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Samenvatting
De overheid heeft in 1998 het mineralenaangiftesysteem (MINAS) geïntroduceerd. Hierin worden
maxima gesteld voor de overschotten van stikstof (N) en fosfaat (P2O5) op bedrijfsniveau. Met dit
beleid verwacht de overheid in 2003 de verliezen van stikstof en fosfor (P) zover te hebben terug-
gedrongen dat voldaan wordt aan internationale afspraken met betrekking tot de N- en P-belasting
van grondwater en oppervlaktewater.

Het project ‘Koeien & Kansen’ is in het voorjaar van 1999 van start gegaan. Een belangrijk doel in
het project is het beperken van de mineralenverliezen. Concreet geldt dat de MINAS-normen in
2003 (eindnormen) al in het boekjaar 2000/2001 moeten zijn gerealiseerd.

Het gros van de deelnemende melkveebedrijven in ‘Koeien & Kansen’ haalde voor aanvang van
het project de MINAS-eindnormen nog niet. Voor elk bedrijf is een pakket maatregelen vastgesteld
(‘strategie’) waarmee naar verwachting wel aan de MINAS-eindnormen kan worden voldaan. Dit
rapport behandelt het verwachte mineralenspoor op de 17 ‘Koeien & Kansen’ bedrijven na het
nemen van deze maatregelen.

Voor welke strategie ook gekozen wordt, deze moet passen bij boer en bedrijf. Dit betekent dat er
kennis moet komen van de doelstellingen en de sterke en zwakke kanten van de bedrijven. Bij de
keuze van maatregelen speelden ook bedrijfseconomische en sociale argumenten een rol, dus niet
alleen het mineralenmanagement was bepalend.

Voor een goede samenwerking tussen bedrijven en onderzoeksteam zijn duidelijke afspraken
nodig over verdeling van taken en de daarvoor vereiste inzet. Het ontwerpen van een bedrijfsplan
geschiedt dan ook volgens een bepaalde structuur die resulteert in een ‘bedrijfsontwikkelingsplan’.
In dit bedrijfsontwikkelingplan staat voor de duur van het project beschreven welke maatregelen de
melkveehouders zullen nemen om de bedrijfsdoelen te realiseren.

De maatregelen worden vervolgens modelmatig met BBPR doorgerekend om de economische en
milieutechnische gevolgen van de strategie na te gaan. Leiden de maatregelen niet tot het
gewenste resultaat, dan wordt in overleg met de deelnemers het bedrijfsontwikkelingsplan aan-
gepast en opnieuw doorgerekend.

De resultaten van de BBPR-berekeningen (strategie) zijn gebruikt voor het opstellen van minera-
lenbalansen en mineralenkringlopen in de verwachte situatie. Deze ‘prognose’ mineralenhuishou-
ding is dus het resultaat van een proces waarbij de melkveehouder en onderzoeker samen een
koers hebben uitgestippeld om de milieudoelstelling ten aanzien van de mineralenverliezen
daadwerkelijk te halen.

De resultaten laten zien dat van de 16 doorgerekende bedrijven 5 bedrijven na het nemen van
maatregelen de MINAS-eindnorm voor N nog niet halen. Het MINAS-overschot varieert tussen 89
en 224 kg N/ha. Van de 5 bedrijven die de eindnorm nog niet realiseren liggen 3 bedrijven op
kleigrond en 2 bedrijven op zandgrond. Ook bij P2O5 halen 5 bedrijven de eindnorm niet. Het
MINAS-overschot varieert tussen 1 en 52 kg P2O5/ha.

Op de 2 bedrijven op veengrond worden geen problemen met de MINAS-eindnorm voorzien.
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De bedrijven die de MINAS-eindnorm niet realiseren geven aan dat de berekeningen met BBPR te
pessimistisch zijn. Ze denken met hun strategie de MINAS-eindnormen wel te zullen realiseren. Als
dit niet het geval blijkt te zijn zullen aanvullende maatregelen genomen worden.
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1 Inleiding
Melkveehouders in Nederland beheren ongeveer 70% van de groene ruimte en zorgen voor veel
werkgelegenheid in de toeleverende en verwerkende industrie. De naoorlogse ontwikkelingen van
schaalvergroting, intensivering, mechanisatie en specialisatie hebben in de melkveehouderij tot
een grote productieverhoging geleid, maar ook tot milieuproblemen. Eén van die milieuproblemen
is het mest- of mineralenoverschot. Het teveel aan mineralen hoopt zich op in de bodem of ver-
dwijnt als nitraat en fosfaat naar het grond- en oppervlaktewater en als ammoniak naar de lucht.

De overheid heeft in 1998 het mineralenaangiftesysteem (MINAS) geïntroduceerd. Hierin worden
maxima gesteld voor de overschotten van stikstof (N) en fosfaat (P2O5)1 op bedrijfsniveau. Met dit
beleid verwacht de overheid in 2003 de verliezen van stikstof en fosfor (P) zover te hebben terug-
gedrongen dat voldaan wordt aan internationale afspraken met betrekking tot de N- en P-belasting
van grondwater en oppervlaktewater.

Binnen de Nederlandse melkveehouderij bestaan grote verschillen ten aanzien van intensiteit,
grondsoort en bedrijfsstijl. Hierdoor ontstaan ook grote verschillen in de mineralenhuishouding. De
verschillen worden voor een deel veroorzaakt door grondsoort en intensiteit. Uit onderzoek is ook
gebleken dat een groter deel van de verschillen samenhangt met verschillen in bedrijfsvoering
(Beldman & Prins, 1999; Breembroek & Siemes, 1998; Breembroek & Koole, 1999). Dit heeft
waarschijnlijk te maken met verschillen tussen ondernemers. Dit kunnen verschillen in manage-
mentcapaciteiten zijn, maar het heeft waarschijnlijk ook te maken met verschillen in bedrijfsdoel-
stelling (wat streeft de veehouder na) en strategie (langs welke weg probeert de veehouder zijn
doelstelling te bereiken).

Het project ‘Koeien & Kansen’ is in het voorjaar van 1999 van start gegaan met als doel het ont-
wikkelen van voorbeelden van maatschappelijk gewenste bedrijfssystemen voor een breed spec-
trum van bedrijven in Nederland. Ook het demonstreren van die ontwikkeling op een aantal prak-
tijkbedrijven is een doel (Aarts, 2001). Een belangrijk doel in het project is het beperken van de
mineralenverliezen. Concreet geldt dat de MINAS-normen in 2003 (eindnormen) al in het boekjaar
2000/2001 moeten zijn gerealiseerd.

Het gros van de deelnemende melkveebedrijven in ‘Koeien & Kansen’ haalde voor aanvang van
het project de MINAS-eindnormen nog niet. De mineralenhuishouding in de uitgangssituatie is ge-
rapporteerd (Oenema et al., 2000). Voor elk bedrijf is een pakket maatregelen vastgesteld
(‘strategie’) waarmee naar verwachting wel aan de MINAS-eindnormen kan worden voldaan
(Galema et al. 2000). Dit rapport behandelt het verwachte mineralenspoor op de 17 ‘Koeien &
Kansen’ bedrijven na het nemen van deze maatregelen.

                                                     
1 Vaak worden de begrippen fosfor (P) en fosfaat (P2O5) door elkaar gebruikt. P2O5 wordt o.a. gebruikt bij overschotten,

balansen en bemesting, en P bij o.a. uitspoeling, veevoeding, voerbenutting en bij uitscheiding van de koe. In dit rapport
wordt gewerkt met P bij het beschrijven van de mineralenhuishouding. De overheid werkt in haar mestbeleid met P2O5.
Daarom is in dit rapport voor de vertaling van de mineralenhuishouding naar een MINAS-overschot en MINAS-norm
gekozen voor P2O5. Omrekenen van P naar P2O5 geschiedt met een factor 2,3.
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2 Materiaal en methode
Het project ‘Koeien & Kansen’ richt zich op het omvormen van gangbare praktijkbedrijven tot duur-
zame melkveebedrijven en op het uitdragen van kennis daarvan. Elk praktijkbedrijf is representatief
voor een deel van de Nederlandse melkveehouderij en samen zijn de bedrijven representatief voor
de blijvers in de Nederlandse melkveehouderij (Reijneveld et al., 2000). In Tabel 1 is een overzicht
gegeven van de ligging en van enkele kengetallen van de gekozen bedrijven in de uitgangssituatie
(1997/1998).

Tabel 1 Ligging en enkele kengetallen van de ‘Koeien & Kansen’ bedrijven (1997/1998).

Naam Plaats Opp.
(ha)

Kg
melk/
ha

1

3
45

2

6

7

8

9
10

11

12

14

13

15

16

17

zand

löss

klei

veen

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Post
Kuks
Bomers
Eggink
Menkveld & Wijnbergen
De Kleijne
Pijnenborg-van Kempen
Schepens
van Laarhoven
Hoefmans
Van Hoven
Sikkenga-Bleker
Miedema
Dekker
Van Wijk
Boekel
De Vries

Nieweroord
Nutter
Eibergen
Laren (Gld.)
Gorssel
Landhorst
IJsselstein
Maarheze
Loon op Zand
Alphen (NBr)
Cadier en Keer
Bedum
Haskerdyken
Zeewolde
Waardenburg
Assendelft
Stolwijk

33
51
49
29
64
29
26
26
32
36
42
54
40
27
34
72
36

12.200
10.120
12.930
15.290
15.460
19.820
20.990
16.660
15.600
15.350
15.600
 9.990
11.820
22.840
16.840
10.740
12.130

Een belangrijk doel in het project is het versneld realiseren van de MINAS-eindnormen. Om vast te
kunnen stellen welke strategie gevolgd moet worden om aan de projectdoelen te voldoen is het
nodig om eerst de uitgangssituatie vast te leggen. In Oenema et al. (2000) is de uitgangssituatie
voor de mineralenhuishouding beschreven en geanalyseerd. Van elk bedrijf zijn de N- en
P-stromen verwerkt tot mineralenbalansen en mineralenkringlopen. De mineralenbalansen zijn per
bedrijfssysteem en per bedrijfscomponent opgesteld. De bedrijfscomponenten zijn VEE, MEST,
BODEM en GEWAS. Deze componenten zijn de schakels in de mineralenkringloop van het bedrijf.
De mineralenbalans van een schakel maakt zichtbaar hoe (in)efficiënt mineralen in dat bedrijfson-
derdeel worden benut en legt daarmee de zwakste plekken in het gehele bedrijfssysteem bloot. In
Figuur 1 is de N-kringloop weergegeven. Links in de figuur staan de aanvoerstromen, rechts de
afvoerstromen. Het ‘bedrijf’ (licht gearceerd) staat centraal met zijn bedrijfscomponenten en
interne stromen. Bedrijfsspecifieke gegevens zijn gebruikt voor het kwantificeren van de
kringlopen. Bij ontbrekende gegevens zijn aannames gebruikt die beschreven zijn in Oenema et al.
(2000).
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Voor welke strategie ook gekozen wordt, deze moet passen bij boer en bedrijf. Dit betekent dat er
kennis moet komen van de doelstellingen en de sterke en zwakke kanten van de bedrijven. In een
bijeenkomst met alle deelnemers zijn de doelstellingen van de melkveehouders en de werkwijze
die ze willen volgen om de gestelde projectdoelen te halen vastgelegd. Vervolgens is met behulp
van een interactieve spelsimulatie getracht zicht te krijgen op de (achtergrond van de) keuze van
maatregelen die de deelnemers voor ogen hebben om te voldoen aan de doelstellingen ten aan-
zien van de mineralenverliezen (Beldman & Zaalmink, 2000). Bij de keuze van maatregelen speel-
den ook bedrijfseconomische en sociale argumenten een rol, dus niet alleen het mineralenmana-
gement was bepalend.

ORG. MEST

RUWVOER

KRACHTVOER

VEE VEE

RUWVOER

DEPOSITIE

NH3

NH3

KLAVER

NH3

NH3

KUNSTMEST

NH3

NH3

OPHOPING/

DENITRIFICATIE

UITSPOELING

BODEM

MELK

STALMEST

VEESTAPEL

RUWVOER WEIDEGRAS WEIDEMEST

ORG. MEST

Figuur 1 N-kringloop.

Voor een goede samenwerking tussen bedrijven en onderzoeksteam zijn duidelijke afspraken no-
dig over verdeling van taken en de daarvoor vereiste inzet. Het ontwerpen van een bedrijfsplan
geschiedt dan ook volgens een bepaalde structuur die resulteert in een ‘bedrijfsontwikkelingsplan’.
In dit bedrijfsontwikkelingplan staat voor de duur van het project beschreven welke maatregelen de
melkveehouders zullen nemen om de bedrijfsdoelen te realiseren (Koskamp et al., 2001).

De maatregelen uit de bedrijfsontwikkelingsplannen worden vervolgens modelmatig doorgerekend
om de economische en milieutechnische gevolgen van de strategie na te gaan. De berekeningen
zijn uitgevoerd met BBPR, het BedrijfsBegrotingsProgramma voor de Rundveehouderij (Alem &
Van Scheppingen, 1993). In de berekeningen zijn de gevolgen van de mineralenmaatregelen aan-
gegeven voor MINAS-overschotten, saldo, loonwerkkosten en bepaalde vaste kosten. Dit is ge-
daan door vergelijking van het functioneren in de uitgangssituatie (1997/1998) met het functioneren
in 1999 en met het functioneren na het nemen van maatregelen (Galama et al., 2000). Leiden de
maatregelen niet tot het gewenste resultaat, dan wordt in overleg met de deelnemers het bedrijfs-
ontwikkelingsplan aangepast en opnieuw doorgerekend.
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De resultaten van de BBPR-berekeningen (strategie) zijn gebruikt voor het opstellen van minera-
lenbalansen en mineralenkringlopen in de verwachte situatie. Deze ‘prognose’ mineralenhuishou-
ding is dus het resultaat van een proces waarbij de melkveehouder en onderzoeker samen een
koers hebben uitgestippeld om de milieudoelstelling ten aanzien van de mineralenverliezen daad-
werkelijk te halen.
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3 Resultaten
De N- en P-balansen worden eerst voor het bedrijf als geheel besproken (bedrijf en MINAS) en
vervolgens per bedrijfscomponent. De resultaten worden zowel grafisch (in de tekst hieronder) als
in tabelvorm (Bijlage I) gepresenteerd. Verder wordt aandacht besteedt aan de N-kringloop. Van
het biologische bedrijf Bomers zijn geen berekeningen uitgevoerd met BBPR omdat dat
programma hiervoor niet geschikt is. In Bijlage II is per bedrijf een overzicht gegeven van de te
overbruggen afstand in MINAS-overschotten ten aanzien van de uitgangssituatie (Oenema et al.,
2000) en van de te nemen maatregelen waarmee de berekeningen zijn uitgevoerd (Galama et al.,
2000)

3.1 Balansen

3.1.1 Bedrijf

In Figuur 2 is weergegeven de totale N-aanvoer, N-afvoer en de N-efficientie van de ‘Koeien &
Kansen’ bedrijven in de verwachte situatie. Een N-balans is weergegeven in Tabel I.1 (Bijlage I).
Het gemiddelde N-overschot (aanvoer – afvoer) bedraagt 214 kg N/ha en varieert tussen 133 en
308 kg N/ha. Over het algemeen laten de bedrijven op kleigronden een hoger N-overschot zien
dan de bedrijven op zand- en veengronden. De efficiëntie van het bedrijf zegt iets over de benut-
ting van de aanvoer van mineralen op het bedrijf: het percentage van de aanvoer van N en P
(in voer en meststoffen) dat het bedrijf weer verlaat als melk, vlees of mest. De afvoer van mest en
ruwvoer wordt in de berekening van de efficiëntie in mindering gebracht van de aanvoer
(Oenema et al., 2000). Net als bij het overschot is ook bij de efficiëntie van het bedrijf de variatie
vrij groot; van 24 (Sikkenga - Bleker) tot 39% (De Kleijne). Over het algemeen laten intensieve be-
drijven en bedrijven die organische mest afvoeren een hoge efficiëntie zien.
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Figuur 2 N-aanvoer, N-afvoer (kg N/ha) en N-efficiëntie bedrijf (%) in de verwachte situatie
(prognose).
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Ook bij de P-balans in de verwachte situatie is de variatie in het P-overschot groot (Figuur 3 en
Tabel I.2). Die varieert tussen 1 en 24 kg P/ha. De bedrijven met uitschieters in het P-overschot
liggen voornamelijk op kleigronden. De efficiëntie van P is beter dan van N en varieert tussen 42%
(Miedema) en 89% (Menkveld & Wijnbergen). Naarmate het P-overschot op de bedrijven toe-
neemt, neemt de P-efficiëntie af.
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Figuur 3 P-aanvoer en P-afvoer (kg P/ha), en P-efficiëntie bedrijf (%) in de verwachte
situatie (prognose).

3.1.2 MINAS

De MINAS-balans verschilt met de bedrijfsbalans vanwege het ontbreken van de aanvoerposten
depositie en N-binding door vlinderbloemigen (bijv. klaver) en vanwege de extra afvoerpost ‘dier-
correctie’ (toegestane NH3-verliezen). Ook de voorraadverschillen worden in MINAS buiten be-
schouwing gelaten. Het realiseren van de MINAS-eindnormen is een belangrijke doelstelling in het
project en de strategie van de deelnemers is dan ook hoofdzakelijk hierop gebaseerd2. In Figuur 4
is het MINAS-overschot in de verwachte situatie vergeleken met de bedrijfsspecifieke MINAS-
eindnorm. De MINAS-balans is weergegeven in Tabel I.3 en Tabel I.4 (Bijlage I).

Het MINAS-overschot varieert tussen 89 en 224 kg N/ha en tussen 1 en 52 kg P2O5/ha. De
MINAS-eindnorm varieert tussen 115 en 180 kg N/ha en tussen 20 en 47 kg P2O5/ha. Van de 16
bedrijven halen 11 bedrijven wel de N eindnorm en 5 bedrijven niet (Figuur 4a). Daarvan liggen 3
bedrijven op kleigrond en 2 bedrijven op zandgrond.

                                                     
2 In dit project wordt voor P2O5- een afwijkende norm gebruikt. Normaal is de norm 20 kg P2O5-/ha. Als op basis van

bodemanalyses kan worden aangetoond dat de fosfaattoestand van de bodem onvoldoende is mag het overschot
oplopen tot 50 kg P2O5-/ha. Daarentegen wordt de aanvoer van P2O5- kunstmest op de MINAS-balans wel meegenomen.
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De nog te overbruggen afstand in MINAS-overschot op deze bedrijven varieert tussen de 17 en 52
kg N/ha. Ook bij P2O5 halen 5 van de 16 bedrijven de doelstelling niet (Figuur 4b). De overige
bedrijven halen net (Pijnenborg–Van Kempen) of ruimschoots de P2O5 eindnorm. Op de 2
bedrijven op veengrond worden geen problemen met de MINAS-eindnorm voorzien.
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Figuur 4 MINAS-overschot en MINAS-eindnorm en het verschil in de verwachte situatie
(prognose).

3.1.3 Component VEE en MEST

De veestapel neemt mineralen op via krachtvoer en ruwvoer (kuilvoer, weidegras en aangekocht
ruwvoer). Het verschil tussen de opname met voer plus de aanvoer van vee, en de vastlegging in
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melk en vlees is de uitscheiding in mest en urine door de dieren (input – output). Tezamen vormen
deze posten de component VEE (Figuur 5 en Tabel I.5). In de figuur is de input (krachtvoer +
ruwvoer) positief en de output (melk en vee) negatief. De uitscheiding in mest en urine
(input – output) varieert tussen de 204 en 416 kg N/ha en tussen de 28 en 50 kg P/ha. Deze grote
spreiding komt vooral door verschillen in intensiteit tussen de bedrijven. De efficiëntie van voer
geeft weer hoeveel van de opgenomen mineralen in het voer (krachtvoer + ruwvoer) wordt
omgezet in melk en vlees (Oenema et al., 2000). De N-efficiëntie varieert van 19% tot 29% en de
P-efficiëntie varieert van 25% tot 37% . Het valt op dus dat de bedrijven op veengrond voor zowel
N als P geen hoge efficiëntie realiseren.
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Figuur 5 N- en P-balans (kg/ha) van de component VEE in de verwachte situatie
(prognose).
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De uitscheiding in mest en urine bij de component VEE (input – output) is onderdeel van de input
bij de mineralenbalans van de component MEST (Figuur 6 en Tabel I.6). In de figuur is de input
(excretie stal + weide, aanvoer organische mest) positief en de output (weidemest en organische
mest naar bodem, afvoer organische mest) negatief. Het verschil tussen de input en output bij de
component MEST wordt veroorzaakt door de vervluchtiging van N als ammoniak in de stal, in de
weide, tijdens opslag en bij het uitrijden van organische mest. De excretie in de weide varieert tus-
sen de 0 en 121 kg N/ha. Een verschil in beweidingsysteem tussen de bedrijven is de voornaamste
oorzaak hiervan. De totale ammoniakemissie op de bedrijven (input – output) varieert tussen de 30
en 59 kg N/ha. De emissie in de stal en opslag is o.a. afhankelijk van het staltype, rantsoen en
soort mestopslag (Smits et al., 1998; Smits et al., 2000). Bij het uitrijden van organische mest is de
hoogte van emissie o.a. afhankelijk van de toedieningstechniek en de hoogte van mestgfit
(Steenvoorden et al., 1999; Smits et al., 2000). De efficiëntie van mest geeft weer hoeveel van de
excretie van faeces + urine kan worden benut als meststof (Oenema et al., 2000). Volgens de be-
rekeningen varieert de efficiëntie van MEST op deze bedrijven tussen de 79% en 89% .
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Figuur 6 N-balans (kg/ha) van de component MEST in de verwachte situatie (prognose).

3.1.4 Component BODEM en GEWAS

De input naar de BODEM bestaat uit meststoffen (weidemest, organische mest en kunstmest),
depositie, klaver en netto voederverliezen. Het verschil in de totale mineralentoevoer naar de
bodem en de vastlegging van mineralen in bruto gewas is de uitspoeling, ophoping en denitrificatie
(alleen bij N) van mineralen (Figuur 7 en Tabel I.7). In de figuur is de input positief en de output
negatief. Het ‘verlies’ van de bodem (input – output) varieert tussen 64 en 247 kg N/ha en tussen –
1 en 24 kg P/ha. Over het algemeen is op de kleigronden de toevoer van N en P naar de bodem
hoger dan op de zand- en veengronden. Dit komt vooral door de hogere kunstmestgift op de klei-
gronden. Het beeld van de hogere input op de kleigronden is ook terug te zien in de hoeveelheden
aangevoerde mineralen die niet teruggewonnen wordt als bruto gewas (input – output). Uit figuur 7
blijkt dat zowel bij N als bij P het ‘verlies’ op de kleigronden hoger is dan op de zand- en veengron-
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den. De efficiëntie van de bodem geeft weer hoe de toevoer van meststoffen (weidemest, organi-
sche mest en kunstmest) wordt omgezet in bruto gewas (= alles wat in principe oogstbaar is)
(Oenema et al., 2000). De N- en P-efficientie varieert resp. van 69% tot 100% en van 72% tot
111% .
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Figuur 7 N- en P-balans (kg/ha) van de component BODEM in de verwachte situatie
(prognose).

Voordat het bruto gewas (weidegras + ruwvoer) de bek van de veestapel bereikt gaat nog het een
en ander verloren (component GEWAS, Figuur 8 en Tabel I.8). In de figuur is de input (bruto pro-
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ductie weidegras + ruwvoer, aanvoer ruwvoer) positief en de output (opname weidegras + ruwvoer,
afvoer ruwvoer) negatief.
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Figuur 8 N- en P-balans (kg/ha) van de component GEWAS in de verwachte situatie
(prognose).

Tijdens het maaien/conserveren en grazen treden verliezen op (Oenema et al., 2000). Een
gedeelte van deze verliezen (3%, Vertregt & Rutgers, 1987) vervluchtigt als ammoniak en de rest
komt weer terug als input naar de bodem (netto voederverliezen; zie Figuur 7 en Tabel I.7). De
beweidings-, oogst-, conserverings- en vervoederingsverliezen (input – output) varieert tussen 24
en 70 kg N/ha en tussen 1 en 6 kg P/ha. Op de klei- en veengronden zijn over het algemeen de
verliezen het hoogst. De efficiëntie van het gewas geeft weer hoe groot de beweidings-, oogst-,
conserverings- en vervoederingsverliezen zijn (Oenema et al., 2000).
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3.2 Mineralenkringloop

De componenten VEE, MEST, BODEM en GEWAS vormen tezamen de mineralenkringloop op het
bedrijf. In de Figuren 9 t/m 11 zijn vereenvoudigde N-kringlopen weergegeven, zonder de ‘interne’
stromen op het bedrijf. De ‘Koeien & Kansen’ bedrijven zijn gegroepeerd naar intensiteit.
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Figuur 9 Prognose N-kringloop (kg N/ha) van bedrijven met een intensiteit van < 12.000 kg
melk/ha.

MEST 3

140 MELK

0 77 12 VEE

VEE

18 MEST

39

11

133

50 NH3

160

UITSPOELING

KLAVER

DEPOSITIE

KUNSTMEST

WEIDEGRASRUWVOER

DENITRIFICARIE

OPHOPING

WEIDEMEST

BODEM

STALMEST

VOER

VEESTAPEL

Figuur 10 Prognose N-kringloop (kg N/ha) van bedrijven met een intensiteit van
12.000 – 16.000 kg melk/ha.
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Figuur 11 Prognose N-kringloop (kg N/ha) van bedrijven met een intensiteit van > 16.000 kg
melk/ha.

Uit de figuren komt duidelijk naar voren dat intensieve bedrijven meer voer moeten aanvoeren om
in de voederbehoefte van de veestapel te voorzien (resp. 94, 140 en 200 kg N/ha). Verder is het
opvallend dat de kunstmestaanvoer bij de tussengroep (12.000 – 16.000 kg melk/ha) het hoogst is,
terwijl de kunstmestaanvoer bij de minst intensieve bedrijven (< 12.000 kg melk/ha) en meest
intensieve bedrijven (> 16.000 kg melk/ha) ongeveer gelijk is. Het verlies van N via ammoniakver-
vluchtiging neemt toe met de intensiteit (resp. 39, 50 en 57 kg N/ha). Tenslotte voeren extensieve
bedrijven netto organische mest aan (aanvoer organische mest – afvoer organische mest) en be-
drijven met een hogere intensiteit dan 12.000 kg melk/ha voeren netto organische mest af.
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4 Discussie

4.1 Berekeningen met BBPR

De effecten van de te nemen maatregelen (Bijlage II) zijn modelmatig met BBPR doorgerekend.
BBPR is een simulatieprogramma dat de dieren altijd volgens de ‘berekende’ norm voert en be-
mest volgens de geldende adviezen. Het resultaat van een berekening is altijd een normatieve si-
tuatie in een gemiddeld (weer)jaar. Het berekende resultaat van een simulatie kan dan ook afwij-
ken van de werkelijke situatie. Dit komt doordat de werkelijke situatie niet stabiel is, maar aan ver-
andering onderhevig, met name door weersinvloeden. Daarnaast kan het ‘karakter’ van een onder-
nemer moeilijk meegenomen worden in een berekening; het blijft tenslotte ‘mensenwerk’. Tot slot is
het aanleveren van gegevens voor de berekening een belangrijke factor. De afwijkingen met de
werkelijke situatie worden kleiner naarmate de gegevens nauwkeuriger en betrouwbaarder zijn.

Ter illustratie is in Figuur 12 het werkelijke MINAS N-overschot in de uitgangssituatie van 12 bedrij-
ven (Oenema et al., 2000) vergeleken met het met BBPR berekende MINAS N-overschot in de uit-
gangssituatie. De figuur laat zien dat het berekende MINAS N-overschot gelijk of lager is dan het
werkelijke MINAS N-overschot. Hieruit blijkt dat in de regel de berekeningen van BBPR te optimis-
tisch zijn.
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Figuur 12 Vergelijking tussen het gerealiseerde MINAS N-overschot in de uitgangssituatie en het
met BBPR berekende MINAS N-overschot in de uitgangssituatie (kg N/ha).

4.2 Haalbaarheid mineralendoelstelling

De te nemen maatregelen zijn samen door de ondernemer en het onderzoeksteam gekozen. De
ondernemer heeft natuurlijk een grote stem in het uiteindelijke plan; hij moet uiteindelijk de maat-
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regelen uitvoeren. De maatregelen zijn in eerste instantie bedoeld om de mineralenoverschotten
zodanig te verlagen dat de MINAS-eindnormen gerealiseerd worden. Daarnaast speelden ook be-
drijfseconomische en sociale argumenten een rol bij de keuze van maatregelen. Het is dan ook
goed mogelijk dat niet alle maatregelen bijdragen aan het verlagen van de mineralenoverschotten.
Waarschijnlijk zijn niet alle maatregelen eenvoudig binnen de huidige bedrijfsvoering in te passen,
tenminste niet binnen één seizoen. De ondernemer zal naar de verwachte situatie toe moeten
groeien en dat zal niet van de ene op de andere dag gaan. Verder is natuurlijk onzeker of wat mo-
delmatig berekend is ook in de praktijk het gewenste effect zal hebben. In Figuur 13 is het gereali-
seerde N-overschot in de uitgangssituatie vergeleken met het berekende N-overschot in de ver-
wachte situatie, dus het resultaat van de te nemen maatregelen (strategie). Uit de figuur blijkt dat
de bedrijven van Post, Menkveld & Wijnbergen, Schepens, Van Laarhoven, Van Hoven en Boekel
het overschot met meer dan 90 kg N/ha verlagen, met zelfs een uitschieter van 165 kg N/ha
(Schepens). Verder komt uit de berekeningen naar voren dat bij één bedrijf (De Kleijne) het over-
schot met 17 kg N/ha zal toenemen. Bij dit (intensieve) bedrijf was het overschot al vrij laag en bij
de keuze van de maatregelen speelden bedrijfseconomische en sociale argumenten een grote rol.
Ondanks de toename van het overschot zal dit bedrijf de MINAS-eindnormen realiseren.

De vraag is nu of de strategie van elk bedrijf voldoende is om de mineralendoelstelling te halen. De
resultaten uit paragraaf 3.1.2 laten zien dat 5 bedrijven ondanks het nemen van maatregelen de
MINAS-eindnormen niet halen. Deze bedrijven hebben aangegeven dat de berekeningen met
BBPR te pessimistisch zijn en dat zij met hun strategie de MINAS-eindnormen wel zullen reali-
seren. Als dat niet het geval blijkt te zijn zullen aanvullende maatregelen genomen worden.
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Figuur 13 Vergelijking tussen het gerealiseerde overschot in de uitgangssituatie en het met
BBPR berekende overschot in de nieuwe situatie (kg N/ha).
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Bijlage II De uitgangssituatie per bedrijf,
met de te realiseren reductie in
MINAS-overschotten en de te
nemen maatregelen om aan de
MINAS-eindnorm te voldoen

Uitgangssituatie Gekozen strategie

POST
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

24,2
9,2

457.500

79
25

� minder kunstmest strooien dor de N-jaargift met
100 kg per ha grasland te verlagen

� geen P2O5-kunstmest meer strooien
� van onbeperkt naar beperkt weiden
� 6 ha meer maïs telen
� grasonderzaai bij maïs toepassen
� op de norm voeren
� 8,5 ha meer land
� uitbreiden melkquotum met 119.500 kg melk

KUKS
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

32
18,9

522.916

0
+18

� 7 ha maïs vervangen door gras
� verlaging van de N-jaargift met 30 kg N/ha
� geen P2O5 uit kunstmest meer op maïs, slechts

op 3,5 ha grasland met kunstmest P2O5

bemesten
� verlaging P-gehalte in krachtvoer met 0,5 g/kg ds
� 0,5 stuks jongvee per 10 melkkoeien minder

aanhouden
� besparing hoeveelheid krachtvoer (BBPR rekent

al volgens DVE en VEM normen

EGGINK
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

21,9
7,2

444.477

-3
-6

� een N-jaargift van 291 kg N
� minder mest aanvoeren
� uitbreiden melkquotum met 8.000 kg melk
� 100 kg meer melk per koe produceren
� minder jongvee aanhouden, 8 stuks per 10

melkkoeien
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Uitgangssituatie Gekozen strategie

MENKVELD &
WIJNBERGEN
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

37,5
9,6

731.712

64
12

� 9,8 ha pacht beheersgrasland
� P2O5-bemesting uit kunstmest terugbrengen tot

circa 3 kg/ha
� hogere melkproductie per koe, naar 8000 kg

melk/koe/jaar
� de N-jfaargift voor ‘gewoon grasland’ verlagen met

75 kg N/ha (van 383 kg N/ha naar 308 kg N/ha)
� minder uren beweiden, van 12 naar 8 uur

(beweidingssysteem naar B4+6)
� geen organsiche mest meer aanvoeren
� P-gehalte in krachtvoer verlagen met 0,5 g/kg ds
� grondgebruik: 30,45 ha gras; 24,15 ha beheersgras

en 9,55 ha maïs telen

DE KLEIJNE
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

15
13,5

564.975

-14
18

� geen mestaanvoer meer
� verhoging van het melkproductieniveau met 200

kg/koe/jaar
� N-jaargift grasland verlagen tot 300 kg N/ha
� geen mest in de winter uitrijden op Maas-maïsland
� verlaging van het P-gehalte in krachtvoer met 0,5

g/kg ds
� geen kunstmest P2O5 meer strooien

PIJNENBORG –
VAN KEMPEN
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

19,7
6,5

549.938

71
19

� uitbreiden melkquotum met ruim 27.000 kg melk
� 7 ha aankopen (3,5 ha maïs en 3,5 ha gras
� naar ongeveer 7 stuks jongvee per 10 melkkoeien
� geen P2O5-kunstmest strooien
� van onbeperkt weiden naar beperkt weiden

(gekozen is voor bijvoeding van 7 kg ds uit maïs en
kuil

� melkproductieniveau van de koeien verhogen naar
9.000 kg melk/koe/jaar bij gelijkblijvend aantal
koeien, dus jaarlijks quotum bijkopen om
productiestijging mogelijk te maken

� N-jaargift verlagen naar 340 kg N/ha
� P-gehalte in krachtvoer met 0,5 g/kg ds verlagen
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Uitgangssituatie Gekozen strategie

� SCHEPENS
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

� afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

15,3
11,2

440.821

242
46

� N-jaargift op grasland naar 300 kg N/ha
� organische mestgift op maïsland verlagen naar 40

m3/ha
� verlagen P2O5-kunstmest op grasland naar 2 kg/ha

en op maïsland naar minder dan 10 kg/ha
� minder jongvee aanouden, naar 8 stuks per 10

melkkoeien
� voeren op de norm

VAN LAARHOVEN
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

27
4,8

496.075

112
8

� verlagen N-jaargift op grasland met 100 kg N/ha
� jongvee eerste twee sneden binnenhouden
� melkvee minder uren beweiden (van O naar B)
� minder jongvee aanhouden, naar ongeveer 7

stuks jongvee per 10 melkkoeien
� geen P2O5-kunstmest op gras- en maïsland
� 7,74 ha pacht met beheersovereenkomst,

daarnaast is gerekend met 1,63 ha extra
natuurgrond zodat er 9,37 ha natuurgrond
aanwezig is.

HOEFMANS
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

22,4
13,2

511.503

89
12

� uitbreiden melkquotum met 100.000 kg melk
� melkproductie per koe verhogen met 250 kg melk
� 2 stuks jongvee per 10 melkkoeien  minder

aanhouden
� N-jaargift op grasland verlagen naar 300 kg N/ha
� 3 ha gras/klaver inzaaien. Aangenomen is dat op

dit land de N-jaargift is opgebouwd uit 200 kg
werkzame N uit kunstmest en drijfmest, daarnaast
is aangenomen dat 100 kg N/ha komt uit binding
van N door klaver

� geen varkensmest meer aanvoeren
� verlagen P2O5-kunstmest met 10 kg/ha
� melkvee minder uren beweiden (van O naar B)
� gras na maïs inzaaien

VAN HOVEN
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

29,8
11,8

617.880

75
45

� uitbreiden melkquotum tot 659.172 kg melk
� verdeling grond: 31,1 ha gras en 11,8 ha maïs (is

grond aangekocht)
� N-jaargift op grasland naar 300 kg N/ha
� betere benutting organische, maximaal 3 giften

van 20 m3 op grasland en 40 m3 op maïsland
� grasonderzaai toepassen op maïsland
� geen overbemesting van P2O5 uit kunstmest
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Uitgangssituatie Gekozen strategie

SIKKENGA-BLEKER
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

47,4
6,6

538.975

75
74

� uitbreiden melkquotum tot 775.000 kg melk
� geen P2O5 uit kunstmest meer strooien op grasland
� de N-gift uit kunstmest verlagen door op 75 % van

het grasareaal klaver door te zaaien, bij een N-
jaargift van 150 kg N per ha uit drijf- en kunstmest
komt de werkzame N op 270 kg N/ha, klaver zorgt
voor een N-binding van 120 kg N/ha bij het overige
grasland is uitgegaan van een N-jaargift van 270 kg
N/ha uit drijf- en kunstmest

� verlaging krachtvoergift, normvoedering is al
uitgangspunt van de simulatie

� grasklaver inzaaien het uitgangspunt hierbij is dat
het herinzaaipercentage voor klaver 10 % is. 5 kg
per ha zaad voor doorzaaien is gebruikt

� 50,25 ha grasland en 6,6 ha maïsland
� beweidingssyteem van O+3.0 naar O+4.0

MIEDEMA
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

36

4
476.890

85
16

� uitbreiden melkquotum tot 575.000 kg melk
� verlaging van de N-jaargift met 75 kg N/ha tot 310

kg N/ha
� naar 8.000 kg melk/koe/jaar door genetische

verhoging van de melkproductie
� 3,5 ha gras door maïs vervangen
� P2O5-bemesting uit kunstmest verlagen van 45 tot

29 kg/ha

DEKKER
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

28,1

11
867.400

59
17

� verhogen van het melkproductieniveau van 8.400
naar 8.800 kg melk per koe bij gelijkblijvend
melkquotum

� 2,9 ha meer gras en 1 ha meer maïs verbouwen
(minder verhuren aan akkerbouwer)

� perspulp bijvoeren in plaats van maïsgluten
� minder jongvee houden, van 8 stuks per 10

melkkoeien naar 7
� eigen drijfmest beter benutten door teruggaan in

bemestingsniveau op maïsland, meer uitrijden op
grasland want geen mest meer afvoeren (behalve
160 m3 naar 4 ha verhuurd aardappelland): van 50
m3 in 2 maal uitrijden op gras naar 70 m3 in 3 maal
uitrijden, op maïsland van 80 m3 per ha naar 50 m3
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Uitgangssituatie Gekozen strategie

VAN WIJK
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

31,5
2,4

550.374

136
27

� uitbreiden melkquotum met 60.000 kg melk
� de kunstmestgift per ha terugbrengen naar 130 kg

N/ha
� de P2O5-gift uit kunstmest beperken met 23 kg/ha
� verlagen van het P-gehalte in krachtvoer met 0,5

g/kg ds
� geen maïs meer telen

BOEKEL
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

67
5

812.345

104
22

� aankopen beheersgrasland en ‘gewoon’ grasland
� verdeling grond: 72,3 ha gras en 5 ha maïs
� verlaging N-jaargift, op gras naar 200 kg N/ha en op

beheersgras naar 50 kg N/ha
� minder krachtvoer voeren, BBPR rekent al met

normatieve krachtvoergift
� geen P2O5-kunstmest meer strooien
� (verbetering ruwvoerbenutting)
� uitbreiding van het melkquotum met 60.000 kg melk

DE VRIES
� ha gras
� ha maïs+voedergew
� quotum (kg melk)

afstand tot doel1:
� kg N/ha
� kg P2O5/ha

36,5

442.805

-18
-21

� vanwege gunstige situatie voorstel om handhaving
huidige bedrijfsvoering. In overleg met
melkveehouder is besloten een alternatief door te
rekenen met de volgende aanpassingen:

� 70.000 kg melk aankopen; uitgangspunt hierbij is
dat het aantal koeien stijgt van 54 naar bijna 63. De
melkproductie is daarbij gelijk gebleven: 8071 kg

� 3 ha grond aankopen
� 500 m3 extra mestopslag bouwen

1 afstand tot doel: MINAS-overschot uitgangssituatie minus MINAS-eindnorm
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