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Woord vooraf

Het project Kringloop ~ Wijzer heeft tot doel een instrument te ontwikkelen en te toetsen, waarmee voor
melkveebedrijven of bedrijven met een melkveetak de kringloop en verliezen van stikstof, fosfaat en

koolstof in beeld worden gebracht. Het instrument levert daarvoor diverse kengetallen op. Onder deze
kengetallen lig gen een groot aantal rekenregels. Dit rapport beschrijft deze rekenregels en op welke
invoergegevens ze zijn gebaseerd. Ook is aangegeven waar nog beperkingen liggen voor gebruik van

de Kringloop Wijzer.

Naast de auteurs van dit rapport hebben in het verl eden ook andere collegads een bi]j
aan de onderbouwing van de rekenregels. Op deze plaats willen wij speciaal Jaap Schroder, Leon

Gebek, Sjaak Conijn, Theun Vellinga, Frans Aarts en Joan Rei ]
De auteurs
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1 Inleiding

1.1 Waarom een KringloopWijzer?

In het pre -industriéle tijdperk vonden de productie van gewassen, hun verwerking en consumptie in

elkaars nabijheid plaats. Dat maakte het gemakkelijk om bijproducten die in de opeenvolgende

stappen vrijkomen, te hergebruiken. St ikstof (N), fosfor (P) en koolstof (C) maken in dat geval een
betrekkelijk korte kringloop vanuit mens en dier, via mest en bodem, naar gewas om uiteindelijk

opnieuw door mens en dier gebruikt te worden. Onderweg kunnen N, P en C uit die kringloop verloren

gaan naar de omgeving. Dat gebeurde vroeger net zo als nu. Verliezen zijn deels een logisch

onderdeel van biologische processen. Zo wordt een groot deel van de C in voedsel niet vastgelegd in

een dier (mens, vee, bodemleven) dat dat voedsel tot zich neemt , maar door dat dier verbrand en
omgezet in warmte en beweging onder productie van koolzuur -C. De N die in de vorm van ammonium
uit dode planten en dieren als meststof beschikbaar komt, wordt evenmin volledig door planten

opgenomen. Een deel daarvan zal na omzetting in nitraat - N uiteindelijk in elementaire N worden
omgezet. Deze vorm van N heeft voor de meeste planten geen bemestingswaarde en moet als zodanig

als verloren worden aangemerkt. Verliezen in voornoemde zin zijn maar voor een deel een

onvermijdel ijk onderdeel van biologische processen. Verliezen zijn namelijk ook een gevolg van de

manier waarop de mens N -, P- en C-stromen beheert. Dit is relevant omdat verliezen een schadelijk

effect op de omgeving kunnen hebben. Zo verlagen verliezen van nitraat -N, ammoniak -N en fosfaat
de kwaliteit van grond - en oppervlaktewater en dragen verliezen van lachgas -N, methaan en koolzuur
bij aan het broeikaseffect. Aanvankelijk werden deze verliezen met meer of minder succes

gecompenseerd met biologische N -binding doo r vlinder bloemigen, met de aanvoer van N en P via
begrazing overdag van  &voeste gronden 6dan wel via de aanvoer van N en P met water en wind, via de
verwering van gesteenten waarbij onder meer P kan vrijkomen, en via de dieuwvorming 6van
organische C door fotosynthese. Tegenwoordig, echter, compenseren landbouwers verliezen met

kunstmest of met kunstmest  &erpakt 6in de vorm van geimporteerd voer.

In tegenstelling tot akkerbouw - en Gstaldier 6bedrijven (laatstgenoemd type bedrijven wordt in een

andere context vaak  dokdierbedrijven 6of dntensieve veehouderij 6of dio-industrie 6genoemd), ko men
we op melkveehouderijbedrijven de korte kringloop van N, P en C via dier, mest, bodem en gewas nog

min of meer volledig tegen. Ook op melkveehouderijbedrijven zijn echter steeds meer relaties met de

buitenwereld ontstaan en nemen kringlopen, voor zover nog bestaand, deels een grotere omweg. De
verwerking van melk, jongvee en vlees, bijvoorbeeld, vindt veel sterker dan voorheen of thans zelfs

volledig buiten het bedrijf plaats. Bovendien vinden de grondstoffen die nodig zijn voor de dierlijke

productie e n ter compensatie van verliezen (kunstmest, krachtvoer en andere voedermiddelen) hun

oorsprong deels buiten het bedrijf of zijn die grondstoffen zelfs afkomstig uit voorraden die in het

verleden zijn opgebouwd. Voorbeelden van dat laatste zijn fossiele bra ndstoffen, fosfaaterts en diep
en oud dgrondwater. Bij melkveehouders met een tak akkerbouw of een tak Gtaldieren 6zijn de relaties
met de buitenwereld nog omvangrijker omdat sprake is van afgevoerde akkerbouwproducten, en/of

omvangrijker voerimporten, e n/of meer export van een teveel aan dierlijke mest.

Het project  &ringloopWijzer 6heeft tot doel een instrument te ontwikkelen, te toetsen en de introduceren
die de kringloop en de verliezen van N, P en C wetenschappelijk, integraal, eenduidig en betrouwb aarin
beeld brengt. Aanvankelijk gebeurde dit alleen voor gespecialiseerde melkveehouderijbedrijven, in de

huidige versie is de KringloopWijzer ook bruikbaar gemaakt voor bedrijven met overige graasdieren (niet

zijnde melkkoeien met jongvee), een tak akke rbouw of eentak  Gstaldieren 6

Gebruik van de KringloopWijzer resulteert in een aantal kengetallen waarmee agrarische ondernemers

hun bedrijfsvoering kunnen verantwoorden naar overheden en verwerkers, en op basis waarvan zij

ook hun management kunnen optim aliseren. Voor de overheid biedt de KringloopWijzer mogelijkheden
om generieke wetgeving deels te vervangen door maatwerk. Voor de verwerkers van, bijvoorbeeld,

melk is het bovendien mogelijk om het streven naar duurzaamheid meetbaar te maken ten behoeve

van consumenten.
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Het in beeld brengen van de kringlopen van het bedrijf gebeurt stap voor stap en leidt uiteindelijk tot
onderstaande, berekende kengetallen op jaarbasis. In Figuur 1.1 is hun plek in de kringloop
weergegeven.

1. Mestproductie: excretie stikst of (N) en fosfaat (P 20s) van melkvee met bijbehorend jongvee en
daarnaast d@verige graasdieren O(fokstieren, weide - en zoogkoeien, roodvleesstieren,

rosekalveren, schapen, geiten, paarden, pony &) en de excretie door een eventuele tak
Gtaldieren 6(varkens , kippen, vleeskalveren);

2. Efficiéntie van de veevoeding (= omzetting van voer in melk en vlees): benutting N en P20s; (de
berekening beperkt zich vooralsnog tot die van melkveestapel inclusief bijpbehorend jongvee);

3. Emissie van ammoniak (NH  3), verdeeld over  stal en mestopslag, beweiding, toediening van

dierlijke mest en kunstmest;
4.  Opbrengst grasland (inclusief ganzenvraat), snijmaisland en overige akkerbouwgewassen

(ruwvoer en niet  -ruwvoer): droge stof, KVEM, N en P20s;
5.  Efficiéntie van de bemesting (=omzetting van meststoffen in gewasopbrengst, inclusief die van
de niet -ruwvoer akkerbouwgewassen): benutting N en P20s aanwezig in  dierlijke mest (inclusief

excretie van ganzen) en kunstmest;
6. Bodemoverschot van N en P20s, toe voer van effectieve organische stof aan de bodem van het

grasland, snijmaisland en eventuele overige akkerbouwgewassen (ruwvoer en niet -ruwvoer) en
C-opslag in de bodem
7. Nitraat (NO3) in grondwater; dit kengetal zal overigens pas in beeld gebracht worden na een

toetsing aan een recente onafhankelijke dataset;

8.  Emissie broeikasgassen methaan (CH 4), lachgas (N 20) en kooldioxide (CO 2);

9.  Bedrijfsoverschot N  P20s;

10. Efficiéntie van het bedrijf (= deel van aangevoerde mineralen dat in melk, viees dan wel (af te
voeren) niet -ruwvoer akkerbouwgewassen wordt omgezet): benutting N en P20s in aangekocht
voer of aangekochte meststoffen.

Dit rapport heeft tot doel om te beschrijven hoe bovenstaande kengetallen berekend worden en op

welke invoer gegevens ze gebaseerd  zijn. Deze kengetallen (en een aantal aanvullingen daarop zoals
BEX-voordeel, BEP -voordeel, Eiwit van eigen land, Ammoniakuitstoot per GVE, Aandeel blijvend

grasland) zien gebruikers van de KringloopWijzer terug in de Uitvoerpagina &. Bijlage 1 geeftaan naar
welke paragraaf van dit rapport elk van die kengetallen teruggrijpt. Bijlage 2 geeft aan hoe de

hiervoor genoemde  @anvullende 6kengetallen worden gedefinieerd en berekend.

—r y e |

uanzenvraat I gewassen,

I} W.0. ruwvoer
aangekochte bedrijfsgrens: overschot
dieren

> vee, dieren,

| I w.o. melkvee > melk, wol,
aangekocht =5 2 eieren
ruw- en meng-| | |
voer >

gewassen,

W.0. ruwvoer 9,10

4 -
kunstmest, >
depositie,
klaverbinding
>-
Figuur 1.1  De plek van de kengetallen (zie nummers hierboven) in de stofs troom van bedrijven.
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1.2 De kringlopen in meer detail

Om bedrijven onderling op basis van een kengetal te kunnen vergelijken zijn afspraken nodig over de
berekenings wijze van het desbetreffende kengetal. Die berekeningswijze moet zo veel mogelijk recht

doen a an het feit dat bedrijven van elkaar verschillen qua ingaande en uitgaande stromen.

Figuur 1.2

geeft hiervan een eerste beeld. Uit die figuur wordt duidelijk dat de som van de posten waarmee N, P

en C het bedrijf binnengaan (termen A t/m F) vanwege de wet
aan de som van de posten die het bedrijf weer verlaten (termen G t/m M) en de eventuele
voorraadwijzigingen binnen het bedrijf. Binnen het bedrijf blijken nog veel meer stromen te
onderscheiden ( Figuur 1.3). Nutriénten

excretie van ganzen) en

van behoud van massa gelijk moet zijn

in de vorm van depositie, kunstmest, weidemest (inclusief de

&Gtalmest O(inclusief voerresten) en eventueel biologische N binding en

mineraliserend veen, stellen de bodem in staat om gewassen te laten groeien. Die groei leidt naast

een oogstbaar product ook tot een hoeveelheid onoogstbaar gewas in de vorm van wortels en stoppels

keren. Maar ook van het

-, 0ogst - en beweidingsverliezen

welke vroeg of laat afsterven, verteren en als nutriént naar de bodem terug
oogstbare deel van de groei is niet alles benutbaar. Omd
onvermijdelijk zijn, zal namelijk steeds iets minder daadwerkelijk geoogst of tijdens beweiding
gegeten worden (inclusief ganzenvraat) dan er gegroeid is. Het verloren deel keert, net als de

at enige maai

gewasresten, goedde els terug naar de bodem. Maar zelfs van het deel van de oogst dat het veld @ver

de dam Overlaat, zal niet alles vervolgens ook volledig door het vee kunnen worden opgenomen.

Tijdens de conservering van gewassen zal een deel verloren gaan en ook tussen uitkuilen en opname

Tabel 1.1 geeft e en overzicht van de diverse
verliespercentages die vooralsnog in de KringloopWijzer worden aangehouden. Deze verschillen per

oduct, per inhoudsstof. In werkelijkheid hebben deze verliezen geen vaste
waarde en zullen zij variéren als gevolg van onder meer het management. Het is echter onmogelijk

treden nog verliezen op, de zogenaamde voerverliezen.

product en, binnen een pr

om de waarden op een eenvoudige en betrouwbare manier per bedrijf te specificeren.

Tabel 1.1

Door de KringloopWijzer gehanteerde procentuele veldverliezen (beweidingsverliezen

bij weidegras, maaiverliezen bij gemaaid gras, oogstverliezen bij mais), conserveringsverliezen en

vervoederingsverl iezen. (KWIN, 2019 -2020 en Handboek Melkveehouderij 2020/2021)

Weidegras, beperkt weiden
Weidegras, onbeperkt weiden
Weidegras, stalvoedering
Gemaaid gras ten behoeve van
inkuilen

Snijmais

Overig zelf geteeld ruwvoer
(aangevoerde) vochtrijke
(bij)poducten

Enkelvoudige krachtvoeders
Mengvoer en melkproducten

Mineralen (zouten)

*  Bij aanvoer van deze producten vinden eventuele veldverliezen namelijk elders plaats.

15
20

o*
0*
o*

10

15

[ BaNe]

w o o o

1,5
15

o o | o o

o

g o o o
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1
[}
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I
1
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1
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vee,
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depositie wonmoer
en >
|ganzenmest

F

aangekochte
kunstmest in -
jaar n

G
(veen)mineralisatie

|=s{

overige aanvoer (overig)
Ww.0. zaai- en
pootgoed

Figuur 1.2 In- en uitgaande stofstromen op een landbouwbedrijf: globaal.
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Figuur 1.3 In- en uitgaande stofstromen op een landbouwbedrijf al dan niet met een tak akkerbouw
of staldieren alsmede de interne stromen.

Naarmate bedrijven per grootvee -eenheid meer land beschikbaar hebben, ontstaat de mog elijkheid
om binnen gebruiksnormen behalve de eigen mest ook mest van elders aan te wenden. In dat geval

zijn gegevens nodig over de samenstelling over die geimporteerde mest. Tabel 1.2 vermeldt de
verstekwaarden die daarbij gehanteerd worden.
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Tabel 1.2 Gemiddelde samenstelling (forfaits) organische mestsoorten.

Graasdieren drijfmest (mestcode 14) 4,01 151 481 1,005 * 17,81
Weidemest graasdieren 2 4,01 151t 481 1,005 * 17,81
Graasdieren vaste mest (mestcode 10) 6,4 3,2 141 0,91 20,11
Staldieren drijffmest (mestcode 50) 3 6,4 3,8 531 1,041 11,31
Staldieren vaste mest (mestcode 39) 4 31,1 15,4 251 0,605 * 12,31
Compost ° 7,01 3,31 9! 0,86 30,11
Dunne fractie (mestcode 11) 4,91 2,01 6110 1,021 7,01t
Dikke fractie (mestcode 13) 921 8,41 291 097 16,51
Kunstmestvervangers (mineralenconcentr aat, spuiwater) 7,38 058 908 1,005 * 2,98
Digestaat ° 561 3,11 741 1,005 * 6,01
Overig ? 4,01 15% 481 1,005 * 17,81
(Graasdieren, dunne fractie) — %° (3,4) (1,0 (60) (1,005) (13,7)

(Graasdieren, dikke fractie) — 1° (7,3) 4,1) (22) 0,9) (26,4)

(Staldieren, dunne fractie)  © 6,1) (2,6) (64) (1,005) (8,8)

(Staldieren, dikke fractie) — *© (10,8) 9,1) (29) 0,9) (17,1)

1 DenBoer et al., 2012.

2 Als graasdieren drijfmest.

3 Als vleesvarkens drijfmest.

4 Als vleeskuikens vaste mest.

5 Gemiddelde GFT en groencompost.

6 www.handboekbemesting.nl.

7 Als vaste mest.

8 Velthof, 2011.

9 Gemiddelde van rundvee en vleesvarkens en afbraak van Norg van 25 -50%.

10 Omdat de tabel beperkt  -plausibele waarden bevat voor dunne en dikke fracties en dit mogelijk is toe te schrijven aan het gebruik van een
beperkt aantal analyses van verschillende soorten mest, wordt overwogen om in toekomstige versies van de KringloopWijzer bijgaande cijfers
voor dikke en dunne fracties te gebruiken. Daarbij staat gescheiden rundveemest voor d@raasdieren 6en gescheiden vleesvarkensmest voor

Gtaldieren 6en is de massabalans -werkwijze gevolgd z  oals in  www.bemestingsadvies.nl (geraadpleegd op 13 februari 2019).

1.3 Bronnen van N -verlies

Met name N kan in vele vormen en uit meerdere bronnen, al dan niet definitief, verloren gaan uit de
kringloop. De belan  grijkste vormen van verlies zijn ammoniak (NH 3-N), lachgas (N 20-N), nitraat (NO
N), elementaire stikstof (N 2), stikstofoxiden (NO  x-N) en organische N (Norg  -N) die in de bodem wordt
opgeslagen. Het bedrijfsoverschot wordt gelijkgesteld aan het totaal van d e verliezen in één van de
voornoemde vormen (de termen J, Ken L in Figuur 1.2en1.3). Tabel 1.3 toont de bronnen van
waaruit deze N -verbindingen voornamelijk verloren gaan en de KringloopWijzer -module waarmee het
verlies getalsmatig berekend wordt. In he t kader van de KringloopWijzer valt het totale berekende
N-verlies (het bedrijfsoverschot volgens Figuur 1.2) daarmee uiteen in de posten:
9 NHs-N verlies uit (kunst)mest en afstervend gewas,
1 N20-N verlies uit (kunst)mest, klaver, mineralisatie, bodem en ku il
9 NOs-N verlies uit de bodem,
1 de berekende overige gasvormige N -verliezen (N 2, NO) uit mestopslag en kuil,
1 de niet -berekende overige N -verliezen bestaande uit ophoping van Norg in de bodem en/of fouten in

de voorgaande berekeningen, volgens:

Niet -berek ende overige N -verliezen =
N-bedrijfsoverschot T NH3-N i N20-N i NOs-N i berekende overige gasvormige N -verliezen.
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Hierbij moet worden opgemerkt dat gemakshalve is aangenomen dat uit kuil en mestopslag geen
uitspoelingsverliezen optreden maar slechts gasv ormige verliezen. Dit zal niet geheel volgens de
werkelijkheid zijn.

Tabel 1.3 Vormen van N -verlies en hun bron, alsmede de module (zie superscript) waarmee het
verlies berekend wordt.

NH3-N Xt Xt Xt Xt X?
N20-N X4 X4 X4 X4 X4 X4
NOs-N X5
N2, NO X3 X3
Norg X8
1 BEA basis.
2 BEA plus.
% BEN: niet -NHs gasvormige verliezen uit stal en mestopslag en kuilen.
4 BEN: lachgasemissie uit (kunst)mest, klaver, mineralisatie en bodem.
5 BEN: nitraatuitspoeling.

6 BEC: N ophoping als afgeleide uit BEC.

1.4 Benuttingen
14.1 Algemeen
Verliezen van nutriénten worden vaak niet alleen uitgedrukt als absolute hoeveelheid (kg) per eenheid

oppervlakte (hectare) of per eenheid product (bijvoorbeeld per liter melk voor gespecialiseerde
melkveehouderijbedrijven, per kg stikstof in de vorm van afgevoerde producten voor gemengde

bedrijven, per kg graan  -equivalent voor gespecialiseerde akkerbouwbedrijven), maar ook als het
complement van de fractie van een ingaande nutriéntenstroom die niet nuttig gebruikt wordt, ofwel

1 minus de benutting. De benutting van een nutriént kan gedefiniee rd worden op het niveau van het
bedrijf als geheel en op het niveau van de onderliggende, interne (sub)stromen. Daarbij zij opgemerkt

dat elke definitie enigszins arbitrair is. Zo verandert de waarde van breuk van afvoer en aanvoer

onder invloed van keuze of teller en noemer als bruto -stromen dan wel als netto  -stromen worden
uitgedrukt. De breuk 100/200 levert immers een ander getal op dan, bijvoorbeeld, de breuk
(100+10)/(200+10).

De volgende benuttingspercentages worden in de KringloopWijzer berekend.

1.4.2 Benutting op bedrijfsniveau

De benutting op bedrijfsniveau wordt gedefinieerd als:

Geproduceerde dwuttige 6producten (melk, vlees, af te voeren akkerbouwproducten, door ganzen
gevreten gewas) als fractie van gebruikte krachtvoer, ruwvoer, bijproducten, k laverbinding, depositie,
kunstmest, mest (inclusief ganzenmest) en (veen)mineralisatie, ofwel (vergelijk Figuur 1.3):

(H - (A - gecorrigeerd voor een gewijzigde omvang van veestapel) + X) / (B - gecorrigeerd
voor een gewijzigde voorraad krachtvoer) + (C - gecorrigeerd voor een gewijzigde voorraad
ruwvoer) + D + E +(F I gecorrigeerd voor een gewijzigde voorraad kunstmest) + ( -1
gecorrigeerd voor een gewijzigde voorraad mest) G), met een positief getal voor de correcties

als de voorraad is toegenomen.
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1.4.3 Benutting op dierniveau

De benutting op dierniveau wordt gedefinieerd als:

Geproduceerde melk en vlees, als fractie van opgenomen krachtvoer, kuilvoer, bijproducten en

weidegras (= aangeboden voer na aftrek van voerresten), ofwel (vergelijk Figuur 1.3):
(H - (A 7 gecorrigeerd voor een gewijzigde omvang van de veestapel)) / (M+N+L - 0)
1.4.4 Benutting op mestniveau

De benutting op mestniveau wordt gedefinieerd als:

Mest en voerrest die  dn 6de bodem terechtkomt, als fractie van de excretie plus voerrest (=
aangeb oden voer - melk en vlees gecorrigeerd voor mutatie veestapel) verminderd met mutatie van
mestvoorraad (bij toename van voorraad), vermeerderd met de (op een stalbalans gebaseerde)

mestproductie van een eventuele intensieve veehouderijtak ( Gtaldieren 9, e n verminderd met
afgevoerde/vermeerderd met aangevoerde mest, ofwel (vergelijk Figuur 1.3):
Q) /(M+N+L) - (H - (A - gecorrigeerd voor een gewijzigde omvang van de veestapel))
gecorrigeerd voor een gewijzigde voorraad mest - 1)
145 Benutting op bodemn iveau

De benutting op bodemniveau wordt berekend als:

Geproduceerde nutriénten in gewas van eigen bodem inclusief weide -, maai - en oogstverliezen en
inclusief af te voeren niet  -ruwvoer akkerbouwgewassen en door ganzen gevreten gewas, als fractie

van klave rbinding, depositie, kunstmest (na verrekening van voorraadwijzigingen),

(veen)mineralisatie en beschikbare weide - en Gtalmest O(inclusief voerrest na aftrek van gasvormige
verliezen uit mest en inclusief ganzenmest), ofwel (vergelijk Figuur 1.3):

(R+T+ X)+(L + S)) /(Q + D+ E+ (F - gecorrigeerd voor een gewijzigde voorraad
kunstmest ) + G)

1.4.6 Benutting op (ruwvoer)gewasniveau

De benutting op (ruwvoer)gewasniveau, dat wil zeggen de benutting van ruwvoer tot de opname,
wordt gedefinieerd als:

Opgenomen voer uit eigen geteelde (niet verkochte) en aangekochte ruwvoedergewassen (dus
opname gecorrigeerd voor de opname uit meng - en krachtvoer), als fractie van het geteelde en
aangekochte ruwvoer inclusief de weide -, 00gst - en maaiverliezen, ofwel (v ergelijk Figuur 1.3):

(P - ((B - gecorrigeerd voor een gewijzigde voorraad meng - en krachtvoer) - O_meng - en
krachtvoer)) / ((C - gecorrigeerd voor een gewijzigde voorraad ruwvoer) + (R + T) + (L + S))

1.5 Beperkingen en verbeteringen van de KringloopWijzer

De voorliggende versie van de KringloopWijzer kent meerdere beperkingen. Bij de bespreking van de
diverse onderdele n wordt hier nader op ingegaan (zie ook Leeswijzer verderop op dit hoofdstuk).

Daarnaast vindt er regelmatig een validatie plaats van de Kring loop Wijzer waarin de rekenuitkomsten
worden vergeleken met meetdata van praktijkbedrijven die deelnemen aan het project Koeien &

Kansen. Hierdoor komen de grenzen van het toepassingsbereik van de KLW in beeld.

Een aantal b eperkingen /aandachtspunten bij het gebruik van de KLW zijn
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1 De KLW levert minder betrouwbare resultaten op voor melkveebedrijven met een lage
melkproductie , met veel overige graasdieren en met weinig melkkoeien t.o.v. jongvee . Daarom
geeft de handreiking  bedrijffsspecifieke excretie aan dat bedrijven met deze kenmerken bij bepaling
van de mestafzet hiervan geen gebruik kunnen maken ( RVO, 202 1).

1 Voor bedrijven met een staldierentak (o.a. varkens, kippen , witvlees kalveren ) wordt de mest -N- en
P-productie van  deze tak niet berekend door de KLW, maar wordt deze extern bedrijfsspecifiek
geschat via de stalbalans die vervolgens wordt ingevoerd in de KLW. De stalbalans geeft geen
informatie over de verdeling van de N en P -product ie per diergroep. Deze vindt inde KLW plaats op
basis van het gemiddeld e aantal aanwezige dieren per diergroep en de normatieve N - en P-productie
per diergroep . Verder kan door het ontbreken van informatie over de aan - en afvoer van de
staldierentak (voer en dieren) de N- en P-benutting van de staldierentak en  die van het totale bedrijf
niet worden berekend.

1 Bij de berekening van de emissies van ammoniak per ton geproduceerde melk, worden ook de
emissies betrokken die door een eventuele staldieren - en akkerbouwtak worden veroorzaakt .De
amm oniakemissie uit stal en opslag van staldieren wordt in de KLW -uitvoer wel apart weergegeven.
Voor de ammoniakemissie bij mesttoediening op bouwland wordt geen onderscheid gemaakt tussen
akkerbouw en melkveehouderij -bouwlandgewassen.

9 Deze versie van de  KringloopWijzer kent vooralsnog geen mogelijkheid om de
conserveringsverliezen van mengkuilen van ruwvoer en een droog bijproduct nauwkeurig te
berekenen.

In de KringloopWijzer versie van 202 2 zijn diverse aanpassingen doorgevoerd ten opzichte van de
2021-versie w.o.:
9 Koolstofbalans bodem
Met ingang van 2022 is er een bodemkoolstofbalans toegevoegd. Voor minerale gronden wordt de
bodemkoolstofbalans berekend met het rekenmodel RothC. Dat model wordt ook gebruikt bij de
nationale emissieberekening. Via wee rsinformatie, bodemkaarten voor de hoeveelheid lutum en
organische stof in een gebied, keuze voor gewassen, bemesting en bouwplan wordt een inschatting
gemaakt van de vastlegging, dan wel netto afbraak van organische stof. De KringloopWijzer geeft
ook een beeld van de broeikasgasemissies door bodemdaling van veen gebaseerd op informatie over
ontwatering en type bovengrond. De berekende waarden voor zowel de minerale als veengronden
zijn indicatief in de 2022 -versie.
1 Bodembalans bij wisselbouw
Bij wisselbouw wordt op de bodemgewasbalans rekening gehouden met opbouw van organische N in
de bodem bij grasland en afbraak bij het bouwland. De kengetallen hiervoor zijn aangepast en zijn
afgeleid van de  bemestings adviezen voor stikstofnalevering uit gescheurd grasla nd. Op het niveau
van de wisselbouw vindt er, evenals in de vorige versie, geen op - of afbouw plaats. Verder is ook de
uitvoerpagina voor de gewasbodembalansen aangepast, zodat alle balansposten zichtbaar zijn.
1 Betere weergave ammoniakemissie
Omdat het thema ammoniak erg in de belangstelling staat, is de pagina over ammoniak in het
uitvoerrapport aangepast om een beter overzicht en begrip te krijgen in de sturingsfactoren voor
ammoniakemissie.
1 Nieuwe RAV -staltypen
Er zijn enkele nieuwe emissie arme (RAV -)stallen opgenomen in de KringloopWijzer . d e Lely Sphere
(A1.39), het cowtoilet (A1.36) en twee ander staltypen (A1.37 en A1.38).
9 Duurzaamheidskengetallen voor zuivere melkveetak
I'n de uitvoerrapportage zijn de duurzaamheidskengetallen ook voor dievedrzeu mel kveetakd te zi
Dit betekent dat voor bedrijven met afvoer van gewassen (akkerbouw) en overige graasdieren als
neventak het aandeel blijvend grasland, het stikstofbodemoverschot en de ammoniakemissie per ha
anders kan zijn dan bij een rapportage over het bedrijf inclusief neventakken.
9 Melk naar kalveren
Vanaf 2022 kan ook volle melk als voedermiddel voor kalveren gekozen worden. Bekend is dat dit in
de praktijk regelmatig voorkomt. Tot nu toe moest wel de overige melkproductie (naast de
geleverde melk) in beeld gebracht worden, maar nu moet ook aangegeven worden welk deel van de
overige melkproductie aan de kalveren wordt gevoerd. Zo is er sprake van een extra voedermiddel
voor kalveren en komt de bepaling van de voeropname en excretie dichter bij de werkelijke situatie.
1 Foutingelezen waarden voer - en kunstmestleveranties terugkoppelen
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Dit jaar worden bij het inlezen van voer - en kunstmestgegevens de controles uitgebreid en worden
foute regels aan de afzenders teruggekoppeld met een toelichting op de fout(en). De datakwaliteit
wordt hiermee verbeerd. November 2022 worden alle voer - en kunstmestdata opnieuw ingelezen en
worden de fouten gemeld.

1 Produc ten voor lagere footprint automatisch inlezen
Verschillende producten voor een lagere carbon footpri nt zijn in  een gerichte procedure van ZuivelNL
beoordeeld. Het gaat bijvoorbeeld om het additief silvair om de methaanemissie te verminderen en
Vizura om de lachgasemissie te verminderen. De databank en de datastromen zijn geschikt gemaakt
om de benodigde data automatisch in te lezen, zodat de KringloopWijzer van 2023 (dus niet 2022)
deze producten kan meenemen bij het berekenen van de footprint

9 Overige aanpassingen

o De lijst met te kiezen voedermiddelen is uitgebreid. Vanaf 2022 is ook tarwegistconcentraat te
kiezen in de KringloopWijzer en de BEX. Droge stof (ds), Ruw as (RAS), verteringsco effici ént
Ruw Eiwit (VCRE) en Verteringscoeffcient organische stof (VCOS) zijn hiervan bepaald.

0 Meerdere methoden toediening ureum -kunstmest. Kunstmest  -ureum is op versc hillende

manieren toe te dienen. Vanaf de KLW 2022 zijn meerdere methoden tegelijk te kiezen.

o In de praktijk komen soms meerdere melksystemen (melkstallen) voor op hetzelfde bedrijf.
Vanaf KLW 2022 wordt het mogelijk twee melkstallen c.q. melksystemen te k iezen.

o Mestscheiden na vergisten. Behalve drijfmest kan nu ook de mest uit de vergister (digestaat)
worden gescheiden, waarbij de werkwijze min of meer gelijk is aan het scheiden van drijfmest.

o Aanvoer overig graasdier uit melkvee tak (interne aanvoer). In dien een dier op het bedrijf
overgaat van een melkveecategorie naar een overige graasdieren categorie, dan is dat in de
KringloopWijzer aan te geven.

Er is een RAV -staltype toegevoegd bij de vleeskuikens
De lijst met voedermiddelen is afgestemd met de nev edilijst, waarbij de carbon footprint voor
een aantal grondstoffen ook is geactualiseerd.

o Coéfficiénten voor de berekening van de broeikasgasemissie zijn geactualiseerd naar de meest
actuele inzichten. Dit betekent bijvoorbeeld dat ook compost een emissief actor krijgt.

o De depositiewaarden per provincie zijn aangepast (verlaagd)

1.6 Leeswijzer

Dit rapport behandelt achtereenvolgens de BEX (Bedrijfssp ecifieke excretie, hoofdstuk 2), de BEA

(Bedrijfs specifieke emissie van ammoniak, hoofdstuk 3 ), de BEN (Bedrijfsspecifieke emissie van

nitraat en la chgas, hoofdstuk 4 ), de BEP (Bedrijfsspecifie ke fosfaatstromen, hoofdstuk 5 ) en de BEC
(Bedrijfsspecifieke koolstofstromen en emissies van CO 2-equivalenten, hoofdstuk 6). Elk hoofdstuk
begint met een inleiding waarna de berekeningswijze van de kengetallen wordt uitgelegd. Aan het eind
van elk hoofdstuk  volgen een aantal kanttekeningen. Daarbij wordt ingegaan op randvoorwaarden,

beperkingen en aspecten die verfijning of nader onderzoek behoeven. Omdat de stromen van N, P en

C alles met elkaar van doen hebben, valt niet t e voorkomen dat de ene hoofdstuk teruggrijpt of
vooruitloopt op een andere. Om het spoor niet bijster te raken is in Bijlage 3 een thematische en een
alfabetische | ijst van afkortingen opgenomen.

In het rapport komen op diverse plaatsen de woorden Gtalmest 6en Gstaldieren 6voor. &talmest 6heeft
betrekking op alle mest die binnenshuis door een veestapel uitgescheiden (opgevangen, bewaard)

wordt, zulks  in tegenstelling tot weidemest. Het gaat hierbij dus niet noodzakelijkerwijs om stalmest in

de zin van vaste mest: Gtalmest 6kan zowel drijffmest als vaste mest zijn. Het is anderzijds niet zo dat

het begrip &taldieren dbetrekking heeft op alle dieren di e op de één of andere manier (deels) binnen
gehouden worden. In het kader van dit rapport zijn Gtaldieren 6namelijk alleen die dieren die deel
uitmaken van een tak dntensieve veehouderij 6 (varkens, kippen, vleeskalveren). Een melkveestapel

zonder weidega ng behoort in die zin niet tot de Gstaldieren 6
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2 BEX, excreties door niet -melkvee en
mest bewerking

2.1 Inleiding

De BEX, zoals meest recent gedefinieerd in de Handreiking (20 20), berekent voor een individueel
melkveebedrijf de hoeveelheid stikstof (N) en fosfo r (P) in de geproduceerde mest. De berekening is
ontwikkeld voor bedrijven met overwegend melkvee en heeft betrekking op een kalenderjaar.

@®verwegend melkvee  6houdt in dat naast de N en P excretie van de melkveestapel (melkvee plus

jongvee), ook de excret  ie van eventueel aanwezige andere categorieén graasdieren (fokstieren,
roodvleesstieren, weide - en zoogkoeien, vleeskalveren, schapen, geiten, paarden, pony &) wordt
berekend. Echter, de excretie van de melkveestapel wordt bedrijfsspecifiek berekend en de excretie
van @verige graasdieren Owordt berekend met behulp van excretieforfaits ( Anonymus, 2015a ). De BEX
berekent niet de N en P excretie in mest die geproduceerd wordt door eventueel aanwezige staldieren
zoals kippen of varkens. Op de bijdrage van deze diercategorieén wordt in paragraaf 2.1.3 ingegaan.

De N en P opname van de melkveestapel wordt berekend als de optelsom van de opname uit alle

gevoerde voedermiddelen. De VEM  -behoefte van de aanwezige dieren, gecorrigeerd voor een
veronderstelde overschr ijding van die dekking met 2%, vormt voor de opname het uitgangspunt.

Daarom verplicht de BEX de deelnemende bedrijven om van alle voedermiddelen de aanwezige

hoeveelheid vast te leggen en het VEM, N en P gehalte te analyseren en daarnaast voor gras land -
snijmais producten ook het RAS -gehalte te analyseren. De aanwezige hoeveelheden zijn voor

aangekochte voedermiddelen via de bon van de leverancier beschikbaar en voor zelf geteeld ruwvoer

wordt de hoeveelheid, voor zover ingekuild, vastgesteld via meting van de kuilinhoud (door een
geaccrediteerde monsternemer) en een aanname van een constante dichtheid in kg per m 3 op basis
van onderzoek van Van Schooten & van Dongen (2007). Uit voornoemd onderzoek is gebleken dat

deze dest practice 6voor de schattingvand e hoeveelheid kuilvoer een grote variatie in resultaat kent.
Daarmee is de geschatte hoeveelheid kuilvoer onvoldoende nauwkeurig om het verbruik van kuilvoer

gelijk te stellen aan de voeropname ervan. In BEX is er daarom voor gekozen om de voeropname van

vers gras, graskuil en snijmais te berekenen op basis van de VEM -behoefte (zie paragraaf 2.1.2.12),
waarbij de benodigde VEM naar rato van de verhouding van de berekende vers grasopname en de
aangelegde voorraden graslandproducten en snijmaisproducten (zoal s vastgesteld door een

geaccrediteerd laboratorium) wordt verdeeld over de verschillende voedermiddelen. Dit principe wordt
nader uitgelegd in Oenema etal. (2017).

2.2 Berekeningswijze excreties

221 Algemeen

De BEX berekent de hoeveelheid N en P in de geproduceerde mest. Voor N moet daarbij rekening

gehouden worden met vervluchtiging. Daarom is in de BEX onderscheid gemaakt tussen bruto en

netto excretie van N en P. De bruto excretie betreft de excretie ®nder de staart 6en de netto excretie
is de bruto excretie verminderd met de gasvormige N -verliezen . Voor P speelt vervluchtiging geen rol
en is de bruto excretie gelijk aan de netto excretie.

222 Berekening bruto N en P excretie

De bruto of dnder de staart 6excre tie van N en P wordt in de BEX met de balansmethode berekend:

Excretie N (of P) = opname N (of P) i vastlegging N (of P)
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2.2.3 Berekening opname N en P

Opname N =VEM -opname x N/VEM
Opname P = VEM -opname x P/VEM

Waarin:

VEM-opname = VEM -behoefte x 102%. Dit betreft de totale VEM -behoefte van de
melkveestapel, op basis van de samenstelling van de melkveestapel en de melkproductie.

N (of P)/VEM : VEM, N en P betreft het gewogen gemiddelde van de geanalyseerde gemiddelde
VEM-, N - en P gehalten in ieder bestanddeel van het rantsoen.

2.2.4 Berekening vastlegging N en P

Het betreft vastlegging van N en P in melk en groeiende dieren (foetus + adnexa, kalf, pink,
1¢ kalfskoe en 2 ¢ kalfskoe).

Vastlegging N (of P) = kg dierlijk produc t x N (of P) gehalte van het dierlijk product
De benodigde informatie bestaat uit een mix van bedrijfsspecifieke informatie en forfaits.

Bedrijfsspecifieke  informatie is beschikbaar voor:

Geproduceerde melk, N gehalte in melk, P gehalte in melk (niet alt ijd beschikbaar, in dat geval wordt
forfait gebruikt), aantallen dieren in de categorieén jongvee jonger dan 1 jaar (kalf), jongvee ouder

dan 1 jaar (pink), dieren die afgekalfd hebben (melkkoeien) en ras van het melkvee.

Forfaits worden gebruikt voor:

P gehalte in melk (indien niet door een hiervoor geaccrediteerde instelling gemeten), vastlegging N en
P in respectievelijk foetus + adnexa, kalf, pink, 1 ¢ kalfskoe en 2 ¢ kalfskoe. Daarnaast worden
constanten gebruikt voor het percentage drachtige dieren (op jaarbasis) in de veestapel om de
vastlegging in foetus + adnexa te kunnen berekenen, voor de leeftijdsopbouw van de melkveestapel

om hetaantal 1 ¢ kalfskoeien, 2 ¢ kalfskoeien en oudere koeien te kunnen berekenen, en voor de
diergewichten bij een gekozen r as.

2.25 Berekening netto N excretie

De berekende bruto N excretie moet gecorrigeerd worden voor de bedrijfsspecifieke gasvormige N -
verliezen. Deze N -verliezen worden berekend via de BEA (zie paragraaf 2.2).

Netto N excretie = bruto N excretie T gasvormige N v erliezen uit BEA
De benodigde informatie bestaat uit een mix van bedrijfsspecifieke informatie en forfaits.

Bedrijfsspecifieke  informatie is beschikbaar voor:

Bruto N excretie voor de veestapel en voor het aantal dieren in de categorieén jongvee jonger dan 1
jaar, jongvee ouder dan 1 jaar, aantal melkkoeien inclusief droogstaande koeien, aandeel drijfmest en

het huisvestingtype van het melkvee.

Forfaits worden gebruikt voor het emissiepercentage voor N uit de mest van de veestapel:
Het emissieper centage voor N uit de mest van de veestapel wordt berekend via de BEA. Voor de
gebruikte forfaits zie de beschrijving van de BEA in de paragraaf 2.2.

2.2.6 Opbouw veestapel

De melkveestapel is opgebouwd uit diercategorieén. Per categorie worden de aantallen bepa ald:
melkkoeien, droogstaande koeien, stuks jongvee ouder dan 1 jaar (pinken), stuks jongvee jonger dan
1 jaar (kalveren). Het betreft de diercategorieén en telling zoals vastgesteld in het Uitvoeringsbesluit en
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de Uitvoeringsregeling Meststoffenwet. Voor alle genoemde diercategorieén wordt het aantal berekend
door het totaal van de dagtellingen te delen door 365. Voor zover van toepassing wordt onderscheid

gemaakt tussen Jersey, kruisling Jersey en overige rassen. Een Jersey is een dier met minimaal

87,5 procent Jersey -bloed. Een kruisling Jersey heeft tussen de 50 en 87,5 procent Jersey -bloed.

2.2.7 Melkproductie en melksamenstelling

De melkproductie is gelijk aan de totaal geproduceerde melk in kilogrammen per jaar zoals
aangegeven in Uitvoeringsbesluit Meststo ffenwet, artikel 33, in Uitvoeringsregeling Meststoffenwet,
artikel 42 (lid 3) en hoofdstuk 9 (artikelen 73 t/m 75e) en in Regeling dierlijke producten, paragraaf 2
(artikelen 2.10 t/m 2.59). Dit betreft de som van:

9 de melk die aan de verwerker is geleverd ,

9 de melk die gebruikt wordt voor verwerking binnen het bedrij f (w.o. zelf zuivelen),

1 de melk gevoerd aan kalveren

1 overig e melkproductie, di tis bijv oorbeeld biest, mastitismelkof melk voor eigen consumptie

Het percentage vet, eiwit en fosfor in de melk is het voortschrijdend gemiddelde zoals vastgesteld
door zuivelindust rie, berekend per kalenderjaar.

2.2.8 Gewicht melkkoeien
Het gemiddelde gewicht van de volwassen melkkoeien is bepalend voor de VEM -onderhoudsbehoefte
van de melkkoeien, ook van die met een afw ijkend gewicht, en van het bijbehorende jongvee.

Daarvoorisin Tabel 2.1 een zogenaamde rasfactor opgenomen. Deze is gebaseerd op de VEM -
onderhoudsbehoefte bij volwassen gewicht.

Tabel 2. 1  Gemiddeld gewicht van de verschillende categorieén melkvee per rasgroep en de
rasfactoren voor de VEM  -behoefte en de diergewichten

Rasgroepen Gemiddeld Geboorte 1 jaar Bij afkalven
Jersey 400 0,695 27 197 332 400/650
Kruisling: Jersey x overig ras 4 525 0,852 36 258 436 525/650
Overige rassen 650 1,000 44 320 540 650/650

1 In de rasfactor is gebaseerd op de verhoudingen van de metabolische gewichten (gewicht tot de macht 0,75; Het gewicht van de melkkoe uit

@verige rassen 0dis in deze Handreiking als uitgangspunt genomen: GEW = 650 kg.
23 De gewichten van ~ dersey 6en &ruis ling 6kunnen worden berekend met behulp van de GEW -factor, uitgaande van gemiddelde gewichten van
®verige rassen g en zijn afgerond.

4 De &ruisling 6is een kruising van  dersey 6x @verig ras 6of van dverig ras 0x dersey &

229 Beweiding
Onbeperkt weiden wil zeggen dat de koeien zowel overdag als & nachts weiden (10  -20 uur). Beperkt
weiden houdt in dat de melkkoeien alleen overdag of alleen & nachts in de weide zijn (2 -10 uur). Voor

de melkkoeien moet voor deze beide systemen het aantal weidedagen per jaar worden opgegeven en

(indien toegepast) het gemiddeld aantal uren beweiding per etmaal voor het betreffende systeem.

Als de melkkoeien ver s weidegras op stal krijgen is er sprake van zomerstalvoedering. Ook dan moet
worden vastgelegd om hoeveel dagen het gaat en hoe vaak er per etmaal vers gemaaid gras voor de
koeien wordt gebracht, zowel overdag als & nachts ( @nbeperkt § of alleen overdag  dan wel alleen
& nachts ( deperkt 9.

Daarnaast kan nog een combinatie voorkomen van weiden en zomerstalvoeren. Hierbij moet naast het
aantal dagen van het systeem ook het aantal uren weidegang per dag worden opgegeven en een
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keuze worden gemaakt of op s tal alleen vers gras wordt gevoerd ( dnbeperkt § of naast het verse gras
ook nog ruwvoer wordt gevoerd ( deperkt 9.

Voor jongvee wordt uitgegaan van onbeperkt weiden waarbij het aantal dagen beweiding wordt

geregistreerd.

In de BEX wordt niet geregistreer d of droge koeien geweid worden. In de berekening is aangenomen
dat droge koeien het gehele jaar op stal staan en dat aan deze groep geen vers gras wordt verstrekt.

Van het opgenomen weidegras moet worden aangegeven welk deel daarvan afkomstig is van
natu urgrasland. Voor koeien mag dit maximaal het aandeel natuurgrasland in het totale areaal
grasland zijn. Voor jongvee geldt deze beperking niet.

2.2.10 Berekening VEM -opname en VEM -behoefte van de melkveestapel

De VEM -opname ligt twee procent hoger dan de berekend e VEM-behoefte omdat aangenomen wordt
dat de VEM -dekking 102% bedraagt. Deze aanname komt overeen met de grondslag van de forfaitaire
excretie van melkvee (Tamminga etal. , 2004).

De VEM -behoefte wordt berekend volgens de algemene rekenregels van het CVB. Deze zijn ook
gebruikt voor de onderbouwing van de excretieforfaits in de Uitvoeringsregeling Meststoffenwet. In de
berekening van de VEM  -behoefte wordt rekening gehouden met de opbouw van de veestapel, het
productieniveau van de koeien, het volwassen gewi cht van de melkkoeien en beweiding van de
melkkoeien. De behoefteberekening voor melkvee is gebaseerd op dieren die aangebonden staan. Vrij
lopende dieren in een lighoxenstal of tijdens beweiding hebben door de bewegingsactiviteit een hogere
VEM-behoefte. Daarnaast is extra energie nodig voor eventuele jeugdgroei, voor dracht en voor
compensatie van de Negatieve Energie Balans (NEB) in het begin van de lactatie. Deze extra
energiebehoeften worden in de vorm van energietoeslagen (zie Tabel 2. 2) in de VEM -beh oefte
meegerekend.

De VEM -behoefte van melkvee wordt berekend als de optelsom van de VEM -behoefte voor
melkproductie en voor onderhoud. Bij onderhoud wordt onderscheid gemaakt tussen Olacterende
koeien 6en droogstaande koeien & De berekening gaat uit van gemiddeld 315 lactatiedagen per
kalenderjaar en 50 dagen droogstand per kalenderjaar per gemiddeld aanwezige koe . Een koe
gebruikt naast energie voor onderhoud en melkproductie ook energie voor beweging, groei, dracht en
mobilisatie van lichaamsreserves ( zie Tabel 2. 2). De VEM -behoefte van de totale melkveestapel (in
kVEM/jaar) is de optelsom van de VEM -behoefte van de melkkoeien, de pinken en de kalveren.
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Tabel 2. 2  Energiebehoefte en -toeslagen in kVEM per gemiddeld aanwezige melk en kalfkoe voor
koeien met een gemiddeld gewicht van 650 kg* en per gemiddeld aanwezig stuks jongvee jonger en
ouder dan 1 jaar.

Onderhoud en melk Zie overzicht rekenregels - -
VEM-behoefte op pag 23 -24
Onderhoud en groei** - 2259/365 1323/365
Toeslagen
Bewegingstoeslag*** Niet weiden 201
extra bij Beperkt weiden 0,419
extra bij Combi weiden 0,419
extra bij Onbeperkt weiden 0,560 0,784 0,346
Jeugdtoeslag**** 101
Dracht en NEB***** 194 0,5315 0,2819
* Bij een ras met een ander volwassen gewicht dient de toeslag in deze tabel te worden vermenigvuldigd met de rasfactor VEM beh oefte

die in Tabel 2.1.1 bij het betreffende gewicht hoort.

bl Slechts een deel van de kalveren blijft het gehele jaar (vanaf de ge boorte) op het bedrijf. Daarvoor moet gecorrigeerd worden. De
kVEM-behoefte is daarom geen 1.380 maar 1.324 kVEM per jaar. Er wordt van uitgegaan dat het vervangingspercentage 28% is,
waarbij volgens Handboek Melkveehouderij er 0,3760 kalf per gemiddeld aa nwezige melkkoe moet worden aangehouden). Per
gemiddeld aanwezige melkkoe bedragen het aantal levend geboren kalveren 1,14 en het aantal te verkopen kalveren op de leeftij dvan
een halve maand (gemiddeld 30,4 dagen, dus 15,2 dagen) 0,7653. Omgerekend naar aantal kalveren per jaar, betekent dat 0,7653 x

15,2/365 = 0,0319 kalf per gemiddeld aanwezige melkkoe, zodat er 0,3760 + 0,0319 = 0,4079 kalf in categorie 101 per gemiddeld

aanwezige melkkoe is. De behoefte in de eerste maand bedraagt 54,4 kVEM. Teruggere kend naar een halve maand (15,2 dagen) is de
behoefte 54,4/2 x 24 = 653 KVEM (afgerond) op jaarbasis (een jaar bestaat uit 24 keer een halve maand). De gecorrigeerde beho efte
bedraagt dan 1.380 x 0,3760/0,4079 + 653 x 0,0319/0,4079 = 1.323,2 KVEM per jaar. De gecorrigeerde behoefte in de eerste maand

bedraagt dan: (54,4 x (0,3760 + (0,7653 x 0,5)))/0,4079 = 101,2 kVEM per gemiddeld aanwezig stuks jongvee categorie 101.

bl De bewegingstoeslag voor dNiet weiden oOgeldt voor niet -aangebonden dieren (10% van onderhoudsbehoefte, gesteld op 2010 kVEM/jaar
(Tamminga et al. , 2004). De extra bewegingstoeslagen in deze tabel voor melkkoeien bedragen 7,5% voor @eperkt weiden 6en 10%
voor dnbeperkt weiden 6en voor jongvee  zijn die gebaseerd op de uitgangspunten in de BEX jongvee; deze zijn weergegeven in kVEM
per dier per weidedag. Bij kalveren staat de KVEM -toeslag per gemiddeld aanwezig kalf; uitgaande van 0,375 kVEM per dag per kalf en
0,3760/0,4079 = 0,9218 kalf van de ze diercategorie die het gehele jaar aanwezig is, bedraagt de weidetoeslag 0,375 x 0,3760/0,4079

= 0,346 kVEM per kalf per dag.

ok De jeugdtoeslag per koe is berekend voor eerstekalfs - en tweedekalfskoeien en is gebaseerd op 660 VEM per dag in de eerste lactatie
en 330 VEM in de tweede lactatie. Uitgaande van een vervangingspercentage van 28% bedraagt de totale toeslag: (660 + 330) x 3 65 x
0,28 = 101. Voor de berekening van de jeugdtoeslag van melkkoeien is voor @verige rassen o6uitgegaan van 540 kg op tw eejarige

leeftijd, 595 kg op driejarige leeftijd en 650 kg op vierjarige leeftijd.

ek De drachttoeslag voor een melkkoe bedraagt afgerond 144,7 kVEM per jaar; die van een pink (vaars) is 90% van die van een melk koe
(144,7 x 0,90 = 130,2 KVEM per jaar). Uitgaande van gemiddeld 0,70 kalf per koe (zie Tabel 2.4) bedraagt de drachttoeslag 144,7 x
0,70 = 101,3 kVEM per jaar. De VEM -behoefte voor de Negatieve Energie Balans (NEB) is de energie die gemiddeld nodig is om de
tijdens de in de eerste maanden van de lactatie gemobiliseerde lichaamsreserves weer op te bouwen; die bedraagt 93 kVEM. Het totaal
van dracht en NEB bedraagt dus 194,3: afgerond 194. Voor een pink bedraagt de drachttoeslag uitgaande van gemiddeld 0,79 kalf per

pink (zie Tabel 2.4)dus 144,7x 0,9 x 0,79 = 102,9 KVEM per jaar (dat is 0,2819 kVEM per dag).

Overzicht rekenregels VEM behoefte

kVEM-behoefte jongvee per jaar
Jonger dan 1 jaar (kalveren (ka)) (per dier per kalenderjaar): (1.323 + 0,346 x aantal weidedagen) x
aantal ka x rasfactor VE M behoefte (kVEM).

In de VEM behoefte is er rekening mee gehouden dat de kalveren niet allemaal vanaf de geboorte een
jaar op het bedrijf blijven. Een groot deel daarvan wordt op een leeftijd van (gemiddeld) 15 dagen
afgevoerd en hebben dus een aanzienlij k lagere VEM behoefte dan de dieren die een jaar op het
bedrijf blijven. In de voetnoot onder Tabel 2. 2 is beschreven hoe deze correctie is berekend.
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Ouder dan 1 jaar (pinken (pi)) (per dier per kalenderjaar): (2.259 +130,2 x 0,79 + 0,784 x aantal
weideda gen) x aantal pi x rasfactor VEM behoefte (kVEM)

kVEM-behoefte melkkoeien per jaar: melkproductie

Melkgift/koe = totaal geproduceerde melk (kg) / het aantal melkkoeien.

FPCM/dag = (melkgift/koe (kg) x (0,337 + 0,116 x %vet + 0,06 x %eiwit)) / 315 (dagen)

VEM melkproductie = (442 x FPCM/dag x (1 + (FPCM/dag -15) x 0,00165)) x 315 (dagen).
kVEM melkproductie = VEM melkproductie/1000.

kVEM-behoefte melkkoeien per jaar: onderhoud

GEW (kg) = levend gewicht afhankelijk van type koe (zie forfait Tabel 2.1.1).

VEMonh tijdens lactatie = (42,4 x GEW 075 x (1 + (FPCM/dag - 15) x 0,00165)) x 315 (dagen).
VEMonh tijdens droogstand = 42,4 x GEW 075 x (1 +( -15x0,00165)) x 50 (dagen).

VEM onderhoud melkvee = VEMonh tijdens lactatie + VEMonh tijdens droogstand.

kVEM o nderhoud = VEM onderhoud melkvee/1000.

Toeslagen VEM -behoefte melkkoeien per jaar

kVEM-toeslag per koe = (bewegingstoeslag dNiet weiden Ouit Tabel 2.1.2 + (aantal maanden weiden x
extra bewegingstoeslag voor @eperkt weiden 6of @nbeperkt weiden 6uit Tabel 2.1.2) * 315/365) +
jeugdtoeslag uit  Tabel 2.1.2 + dracht - en NEB -toeslag uit Tabel 2.1.2.

kVEM-behoefte melkveestapel per jaar

kVEM-behoefte van melkveestapel = (KVEM melkproductie + KVEM onderhoud + kVEM toeslag) x
aantal melkkoeien) + (KVEM jongvee <1 jaar x aantal jongvee < 1 jaar) + (KkVEM jongvee >1 jaar x
aantal jongvee > 1 jaar).

2211 Bepaling van N - en P-opname door melkveestapel

De N en P opname wordt berekend door per voedermiddel de VEM -opname te vermenigvuldigen met
respectievelijk de gea nalyseerde N/VEM en P/VEM (zie paragraaf 2.2.3). Vervolgens wordt de totale
VEM-opname berekend door het resultaat van alle voedermiddelen bij elkaar op te tellen. Echter, op
praktijkbedrijven is niet van alle voedermiddelen bekend hoe groot de VEM -opname is. Van de
aangekochte voedermiddelen wordt het verbruik berekend als de aankoop minus voorraadswijziging,

maar van zelf geteeld ruwvoer ontbreken met name betrouwbare gegevens over het aandeel dat

weidegras in de ruwvoervoorziening heeft gehad. In eerste instantie wordt de totale hoeveelheid
energie uit zelf geteeld ruwvoer uit maiskuil, graskuil en vers (weide) gras bepaald als:

VEM-opname uit snijmaiskuil, graskuil en vers (weide)gras = berekende VEM opname veestapel T VEM
verbruik uit overig ruwvoer en vochtrijke (bij)poducten , krachtvoeders en melkproducten )
vervoederingsverliezen uit overig ruwvoer en vochtrijke (bij)poducten , krachtvoeders en

melkproducten, met:

berekende VEM -opname veestapel = VEM behoefte veestapel x 102%.

2.2.12 Bepaling VEM -opname uit  snijmaiskuil, graskuil en vers gras

De verdeling van de berekende VEM opname uit snijmaiskuil, graskuil en vers (weide)gras over de
afzonderlijke producten gebeurt door een verhouding te berekenen tussen een berekende VEM-opname
uit vers gras, een gemeten vervoederde hoeveelheid graskuil en een gemeten vervoederde hoeveelheid
snijmars.
Voor vers (weide)gras ontbreken zowel opnames als geanalyseerde gehalten. VVoor de VEM -opname uit
vers (weide)gras wordt, afhankelijk van het beweidingssysteem een drogestof -opname uit vers gras
berekend (Oenema etal. ,2017). Bijde berekening worden de volgende uitgangspunten gehanteerd:
9 De variatie in beweidingsduur bij onbeperkt weiden bedraagt 10 tot 20 uren per etmaal. Die variatie
bedraagt bij beperkt weiden 2 tot 10 ur en per etmaal.
1 In de praktijk krijgen weidende melkkoeien minstens twee uren weidegang. Bij 2 uur weidegang
neemt een melkkoe 2 kg droge stof weidegras op (type ®verige rassen 0- zie Tabellen2.1en2 .2 -
en bij een melkproductie van 9.500 kg FPCM/jaar). Per uur extra weiden komt daar 0,75 kg droge
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stof bij, met een maximum van 18 uren extra weiden (20 totaal) per etmaal. Voor elke 500 kg FPCM
meer of minder moet de drogestof -opname uit weidegras met 2% worden verhoogd respectievelijk
verlaagd.

1 Bij zomerst alvoedering wordt ervan uitgegaan dat de drogestof -opname van een melkkoe bij
®dnbeperkt Overs gras op stal 87% bedraagt van de opname bij onbeperkt weiden gedurende 20 uren
per etmaal. Voor een melkkoe met deperkt dvers gras op stal wordt de drogestof -opname van vers
gras gelijk gesteld aan 87% van de opname bij 9 uren weiden per etmaal.

1 De drogestof -opname van Jerseys en van kruislingen bedraagt respectievelijk 70% en 85% van die

van koeien van de overige rassen. Dezelfde percentages gelden ook voor het referentieniveau van de
meetmelkproductie om de drogestof -opname te berekenen (respectievelijk 6650 en 8075 kg
FPCM/jaar).

1 Droge koeien krijgen geen vers gras.

2.2.13 Bepaling van de N/VEM en P/VEM verhouding in vers gras

De samenstelling van vers weidegras (drog e stof, VEM, N en P) bij weiden en bij zomerstalvoedering is
niet bekend. In de BEX wordt onderscheid gemaakt tussen vers gras van productiegrasland

(productiegras) en vers gras van natuurgrasland (natuurgras). De verhouding van de gehalten VEM

met N en P worden voor vers productiegras afgeleid van de N/VEM en P/VEM van de aangelegde

graskuilen (gebaseerd op praktijkinformatie uit het project Koeien & Kansen). Daarbij moet de

kwaliteit van de graskuil(en) representatief zijn voor de kwaliteit van het verse gras dat de melkkoeien
via weiden of zomerstalvoedering krijgen. Daarom vormt de verhouding tussen het VEM, N -enP-
gehalte in grasland producten (alleen graskuil, excl. aankoop en niet afkomstig van natuurgrasland),

het uitgangspunt voor de geschatte same nstelling van het verse productiegras. Indien geen eigen
aangelegde graskuilen aanwezig zijn wordt gerekend met standaarden (gebaseerd op
praktijkinformatie uit het project Koeien & Kansen). Voor vers natuurgras wordt gerekend met
standaarden afgeleid uit onderzoek (Vellinga, 1994; Korevaar etal ., 2006).

2.2.14 Correctie voor voeropname door overige graasdieren

Als op het bedrijf naast melkkoeien en bijbehorend jongvee ( dnelkvee § ook overige graasdieren
aanwezig zijn en het voer voor deze graasdieren is niet duidelijk gescheiden van dat voor melkvee,
dan wordt een forfaitaire hoeveelheid verbruik afgetrokken van de hoeveelheid die volgens de

berekening op het bedrijf wordt gevoerd ( Tabel 2 .3). Hierbij is het verbruik de opname plus de
vervoederingsverliezen.

Een ander aandachtspunt voor een zorgvuldige toepassing van Tabel 2.3 betreft de wijze van
verdeling van de voercategorieén over de diercategorieén. Uitgangspunt is dat de per diercategorie
vermelde totale KVEM  -opname wordt opgenomen. Als echter op een bed rijf een bepaalde
voercategorie of misschien wel meer voercategorieén niet of minder zijn vervoederd, dan moeten de
kVEM-opnames uit andere voercategorieén komen, die per diercategorie zijn vermeld. Dat gaat als
volgt, steeds in een bepaalde volgorde, zoal s hieronder is vermeld:
1 Bij geen vers (weide)gras: grasproducten, snijmaiskuil, overige producten, krachtvoeders,
kunstmelkpoeder. Dit geldt bijvoorbeeld als de weidekoeien niet worden geweid als er geen grasland

is. Dus bij geen vers weidegras wordt voor weidekoeien aangenomen dat de kVEM -behoefte van
1.792 kVEM uit weidegras uit grasproducten komt, zodat de opname daaruit alsnog 3.187 kVEM
bedraagt;

1 Bij geen of onvoldoende kunstmelkpoeder: krachtvoeders, overige producten, snijmaiskuil,
grasproducten, ve rs weidegras;

1 Bij geen of onvoldoende krachtvoeders: overige producten, snijmaiskuil, grasproducten, vers
weidegras, kunstmelkpoeder;

1 Bij geen of onvoldoende overige producten: snijmaiskuil, grasproducten, vers weidegras,
krachtvoeders, kunstmelkpoeder;

1 Bij geen of onvoldoende snijmaiskuil: overige producten, grasproducten, vers weidegras,
krachtvoeders, kunstmelkpoeder;

1 Bij geen of onvoldoende grasproducten: overige producten, snijmaiskuil, vers weidegras,
krachtvoeders, kunstmelkpoeder.
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Tabel 2. 3  Forfaitaire KVEM -opname per jaar voor een aantal categorieén @verige graasdieren &

104 Fokstieren ( > 1 jaar) 0 274 0 2.466 2.740
115 Startkalveren voor rosé - of 222 406 0 0 140 0 768

roodvlees (<ca. 3 mnd)

116 Rosévleeskalveren (ca. 3 mnd tot 0 1122 0 0 655 355 2132
ca. 8 mnd)
117 Rosévleeskalveren (ca. 14 dgn tot 78 880 0 0 482 211 1.651
8 mnd)
120 Weide - en zoogkoeien 0 56 1.792 1.339 0 0 3.187
122 Roodvleesstieren (>ca. 3 mnd tot 0 970 0 0 1.652 68 2.690
slacht)
550 Fokschapen (ten minste eenmaal 0 56 328 65 0 0 449
gelammerd incl. lammeren <ca. 4 mnd
en rammen)

0 9 47 4 0 0 60

551 Vleesschapen (<ca. 4 mnd, niet

geboren op bedrijf)

552 Opfokooien, weideschapen, 0 11 266 22 0 0 299
vleesschapen (>ca. 4 mnd)
600 Melkgeiten, gangbaar (ten minste 0 463 0 243 114 0 820
eenmaal gelammerd incl. pasgeboren
lammeren en geslachtsrijpe bokken)
600 Melkgeiten, biologisch (ten minste 0 241 95 280 175 0 791
eenmaal gelammerd incl. pasgeboren
lammeren en geslachtsrijpe bokken)
601 Opfokgeiten en vleesgeiten 79 60 0 32 53 0 224
(<ca. 4 mnd)
602 Opfokgeiten en vleesgeiten 0 203 0 107 179 0 489
(>ca.4 mnd)
941 P o n y($ckofthoogte <1,56 m en 0 140 497 734 0 47 1.418
incl. veulens <6  mnd)
943 Paarden (schofthoogte >1,56 m en 0 441 909 1.452 0 49 2.851
incl. veulens <6  mnd)

1 Zie voor exacte omschrijving bijlage D van Uitvoeringsregeling Meststoffenwet

2 Droge krachtvoeders: mengvoeders plus enkelvoudige droge krachtvoeders

3 Grashooi s graskuil en/ of grasbrok; eigenlijk zou deze categori e fdadelgkri ge grasproducte

gemaakt wat deze voercategorie behelst

Vochtrijke krachtvoeders plus overige ruwvoeders. De vermelde waarden bij rosékalveren zijn gebaseerd op vochtrijke krachtvoerders

2.2.15 Overzicht rekenregels N en P opname

VEM-waarde vers productiegras = 960 VEM/kg DS

N/VEM en P/VEM vers productiegras:

N/VEM w eidegras = 1,12 x N/VEM ingekuild gras

P/VEM weidegras = 0,97 x P/VEM ingekuild gras

N/VEM zomerstalvoedering = 1,06 x N/VEM ingekuild gras
P/VEM zomerstalvoedering = 0,98 x P/VEM ingekuild gras

Gehaltes in vers productiegras indien er geen aangelegde kui len aanwezig zijn:
VEM-waarde vers productiegras = 960 VEM/kg DS
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N-gehalte vers productiegras = 213/6,25 g/kg
P-gehalte vers productiegras = 4,4 g/kg DS

VEM-waarde vers natuurgras = 860 VEM/kg DS

N-gehalte vers natuurgras = 189/6,25 g/kg DS
P-gehalte vers natuurgras = 4,0 g/kg DS

Berekening hoeveelheid opname uit weidegras

melkfactor = 1 + (meetmelkproductie - 9.500 * rasfactor) / 500 x 0,02

Bij weiden:

kVEM-opname melkveestapel uit vers gras =

(aantal weidedagen van melkkoeien) x ((2 + 0,75 x (weide -uren/dag 1 2)) x melkfactor) x aantal

melkkoeien x VEM -waarde weidegras / 1.000

Hiervoor geldt:
1 Aantal weide -uren/dag < 20

Bij zomerstalvoedering:

kVEM-opname melkveestapel uit vers gras =

kVEM-opname melkveestapel uit vers gras bij weiden x 0,87 =

(aantal dagen zomerstalvoedering van melkkoeien) x ((2 + 0,75 x (weide -uren/dag 1 2)) x melkfactor
x 0,87) x aantal melkkoeien x VEM -waarde weidegras / 1.000

Hiervoor geldt:
1 Aantal weide -uren/dag = 20 bij @nbeperkt dvers gras op stal.
1 Aantal weide -uren/d ag =9 bij deperkt dvers gras op stal.

Vastlegging van N en P

De vastlegging van N en P wordt voor de hele melkveestapel berekend: alle melkgevende en
droogstaande koeien, plus het jongvee. Voor de berekening van de vastlegging zijn geen extra
gegevens no dig. Er wordt vrijwel volledig gewerkt met forfaits met uitzondering van de N en P
vastlegging in melk en de aantallen dieren (Tabellen 2. 4en2. 5).
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Tabel 2. 4  Uitgangspunten voor vastlegging van N en P in melkveestapel.

Gewicht volwassen melkkoe*

Gewicht kalf (kg)**

Gewicht pink (kg)**

Gewicht vaars (kg)**

Vastlegging in melkkoeien

Melkproductie

Stikstof (N) gehalte in de melk (g/kg)

Fosfor (P) gehalte in de melk (g/kg)

Dracht

Aantal geboren kalveren per koe per kalenderjaar
Stikstof (N) gehalte kalf (g/kg)

Fosfor (P) gehalte kalf (g/kg)

De geha Ites voor het kalf betreffen de samenstelling bij de geboorte
In groei van (melkgevende) vaarzen (vervanging)
Aandeel vervanging per melkkoe

Stikstof (N) gehalte vaars (g/kg)

Fosfor (P) gehalte vaars  (g/kg)

Stikstof (N) gehalte koe (g/kg)

Fosfor (P) gehalte koe (g/kg)

Gehaltes van vaarzen betreffen de samenstelling bij de eerste keer afkalven

Vastlegging in jongvee
Jongvee jonger dan een jaar
Stikstof (N) gehalte kalf (g/kg)
Fosfor (P) gehalte kalf (g/kg)
Stikstof (N) gehalte pink (g/kg)
Fosfor (P) gehalte pink (g/kg)

Gehaltes van pink betreffen de samenstelling op een leeftijd van 12 maanden

Jongvee ouder dan een jaar

Aantal geboren kalveren uit jongvee per kalenderjaar
Stikstof (N) gehalte kalf (g/kg)

Fosfor (P) gehalte kalf (g/kg)

Stikstof (N) gehalte pink (g/kg)

Fosfor (P) gehalte pink (g/kg)

Stikstof (N) gehalte vaars (g/kg)

Fosfor (P) gehalte vaars (g/kg)

* Het gemiddelde lichaamsgewicht van een volwassen melkkoe is afhankelijk van het ras: zie
**  Voor dverige rassen 0(Tabel 2.1.1) is het gemiddelde gewicht van een kalf (bij geboorte) 44 kg, van een pink (op

en van een vaars (pink bij afkalven op leeftijd van circa 26 maanden) 540 kg
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GEW

GEW x 44/650
GEW x 320/650
GEW x 540/650

GEW
GEWkalf
GEWpink
GEWvaars

eiwit% in melk x 10/6,38

fosforgehalte in melk/100

0,70
29,4
8,0

0,28
23,1
74
22,5
74

29,4
8,0
24,1
7,4

0,79
29,4
8,0
24,1
7,4
23,1
7,4

Tabel 2.1.1. Voor

aantalkalf
Ngehkalf
Pgehkalf

Aandvervang
Ngehvaars
Pgehvaars
Ngehkoe
Pgehkoe

Ngehk alf
Pgehkalf
Ngehpink
Pgehpink

aantalkalfl
Ngehkalf
Pgehkalf
Ngehpink
Pgehpink
Ngehvaars
Pgehvaars
@verige rassen 0is dat 650 kg

eenjarige leeftijd) 320

kg



Tabel 2. 5 Berekening vastlegging van N en P (in kg per jaar)*.

Tijdens melkproductie

Nmelk = (totaal geleverde melk x (eiwitpercentage x 10/6,38)) / 1.000
Pmelk = (totaal geleverde melk x 0,97) / 1.000

Tijdens dracht

GEWkKalf = GEW x 44/650

Nkalf = ((GEWkKalf x aantalkalf** x Ngehkalf) / 1.000) x aantal melkkoeien
Pkalf = ((GEWkKalf x aantalkalf** x Pgehkalf) / 1.000) x aantal melkkoeien
In groei van (melkgevende) vaarzen (vervanging)

GEWvaars = GEW x540/650

Nvaars = (GEWvaars x aandvervang x Ngehvaars**) / 1.000

Pvaars = (GEWvaars x aandvervang x Pgehvaars**) / 1.000

Nkoe = (GEW x aandvervang x Ngehkoe**) /1.000

Pkoe = (GEW x aandvervang x Pgehkoe**) / 1.000

Nvervanging = (Nkoe 1 Nvaars) x aantal melkkoeien

Pvervanging = (Pkoe i Pvaars) x aantal melkkoeien

Vastlegging in jongvee

Jonger dan 1 jaar

GEWpink = GEW x 320/650

Nkalfl = (GEWkalf x Ngehkalf***)/1.000

Pkalfl = (GEWkalf x Pgehkalf***) / 1.000

Npink = (GEWpink x Ngehpink***) / 1.000

Ppink = (GEWpink x Pgehpink***) / 1.000

Njv<1 = (Npink T Nkalfl) x gem. aantal stuks jongvee < 1jr x Ncorr
Pjv<1 = (Ppink i Pkalfl) x gem. aantal stuks jongvee < 1jr x Pcorr
Ncorr = 0,971 ¥

Pcorr = 0,961 ****

Ouder dan 1 jaar

Nkalf2 = (GEWkalf x aantalkalf1** x Ngehkalf***) / 1.000

Pkalf2 = (GEWkalf x aantalkalf1** x Pgehkalf***) / 1.000

Nvaarsl = (GEWvaars x Ngehvaars***) /1.000

Pvaarsl = (GEWvaars x Pgehvaars***) / 1.000

Njv>1 = (Nkalf2 + (Nvaars1 i Npink) x12/14) x gem. aantal stuks jongvee > 1jr.

Pjv>1 = (Pkalf2 + (Pvaarsl 1 Ppink) x 12/14) x gem. aantal stuks jongvee > 1jr
* In Tabel 2.1.4 staan de uitgangspunten voor de formules.
hid Zie voor aantalkalf en aantalkalfl Tabel 2.1.4; aantalkalf = gemiddeld aantal geboren kalveren per jaar bij koeien; aantalkalfl =

gemiddeld aantal geboren kalveren per jaar uit jongvee.

ok Zie voor N - en P-gehalten van koe, vaars, pink en kalf Tabel 2.1.4.
kx Deze correctiefactoren voor vastlegging zijn nodig om evenals bij de VEM -opname er rekening mee te houden dat de kalveren niet
allemaal vanaf de geboorte een jaar op het bedrijf blijven. Een groot deel daarvan wor dt op een leeftijd van (gemiddeld) 15 dagen
afgevoerd en legt dus aanzienlijk minder N en P vast dan de dieren die een jaar op het bedrijf blijven. In analogie met de co rrectie voor

de VEM -behoefte wordt dan ook gecorrigeerd.

2.2.16 Gasvormige N -verliezen

Een dee | van de stikstofexcretie van de melkveestapel verdwijnt uit stal en opslag door vervluchtiging.

Bij de berekening van de hoeveelheid te plaatsen mest moet met deze gasvormige stikstofverliezen

rekening worden gehouden omdat mest -N gebruiksnormen gebaseerd zijn op hoeveelheid na aftrek
van deze gasvormige verliezen uit stal en opslag. Deze gasvormige N-verliezen worden berekend op
basis van de BEA -module binn en de KringloopWijzer (hoofdstuk 3 ).
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2.2.17 Mestproductie door overige graasdieren

De hoeveelheden geproduceerde mest -N en mest -P20s door de overige graasdieren zijn in de
KringloopWijzer gebaseerd op forfaits ( Tabel 2. 6), waarbij voor de mest  -N onderscheid wordt gemaakt
tussen gangbare en biologische melkveehouderijsystemen . Deze forfaits gaan uit van netto  -excreties
waarvan de gasvormige N -verliezen al zijn afgetrokken. Ook voor deze excreties geldt dat zij in de
KringloopWijzer eerst worden omgezet naar bruto -excreties om het N -bodemoverschot te berekenen
onder aftrek van de met de BEA -mo dule berekende gasvormige N -verliezen.

Tabel 2.6 Netto -excretie in de vorm van mest -N en mest -P20s per gemiddeld aanwezig dier voor

@verige graasdieren 6 (bron: RVO).

Fokstieren > 1 jaar (cat. 104) 64,4 51,2 25,9 51 25,9
Weide - en zoogkoeien (cat. 120) 75,4 75,3 26,9 66,2 26,9
Startkalveren, rosé - of roodvlees (cat. 115) 10,5 10,5 3,4 6,6 3,4
Rosékalveren, 3 mnd - slacht (cat. 116) 26,3 26,3 9,4 26,3 9,4
Rosékalveren, 2 wkn - slacht (cat. 117) 215 215 7,6 23,4 7,6
Roodvleesstieren, 3 mnd - slacht (cat. 122) 28,2 25,6 9,7 27,2 9,7
Fokschapen (cat. 550) 9,9 9,9 3,3 9,9 3,3
Vleesschapen, < 4 mnd (cat. 551) 0,9 0,9 0,3 0,9 0,3
QOverige schapen, > 4 mnd (cat. 552) 7,2 7,2 2,2 7,2 2,2
Melkgeiten (cat. 600) 9,4 9,4 4,7 8,9 4.4
Opfok - en vleesgeiten, < 4 mnd (cat. 601) 0,6 0,6 0,3 0,6 0,3
Opfok - en vleesgeiten, > 4 mnd (cat. 602) 4,7 4,7 2,6 4,7 2,6
P o n y(éat 941) 27,3 27,3 13,0 27,3 13,0
Paarden (cat. 943) 58,8 58,8 28,6 58,8 28,6
2.2.18 Mestproductie door  dstaldieren 6

Omdat de KringloopWijzer bij de berekening van enkele kengetallen rekening houdt met de

aanwezigheid van een eventuele neventak Gtaldieren § zijn gegevens nodig van de bijdrage van deze
Gtaldieren 6aan de productie, de afvoer en het even tuele gebruik van N en P in dierlijke mest vande
staldieren . Deze worden niet berekend door het opvragen van gegevens in de KringloopWijzer van de
hoeveelheden en samenstelling van aangekocht voer en uitgangsmateriaal en de hoeveelheden en

samenstelling van de afgevoerde dieren en/of producten, maar door het direc t opvragen van gegevens
uit de netto stalbalans(en) die in andere kaders beschikbaar zijn. De hoeveelheden geproduceerde mest
N door dstaldieren 6gaan uit van netto  -excreties waarvan de gasvormige verliezen al zijn afgetrokken.

Ook voor deze excreties geld  t dat zij in de KringloopWijzer eerst worden omgezet naar bruto -excreties
om het N -bodemoverschot te berekenen onder aftrek van de met de BEA -module berekende gasvormige
N-verliezen. Het milieubelastende deel van de emissies (ammoniak -N, lachgas -N, methaan ) door
Gtaldieren dwordt toegevoegd aan de emissie van de rest van het bedrijf. Dat geldt voor de methaan -
emissies zowel voor de methaan uit de stallen en mestopslagen als voor de methaan die bij de

spijsvertering vrijkomt. Genoemde emissies worden bepaal d op basis van coéfficiénten en gehouden
dieraantallen (Mosquera & Hol, 2012; Anonymus, 2015b).

De berekening van de productie van mest -Nen i P door &taldieren dverloopt op basis van de volgende

opgevraagde informatie:

1 Totale netto stalbalansen stikstof en fosfaat (Bemestingsplan)

1 Gemiddeld aantal aanwezige dieren (gad)

9 Soort mest (drijfmest of vaste mest)

1 Huisvestingsysteem (RAV  -stal) .

9 De totale hoeveelheden stikstof en fosfaat uit de netto stalbalans worden verdeeld over de
verschillende diergroepen via een gewogen gemiddelde aan normatieve stikstof - en
fosfaatproducties berekend met de mestproducties en mestgehalten uit Tabel 2. 7:
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- Normatieve productie stikst of = gad * mestproductie per gad * N -gehalte mest
- Normatieve productie fosfaat = gad * mestproductie per gad * P 20s-gehalte mest

1 De hoeveelheid mest in tonnen die geproduceerd wordt kan berekend worden met Tabel 2. 7:
- Normatieve mestproductie = gad * mest productie per gad

1 In de KringloopWijzer worden twee soorten Gtalmest 6onderscheiden: drijffmest en vaste mest. Bij de
invoer dient daarom te worden aangegeven of de betreffende diercategorie drijfmest of vaste mest
produceert. De totale productie aan stik stof en fosfaat in drijfmest en vaste mest kan worden
bepaald door de over de staldieren verdeelde netto stalbalansen op te tellen.

1 Het gehalte wordt tenslotte bepaald door de hoeveelheden stikstof en fosfaat te delen door de
geproduceerde hoeveelheden mes  t.

Tabel 2. 7  Normatieve netto mestproducties en mestgehalten voor verschillende soorten staldieren
en huisvestingsystemen.

Leghennen E 256 43,7 14,56 16,6 50,1 6,0 18,8
E2.7 43,7 15,6 9,3 26,3 6,0 24,2
E2.8 43,7 15,6 15,0 42,3 6,0 24,2
E29.1 43,7 15,6 14,7 41,5 6,0 24,2
E29.2 43,7 15,6 14,2 40,1 6,0 24,2
E29.3 43,7 15,6 14,2 40,1 6,0 24,2
E 2.10 43,7 15,6 16,6 46,6 6,0 24,2
E211.1 43,7 18,72 15,4 36,2 6,0 24,2
E211.2 43,7 18,72 16,1 37,8 6,0 24,2
E 2113 43,7 18,72 16,7 39,2 6,0 24,2
E211.4 43,7 18,72 16,5 38,6 6,0 24,2
E212.1 43,7 15,6 15,9 44,6 6,0 24,2
E212.2 43,7 15,6 15,1 42,6 6,0 24,2
E 2.13 43,7 15,6 15,3 43,2 6,0 24,2
E2.14 43,7 15,6 15,3 43,2 6,0 24,2
E 2.15 43,7 15,6 15,3 43,2 6,0 24,2
E 2.16 43,7 15,6 15,3 43,2 6,0 24,2
E 2.100 43,7 15,6 11,0 31,1 6,0 24,2

Vleeskuikens E5.1 19,2 11,4 21,4 36,2 6,0 16,6
E5.2 19,2 11,4 21,0 35,5 6,0 16,6
E5.3 19,2 11,4 21,4 36,2 6,0 16,6
E54 19,2 11,4 21,3 36,0 6,0 16,6
E55 19,2 11,4 19,6 33,2 6,0 16,6
E 5.6 19,2 11,4 20,0 33,9 6,0 16,6
E5.7 19,2 11,4 20,6 34,8 6,0 16,6
E5.8 19,2 11,4 20,7 35,1 6,0 16,6
E5.9.1.2.2 19,2 11,4 20,2 34,1 6,0 16,6
E59.1.2.4 19,2 11,4 20,0 33,9 6,0 16,6
E5.9.125 19,2 11,4 20,6 34,9 6,0 16,6
E 5.10 19,2 11,4 19,8 33,5 6,0 16,6
E5.11 19,2 11,4 20,5 34,7 6,0 16,6
E 5.12 19,2 11,4 20,6 34,8 6,0 16,6
E5.13 19,2 11,4 20,6 34,8 6,0 16,6
E5.14 19,2 11,4 19,8 33,5 6,0 16,6
E5.15 19,2 11,4 21,0 35,5 6,0 16,6
E5.16 19,2 11,4 20,6 34,8 6,0 16,6
E 5.100 19,2 11,4 18,1 30,6 6,0 16,6
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Diersoort Rav -code Mestproductie Mestproduc Stikstof Stikstof Fosfaat Fosfaat
stal drijfmest(ton tie gehalte gehalte gehalte gehalte
per gad) vaste mest drijfmest vaste mest drijffmest vaste
(kg/gad) (kg/gad) (kg N / ton) (kg N/ (P 205 / ton) mest
ton) (kg P 20s

/ ton)
Kraamzeugen D121 5000 3200 4,4 6,9 2,5 13,6
D122 5000 3200 4,4 6,7 2,5 13,6
D123 5000 3200 4,3 6,7 2,5 13,6
D1.24 5000 3200 4,5 6,9 2,5 13,6
D125 5000 3200 4,5 6,9 2,5 13,6
D126 5000 3200 4,3 6,7 2,5 13,6
D127 5000 3200 4,1 6,4 2,5 13,6
D128 5000 3200 4,5 6,9 2,5 13,6
D129 5000 3200 4,6 7,1 2,5 13,6
D1.2.10 5000 3200 4,6 7,1 2,5 13,6
D1.211 5000 3200 4,6 7,1 2,5 13,6
D1.2.12 5000 3200 4,6 7,1 2,5 13,6
D1.2.13 5000 3200 4,5 7,0 2,5 13,6
D1.2.14 5000 3200 4,5 7,0 2,5 13,6
D1.2.15 5000 3200 5,0 7,7 2,5 13,6
D1.2.16 5000 3200 4,5 7,0 2,5 13,6
D1.217.1 5000 3200 4,8 7,4 2,5 13,6
D1.2.17.2 5000 3200 4,6 7,1 2,5 13,6
D1.2.17.3 5000 3200 4,8 7,4 2,5 13,6
D1217.4 5000 3200 4,8 7,4 2,5 13,6
D 1.2.17.5 5000 3200 4,8 7,4 2,5 13,6
D 1.2.17.6 5000 3200 4,9 7,6 2,5 13,6
D1.2.18 5000 3200 4,8 7.4 2,5 13,6
D1.2.19 5000 3200 4,9 7,6 2,5 13,6
D 1.2.20 5000 3200 4,8 7.4 2,5 13,6
D1221 5000 3200 4,6 7,1 2,5 13,6
D41 5000 3200 4,0 6,1 2,5 13,6
D 1.2.100 5000 3200 3,5 5,4 2,5 13,6
Overige D131 2800 1792 5,8 8,9 2,5 13,6
zeugen D13.2 2800 1792 6,0 9,2 2,5 13,6
D 1.33 2800 1792 5,8 8,9 2,5 13,6
D134 2800 1792 6,0 9,2 2,5 13,6
D135 2800 1792 5,9 9,0 2,5 13,6
D1.3.6 2800 1792 6,1 9,5 2,5 13,6
D13.7 2800 1792 6,1 9,5 2,5 13,6
D138 2800 1792 5,9 9,0 2,5 13,6
D1.3.9.1 2800 1792 5,8 9,0 2,5 13,6
D1.3.9.2 2800 1792 5,8 8,9 2,5 13,6
D 1.3.10 2800 1792 5,7 8,8 2,5 13,6
D1.3.11 2800 1792 6,5 10,0 2,5 13,6
D1.3.12.1 2800 1792 6,3 9,8 2,5 13,6
D 1.3.12.2 2800 1792 6,1 9,5 2,5 13,6
D 1.3.12.3 2800 1792 6,3 9,8 2,5 13,6
D 1.3.12.4 2800 1792 6,3 9,8 2,5 13,6
D 1.3.12.5 2800 1792 6,3 9,8 2,5 13,6
D 1.3.12.6 2800 1792 6,4 9,9 2,5 13,6
D 1.3.13 2800 1792 6,3 9,8 2,5 13,6
D1.3.14 2800 1792 6,4 9,9 2,5 13,6
D 1.3.15 2800 1792 5,9 9,0 2,5 13,6
D 1.3.16 2800 1792 6,1 9,4 2,5 13,6
D 1.3.17 2800 1792 6,1 9,5 2,5 13,6
D4.1 2800 1792 5,6 8,7 2,5 13,6
D 1.3.100 2800 1792 5,2 8,1 2,5 13,6
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Diersoort Rav -code Mestproductie Mestproduc Stikstof Stikstof Fosfaat Fosfaat

stal drijfmest(ton tie gehalte gehalte gehalte gehalte

per gad) vaste mest drijfmest vaste mest drijffmest vaste

(kg/gad) (kg/gad) (kg N / ton) (kg N/ (P 205 / ton) mest
ton) (kg P 20s

/ ton)

Gesp. biggen D111 535 343 3,7 5,7 3,9 13,6
D1.1.2 535 343 3,6 5,6 3,9 13,6
D1.1.3 535 343 3,8 5,8 3,9 13,6
D 1.1.4.1 535 343 3,6 5,5 3,9 13,6
D1.1.4.2 535 343 3,5 5,3 3,9 13,6
D1.15 535 343 3,4 5,2 3,9 13,6
D1.1.6 535 343 3,7 5,7 3,9 13,6
D1.1.7 535 343 3,6 5,5 3,9 13,6
D118 535 343 3,6 5,6 3,9 13,6
D1.1.9 535 343 3,7 5,6 3,9 13,6
D 1.1.10 535 343 3,7 5,6 3,9 13,6
D1.1.11 535 343 3,7 5,7 3,9 13,6
D1.1.12.1 535 343 3,7 5,7 3,9 13,6
D1.1.12.2 535 343 3,7 5,7 3,9 13,6
D1.1.12.3 535 343 3,7 5,6 3,9 13,6
D1.1.13 535 343 3,7 5,7 3,9 13,6
D1.1.14 535 343 3,7 5,7 3,9 13,6
D1.1.15.1 535 343 4,0 6,1 3,9 13,6
D1.1.15.2 535 343 3,8 5,9 3,9 13,6
D1.1.15.3 535 343 3,7 5,6 3,9 13,6
D1.1.15.4 535 343 3,8 5,9 3,9 13,6
D 1.1.15.5 535 343 3,8 5,9 3,9 13,6
D 1.1.15.6 535 343 3,8 5,9 3,9 13,6
D1.1.16 535 343 3,9 6,0 3,9 13,6
D1.1.17 535 343 3,8 5,9 3,9 13,6
D1.1.18 535 343 3,9 6,0 3,9 13,6
D1.1.19 535 343 3,9 6,0 3,9 13,6
D41 535 343 3,7 5,6 3,9 13,6
D 1.1.100 535 343 3,2 4,9 3,9 13,6
Vleesvarkens D 3.1 1337 974 5,6 7,6 3,9 13,6
D321 1337 974 5,6 7,6 3,9 13,6
D3.2.2 1337 974 7,5 10,1 3,9 13,6
D3.2.3 1337 974 7,4 10,0 3,9 13,6
D3.2.4 1337 974 7,8 10,6 3,9 13,6
D3.25 1337 974 7,6 10,4 3,9 13,6
D 3.2.6 1337 974 7,5 10,2 3,9 13,6
D3.2.7.1 1337 974 7,8 10,6 3,9 13,6
D 3.2.7.2 1337 974 7,6 10,3 3,9 13,6
D3.2.8 1337 974 7,9 10,7 3,9 13,6
D3.2.9 1337 974 7,9 10,7 3,9 13,6
D 3.2.10 1337 974 7,6 10,3 3,9 13,6
D3.2.11 1337 974 7,4 10,0 3,9 13,6
D 3.2.12 1337 974 7,7 10,5 3,9 13,6
D 3.2.13 1337 974 7,4 10,0 3,9 13,6
D 3.2.14 1337 974 8,4 11,4 3,9 13,6
D 3.2.15.1 1337 974 8,2 11,1 3,9 13,6
D 3.2.15.2 1337 974 7,9 10,7 3,9 13,6
D 3.2.15.3 1337 974 8,2 11,1 3,9 13,6
D 3.2.15.4 1337 974 8,2 11,1 3,9 13,6
D 3.2.15.5 1337 974 8,2 11,1 3,9 13,6
D 3.2.15.6 1337 974 8,3 11,2 3,9 13,6
D 3.2.16 1337 974 7,8 10,5 3,9 13,6
D 3.2.17 1337 974 8,2 11,1 3,9 13,6
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D 3.2.18 1337 974 8,3 11,2 3,9 13,6

D 3.2.19 1337 974 8,0 10,8 3,9 13,6
D 3.2.20 1337 974 7,9 10,7 3,9 13,6
D41 1337 974 7,1 9,6 3,9 13,6
D 3.100 1337 974 6,6 8,9 3,9 13,6
Witvlees - A4l 2743 2469 5,0 5,5 1,4 4,3
kalveren A4.2 2743 2469 4,7 5,2 1,4 4,3
A43 2743 2469 4,7 5,2 1,4 4,3
A4.4 2743 2469 5,0 5,5 1,4 4,3
A45.1 2743 2469 4,9 5,4 1,4 4,3
A452 2743 2469 4,7 5,2 1,4 4,3
A 453 2743 2469 4,9 5,4 1,4 4,3
A45.4 2743 2469 4,9 5,4 1,4 4,3
A 455 2743 2469 4,9 5,4 1,4 4,3
A 456 2743 2469 5,0 5,5 1,4 4,3
A4.6 2743 2469 4,9 5,4 1,4 4,3
A47 2743 2469 4,3 4,7 1,4 4,3
A48 2743 2469 4,5 4,9 1,4 4,3
A 4.100 2743 2469 4,0 4,3 1,4 4,3

2.3 Mestscheiding

Bij scheiding van de mest van graas - en staldieren in een dunne en een dikke fractie, worden ter

berekening van de samenstelling de uitgangspunten en principes gehanteerd volgens Schroder et al.
(2009) en Den Boer et al. (2012). Daarbij wordt aangenomen da t organisch gebonden N (Norg) en
fosfor (P) met organische stof geassocieerd zijn en ammonium -N (NH 2-N, Nmin) met water. Het
&gcheidingsrendement  6bepaalt in welke mate een element in de ingaande mest uiteindelijk in de dikke

fractie terecht komt. Uitgaande van dit principe bestaat het scheidingsrendement uit twee

kengetallen:

1. Percentage van droge stof (DS) dat naar de dikke fractie gaat

2. Het DS -gehalte in de dikke fractie (kg/ton)

Het scheidingsrendement van P varieert bij eenvoudige methoden van 30 tot 60% (Schroder et al.,
2009). Een scheidingsrendement van P van 60% betekent dat 60% van de P (als verondersteld

onderdeel van de DS) naar de dikke fractie gaat en dat 40% achterblijft in de dunne fractie

(kengetal 1). De dikke fractie bevat doorgaans niet meer dan 200 -350 kg DS/ton (kengetal 2).

De verhouding N/P in de eigen mest op het bedrijf (graasdierenmest) wordt bepaald op basis van de

N/P ve rhouding in de netto excretie volgens de BEX, dat wil zeggen na aftrek van de gasvormige

verliezen. De hoeveelheid en samenstelling van de (eigen) mest op het bedrijf (volume en gehaltes

aan DS, Norg, Nmin, P) wordt vervolgens afgeleid op basis van de TAN -excretie (BEA), gecorrigeerd
voor de hoeveelheid afgevoerde mest in termen van N en P, gecombineerd met forfaitaire

volumeproductie per mestsoort (drijfmest en vaste mest ( http://www.rvo.nl/onderwerpen/agrarisch -
ondernemen/mest -en-grond/mest/tabellen  -en-publicaties/tabellen -en-normen ; RVO -Tabel 6). Deze
berekende samenstelling is vervolgens de basis voor de ingaande mest bij mests cheiding. Op basis
van de twee kengetallen kan vervolgens een schatting gemaakt worden van de gehalten aan TAN,

organische N (N -totaal i TAN) en P in de geproduceerde dunne en dikke fracties. De verhouding N/P

in staldierenmest wordt gebaseerd op de netto stalbalans (zie paragraaf 2.1.4).

In de praktijk blijkt het lastig om het scheidingsrendement (kengetal 1) goed in te vullen op basis van
de informatie die aanwezig is. Bij mestscheiding zijn dat vaak analyseresultaten van de dikke fractie
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(afleverbonnen). Daarom is er een alternatief voor invoer van mestscheiding door het opvragen van
gegevens over de dikke fractie. Dit zijn:

1. Hoeveelheid afgevoerde dikke fractie (ton)

2. N-gehalte dikke fractie (kg/ton)

3. P20s-gehalte dikke fractie (kg/ton)

Met bovenstaande gegevens kan herleid worden wat he t scheidingsrendement is geweest maar alleen
als de hoeveelheden geproduceerde N en P in mest bekend zijn.

Standaard zijn de N - en P20s-gehalten van de ingaande drijfmest bepaald zoals hierboven is beschreven.
In de praktijk is de drijfmest die gescheiden wordt niet altijd de gemiddelde mest die aanwezig is op het
bedrijf, soms juist mest uit een bepaalde mestput of van een bepaalde diergroep. Ook is de ingaande

mest soms gemeten. Daarom is er de mogelijkheid om van de ingaande drijffmest de gehalten op te

geven. De gehalten in de achtergebleven (niet gescheiden) driffmest veranderen hierdoor.

Bij het scheidingsproces treden nog extra gasvormige N-verliezen op. Deze verliezen worden berekend
op basis van de BEA -module binn en de KringloopWijzer (hoofdstuk 3 ).

2.4 Mest vergisten

Bij het vergisten van mest wordt een deel van de organische stof omgezet in energie (methaangas en
koolstofdioxide). Vergiste mest bevat meer minerale stikstof, minder organisch gebonden stikstof en
minder koolstof.

Mestvergisting heeft in ~ vioed op:

1. Energie: productie  en gebruik (zie hoofdstuk 6 ).

2. Gasvormige emissie tijdens opslag van mest en to ediening van mest (zie hoofdstuk3 ).
3. Emissie van methaan uit mest (zie hoofdstuk 6 ).
4. Aanvoer van effectiev e organische stof (zie hoofdstuk 6 ).

Voor mestvergisting wordt gevraagd naar de volgende gegevens:
1. Hoeveelheid mest die de vergister ingaat (ton)
2. Aanvoervan co -substraten (hoeveelheid in ton, kg N en kg P 20s).

2.5 Luchtwassers

Een aantal RAV -stallen maakt gebruik van luchtwassers (chemisch, bio logisch, combi)  of biofilter en
vangt een groot deel van de stikstof uit de NH 3-emissie op in het waswater. Dit waswater wordt in de
KLW bij uitrijden behandeld als spuiwater.

2.6 Kanttekeningen bij BEX en de mestproductie van
overige graasdieren en  Gstaldiere no

Constante invoer parameters BEX

Invoerparameters voor BEX die in de praktijk nauwelijks te bepalen zijn, zijn binnen de

rekenmethodiek van de BEX als constante ingevoerd (een gemiddelde waarde voor Nederland). Het
gezamenlijke effect van alle constante invoerparameters is medebepalend voor de nauwkeurigheid
van de berekening in BEX. In een wetenschappelijke toets door de Commissie van Deskundigen
Meststoffenwet (CDM) is vastgesteld dat de BEX voldoende nauwkeurig is om voor beleidsdoeleinden

tewordenge br ui kt ( Gebek, 2008). Dat betekent dat de nu ingestel de
invoerparameters gezamenlijk resulteren in een goede schatting van de N - en P-excretie. Aanpassing
van afzonderlijke constante parameters zonder rekening te houden met onderl inge samenhang zal de

nauwkeurigheid van BEX beinvioeden.
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Zo is er, bijvoorbeeld, discussie over de in BEX constant veronderstelde VEM -dekking (102% van de
behoefte). In de KringloopWijzer wordt een VEM -dekkingspercentage van 102% gehanteerd waardoor
unif ormiteit met andere wet - en regelgeving ( dandreiking § wordt gewaarborgd. Echter, in proeven
wordt VEM -dekking in een brede range waargenomen (grofweg tussen de 98% en 108%) en bij

massale ziekte (b.v. veel mastitis) of slecht verteerbare rantsoenen zelfs boven de 110%. In de
praktijk leeft de veronderstelling dat een VEM -dekking van 105% beter aansluit bij de werkelijkheid
(zeker bij maisrantsoenen), maar het vaststellen van de VEM -dekking is in de praktijk zelden
mogelijk. Vanwege verknopingen met andere aannames kan een eventuele wijziging van de

veronderstelde VEM -dekking alleen plaatsvinden als dat samengaat met consistentie -checks op andere

constanten. Voorbeelden van dergelijke constanten staan in onderstaande lijst:

Lijst constante invoer parameters in BEX
1. Gemiddelde VEM -dekking veestapel (102%).
2. Percentage droogstaande dieren (op jaarbasis) in de veestapel teruggerekend naar kalenderjaar is

t 315 dagen lactatie en 50 dagen droogstand (CRV, 2015; -,2016; -,2017) ).

3. Levend gewicht volwassen koe (Jers ey, Kruising Jersey en Overig respectievelijk 400, 525,
650 kg).
VEM- behoefte jongvee jonger en ouder dan 1 jaar (zie paragraaf 2.1.2.10).

5. Extra behoefte aan energie (VEM) voor beweging en groei (zie Tabel 2.1.2).

6. Gewicht, N en P gehalte in dieren (foetus + adnexa, kalf, pink, vaars, koe ; zie Tabel 2.1.4). Met
deze aangenomen gewichten en gehalten wordt de vastlegging van N en P in de veesta pel
berekend.

7. Percentage vervanging melkveestapel (28%) om leeftijdsopbouw veestapel en vastlegging in groei
1¢ en 2 © kalfskoeien te kunnen berekenen.

8. Het aantal geboren kalveren per koe per kalender jaar (=0,70) om de vastlegging in foetus +
adnexa bij melkvee te kunnen berekenen.

9. Het aantal geboren kalveren per pink per kalender jaar (=0,79) om de vastlegging in foetus +
adnexa bij jongvee te kunnen berekenen.

10. P gehalte in melk = 0,97 g/kg melk. Binnen K&K is een variatie vastgesteld van ongeveer 0,86 t
1,12 g P/kg melk. Dit forfait wordt alleen gebruikt indien het P -gehalte niet door een
gecertificeerde instelling is gemeten.

11. VEM-waarde weidegras van productiegrasland = 960 VEM/kg DS.

12. VEM-waarde weidegras van natuurland = 860 VEM/kg DS

Opmerkingen

1 Voor kuilen die bestaan uit verschillende voeders (mengkuilen) is geen goede vaststelling van de
gemiddelde samenstelling (VEM, N en P gehalte) mogelijk. Bedrijven met dergelijke kuilen kunnen
niet deelnemen aan de BEX. Er worden drie uitzonderingen gemaakt. Deze gelden als:

- Het gemengde ruwvoerkuilen betreft van het eigen bedrijf of als één van de producten aangekochte
snijmais is, mits van de afzonderlijke kuilen en de aangekochte snijmais de voederwaardeanalyse en
hoeveelheid bepaald zijn. Ook moeten inkui Iverliezen door overkuilen worden ingerekend.

- 90% van de DS in de kuil uit eenzelfde ruwvoeder bestaat en het overige uit niet terug te vinden
aangekocht (vochtrijke) ruwvoeders bestaat.

- 80% van de DS in de kuil uit eenzelfde ruwvoeder bestaat en het overi ge uit een wel terug te
vinden aangekocht (vochtrijke) ruwvoeder bestaat.

1 Op bedrijven die mestscheiding in hoge mate toepassen, bestaat de mogelijkheid dat het volgens de
KringloopWijzer opgegeven volume aan mest niet beschikbaar is. Het mestvolume op een bedrijf is
namelijk moeilijk te bepalen en daardoor kan het berekende mestvolume afwijken van wat werkelijk
op een bedrijf aanwezig is. Toevoegingen in de vorm van spoelwater en regenwater spelen hierbij
een rol. Het specifieker maken van verschillende me ststromen en i soorten maakt het lastiger om de
mestbalans sluitend te krijgen (in volume en gehaltes), zonder dat daarbij niet -plausibele
uitkomsten zichtbaar worden. Om die reden heeft het de voorkeur om de omvang van de
mestscheiding op het bedrijf als e en percentage van de totale mestproductie op stal op te vragen.

1 Niet alleen bij het scheiden van mest kunnen in de berekening problemen ontstaan, maar ook bij de
destemming Ovan de verschillende mestsoorten (aan - en afvoer, voorraden, toediening). Een
nau wkeurige invoer/administratie is hierbij een vereiste. Maar ondanks een goede invoer kan het
toch tot situaties leiden waarbij de uitkomst van het rekenmodel teveel afwijkt van realisaties in de
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praktijk. Zo kan de werkelijke afvoer van mest afwijken van d e uitkomst van het rekenmodel. Vooral
bij boer -boer afvoer waarbij hoofdzakelijk forfaitaire gehaltes gebruikt worden, wordt in

werkelijkheid soms minder mest afgevoerd dan op papier berekend is. Andersom geldt dat als de

werkelijke gehaltes groter zijn da n de forfaits, minder mest op het bedrijf resteert dan berekend.

Ook de invoer van mestvoorraden vormen vaak een @wakke schakel & Dit kan leiden tot
onverwachte uitkomsten van het rekenmodel.

Voor wat betreft de mestproductie door Gtaldieren dmoet nog h et volgende worden opgemerkt. Omdat
vleesvarkens, zeugen, leghennen, vleeskuikens en witvleeskalveren het meest voorkomend zijn als

intensieve neventak op melkveebedrijven, zijn alleen deze uitgewerkt als intensieve neventakken.

Maar hiermee zijn nog niet alle neventakken met  &taldieren 6gedekt door de KringloopWijzer. Voor een
meer volledige KringloopWijzer, zouden meer soorten staldieren meegenomen moeten worden. Dit

geldt bijvoorbeeld voor andere typen varkens dan vleesvarkens en fokzeugen.

Om de invoe rbehoefte van de KringloopWijzer beperkt te houden, wordt de (netto) mestproductie van de
staldieren (in N en P 20s) opgevraagd, samen met de afvoer van staldierenmest en het voorraadsaldo van
staldierenmest. Al deze parameters komen uit de stalbalans en he t (wettelijke) Bemestingsplan. Op deze
manier worden de juiste hoeveelheden stikstof en fosfaat in de kringloop gebracht, met een beperkt

aantal invoerparameters. Aanvoer van stikstof en fosfaat met voer en dieren én afvoer van stikstof en

fosfaat met dier en zijn op deze manier niet nodig. Dit brengt echter wel met zich mee dat de benutting

van stikstof en fosfaat door dieren van de intensieve tak, en als gevolg daarvan die van dit soort

bedrijven als geheel, door de KringloopWijzer niet berekend kunnen wor den.
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3 BEA

3.1 Inleiding

De BEA is een rekentool om de @Bedrijfsspecifieke Emissie van Ammoniak 60op een landbouwbedrijf te
berekenen. De berekende verliezen hebben betrekking op de ammoniak -N (NH 3-N) die vrijkomt uit
stallen, uit mestopslagen, uit mest en urine die tijdens beweiding worden uitgescheiden, uit machinaal
uitgereden dierlijke (drijf)mest op grasland en bouwland (akkerbouwmatige ruwvoerteelten zoals

snijmais en af te voeren akkerbouwgewassen) en uit sommige vormen van kunstmest. Daarnaast

komen nog enkele andere NH 3 emissiebronnen voor (staande, beweide en geoogste gewassen) die ook

in dit onderdeel van de KringloopWijzer -rekenregels worden besproken.
Naast de NHs-verliezen berekent de BEA ook de andere gasvormige N -verliezen (N 2, N20 en NO x). De
onderliggende rekenregels hiervoor komen aan de orde bij de BEN (hoofdstuk 4). Bij de berekenin g

van het TAN -gehalte in de mest  wordt rekening gehouden met deze verliezen.

Voor de berekening van de NH 3 emissie wordt in de BEA aangesloten bij het Nationaal Emissie Model
voor Ammoniak (NEMA, Van Bruggen et al., 20 22). Deze methodiek inventariseert, d e weg die de N in
mest aflegt, te weten achtereenvolgens: uitscheiding door de veestapel, huisvesting (stalvioer en

mestopslag onder de stal), opslag buiten de stal en mestaanwending. Hierbij speelt het aandeel

ammoniakale stikstof in de totale hoeveelheid stikstof (% TAN) een belangrijke rol.

Bij iedere stap wordt via emissiefactoren (EF) berekend hoeveel TAN als ammoniak (NH 3-N) en
overige gasvormige N  -verbindingen vervluchtigt. De EF & zijn gebaseerd op de resultaten van
wetenschappelijk onderzoek en be schreven door Van Bruggen et al. (20 22) en sluiten waar mogelijk
aan bij bestaande Nederlandse wet - enregelgeving. Zo zijn de EF & voor de stal (vioer en opslag)
gebaseerd op de NH 3 emissie metingen die ten grondslag liggen aan de Regeling ammoniak en
Veehouderij (RAV, http://wetten.overheid.nl/BWBR0013629/geldigheidsdatum_09 -12-2013).
Daarmee sluit ook de BEA in principe aan bij de RAV. Daarbij verschillen wel de wijze waarop de

verliezen worden berekend en uitgedrukt. De RAV gaat uit van de relatie tusse n de emissie van
ammoniak en de concentratie van ammonium in mest en urine. NEMA en BEA gaan echter uit van de

relatie tussen emissie van ammoniak en de hoeveelheid uitgescheiden TAN. De RAV drukt de emissie

uit in kg ammoniak per dierplaats per jaar, terw ijl BEA de emissie uitdrukt in kg ammoniak per bedrijf.

Voor de berekening van de uitgescheiden N en TAN (de bron van ammoniakemissie) door het melkvee

maakt de BEA gebruik van de BEX. Er zijn echter extra rekenregels in de BEA en die hebben

betrekking op  de omrekening van N -excretie (=output BEX) naar TAN -excretie. Het betreft een relatief
kleine aanvulling op de BEX en die a anvulling wordt in paragraaf 3.2 beschreven.

3.2 Berekeningswijze
3.21 Algemeen
De N en TAN excretie (de emissiebron) is afhankelijk van de s amenstelling, productie en voeding van

de veestapel en de vervluchtiging van die TAN (ammoniakverliezen en overige gasvormige N -
verliezen) is, voor wat betreft de emissie uit de huisvesting, afhankelijk van de inrichting van stallen

en mestopslag in de sta  |. Ten aanzien van de melkveestapel wordt met deze factoren in de

KringloopWijzer rekening gehouden. Ten aanzien van de emissie vanuit de huisvesting van @verige
graasdieren den Gtaldieren 6gaat de KringloopWijzer echter van forfaitaire rantsoen -onafhank elijke
waarden per dierplaats uit (zie paragraaf 3.2.2.2en3 .2.2.3). Een deel van de mest wordt opgeslagen

in een mestopslag buiten de stal (externe mestopslag) van waaruit ook nog ammoniakverliezen

plaatsvinden. Ammoniakemissie vindt ook plaats bij toedi ening van mest. Dit onderdeel van de

emissie is afhankelijk van het grondgebruik en van de manier waarop dierlijke mest wordt uitgereden.
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Daarnaast speelt ook de keuze van de kunstmestsoort een rol. De rekenprocedure voor de BEA voor
wat betreft gespeciali  seerde melkveebedrijven is in Figuur 3 .1 schematisch weergegeven.

N en TAN excretie (ka/iaar)

Voeding
(BEX) v v v
Stal - excretie Stal - excretie Weide -excretie
Huisvesting & winter (kg/jr) zomer (kg/jr) (kg/jr)

externe opslag

\

| —<

Stal - emissie winte

Mestbewerking

Stal -emissiezome Weide -emissie

Aan- en afvoer

mest
> Uitgereden mest
(kg TAN/jr)
Verdeling mest
Methode ¢ .
L invoer
uitrijden - »
missies uitrijden mes
tussen
Kunstmest
resultaat

gebruik L

Q emissie

Arealen gras en
bouwland

Figuur3 .1  Schematische weergave van de berekening van de ammoniakemissies (kg NH 3 per jaar)
van een melkveebedrijf.
De BEA heeft informatie nodig over:
Voor wat betreft  dnelkvee 6(melkkoeien en bijbehorend jongvee)
1 Aandeel drijfmest bij koeien, pinken en kalveren.
1 De hoeveelheid N en TAN die door de veestapel wordt geproduceerd (TAN -excretie in kg/jaar).
9 De verdeling van de N en TAN  -excretie (kg/jaar) over de stalperiode (in de zomer en in de winter)
en de weideperiode.
9 De hoeveelheid minerale N (kg/jaar) die gevormd wordt door mineralisatie in de stalopslag
(drijfmest).
1 De hoeveelheid organische N (kg/jaar) die gevormd wordt door immobilisatie in de stalopslag (vaste

mest).
9 De hoeveelheid TAN (kg/jaar) die met mest wordt af - dan wel aangevoerd.
1 De hoeveelheid drijffmest die wordt bewerkt

Voor wat betreft ~ d@verige graasdieren 6
1 De aantallen gemiddeld aanwezige dieren per diercategorie.
1 Het aard van de dierlijke m est (aandeel drijfmest).

Voor wat betreft  &staldieren 6

1 De gemiddeld aantal aanwezige dieren per diercategorie.

9 De aard van de dierlijke mest (aandeel drijfmest).

9 Type stal (RAV -code) .

1 Gegevens die direct ontleend kunnen worden aan de stalbalans(en).
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Voor w at betreft dnelkvee § @verige graasdieren 0Oen Gtaldieren 6tezamen

1 De verdeling van TAN bij aanwending op gras - dan wel bouwland, inclusief de manier van
aanwenden.
1 De hoeveelheid gebruikte kunstmest op gras - dan wel bouwland.

Emissiefactoren (EF en miner  alisatiecoéfficiént, afkomstig uit NEMA

1 EF ammoniak voor stal van melkvee in de stalperiode (in procenten van TAN -productie).
1 EF ammoniak voor stal van melkvee in de weideperiode (in procenten van TAN -productie).
1 EF ammoniak voor weidemest door melkvee (in procenten van TAN -excretie).

9 EF ammoniak externe opslag (in procenten van opgeslagen N).

1 EF ammoniak bij bewerken van drijfmest

9 EF overige N -gassen stal van melkvee (in procenten van N -excretie).

1 Mineralisatiecoéfficiént voor organisch gebonden N in de s talopslag van melkvee.
1 Immobilisatiecoéfficiént voor minerale N in de stalopslag van melkvee.

1 EF aanwending mest voor gras - en bouwland en voor mestaanwendingstechniek.

1 EF aanwending kunstmest, per kunstmestsoort.

De volgende paragrafen  beschrijven hoe de informatie met betrekking tot de hierboven benoemde
hoeveelheden TAN worden berekend.

3.2.2 N-excretie en TAN productie door veestapel
3.2.2.1 Melkveestapel inclusief jongvee
De BEA heeft als basis de bruto N -excretie uit de BEX, dus de N -excretie ond er de staart van de koe

(voor de omrekening naar de uiteindelijke netto BEX excretie). De BEA berekent de ammoniakemissie

in de stal echter op basis van de hoeveelheid TAN (minerale N) in de mest, en wel per diergroep.

Daarom is een juiste inschatting van de TAN -excretie nodig. Dat vereist informatie over de gebruikte
voedermiddelen en over de verteringscoéfficiént van het ruw eiwit (VCRE) in die voedermiddelen per

diergroep. De VCRE wordt gebruikt om te kunnen berekenen welk deel van de N -excretie metde u rine
wordt uitgescheiden. Het urine -deel van de N -excretie is in principe vluchtig (TAN). De overige N

wordt met feces uitgescheiden en wordt alleen TAN wanneer er sprake is van mineralisatie (in de

mestopslag).

Om na te gaan wat de gasvormige stikstofver liezen uit de mest (feces en urine) van het melkvee is,

moeten eerst de verschillende voercategorieén die zijn vervoederd aan het melkvee (zijnde

melkkoeien en bijbehorend jongvee) worden toebedeeld aan de onderscheiden categorieén jongvee en
melkkoeien. U itgangspuntis de VEM -behoefte van een diercategorie (die gelijk is aan de totale VEM -
opname van deze d iercategorie: zie paragraaf 2.2.10).

Allereerst wordt een bepa  alde verdeling van de voercategorieén aan het jongvee toebedeeld. Bij deze

verdeling gaat het steeds om de hoeveelheid voeders (in kVEM) die bestemd is voor het melkvee, als

er ook overige graasdieren zijn ( Tabel 2.3). De toebedeling gebeurt overeenkomstig de methodiek van

de Werkgroep Uniformering Mestcijfers (WUM) ! en is voor het jongvee als volgt:

1 Kunstmelkpoeder: alle aangevoerde melkpoeder, niet bestemd voor het overige graasvee, wordt
toegerekend aan kalveren

1 Vers gras kalveren en pinken: berekend o p basis van aantal weidedagen en de verhouding van de
vervoederde hoeveelheden vers gras, graskuil en snijmaiskuil (zie paragraaf 2.1.2.12);

1 Krachtvoeders: het aandeel van de VEM -behoefte afkomstig uit krachtvoer bedraagt voor de
kalveren op stal 25% en in de weide 10%, en voor de pinken op stal 5% en 0% in de weide;

1 Ruwvoeders: kalveren krijgen van de VEM -behoefte uit ruwvoer op stal 75% uit graskuil en 25% uit
snijmaiskuil en pinken 90% uit graskuil en 10% uit snijmaiskuil. De VEM -behoefte op stal van zow el
kalveren als pinken is daarbij gelijk aan de totale VEM -behoefte minus de VEM  -opname uit
kunstmelkpoeder, krachtvoeders en vers gras.

Basis: WUM (2010).  Gestandaardiseerde berekeningsmethode voor dierlijke mest en mineralen. Standaardcijfers 1990 i
2008. Werkgroep Uniformering berekening Mest en mineralencijfers (redactie C. van Bruggen). CBS, PBL, Wageningen
Economic Research, Wageningen Livestock Research, Ministerie van LNV en RIVM. CBS, Den Haag.
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Bij de verdeling van de voercategorieén over het jongvee is het bovenstaande uitgangspunt. Als blijkt

dat er een bepaa Ide voercategorie ontbreekt of dat er te weinig van is, wordt het volgende toegepast:

1 Eerst wordt toebedeeld aan kalveren en vervolgens aan pinken;

1 De hoeveelheden kunstmelkpoeder en vers gras staan vast; die staan in de administratie
respectievelijk ziin  berekend. De laatste kan echter hoger worden, zoals uit de volgende punten
blijkt. Indien er extra vers gras wordt toegewezen aan de kalveren of de pinken, dan gaat dat ten
koste van de berekende hoeveelheid vers gras aan de melkkoeien;

1 Krachtvoeders: bij  geen of onvoldoende krachtvoeders wordt de benodigde VEM -behoefte uit
krachtvoeders aangevuld uit (in deze volgorde): overige producten, snijmaiskuil, grasproducten,
vers gras;

1 Snijmaiskuil: bij geen of onvoldoende snijmaiskuil wordt de benodigde VEM -behoe fte uit snijmaiskuil
aangevuld uit (in deze volgorde): grasproducten, overige producten, krachtvoeders, vers gras;

1 Grasproducten (graskuil): bij geen of onvoldoende grasproducten wordt de benodigde VEM -behoefte
uit grasproducten aangevuld uit (in deze volg orde): snijmaiskuil, overige producten, krachtvoeders,
vers gras.

Vervolgens kan worden berekend wat kan worden toebedeeld aan de melkkoeien. Daarbij geldt per
voercategorie:

VEM-opname_melkkoe = VEM  -opname_totaal i VEM-opname_kalveren i VEM-opname_pinken

Als de voercategorieén (met diverse voersoorten) over jongvee e n melkvee zijn verdeeld, dan zijn dat
de hoeveelheden die in een jaar door deze diercategorieén worden opgenomen. Gedeeld door het

aantal dagen per jaar, is dan het gemiddelde dagrantsoen te berekenen. Dit gemiddelde dagrantsoen

is in de berekeningenvand e gasvormige N -verliezen uitgangspunt voor alle dagen in het jaar. Hoewel
dit mogelijk niet helemaal correct is, wordt op deze wijze toch een vrij goede benadering van de

werkelijkheid toegepast in overeenstemming met de wijze waarop de werkgroep NEMA de

jaarrantsoenen berekent.

De informatie over soort en hoeveelheid van de gebruikte voedermiddelen en de bruto N -excretie van
de drie diergroepen (melkkoeien, pinken, kalveren) vormt de basis voor de uiteindelijke BEX
(hoofdstuk  2). De BEX berekent de bruto N -excretie als:

N-excretie d@nder de staart 6(kg) =N -opname (kg) 1 N-vastlegging (kg)
De N -excretie @nder de staart 6bestaat uit feces en urine. Om de verdeling van de N -excretie over de
feces en de urine te kunnen berekenen is, in aanvulling op de informatie uit BEX, ook informatie over
de VCRE van de gebruikte voedermiddelen nodig.
De verdeling van de N -excretie over feces en urine wordt door BEA berekend als:

N-excretie_feces (kg) =N  -opname (kg) x[1 - VCRE (g VRE/gRE)x0 ,91]

N-excretie_urine (kg) =[N -opname (kg) x VCRE (g VRE/g RE) x 0 ,91] T N-vastlegging (kg)
De berekende N -excretie_urine wordt gelijk ges teld aan TAN -excretie (conform NEMA).

TAN-excretie (kg) =N -excretie_urine (kg)
De factor 0.91 in bovenstaande formules is ontleend aan Bannink et al. (2018).
Een extra bron voor TAN is mineralisatie van organisch gebonden N. Conform NEMA wordt
aangenome n dat bij drijfmest, voor gemiddelde Nederlandse omstandigheden (klimaat en
stalinrichting), van de niet -ammoniakale N (= organische N) in de stal en de opslag van mest binnen

die stal 10% per jaar wordt omgezet in TAN.

N-mineralisatie (kg) =[N -excreti e onder de staart (kg) - TAN-excretie (kg)] x aandeel
drijfmest x 0,1
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Bij vaste mest wordt een deel van de minerale N omgevormd naar organische N. Conform NEMA wordt

aangenomen dat bij vaste mest, voor gemiddelde Nederlandse omstandigheden (klimaat en

stal inrichting), van de ammoniakale N (= minerale N) in stal en stalopslag 25% per jaar wordt

omgezet in niet -ammoniakale N (= organische N). Dit betreft een netto -immobilisatie.
N-immobilisate (kg) = TAN  -excretie onder de staart (kg) x aandeel vaste mest x 0, 25

De totale TAN -productie in de huisvesting wordt als volgt berekend:
TAN huisvesting (kg) = TAN  -excretie (kg) + N -mineralisatie (kg) T N-immobilisatie (kg)
Berekening verteerbaarheid ruw eiwit
De VCRE van voedermiddelen is voor de melkveehouder niet bekend, maar wordt berekend via
regressieformules van het Centraal Veevoederbureau (CVB, 2006, 2018). Deze formules schatten het
verteerbare eiwit op basis van de chemische samenstelling (totaal ruw eiwit, ruw as en, in geval van
maiskol venschroot (MKS) ook ruwe celstof). Voor producten met weinig variatie wordt met een
gemiddelde VCRE uit de Veevoedertabel gerekend (CVB, 2011 , 2019 ). In BEA worden de volgende
categorieén voedermiddelen onderscheiden:
1. Categorie draskuil 6(gehalten perk g ds)
VCRE graskuil = (0,931 x RE i 43,2) | RE
2. Categorie d@rashooi 6(gehalten per kg ds)
VCRE grashooi = (0,931 x RE i 43,2)/ RE
3. Categorie d@rasmeel/grasbrok/grasbalen 0 (kunstmatig gedroogd) (gehalten per kg ds)
VCRE grasbrok = (0,878 x RE i 384)/ RE
4.  Categorie dnais kuil 6(gehalten per kg ds)
VCRE maiskuil = (0,969 x RE + 0,04 x RAS T 40)/RE
5. Categorie dveidegras 6(gehalten per kg ds)
De samenstelling van vers gras is niet bekend voor praktijkbedrijven. In de BEX wordt wel de
N/VEM verhouding in  vers gras berekend op basis van de aangelegde graskuilen (zie
paragraaf 2.1.2.15). RE vers gras = N/VEM vers gras * 960 * 6.25.
VCRE weidegras = (0,963 x RE -38,3)/ RE
6. Categorie dnengvoeders 0
Voor mengvoeders zijn op praktijkbedrijven onvoldoende gegevens bekend om de VCRE vast te
stellen. Wel is voor een brede range mengvoeders de relatie vastgesteld tussen de VCRE en het
RE gehalte:
VCRE = 88,7 x (1 - EXP(-0,0120 x REmengvoer))

7. Categorie dverige voeders 6
Niet voor alle producten zijn schattingsformules beschikbaar. Wanneer een schattingsformule
ontbreekt wordt een vaste VCRE gebruikt ( Bijlage 4).
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3.2.2.2 Overige graasdieren

De TAN -productie voor de  @verige graasdieren Owordt berekend door de bruto mest -N productie

(Tabel 3.1) te verdelen in een deel dat binnenshuis wordt uitgescheiden en een deel dat in de wei

wordt uitgescheiden. De TAN-productie word t met behulp van de TAN aandelen van de binnenshuis en

in weide uitgescheiden mest ~ -N (Tabel 3 .1) berekend volgens:

TAN-productie = bruto N-excretie * % TAN/100

Tabel3 .1  Bruto N -excretie door d@verige graasdieren 6en % TAN om deze hoeveelheden om te

rekenen naar de hoeveelheid ammoniakale N (TAN).

Fokstieren > 1 jaar (cat. 104) 82,6 63
Weide - en zoogkoeien (cat. 120) 79,4 63
Startkal veren, rosé - of roodvlees (cat. 115) 12,3 60
Rosékalveren, 3 mnd - slacht (cat. 116) 30,9 52
Rosékalveren, 2 wkn - slacht (cat. 117) 25,2 52
Roodvleesstieren, 3 mnd - slacht (cat. 122) 31,97 52
Fokschapen (cat. 550) 13,4 73
Vleesschapen, < 4 mnd (cat. 551) 1,2 73
Overige schapen, > 4 mnd (cat. 552) 9,8 73
Melkgeiten (cat. 600) 16 62
Opfok - en vleesgeiten, < 4 mnd (cat. 601) 1 62
Opfok - en vleesgeiten, > 4 mnd (cat. 602) 7,9 62
Ponyds (cat. 941) 35,5 76
Paarden (cat. 943) 76,4 74
1 Diercategorien 115, 116 en 117: Groenestein etal . (2015); diercategorie 122: gebaseerd op netto -excretie volgens RVO  -tabel 4 en een
aaangehouden N-verlies zoals voor fokstieren (11 ,8%) ; overige diercategorien: Bikker etal . (2019)

2 VanBruggen etal. (20 22), bijlage 3

3.2.2.3 Staldieren

De ammoniakemissie vanuit stal e n opslag door staldieren wordt niet berekend als het product van de
bruto N -excretie, het TAN -percentage daarin en de emissiefactor, maar als ammoniakverlies per
dierplaats ( Tabel 3 .8).

3.2.3 TAN-excretie in stal en weide door veestapel

3.2.3.1 Melkveestapel

Voor de TAN -excretie berekening wordt onderscheid gemaakt in een stal en weideperiode omdat de EF
voor mest in stal en opslag fors hoger is dan de EF voor mest in de weide. Dit hangt samen met het
effect van gezamenlijke (stal) dan wel gesche iden (weide) opvang van mest en urine.

De verdeling van de TAN  -excretie (kg/jaar) over de stal en weide in de zomer gebeurt op basis van de
uren die de dieren doorbrengen in de weide. Hierbij wordt verondersteld dat tijdens een uur beweiding
evenveel mest wordt geproduceerd als tijdens een uur op stal en dat de hoeveelheid TAN in de mest
niet varieert gedurende de dag. Dit betekent dat wanneer de melkveestapel 10 uur weidegang per dag
krijgt, dat de TAN  -excretie van de gehele veestapel gedurende de periode van weidegang voor
10/24 deel in de weide plaatsvindt en voor 14/24 op stal. Dit wijkt af van zowel de NEMA als de RAV,
waarin voor beweiden uitsluitend onderscheid wordt gemaakt in permanent opstallen, beperkt weiden

en onbeperkt weiden.
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3.2.3.2 Overige graasd  ieren

De verdeling van de mest  -N en, in verband daarmee, de TAN -excretie ( Tabel 3 .1) over de stal en
weide gebeurt op basis van de dagen die de dieren doorbrengen in de weide. De dagen in de weide

worden geschat aan de hand van de VEM -opname uit vers gras  bij de overige graasdieren. Hierbij
wordt er van uit gegaan dat de dieren de gehele dag weiden.

Dagen weidegang = VEM  -opname gras / VEM -opname totaal * 365

3.2.4 Ammoniakverlies en overige gasvormige N -verliezen vanuit de huisvesting

3.24.1 Melkveestapel

De NEMA geeft een gecombineerde EF voor de ammoniakemissie uit de stal (van vloeren en

opgeslagen mest in de kelder). Deze EF wordt dan ook AN-verliezen uit stal en opslag ~ 6genoemd en de
BEA rekent met deze EF. De EF voor TAN in stal en opslag geven het pe rcentage vervluchtiging weer
van de totale hoeveelheid TAN die gedurende een kalenderjaar in de stal en opslag is terechtgekomen.

Daarbij wordt de TAN - en N -excretie in de weide niet meegenomen. De TAN in stal en opslag betreft

de optelsom van:

9 TAN-excreti e melkveestapel op stal in de winterperiode (=100% van de TAN -excretie in die
periode) .

1 TAN-excretie melkveestapel op stal in de zomerperiode (% van de TAN -excretie in die periode is
afhankelijk van eventuele weidegang).

1 Mineralisatie van de organisch gebo nden drijfmest -N in de opslag (=10% van de N -excretie van de

melkveestapel op stal in de periode met volledig opstallen + de periode met weidegang).
1 Immobilisatie van minerale N in vaste mest in de opslag ter grootte van 25%.

Van de hoeveelheid geproducee  rde TAN gaat een deel verloren door vervluchtiging als ammoniak en

een deel door vervluchtiging in overige gasvormige N -verliezen. Deze laatste betreffen stikstofoxiden
(N20 en NO) of elementaire stikstof (N 2). De EF geeft aan welk deel van de TAN verloren gaat en de
grootte van dat deel is afhankelijk van de stal - of weideperiode, het type mest (vaste mest of

drijfmest) en het type stal. De NEMA (Van Bruggen et al., 20 22) maakt bij het staltype onderscheid
tussen stallen met roostervloer en emissiearme sta llen. De KringloopWijzer berekent de emissie voor

een standaardstal (Tabellen 3.2 en 3 .3) en via de gekozen RAV  -stal wordt de eventuele

emissiereductie ingerekend (zie verderop in deze paragraaf).

De NHz emissiefactor in Tabel 3.2 is gebaseerd op de jaarro nd stalemissie (13 ,0 kg NHz per dierplaats
per jaar; RAV, zie ook Tabel 3.4) vermenigvuldigd met de omrekenfactor NHs naar NHs-N en gedeeld
door de TAN excretie, inclusief die uit mineralisatie, per dier per jaar. De totale TAN excretie is

berekend op basi s van een N -excretie van 129 ,7 kg N per dier per jaar met 53 ,2% TAN ( Van Bruggen
etal ., 2022; Table B3.1 -B3.3, 2007 -2012 (periode waarin de metingen aan de melkveestallen zijn

gedaan) ) en daar bovenop nog 10% mineralisatie van de overige N ( conform NEMA ), oftewel 57 ,9%
van de totale N -excretie. Dit resulteert in een emissiefactor van 13 ,0*(14/17)/ (129 ,7*57 ,9%) =
14,3% NHs-N van TAN.

De emissie van N via  NHs uit de stal tijdens de zomerperiode is afhankelijk van het aantal uren

weidegang (Tabel 3.3) . Om deze emissie te berekenen wordt gebruik gemaakt van een reductiefactor

van 2 ,61% voor elk uur per dag weidegang (Ogink etal ., 2014 ) die toegepast wordt op de 14 , 3%
NHs-N van TAN volgens de formule 14 ,3*(1 7 0,0261*U)/ (2 T U/24), waarbijU =aantal uren
weiden per dag.
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Tabel 3. 2  De gasvormige emissie in een standaardstal voor melkkoeien van N via NH
volgens NEMA (Van Bruggen et al.,, 20 22).

Stalperiode Drijfmest 14,3 14,3
Vaste mest 14,3 14,3
Weideperiode Drijfmest 14,3 -40,9 (zie Tabel 3.3)

Vaste mest 14,3 -40,9 (zie Tabel 3.3)

Tabel 3 .3 De emissie uit stal door melkvee tijdens de zomerperiode van N via NH

aantal uren weidegang.
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14,3
14,5
14,8
15,0
15,3
15,7
16,0
16,5
16,9
17,5
18,1
18,8
19,6
20,6
21,7
23,2
24,9
27,2
30,3
35,5
40,9

2,4
3,5

2,4
3,5

3 en overige N

2,4
35

2,4
3,5

3 afhankelijk van

De EF in Tabel 3.2 en 3 .3 kunnen voor praktijkbedrijven gebruikt worden, maar de beide staltypes zijn

slechts voor een deel van de praktijk van

worden 30 staltypen voor de categorie melkvee onderscheiden (
emissiefactoren. De RAV  -emissies worden uitgedrukt in kg NH 3 per dierplaats per jaar en zijn daarom
niet z onder meer toepas baar in BEA (zie paragraaf 3.1) waar emissiefactoren worden uitgedrukt als

een fractie van de geproduceerde ammoniakale N. Dit betekent dat er voor de BEA

de stalemissie van de RAV  -staltypen een emissiefactor per staltype nodig is. Deze emissiefactoren zijn

toepassing. In de Regeling Ammoniak Veehouderij (RAV)

Tabel 3 .5), elk met hun specifieke

-berekeningen van

niet beschi kbaar en worden daarom in de BEA gegenereerd door de emissie van ieder RAV staltype te

relateren aan de emissie van de standaard RAV stal
wordt aangenomen dat de emissie volgens RAV

berekend volgens de NEMA methodiek van de Giet emissiearme
wordt vervolgens de berekende stalemissie vermenigvuldigd met een correctiefactor voor staltype (zie
Tabel 3 .5), die overeen komt met de ver houding tussen de RAV

betreffende staltype en de RAV ~ -emissie per dierplaats van staltype

huisvestingssystemen
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Tabel 3 .4  Voorbeeld vergelijking RAV stal A 1.5ten op zichte van het referentie RAV stal A 1.100.

A 1.100 (standaard) 13,0
Al5 11,8 11,8 / 13=0,91

BEA berekent de NH 3 emissie uit de stal en opslag eerst alsof sprake is van het standaard staltype

A1.100. Indien er een ander staltype wordt gekozen (b.v. A1.5), dan wordt de standaard berekende

NH3 emissie uit de stal en opslag met de correctiefactor voor staltype vermenig vuldigd (voor staltype
A1.5 dus met 0,91.

Met de correctiefactoren voor staltype wijkt de Kringloopwijzer af van NEMA, waarin geen onderscheid
wordt gemaakt in ammoniakemissie tussen standaard en emissievrije stallen.

Tabel 3. 5  Correctiefactoren voor de berekende emissie van NH  3-N in afhankelijkheid van het
aanwezige type melkveestal (bron staltypen: Kenniscentrum Infomil).

Al Diercategorie melk - en kalfkoeien ouder dan 2 jaar
A 1.100 Standaard stal 13,0 1,00
Al1l Grupstal met drijfmest 57 0,44
A1l2 Loopstal - roostervioer, spoelsysteem of hellende vloer, giergoot,

spoelsysteem 10,2 0,78
A1l13 Loopstal - hellende vloer, giergoot 10,2 0,78
Al4 Loopstal - hellende vloer, spoelsysteem 9,2 0,71
Al5 Loopstal - sleufvioer, mestschuif 11,8 0,91
Al6 Ligboxenstal - dichte hellende vloer, profiel, mestschuif 11,0 0,85
Al17 Ligboxenstal - dichte hellende vloer, rubber toplaag, mestschuif 11,0 0,85
A1l8 Ligboxenstal - sleufvloer, noppen, mestschuif 11,8 0,91
A19 Ligboxenstal - roostervioer, bolle rubber toplaag, afdichtlappen in

roosterspleten 6,0 0,46
A1.10 Ligboxenstal - roostervioer, bolle rubber toplaag 7,0 0,54
Alll Ligboxenstal - vlakke vloer, profiel, hellende gleuven, vingerschuif 11,8 0,91
Al1l2 Ligboxenstal - vlakke vloer, profiel, hellende gleuven, mestschuif 12,2 0,94
A1.13 Ligboxenstal - roostervloer, cassettes in roosterspleten 6,0 0,46
All4 Ligboxenstal - vlakke vloer, profiel, hellende gleuven, mestschuif,

dakisolatie 7,0 0,54
A 115 Ligboxenstal - vlakke vloer, profiel, hellende gleuven, vingerschuif 10,3 0,79
A1l.16 Ligboxenstal - V-vloer van gietasfalt, gierafvoerbuis 11,7 0,9
A1.17 Mechanisch geventileerde stal, chemisch luchtwassysteem 51 1,00 ¥
A1.18 Ligboxenstal - V-vloer, profiel, gierafvoerbuis 8,0 0,62
A1.19 Ligboxenstal - roostervioer, hellende groeven, afdichtkleppen in

roosterspleten 11,0 0,85
A 120 Ligboxenstal - vloer, perforaties en hellende profilering, mestschuif 10,1 0,78
Al1.21 Ligboxenstal - vloer, hellende langsgroeven, V -vormige dwarsgroeven,

mestschuif 7,0 0,54
A 1.22 Ligboxenstal - sleufvioer, roostervioer, rubber toplaag en afdichtflappen

in wachtruimte en doorlopen 11,0 0,85
A1.23 Ligboxenstal - vloerplaten, profiel, hellende langssleuven,

dwarsgroeven, mestschuif 6,0 0,46
Al.24 Ligboxenstal - vloer, hellende langssleuven, perforaties, mestschuif 7,0 0,54
A1.25 Ligboxenstal - vlakke vloer, rubber matten, hellend profiel 10,3 0,79
A1.26 Ligboxenstal - V-vloer, rubber matten, profiel, giergoot, mestschuif 8,0 0,62
A1.27 Ligboxenstal - roostervloer, afdichtkleppen, hellende groeven,

mestschuif, vernevelsysteem 8,0 0,62
A128 Ligboxenstal - roostervloer, rubber matten, composiet nokken,

afdichtkleppen in roosterspleten, mestschuif 6,0 0,46
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A1.29 Ligboxenstal - geprofileerde hellende vloer, holtes, mestschuif 9,9 0,76

A 1.30 Ligboxenstal - bolle rubberen matten, ca 7% afschot, betonnen roosters 8,0 0,62

Ligboxenstal - sleufvloer, dichte hellende vioer met geprofileerde rubber

A131 tegels, mestschuif 8,1 0,62
Ligboxenstal - vlakke betonnen vloerplaten, sleuven, profiel, hellende
A1.32 groeven, giergoot met giergaten, mestverwijdering 9,1 0,7
Ligboxenstal - vlakke vloer, rubberen sleuven, hellende langssleuven,
A1.33 geprofileerd rubber met groeven en n opjes, mestschuif 7,1 0,55
Ligboxenstal - dichte gegroefde vloer, rubber matten, hellend profiel,
A1.34 composietnokken, vingerschuif 9,0 0,69
Ligboxenstal - vlakke vloer, rubberen sleuven, hellende langssleuven,
A1.35 geprofileerd rubber met groeven en nopjes, vingerschuif 8,3 0,64
A1.36 8,4 0,65
A1.37 6,4 0,49
A1.38 8,9 0,68
A1.39 3,6 19
A 1.100 Overige stalsystemen 13 1
A 1.100 bio -potstal Biologisch - potstal met vaste mest 13 1
A 1.100 bio -grupstal Biologisch - grupstal met vaste mest 13 1
A 1.100 bio -overig Biologisch - overige stalsystemen melkkoeien 13 1
1 Emissie in kg NH s per dierplaats per jaar volgens de RAV (Regeling ammoniak en veehouderij).
2 Correctiefactor voor staltype voor de berekende emissie v an NH 3-N ten opzichte van staltype A1.100.
3 RAV-StalA1.17 enA1.39 iseen stal met luchtwasser. Weliswaar wordt de NH3 -emissie verlaagt, maar het gereduceerde gasvormige N
verlies is niet meer aanwezig in de dierlijke mest, maar bevindt zich in het sp uiwater/waswater van de luchtwasser of biofilter . Bij deze stal is
de correctiefactor dus 1.
De emissie van NH 3-N uit huisvesting (kg N) wordt daarmee gelijk aan:
NHS'Nhuisvestingg = RAV correctie X
((TAN -productie in stal  winer X EF NH 3-N standaardstal winter ) +
(TAN -productie in stal  zomer X EF NH 3-N standaardstal zomer ))
Indien het jongvee in dezelfde stal is gehuisvest als het melkvee dan wordt de ammoniakemissie van
jongvee met dezelfde factor verlaagd als bij het melkvee.
De emissie v an N -overig uit huisvesting (kg N) wordt daarmee gelijk aan:
N-overig = (N -excretie in stal winter X EF N -overig standaardstal  winter ) +
(N-excretie in stal  zomer X EF N -overig standaardstal  zomer )
3.2.4.2 Overige graasdieren
Door combinatie van de berekende TAN -producties door d@verige graasdieren O(paragraaf 3 .2.2.2)
tijdens opstallen en de emissiefactoren voor ammoniak -N gedurende opstallen ( Tabel 3 .6) kan de
ammoniakemissie uit de huisvesting berekend worden (NH 3-Nstar). De  genoemde tabel geeft ook de
emissiefactoren voor de overige gasvormige N -verliezen (N -overig swl ). Beide verliesposten zijn nodig

om te berekenen hoeveel N per saldo naar een externe mestopslag of direct naar de percelen gaat. De
rekenregels luiden:

NH3z-Nstar = TAN -productie totaal * (365 I aantal dagen in weide)/365 * EF NH 3

N-overig st = Bruto N -excretie totaal * (365 i aantal dagen in weide)/365 * EF N -overig
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Tabel3 .6  Emissiefactoren (EF) voor ammoniak
@verige graasdieren  dper afzonderlijke mestsoort (DM = drijfmest, VM = vaste mest)

Bruggenetal. (2022).

Fokstieren > 1 jaar (cat. 104)

Weide - en zoogkoeien (cat. 120)

Startkalveren, rosé - of roodvlees (cat. 115)

Rosékalveren, 3 mnd - slacht (cat. 116)
Rosékalveren, 2 wkn - slacht (cat. 117)
Roodvleesstieren, 3 mnd - slacht (cat. 122)

Fokschapen (cat. 550)

Vleesschapen, < 4 mnd (cat. 551)

Overige schapen, > 4 mnd (cat. 552)

Melkgeiten (cat. 600)

Opfok - en vleesgeiten, < 4 mnd (cat. 601)

Opfok - en vleesgeiten, > 4 mnd (cat. 602)

Ponyds (cat. 941)

Paarden (cat. 943)

3.2.4.3 Staldieren

DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM
DM
VM

14,3
14,3
14,3
14,3
14,3
14,3
22,5
22,5
22,5
22,5
14,3
14,3
27,8
27,8
27,8
27,
27,
27,
16,
16,
16
16
16
16,9
29,0
29,0
19,5
19,5

© © © © © ® © ©

-N en overige gasvormige verliezen per categorie

; Bron: Van

2,4
3,5
2,4
3,5
2,4
3,5
2,4
3,5
2,4
3,5
2,4
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
3,5
7,0
7,0
7,0
7,0
7,0
7,0
3,5
3,5
3,5
3,5

Voor étaldieren 6worden forfaitaire, niet van rantsoensamenstelling afhankelijke ammoniakemissies

aangehouden. Deze zijn afhankelijk van de diersoort en het staltype, volgens:

Emissie ammoniak (kg NH
NHzs/dierplaats)

waarbij:

gad = gemiddeld aantal aanwezige dieren (afkomstig uit de invoergegevens)
stalbezetting = normatieve stalbezettingsgraad (

ammoniak = emissie per dierplaats (

Tabel 3 .7  Normatieve stalbezettingen voor

Kraamzeugen

Guste en dragende zeugen
Gespeende biggen
Vleesvarkens

Leghennen

Vleeskuikens
Witvleeskalveren

Tabel 3.7) .

staldieren.

3l N) = gad / (stalbezetting/100) x 14/17 x ammoniak (kg

89
97
91
97
96
82
93
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Tabel 3 .8  Ammoniak emissies per dierplaats voor verschillende soorten staldieren en
huisvestingsystemen.

Leghennen E2.5.6 Koloniehuisvesting - beluchting via mestband 0,030
E2.7 Grondhuisvesting - ca 1/3 strooiselvloer + 2/3 roostervioer 0,402
E2.8 Grondhuisvesting - beluchting via Perfosysteem 0,110
E29.1 Grondhuisvesting - beluchting onder de beun 0,125
E29.2 Grondhuisvesting - beluchting via buis aan weerszijden legnest 0,150
E293 Grondhuisvesting - beluchting via verticale ventilatiekokers 0,150
E 2.10 Huisvesting - chemische luchtwasser, 90% NH 3-reductie 0,032
E211.1 Volierehuisvesting - 50% rooster en 1x per week afdraaien 0,090
E211.2 Volierehuisvesting - 50% rooster en 2 x per week afdraaien 0,055
E 2.11.3 Volierehuisvesting - 30-45% rooster en beluchting via mestband 0,025
E2.11.4 Volierehuisvesting - 55-60% rooster en beluchting via mestband 0,037
E 2121 Scharrelhuisvesting - 2 verdiepingen 0,068
E2.12.2 Scharrelhuisvesting - frequente mest/strooiselverwijdering 0,106
E2.13 Huisvesting - biologische luchtwasser, 70% NH 3-reductie 0,095
E2.14 Huisvesting - biofilter, 70% NH  3-reductie 0,095
E 2.15 Huisvesting - chemische luchtwasser, 70% NH 3-reductie 0,095
E 2.16 Huisvesting - chemische luchtwasser, 70% NH3 -reductie 0,095
E 2.100 Overige huisvestingssystemen 0,315

Vleeskuikens E5.1 Zwevende vioer 0,004
E5.2 Geperforeerde vloer 0,012
E5.3 Etagesysteem roostervioer 0,004
E5.4 Chemische luchtwasser - 90% NH 3-reductie 0,007
E5.5 Vloerverwarming en koeling 0,038
E 5.6 Mixluchtventilatie 0,031
ES5.7 Biologische luchtwasser - 70% NH s-reductie 0,020
E5.8 Etagesysteem 1 mestband 0,017
E5.9.1.2.2 Aparte vervolghuisvesting - mixluchtventilatie 0,028
E5.9.1.2.4 Aparte vervolghuisvesting - warmwaterheaters en ventilatoren 0,030
E5.9.1.25 Aparte vervolghuisvesting - luchtmengkast i.c.m. warmtewisselaar 0.019
E 5.10 Verwarming obv ~ warmteheaters en ventilatoren 0,035
E5.11 Luchtmengsysteem icm warmtewisselaar 0,021
E5.12 Biofilter - 70% NH 3-reductie 0,020
E5.13 Chemische luchtwasser - 70% NH s-reductie 0,020
E5.14 Warmteheaters - luchtmengsysteem 0,035
E5.15 Stal met buizenverwarming 0,012
E 5.16 Chemische luchtwasser - 70% NH3 -reductie 0.020
E 5.100 Overige huisvestingssystemen 0,068

Kraamzeugen D121 Spoelgotensysteem 3,300
D122 Kunststof schijnvioer 3,700
D123 Gecoate vloer met  tandheugelschuif 4,000
D124 Mestschuif 3,100
D125 Mestgoot 3,200
D1.2.6 Mestkanaal en waterkanaal 4,000
D127 Hellende plaat 5,000
D1.2.8 Mestopvang in aangezuurde vloeistof 3,100
D129 Schuiven in mestgoot 2,500
D 1.2.10 Biologische luchtwasser - 70% NH s-reductie 2,500
D1.2.11 Chemische luchtwasser - 70% NH 3-reductie 2,500
D 1.2.12 Koeldeksysteem 2,400
D 1.2.13 Mestpan 2,900
D1.2.14 Mestpan met waterkanaal en mestkanaal 2,900
D 1.2.15 Chemische luchtwasser - 95% NH s-reductie 0,420
D 1.2.16 Waterkanaal 2,900
D1.2.17.1 Combiwasser (chemisch) - 85% NH s-reductie 1,300
D1.2.17.2 Combiwasser (biologisch) - 70% NH s-reductie 2,500
D1.2.17.3 Combiwasser (chemisch) - 85% NH s-reductie 1,300
D 1.2.17.4 Combiwasser (biologisch) - 85% NH s-reductie 1,300
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Overige

zeugen

Gesp. Biggen

D 1.2.17.5
D 1.2.17.6
D 1.2.18
D 1.2.19
D 1.2.20
D 1221
D4.1

D 1.2.100

D131

D 1.3.2
D133
D134
D135

D 1.3.6

D 1.3.7

D 1.3.8
D1.39.1
D 1.3.9.2
D 1.3.10
D 1.3.11
D 1.3.12.1
D 1.3.12.2
D1.3.12.3
D 1.3.12.4
D 1.3.125
D 1.3.12.6
D 1.3.13
D 1.3.14
D 1.3.15

D 1.3.16

D 1.3.17
D4.1
D 1.3.100

D111
D11.2
D113
D1141
D1.1.4.2
D115
D1.1.6
D117
D118
D1.1.9

D 1.1.10
D1.1.11
D1.1.121
D 1.1.12.2
D 1.1.12.3
D 1.1.13
D 1.1.14
D 1.1.15.1
D 1.1.15.2
D 1.1.15.3
D 1.1.15.4
D 1.1.155
D 1.1.15.6
D 1.1.16

Combiwasser (biologisch) - 85% NH s-reductie

Combiwasser (biologisch) - 90% NH s-reductie
Biologische luchtwasser - 80% NH s-reductie
Chemische luchtwasser - 90% NH 3-reductie

Mestpan met waterkanaal en mestkanaal, koelsysteem
Biofilter - 70% NH3 -reductie
Drijvende ballen in de mest

Overige huisvestingssystemen

Metalen driekantrooster

Mestgoot combinatierooster
Spoelgoten

Mestopvang in aangezuurde vloeistof

Mestschuif
Biologische luchtwasser - 70% NH s-reductie
Chemische luchtwasser - 70% NH 3-reductie

Koeldeksysteem
Voerlighox of zeugenvoerstation met metalen driekantroosters
Voerlighox of zeugenvoerstation roosters anders dan metalen driekant

Rondloopstal

Chemische luchtwasser - 95% NH 3-reductie

Combiwasser (chemisch) - 85% NH s-reductie

Combiwasser (biologisch) - 70% NH s-reductie

Combiwasser (chemisch) - 85% NH s-reductie

Combiwasser (biologisch) - 85% NH s-reductie

Combiwasser (biologisch) - 85% NH s-reductie

Combiwasser (biologisch) - 90% NH s-reductie

Biologische luchtwasser - 80% NH s-reductie

Chemische luchtwasser - 90% NH 3-reductie

Gescheiden afvoer van mest en urine, V -vormige mestband, metalen

driekant roosters

Water+mestkanaal, vloervoedering, koelsysteem,
watervul/spoelsysteem in mestgoot

Biofilter - 70% NH3 -reductie

Drijvende ballen in de mest

Overige huisvestingssystemen

Gecoate vloer met tandheugelschuif
Spoelgotensysteem

Mestopvang in water

Water - en mestkanaal 0,13 m 2 per big
Water - en mestkanaal 0,19 m 2 per big
Halfrooster, max 60% rooster

Mestopvang in aangezuurde vloeistof, vol rooster
Mestopvang in aangezuurde vloeistof, deel rooster
Hellende mestband

Biologische luchtwasser - 70% NH s-reductie
Chemische luchtwasser - 70% NH 3-reductie
Koeldeksysteem, 150% koelopperviak
Schuine putwand, ongeacht groepsgrootte
Schuine putwand, groepsgrootte tot 30 biggen
Schuine putwand, groepsgrootte > 30 biggen

Vol rooster, water - en mestkanalen

Chemische luchtwasser - 95% NH 3-reductie

Combiwasser (chemisch) - 85% NH s-reductie
Combiwasser (biologisch) - 70% NH s-reductie
Combiwasser (chemisch) - 85% NH s-reductie
Combiwasser (biologisch) - 85% NH s-reductie
Combiwasser (biologisch) - 85% NH s-reductie
Combiwasser (biologisch) - 90% NH s-reductie
Biologische luchtwasser - 80% NH s-reductie

1,300
0,830
1,300
0,830
1,300
2,500
5,893
8,300

2,400
1,800
2,500
1,800
2,200
1,300
1,300
2,200
2,300
2,500
2,600
0,210
0,630
1,300
0,630
0,630
0,630
0,420
0,630
0,420
2,200

1,500

1,300
2,982
4,200

0,200
0,240
0,150
0,260
0,330
0,390
0,180
0,250
0,230
0,210
0,210
0,170
0,170
0,210
0,180
0,200
0,030
0,100
0,210
0,100
0,100
0,100
0,070
0,100
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D 1.1.17
D 1.1.18
D 1.1.19
D4.1

D 1.1.100

Vleesvarkens D3.1
D321
D 3.22
D 3.23
D324
D 3.25
D 3.2.6

D3.27.1
D 3.2.7.2

D 3.2.8

D 3.2.9

D 3.2.10
D 3.2.11
D 3.2.12
D 3.2.13
D 3.2.14

D 3.2.15.1
D 3.2.15.2
D 3.2.15.3
D 3.2.15.4
D 3.2.15.5
D 3.2.15.6

D 3.2.16
D 3.2.17
D 3.2.18
D 3.2.19

D 3.2.20
D4.1
D 3.100

Witvlees - A4l

kalveren A42
A4.3
A4d.4
A45.1
A45.2
A453
A454
A 455
A 456
A 4.6
A47
A48
A 4.100
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Chemische luchtwasser - 90% NH 3-reductie

Conditionering van de ligvlioertemperatuur, dagelijkse mestafvoer
Biofilter - 70% NH3 -reductie

Drijvende ballen in de mest

Overige huisvestingssystemen

Volledig rooster

Deel rooster
Mestopvang en spoelen
Koeldeksysteem, 170%

koeloppervlak

Mestopvang in formaldehyde

Mestopvang in water
Koeldeksysteem, 200%

koeloppervlak

Mestkelder, metalen driekantrooster

Mestkelder, overige rooster

Biologische luchtwasser
Chemische luchtwasser

- 70% NH 3-reductie
- 70% NH 3-reductie

Bollevioerhok

Gescheiden mestkanalen
Spoelgoten, metalen driekantroosters
Spoelgoten met roosters

Chemische luchtwasser - 95% NH 3-reductie

Combiwasser (chemisch) - 85% NH 3-reductie
Combiwasser (biologisch) - 70% NH s-reductie
Combiwasser (chemisch) - 85% NH s-reductie
Combiwasser (biologisch) - 85% NH s-reductie
Combiwasser (biologisch) - 85% NH s-reductie
Combiwasser (biologisch) - 90% NH s-reductie

V-vormige mestband

Biologische luchtwasser - 80% NH s-reductie
Chemische luchtwasser - 90% NH 3-reductie

Voer en watervoorziening boven waterkanaal, koelsysteem,
watervul/spoelsysteem

Biofilter - 70% NH3 -reductie

Drijvende ballen in de mest

Overige huisvestingssystemen

Chemische luchtwasser - 90% NH 3-reductie
Biologische luchtwasser - 70% NH s-reductie
Chemische luchtwasser - 70% NH 3-reductie
Chemische luchtwasser - 95% NH 3-reductie

Combiwasser - 85% NH 3-reductie
Combiwasser - 70% NH 3-reductie

Combiwasser (waterwasser, chemisch) - 85% NH 3-reductie
Combiwasser (watergordijn, biologisch) - 85% NH 3-reductie
Combiwasser (waterwasser, biologisch) - 85% NH 3-reductie
Combiwasser (biologisch en chemisch) - 90% NH s-reductie
Biologische luchtwasser - 85% NH s-reductie

Hellende roostervioer i.c.m. hellende schijnvloer onder de roostervioer

Roostervioer met bolle rubber toplaag, afdichtflappen
Overige huisvestingssystemen

0,070
0,210
0,210
0,490
0,690

4,500
4,500
1,600
1,700
1,000
1,300
1,500
1,000
1,400
0,900
0,900
1,400
1,700
1,200
1,700
0,150
0,450
0,900
0,450
0,450
0,450
0,300
1,100
0,450
0,300
0,770

0,900
2,130
3,000

0,35
1,1
1,1

0,18

0,53
1,1

0,53

0,53

0,53

0,35

0,53
2,5
1,9
3,5



Tabel 3 .9  Bruto mest -N excretie van taldieren 6en emissiefactor van overige gasvormige verliezen
(anders dan NH 3-N) bij drijfmest - dan wel vaste mest systemen, met: Emissie van N -overig (kg N) =
Bruto N -excretie * EF N -overig.

Kraamzeugen 29,8 2,4 3,5
Guste en dragende zeugen 20,7 2,4 3,5
Gespeende biggen 2,2 2,4 3,5
Vleesvarkens 11,6 2,4 3,5
Leghennen 0,76 1,2 0,7
Vleeskuikens 0,43 1,2 0,7
Witvleeskalveren 14,3 2,4 3,5
3.25 Ammoniakverlies vanuit externe opslag

Een gedeelte van de mest gaat naar de externe mestopslag. In de KringloopWijzer wordt aangenomen

dat 20% van de op stal geproduceerde graasdieren drijfmest , 19% van de geproduceerde staldieren
drijfmest en 100% van de op stal geproduceerde vaste mest (gemiddelde van de waarden zoals

vermeld in Van Bruggen et al. (20 22) naar zo @ externe mestopslag gaan. In die externe mest opslag
treden ook nog enige NH 3 verliezen op. Deze worden becijferd op 1% van de opgeslagen mest bij
graasdieren drijfmest , 2% bij de staldieren drijfmest en op 2% bij vaste mest (percentages op basis
van totale N ).

3.2.6 Gasvormige N -verliezen bij scheiden van drijf mest

Bij het scheiden van de drijf mest vinden gasvormige N-verliezen plaats. Deze verliezen ontstaan zowel
tijdens het proces als bij het opslaan van de dunne en dikke fractie. De NEMA gaat voor d e NHa-
verliezen uitvan 2,3%en3 ,18% vande ingaande N inmest voor driffmestvan respectievelijk
graasdieren en staldieren en voor de overige N -verliezen (N20, NOx, N2) van 3,5% van de ingaande N
in mest bij zowel drijfmestvan graasdieren als van staldieren . Voor drijfmest van alle staldieren wordt
uitgegaan van de NEMA -percentages van varkensdrijfmest.

Wat betreft ammoniak zijn deze verliezen incl. de verliezen tijdens de externe opslag van de drijfmest
voorafgaand aan de scheiding . Laatstgenoemde worden in de KLW apart ingerekend, namelijk 1% en

2% van de extern opgeslagen N voor drijfmest van resp. graasdieren en staldieren (zie paragraaf
3.2.5) . Om dubbeltellingen te voorkomen dienen de NEMA -percentages voor mestscheiding  hiervoor te
worden gecorrigeerd.  Voor graasdieren drijffmest  wordt ervan uitgegaan dat 20% van de drijfmest

extern is opgeslagen . Dit betekentdat van de 2,3% van het NH  s-verlies bij mestscheiding (conform
NEMA), in de KLW al 0,2% (1% *0,2) isingerekend bijde  externe mestopslag . Hierdoor resteertin
de KLW voor mestscheiding 2,1% NH 3-verlies (Tabel 3.10) . Voor staldieren drijfmest wordt ervan
uitgegaan dat 19% van de drijfmest extern is opgeslagen . Ditbetekentdat van de 3,5% van het NH  3-
verlies bij mestscheiding (conform NEMA), in de KL W al 0,38% (2% *0 ,19) is ingerekend bij de

externe mestopslag.  Hierdoor resteert in de KLW voor mestscheiding 2,8% (Tabel 3.10)

Voor de overige gasvormige N-verliezen zijn de NEMA -verlies percentages bij de mestscheiding (3,5 %
van totale N ) incl de emissies in de stal. Ook hiervoor geldt dat de KLW deze al apart inrekent. Oom
ook hier dubbeltellingen te voorkomen is een correctie aangebracht door het NEMA -percentage te
verminderen met de stalverliezen ( 2,4% , zie Tabel 3.2 ). Hierdoor resteerti n de KLW voor
mestscheiding een verlies van 1,1% (Tabel 3.10).
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Tabel 3.10 Extra g asvormige N -verliezen bij het scheiden van drijfmest en de opslag van de dunne
en dikke fractie ( afgeleid van NEMA). De verliezen staan weergegeven als % van de ingaande N -
drijfmest

Graasdieren 2,1 1,1

Staldieren 2,8 11

3.2.7 Gasvormige N -verliezen bij vergisten van drijfmest

Een deel van de drijffmest kan vergist worden. Dit kan worden opgegeven in de KLW. Vergisting heeft
gevolgen voor de gasvormige N -verliezen . Er treedt verandering op in het TAN -gehalte, dat van

invioed is op de N Hs-verliezen en er treden verliezen gedurende de opslag van het digestaat. Beide
worden in deze paragraaf toegelicht.

Veranderi ng TAN -gehalte

Bij het vergisten van mest wordt een deel van de organische N omgezet naar TAN. Dit betreft 25%

van de organische N die de vergister ingaat. Dit percentage is gebaseerd op bemestingsproeven

waarin de N -werking van vergiste mest is vergelijke n met onvergiste mest (Schroder etal. , 2007). De
extra TAN die hierdoor ontstaat wordt als volgt berekend:

Eerst wordt de Norg in de drijfmest berekend via:

Norg drijfmest (kg) =[N -excretie onder de staart (kg) - TAN-excretie (kg)] x aandeel drijfmest
X 0,9+ N zaagsel

De factor 0,9 betreft de correctie voor de mineralisatie van Norg tijdens de opslag (10%, zie paragraaf

3.2.2.1). Als er zaagsel wordt gebruikt in het drijfmestdeel van de stal wordt de hierin aanwezige N

toegevoegd aan de Norg in drijfmest. Dit gebeurt na de correctie voor de N -mineralisatie van de Norg
in de mest.

Vervolgens wordt de hoeveelheid extra TAN uit vergisting berekend:
TAN-vergisting (kg) = Norg drijfmest (kg) x fractie drijfmest vergist * 0,25

De vergiste mest ko mt daarna in de meststroom digestaat terecht en wordt als zodanig behandeld in
de KLW.

Gasvormige N -verliezen tijdens opslag van het digestaat

Bij het vergisten van drijfmest vinden gasvormige N -verliezen plaats. Deze verliezen ontstaan bij de
opslag van h et uitgaande product digestaat. De NEMA geeft alleen totaal verliezen, incl. de verliezen

tijdens de externe opslag van de drijfmest.

De NH 3-verliezen bedragen 1 ,0% en 2 ,0% van de N in de ingaande mest voor drijfmest van

resp ectievelijk graasdieren en stal dieren. Een deel van de NH  s-verliezen zijn al ingerekend bij de
berekening van de externe mestopslag , hamelijk 1% en 2% van de opgeslagen N voor ,

resp ecti evelijk, graasdieren en staldieren drijfmest . Om dubbeltellingen te voorkomen dienen de
NEMA-percentag es voor mestvergisting hiervoor te worden gecorrigeerd.  Voor graasdieren drijfmest
wordt ervan uitgegaan dat 20% van de drijfmest extern is opgeslagen . Dit betekentdat van de 1,0%
NHs-verlies bij vergisting (conform NEMA), in de KLW  al 0,2% (=1,0% * 0,2) van het NH s-verlies is
ingerekend bij de externe mestopslag. Hierdoor resteert een NH  3-verlies bij mestvergisting van 0,8%
(Tabel 3.11). Voor staldieren drijfmest wordt ervan uitgegaan dat 19% van de drijfmest extern is

opgeslagen . Dit betekentdat van de 2,0% NH s-verlies bij vergisting (conform NEMA), in de KLW  al
0,38% verlies (2% *0,19) van het NH 3-verlies al is ingerekend bij de externe mestopslag.  Hierdoor
resteert een NH s-verlies bij mestvergisting van 1,62% (T abel 3.11 ).

Er t reden geen extra overig gasvormige N-verliezen op bij het vergisten van  mest.
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Tabel 3.11 Extra gasvormige N  -verliezen bij de opslag van digestaat (NEMA). De verliezen staan

weergegeven als % van de ingaande N -drijfmest
Graasdieren 0,80 0,0
Staldieren 1,62 0,0
3.2.8 Ammoniakverlies bij beweiding
Bij beweiding gaat minder N via NH 3 emissie verloren dan op stal. De EF van de TAN -excretie bij
beweiding wordt in NEMA voor de Nederlandse omstandigheden in 2014 berekend als constante
waarde van 4,0% ( Van Bruggen et al., 20 22). Het ammoniakverlies uit TAN -excretie tijdens beweiding

wordt berekend als:
NH3s-N_beweiding (kg) = TAN_beweiding (kg) x EF_beweiding (%),
waarin EF_beweiding = 4,0%

3.29 Ammoniakverlies bij mestaanwending

Het ammoniakverlies bij mestaanwending wordt berek end op basis van de aangewende TAN in
combinatie met de EF voor de verschillende aanwendingstechnieken.

De aangewende TAN (kg N) in de vorm van melkveemest wordt binnen BEA berekend door de TAN in
mestopslag (TAN -stalmest) te corrigeren voor eventuele mes taan - en afvoer. De mestaan - en/of
afvoer wordt in BEA opgegeven in kg N. Hierbij wordt verondersteld dat zowel de aan - als afgevoerde
mest dezelfde hoeveelheid TAN per kg N bevatten als de mest in de opslag van het bedrijf.

De hoeveelheid TAN (kg N) d  ie wordt aangewend wordt berekend als percentage van de aangewende
kg N:

TAN-aanwending (kg) = %TAN  -mest x kg N mestaanwending,

waarin: %TAN -mest=TAN -&talmest 6/ Netto N -excretie

Kg N mestaanwending = Netto N -excretie + N -mestaanvoer i N-mestafvoer
TAN-&talmest 6= TAN -productie i totale gasvormige Nemissie  huisvesting+externe opslag

De aangewende TAN (kg N) in de vorm van mest van Gtaldieren 6(dntensieve tak § wordt binnen BEA
berekend als:

TAN-aanwending (kg) = %TAN  -mestx kg N mestaanwending, met:

Kg N mestaanwending = Netto stalbalans + N -mestaanvoer i N-mestafvoer + N -beginvoorraad
i N-eindvoorraad, en

% TAN -mest volgens forfaitaire aandelen zoals vermeld in Tabel 3.12
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Tabel 3.12 Normatieve TAN -aandeel (%) in mest voor s taldieren.

Kraamzeugen 67

Guste en dragende zeugen 67

Gespeende biggen 67

Vleesvarkens 64

Leghennen 76

Vleeskuikens 62

Witvleeskalveren 72

Vervolgens wordt de totale TAN -aanwending uit melkveemest (melkkoeien inclusie bijbehorende
jongvee), uit mest van de overige graasdieren en uit Gtaldier 6 mest verdeeld over het uitrijden op
bouwland en het uitrijden op grasland. Dit gebeurt volgens opgav e van het bedrijf in BEA waarbij de

kg N mestaanwending op grasland en bouwland zijn opgegeven. Tenslotte wordt ook de wijze van
aanwending (zie Tabel 3.13 ) opgegeven, waarmee de EF bij aanwending wordt vastgesteld. In de
BEA-module van de KringloopWijzer moet worden aangegeven welk percentage van de mest met een
bepaalde methode is aangewend. Daarbij worden zowel op grasland als op bouwland drie
aanwendingsmethodes onderscheiden.

Op dit moment worden voor de kunstmestvervangers mineralenconcentraat en spui water dezelfde
emissiefactoren gebruikt. Hiermee wordt de ammoniakemissie van spuiloog bij oppervlakkige

toediening en ondiepe injectie overschat, omdat het een zuur product is. Hiernaar zal volgend jaar

worden gekeken en daar waar nodig worden aangepast.

Tabel 3. 13 Gemiddelde emissiefactoren (kg NH 3-N per 100 kg TAN toegediend) per mestsoort en

toedieningsmethode voor grasland en bouwland (naar Velthof et al., 2012; Van Bruggen et al., 20 22).
Grasland Bovengronds 68 68 68 69
Sleepvoet - (26,4) 173 10
Sleufkouter 2 - (21,7) 17 9
Zodebemester - 17 8
Bouwland  Bovengronds 46 69 69 69
In een werkgang - 22 22
onderwerken
Sleepvoet - 36 12
Diepe injectie > 10 cm - 2 3
Ondiepe injectie 24 8
(<10cm)
1 Half deel water wil zeggen: twee delen mest met één deel water (meer water mag maar leidt niet tot een emissie die lager is dan die van
zodebemester) .
2 Voor de emissiefactor van een sleufkouter wordt het gemiddelde aangehouden van de emissiefactor voor sleepvoeten en zodenbeme ster .
3 Voor de emissiefactor bij toediening van verdun de mest met een sleepvoetenmachine op grasland wordt een vergelijkbaar niveau

aangehouden als voor zodenbemesting. De minimale verdunning is 2 delen mest en 1 deel water

Uit de combinatie van de aangewende kg TAN en de EF uit Tabel 3.13 wordt de ammoniakemissie
berekend:

NH3z-N mestaanwending (kg) = TAN -aanwending 1.n X EF_aanwending 1.n

Waarbij 1...n = aanwendingsmethoden uit Tabel 3.13
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3.2.10 Ammoniakverlies bij kunstmesttoe diening

Ook uit kunstmest kan ammoniak vervluchtigen. Daarom wordt in BEA opgegeven hoeveel kg N
kunstmest is aangewend. Bij het schatten van de emissie wordt geen onderscheid gemaakt in
grondsoorten of grondgebruik. Wel wordt gedifferentieerd naar de soor t kunstmest -N (Tabel 3.14 ).

Tabel 3.14 Emissiefactoren voor kunstmest (EF_NH 3-Nkunstmest , Kg N per 100 kg N -totaal toegediend
(Van Bruggen et al., 20 22; Vonk et al., 2018).

N- meststoffen, 100% ammonium Grasland en bouwland 11,3
N- meststoffen, 100% nitraat Grasland en bouwland 0,0
N- meststoffen, combinatie van ammonium en nitraat Grasland en bouwland 2,5
Ureum, gekorreld, zonder urease -remmer Grasland en bouwland 14,3
Ureum, gekorreld, met urease -remmer Grasland en bouwland 5,9
Vloeibaar ureum zonder urease -remmer of zuur Grasland en bouwland 75
Vloeibaar ureum met urease -remmer of zuur Grasland en bouwland 3,1
Vloeibaar ureum toegediend via injectie Grasland en bouwland 15
Uit de combinatie van de aangewende kg aangewende kunstmest -N en de EF uit Tabel 2.2.12 wordt

de ammoniakemissie berekend:

NHs-N kunstmestaanwending (kg) = kg kunstmest -N aanwending 1.n X EF_aanwending 1.n,
waarbij 1...n = kunstmestsoort uit Tabel 2.2.12

3.2.11 Ammoniakverlies  uit gewas resten

Ook u it bovengrondse gewasresten treden ammoniakverliezen op. De berekening van deze verliezen

beperkt zich vooralsnog tot NH 3-verliezen uit oogst - maai - en beweidingsverliezen

NH3z-N-verlies uit oogst/maai/beweidingsverliezen =0,03*( GO X (Af3 maaigras + Af3 weidegras ) + SO X
Af3 mais + ORO x Af3 overigruwvoer t+ AMO X Af3  marktakkerbouw )

GO, SO, ORO en AMO betreffen , respectievelijk, de oppervlakten (ha) grasland, maisland, overige

ruwvoeders en ma rktbare akkerbouwgewassen. Af3 weidegras , Af3 maaigras , Af3 mais, Af3 overigruwvoer €N

Af3 marktakkeroouw  Detreffen, respectievelijk, de hoeveelheid N in oogst -, maai - en beweidingsverliezen

van gemaaid grasland, beweid grasland, snijma is, overig ruwvoer en akk  erbouwgewassen
(terminologie is gelijk aan die in de BEN, zie hoodfstuk 4) . Voor wat betreft Af3  marktakkerbouw ~ WOrden de
areaal -gewogen gemiddelde N  -afvoeren gebruikt. Ingeval het bijproduct van laatstgenoemde

gewassen (Af3  markiakkeroouw ) Op het land achte  rblijft, wordt voor de N -opbrengst van het bijproduct een
verstekwaarde aangehouden.

Het gehanteerde verliespercentage is ontleend aan Vertregt & Rutgers (1987).

3.3 Kanttekeningen bij BEA

1 Eris geen definitie gegeven van de zomer - en winterperiode. BEA gaatd  aarom uit van een
jaarrantso en.

9 Er worden voor stal - en weideperiode verschillende EFs voor de stalemissie gebruikt. Pas wanneer
de stal enige uren per dag leeg staat (zoals in combinatie met beweiding), gaan ook de verschillen
in emitterend besmeurd opper vlak meetellen. Daardoor (zie Tabel 3.3) is bij 20 uur onbeperkt
weiden de EF zeer hoog (40,9%) in vergelijking met 9 uur beperkt weiden (17,5%) en
summerfeeding (14,3%).

1 Er wordt aangenomen dat de emissie volgens RAV -stal A1.100 gelijk is aan de emissie z oals
berekend volgens de NEMA methodiek van de dniet emissiearme stal  6binnen BEA. Deze aanname is
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correct als het gaat om de onderlinge vergelijking met dan wel afleiding van de EF voor de andere

RAV staltypes. Deze aanname is echter discutabel voor een kwantitatieve vergelijking (op basis van

kg ammoniak) van de emissieberekening volgens BEA dan wel R AV. Er zijn namelijk indicaties dat
de RAV emissiefactor voor rundvee te laag is (Van Bruggen et al., 20 22). Berekeningen van Smits
et al. (2007) aangeven dat de RAV  -emissiefactor voor melkvee tot ca. 20% hoger kan liggen.

1 Bij mestscheiding op het bedrijf zal bij aanwending op het land voor de dunne fractie de EF van
drijfmest worden gebruikt en voor de dikke fractie die van vaste mest. Van de aangevoerde
hoeveelheid d&unstmestvervangers 6(dunne fractie van gescheiden mest, digestaat,
mineralenconcentraat, spuiwater) wordt verondersteld dat deze mestsoorten na aankoop zo snel
mogelijk worden toegediend op het land. Zodoende zal voor deze mestsoorten geen emissie uit stal
en opslag worden ingerekend.

1 Bij het toedienen van mineralenconcentraat en spuiwater wor den andere emissiefactoren
gehanteerd ( Tabel 3.13) dan bij het toedienen van drijfmest. Bij het toedienen van mengsels van
mineralenconcentraat (of spuiwater) en drijfmest wordt in de KringloopWijzer gerekend met de
emissiefactoren van de afzonderlijke mes tsoorten.

1 De hoeveelheid aangewende N wordt door het melkveebedrijf in BEA opgegeven door aan te geven
hoeveel N naar het bouwland gaat. De overig aanwezige N gaat naar grasland. Hier zitten potentiéle
fouten:

1. De N naar bouwland wordt in de praktijk meesta | berekend als kubieke meters mest maal
forfaitair N gehalte,
2. De berekende N in mest en opslag heeft als basis de N -excretie van de veestapel voor het
lopende kalenderjaar. Echter, er kunnen voorraadmutaties zijn geweest (niet in beeld) en er kan
meer N in opslag zitten dan berekend, bijvoorbeeld als gevolg van N -verlies uit voer.
1 De BEA-berekening heeft een beperking  door aan te nemen dat gemiddeld 2 0% van de mest naar
een afgesloten opslag gaat. De berekening is bedrijffsspecifieker te maken door exacter t e bepalen

welk deel van de mest daadwerkelijk (snel) in een afgesloten opslag terechtkomt waaruit tenslotte
nauwelijks NH 3 vrijkomt en waarvoor, gegeven de andere temperaturen, ook de veronderstelde 10%
extra mineralisatie van organische N niet langer geld t.

1 Als jongvee in hetzelfde staltype gehuisvest wordt als de melkkoeien, maakt BEA voor wat betreft de
emissie geen onderscheid tussen melkvee en jongvee. De eventuele fout die hiermee gemaakt
wordt, is beperkt omdat de aantallen jongvee en de TAN -excretie per eenheid jongvee klein is ten
opzichte van melkvee.

1 De gehanteerde emissiefactoren, hoewel gespecificeerd voor stalsystemen en
toedieningstechnieken, berusten op gemiddelden. Uit onderzoek is bekend dat de spreiding rondom
dit gemiddelde groot kan zijn onder invloed van stalklimaat, ventilatiedebieten, drink - en
spoelwatergebruik (resp. het droge stofgehalte in mest), bewuste verdunning van mest met water,
aanzuren, toevoegmiddelen, grondsoort, weersomstandigheden (neerslag, temperatuur, wind)
gewastype en i hoogte, mestgift, volume van mest, ve rdeling van mest over een jaar.

1 BEA berekent de ammoniakverliezen uit stal en opslag als een fractie van de geproduceerde mest,
ongeacht of deze mest eventueel en, zo ja, op welk moment na productie, wordt afgevoer d. In
overeenstemming daarmee worden geen ammoniakverliezen uit stal en opslag toegekend aan mest
die wordt aangevoerd, ook al verblijft die mest enige tijd op het bedrijf alvorens te worden
aangewend. De ammoniakverliezen na toediening van deze mest wordt uiteraard wel verrekend.
Daarbij wordt een TAN  -aandeel van aangevoerde mest verondersteld zoals vermeld in tabel 2.1, dit
is in werkelijkheid niet het geval.

1 De bijdrage van  &taldieren 6aan de ammoniakemissie wordt, anders dan bij melkvee, niet
verbijzon derd op basis van de rantsoensamenstelling.

1 De berekening van het kengetal @mmoniak -N emissie per ton melk  6is gebaseerd op alle ammoniak,
inclusief die veroorzaakt door staldieren of een tak akkerbouw. Bij aanwezigheid van andere takken
dan melkvee, laat dit kengetal zich vooralsnog dus slecht vergelijken met dat van een puur
melkveebedrijf.

De ammoniakemissie  uit gewas resten wordt nu berekend als de hoeveelheid N in oogst - en
beweidingsverliezen vermenigvuldig een vast percentage van 3%. Dit percentage hangt echter af van
het N -gehalte van de bovengrondse gewasresten. Bovendien houdt de berekening nog onvoldoe nde

rekening met de ammoniakverliezen uit bovengrondse gewasresten van akkerbouwgewassen.
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4 BEN: bedrijfsspecifieke N stromen

4.1 Inleiding

De inzet van stikstof (N) is nodig om de bodemvruchtbaarheid en gewasopbrengsten op peil te

houden. Het gebruik van N i n de landbouw leidt echter ook tot ongewenste verliezen naar de

omgeving. De kwaliteit van de omgeving wordt onder meer bepaald door de N concentratie van grond -
en oppervlaktewater (voornamelijk nitraat -N onder zandgronden, en nitraat -, ammonium - en opgel ost
organisch N vanuit klei - en veengronden) en de emissie van het broeikasgas N 20 (lachgas) uit de
bodem en mestopslagen . Dit deel van de KringloopWijzer -berekeningen heeft primair tot doel deze

stik stofverliezen in kaart te breng en.

4.2 Berekeningswijzen

42.1 N-bodemoverschot en N - uitspoeling

De basis voor de berekening van de N -uitspoeling is het N -bodemoverschot.  VanuithetN -
bodemoverschot kan de hoeveelheid uitgespoelde N en de nitraatconcentratie in het uitgespoelde

water worden berekend.

4.2.1.1 Berekening N -bodemoverschot

Het N -bodemoverschot wordt berekend op basis van de termen zoals aangegeven in Tabel 4. 1. Hierbij

is volledige aansluiting gezocht bij werkwijzen die ten grondslag liggen aan het LMM en aan de

onderbouwing van goedgekeurde Nede rlandse Actieprogrammads in het kader van

Nitraatrichtlijn (Schréder et al., 2007). Het bodemoverschot wordt voor al het grasland, het maisland,
het land waarop overige ruwvoeders geteeld worden en het land waarop marktbare
akkerbouwgewassen ge teeld worden, in eerste instantie afzonderlijk berekend.
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Tabel4 .1  Aan- en afvoertermen ter bepaling van het N -bodemoverschot (kg N/ha) met aanwijzing
(&9 of de invoergegevens betrekking hebben op het bedrijf als geheel, op gewassen (grasland,

bouwla nd), dan wel op gewassen met daarbij een onderscheid tussen het deel dat in wisselbouw en

het deel dat in continuteelt geteeld wordt.

Aanvoer Aan0 Nmin voorjaar, in jaar x X
Aanl Weidemest X
Aan2 Gtalmest q incl. voerresten ruwvoer X
Aan3 Kunstmest X
Aan4 Klaver X
Aan5 Depositie X
Aan6é beweidings -, maai - en oogstverliezen X
Aan7 Gewasres ten X
Aan8 Vanggewassen en groenbemesters X
Aan9 Veenmineralisatie X
Aanl0 uit scheuren grasland  in w isselbouw X
Aanll  Excretie van ganzen X X
Afvoer AfO Nmin voorjaar, jaar x + 1 X
Afl geoogst van eigen land, inclusief vraat door ganzen X X x)3
Af2 ammoniak verliezen bij beweiding,
(kunst)mesttoediening en uitgewas resten *

Af3 beweidings -, maai - en oogstverliezen
Af4 Gewasresten X
Af5 Vanggewassen en groenbemesters X
Af6 opbouw grasland in wisselbouw X

1 Inclusief voor - en nateelten .

2 Wanneer er sprake is van wisselbouw wordt er in de berekening ondetscheid gemaakt tussen het deel van het gewasareaal in wiss elbouw en

het deel van het gewasareaal in continuteelt (zie tekst voor andere toelichting).
3 Ten behoeve van eenzon  auwkeurig mogelijke schatting van N -overschotten in wisselbouw dan wel in continuteelt, zou ook de hoeveelheid

afgevoerde N verbijzonderd moeten worden voor wisselbouw - dan wel continuteeltsituaties.

4 N-verlies uit oogst - en beweidingsverliezen.

Aanvoerp osten

Op dit moment worden aan gebruikers van de KringloopWijzer nog geen vragen gesteld over

verschillen in aanvoerposten tussen het deel van het grasland en het bouwland dat in wisselbouw

wordt geteeld en het deel dat in continuteelt wordt geteeld. Tabel 4.1 doet dit al wel. De gedachten
daarachter is dat de door BEN geschatte N -concentraties, indien gewenst, in de toekomst getoetst
moeten kunnen worden aan waarnemingen van het deelnemende bedrijf en deze waarnemingen

beinvloed kunnen zijn door de keuze voor wisselbouw dan wel continuteelt. Het betreft de
aanvoertermen Aan2, Aan3 en Aan10 en de afvoerterm Af6. Een dergelijk onderscheid, gericht op

toetsen, heeft alleen zin als naast een onderscheid in aanvoerposten, ook onderscheid wordt g emaakt
in de afgevoer de hoeveel heid N (Afl). De opbrengsten (en N en P afvoer) van gewassen in wisselbouw
kunnen immers verschillen van die in continuteelt. Bijgevolg kunnen bodemoverschotten behalve

vanwege aanvoerverschillen ook vanwege afvoer verschillen anders zijn voor ee n teelt in wisselbouw
dan voor diezelfde teelt in continuteelt.

Aan de termen Aan0 (minerale bodem N bij aanvang van het jaar) en AfO (minerale bodem N twaalf
maanden daarna) wordt een verstekwaarde van 30 kg N per ha toegekend. Deze termen zijn conform
wensen vanuit de Europese Commissie opgenomen maar fungeren boekhoudkundig als kruisposten
die tegen elkaar worden weggestreept. Deelnemers van de KringloopWijzer wordt dan ook niet naar
een bedrijfsspecifieke waarde gevraagd.
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De term Aanl (weidemest) word t uitgedrukt als kg totaal N per ha totaal grasland, in eerste instantie

nog zonder correctie voor de NH 3-N verliezen die bij beweiding optreden. De termen Aan2 ( Gtalmest §
dat wil zeggen binnenshuis uitgescheiden en opgeslagen mest, meestal drijffmest) en Aan3
(kunstmest) worden uitgedrukt als kg N per ha grasland en per ha bouwland. Aanl wordt berekend

aan de hand van de berekende bruto N -excretie en het opgegeven aantal uren weidegang. Aan3 wordt
opgegeven door KringloopWijzer -deelnemers. Aan2 wordt afge leid uit de gegevens over de bruto -N-
excretie in het kader van BEX (hoofdstuk 2 ), voor zover die binnenshuis plaatsvindt, na verrekening

van alle gasvormige verliezen uit stal en opslag volgens BEA ( hoofdstuk 3 ), vermeerderd met de

netto -mestproductie van  een eventuele tak  &taldieren 6onder verrekening van aan - en afgevoerde
mest, vermeerderd met voerresten maar nog niet gecorrigeerd voor de NH 3-N verliezen die bij
toediening van  Gstalmest doptreden. Bovendien vindt een correctie plaats voor voorraadswijzi gingen:
als aan het eind van het jaar minder mest in opslag is dan aan het begin, wordt het verschil (kg N/ha)

aan Aan2 toegevoegd, als meer mest in opslag is dan aan het begin, wordt het verschil op de totaal

aan Gtalmest Ouit te rijden mest  -N in minderi ng gebracht:

Uit te rijden mest - N = uitgescheiden mest + voerrest - N7 (NH3-Nstaopsiag + afgevoerde
mest) + voorraadswijziging.

Daarbij wordt de voerrest - N (kg N/ha) becijferd op 2 tot 5%, afhankelijk van de voersoort ( Tabel

1.1), van de totale hoeveelheid voer - N (kg N/ha) die aan het vee is aangeboden, volgens:
Voerrest -N =0 ,05x (N -opname in de vorm van geconserveerd gras en snijmais /(1 - 0,05)+
0,03 x (N -opname in de vorm van overig zelf geteeld ruwvoer en vochtrijke (bijjpoduct en /(1 -
0,03)) +0 ,02x (N -opname in de vorm van krachtvoeders, mengvoer en melkproducten / (1 -
0,02)),

met N -opname uit de diverse voedermiddelen op basis van gegevens van het onderdeel BEX

(hoofdstuk  2).
KringloopWijzer -deelnemers geven vervolgens aa nwatde d&talmest 6gift (kg N/ha) op grasland
(Aan2 grasiand ), Op Maisland (Aan2  mais), op het land met overige ruwvoeders (Aan2 overigruwvoer ) €N Op het

bouwland met marktbare akkerbouwgewassen (Aan2 marktakkerbouw ) 1S, €N wel zodanig dat:

Uitte rijden mest -N (kg) = (GO x Aan2  grasiand ) + (SO X AaN2  mais) + (ORO X Aan2  overigruwvoer ) +
(AMO X AaN2  marktakkerbouw )), met

GO = totale oppervlakte grasland (ha), SO = totale oppervlakte maisland, ORO = totale opperviakte

overige ruwvoeders en AMO = total e oppervlakte marktbare akkerbouwgewassen. In plaats van
specifieke opgaven van de bovengenoemde vier bestemmingen van mestvrachten ( @ppervlakten x
giften per ha @ kan vanzelfsprekend vanuit de op het bedrijf uit te rijden hoeveelheid mest -N en drie

van d e vier opgegeven vrachten, ook de vierde vracht berekend worden. Door die vierde vracht door
de bijbehorende oppervlakte te delen, kan ook de gift op die vierde bestemming berekend worden.

De huidige versie van de KringloopWijzer maakt voor de berekening van het N -bodemoverschot geen
onderscheid tussen het deel van het grasland en het bouwland in continuteelt en het deel in
wisselbouw. Als daarvoor in toekomstige versie wel gekozen wordt, zijn aanvullende gegevens nodig:
1 Het verschilin  &talmest 6gift (kg N/ha grasland) tussen grasland in continuteelt en wisselbouw (ESG,
positief als gift bij wisselbouw > gift bij continuteelt),
1 Het verschilin  &talmest 6gift (kg N/ha bouwland) tussen bouwland in continuteelt en wisselbouw
(ESB, positief als gift op conti nuteelt > gift bij wisselbouw),
1 Het verschil in kunstmestgift (kg N/ha grasland) tussen grasland in continuteelt en wisselbouw
(EKG, positief als gift bij wisselbouw > gift bij continuteelt),
1 Het verschil in kunstmestgift (kg N/ha bouwland) tussen bouwland in continuteelt en wisselbouw
(EKB, positief als gift op continuteelt > gift bij wisselbouw),
1 Totale bedrijfsopperviakte (TO, ha), de totale oppervlakte grasland (GO, ha), de oppervlakte
grasland in wisselbouw (WGO, ha) en de oppervlakte bouwland in wisse Ibouw (WBO, ha), kunnen de
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totale oppervlakte bouwland (BO, ha) en de &Gtalmest & en kunstmestgift worden uitgerekend op
continu grasland, continu bouwland, grasland in wisselbouw en bouwland in wisselbouw volgens:

Aan2 op gras in wisselbouw = ((GO x Aan2 grasland ) + ((GO - WGO) x ESG)) / GO
Aan2 op gras in continuteelt = Aan2 op gras in wisselbouw i ESG

Aan2 op bouwland in wisselbouw = ((BO x Aan2 pouwland ) T ((BO T WBO) x ESB))/BO
Aan2 op bouwland in continuteelt = Aan2 op bouwland in wisselbouw + ESB,

waarbijBO=TO i GOen
Aan2 bouwland = ((SO x Aan2 ma’l‘s) + (ORO X Aan2  overigruwvoer ) + (AMO X AaN2  marktakkerbouw )) / (SO +

ORO + AMO),

Verder geldt:

Aan3 op gras in wisselbouw = ((GO x Aan3 grasland ) + ((GO -WGO) x EKG)) [/ GO

Aan3 op gras in continuteelt = Aan3 op gras in wisselbouw i EKG

Aan3 op bouwland in wisselbouw = ((BO x Aan3 pouwland ) T ((BO T WBO) x EKB)) / BO

Aan3 op bouwland in continuteelt = Aan3 op bouwland in wisselbouw + EKB

waarbijBO=TO i GOen

Aan3 bouwtland = ((SO X Aan3  mais) + (ORO x Aan  3overigruwvoer ) + (AMO X Aan3  marktakkerbouw )) /(SO +
ORO + AMO)

In het bovenstaande lijkt te worden aangenomen dat er binnen het bouwland niet meer dan drie
&oorten 6bestemmingen zijn (mais, overig ruwvoer en marktbare akkerbouwgewassen) en dat de
Kring loopWijzer dus slechts gegevens over de mestgift, de kunstmestgift en de oppervlakte van die
drie bestemmingen nodig heeft. In werkelijkheid bestaat er in de huidige versie van de

KringloopWijzer echter de mogelijkheid om de genoemde gegevens te verstrekke n voor drie soorten
maisteelt (snijmais, MKS, CCM), drie soorten overige ruwvoergewassen (GPS van graan, luzerne,

veldbonen, GPS) en ruim tien soorten marktbare akkerbouwgewassen (zie Tabel 4 .3). Op basis
hiervan wordt een areaal -gewogen gemiddelde berekend.

De term Aan4 (N -binding door vlinderbloemigen, kg N per ha) wordt voor wat betreft de bijdrage van
klaver in grasland geschat als het product van de geschatte hoeveelheid gegroeide drogestof (voor
aftrek van veldverliezen) in de vorm van klaver (als % klaveraandeel in geoogste hoeveelheid gras
plus klaver) en een veronderstelde binding van 45 kg N per ton drogestof in de vorm van klaver
(Elgersma & Hassink, 1997; Schils, 2002). De hoeveelheid gegroeide drogestof in de vorm van

grasklav er wordt gedefinieerd als het product van de kg DS per kg N in het gewas en de som van dat

wat netto geoogst wordt en dat wat als veldverlies achter gebleven is: ton DS/ kg N x (Afl maaigras
Afl weide + Af3 maaigras + Af3 weide ). Hierbij moet nog wel worden opgemerkt dat het hiervoor genoemde
&laveraandeel oniet gelijk staat aan de visueel geschatte &laverbezetting 6 (percentage bedekking) in

gras -klaverbestanden. De relatie tussen beide bedraagt globaal: klaveraandeel/klaverbezetting = 0,82
(Schils et al., 2001).

Voor wat betreft veldbonen en luzerne wordt de bijdrage aan de N -binding geschat op, respectievelijk,
100 en 300 kg N per hectare per jaar. Voor vlinderbloemige groenbemesters wordt een forfaitaire

bijdrage van 60 kg N per hectare per jaar aangehou den, aannemende dat vlinderbloemigen 20 kg N

per ton drogestof binden en vlinderbloemige groenbemesters 3 ton drogestof per hectare produceren

(Schroder et al., 1997; Schroder et al., 2003).

De term Aan5 (N -depositie) bedraagt  op landelijk niveau  gemiddel d circa 21 kg N per ha per jaar

(Anonymus, 2009) maar varieert van 17 (Friesland ) tot 24 (Noord Brabant, Zeeland ) kg N per ha per
jaar (Tabel 4.2) . In de KLW wordt gebruikt gemaakt van provinciale waarden.
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Tabel 4.2 Gemiddelde N -depositiewaarden per prov  incie (waarden 2021) zoals gehanteerd in de
KLW (Bron : www.clo.nl ).

Nederland 1491 21
Groningen 1299 18
Friesland 1206 17
Drenthe 1357 19
Overijssel 1441 20
Gelderland 1545 22

Utrecht 1517 21

Noord -Holland 1379 19

Zuid -Holland 1543 22
Zeeland 1742 24
Brabant 1736 24
Limburg 1573 22

De term Aan6é (cumulatieve nalevering van beweidings -, maai - en oogstverliezen van voorgaande
jaren) wordt voor het grasland (Aan6 grasland , kg N/ha) gedefinieerd als de som van de beweidings - en

maaiverliezen (Af3  maaigras + Af3 weide , Kg N/ha), voor maisland (Aan6 maisland , Kg N/ha) en overig
ruwvoerland (Aan6  overigruwvoer , Kg N/ha) als de oogstverliezen van die gewasgroepen. De

beweidingsverliezen worden gesteld op 15 -20% van de N -opbrengst van weidesnedes (zie Tabel 1.1)
en de maaiverliezen van gras en luzerne ( dnaaien, schudden, wiersen, laden gop5%vandeN -
opbrengst van maaisnedes. De oogstverliezen van maisland ( dhakselen, laden § worden gesteld op 2%

van de N -opbrengst. Voor a ndere ruwvoergewassen dan gras, luzerne en mais, en voor marktbare
akkerbouwgewassen worden vooralsnog geen oogstverliezen verondersteld.

Elders in deze paragraaf wordt toegelicht hoe bovenstaande N -opbrengsten worden  afgeleid. Formeel
is het boven staande uitgangspunt dat Aan6 gelijk is aan de oogst -, maai - en beweidingsverliezen niet
correct omdat in hetk  ader van BEA plus (paragraaf 3.2.11 ) wordt aangenomen  dat een deel van
genoemde verliezen plaatsvindt in de vorm van ammoniak. In theorie moeten deze

ammoniakverliezen in mindering gebracht worden op Aan6. Omdat het een kruispost betreft en de

term geen deel uitmaakt van de teller en noemer van benuttingsbere keningen, is het effect op
KringloopWijzer -uitkomsten nihil.

De term Aan7 (gewasresten) worden voor grasland (Aan7 grasland ) gesteld op 75 kg N/ha (Velthof &
Oenema, 2001). Aangenomen wordt dat tegenover deze aanvoerpost in blijvend grasland jaarlijks een
even grote afvoer staat (zie term afvoerterm Af4, later in deze paragraaf). Voor maisland (snijmais,

MKS en CCM) (Aan7 maisiand ) Wordt de waarde van deze jaarlijkse aanvoerpost, voor zover het wortels

en stoppels betreft, op 15 kg N/ha gesteld (Schroder et al., 2016). Overigens staat tegenover deze
aanvoerpost, ongeacht de waarde, bij continuteelt van mais een even grote afvoerpost (Af4). Bij de
nalevering vanuit beweidings -, maai - en oogstverliezen (Aan6) en gewasresten (Aan7) wordt bij
grasland en maisland  (snijmais, MKS en CCM) aangenomen dat deze N -aanvoerposten ten goede
komen aan de gewassen van waaruit ze afkomstig zijn. Dat dat in een wisselbouwsituatie niet in

iedere fase van de rotatie het geval is, wordt vooralsnog genegeerd.

Als het restplant -mat eriaal van MKS of CCM niet wordt afgevoerd van het veld, bestaat de gewasrest

uit meer dan alleen wortels en stoppels. Daarvoor worden (verstek)waarden aangenomen zoals

vermeld in Tabel 4 .3. De gewasresten van de niet  -mais ruwvoedergewassen en marktbare

ak kerbouwgewassen (waarvan, zoals aangegeven, wordt aangenomen dat ze geen oogstverliezen

kennen en alleen gewasresten in de vorm van wortels en stoppels en eventueel achtergelaten

bijproducten, worden becijferd zoals aangegeven in Tabel 4. 3. De waarden zijn  afkomstig uit het
Handboek Bodem en Bemesting (www.handboekbodemenbemesting.nl ). Voor de grote

akkerbouwgewassen zijn de N - en P20s-gehalten recentelijk geactualiseerd (De Ruijter etal ., 2020).
Ook bij de gewassen geldt dat tegenover de aanvoer een even grote afvoer staat. In de
KringloopWijzer wordt in eerste instantie niet de grootte van de aanvoerterm (Aan7) gewasspecifiek
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berekend maar de afvoerterm (Af4). De afvoer is namelijk gewasspecifiek te maken terwijl de
t gewas zelf maar door het (de) gewas(sen) die er aan
voorafgaan. Omdat niet bekend is wat de gewasopvolging precies is, wordt een areaalgewogen

aanvoerterm niet bepaald wordt door he

gemiddelde waarde van Af4 berekend waarna de waarde van Aan7 vervolgens voor alle niet
n marktbare akkerbouwgewassen tez

ruwvoedergewassen e
gelijkgesteld wordt.

Tabel4 .3

stoppelresten (kg N per ha)
www.handboekbodemenbemesting.nl

GPS-gran en

Luzerne

Rode klaver

Bieten

Mais (MKS, CCM)
Graangewassen
(gebaseerd op wintertarwe)
Zaadgewassen -overig
(gebaseerd op koolzaad)
Graszaad

Peulvruchten

(gebaseerd op veldbonen)
Aardappelen

Pootgoed

Uien en bloembollen
Bladgroenten

(gem van sla en kool)

Niet - bladgroenten

(gem van peen en witlof)

Overig

Onbemest vanggewas
Niet -vlinderbloemige
groenbemester
Vlinderbloemige
groenbemester

1 Volgens: N in wortels en stoppels = MIN(Max, (MAX(Min, (factor x N in hoofdproduct) ) ))

550
160
160
230
550

850

840
830

840
240
180
125

75

105
1000

).

8,9
5,8
5,8
11
9,3

16,6

35
21

40
3,3
2,5
18

338
1,5
1,4
0,7
4.4

15,9
10,2

13,6
0,9
1,1
0,8

0,7

amen aan die gemiddelde waarde van Af4

160
840

875

840
830

840

85

, (Schrod er et al., 2015 ; De Ruijter et al., 2020;

Gehalten in hoofdproduct en bijproduct bij gegeven drogestofgehalte (kg per ton vers)
van diverse akkerbouwmatige ruwvoedergewassen en marktbare akkerb
geschatte hoeveelheden N als gewasresten achterblijven in de vorm van (niet

ouwgewassen, alsmede de

-mais

-afgevoerde en daarom
ongewogen) bijproducten (kg per ha) en in de vorm van (0.b.v. hoofdopbrengst geschatte) wortel

De waarde die aan de term Aan8 (vanggewassen en groenbemesters) wordt toegekend bedraagt
40 kg N/ha voor (onbemeste) vanggewassen (met name geteeld na mais), 50 kg N/ha voor niet

vlinderbloemige (bemeste) groenbemesters en 60 kg N/ha voor (onbemeste) viind

groenbemesters.

- - 10, 30
- - 10, 225
- - 10, 225
0,7 34,5 10, 30
0,5 18,8 15, 15
18,8 10, 70
1,2
4 10, 30
3
3,7 3 10, 40
3 10, 30
4,6
- - 10, 60
- - 10, 100
- - 10, 20
- - 10, 50
0,9 10 10, 30
- - 10, 20
40
50
60
erbloemige

De waarde die aan de term Aan9 (veenmineralisatie) wordt toegekend bedraagt 235 kg N per ha
(Kuikman et al., 2005) voor. Als slechts een deel van het bedrijf uit veengrond bestaat, wordt de

veenmineralisatie evenredig gereducee

rd.

De term Aan10 heeft betrekking op de aanvoer van N op bouwland uit gescheurd grasland. Dat
betekent dat Aan10 = 0 bij grasland in continuteelt, grasland in wisselbouw en bouwland in
Aanl0 afgeleid uitde N -

continuteelt. Bij bouwland in wisselbouw
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is de waarde voor

- en

0,25
0,55
0,55
1,06
n.v.t.
0,62

1,27
0,17

0,36

1,6
0,17
0,81

0,22

0,3














































































































































































