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Woord vooraf  

De KringloopWijzer (KLW) is ontwikkeld om de N, P en C stromen van, naar en in individuele 

melkveebedrijven te schatten. De betrouwbaarheid van de KLW is herhaaldelijk gevalideerd aan de hand van 

metingen in Koeien & Kansen. De vraag is of daarmee de betro uwbaarheid van de KLW voldoende is 

vastgesteld voor bedrijfstypen met specifieke kenmerken die mogelijk systematisch afwijken van de 

kenmerken in Koeien & Kansen. We spreken in deze studie over óafwijkende bedrijfstypenô en in deze studie 

gaat het om de vr aag: óZijn er relevante verschillen tussen kenmerken van bedrijven die behoren tot 

afwijkende bedrijfstypen en Koeien & Kansen bedrijven. Aan het woord óafwijkendô kunnen allerlei 

bijgedachten verbonden worden. De lezer kan wellicht denken dat we bedoelen dat ze minder goed zouden 

zijn, minder logisch of om welke reden dan ook minder de voorkeur zouden hebben. Dat is allemaal zeker 

niet wat we bedoelen. We gebruiken het woord in de meest objectieve betekenis denkbaar: het zijn 

bedrijfstypen die mogelijk (wa nt dat staat nog niet eens vast) in bepaalde opzichten anders zijn of 

verschillend van Koeien & Kansen bedrijven. Zonder lading of bijbedoeling. We hebben naarstig gezocht naar 

een ander woord: óspecifiek, anders, verschillendô. Deze alternatieve begrippen maken de tekst echter 

minder duidelijk , terwijl d it al geen lichte kost is . Daarom hebben we niet voor deze alternatieven gekozen.   

 

Namens de auteurs  

Koos Verloop  
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Samenvatting  

De KringloopWijzer (KLW) is ontwikkeld om de N, P en C stromen van, naar e n in individuele 

melkveebedrijven te schatten. De betrouwbaarheid van het KLW -model wordt op gezette tijden gevalideerd 

aan de hand van metingen in Koeien & Kansen. In een CDM -advies over de validatie van de KLW werd 

aangegeven dat onvoldoende duidelijk is  of de validatie op basis van Koeien & Kansen geldig is voor alle 

typen melkveebedrijven. Hierbij wees de CDM op diverse bedrijfstypen waarvoor ze vanwege hun specifieke 

kenmerken twijfels had op dit punt. Naar aanleiding van dit commentaar is in een exper tstudie op basis van 

plausibiliteit nagegaan wat de kritische modelonderdelen van de KLW zijn als het gaat om brede geldigheid. 

Er kwamen drie modelonderdelen naar voren die aanleiding kunnen geven tot afwijking van de KLW voor 

óafwijkende bedrijfstypenô: De schatting van VEM, N en P gehaltes in versgras, stelwaarden voor de 

verhouding periode melkgevend en droogstand en stelwaarden voor het diergewicht.  

Dit rapport onderbouwt een protocol voor onderzoek naar verschillen voor deze bedrijfskenmerken tussen 

een willekeurig bedrijfstype en de groep Koeien & Kansen bedrijven die gebruikt is voor validatie van de 

KLW. In het protocol staan de volgende vragen centraal:  

 

Zijn er relevante verschillen tussen kenmerken van bedrijven die behoren tot afwijkende bedrijfstypen en 

Koeien & Kansen bedrijven?  

Wat zijn de gevolgen van deze verschillen voor de betrouwbaarheid van KLW -resultaten en de geldigheid van 

de KLW voor bedrijven behorend tot de ze afwijkend e bedrijfstypen?  

 

Deze vragen kunn en voor bedrijven van een bepaald bedrijfstype worden beantwoord door gegevens van de 

bedrijfskenmerken VEM/RE en VEM/P verhouding in versgras , de tussenkalftijd (TKT, een indicator voor de 

verhouding melkgevend en droogstaand vee) en het diergewicht van melkvee te verzamelen en hiervoor 

KLW-resultaten te berekenen. Deze bedrijfsspecifieke waarden kunnen met behulp van een zogenaamde 

equivalentie - toets worden vergeleken met een referentie die gebaseerd is op Koeien & Kansen bedrijven 

(Tabel 1) . Hiermee kan  worden vastgesteld  of de bedrijfsspecifieke waarden van het betreffende bedrijfstype 

significant afwijkt van Koeien & Kansen bedrijven. Voordat deze toets uitgevoerd kan worden zal eerst 

moeten worden bepaald welk verschil als relevant wordt aangemerkt.  

 

Het protocol kan zowel worden uitgevoerd door de onderzoeksgroep die betrokken is bij het project 

ñDoorontwikkeling KringloopWijzerò als door onderzoeksgroepen die hier niet direct bij zijn betrokken. 

Aanbevolen  wordt om gedurende de uitvoering van het pro tocol geregeld terug te koppelen met het project 

Doorontwikkeling KringloopWijzer.  

 

Aanbevolen wordt verder:  

¶ De indicatoren die in dit protocol zijn voorgesteld te evalueren en waar nodig en mogelijk betere 

indicatoren te ontwikkelen voor verwerking in di t protocol.  

¶ De geldigheid van de KLW ook voor gangbare bedrijven te evalueren.  

¶ Het begrip bedrijfstypen dat in dit verband wordt gebruikt te evalueren tegen de achtergrond van de 

relevantie van de aanduiding van bedrijfstypen voor de KLW.  
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Tabel 1  Referentietabel gebaseerd op Koeien & Kansen voor de toetsing van bedrijfstypen op verschillen 

met Koeien & Kansen; het bovenste deel heeft betrekking op bedrijfskenmerken en het onderste deel op 

KLW-resultaten.  

 Relatief verschil (%) 1)  

Bedrijfskenmerk   Gem  sd 

VEM/RE -5,3  8.9  

VEM/P -2,4  7,6  

Tussen Kalf Tijd  -0.5  4.1  

Diergewicht  -0,6  1,9  

KLW-resultaat    

Versgras  BEX-N1)  1,2  2,5  

BEX-P2)  0,6  2,1  

BEN3)  1,5  3,2  

BEP4)  0,6  2,6  

TKT BEX-N -0,1  0,2  

BEX-P -0,1  0,2  

BEN -0,1  0,2  

BEP -0,2  0,4  

Diergewicht  BEX-N -0,3  0,5  

BEX-P -0,3  0,5  

BEN -0,4  0,6  

BEP -0,5  0,8  

Versgras, TKT, diergewicht  BEX-N 0,8  2,4  

BEX-P 0,2  2,0  

BEN 1,0  3,1  

BEP 0,0  2,5  

1)  Procentuele verschillen tussen waarden gebaseerd op bedrijfsspecifieke indicatoren en de waarden gebaseerd op de standaardbenadering in de KLW.  
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1 Inleiding  

Dit rapport onderbouwt een protocol voor afbakening van bedrijfstypen waarvoor de KringloopWijzer 

betrouwbare resultaten geeft (Protocol Geldigheid KLW voor Bedrijfstypen). Het protocol kan als basis dienen 

bij onderzoek over dit onderwerp.  

1.1  Probleem  

De KringloopWijzer is een instrument dat ontwikkeld is om de N, P en C stromen van, naar en binnen 

individuele melkveebedrijven te schatten. He t instrument wordt in Nederland breed toegepast voor 

ondersteuning bij de bedrijfsvoering en voor verantwoording van bedrijfsresultaten met betrekking tot 

duurzaamheid van de productie. Om deze functies te kunnen vervullen, moet de KLW voldoende 

betrouwbaa r zijn. Daarom zijn en worden KLW -resultaten getoetst aan de hand van metingen in Koeien & 

Kansen (Oenema et al., 2017, Oenema et al., in druk). De zuivelsector zet in op algemene toepasbaarheid 

van de KLW. Dat betekent dat de KLW in principe voor elk bedr ijf moet kunnen functioneren. In een CDM -

advies is de vraag naar voren gekomen of de validatie van de KLW aan gegevens van Koeien & Kansen wel 

geldig is voor alle typen melkveebedrijven met hun specifieke kenmerken (CDM, 2017). Er is behoefte aan 

een aanpa k om deze vraag te beantwoorden.  

1.2  Doel en vraagstelling  

Dit rapport, heeft als doel om een aanpak uit te werken en te onderbouwen voor het onderzoeken en 

afbakenen van het geldigheidsdomein van de KringloopWijzer. Het doel is om deze aanpak uit te werken in  

een protocol voor onderzoek naar het geldigheidsdomein van de KLW. Met geldigheidsdomein bedoelen we 

de verzameling van bedrijven en bedrijfstypen waarvoor de KringloopWijzer een door validatie van de 

KringloopWijzer (Oenema et al., 2017) vastgestelde vol doende betrouwbaarheid heeft.  

Het onderzoek naar het geldigheidsdomein van de KLW spitst zich met name toe op bedrijfstypen die niet 

voorkomen in de groep Koeien & Kansen bedrijven waarmee de KLW is gevalideerd (hierna afwijkende 

bedrijfstypen genoemd, zie  ok paragraaf 1.3). In het onderzoek naar de geldigheid van de KLW voor 

afwijkende bedrijfstypen zijn er twee deelvragen:  

1.  Zijn er relevante verschillen tussen kenmerken van bedrijven die behoren tot afwijkende bedrijfstypen en 

Koeien & Kansen bedrijven?  

2.  Wat zijn de gevolgen van deze verschillen voor de betrouwbaarheid van KLW -resultaten en de geldigheid 

van de KLW voor bedrijven behorend tot deze afwijkende bedrijfstypen?  

1.3  Afwijkende bedrijfstypen  

Met afwijkende bedrijfstypen bedoelen we bedrijf stypen die door de CDM zijn aangemerkt als afwijkend ten 

opzichte van Koeien & Kansen bedrijven 1) . De bedrijfstypen die door CDM als mogelijk afwijkend zijn 

aangemerkt, zijn weergegeven in Tabel 1.1. In een expert analyse (via een plausibiliteitstoets) die is 

uitgevoerd naar aanleiding van het CDM -advies, is voor elk afwijkend bedrijfstype onderzocht of de 

afwijkende kenmerken relevant zijn voor de berekening van de N -  en P -  excretie en de N -  en P -  opbrengst 

van ruwvoer. Van bedrijfstypen die niet op relev ante kenmerken  verschillen van Koeien & Kansen bedrijven 

is geconcludeerd dat er geen reden is om deze bedrijfstypen uit te sluiten van het geldigheidsgebied van de 

KringloopWijzer. De bedrijfstypen waarvoor dit geldt zijn in Tabel 1.1 aangegeven met een +  teken in de 

 
1
 Het begrip afwijkende bedrijfstypen wordt hier gebruikt zonder enige subjectieve con notatie; afwijkend ten opzichte van Koeien & 

Kansen bedrijven wil niet zeggen dat Koeien & Kansen bedrijven uniform zijn en dat het één beter is dan het ander.  
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kolom PLT (plausibiliteit). Van de resterende afwijkende bedrijfstypen uit het CDM -advies is de 

betrouwbaarheid van de KLW -resultaten niet duidelijk. Hiervoor blijft dus de vraag of deze bedrijven tot het 

geldigheidsdomein van de KLW gerekend kunnen worden. Dit zijn de bedrijfstypen waarvoor de in paragraaf 

1.2 aangegeven onderzoeksvragen van toepassing zijn en waarvoor het Protocol Geldigheid KLW voor 

Bedrijfstypen bedoeld is.  

 

Tabel 1.1  Door CDM als mogelijk afwijkend aangeduide bedrijfstype n en de resultaten van de 

Plausibiliteit -Toets (PLT) op basis van model/bedrijfsanalyse (een ñ+ò betekent dat het plausibel is dat de 

KLW geldig is voor het afwijkende bedrijfstype; een "#ò betekent dat dit nog niet kan worden aangegeven op 

basis van deze PLT).  

nr  Mogelijk afwijkende bedrijfst ype n  PLT  

1 Bedrijven met een lage (< 6000 kg/jr) of juist hoge melkproductie per koe (> 10.000 kg/jr)  #  

2 Bedrijven die minder dan 10.000 of meer dan 35.000 kg melk per ha per jaar produceren  #  

3 Bedrijven met een neventak akkerbouw of intensieve veehouderij naast melkveehouderij  +  

4 Bedrijven die vee uitscharen  #  

5 Bedrijven die land ruilen  +  

6 Bedrijven die hun eigen melk verwerken/verkopen (zelfzuivelaars)  +  

7 Bedrijven met vaste mest  +  

8 Bedrijven met zeldzame koeienrassen  #  

9 Bedrijven met meer dan één vestiging  +  

10  Bedrijven met meer dan 30% weidegras in het rantsoen  #  

11  Bedrijven met meer dan 40% snijmaïs in het rantsoe n #  

12  Bedrijven met meer dan 30% bijproducten in het rantsoen  #  

1.4  Dit rapport  

Dit rapport is als volgt opgebouwd. Hoofdstuk 2 gaat in op vertrekpunten voor het protocol. Een onderdeel 

van het protocol is een dataset van Koeien & Kansen bedrijven die als referentie wordt gebruikt. Hoofdstuk 3 

bevat een beschri jving van deze dataset. Hoofdstuk 4 beschrijft het óProtocol afbakening KLWô. Hoofdstuk 5 

is gewijd aan discussie en aanbevelingen.  
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2 Vertrekpunten Protocol Afbakening 

KringloopWijzer  

In dit hoofdstuk worden achtergronden beschreven van het Protocol Geldig heid KLW voor Bedrijfstypen 

(Paragaven 2.1 en 2.2). Paragraaf 2.3 gaat in op het gebruik van het begrip bedrijfstype. Paragaaf 2.4 gaat 

in op vertrekpunten voor het protocol.  

2.1  Afbakening; KLW -resultaten van excretie en opbrengsten  

De KringloopWijzer geeft b edrijfsspecifiek de N, P, C stroom weer binnen een melkveebedrijf en de emissies 

van het bedrijf naar de omgeving en levert daarmee per bedrijf een groot aantal modelresultaten op. Het 

protocol met betrekking tot de geldigheid van de KLW is echter afgebake nd op de KLW -resultaten: N -  en P -

excretie door de veestapel en N -  en P 2O5-opbrengst van gras en maȓs. Andere KLW- resultaten, bijvoorbeeld 

nutriëntenoverschotten en de emissie van broeikasgassen of ammoniak, vallen buiten de scope  van deze 

verkenning en van  het protocol.  

2.2  Het protocol als alternatief voor intensieve 

dataverzameling  

De voor zover bekend meest robuuste en grondige manier om het geldigheidsdomein van de KLW te 

onderzoeken is gebaseerd op rechtstreekse confrontatie van KLW-resultaten met metingen zoals uitgevoerd 

is in de validatie van de KLW op basis van Koeien & Kansen gegevens (Oenema et al., 2017; Oenema et al., 

in druk). Deze procedure kan ook uitgevoerd worden  voor bedrijven  behorend tot de afwijkende 

bedrijfstypen . D at zou op vrij directe wijze inzicht geven in de geldigheid van de KLW voor de betreffende 

bedrijfstypen. Daarvoor moeten echter metingen verzameld  worden op een verg elijkbare wijze en met een 

vergelijkbare intensiteit als gebeurt op Koeien & Kansen bed rijven. Hiervoor is een grondig en systematisch 

georganiseerd meetprogramma nodig (Oenema et al., 2017) dat veel vraagt van de veehouder en die veel 

projectmatige begeleiding vergt. Zo moet tenminste 8 keer per jaar gedurende een week de hoeveelheid en 

de samenstelling van het voer dat is aangeboden aan het vee bepaald word. Daarbij moet ook bepaald 

worden hoeveel voer is aangeboden maar niet door het vee is opgenomen (voerrest). Er moeten ook zo 

nauwkeurig mogelijk opbrengsten van gras en maȓs worden bepaald. We gaan ervan uit dat dit voor de 

meeste situaties te ver voert en dat er daarom behoefte is aan een andere benadering om de geldigheid van 

de KLW te onderzoeken. Het protocol, zoals beschreven in dit rapport, is bedoeld als alternatief hiervoor en 

vra agt minder onderzoeksinspanningen . 

2.3  Samenstellen van verzamelingen van bedrijven als 

representanten van bedrijfstypen  

Het protocol gaat ervan uit dat het mogelijk is om voor elk afwijkend bedrijfstype dat opgenomen is in 

onderzoek van het geldigheidsdomein van de KLW , een geschikte verzameling bedrijven  samen te stellen. De 

bedrijven zijn geschikt als ze voldoen aan de criteria die de CDM heeft aangegeven bij de aanduiding van een 

specifiek bedrijfstype. Bedrijven waarover twijfel bestaat  of ze tot een afwij kend bedrijfstype behoren, 

kunnen bij dit onderzoek verstorend werken. Een bedrijf zou daarom bij voorkeur  gedurende meerdere 

(bijvoorbeeld minimaal 3) jaren aan een indelingscriterium moeten voldoen. De meeste criteria (Tabel 1.1) 

zijn duidelijk, maar in sommige gevallen is een aanscherping nodig. Bij het bedrijfstype afwijkend rundveeras 

zal bepaald moeten worden of de hele veestapel moet bestaan uit een afwijkend ras of een nader te bepalen 
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minimaal aandeel. Hierbij moet ook aandacht geschonken worden aa n eventuele kruislingen. Voor bedrijven 

die vee uitscharen zal nader aangegeven moeten worden wat hiervoor de typische praktijk is. Uit een 

populatie van geschikte bedrijven zou bij voorkeur random bedrijven moeten worden gekozen die worden 

opgenomen in he t onderzoek.  

Een andere  complicatie is dat bedrijven kunnen behoren tot verschillende bedrijfstypen tegelijk. Dat maakt 

het lastiger om conclusies te trekken. Als op een bedrijf de gemiddelde melkproductie per koe lager is dan 

6000 kg melk per jaar en de o pname van weidegras is hoger dan 30% , dan is niet duidelijk of conclusies 

gelden voor het bedrijfstype ólage melkproductie per koe ô of voor bedrijfstype óhoge weidegrasopname ô. Het 

kan zijn dat overlap van dit soort criteria op bedrijven eerder regel dan u itzondering is. In dat geval kan het 

verstandig zijn om de definities van de overlappende bedrijfstypen aan te passen zodat ze in combinatie 

onderzocht kunnen worden. Het is aan te bevelen om het voorkomen van de bedrijfstypen van tevoren in 

kaart te breng en, zodat hierin systematische keuzes gemaakt kunnen worden.  

Het protocol veronderstelt een duidelijk afgebakend bedrijfstype met onderscheidende criteria en 

aanwezigheid van een verzameling van bedrijven die de betreffende bedrijfstypen goed representeren . 

Sectorvertegenwoordigers en ander betrokkenen kunnen eraan hechten om steeds uit te gaan van de door 

de CDM opgesomde bedrijfstypen (Tabel 1.1). Het is echter voor de werking van het protocol niet vereist om 

de aanduidingen va n bedrijfstype n volledig te laten samenvallen met deze opsomming (zie ook Tabel 1.1). 

Als uit vooronderzoek blijkt dat andere indelingen met eventuele combinaties duidelijker en meer 

onderscheidend zijn, dan hebben  deze mogelijk de voorkeur. Ook het aantal bedrijven in e lke verzameling 

dat in het onderzoek opgenomen kan worden, is van belang. Hierop gaat het protocol in.  

2.4  Relevante modelonderdelen en indicatoren  

2.4.1  Modelonderdelen  

Uit eerder uitgevoerde analyses (Verloop et al., interne notitie  2019 ) zijn  diverse modelonderde len 

aangeduid die afwijkingen van KLW -resultaten  ten opzichte  van de werkelijke bedrijfsprestaties bij 

afwijkende bedrijfstypen kunnen  veroorzaken. Met deze modelonderdelen is een gevoeligheidsanalyse 

uitgevoerd waaruit drie modelonderdelen naar voren kome n die het meest kunnen 2 bijdragen aan afwijkende 

KLW-resultaten. Dit zijn:  

1.  De schatting van VEM, N en P gehaltes in versgras  

Afwijking van de geschatte gehaltes van VEM, P en N in versgras; dit is gras dat door het vee wordt 

opgenomen tijdens beweiding of  dat wordt aangeboden bij zomerstalvoedering. De P en de N opname uit 

versgras door de veestapel wordt afgeleid van de totale VEM opname van versgras en respectievelijk de 

VEM/P en VEM/N verhouding in versgras (Van Dijk et al., 2021).  

2.  Stelwaarden voor de v erhouding periode melkgevend en droogstand  

Afwijkingen van het aantal dagen per jaar dat melkkoeien melkgevend zijn en het aantal dagen per jaar 

dat de dieren droog staan. De VEM  behoefte van melkgevende dieren is hoger dan die van droogstaande 

dieren . D e verhouding tussen de periode waarin de dieren melkgevend zijn en droog staan heeft invloed 

op de berekening van de VEM  behoefte van de veestapel op jaarbasis (Van Dijk et al., 2021). De VEM  

opname door de veestapel wordt berekend uit de geschatte VEM  behoe fte van de veestapel op jaarbasis. 

Van de VEM  opname door de veestapel wordt op zijn beurt de opname van grasproducten door de 

veestapel afgeleid (Van Dijk et al., 2021).  

3.  Stelwaarden voor het diergewicht  

Afwijkingen van het veronderstelde diergewicht. Het diergewicht heeft invloed op de hoeveelheid energie 

die nodig is voor groei en onderhoud van de veestapel en heeft daardoor invloed op de berekende VEM -

behoefte van de veestapel (CVB, 2006). Dit heeft invloed op de berekende VEM  opname zoals hiervoor 

onder  punt 2 werd beschreven.  

Ad 1  

De VEM opname uit ruwvoer (gras en maïs) wordt omgerekend in de VEM opname uit maïskuil, gekuilde 

grasproducten en versgras. Elke soort ruwvoer (graskuil, maïskuil en versgras) heeft zijn eigen VEM/N  en 

 
2
 Daarmee i s niet gezegd dat deze modelonderdelen ook daadwerkelijk bijdragen aan sterke afwijking van KLW -resultaten; dit 

protocol is erop gericht te onderzoeken of dit het geval is.  
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VEM/P verhouding, zoda t de VEM opname van elke soort omgerekend kan worden in de N en P opname van 

elke voersoort. De VEM/N  en VEM/P verhoudingen van versgras voor beweiding en zomerstalvoedering 

worden berekend uit de gemeten gehaltes in de kuilen volgens:  

¶ N/VEM weidegras = 1, 12 x N/VEM gekuilde grasproducten , 

¶ P/VEM weidegras = 0,97 x P/VEM gekuilde grasproducten (beweiding) , 

¶ N/VEM weidegras = 1,06 x N/VEM gekuilde grasproducten , 

¶ P/VEM weidegras = 0,98 x P/VEM gekuilde grasproducten (zomerstalvoedering).  

 

Afwijking van de op deze wijze geschatte VEM/N  en VEM/P verhoudingen kan invloed hebben op KLW -

resultaten en kan gerelateerd zijn aan het beweidingssysteem (Gerbrandy et al., 2015) en daardoor ook aan 

bedrijfstypen.  

Ad 2  

Bij de berekening van de VEM-behoefte voor melkproductie en de behoefte voor onderhoud wordt een 

aanname gemaakt over de lengte van de droogstand, zodat per jaar gerekend kan worden met een aantal 

dagen dat het vee melk geeft en dat het melkvee droog staat. In de KringloopWijzer i s aangenomen dat de 

periode van melkproductie 307 dagen is en voor droogstand 58 dagen.  Op elk bedrijf kunnen afwijkingen 

voorkomen van deze instelvariabelen, maar niet uitgesloten kan worden dat afwijkingen ook een relatie 

vertonen met bedrijfstypen. Een intensief weidend bedrijf kan bijvoorbeeld door te sturen op een korte 

periode van droogstand aansturen op afkalven in het voorjaar zodat de lactatie min of meer synchroon loopt 

met de dynamiek van de grasgroei (vergelijkbaar met het Ierse óspringcalving systeemô). Op bedrijven met 

een hoge melkproductie per koe kan de vruchtbaarheid onder druk staan, wat juist tot een relatief lange 

droogstand kan leiden. Onderschatting van de lengte van droogstand  leidt tot onderschatting van de totale 

VEM-behoefte die ve rbonden is met melkproductie en daarmee tot onderschatting van de voeropname. Dat 

heeft invloed op KLW -resultaten.  

Ad 3  

De berekening van de VEM opname door de veestapel in de KringloopWijzer is gebaseerd op modellen die de 

omzetting beschrijven van metabo liseerbare energie in onderhoud, groei en melkproductie. Op grond van 

deze modellen waarbij rekenregels toegepast worden uit het CVB -systeem kan de VEM  behoefte berekend 

worden voor elke post (onderhoud, groei en melkproductie). De VEM  behoefte voor onderh oud wordt als 

volgt berekend: (42,4 x gewicht 0,75 x (1 + (FPCM/dag -  15) x 0,00165)). Voor het gewicht van de koe wordt 

650 kg als stelwaarde gehanteerd voor de ógemiddelde koeô met als alternatief 400 kg voor Jersey koeien en 

525 kg voor kruislingen. Het werkelijke koegewicht zal op elk bedrijf afwijken van deze stelwaarden. Deze 

afwijking kan verbonden zijn met specifieke bedrijfstypen, bijvoorbeeld bedrijven met afwijkende rassen en 

bedrijven met lage melkproductie per koe. Er is vermoedelijk veel variat ie tussen rassen en tussen bedrijven 

met hetzelfde ras.  

2.4.2  Bedrijfsspecifieke indicatoren  

Om te onderzoeken welke modelonderdelen oorzaak zijn van afwijkingen van KLW -resultaten van de 

werkelijke bedrijfsprestaties voor afwijkende bedrijfstypen zijn bedrijfss pecifieke indicatoren nodig.  

1.  De schatting van VEM, N en P gehaltes in versgras, de ôkuilschatting versgrasô  

De relevante indicator voor dit kenmerk is de mate van overeenkomst tussen enerzijds de geschatte 

VEM/N  en VEM/P verhoudingen  op basis van kuilgra sbemonstering en anderzijds de VEM/N  en VEM/P 

verhoudingen gebaseerd op versgrasmonsters. Figuur 2.1 geeft als voorbeeld voor ruw eiwit (RE) de 

verschillen tussen geschatte en gemeten gehaltes voor een tweetal K&K -bedrijven. Afwijkende gehaltes 

in versgras  zeggen op zich nog niet zoveel over de representativiteit van Koeien & Kansen voor 

óafwijkende bedrijfstypenô, maar de mate waarin de gehaltes in versgras zich gedragen volgens de 

vuistregels van de berekening vanuit kuilgras is veelzeggend. Zo was voor H agoort (Figuur 2 .1)  het RE 

gehalte in 2000 duidelijk hoger dan bij Koopman (blauwe punten), maar dit verschil werd redelijk 

benaderd door de schatting op basis van kuilgras (oranje punten).   
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Figuur 2.1  Verloop van het RE gehalte in versgras op het bedrijf Hagoort en Ko opman in 2000; blauwe 

punten: versgrasmonsters, oranje punten: volgens KLW -rekenregels o.b.v.  kuilgras.  

 

De kuilgras -  en versgrasmonsters zullen per bedrijf verzameld moeten worden. Bemonstering van 

kuilgras vindt normaliter al plaats in het kader van het gebruik van de KLW. Versgrasmonsters worden 

idealiter elke weidesnede genomen waarbij de jaargemiddelde gehaltes in versgras bepaald worden met 

een weging naar gelang het aandeel van de bemonsterde weidesnedes in de totale jaarlijkse 

versgrasopname. In de praktijk zal vaak niet elke weidesnede bemonsterd zijn en is niet goed bekend 

wat het aandeel is van een weidesnede in de totale versgrasopname op jaarbasis. In het protocol wordt 

ingegaan op de kwaliteit van de verzamelde gegevens.  

2.  De periode melkgevend en droogstand  

De meest directe maat voor de verhouding van de periode melkgevend en droogstand in de veestapel is 

de som van het aantal dagen droogstand per jaar voor alle melkkoeien en het aantal dagen melkgevend 

per jaar voor alle melkkoeien. Deze informatie is echter, ook op de Koeien & Kansen bedrijven, niet 

standaard beschikbaar. De tussenkalftijd (TKT), dat is de periode tussen het krijgen van twee kalveren is 

wel bekend en kan opgevraagd worden bij CRV. We gebruiken de TKT als indicator vo or de berekening 

van de periode melkgevend en droogstand per jaar onder de aanname dat de periode van melkproductie 

steeds 307 is.  

3.  Diergewicht  

De afwijking van het werkelijk gewicht van melkvee ten opzichte van het gemiddelde van 650 kg kan 

geschat worden op basis van het fokwaarde lichaamsgewicht. De fokwaarde wordt geschat op basis van 

het rundveeras en van voorspellende kenmerken waarvan de gegevens via de bedrijfsinspectie worden 

verzameld. De bedrijfsinspectie wordt gedaan in het stadium van vaars en d oorgaans is dat de enige 

keer in hun leven. Hierdoor blijven de fokwaarden voor lichaamsgewicht vrijwel constant gedurende het 

leven van de dieren. De voorspellende kenmerken zijn schoft hoogte, voorhand, inhoud, conditiescore en 

kruisbreedte (scores voor e xterieur kenmerken). Deze voorspellers hebben een sterke fenotypische 

relatie met elkaar (bijv. een koe met een hogere schoft hoogte zal ook zwaarder zijn) en worden daarom 

gebruikt bij het bepalen van het lichaamsgewicht omdat de genetische aanleg voor dez e kenmerken 

duidelijk samenhangt met lichaamsgewicht (Veerkamp en Brotherstone, 1997).  

 

De hier gepresenteerde indicatoren zijn niet per definitie de optimale set om de KLW -modelonderdelen 

bedrijfsspecifiek voor afwijkende bedrijfstypen te toetsen . Er kan aanleiding zijn om in de toekomst naar 

andere indicatoren te streven c.q.  toe te voegen aan de huidige set. In de discussie in hoofdstuk 5 wordt 

hieraan aandacht besteed.  

 

De bovengenoemde indicatoren zijn naar verwachting niet helemaal toegesneden op exacte kenmerken van 

elk afwijkend bedrijfstype. Hoewel een exacte afbakening  niet aan te geven is, lijken deze indicatoren minder 

sterk relevant voor afwijkingen van de mate van uitscharen van vee en van het aandeel bijvoer en maȓs in 

het rantsoen. Bij bedrijven die jongvee uitscharen kan wel sprake zijn van een fout in de schatti ng van het 

diergewicht, maar dat hangt dan eerder samen met onnauwkeurigheid in de bepaling van de 

leeftijdssamenstelling van vee (dus het aandeel van jonge en volwassen dieren in de gehele veestapel) dan 

van genetische kenmerken van de veestapel zoals de fokwaarde in beeld kan brengen.  
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2.5  Vergelijking met gegevens van Koeien & Kansen als basis  

2.5.1  De twee hoofdvragen  

Het protocol afbakening geldigheidsdomein KLW sluit aan op de vragen:  

1.  Zijn er relevante verschillen tussen kenmerken van bedrijven die behoren tot afwijkende bedrijfstypen en 

Koeien & Kansen bedrijven?  

2.  Wat zijn de gevolgen van deze verschillen voor de betrouwbaarheid van KLW -resultaten en de geldigheid 

van de KLW voor bedrijven behorend tot deze bedrijfstypen?  

Ad 1  

Voor wat betreft vraag 1 spitst he t protocol zich toe op: i)  de mate waarin de VEM/P en de VEM/N 

verhouding in versgras overeenkomen met de schatting hiervan op basis van kuilgrasbemonstering, ii)  de 

TKT en iii)  het diergewicht zoals afgeleid van de fokwaarde. Dit zijn de kenmerken die met  het oog op het 

functioneren van de KLW voor de diverse bedrijfstypen als relevant zijn aangemerkt. Op basis van 

verzamelde gegevens wordt bepaald of de waarden voor deze kenmerken voor de diverse bedrijfstypen 

verschillen van de waarden in de Koeien & Kan sen populatie.  

Ad 2  

Bij vraag 2 gaat het om de KLW -resultaten voor de N en P -excretie door de veestapel en de N en P opname 

door gras en maïs. Voor elk bedrijf in het onderzoek worden de KLW -resultaten gebaseerd op berekeningen 

met de standaardinstellingen  in de KLW (KLW S). Vervolgens worden voor elk bedrijf de KLW -resultaten 

bepaald waarbij standaardinstellingen vervangen zijn door de bedrijfsspecifieke benadering ervan met behulp 

van de indicatoren die hiervoor zijn aangegeven (KLW M). Voor elk bedrijf wor dt het verschil bepaald tussen 

het KLW -resultaat volgens de standaardinstelling en volgens de bedrijfsspecifieke benadering (KLW S ï 

KLWM). Dit verschil wordt uitgedrukt als relatief getal zodat het niet afhankelijk is van de bedrijfsomvang of 

productievolu me (KLW S ï KLWM)/  KLWS*100% . Dit procentuele verschil wordt vergeleken tussen Koeien & 

Kansen en het bedrijfstype in onderzoek. Als het relatieve verschil in KLW -resultaten niet significant groter is 

voor een bedrijfstype , kan niet geconcludeerd worden dat  de KLW voor het bedrijfstype minder betrouwbaar 

is dan voor Koeien & Kansen bedrijven. Dit geeft een aanwijzingen over de geldigheid van de KLW voor het 

onderzochte bedrijfstype. Als dit verschil wel significant groter is voor een bedrijfstype dan voor Ko eien & 

Kansen geeft dit aan dat de KLW de situatie op bedrijven behorend tot het bedrijfstype in onderzoek minder 

goed weergeeft dan voor Koeien & Kansen bedrijven . De conclusies uit de validatie zijn dan niet geldig voor 

het bedrijfstype. In tabel 2.1 wor dt deze werkwijze schematisch weergegeven.  

 

Tabel 2.1  Gegevens benodigd voor het toetsen significante verschillen tussen een afwijkend 

bedrijfstype x en Koeien & Kansen.  

Bedrijven  Modelresultaat  KLW S KLW M  KLW M -  KLW S (KLW M ï KLW S)/KLW S 

Koeien & Kansen  BEX-N1)  Gem (sd)  Gem (sd)  ....  ....  

BEX-P2)  Gem (sd)     

BEN3)  ...     

BEP4)  ....     

Bedrijfstype x  BEX-N ...     

BEX P ...     

BEN ...     

BEP ...     

1)  BEX-N: De excretie van N door de veestapel (kg);  

2)  BEX-P: De excretie van P door de veestapel (kg);  

3)  BEN: De opbrengst van N in grasland (kg/ha);  

4)  BEP: De opbrengst van P 2O5 in grasland (kg/ha).  

 

Er kan voor gekozen worden om de vragen 1 en 2 altijd te beantwoorden. Echter, een mogelijkheid is ook 

om vraag 1 en 2 stapsgewijze te onderzoeken. Als uit vraag 1 blijkt dat er geen significante verschillen zijn 

tussen de kenmerken voor een bedrijfstype e n Koeien & Kansen bedrijven, dan valt te overwegen om stap 2 

achterwege te laten omdat al duidelijk is dat uit stap 2 dan ook geen verschil zal voortkomen.  
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2.5.2  Welk eventueel verschil is relevant?  

De analyse start met het bepalen welk verschil nog als relevant  wordt beschouwd. Zo kan een verschil van 

het diergewicht 2,5 kg als relevant verschil worden aangemerkt, maar deze grens kan ook bij 25 kg gelegd 

worden. Deze vraag hangt af van het effect dat een verschil heeft op KLW -resultaten en op de belangen die 

ver bonden zijn aan deze resultaten. Het maakt uit of een KLW -resultaat gebruikt wordt om te bepalen 

hoeveel mest van het bedrijf afgevoerd moet worden of voor het verstrekken van toeslagen of voor nog 

andere doelen. Omdat deze zaken een rol spelen, is het bea ntwoorden van deze vraag geen 

wetenschappelijke aangelegenheid, maar vraagt dit overweging van stakeholders.  

2.5.3  Toets op het waarnemen van een verschil  

Voor een random steekproef uit de populatie bedrijven P met een bepaald bedrijfstype wordt het verschil 

VP =  (KLW S ï KLWM)/KLW S berekend. Vervolgens wordt getoetst of het gemiddelde van V P significant afwijkt 

van het gemiddelde V K&K in de Koeien & Kansen bedrijven. Daarvoor wordt een tweezijdige Student t toets 

gebruikt met onbetrouwbaarheidsdrempel 5%.  

Het onderscheidingsvermogen van deze toets, dat wil zeggen de kans op het verwerpen van de nulhypothese 

dat er geen verschil is tuss en V P en V K&K, hangt af van de grootte van de steekproef en van het werkelijke 

onderliggende verschil (V P ï VK&K) ;  ook wel de effectgrootte genoemd. Dit wordt grafisch weergegeven in 

Figuur 2. 2 waarin SD de standaarddeviatie aangeeft van de V -waarden binne n een bedrijfstype. Hieruit blijkt 

dat voor het aantonen van een ñkleinò verschil ter grootte van 0.25 x SD veel bedrijven nodig zijn. Zelfs met 

40 bedrijven is de kans op het verwerpen van de nulhypothese van geen verschil nog slechts 0,34.  

Een pragmatisc he en snelle manier om deze analyse uit te voeren is het plotten van de waarden behorend 

tot een bepaald bedrijfstype in een diagram waarin de waarden van de Koeien & Kansen op zodanige manier 

zijn opgenomen, dat ook de spreiding inzichtelijk is. Als de wa arden van het bedrijfstype binnen de range 

van de Koeien & Kansen waarden valt, dan is er waarschijnlijk geen sprake van een significant verschil.  

 

Figuur 2. 2  Het onderscheidingsvermogen bij toetsing op een verschil tegen 18 Koeien & Kansen 

bedrijven als functie van het aantal bedrijven dat betrokken wordt in het onderzoek en de spreiding van het 

onderzochte kenmerk (SD).  
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2.5.4  De Koeien & Kansen referentie en jaareffecten  

Omdat KLW -resultaten van jaar tot jaar kunnen verschillen zouden data die worden gebruikt voor het 

vergelijken van een bedrijfstype met Koeien & Kansen bij voorkeur van hetzelfde jaar moeten zijn. De Koeien 

& Kansen dataset gaat voor de meeste kenmerken terug tot 2010. De laatste data die bij al uitgevoerde 

validatie gebruikt is, dateert van 20 20. Van afwijkende bedrijfstypen is het maar zeer de vraag of gegevens 

beschikbaar zijn voor dezelfde jaren. Daardoor worden gegevens met elkaar vergeleken uit verschillende 

periodes.  

Dat is een punt van aandacht. De meest robuuste aanpak is om data te ver zamelen voor zowel Koeien & 

Kansen als voor een bedrijfstype x uit dezelfde jaren. In principe is dat mogelijk, maar dan is er geen vaste 

referentie gebaseerd op een bestaande Koeien & Kansen dataset; deze wordt dan van jaar tot jaar 

ontwikkeld, parallel a an de dataset voor bedrijfstype x. Toch gaat het protocol niet van deze aanpak uit.  

Het heeft met name voor het uitvoeren van vooronderzoek voordelen om te werken met een vaststaande 

referentie. De kans op fouten die we hier mee  introduceren verkleinen we d oor in een beknopte data analyse 

in te gaan op eventuele jaareffecten. Hierbij hanteren we de volgende uitgangspunten:  

¶ Voor kenmerken die niet of nauwelijks beïnvloed worden door de tijd is een jaar -verschil voor bedrijfstype 

x met Koeien & Kansen niet zo bezwaarlijk.  

¶ Als sprake is van een geleidelijke trend dan is het onverstandig om data te gebruiken die ver terug  gaa t  in 

de tijd. Bij gehaltes in versgras zijn eerder jaar tot jaar fluctuaties te verwachten dan trends door weerjaar  

effecten.  

¶ Jaar tot jaarf luctuaties kunnen worden gedempt door de data van veel jaren te gebruiken zodat jaar tot 

jaarfluctuaties uitgemiddeld worden (vergelijkbaar met weernormalen die op basis van 30 meetjaren 

worden bepaald).  

 

In alle gevallen zal de dataset van een te onderzo eken bedrijfstype betrekking moeten hebben op meer 

jaren.  
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3 Referentie Koeien & Kansen  

Dit hoofdstuk geeft voor elk van de drie indicatoren een onderbouwing en beschrijving van de referentie 

Koeien & Kansen. Paragraaf 3.1 gaat in op gehalten  in versgras , paragraaf 3.2 op de TKT, paragraaf 3.3 gaat 

in op het diergewicht en paragraaf 3.4 op de combinatie van versgras, TKT en diergewicht. In deze 

paragrafen is telkens een onderdeel opgenomen over de beschikbare gegevens en de gegevensselectie en  

een onderdeel over de resultaten.  

Het hoofdstuk sluit af met paragaaf 3.5 waarin de referentiewaarden op basis van Koeien & Kansen gegevens 

zijn opgenomen als tabel.  

In verschillende paragrafen komen tabellen voor waarvan onderdelen rood zijn gemarkeerd. De getallen die 

hiermee gemarkeerd worden, worden opgenomen in de referentie van paragraaf 3.5.  

3.1  VEM, N en P gehaltes in versgras  

3.1.1  Data  

Uit Koeien & Kansen zijn gegevens gebruikt van 16 bedrijven over de periode 2010 tot en met 2021. He t 

totaal aantal beschikbare versgrasmonsters was 732. Per bedrijfsjaar  (combinatie van bedrijf en jaar) is een 

gehalte berekend als het gemiddeld e van de genomen versgrasmonsters.  Het totaal aantal beschikbare 

gemiddelden voor alle bedrijfsjaren was 141. A ls voor een bedrijf in een specifiek jaar minder dan 4 

monsters beschikbaar waren, zijn de berekende gehaltes niet betrokken bij de analyse. Deze selectie beperkt 

het aantal beschikbare gemiddelden tot 90 (gebaseerd op totaal 614 monsters) voor alle bedrij fsjaren . In 

deze dataset wa ren  gemiddeld 7 versgrasmonsters  per bedrijf per jaar beschikbaar met een range van 4 tot 

29. Gemiddeld waren van de bedrijven gegevens over 5,7 jaren beschikbaar met een range van 1 tot 10. Het 

was niet mogelijk om afzonderlijke  monsters te wegen naar het aandeel van versgrasopname van de 

bemonsterde snedes in de totale versgrasopname in het jaar. Het aantal verzamelde versgrasmonsters was 

verschillend voor de maanden van het groeiseizoen.  

De bemonstering werd uitgevoerd door de Koeien & Kansen ondernemer of de monsternemer van Eurofins. 

Verwerking van de versgrasmonsters en de chemische analyse vond plaats conform de Eurofins standaards 

met NIRS.  

3.1.2  Analyse en resultaten  

Analyseresultaten van versgras zijn ingedeeld naar het m oment van monstername, waarbij het groeiseizoen 

werd onderverdeeld in de tijdvakken april/mei, juni /juli , augustus / september  en oktober /november . Figuur 

3.1 geeft voor deze tijdvakken de gehaltes van VEM, RE, P (uitgedrukt in g/kg ds) en de VEM/RE en VEM/P  

verhoudingen in versgras weer. Het VEM  gehalte in versgras neemt af gedurende het groeiseizoen terwijl de 

RE-  en P -gehaltes licht toenemen. Per saldo resulteert dit in  een lichte afname van de verhoudingen van 

VEM/RE en VEM/P. Waarden op jaarbasis die wor den bepaald als gemiddelde over in het groeiseizoen 

verzamelde versgrasmonsters zijn dus gevoelig voor de timing van het nemen van versgrasmonsters in het 

seizoen. Daarom worden de gemiddelde waarden per tijdvak van 2 maanden bepaald. Omdat niet bekend is 

hoe hoog de versgrasopname is binnen een tijdvak tellen  de gemiddelden van elk van de 4 tijdvakken even 

zwaar mee in het jaargemiddelde.  
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Figuur 3.1  Het verloop van het VEM -, Ruw Eiwit -  en het P -gehalte in versgras gedurende het 

groeiseizoen, gebaseerd op 732 grasmonsters (dus inclusief data met minder dan 4 waarnemingen per 

bedrijfsjaar) genomen op Koeien & Kansen bedrijven in de periode 2010 -2021.  

 

De constateringen met betrekking tot gehaltes in versgras zijn ook van toepassing  op de mate waarin de 

meetwaarden overeenkomen met de berekende KLW -waarden op basis van kuilgras omdat de uit kuilgras 

berekende waarden constanten zijn per jaar. Deze constanten per jaar veranderen niets aan het beeld van 

de dynamiek van de resulterende waarden door het jaar heen; deze dynamiek wordt volledig bepaald door 

de meetwaarden.  

Tabel 3.1 geeft de gehaltes weer van gemeten VEM, RE, P (uitgedrukt in g/kg ds) en de verhouding in 

VEM/RE en VEM/P voor elk jaar en gemiddeld over de volledige onderzoek speriode. Figuur 3.2 geeft de 

dynamiek van gemeten gehaltes in versgras weer voor bedrijven waarvan de data gedurende een lange 

reeks van jaren beschikbaar zijn. De figuren brengen in beeld dat er verschillen zijn tussen bedrijven in een 

jaar en dat er ver schillen zijn voor een bedrijf over de jaren heen. Trends doen zich niet duidelijk voor. Het 

P-gehalte in versgras lijkt af te nemen in de tijd, maar er is geen sprake van een statistisch significante 

trend. Er is echter wel sprake van jaar tot jaar fluctu atie.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Rapport WPR -1243  | 23  

Tabel 3.1  Gemeten gehaltes van VEM, RE en P in versgras ( g/kg ds ) en de verhoudingen van VEM/RE 

en VEM/P; gemiddelden per jaar (gem) en standaarddeviatie (sd) gebaseerd op 732 grasmonsters  (dus 

inclusief data met minder dan 4 waarnemingen per bedrijfsjaar)  genomen op Koeien & Kansen bedrijven in 

de periode 2010 -2021 en het gemiddelde over alle jaren . 
Jaar  VEM  RE P VEM/RE  VEM/P  

 gem  sd gem  sd gem  sd gem  sd gem  sd 

2010  956  46  210  33  4,3 0,5 4,7 0,8 229  30  

2011  953  35  215  31  4,4 0,5 4,5 0,7 221  32  

2012  936  55  210  34  4,3 0,5 4,6 0,9 223  31  

2013  948  45  214  42  4,3 0,7 4,7 1,2 229  38  

2014  947  43  225  39  4,5 0,5 4,4 0,9 213  32  

2015  959  31  208  46  4,3 0,6 4,9 1,3 231  35  

2016  942  43  200  44  4,0 0,6 5,0 1,2 245  46  

2017  938  39  211  38  4,4 0,7 4,6 0,8 227  39  

2018  960  44  226  43  3,5 0,6 4,4 0,9 280  50  

2019  947  42  218  34  3,7 0,6 4,5 0,7 272  50  

2020  967  45  217  39  3,6 0,5 4,7 1,0 283  46  

2021  975  58  203  38  3,8 0,6 5,0 1,0 264  50  

gem  952  44  213  38  4,1 0,6 4,7 0,9 243  40  

 

 

  

 

 

Figuur 3.2  De dynamiek van gemeten gehaltes van VEM, RE en P  (g/kg ds)  in de tijd voor 9 bedrijven 

uit de Koeien & Kansen populatie.  

 

Tabel 3.2 geeft weer de verschillen tussen de gemeten gehaltes in versgras en de gehaltes die zijn berekend 

uit kuilgras volgens de rekenregels in de  KringloopWijzer (zie ook paragraaf 2.4.1). Deze gegevens zijn 

gebaseerd op een selectie van de totale dataset die beschikbaar was (alleen bedrijfsjaren met minimaal 4 

meetwaarden, zie 3.1.1). Tabel 3.2 geeft voor elk jaar en gemiddeld voor de gehele onder zoeksperiode de 

resultaten weer gemiddeld over de Koeien & Kansen populatie.  
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Tabel 3.2  De procentuele verschillen tussen gemeten en de met de KLW berekende gehaltes (gemeten 

ï berekend/berekend*100) ï) van VEM, RE en P in versgras en de hieruit voortkomend e verhoudingen van 

VEM/RE en VEM/P; gemiddelden per jaar (gem) en standaarddeviatie (sd) op basis van de gehele Koeien & 

Kansen populatie (616 grasmonsters).  
Jaar  N 1 )  VEM  RE P VEM/RE  VEM/P  

  gem  sd gem  sd Gem  sd gem  sd gem  sd 

2010  5 -0,3 2,4 -2,4 3,8 -4,3 5,0 -2,0 4,5 -3,9 6,9 

2011  5 1,2 3,9 -8,1 7,2 -8,5 9,3 -9,2 5,3 -9,6 9,1 

2012  8 2,2 3,7 -9,5 9,8 1,8 5,6 -11 ,4 9,1 -0,3 5,9 

2013  4 3,8 2,4 -1,3 6,7 -1,1 10 ,2 -4,9 4,8 -4,7 9,2 

2014  7 0,1 2,5 -5,7 14 ,0 -0,5 6,1 -5,9 12 ,8 -0,6 5,8 

2015  7 0,5 2,9 -5,4 10 ,6 -6,0 4,3 -6,0 8,3 -6,5 3,6 

2016  10  1,7 2,6 -2,2 12 ,5 -0,5 5,6 -3,7 12 ,2 -2,1 6,1 

2017  9 2,1 2,9 2,3 10 ,1 -0,8 4,8 0,2 9,3 -2,8 4,5 

2018  9 -0,4 2,8 -5,7 7,8 5,9 5,8 -5,3 8,3 6,3 6,5 

2019  9 0,9 2,3 -5,7 10 ,1 -4,1 10 ,4 -6,6 9,7 -5,0 9,8 

2020  9 0,6 3,8 -5,4 9,0 -3,8 11 ,5 -6,0 8,3 -4,2 12 ,7 

2021  8 -2,1 5,1 -4,8 10 ,7 1,8 7,2 -2,3 14 ,4 4,4 11 ,0 

gem   0,9 3,1 -4,5 9,4 -1,7 7,1 -5,3 8,9 -2,4 7,6 

1) aantal bedrijven  

 

Tabel 3.3 geeft in de kolommen 2 en 3 weer de KLW -resultaten die gebaseerd zijn op enerzijds berekende 

gehaltes in versgras (KLW S) en anderzijds gemeten gehaltes in versgras (KLW M). In kolom 4 is het verschil 

tussen deze KLW -resultaten weergeven en in kolom 5 is het verschil uitgedrukt als percentage van KLW S 

(berekend als KLW M-KLWS)/KLW S*100). De tabel geeft de waarden weer gemiddeld voor de volledige dataset 

(periode 2010 -2021). De waarden van KLW S zijn allemaal iets hoger dan die van KLW M. Het verschil is het 

grootst voor de N -opbrengst van gras en het laagst voor de excretie van P en de P 2O5-opbrengst van gras 

(zie kolom 5, gem). De spreiding van de afwijking is het hoogst voor de N -opbrengst van gras (kolom 5, sd).  

 

Tabel 3.3  KLW-resultaten voor Koeien & Kansen gebaseerd op berekende (KLW S) en gemeten (KLW M) 

gehalte s versgras, de absolute en procentuele verschillen hiertussen; gem: gemiddeld over de gehele 

dataset inclusief alle onderzoeksjaren (2010 -2021), sd: standaarddeviatie (n=90).  

Modelresultaat  KLW S KLW M  KLW M ï KLW S Relatief verschil (%)  

Kolom 1  Kolom 2  Kolom 3  Kolom 4  Kolom 5  

 gem  gem  gem  gem  sd 

BEX-N1)  20785  21027  242  1,2  2,5  

BEX-P2)  2706  2713  17  0,6  2,1  

BEN3)  294  298  4 1,5  3,2  

BEP4)  93  94  1 0,6  2,6  

5)  BEX-N: De excretie van N door de veestapel (kg);  

6)  BEX-P: De excretie van P door de veestapel (kg);  

7)  BEN: De opbrengst van N in grasland (kg/ha);  

8)  BEP: De opbrengst van P 2O5 in grasland (kg/ha).  

 

Figuur 3.3 geeft de frequentieverdeling weer van de waargenomen afwijking van KLW -resultaten bij gebruik 

van gemeten gehaltes in versgras ten opzi chte van de KLW -resultaten bij de standaardberekening, voor de 

N-excretie (I) en de N -opbrengst van grasland (II). De frequentieverdeling is gebaseerd op 90 

waarnemingen . Figuur 3.4 geeft dit weer voor fosfaat.  
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Figuur 3.3  Frequentieverdeling van de procentuele afwijking van de KLW -resultaten bij gebruik van 

meetwaarden voor versgras in plaats van berekende waarden voor I) de N -excretie en II) de N -opbrengst 

van grasland; waarnemingen in Koeien & Kansen bedrijven (waarneming en zijn jaar/bedrijf -combinaties, 

n=90).  

 

I  II  

Figuur 3.4  Frequentieverdeling van de procentuele afwijking van de KLW -resultaten bij gebruik van 

meetwaarden voor versgras in plaats van berekende waarden voor I) de P -excretie en II) de P 2O5-opbrengst 

van grasland; waarnemingen in Koeien & Kansen bedrijven (waarnemingen zijn jaar/bedrijf -combinaties, 

n=90).  

 

De Figuren 3.5 en 3.6 geven het effect weer van de procentuele afwijking tussen de gemeten en berekende 

gehaltes in versgras op de proce ntuele afwijking van de KLW -resultaten (NP -excretie en NP -opname gras) 

tussen de berekende waarden met gemeten en berekende versgraswaarden. De afwijking van de berekende 

VEM/RE verhouding van de gemeten waarden varieert van -25% tot 19% en de afwijking va n de N -excretie 

varieert van 9,8 tot ï4,5% (Figuur 3.5). De afwijking van BEX -N vertoont een vrijwel lineair verband met de 

afwijking van VEM/RE. De waarnemingen bij hoge en lage waarden van de VEM/RE -afwijking volgen dit 

verband echter minder goed. Dit (z ie de hoge waardes linksboven in het diagram) kunnen worden verklaard 

door een bovengemiddelde beweidingsintensiteit. Er is dus een interactie tussen de beweidingsintensiteit en 

het effect van afwijkingen van berekende gehaltes in versgras op de KLW -result aten. Figuur 3.7 wordt  het 

effect van versgras op KLW -resultaten in beeld gebracht  met onderscheid naar beweidingsintensiteit. De 

range van waargenomen afwijking van de N -opbrengst grasland loopt van ï4,5% tot 11%. Figuur 3.6 tonen 

vergelijkbare patronen v oor P -excretie en de P 2O5-opbrengst van grasland.  
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Figuur 3.5  De afwijking van het gemeten en berekende VEM/RE gehalte in versgras voor Koeien & 

Kansen bedrijven uitgezet tegen de hiermee corresponderende afwijking in het KLW -resultaat voor I) de N -

excretie en II) de N -opbrengst van grasland.  

 

I  II  

Figuur 3.6  De afwijking van het gemeten en berekende VEM/P gehalte in versgras voor Koeien & 

Kansen bedrijven uitgezet tegen de hiermee corresponderende afwijking in het KLW-resultaat voor I) de P -  

excretie en II) de P 2O5-opbrengst van grasland.  

 

I  II  

Figuur 3.7  I) De procentuele afwijking van het gemeten en berekende VEM/RE gehalte in versgras voor 

Koeien & Kansen bedrijven uitgezet tegen de hiermee corresponderende pr ocentuele afwijking in het KLW -

resultaat voor de N -excretie en II) de procentuele afwijking van het gemeten en berekende VEM/P gehalte 

uitgezet tegen de P -excretie; onderbroken lijnen: het gemodelleerde effect van het aandeel versgras in het 

rantsoen (geba seerd op lineaire relatie tussen procentuele afwijking gehalten vers gras en N en P -excretie).  

 

 

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

-30 -20 -10 0 10 20 30

A
fw

ijk
in

g
 N

-e
x
c
re

ti
e
 (

%
)

Afwijking VEM/RE verhouding vers gras (%)






































