit-

320/330/ spoeling 9c02 voorkomen struc- 3 1 3 2 2 3 2 - - - mechanisatie; lvs
340 en deni- tuurbederf bodem; Weexrsvoor-
trif. zie 9b04 spelling

bodem




10, GRASLANDVERZORGING EN -GEBRUIK

Nr. Streom Code Haatregel/ Stadivm wvan Inpasbaarhefd Effect _Neveneffecten Op re lossen Onder -
enlssie maat- oplossing ontw, en Coenas bedr. {emls- nat/ en/ anda- koelpunten en zoaks-
Jstroom vegel 4] E v P tech. acan, =l=) 1s. BT e vraagtekens WETIEE N
1 2 3 4 5 & 7 8 8 10 11 12
140a GRASTAND
VERBETEREN
input en . - corzaken achterulcgang
240/330/ emlssie 10a01 herinzaai 2 i 2 1 2 3 40:2  p - - zodekwelitelr; invlced wh
34t bestr .m., (grasland) 330:1 bot, samenstelling op
uitsp., en vermi jden dierproduktie
denjitr, bodem
* *
" - 10a0? graslandver- 3 1 3 2 2 3 330:2 - - [ -
betering metr
dooxzaaten
. *
" N 10a03 indien ascheu- 301 1 1 2 1 240:0 - - o kans van mislukking wp
ren, dan in 230:2 bl] voorjearsinzaal
voox jaar
10k OPHAME-EFFICL-
ENTIE VERBETEREN
(GRASLAND)
uitspoe- s00rten/ras-
330360 ling en 10801 sem; kiezen met 7 0?2 0 0 <= o ? - - - ?
denitrif. hoge opname-
bodem efficigntie
Foelichtin
10a01, 5 © Crazlendverbetering zal in sommlge sltuatfes nodig blijven om
grasmat van goede kwalitel:r te behcuden.
8 Instand houden gevarieerder grashestand.
10an2, 5 : Besultaac doorzaaien vaak wat minder dan bl] herinzaalen,
10 Draagkrachc Lil)ft gehandhaafd.
10a03, 10 : Bl{ =cijdig in nazomer verbeteren minder risice’s. In winter meer

pesloten graseat die groot deel wrllkomende wminerslen opneent.
Bij inzaaien in woorjaar wmeer kans op mislukking, met soms
nocdzaak tot onkruidbestrljding of opnieuw herinzaaien.

N



10, GRSASLANDVERZORGING EN -GEBRUTIK {vervelp 1)

Nr. Srroom Code Mastregel/ Stadiuvme van Inpasbaarhetid Effect _Neveneffecten Op te lossen Ondex -
enissie waat- oplossing oniw €Q fLoepag bedr. {emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
Jstroom regel ] E v P tect. ecan, sie) is. EE. e vrazgrekens wensen
i 3 4 3 & 7 8 2 12 11 12
uitspoe-
3304340 ling en  10BO2 grasland met 1 1 1 1 2 iz 26001 - - p¥ begordeling rassen wp
danierif. intensieve 130:2 op beworteling
bodem heworteling
soorten/rassen *
" - 10LG3 zek goede 2 1 2 1 3 3 330:1 - - ] v
vorstresi-
stentie
dlepworte- . % . %
- - 10b04G lende krui- 0 0 1 b <> < 7 - - - effect op ujtspoeling v
dent in-
zaajien
ZIEKTEN EN
10e PLAGEN OF-
TIMAAL BE.
HEERSEN
inpur en *
240/380 emlssie 10e01 mollen vangen 3 2 3 2 3 3 3 - - - geen -
bestr.m.. met kiemmen
plaagrer-
liezeq
. & welke schadedrempels
EL:) plasg: 1de02 emelten - T 3 37 380:3 = - - te hanteren, miltieu- svp
verliezen bestrijden 240:n vriandelljke bestrij-
dingsaethode
Tosiichting
10002, 10 : Hinder graslandverbeterlng nodig.
10603, 10 Hinder open plekken na strenge winter, minder uitspoeling en
mlnder graslandverbetering en onkruldbestrijding nodig.
10604, 3-6 : Maatregel voorgesteld en gepraktiseerd deer alternatiewve lang-
bouw.
10e0l, 7 : Mollenbestvijding met klemmen geeft bedrljfszekerder resultaaz
dan chemlsche bestrijding.
10c02, & : Boveldoende inzich: welke srbade bedr. econ. toelaatbaar is veoor-
dat tot bestrijding meer worden overgegnan {schadedrempel).
8 . Gebruikte bestrijdingsmiddelen werken ook negatief op sndere

organizmern.

91



10, GRASLANDVERZORGING EN -GEBRUIK {vervolg 2}

Hr. Stroom Code Haatregel/ Stadium wan Inpgsbaarheid Effect pevenefifecten Op re lossen Onder -
emissia magt- oplossing ontw, en toepas, bedr. {emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks -
Sitroom regel & E ¥V F tech. econ. sie) 1s. ET- re vraagtekens Wensen
1 2 3 & 5 & 7 B 9 10 11 12
i0d ZODERESCHA -
DIGING
VOORKOMEN
oogst- *
390/4080 resten, 10207 tijdig rollen, I 3 ¥ 2 3 3 b n - - .
maaf- slepen en
varliezen bossen meaaien
400 maal- 10402  mealappara- 3 03 31 3 3 3 3 . - o B
werlie- tuur goed
Zen afstellan
reilafge-
. . 10463  voelige 3 01 1 1 2 3 2 - . P
maalappa-
ratuur
wogst- N "
390/400 resten, 10404 land ega- 3 1 z 2 2 T 7 - - p kwantificering ven r
waal- liseren baten
werliezen

op tijd maaien,

. . 10805  voldeende 303 3 2 3 ¥V 3 . e
stoppel-
lengte

Toelichting

16401, B + Beschadiging wvan legsels en kulkens wan weldevogsis,

10402, 10  Voorkomt neodzeak tet graslandverbetering.

10303, 10 ; ldem,

10404, 5 : Mogelijkheden sterk afbarnkeli)k van grondsoert en waterhulshou-

ding. Wordt meestal meegenomen bi} graslendverbeteving, geeft een
betere detallontwatering.
16 : Geeft betere instandhouding grasmat.

10405, 6 ; Niet decrslaan mmar te jong maaien, dat geeft hoge wvarliezen en
exira voederwlnningskosten
in veorjasar negatief voor broedende weidevopgels,
10 : Voorkemt graslandverbetering.

Lzl



10, GRASLANDVERZORGING EN -GEBRUIK {vervolg 3}

Mr. Stroom £ode Mzaktregel/ Stadium van Inpasbaagheld Effecc _Hevepeffecten  Op te lossen {nder-
emissie magt - oplessing i pedr. {emis- nat/ en/ ande- knelpunten an zoeks-
fstroom regel 4] E v P tech. ecan. =le} 1s. BE. re vrasgtakena wenIen
1 2 3 4 5 & 7 8 9 iy il 12
bewel - veoTkomen * « kwantlflicering van
410 dings- 10406 vertrap- z 2 i 2 142 3 3 - - ] schade door ver- vps
verlie- ping trapplng en kosten
ZET ter vantkeming
ulesp, voorkomen
3304340 en de- 10407 rijschade, 1 1 1 i® 1* <> s - - - kwantificering vp
nitrif. incl. boden- schade doar
boden verdichting bodemverdicht ing
maai- en korte veld-
4007410 bewei- 10a0s periode en 2 2 3 2 3 3 2 - - - -
dingsver- bewelidings-
liezen duur
10e CRASLAND -
GEBRUTK
VYERBETEREN
1001 optimaal
gebruiks-
systeem
40 faeces if0edls constant 2 0o 2 1 2 3 2 - - p* e prakoisch uit te p
en grasaanhod voersn onder diverse
urine bij bewelding omstandigheden
Toelighting
i0d0e, = : Afhankeliik wan bedrijfssituvatle; andere percelen om naat uit te
wijken af vee rijdelijk opstallen.
10 : Voorkomt graslendverbeterlog.
18487, 445 : Veehouder moet zlch meer bewust worden dat structuur van de grond
voor graszlsnd net zo belangrijk is als In de akkerbouw.
7 : Hogere gewssopbrengsren te verwachten.
10e01a, 10 : Hogere melkproduktie per jaar mogelljk,

8C1



10. GRASLAKDVERZORGING EN -CEBRUIK {vervalp &}

Hr . Stroom Code Haatregel/ Scadium van Inpasbaarheid Effect _Neveneffecten Op te lossen Onder -
emissie mARL- cplessing ont¥, en tospas, bedr. {emis- mat/ en/ ande- knelpunten en ZoBks -
/stroom regel o E ¥ F tach. ecor. sle} 1s. gr. Te vraagtekens wensern
1 2 31 a 5 & 7 2 9 10 11 12
freces en * 4073013 % *
40750/  urine, 1Ce(lb *a machts 3 2 3 2 2 2 120:n - n n .
330/340/ agm. vervl. opstallen 190:n
alh ultsp. an 330,/340; 3
denity., bew, verl 410:3
T TE .
" . 10elle zomerstal- 3 1 1 2 laz 120:n n o - balans van pog. en P
voedering 190:n neg. effecten
330/340:2
410:3
. . 10e01d  In herfst 1 < 1 0 <> ? 40/50:2 - . s vp
atalvoe- #410:2
dering 320/340:2
40 tacces  10eCle  stand- 3 o 1 1 ? 2 < - - o ;
&n welden
urine
Ieelichting
10e01lb, & : Afhankelijk van vesbezetting.
$ : Meer mest ult te rijden.
10 : Indlen geen snijmais beschikbaar 1s, 1s extra krachtveer nedig.
10eClc, 6/%: Fen systeesm dat gepaard pgaat met  hoge arbaids- en
mechanisatiekosten. Bij een  alechte  verkaveling kan  het
aantrekkelijk zijn veor dir systeem te kiezen.
7/11: Beperking wan beweldings- en wmineralenverliezem uit faeces en
urine in welde Masr meer bijvoeding met krachtvoer nodig vanwege
lagere grasopname. Meer mestopslag en grotere hoeveelheid mest
uit te rijden. Onduldelijk ls hoe de tolale sem {s van pasitleve
en negatieve effecten.
8 ! Koelen verdwijnen ult het landschap.
10e0ld, 10 : Beperkt vertrapping van =zode. Door combinarie met bijvoedering
van droger Tuwveer {bljv. snijmais) zijn koeien beter op produk-
tle te houden.
1Celle, 10 : Bespaart op arbeid.
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10. GRASLANDVERZORGING EN -GEBRUIK (vervolg 5)

Mr. Stroom Cada HMaatregel/ Stadium van Inpashaarheld Effect _Nevepeffectep Op te lossen (mder -
emissie maat- oplossing ntw ag bedr. {emls- nat/ en/ ande- knelpunten en roeks -
Fstraom regel 4] E v ¥ tech, gcan.,  sie) 1s. gT. e vraagcekens WENSEN
1 2 3 & 5 & 7 8 9 10 11 12
faeces zeer korte
40/410  en urine, 10e02 beweidings- 1 < 1 1 2 2 2 - - - voor- en nadelen voor wp
hawel- duur per bedrijfsvoering en
dingsverl. percesl emissies
amm ., vervl. jong welide- "
10/40/ wvee; fae- 10e03 BIas ‘s 1 1 0 2 2 2z z - - - -
50/330/ ¢es en uri- avonds
340 ne, ultsp. verml]den
en denitrif,
*
41¢ bewel- 1005 afwisselend 3 o 3 3 2 3 ? - - - -
dings- weiden en
verllezen maalen
drick-, melk-, * >
3¢ uit- 10e05 wachtplaatsen 31 1 1 a2 2 2 - - p -
spoe - regelmarig
1ing verspreiden
GEWAS- EN
f RASKEUZE
AFSTEMMER OF
VOEDEREEHOEFTE
Ieelicheing
10e(3, 4 : Toegepast als beperkt bewvelden en ‘s mnachis bijvoeding mec

snljmals,

10¢04, 5 : Inpasbaarheid
1ing}.
10e05, 5 : Inpasbaarhefd

afthankelijk wvan bedrijfssituacie (bijv. verkave-

stari

beschikbaarheid van drinkwater),
10 Mipder verenkrulding van scomige perceelsgedeelten.

afhankelijk wvan bedrii{fs=ituatlie ({o.a.

0¢l1



10. CRASLANDVERZORGING EN -GERRUTX {vervolg &)

Eevenef fecten

Op te lossen

koelpunten an

vrazgtekens
i1

Onder -

zoeks-

WenSett
2

veredeling en testen
rassen/saorten

1v

spreiding in besten-
digheld van ailwit bij
rassen/soarten

goede gresproduktie
bij laag elwitgehalce

W, Stroom Code Maatregel/
emlissie maat- ocpiossing
Jstroom regel
faeces &n
40,410 urine, 10£01 smakalijke
bew, ver- soorten/
liezen rassen
amm. vervl. soorten/Tassen
16/40/  wvee en i0fo2 wet hoog ge-
50 freces halte besten-
en urine dig eiwit
- " 16£03 scoTten/rassen
met laspg eiwit-
gehalte
Toeljchting

gfg1, S 1 Eerst moeten rassen €T komen, dan inpasbasrheid afhankeliik wvan
elsen die rassen san bodem ete,

IeT



11. VOEDERWINNING EN CONSERVERING

Nr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van npasbaarheid Effect _Neveneffecten Op te lossen Onder-
emissie maat- oplossing ontw.en toepas, bedr. (emis- nat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
/stroom regel o E VvV P tech. econ. sie) 1s. -3 re vraagtekens wensen
1 2 3 4 5 [ 7 8 3 10 il 12
1la VELDPERIODE
VERKORTEN
* betrouwbare
400/ maai- 11201 geschikte T 1 1 2 2 3 2 - P - meerdaagse -
460 en kuil- maaidag Weersvoor-
verliezen kiezen spelling
" n 11202 maaier- 2 2 2 2 3 3 2 - - -
kneuzer
gebruiken
kuil- en
460 bewa- 11a03 intensief 2 2 2 2 2 3 460:1 - - - optimalisatie vp
rings- schudden 400:n schudfrequentie
verliezen
* * * * *
" - 11a04 gras 2 ? [ 0 1 < - n - -
drogen
* *
" " 11a05 lager droge- 2 2 1 1 2 1 n - - n -
stof-gehalte
(< 30 %)
Toelichting
11a01, 9 : Werkzaamheden ~verlepen vlot, relatief weinig machine-uren

11a04, 1

3/4

5

9
11a05, 2/10 :

(brandstof) nodig.

: Gras drogen in drogerij wordt vrlj veel toegepast en is goed ge-
: cumenteerd. Over ventileren van hool op het eigen bedrijf is

veel oud onderzoek beschikbaar, nu gewijzigde bedrijfsomstandig-
heden en nauwelijks hooiwinning.

: Gras naar grasdrogerij is loonwerk en goed inpasbaar.
: Kost veel energie.

Kans op perssap en minder goede slagingskans van kuil bij te
lage droge-stofgehalten (< 30 %).

el




1i. VOEDERWINHING EN CONSERVERTNG (wervolg 1)

HNr. Stroem Code Maatregel/ Stadium wan Inpasbaarheid Effecc Neveneffecten Op te lossen Onder -
emissie maat - oplossing ONCW, BN fospas, bedr . femfs- mnat/ en/ ande- knelpuntert en zoeks -
/strocm regel o E ¥ P tech . econ. sia} ls. BT . re vraagtekens wensen
1 2 I o4 5 ] ¥ ] 9 10 11 12
1ib COGSTTECHNTEE
CPTIMALISEREN
kuil en
460 bawva- 11b01 grae verkorten 2 2 2 2 2 T - - - effect snijlengte -
rlogs- (snijwagen) op bomogeniteiz
verliezen wvan kuil
* *
n " 13b02 gtas hakselen 3 3 3 2 ? 3 T - n - -

1103 Toevoegmiddelen

gebrulken
kuil- en . -
461 /480 bews- 11b03a  zuren ) : 2 2 3 3 2 - n Ty -
ringsver- P
liezen,
¥oe[Iesten
* *
. - 11bG3b  melasse 3 2 3 2 3 3 2 - P ", -
P
Toelichting
1102, 5 : Beschikbaatheid wan hekselaar bij loomwerker afhankelijk wan
snijmalsareaal in regic {(dus niet in noord- en west-Rederland}
9 : Hakselen kost wel duideliik meer motorvermogen dan Inkuilen met
opraapwagen.
11b43a, 9 : Melasse 1s een blipredukr ufic de sulkerinduscrie en de zuren
11b03b moeten via chemische processen gemsakt worden.

11b03a, 10 : Negatief effect: risice van inkullen bij laag droge-stofgehalte
116036, met ontsSLAAN Van Perssap.
Positief effect: kunnen slechte kuilkwallteit me: lage vocropna-
me en yoederwaarde voorkdémen, dan minder krachtveer nodigp,

gel



11, VOEDERWINNING EH COMSERVERING (vervolg 2)

Mr. Stroom Code Maatregel/ Stadium van Inpasbaarhejd Effect _Newvepeffeacten Op te lossen Onder -
emissie maat- oplossing W a5 bedr. (emls- mnat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
Fstroom regel o E VvV P tech. econ. sta) 1s. BY. re vraagtekens vensen
1 2 3 & 5 & 7 8 9 16 i1 iz
kuil- en *
460,480 hewa- 11b03e inccou- i = 1 & 3 o] <> . - o, werkzaemhaid kv
ringsver- lanten P in cembinatie
liezen, met suikera
NoeCresten
n - 1ik03d  enzymen 1 <= 1 @ 3 G - - - n* effect op FAY
vertering en
dlerproduktie
kuil- en sardeppel - " 2
460 bewva- 1thoa vezels ge- 2 0t 0 1 Daz 2 3 - B n .
rlngsver- brulken als
1lezen afdeklaag
kuil- en
460 bewa- ile PERSSAPVER- 3 ¥ 3 01 2 2 3 - - - hoe 2f te voeren -
ringsver- LIEZEN OP-
lezen VANGEN
kuil- en ETWITVER- *
46D bewsa- ila LIEZEN 2 6 2 2 2 3 1 - - |2 -
ringsver- {HHE3-VORMING}
liezen BEPERKER
lie KUILFOLIE
OFTIMAAL
GEBRUIKEN
pellchol

11b03e, 10 : MWegatief effeet: risico wvan inkullen bij laag droge-stofpehsalee
11h038 met onrstaan van pETssap.
Positief effecr: kunnen slechte kullkwaliteit met lage voeropna-
me e€nt voederwaarde voorkomen, dan minder krachtvoer nedig.

1ip04, 5 1 Aardappelvezels op snijmais, Energlervijk produkt op ernerglerijk
produkt, Miet gestimaleerd door veorlichting, wel door vezel-
producenten, Gesft een goed sluitende laag, slechts geringe
gevolgen bty beschadiging wvan plastic folle, Zijn zlleen in
herfsr beschikbasr, dus niet teepasbaar bij gras.
14 Veevoedkundig geen goede combinatie.

114, 10 : lagere NH3-frectie In voer betekent een hetere voederwaards vano
bet Tuwvoer en dus krachtvoerbesparing.

el



11. VOFDERWINNIRG EN CONSERVERING {verwvolg 3)

Nr. Skrocm Code Maatregel/ Stedium wvan Inpashaarhetd Effect _Neveneffectep Op te lassen Ondex -
emlssie maat- aplessing TEw to bedr. {emis- mat/ en/ ande- knelpunten en zoeks-
Jstroom regel [+) E v 3 tech. ecorn. zie) lm. EE. re vraagtekens WETIFEN
12 3 a4 3 6 7 8 9 10 11 ¥4
* * *
450 landbouw- 11le0l folie afdekken 3 i z 2 2 2 3 2] -3 - -
plasctic met grond
gebruikte * inzameling;
- 1lel2 folie afvoe- 1 2 1 1 2 2 k) - P - reiniging en -
Ten nEar verwerking in
verzamelpunt industrie
gebruikee folle *
450 landbouw- 1103 gebrulken 3 1 2 2 2 3 2 - [ - -
plastic als bescher-
mende laag
" " 1lels beschermzeil 3 3 2 3 ¥ 3 - P - -
gebrulken
biologlsch goed * .
" - 11e05 afbreskbara 1 4] £} [+] [+] < £ n - n .
plastic ge-
bruiken
Toelichting
1101, 3 : Goed inpesbasy op 2andgrond.
& : Onttrekt plastic wan kullhoop 2an gezicht.
% : Beperk: hehogfre wvan folle tot I lazg.
1ledz, ¢ : Besparing op grondstoeffen, hergebruik voor andere doeleinden dan
kuilfelie,
1led3, ¢ : Minder felie nodig. Geeft wel meer risice's dan 2 lagen nieuwe
folie.
1leds, 6 : Noodzask afhankelijk wan kans op beschadigingen docr o.a.
kreajen en de groette van de verliezen die dasrvan her gevelg
zijn,
11«05, 8 * Wraag of deze folfe olef helf verteerd gaat rendslingeren.
18 : Te riskante worm van bewaring van ruwvoer,

Gel



il. VOEDERWINNING EN CONSERVERING (vervolg 4)

Br. Stroom Code Maatregel/ Stadium van ashaayheld Effeecr Al cen Op te losszen Onder-
emissie maak- oplessing ontw CEpAas badr, {emls- nat/ en/ aAnde- knelpunten en zoeks -
Jatroom repgel 1] E v P tech. econ. =le} 1s. BL. re vrazagtekens wensen
i 2 3 4 5 [ 7 & 9 10 i1 1z
folie wvervan- + - " "
450 landbouw- 1leBS door perms-. [ U B ] 2 ¢ T - - - -
plestic nent kuil-
zail
Toelichring
ilels, 1/2 In verleden bestonden ar permenente kullhcoezen wan pve. Blj wver-
branding geeft gpve schadellijke  gassen. Het  tegeowoordip
gebrujkta pe-folie nfet,
3 Stult op praktische gproblemen. Eij rtussentijds afdekhken van
kull, zeker blj] lage temperaturen, treden beschadigingen van
plastic op.
[ : Er bestaan duurders kunststoffen die sterk enm  lucht- En

waterdieht zijn en voor meerjarip gebruilk geschikr ziljn. De
prijs ligt op het 10-veudige van pa-folie.

9Ll
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