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Voorwoord

Naar aanleiding van de resultaten behaald bij het onderzoek naar geintegreerde bedrijfs-
systemen op drie proefbedrijven (Wijnands & Vereijken, 1992; Wijnands et al.1992b) en de
door de overheid gestelde reductiedoelstellingen voor meststoffen en pesticiden (Anonymus,
19903; 1990b) werd in 1989 het project ‘Introductie Geintegreerde Akkerbouw* gestart.

In dit gezamenlijke project van voorlichting (Dienst Landbouwvoorlichting (DLV) en het
Informatie- en Kenniscentrum, afdeling Akkerbouw en Groenteteelt in de Vollegrond {IKC-
AGV)) en onderzoek (het Proefstation voor de Akkerbouw en de Groenteteelt in de Volle-
grond (PAGV), het Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek van de Dienst Landbouwkundig
Onderzoek {(CABO-DLO, het huidige Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaar-
heidsonderzoek, AB-DLO) en het Landbouw-Economisch Instituut van de Dienst Land-
bouwkundig Onderzoek {LEI-DLO)) werd de geintegreerde bedrijfsstrategie, zoals ontwikkeld
op de drie proefboerderijen, geintroduceerd op 38 'innovatiebedrijven’ verspreid over Neder-
land. Deze experimentele introductie was nodig omdat resultaten, behaald onder intensieve
begeleiding op proefbedrijven, niet zonder meer zijn in te voeren op praktijkbedrijven. De
omschakeling naar geintegreerde akkerbouw op de innovatiebedrijven werd begeleid door
gespecialiseerde bedrijfsdeskundigen van de DLV en ondersteund door de projectleiding bij
PAGV en IKV-AGV. De teelttechnische, milieukundige en economische resultaten werden
geanalyseerd door PAGV, CABO-DLO en LEI-DLO (Anonymus, 1991; Schans et al., 1992;
Wijnands et al.,1992a; Wijnands et al., 1995). Het project werd financieel ondersteund door
het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij (LNV) en het Landbouwschap.

De codrdinatie vond plaats door een stuurgroep bestaande uit zowel vertegenwoordigers
van de deelnemende als van de belanghebbende partijen.

Voor een goede evaluatie van de bedrijfsvoering op de innovatiebedrijven was een uit-
gebreide registratie en analyse noodzakelijk. Daarom werd het computerprogramma FARM
(Farm Analysis and Registration Macro) ontwikkeld. FARM bestaat uit een registratiemodule,
FARM-R {Van Asperen et al., 1993), en een analysemodule, FARM-A. Dit rapport gaat over
FARM-A en bestaat uit drie delen en een bundel appendices:

Deel 1: Gebruikershandleiding

Deel 2: Achterliggende rekenregels en analysecondities

Deel 3: Methode van programmeren en listingtabellen

Appendices

In het voor u liggende deel, deel 2, wordt de theoretische kant van FARM-A besproken; de
gebruikte rekenregels en de condities waaronder deze rekenregels worden uitgevoerd. In
deel 1 is de praktische kant van FARM-A aan de orde gesteld; de inhoud en structuur, de
procedure van installatie en configuratie, en de werkwijze. Deel 3 tenslotte behandeld de
methode van programmeren en de programmalisting in de vorm van tabellen. De appendices
zijn bij elk van de voorgaande drie delen nodig.

De auteurs bedanken M.G.M. Verbeek (CABO-DLO) voor de ondersteuning bij de ontwik-
keling van FARM-A, G.J.M. van Dongen (PAGV) voor het in teeltseizoen '93/'94 overnemen
van de (perikelen rond) de teeltregistratie en gewasevaluatie van de innovatiebedrijven en
F.W.T Penning de Vries (CABO-DLO) en P.H. Vereijken (CABO-DLO) voor het bekritiseren van
de conceptversie van dit rapport.
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Samenvatting

Voor de analyse van de resultaten van de 38 innovatiebedrijven werd een groot aantal teelt-
technische bedrijfsgegevens geregistreerd. Omwille van de verwerkbaarheid gebeurde dit op
een éénduidige wijze met het computerprogramma FARM (Farm Analysis and Registration
Macro). FARM bestaat uit twee modules, een registratiemodule FARM-R en een analyse-
module FARM-A, Met FARM-R worden teelttechnische gegevens, benodigd voor analyse en
bedrijfsevaluaties, perceelsgewijs per bedrijf gestandaardiseerd opgeslagen in een gegevens-
bestand (Van Asperen et al., 1993). Met FARM-A worden deze gegevens vervolgens geana-
lyseerd op perceeis-, bedrijfs-, regio- en landelijk niveau ten aanzien van de aan- en afvoer
van nutriénten, de inzet van pesticiden, de bijbehorende kosten en de kwantificering van de
teeittechniek. De analyses op bedrijfs-, regio- en landelijk niveau vinden zowel plaats voor
het gemiddelde resultaat van het totale bedrijfs als voor het gemiddelde resultaat van gewas-
sen en gewasgroepen. in dit deelrapport wordt de theorie achter FARM-A bekeken; per bere-
kende grootheid wordt omschreven:

de gebruikte rekenregel;

de termen waaruit de rekenregel is samengesteld;

de condities van uitvoering;

het gebruik van standaardwaarden uit hulpbestanden.






1. | Inleiding

Onderzoek naar de mate waarin de doelen van geintegreerde akkerbouw (Wijnands &
Vereijken, 1992; Wijnands et al.,1992b) werden gerealiseerd op 38 innovatiebedrijven
{Wijnands et al.;1992a, Wijnands et al., 1995), en waar knelpunten lagen bij omschakeling
van een gangbare naar een geintegreerde bedrijfsvoering vereiste een gestandaardiseerde
registratie en analyse van de bedrijfsvoering. Hiertoe werd door CABO-DLO in samenwerking
met het PAGV het computerprogramma FARM (Farm Analysis and Registration Macro) ont-
wikkeld. FARM bestaat uit een registratiemodule (FARM-R) en een analysemodule (FARM-A).
Met FARM-R worden teelttechnische gegevens perceelsgewijs per bedrijf gestandaardiseerd
opgeslagen in een gegevensbestand (Van Asperen et al., 1993). Met behulp van FARM-A
kunnen analyses van de bedrijfsvoering op het niveau van perceel, bedrijf, regio en land

{= alle innovatiebedrijven) met de bijbehorende overzichten voor evaluatie, voorlichting en
presentatie gemaakt worden. De analyses op bedrijfs-, regio- en landelijk niveau vinden zo-
wel plaats voor gemiddelde resultaat van het totale bedrijfs als voor het gemiddelde resul-
taat van gewassen en gewasgroepen. Een aanvulling op FARM-A voor grafische presentatie
van de resultaten in de vorm van figuren en tabellen, FARM-mA (FARM-multiple-year-
Analysis), is reeds ontwikkeld en beschreven (Van Asperen, 1994).

Het rapport over FARM-A bestaat uit drie delen. Het voor u liggende rapport is deel 2.

In deelrapport 2 is de inhoud, structuur, installatie en werkwijze van FARM-A versie 1.0
beschreven. In dit deelrapport zal ingegaan worden op de theorie van FARM-A; de achter-
liggende rekenregels en de condities waaronder deze berekend worden. Deze worden per
niveau van analyse beschreven. Deelrapport 3 behandeld de methode van programmeren en
de programmalisting in de vorm van tabellen. De bijbehorende appendices zijn apart
gebundeld.






2. Rekenregels en -condities

FARM-A analyseert op vier niveaus; perceels-, bedrijfs-, regio- en landelijk niveau,
en ten aanzien van vier onderwerpen; de aan- en afvoer van nutriénten, de inzet
van pesticiden, de bijbehorende kosten en de kwantificering van de teelttechniek.

De berekende grootheden worden op perceeisniveau per onderwerp beschreven
aan de hand van:

- de gebruikte rekenrege};

- de termen waaruit de rekenregel is opgebouwd;

- de condities van uitvoering;

= het gebruik van standaardwaarden uit hulpbestanden.

Hieruit kan de gevoeligheid van de analyse afgelezen worden; wat is het gevolg
van het niet invullen van bepaalde gegevens.

Achter de rekenregels staat het volgnummer tussen ( ). Wanneer de berekende
grootheid als term in een andere vergelijking gebruikt wordt, wordt voor de
verklaring van deze term middels het volgnummer naar de eerder beschreven
rekenregel verwezen. Deze verwijzingen staan onder het volgnummer tussen [ ].
Achter de beschrijving van de rekenregel staat tussen { } het nummer van de bijbe-
horende listingtabel. Hierin staan de rekenregel en -condities beschreven in de
macrotaal van Excel.

Parameters op bedrijfs-, regio- en landelijk niveau zijn clusteringen van bereke-
ningen op perceelsniveau en worden daarom minder uitgebreid beschreven.
Listingtabellen zijn voor deze niveaus niet interessant.

De acroniemen, de analyseresultaten in de vorm van rekenbestanden en over-
zichten, de hulpbestanden met standaardwaarden en het gegevensbestand
DATA.XLS staan in de appendices | m V van deelrapport 4.

2.1 Perceelsniveau

2.1.1 Algemeen

Berekeningen op perceelsniveau vinden plaats in vier rekenbestanden:
1) PN.XLS, nutriénten

2) PP.XLS, pesticiden

3) PK.XLS, kosten

4) PT.XLS, teelttechniek

De basisgegevens komen in alle vier de bestanden voor. Zij worden rechtstreeks uit het
gegevensbestand DATAXLS gekopiéerd. De basisgegevens van de bedrijven worden gebruikt
voor het herkenen van de percelen, gewassen en rotaties, het sorteren op basisgegevens en
het berekenen van jaar- en regio-afhankelijke variabelen.



r ondern
- jaar
- regio
- bedrijf
i vens per perceel:

- perceelnummer

- perceelnaam

- unieke combinatie perceelnummer en -naam
- opperviakte

- grondsoort

- % organische stof

- % afslibbaar

- gewas

- ras

- voorvruchti{vw1)

- voorvrucht2(w2)

- perceelsgedeelte w2

2.1.2 Nutriénten

Een aantal rekenregels met betrekking tot nutriénten bestaan uit een rekenregel voor N, een
rekenregel voor P,O5 en een rekenrege! voor K,0 (appendix Il.a). Omdat deze rekenregels
aan elkaar gelijk zijn worden ze in onderstaande beschrijving samengevat in één rekenregel
waarin het samengestelde acroniem 'NPK’ gebruikt wordt. Een uitzondering hierop wordt
gevormd door berekeningen waarvan de rekenregels van N, P,Og en K,0 van elkaar verschil-
len. Deze rekenregels worden apart beschreven waarbij aan het volgnummer een a (N}, een b
(P,0s} of een ¢ {K,0) wordt toegevoegd. Ook berekeningen met meerdere rekenregels wordt
op deze manier van elkaar onderscheiden. Rekenregels die betrekking hebben op één ele-
ment (N) hebben alleen een volgnummer.

Een aantal rekenregels heeft twee versies, een zogenaamde '999-versie' en een '0-versie’. 999
is een waarde die binnen FARM-R gebruikt wordt om een nog niet bekende, maar verplicht
in te vullen waarde tijdelijk te vervangen {Van Asperen et al., 1993). De 999-versie-reken-
regels geven als uitkomst 999 wanneer één van de verplicht in te vullen termen uit de reken-
regel een 999 is. De O-versie-rekenregels geven in zo'n situatie de uitkomst 0, of gebruiken
standaardwaarden uit een hulpbestand. De 939-waarden worden in de gewasgerichte regio-
nale evaluaties (PO'reg”jr"gw'n'.XLS) gebruikt om aan te geven waar gegevens ontbreken
(appendix V.b). De 0-waarden worden gebruikt om totalen te berekenen in zowel de
gewasgerichte regionale evaluaties als in het rekenbestand voor perceelsniveau PN.XLS
(appendix l1.a). Dat betekent dat een toepassing met onzekerheden (999-waarden) niet in
sommaties van toepassingen kan voorkomen; wanneer er b.v. twee toepassingen met orga-
nische mest hebben plaatsgevonden en de dosering van de tweede toepassing in FARM-R is
gelijk aan 999, dan in de totale inzet van N, P,O; en KZO uit organische mest in FARM-A
gelijk aan de inzet van toepassing 1.

Een lege cel in de gegevensbestanden van FARM-R heeft de waarde 0. Dat wil zeggen dat
een controle op de waarde 0 bij de uitvoeringscondities een controle op het al of niet



uitgevoerd zijn van een toepassing is. Indien een 999-versie- en een O-versie-rekenrege!
verschillende uitkomsten geven staan deze bij de uitvoeringscondities vermeld.

Alle gebruikte standaardwaarden staan in het hulpbestand HULPM.XLS (appendix I1l.a). Per
berekening wordt, indien relevant, aangegeven in welke tabel van HULPM.XLS de standaard-
waarden staan.

2.1.2.1 Aanvoer van nutriénten

De eerste serie berekeningen is gericht op de aanvoer van nutriénten met meststoffen, de
totale aanvoer van nutriénten met meststoffen, zaaizaad en pootgoed, door depositie en de
binding van stikstof door vlinderbloemigen.

2.1.2.1.1 Aanvoer met meststoffen

De inzet van N, PO en K,O per toepassingstijdstip van organische mest is 1, 2):

NPKo; [ke/ha] = dos [t/ha] * NPK [kg/t] * (q,,, [h,,) M

waarin:

- dos [t/ha] = de toegediende hoeveelheid mest in ton per hectare;

- NPK [kg/] = de hoeveelheid N, P,0; en K,O in de mest in kilogram per
ton;

- deel [ha) = de opperviakte van het perceelsgedeelte waarop de mest is
toegediend in hectare;

- opp [ha] = de oppervlakte van het perceel in hectare.

condities:

- dos [tha] = 0: NPKo,; [kg/ha] = 0;

- dos [t/ha] = 999: NPKo, [kg/ha] = 999 (999-versie) of 0 (0-versie);

= NPK [kgtt] is ingevuld in FARM-R of er wordt gebruik gemaakt van
standaardwaarden (HULPM.XLS tabel1);

= NPK[kg/t] = 999: NPKo; [kg/ha] = 999 (999-versie) of er wordt gebruik
gemaakt van standaardwaarden {O-versie) (HULPM.XLS tabel1);

= opp [ha] = 0: NPKo, [kg/ha] =

De inzet van N, P,O5 en K,O per toepassingstijdstip van kunstmest is (3, 4%

NPK; [kg/ha) = dos [kg/hal * (Fgh D) * (G ) @
waarin:
- dos [kg/ha) = de toegediende hoeveelheid kunstmest in kilogram per

hectare;

- NPK[%] = het gehalte N, PO en K,0 in de kunstmest in procenten;

- deel [ha] = de oppervlakte van het perceelsgedeelte waarop de
kunstmest is toegediend in hectare;

- opp [ha] = de oppervlakte van het perceel in hectare.
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condities:

- dos [tha)] = 0: NPKk; [kg/ha] = 0;

- dos [kg/ha] = 999: NPKk; [kg/ha] = 999 (999-versie) of 0 (0-versie);

- NPK {%)] = een standaardwaarde (HULPM.XLS tabel 2), tenzij een
mestsoort toegediend is anders dan de voorgeprogrammeerde
mestsoorten; dan moet NPK {%] in FARM-R ingevuld worden;

- NPK [%] = 999: NPKk; (kg/ha] = 999 (399-versie) of 0 (0-versie);

- opp [haj = 0: NPKk; [kg/ha] = 0.

De totale inzet van N, P,O5 en K;0O uit organische mest is {5k

NPKotp; [kg/ha] = Z(NPKo; [kg/ha)), &)
(162

waarin:
- NPKo; [kg/ha] = de hoeveelheid toegediende N, P05 en K;0 per
toepassing van organische mest in kilogram per hectare;

De totale inzet van N, P,O5 en K,0 uit kunstmest is {6}:

NPKktp; [kg/ha] = Z(NPKK; [kg/ha])y @
21

waarin:
- NPKk; [kg/ha] = de hoeveelheid toegediende N, P,O5 en K,O per
toepassing van kunstmest in kilogram per hectare;

De totale inzet van N, P,Og en K,O uit organische mest en kunstmest is {73:

NPKmtp; [kg/ha]= NPKotp; [keg/ha] + NPKKtp, [ke/ha} ®)
[3, 4]

waarin:

- NPKotp; [kg/ha] = de totale hoeveelheid toegediende N, P,Os en K,0
met organische mest in kilogram per hectare;

- NPKktp; [kg/ha] = de totale hoeveelheid toegediende N, P,05 en K,0
met kunstmest in kilogram per hectare;
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2.1.2.1.2 Aandeel in de totale inzet

Met behulp van het aandee! van de inzet van de mestsoorten in de totale inzet wordt de
verhouding organische mest - kunstmest berekend.

Het aandeel van de inzet van N, P,0; en K,0 uit organische mest in de totale
hoeveelheid toegediende N, P,O5 en K,0 met organische mest en kunstmest
wordt gedefinieerd als {a):

NPKotp; (kgfhal ’
PRty fria]) * 100 (6)
(3,51

NPK %o, [%] =

waarin:

- NPKotp, [kg/ha] = de totale hoeveetheid toegediende N, P,05 en K,0
met organische mest in kilogram per hectare;

- NPKmtp; [kg/ha] = de totale hoeveelheid toegediende N, P,O5 en K,0
met organische mest en kunstmest in kilogram per hectare;

condities:
- NPKmtp, [kg/ha] < 0: NPK%o0; [%] =0

Het aandeel van de inzet van N, P,05 en K,O uit kunstmest in de totale hoeveel-
heid toegediende N, P,0¢ en K,0 met organische mest en kunstmest is {a:

NPKkp; [kg/ha] '
NPK%k; (%] = (pm) * 100 )
{4.5)

waarin:

~  NPKktp, [kg/ha] = de totale hoeveelheid toegediende N, P,O5 en K,0
met kunstmest in kilogram per hectare;

- NPKmtp; [kg/ha)] = de totale hoeveelheid toegediende N, P,O, en K,0
met organische mest en kunstmest in kilogram per hectare;

condities:
- NPKmtp; [kg/ha] < 0: NPK%k; [%] = 0

2.1.2.1.3 De totale aanvoer van nutriénten

In de twee volgende rekenregels wordt de aanvoer van nutriénten met zaaizaad en poot-
goed, de aanvoer van nutriénten door depostie en de binding van stikstof door vlinderbloe-
migen bij de totale inzet van nutriénten uit meststoffen opgeteld. De rekenregels voor N (8a)
en P,O; en K,0 (8b) zijn apart beschreven.
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De totale aanvoer van N wordt als volgt berekend {10a):

Ntp; [kg/ha] = Nmtp; (ke/ha] + Nzp; [kg/ha] + Ng; [kg/ha] + Nb fkg/ha)

waarin:

Nmtp; [kg/ha] = de totale hoeveelheid toegediende N met organische
mest en kunstmest in kilogram per hectare;

Nzp; [kg/ha] = de aanvoer van N met zaaizaad en pootgoed in kilo-
gram per hectare;

Nd; [kg/al = de aanvoer van N door depositie in kilogram per hectare;
Nb [kg/ha] = de binding van N door vlinderbloemigen in kilogram per
hectare.

condities:

Nzp; lkg/ha) = een standaardwaarde per gewas (HULPM.XLS tabel 3);
Nd; [kg/ha) = een standaardwaarde per regio (HULPM.XLS tabel 4);
Nb [kg/ha] = een standaardwaarde per ton produkt of per gewas
(HULPM.XLS tabel 3), afhankelijk van het al of niet bekend zijn van de
opbrengst:
- bruto opbrengst [kg/hal = 0: Nb [kg/ha] = standaardwaarde per
ton netto produkt;
- netto opbrengst [kg/ha)] = 0: Nb [kg/ha] = standaardwaarde per
ton bruto produkt;
- bruto en netto opbrengst [kg/ha] = 0:
Nb [kg/ha] = standaardwaarde per gewas;

De totale aanvoer van P,0g en K;0 wordt als volgt berekend {10be):

PK1p; (kg/hal= PKmtp, (ke/ha] + PKzp; [kg/ha) + PKd; (kg/hal

waarin:

PKmtp,; [kg/ha] = de totale hoeveelheid toegediende P,05 en K;0 met
organische mest en kunstmest in kilogram per hectare;

PKzp, [kg/ha] = de aanvoer van P,05 en K0 met zaaizaad en
pootgoed in kilogram per hectare;

PKd, [kg/ha] = de aanvoer van P,0; en K,0 door depositie in kilogram
per hectare.

condities:

-

PKzp; [kg/ha] = een standaardwaarde per gewas (HULPM.XLS tabel 3);
PKd, [kg/ha] = een standaardwaarde per regio (HULPM.XLS tabel 4).

(8a)
(1

(8bc)
(5)
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2.1.2.2 Afvoer van nutriénten

Deze berekeningen zijn gericht op de totale afvoer van nutrignten met het hoofdprodukt en
het bijprodukt.

De bruto opbrengst van granen, graszaad, mais en peulvruchten (behalve doperwten en
stamslabonen) wordt omgerekend naar een standaard vochtgehalte per gewas, voor een
betere vergelijkbaarheid van de opbrengsten en een gelijkwaardige uitgangssituatie voor de
berekening van de afvoer van nutriénten. De bruto opbrengst van de rocivruchten wordt
omgerekend naar een grondtarravrije opbrengst.

De bruto opbrengst van het hoofdprodukt gecorrigeerd naar een standaard
vochtgehalte wordt als volgt berekend {113

(100 - v [%]
corrv%_opbhp, [ke/ha] = bopbhp, (ke/hal * ({100 %t (43) (9)

waarin:

- bopbhp, [kg/ha] = de bruto opbrengst van het hoofdprodukt in
kilogram per hectare;

- %v [%] = het vochtgehalte van het hoofdprodukt in procenten;

- %vst [%] = een standaardwaarde voor het vochtgehalte van het
hoofdprodukt in procenten (HULPM.XLS tabel 3).

condities:

- bopbhp, [kg/ha] = 0: corrv%_opbhp,, [kg/ha] = 0;

- %v[%] = 0: corrv%_opbhp, [kg/ha) = bopbhp, [kg/ha] (bij gewassen
anders dan bovengenoemde);

- %v [%] = 999: corv%_bopbhp, [kg/hal = bopbhp,, [kg/ha] (beste
benadering).

De voor grondtarra gecorrigeerde opbrengst van de naar een standaard-
vochtgehalte gecorrigeerde bruto opbrengst hoofdprodukt {12):

corrv¥%gt%_opbhp, [ke/hal = corrv¥_opbhp, [kg/ha) * (A4=2ét i) 10)

waarin:

- corrv%_opbhp, tkg/ha] = de naar een standaardvochtgehalte
gecorrigeerde bruto opbrengst hoofdprodukt in kilogram per hectare;

- %gt [%] = het gehalte grondtarra van de bruto produktopbrengst in
procenten.

condities:

- %gt [%] = 0: corrv%gt%_opbhp, [kg/ha] = corrv%_opbhp, [kg/ha]
gecorrigeerd voor een standaard grondtarragehalte per gewas
(HULPM.XLS tabel 3);
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- bopbhp, [kg/ha] = 0 en nopbhp,, [kg/ha] = 0: corrv%gt%_opbhp,
[ka/ha] = nopbhp, [kg/ha] gecorrigeerd voor produkttarra en
grondtarra (indien bekend) volgens de volgende rekenregel:

nopbhy,, [kg/ha] * 100 nopbhp, kgha] * 100 o509 [og)
corrv¥ogt%_opbhp, tkg/ha] = (1o5— e parr s o)~ (i60- G G- St e 100

waarin:

- nopbhp, {kg/ha] = de netto opbrengst hoofdprodukt in kilogram
per hectare;

- %pt [%] = het gehalte produkttarra van de bruto produkt-
opbrengst in procenten.

- bopbhp, [kg/ha] én tarra = 0: corrv%gt%_opbhp, [kg/ha} = nopbhp,
[kg/hal;

- bopbhp, [kg/ha] én nopbhp, [kg/ha] = 0:
corrv%gt%_opbhp, [kg/ha] = 0.

N.B. corrv%gt%_opbhp,, [kg/ha] wordt vanaf nu opbhp,, [kg/ha] genocemd.

De afvoer van N, P,Og en K;0 door afvoer van het hoofdprodukt bedraagt 13::

NPKhp, [kg/ha] = opbhp, (kg/ha] * ( “orni) an
[10]
waarin:

- opbhp, [kg/ha] = de voor vocht en grondtarra gecorrigeerde bruto
opbrengst van het hoofdprodukt in kilogram per hectare;

- NPKhp [kg/t] = de hoeveelheid N, P,05 en K,0 in het hoofdprodukt in
kilogram per ton;

condities:
- opbhp, [kg/ha] = 0: NPKhp, [kg/ha] = 0.

De afvoer van N, P,O5 en K,0 door afvoer van het bijprodukt bedraagt {14x:

NPKbp, [kg/ha] = opbbp,, [kg/ha] * (o5 (12)

[10]

waarin:

- opbbp, [kg/ha] = de opbrengst van het bijprodukt in kilogram per
hectare;

- NPKbp [kg/t] = de hoeveelheid N, P,Og en K,C in het bijprodukt in
kilogram per ton;

condities:
- opbrbp, [kg/ha] = 0: NPKbp, [kg/ha] = 0.
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De totale afvoer van N, P,0, en K,0 door afvoer van het hoofdprodukt en het
bijprodukt is {15k

NPKtp, [kg/ha] = NPKhp, [kg/ha] + NPKbp, [kg/ha] (13)

[11, 12)

waarin:

- NPKhp, [kg/ha] = de afvoer van N, P05 en K,O door afvoer van het
hoofdprodukt in kilogram per hectare;

- NPKbp, [kg/ha] = de afvoer van N, P,O; en K,0 door afvoer van het
bijprodukt in kilogram per hectare;

2.1.2.3 Nutriéntenverlies en -benutting

Vit het verschil tussen aanvoer en afvoer van nutriénten wordt in deze reeks berekeningen
het nutriéntenverlies (het overschot op de nutriéntenbalans) berekend. De nutriénten-
benutting wordt gedefinieerd als de afvoer uitgedrukt als percentage van de aanvoer
(output-input ratio).

Het verlies per ha van N, P,O; en K,0 is {16k

NPKvphtp {kg/ha] = NPKi1p; [kg/ha] - NPKip, [kg/ha] (14)
(8, 13]

waarin:

- NPKtp, [kg/ha) = de totale aanvoer van N, P,O5 en K,O met mest-
stoffen, zaaizaad en pootgoed, neerslag en de binding van N door
vlinderbloemigen in kilogram per hectare;

- NPKtp, [kg/ha] = de totale afvoer van N, P,Og en K;0 met het hoofd-
en bijprodukt in kilogram per hectare.

condities: :
- NPKtp, [kg/ha] = 0: NPKvphtp [kg/ha] = 0, omdat de opbrengst niet
ingevuld is (zie 9 en 10}.

Het verlies van N, P,O5 en K,O per kg hoofdprodukt op basis van de afvoer van
het hoofdprodukt is (17):

NPK1p; [kg/ba] - NPKhp fkg/ha)
NPKvpktp (bp) [kg/kel = (T ppmprigia ) * 1000 (15)

(8 11, 10]

waarin:

- NPKtp,; [kg/a] = de totale sanvoer van N, P,Og en K,0 met mest-
stoffen, zaaizaad en pootgoed, neerslag en de binding van N door
vlinderbloemigen in kilogram per hectare;

- NPKhp, [kg/ha] = de afvoer van N, P,Og en K,0 met het hoofdprodukt
in kilogram per hectare;
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- opbhp, [kg/ha] = de opbrengst van het hoofdprodukt gecorrigeerd
voor %vocht en %grondtarra in kilogram per hectare.

condities;
- opbhp, [kg/ha] = 0: NPKvpktp (hp) [kgskg] = 0.

Het verlies van N, P,Qg en K,Q per kg hoofdprodukt op basis van de afvoer van
het hoofdprodukt en het bijprodukt is {18}

(NPKtPiDcsfhal - NPKip, [kg/ha)
NPKvpktp (hp+bp) [kg/ke] = ~Pobp_ktal ) * 1000 (16)
(8 13,11]

waarin:

- NPKtp, [kg/ha] = de totale aanvoer van N, P,0; en K,0 met mest-
stoffen, zaaizaad en pootgoed, neerslag en de binding van N door
vlinderbloemigen in kilogram per hectare;

- NPKtp, [kg/ha)] = de totale afvoer van N, PO en K,0 met het hoofd-
en bijprodukt in kilogram per hectare;

- opbhp, [kg/ha] = de opbrengst van het hoofdprodukt gecorrigeerd
voor %vocht en %grondtarra in kilogram per hectare.

condities:
- opbhp, [kg/Ma] = 0: NPKvpktp (hp+bp) [kg/kgl = 0.

De nutriéntenbenutting of input-output ratio van N, P,O; en K,0 is {19):

NPKip [kg/ha]

NPKir = NPKip;kg/a] 17

(13,8]

waarin:

- NPKtp, [kg/ha] = de totale afvoer van N, P,05 en K,0 met het hoofd-
en bijprodukt in kilogram per hectare;

- NPK1p,; [kg/ha] = de totale aanvoer van N, P,O5 en K,0 met mest-
stoffen, zaaizaad en pootgoed, neerslag en de binding van N door
vlinderbloemigen in kilogram per hectare.

condities:
- NPKtp, [kg/ha] = 0: NPKir = 0.

2.1.2.4 De hoeveclheid beschikbare N gedurende het groeiseizoen

De hoeveelheid werkzame N die beschikbaar is voor een gewas (Nbes) wordt berekend op
basis van de N-aanvoer met meststoffen en depositie én de beginvoorraad minerale bodem-N
in het voorjaar (Nminvj). De mineralisatie van N uit de bodem wordt hier niet in beschouwing
genomen. De N uit deze aanvoerposten kan echter niet zonder meer opgeteld worden; er
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dient rekening gehouden te worden met dubbeltellingen. Een deel van de werkzame N kan
immers al in de Nmin waarde vertegenwoordigd zijn. Dat betekent dat alleen de N uit de
mestgiften die na de bemonstering van de Nminvj toegediend is effectief bijdraagt aan de
hoeveelheid beschikbare N.

In de volgende rekenregels wordt eerst berekend hoeveel N van alle aanvoerposten ook
werkelijk beschikbaar is voor de gewasgroei (§ 2.1.2.4.1). Vervolgens wordt de effectieve
bijdrage van de verschillende aanvoerposten aan de hoeveelheid beschikbare N berekend

(§ 2.1.2.4.2) en de Nbes (§ 2.1.2.4.3)

2.1.2.4.1 De hoeveelheid beschikbare N per aanvoerpost

1. Organische mest

Om de hoeveelheid beschikbare N uit organische mest te berekenen is het nodig de orga-
nische gebonden N en de minerale N apart te bezien. De werkzame minerale N uit mest-
stoffen toegediend véér de bemonstering van de minerale bodem-N in het voorjaar wordt nl.
teruggevonden in de Nmin waarde en de werkzame organisch gebonden N niet.

De hoeveelheid organisch gebonden N aangevoerd per toepassingstijdstip van
organische mest wordt gedefinieerd als {20):

Norg; [kg/ha] = dos [vha} * (N fkg/t] - NH;-N [kg/t)) * (L el (18)
waarin:

- dos [tha) = de toegediende hoeveelheid mest in ton per hectare;
- Nlkg#t] = de hoeveelheid N in de mest in kilogram per ton;
- NHjzN [kg/t] = de hoeveelheid ammonium-N in de mest in kilogram per

ton;
- deel [ha] = de opperviakte van het perceelsgedeelte waarop de mest is

toegediend in hectare;
- opp [ha] = de oppervlakte van het perceel in hectare.

condities:

- dos [tha] = 0: Norg; [kg/ha] = 0;

- N [kg/t] = 0: nutriéntengehalten zijn niet ingevuld in FARM-R; er wordt
gebruik gemaakt van standaardwaarden (HULPM.XLS tabel 1, Norg;

[kgit]);
- Nkg/t] = 999: er wordt gebruik gemaakt van standaardwaarden

(HULPM.XLS tabel 1, Norg; [kg/t]);

- NH3-N [kg/t] = 999 én N [kg/t] > 0: N wordt vermenigvuldigd met een
standaardwaarde voor het %Norg voor de betreffende mestsoort
(HULPM.XLS tabel 1, Norg [%]);

- opp [ha]l = 0: Norg; [kg/hal =0
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De totale hoeveelheid organisch gebonden N uit organische mest is {21}:

Norgtp; [kg/a] = Z(Norg; [kg/ha]), (19)
18]

waarin:
- Norg, [kg/ha)] = de hoeveelheid arganisch gebonden N per toepassing
van organische mest in kilogram per hectare.

De werking van de organisch gebonden N is afhankelijk van het tijdstip van toediening, de
fengte van het groeiseizoen en de mestsoort. Omdat het groeiseizoen vrijwel altijd zes tot
acht maanden bedraagt en de verschillen tussen de mestsoorten minimaaf zijn (Schroder et
al., 1994) wordt bij onderstaande berekening alleen rekening gehouden met het tijdstip van
toediening.

De hoeveelheid werkzame organisch gebonden N aangevoerd per toepassings-
tijdstip van organische mest wordt gedefinieerd als {22):

Norgwz; [kg/ha] = Norg; [kg/ha] * T.z“ (20)

(18]

waarin:

- Norg; [kg/ha] = de hoeveelheid organisch gebonden N per toepassing
van organische mest in kilogram per hectare;

- corrbes = de correctiefactor voor de beschikbaarheid van de organisch
gebonden N in organische mest in relatie tot het tijdstip van toe-
diening (HULPM.XLS tabel 5).

condities:

- Norg, [kg/ha): zie rekenregel 18;

- datum toediening = x: Norgwz; [kg/ha] = ‘datum om’. Indien de datum
van toediening niet bekend is moet deze ingeschat worden.

De totale hoeveelheid werkzame organisch gebonden N uit organische mest
bedraagt {231

Norgwztp; [kg/ha] =Z(Norgwz; (kg/ha]), 2n
[20]

waarin:
- Norgwz; [kg/ha] = de hoeveelheid werkzame organisch gebonden N
per toepassing van organische mest in kilogram per hectare;
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De hoeveelheid minerale N aangevoerd per toepassingstijdstip van organische
mest wordt gedefinieerd als {24):

NH;-N; [kg/ha] = dos [tha] * NH;-N [keA] ¢ g;e; lh:l ) *
waarin:

- dos [t/ha] = de toegediende hoeveelheid mest in ton per hectare;

- NH3-N [kg/t] = de hoeveelheid minerale N in de mest in kilogram per
ton;

- deel [ha] = de opperviakte van het perceelsgedeelte waarop de mest is

toegediend in hectare;
- opp [ha] = de opperviakte van het perceel in hectare,

condities:
- dos [tha] = 0: NH;-N; [kg/ha] = 0;
- NH;N[kgft] = 0:
- Nlkgtt] = 0: standaardwaarde voor NH;-N [kg/t] per mestsoort
(HULPM.XLS tabel 1);
- Nlkgit]>0:
NH;-N [kg/t] = N [kg/t] * (1 - standaardwaarde voor Norg [%));

- opp [ha] = 0: NHs-N; [kg/ha] = 0.

De totale hoeveelheid minerale N uit organische mest is {25}

NH;-Ntp; [kg/ha] = Z(NH;-N; [kg/ha}), (23)

(22]

waarin:
- NHyN, [kg/ha] = de hoeveelheid minerale N per toepassing van

organische mest in kilogram per hectare.

De werking van de minerale N is afthankelijk van het tijdstip van toediening (uitspoeling) en
inwerksnelheid (verviuchtiging):

De hoeveelheid werkzame minerale N aangevoerd per toepassingstijdstip van
organische mest bedraagt {26}

NH,-Nwz; {kg/ha] = NH,-N,; [kg/ha] * corrrij * corrvl 24)
[22]

waarin:
- NHj-N, [kg/ha] = de hoeveelheid minerale N per toepassing van orga-

nische mest in kilogram per hectare;
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- corrrij = de correctiefactor voor de werking van de minerale N in
organische mest in relatie tot het tijdstip van toediening (HULPM.XLS
tabel 6);

- corrvl = de correctiefactor voor de vervluchtiging van de minerale N in
organische mest in relatie tot de inwerksnelheid (HULPM.XLS tabel 7).

condities:

- NHyN, [kg/hal: zie rekenreget 22;

- NHyN,; [kg/ha] = 0: NH,-Nwz; [kg/ha] = 0;

- datum toediening = x: NHy-Nwz; [kg/ha] = 'datum om'. Indien de
datum van toediening niet bekend moet deze ingeschat worden.

Vvéér 1991 werd de inwerksnelheid van de organische mest niet geregistreerd. Daarom zijn
voor die jaren correctiefactoren voor vervluchtiging ingeschat:
- tot 1990: 0.75, gelijk aan inwerken tussen 4 en 12 uur na toediening;
- 1990: 0.825, het gemiddelde van inwerken tussen 4 en 12 uur na
toediening (0.75) en binnen 4 uur na toediening (0.9).
Voor 1991-1993 zie HULPM.XLS tabel 7.

De totale hoeveelheid werkzame minerale N uit organische mest is {273:

NH,-Nwztp; {kg/ha] = E(NH,-Nwz; [ke/ha)), @5)
[24]

waarin:
- NH;Nwz; [kg/ha] = de hoeveelheid werkzame minerale N per
toepassing van organische mest in kilogram per hectare,

2 Kunstmest

De totale kunstmestgift wordt als werkzaam beschouwd, zie rekenregel 2 en 4.

3. Depositie

De hoeveelheid werkzame N uit depositie wordt gedefinieerd als (28}

Ndwztp, [kg/ha] = Nadtp; [kg/ha] * 0.5 A (26)

waarin:

- Ndtp; [kg/ha] = de aanvoer van N door depositie in kilogram per
hectare. Deze is regio-athankelijk (HULPM.XLS tabel 4);

- 0.5 =de correctiefactor voor de werking van de N uit depositie: van de
jaarlijkse regionale depositie wordt aangenomen dat de helft tijdens
het groeiseizoen beschikbaar komt.
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4 ineraal i ri

De bemonsteringsdiepte van de minerale bodem-N in het voorjaar is gewasathankelijk. In
FARM-R kan 30, 60 en 100 ¢cm als diepte worden gekozen in één of twee lagen (een boven-
laag en een onderlaag), waarbij eventuele afwijkingen van deze standaard kunnen worden
aangegeven als werkelijk bemonsterde diepte:

boveniaag, bl (cm) onderlaag, ol {cm)
0-30

0-30 + 30-60

0-30 + 30-100

0-60

0-60 + 60-100

0-100 '

Eerst wordt bekeken op welke diepte de verschillende gewassen bemonsterd zijn. Hierbij
worden de volgende grenzen aangehouden:

gekozen diepte (cm) grens (werkelijke diepte) {(cm)
30 <45

60 45 < werkelijke diepte < 80
100 2 80

Voor de vergelijkbaarheid van percelen en gewassen worden alle meetwaarden vervolgens
waar nodig genormaliseerd naar een laagdikte van 30, 60 en 100 ¢m. Dit vindt plaats met
behulp van omrekeningsformules gebaseerd op grondmonsteranalyses in andere proeven
(Schrader et al., 1994), {appendix lll.a, tabel 8).

Op percelen waar de hoeveelheid minerale bodem-N niet is gemeten, wordt deze geschat
met behulp van het verband tussen de aanvoer van minerale N (N uit kunstmest en niet
vervluchtigde ammonium-N (= effectieve N) uit organische mest) gedurende de voorafgaande
herfst en winter en de hoeveelheid minerale bodem-N in het voorjaar gevonden op bemon-
sterde percelen in hetzelfde jaar (appendix lil.a, tabel 9). Om het aantal normalisatie-
berekeningen te beperken en hiermee de nauwkeurigheid van de berekening van de hoe-
veelheid beschikbare N te vergroten, vindt de schatting, net als de meeste bemonsteringen,
plaats voor de laag 0 - 60 cm. '

De Nmineraal in het voorjaar, bemonsterd in de laag 0 - 30 cm {29}

Nminvj,(0-30) [kg/ha} = Nminvjbl(0- <45) [kg/ha] * (3 @7
waarin:

- Nminvjbl,(0-<45) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de boven-
laag van 0 tot 45 cm in kilogram per héectare;

- 30 [cm] = de diepte waarnaar een eventuele van 0 - 30 cm afwijkende
Nminvjbl,(0-<45) [kg/ha] omgerekend moet worden;

- wd [em] = werkelijke diepte tussen 0 en 45 ¢m.
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condities:

- diepte bovenlaag 2 45 cm: Nminvj;(0-30) [kg/ha) =

- Nminvjbi;{0-<45) [kg/ha] = 999: Nminvj;(0-30) [kg!ha]

- wd [cm] = 0: Nminvj;{0-30) [kg/ha] = Nminvjbl,{0-<45) [kgfha] en boven-
laag=0-30cm;

De Nmineraal in het voorjaar, bemonsterd in de laag 0 - 60 ¢m {3o):

Nminvj;(0-60) [kg/ha] = afhankelijk van de besmonsterde lagen: (28)
Nminvj,(0-60) [kg/ha) = Nminvjbl,(0-45swd<80)[kg/ha] * (j'—;% (28a)

Nminvj,(0-60) [kg/ha] = (Nminvjbl,(0-30) [kg/ha] + Nminvjol,(30-45<wd<80) [kg/ha]) * (%';J[%%)(zsw

waarin:
- Nminvjbl, [kg/ha] = afhankelijk van de diepte van bemonstering:

- Nminvjbl,(0-45swd<B0) [kg/ha], de Nmineraal in het voorjaar in de
bovenlaag van 0 tot een diepte = 45 en < 80 cm in kilogram per
hectare;

- Nminvjbl(0-30) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de
hovenlaag van 0 tot 30 ¢cm in kilogram per hectare;

- Nminvjol,(30-45swd <80} [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de
onderlaag van 30 tot 45swd<B0 cm in kilogram per hectare;
- 60 [em] = de diepte waarnaar een eventuele van 0 - 60 ¢m afwijkende

Nminvjbl, (kg/ha] of Nminvjol; [kg/ha] omgerekend moet worden;

- wd [cm] = werkelijke diepte < 45 cm en > 80 cm.

condities: ,

- diepte bovenlaag = 0 - 45swd<80 cm: Nminvjbl, [kg/ha] = Nminvjbl,{0-
45<wd<80) [kg/ha] en onderlaag is niet bemonsterd;

-  diepte bovenlaag = 0 - 30 cm en diepte onderlaag = 30 - 45swd<80 cm:
Nminvjbl; [kg/ha] = Nminvjbl,(0-30) [kg/ha] en
Nminvjol, [kg/ha] = Nminvjbl,(30-45swd<80) [kg/ha];

- diepte bovenlaag 6f diepte bovenlaag + onderiaag > 80 ¢cm:
Nminvj;(0-60) [kg/ha] =

- Nminvjbl; [kg/ha] = 999: Nminvj,{0-60) [kg/ha] = 0

- Nminvjol; [kg/ha] = 939: Nminvj;,(0-60) [kg/ha] =

- wd [em] = 0: Nminvj;{0-60) [kg/ha] = Nminvjbl; [kglha] + Nminvijol,
[kg/ha] waarbij:
- bovenlaag = 0 - 60 cm en onderlaag is niet bemonsterd 6f
- bovenlaag = 0 - 30 cm en onderlaag = 30 - 60 ¢cm,
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De Nmineraal in het voorjaar, bemonsterd in de laag 0 - 100 cm {31);

Nminvj,(0-100) [kg/ha] = athankelijk van de bemonsterde lagen: 29
Neminvj(0-100) (kg/ha] = Nminvjbl(0-280)kg/ha) * (7)) (299)

Nminvj;(0-100) [kg/ha] = (Nminvjbi,(0-60) [kg/ha} + Nminvjol (60-280) [kg/ha]) * (A=)  (29p)

wd Jem)

Nminvj(0-100) [kg/ha] = (Nminvjbl(0-30) [kg/ha] + Nminvjol(30-280) [kg/ha]) * (222Lml) (29

wd fcm]

waarin:
- Nminvjbl; [kg/ha] = athankelijk van de diepte van bemonstering:
- Nminvjbl; {0-280} [kg/ha], de Nmineraal in het voorjaar in de
bovenlaag van 0 tot een diepte = 80 ¢cm in kilogram per hectare:
- Nminvjbl,(0-45swd<80) [kg/ha], de Nmineraal in het voorjaar in de
bovenlaag van 0 tot een diepte 2 45 en < 80 cm in kilogram per
hectare;
- Nminvjbl,(0-30) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de
bovenlaag van 0 tot 30 cm in kilogram per hectare:
- Nminvjol; [kg/ha] = afhankelijk van de diepte van bemonstering:
- Nminvjol;(30-280) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de
onderlaag van 30 tot = 80 ¢cm in kilogram per hectare;
- Nminvjo;(60-280) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de
onderlaag van 60 tot =2 80 cm in kilogram per hectare;
~ 100 {cm] = de diepte waarnaar een eventuele van 0 - 100 ¢cm afwij-
kende Nminvjbl; [kg/ha] of Nminvjol, [kg/ha] omgerekend moet
worden;
- wd [cm] = werkelijke diepte 2 80 cm.

condities:

- diepte bovenlaag = 0 - 280 cm: Nminvjbl, [kg/ha] = Nminvjbl,(0-280)
[kg/ha] en onderlaag is niet bemonsterd;

- diepte bovenlaag = 0 - 60 ¢m en diepte onderlaag = 60 - 280 cm:
Nminvjbl; [kg/ha] = Nminvjb!,(0-60) [kg/hal,”
Nminvjol; [ka/ha] = Nminvjol,(60-280) [kg/ha];

- diepte bovenlaag = 0 - 30 cm en diepte onderlaag = 30 - 280 ¢m:
Nminvjbl; [kg/ha] = Nminvjbl,(0-30) [kg/ha),
Nminvjol; [kg/ha] = Nminvjol,(30-280) [kg/hal;

- Aanname: diepte > 100 cm komt niet voor;

- Nminvjbl, [kg/ha] = 999: Nminvj;(0-100) [kg/ha) = 0;

- Nminvjol; [kg/ha] = 999: Nminvj;(0-100) [kg/ha] = 0;

- wd [cm] = 0: Nminvj;(0-100) [kg/ha] = Nminvjbl; [kg/ha] + Nminvjol,
[kg/ha] waarbij:
- bovenlaag = 0- 100 cm en onderlaag is niet bemonsterd 6f
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-  boveniaag = 0 - 60 cm en onderlaag = 60 - 100 cm 6f
- bovenlaag = 0- 30 ¢m en onderlaag = 30 - 100 cm;
De Nmineraal in het voorjaar, genormaliseerd naar de laag 0-30 cm {32):

Nminvj,(a—»30) [kg/ha) = afhankelijk van uitgangssituatie a:

Nminvj(30-30) [kg/ha] = Nminvj;(0-30) (kg/ha)

Nminvj;(0-60) [kg/ha] - nc(60—>30)

Nminvj,(60-30) [kg/ha} =

nf{60—30)
(Nnﬁn\di(O-IOO) (ke/ha] - nc(100—360) ) 60230y
o nf{ 100—60) i
Nminvj;(100-560-30) [kg/ha] = nf (60—30)
waarin:

- a[cm] = de uitgangssituatie, 30, 60 of 100 cm;
- Nminvj;{(0-30) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de laag 0 - 30

cm;

- Nminvj;(0-60) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de faag 0 - 60
cm;

- Nminvj;(0-100) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de laag 0 - 100
cm;

- nc(a-b) = de normalisatieconstante voor de omrekening van diepte a
naar diepte b, dimensieloos;

- nf(a-b) = de normalisatiefactor voor de omrekening van een diepte a
naar diepte b, dimensieloos;

condities:

- a=230: er hoeft niet genormaliseerd te worden:
Nminvj;(a—30) [kg/ha] = Nminvj;(30-30) [kg/ha] = Nminvj;(0-30) [kg/hal;

- a=60: Nminvj,(a-»30) [kg/ha] = Nminvj;(60—30) [kg/hal;

- a=100: Nminvj;(a—30) [kg/ha] = Nminvj,(100-60-30) [kg/ha);

- a=0: Nminvj,(alle diepten) =0: Nminvj;,(a—30) (kg/ha} = 0;

- ncen nf= standaardwaarden per grondsoort {zand of klei}
(HULPM.XLS, tabel 8).

De Nmineraal in het voorjaar, genormaliseerd naar de laag 0-60 cm {33

Nminvj{a-»60) [kg/ha] = afhankelijk van uvitgangssituatie a:

(30)

(302)
27}

(30b)
[28]

(30c}
(2%

@31



Nrminvj,(30-560) [kg/ha) = Nminvj(0-30) [kg/ha]* nf(30-560) + nc(30—60)

Nminvj,(60-»60} [kg/ha] = Nminvj;(0-60) [kg/ha]

Neninvj;(0-100) fkg/ba] - nc( 100—360)
af{100-360)

Nminvj,(100-»60) [kg/ha] =

waarin: .

- a[em] = de uitgangssituatie, 30, 60 of 100 cm;

- Nminvj,(0-30) [kg/hal = de Nmineraal in het voorjaar in de laag 0 - 30
cm;

- Nminvj,(0-60) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de laag 0 - 60
cm;

- Nminvj;,(0-100) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de laag 0 - 100
cm;

- nc{a—b) = de normalisatieconstante voor de omrekening van diepte a
naar diepte b, dimensieloos;

- nf{a-b) = de normalisatiefactor voor de omrekening van een diepte a
naar diepte b, dimensieloos;

condities:

- a=30: Nminvj,(a—60) [kg/ha] = Nminvj;(30-60) [kg/ha);

- a=60: er hoeft niet genormaliseerde te worden: Nminvj,(a—60) [kg/hal
= Nminvj,(60-»60) [kg/hal = Nminvj;{0-60) [kg/ha];

- a=100: Nminvj;(a—60) [kg/ha] = Nminvj{(100-60) [kg/ha];

- a=0: Nminvjalle diepten) =0: Nminvj,(a—60) [kg/ha] = 0;

- ncen nf= standaardwaarden per grondsoort (zand of klei)
(HULPM.XLS, tabel 8).

De Nmineraal in het voorjaar, genormaliseerd naar de laag 0-100 cm {34):

Nminvj,(a—100) {kg/ha] = afhankelijk van uitgangssituatie a:

Nminvj;(30—100) [kg/ha] =
(Nmimcii(0-30) [kg/ha] * nR30—60) + nc(30—>60) ) * nf(60—100) + nc{60->100)

Nminvj,(60-» 100) [kg/ha] = Nminvj;(0-60) [kg/ha] * nf(60-»100) + nc(60~»100)

25

(75a)
27

(31b)
[28)

(3lc)
(291

(32)

(32a)
1271

(32b)
(28]
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Nminvj,(100-100) fkg/ha] = Nminvj(0-100) [kg/ha] (320)

(291

waarin:

a [cm] = de uitgangssituatie, 30, 60 of 100 cm;

Nminvj;{0-30) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de laag 0 - 30
cm;

Nminvj,(0-60) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de {aag 0- 60
cm;

Nminvj;(0-100) {kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar in de laag 0~ 100
cm;

nc{a—b) = de normalisatieconstante voor de omrekening van diepte a
naar diepte b, dimensieloos;

nf{a-b) = de normalisatiefactor voor de omrekening van een diepte a
naar diepte b, dimensieloos;

condities:

a = 30: Nminvj;(a—»100) {kg/ha] = Nminvj,(30»60-100) [kg/hal;

a = 60: Nminvj,(a—»100) [kg/ha] = Nminvj,(60-»100) [kg/ha);

a = 100: er hoeft niet genormaliseerd te worden: Nminvj;,(a-»100)
[kg/ha] = Nminvj,(100-5100) [kg/ha] = Nminvj{0-100) [kg/ha);

a = 0: Nminvji(alle diepten) =0: Nminvj,(a-100) [kg/ha] = 0;

nc en nf= standaardwaarden per grondsoort (zand of klei)
(HULPM.XLS, tabel 8).

Op percelen waar de voorraad minerale bodem-N niet gemeten is wordt deze geschat. Deze
schatting vindt plaats met behulp van een van te voren berekend verband tussen de aanvoer
van minerale N (N uit kunstmest en de niet verviuchtigde minerale N (= effectieve N) uit
organische mest) gedurende de voorafgaande herfst en winter en de hoeveelheid minerale
bodem-N in het voorjaar gevonden op bemonsterde percelen in hetzelfde jaar. Zie
HULPM.XLS tabel 9.

De hoeveelheid effectieve minerale N per toepassingstijdstip van organische

mest is {35}
NH;-Neff; [kg/ha] = NH;-N; [kg/ha] * corrvl - (33
22)
waarin;

NH3-N; [kg/ha] = de hoeveelheid minerale N per toepassing van
organische mest in kilogram per hectare;

corrvl = de correctiefactor voor de vervliuchtiging van de minerale N in
organische mest in relatie tot de inwerksnelheid (HULPM.XLS

tabel 7).
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condities:
- NHj-N, tkg/ha} : zie rekenregel 22;
- NH;-N, [kg/ha] = 0: NH3-Nwz; [kg/ha] = 0;

V66r 1991 werd de inwerksnelheid van de organische mest niet geregistreerd. Daarom zijn
voor die jaren correctiefactoren voor verviuchtiging ingeschat:
- tot 1990: 0.75, gelijk aan inwerken tussen 4 en 12 uur na toediening;
- 1990: 0.825, het gemiddelde van inwerken tussen 4 en 12 uur na
toediening (0.75} en binnen 4 uur na toediening (0.9).
Voor 1991-1993 zie HULPM.XLS tabel 7.

De totale hoeveelheid effectieve minerale N uit organische mest bedraagt {36}:

NH;-Neffip; [kg/ha] = Z(NH;-Neff; [kg/ha]), (34)
B3]

waarin:
- NHj-Neff, [kg/ha] = de hoeveelheid effectieve minerale N per
toepassing van organische mest in kilogram per hectare.

De Nmineraal in het voorjaar, geschat voor de laag 0 - 60 cm {37):

Nminvjsch;(0-60) [kg/ha] = sche + (schf * NH;-Neffip, {kg/ha)) {35
[34]

waarin:

- sche = de schattingsconstante, standaardwaarde per jaar, dimensie-
loos, (HULPM.XLS, tabel 9);

- schf = de schattingsfactor, standaardwaarde per jaar, dimensieloos,
(HULPM.XLS, tabel 9);

- NHy-Nefftp; [kg/hal = de hoeveelheid effectieve minerale N uit orga-
nische mest in kilogram per hectare.

condities:
- Nminvj,(a—60) [kg/ha] > 0: Nminvjsch;(0-60} [kg/ha] = 0;
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2.1.2.4.2 De effectieve bijdrage aan de hoeveelheid beschikbare N per aanvoerpost

De minerale N uit organische mest en de N uit kunstmest van mestgiften die nd de
bemonstering van de Nminvj toegediend is draagt effectief bij aan de haeveelheid
beschikbare N.

1. Qrganische mest

De hoeveelheid werkzame minerale N aangevoerd per toepassingstijdstip van
organische mest nd de monstername van de Nmineraal in het voorjaar is {38}.

NH;-Nwz>Nminvj; [kg/ha] = NH;-Nwz; [kg/ha] (36)
[24]

waarin:
- NH3-Nwz; [kg/ha] = de hoeveelheid werkzame minerale N per
toepassing van organische mest in kilogram per hectare.

condities:
- NH3-Nwgz; [kg/ha] = 0: NH;-Nwz>Nminvj; [kg/ha] = 0;
- datum toediening = x: NHy3-Nwz; [kg/ha] = ‘datum om?'. indien de
datum van toediening niet bekend moet deze ingeschat worden;
- datum toediening < datum monstername:
NH;-Nwz;>Nminvj; [kg/ha] = 0;
- datum toediening > datum monstername:
NH;-Nwz;>Nminvj; [kg/ha] = NH3-Nwz; [kg/hal.

De totale hoeveelheid werkzame minerale N uit organische mest toegediend na
de monstername van de Nmineraal in het voorjaar bedraagt (39):

NH;-Nwz;>Nminvjtp; [kg/ha] = E(NH,-Nwz>Nminvi), [ke/ha) 37
(36}

waarin:

- NH;-Nwz>Nminvj; [kg/ha] = de hoeveelheid werkzame minerale N per
toepassing van organische mest in kilogram per hectare toegediend na
de monstername van de Nmineraal in het voorjaar.
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2. Kunstmest

De hoeveelheid werkzame minerale N aangevoerd per toepassingstijdstip van
kunstmest toegediend na de monstername van de Nmineraal in het voorjaar
wordt gedefinieerd als {40}:

Ni>Nminvj; [ke/ha] = Nk; [kg/hal G8)
2

waarin: .

- Nk; [kg/a] = de hoeveelheid toegediende N per toepassing van
kunstmest in kilogram per hectare (alle N uit kunstmest wordt als
werkzaam beschouwd).

condities:
- Nk; [kg/ha] = 0: Nk;>Nminvj; [kg/ha] = 0;
- datum toediening = x: Nk;>Nminvj; [kg/ha] = 'datum km'. Indien de
datum van toediening niet bekend moet deze ingeschat worden;
- datum toediening < datum monstername: Nk;>Nminvj; [kg/ha] = 0;
- datum toediening > datum monstername:
Nk.>Nminvj; [kg/ha] = Nk, [kg/hal.

De totale hoeveelheid werkzame minerale N uit kunstmest toegediend né de
monstername van de Nmineraal in het voorjaar @41}

Nk;>Nminvjtp; [kg/ha) = S(Nk;>Numinvj; [kg/haj), G9)

138)

waarin:

- Nk;>Nminvj; [kg/ha] = de hoeveelheid werkzame minerale N toege-
diend per toepassing van kunstmest in kilogram per hectare na de
monstername van de Nmineraal in het voorjaar.

2.1.2.4.3 De totale hoeveelheid beschikbare N gedurende het groeiseizoen

De voor het gewas beschikbare hoeveelheid werkzame N is een sommatie van de beginvoor-
raad minerale bodem-N in het voorjaar in de laag 0 - 60 cm, de N uit depositie (§ 2.1.2.4.1) en
de N-levering uit meststoffen die na de bemonstering van de Nminvj toegediend zijn

(§ 2.1.2.4.3). Hierbij wordt geen rekening gehouden met de biologische N-binding van
vlinderbloemigen en de N-levering vanuit groenbemesters en gewasresten voorzover deze
niet in de Nmin waarde vertegenwoordigd zijn.
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De totale hoeveelheid beschikbare N gedurende het groeiseizoen {42}

Nbestp; [ke/ha] = Ndwztp; (kg/ha) + Norgwztp; [kg/ha] + Nminvj(a-+60) [ke/ha) +

Nminvjsch,(0-60) [kg/ha] + NH;-Nwz,>Nminvjtp; (kg/ha] + Nktp,>Nminvjtp; [kg/ha] (40)
[26,21,75,35,3739)

waarin:

- Ndwaztp,; [kg/ha] = de hoeveelheid werkzame N uit depositie in
kilogram per hectare;

- Norgwztp; [kg/ha] = de hoeveetheid werkzame organische gebonden
N uit organische mest in kilogram per hectare;

- Nminvj,(a—»60)} [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar, genormaliseerd
naar de laag 0 - 60 cm in kilogram per hectare;

= Nminvjsch;(0-60) [kg/ha] = de Nmineraal in het voorjaar, geschat voor
de laag 0 - 60 ¢cm in kilogram per hectare;

- NHz-Nwzi>Nminvijtp; [kg/hal = de hoeveelheid werkzame minerale N
uit organische mest toegediend na de monstername van de Nmineraal
in het voorjaar in kilogram per hectare;

- Nktp>Nminvjtp; [kg/ha) = de hoeveelheid werkzame minerale N uit
kunstmest toegediend nd de monstername van de Nmineraal in het
voorjaar in kilogram per hectare,

condities:
- Eén van de twee Nminvj waarden is altijd aanwezig; 6f Nminvj(a—60)
[kg/ha)] 6f Nminvjsch,(0-60} [kg/ha];

2.1.2.5 De netto mineralisatie gedurende het groeiseizoen

De hoeveelheid beschikbare N (Nbes) verminderd met de rest hoeveelheid minerale bodem-N
na de oogst van het hoofdgewas (Nminog) en de door het hoofdgewas opgenomen hoeveel-
heid N geeft een term die het N-overschot weergeeft; de netto mineralisatie. Deze term is de
resultante van mineralisatie, denitrificatie, vastlegging en uitspoeling van N.

Indien de Nminog niet gemeten is vervalt deze paragraaf omdat het maken van een schatting
zoals bij de Nminvj, niet mogelijk is. Voor bemonsterde rest hoeveelheden minerale bodem-N
gelden dezelfde condities {lagen en diepten) als voor de Nminvj (p. 21). Aan de vergelijkbaar-
heid van percelen en gewassen wordt tegemoet gekomen door de meetwaarden waar nodig
te normaliseren naar een laagdikte van 60 cm (Schroder et al., 1994 en appendix !ll.b, tabel 8).

De Nmineraal na de oogst, bemonsterd in de laag 0 - 30 ¢m {43:

Nminog,(0-30) [kg/ha) = Nminoghl,(0- <45) [kg/ha] * (3%%‘;%) @41
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waarin:

- Nminogbl{0-<45) [kg/ha] = de Nmineraal na de oogst in de bovenlaag
van 0 tot 45 ¢m in kilogram per hectare;

- 30 [cm] = de diepte waarnaar een eventuele van 0 - 30 cm afwijkende
Nminogbl,(0-<45) [kg/ha] omgerekend moet worden;

- wd [cm] = werkelijke diepte tussen 0 en 45 cm.

condities:

- diepte bovenlaag 2 45 cm: Nminog;(0-30) kg/ha] =

- Nminopbl{0-<45) [kg/ha] = 999: Nminog;(0-30) [kgfha]

- wd [em] = 0: Nminog;(0-30) [kg/ha] = Nminogbl,(0-<45) [kglha] en
bovenlaag = 0 - 30 cm;

De Nmineraal na de oogst, bemonsterd in de laag 0 - 60 cm {44}

Nminog;(0-60) [kg/ha] = afthankelijk van de bemonsterde lagen: _ 42)
Nminog;(0-60) [kgha] = Nminogbl,(0-45<wd<80)[kg/ha] * (%% (42a)

 Niminog;(0-60) {kg/ha) = (Nminoghl;(0-30) [ke/ha] + Nminogol;(30-45<wd<80) [ke/hal) * (ELelyan)

d [cm}

waarin:
- Nminogbl; [kg/ha] = afhankelijk van de diepte van bemonstering:

- Nminogbl,(0-45<swd<80) [kg/ha), de Nmineraal na de oogst in de
bovenlaag van 0 tot een diepte = 45 en < 80 cm in kilogram per
hectare;

- Nminogbl;(0-30} [kg/ha] = de Nmineraal na de oogst in de boven-
laag van 0 tot 30 cm in kilogram per hectare;

- Nminogol,(30-45swd<80) [kg/ha] = de Nmineraal na de cogst in de
onderlaag van 30 tot 45swd<80 cm in kilogram per hectare;
- 60 [cm] = de diepte waarnaar een eventuele van 0 - 60 cm afwijkende

Nminogbl, [kg/ha] of Nminogol; [kg/ha] omgerekend moet worden;

- wd [em] = werkelijke diepte < 45 cm en > 80 cm.

condities:

- diepte bovenlaag = 0 - 45cwd<80 cm: Nminogbl; [kg/ha] =
Nminogbl,(0-45swd<80) [kg/ha)] en onderlaag is niet bemonsterd;

- diepte bovenlaag = 0 - 30 cm en diepte onderlaag = 30 - 45swd<80 cm:
Nminogbl; [kg/ha] = Nminogbl;{0-30) [kg/ha] en
Nminogol, [kg/ha] = Nminogbl,(30-45swd<80) [kg/hal;

- diepte bovenlaag &f diepte bovenlaag + onderlaag = 80 ¢cm:
Nminog;(0-60) [kg/ha] =

- Nminogbl, [kg/ha)] = 999: Nmmog (0-60) [kg/ha] =

- Nminogol; [kg/ha] = 999: Nminog;(0-60) [kg/ha] =
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wd {cm] = 0:

Nminog;{0-60) [kg/ha] = Nminogbl, [kg/ha] + Nminogol, [kg/ha]
waarbij:

- bovenlaag = 0 - 60 ¢cm en onderlaag is niet bemonsterd 6f
- bovenlaag = 0 - 30 cm en onderlaag = 30 - 60 ¢cm.

De Nmineraal na de oogst, bemonsterd in de laag 0 - 100 ¢m {45

Nminog,(0-100} [kg/ha] = afhankelijk van de bemonsterde lagen:

Nminog,(0-100) {kg/ha] = Nminogb!,(0-280)[kg/ha] * (120.Ioml)

wd [cmi

(43)

{43a)

Nminog,(0-100) [kg/ha] = (Nminogbl,(0-60) [kg/ha] + Nrminogol,(60-280) [kg/ba]) * ((2Lml) (431

wd [cm]

Nminog,(0-100) [kg/ha] = (Nminoghl,(0-30) [kg/ha] + Nminogol,(30-280) [kg/hal) * ({V—"}[Lf;—’f‘]l)

waarin:

Nminogbl; [kg/ha] = afhankelijk van de diepte van bemonstering:

- Nminogbl, (0-280} [kg/ha), de Nmineraal na de oogst in de boven-
laag van 0 tot een diepte = 80 ¢m in kilogram per hectare:

- Nminogbl,(0-45<wd<80) [kg/ha), de Nmineraal na de oogst in de
bovenlaag van 0 tot een diepte = 45 en < 80 cm in kilogram per
hectare;

- Nminogbl,(0-30) [kg/ha] = de Nmineraa! na de oogst in de boven-
laag van 0 tot 30 cm in kilogram per hectare;

Nminogol; [kg/ha] = afhankelijk van de diepte van bemonstering:

- Nminogol,(30->80) [kg/ha] = de Nmineraal na de oogst in de
onderlaag van 30 tot 2 80 ¢m in kilogram per hectare;

- Nminogol (60-280) [kg/ha] = de Nmineraal na de oogst in de
onderlaag van 60 tot z 80 ¢m in kilogram per hectare;

100 [cm) = de diepte waarnaar een eventuele van 0 - 100 cm afwij-

kende Nminogbl, (kg/ha] of Nminogol, [kg/ha] omgerekend moet

worden:; '

wd [cm] = werkelijke diepte 2 80 cm.

condities;

diepte bovenlaag = 0 - 280 cm: Nminogbl; [kg/ha] = Nminogbl,(0-280)
[kg/hal en onderlaag is niet bemonsterd;

diepte bovenlaag = 0 - 60 ¢m en diepte onderlaag = 60 - 280 cm:
Nminogbl, [kg/ha) = Nminogbl,(0-60) [kg/ha],

Nminogo!; [kg/hal = Nminogol,{60-280) [kg/ha);

(43c)



diepte bovenlaag = 0 - 30 ¢m en diepte onderlaag = 30 - 280 cm:
Nminogbl; [kg/ha] = Nminogbl,{0-30) [kg/ha],

Nminogol; [kg/ha] = Nminogol,(30-280) [kg/hal;

Aanname: diepte > 100 cm komt niet voor;

Nminogb; [kg/ha] = 9399: Nminog,(0-100) [kg/ha] = 0;

Nminogol; [kg/ha} = 993: Nminog,(0-100) {kg/ha] = 0;

wd [cm} =0:

Nminog;(0-100) [kg/ha] = Nminogbl; [kg/hal + Nminogol; [kg/ha]
waarbij:

- bovenlaag =0 - 100 ¢cm en onderlaag is niet bemonsterd &f
- bovenlaag = 0 - 60 cm en onderlaag = 60 - 100 cm 6f

- bovenlaag = 0 - 30 ¢m en onderlaag = 30 - 100 ¢m;

De Nmineraal na de cogst, genormaliseerd naar de laag 0-60 cm {46):

Nminog,(a—60) [kg/ha] = athankelijk van uitgangssituatie a:

Nminog;(30-60) [kg/ha) = Nminog,(0-30) [kg/ha]* nf(30-60) + nc(30-»60)

Nminog,(60—60) [kg/ha] = Nminog(0-60) [kg/ha}

Nminog,(100-»60) [kg/ha] =

Nrminog;(0-100) fkg/ha] - nc(100~360)
nf{100-360)

waarin;

-

-

a [cm] = de uitgangssituatie, 30, 60 of 100 cm;

Nminog;(0-30) [kg/ha] = de Nmineraal na de ocogstin de laag 0- 30 cm;
Nminog;(0-60) [kg/ha)] = de Nmineraal na de cogst in de laag 0 - 60 ¢cm;
Nminog;(0-100) [kg/ha] = de Nmineraal na de oogst in de laag 0 - 100
cm;

nc(a-»b) = de normalisatieconstante voor de omrekening van diepte a
naar diepte b, dimensieloos;

nf{a—b) = de normalisatiefactor voor de omrekening van een diepte a
naar diepte b, dimensieloos;

condities:

a = 30: Nminog;(a—+60) {kg/ha] = Nminog,(30-»60) [kg/ha;

a = 60: er hoeft niet genormaliseerde te worden: Nminog,(a—»60)
[kg/ha] = Nminog,(60-60) [kg/ha] = Nminog;(0-60) [kg/ha);

a = 100: Nminog;{a-»60) [kg/ha] = Nminog,{100-60) [kg/hal;

a = 0: Nminog;(alle diepten) =0: Nminog,(a—60) [kg/ha) = 0;
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- nc¢ en nf= standaardwaarden per grondsoort (zand of klei}
{(HULPM.XLS, tabel 8).

De netto mineralisatie gedurende het groeiseizoen wordt gedefinieerd als {47):

NMtp [kg/ha) =

Nbestp; [kg/ha) - (Nminogtp,(a—60) [kg/ha] + Nhp, [kg/ha] + Nbp [kg/ha]) (45)
(40, 75, 11, 12

waarin:

- Nminogtp,(a-60) [kg/ha) = de Nmineraa! na de oogst, genormaliseerd
naar de laag van 0 - 60 ¢m in kilogram per hectare;

- Nhp, [kg/ha] = de afvoer van N door afvoer van het hoofdprodukt in
kilogram per hectare;

- Nbp [kg/ha] = de N in het bijprodukt in kilogram per hectare ongeacht
of het afgevoerd is of niet.

condities:

- Nbestp; [kg/ha] = 0: NMtp [kg/ha] = 0;

- Nminogtp,(a—60) [kg/ha] = 0: NMtp [kg/ha] = 0;

- Nbp, [kg/ha] > 0, het bijprodukt is afgevoerd en
Nbp [kg/ha] = Nbp, [kg/ha];

- Nbp, [kg/ha] = 0, het bijprodukt is achtergebleven op het land en
Nbp [kg/ha] = afhankelijk van het al of niet bekend zijn van de op-
brengst van de niet afgevoerde gewasresten (HULPM.XLS tabel 3):

- opbrengst niet afgevoerd gewasresten = 0: Nbp [kg/ha] = stan-
daard N bijprodukt in kilogram per hectare;

- opbrengst niet afgevoerd gewasresten = 999: Nbp [kg/ha] = stan-
daard N bijprodukt in kilogram per hectare;

- opbrengst niet afgevoerde gewasresten is bekend: Nbp [kg/ha] =
opbrengst niet afgevoerde gewasresten * bijbehorende standaard
N-gehalte in kilogram per ton f 1000;

2.1.2.6 N-bemesting: aanvoer, advies en afwijking gedurende het groeiseizoen

In de volgende reeks rekenregels wordt de hoogte van de N-aanvoer (per aanvoerpost in §
2.1.2.6.1. en totaal in § 2.1.2.6.2.) vergeleken met het geintegreerd bemestingsadvies (appen-
dix {ll.a, tabel 12) (§ 2.1.2.6.4.) en het verschil, de afwijking van het advies (§ 2.1.2.6.5.). In §
2.1.2.6.3. wordt het aandeel van de verschillende aanvoerposten in de totale hoeveelheid
geschatte werkzame N berekend.

2.1.2.6.1 De hoeveelheid werkzame N per aanvoerpost

De stikstofbemesting is afgestemd op de bodemvoorraad N in het voorjaar, en de nalevering
van N uit gewasresten, groenbemesters en organische mest. De "inschattingen® betreft ge-






