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Verlaging van het mineralengehalte in mengvoeders leidt tot een vermindering 
van de mestoverschotten. In dit rapport wordt een economische evaluatie gegeven 
van verschillende technieken voor mineralenvermindering. Daarbij is gekeken naar 
effecten op de grondstoffenkosten van mengvoeders en op de kosten van mestaf­
zet. Omdat de normen voor het gebruik van dierlijke mest zijn uitgedrukt in fos­
faat, kan het effect van fosforvermindering op de afzetkosten voor mest worden 
berekend. Voor stikstof is dat (nog) niet mogelijk. Een aantal technieken voor mi­
neralenvermindering leidt tot een vermindering van de grondstoffenkosten voor 
mengvoeders en van mestafzetkosten. Deze zijn zonder meer rendabel, maar ge­
ven vaak lichte verminderingen van de hoeveelheid mineralen. Voorbeelden hier­
van zijn fasevoedering en herwaardering van mineralen in mengvoergrondstoffen. 
Andere technieken, zoals toepassing van het enzym fytase en wijziging van de 
grondstofsamenstelling leiden tot hogere grondstoffenkosten voor mengvoer maar 
lagere kosten voor mestafzet. Berekend is dat een verlaging van het fosforgehalte 
met inzet van al deze technieken tot een sectoreconomische optimum leidt, waar­
bij de kosten van mengvoer plus mestafzet minimaal zijn. Het fosforgehalte in het 
voer voor varkens en pluimvee is daarbij 23% lager dan dat in de uitgangssituatie. 
Wanneer geen fytase wordt toegepast dan is het voor de sector optimale fosforge­
halte 13% dan in de uitgangssituatie. Wanneer het fosforarme voer duurder is dan 
gewoon voer, dan is het voor individuele veehouders niet aantrekkelijk om fosfo-
rarm voer te gebruiken. Dit heeft te maken met het zogenaamde free-rider effect. 
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WOORD VOORAF 

Varkens en kippen worden in Nederland voornamelijk gevoerd 
met mengvoeders. Het mineralengehalte in de mengvoeders be­
ïnvloedt het mineralengehalte in de mest van deze dieren. Een 
verlaging van het gehalte in mengvoeders leidt tot een lagere 
uitscheiding van mineralen in de mest. De afzet van dierlijke 
mest wordt hierdoor vergemakkelijkt. In de afgelopen jaren is 
onderzoek verricht naar de technische mogelijkheden om de minera-
lengehaltes in mengvoeders te verlagen. Daarbij is aandacht be­
steed aan de vaststelling van de mineralenbehoefte van varkens en 
pluimvee« aan de voedertechnische waardering van mineralen in 
mengvoergrondstoffen en de mogelijkheid om de verteerbaarheid van 
mineralen in mengvoergrondstoffen te verbeteren. 

In dit rapport wordt aandacht besteed aan de economische 
aspecten van verlaging van het mineralengehalte in mengvoeders in 
relatie tot de mestproblematiek. De nadruk ligt daarbij op de 
effecten die zich voordoen op het niveau van de veehouderijsec­
tor. Er wordt evenwel ook ingegaan op de bedrijfseconomische as­
pecten. Het onderzoek dat aan dit rapport ten grondslag ligt is 
mogelijk gemaakt door medefinanciering van de Commissie Hinder-
preventie Veeteeltbedrijven. Het onderzoek is begeleid door een 
commissie van deskundigen. In deze commissie hadden zitting: 
Ir. J.H. Voorburg (IMAG, voorzitter) 
Ir. G.J. Borggreve (CLO-Instituut De Schothorst) 
Dr. C. Brenninkmeyer (Hendrix Voeders B.V) 

C. Slingerland (tot 1989) (Ministerie van LNV, Directie VZ) 
(Ministerie van LNV, Directie VZ) 
(Produktschap voor Veevoeder) 
(IWO) 
(COVP Het Spelderholt) 
(PAGV) 
(Landbouwschap) 

Ir. 
Ir. 
Ing 
Dr. 
Dr. 
Ir. 

À. Erkens (vanaf 1990) 
J. den Hartog 

Ir. Â.W. Jongbloed 
Ir. B.C.M. Simons 
H.H.H. Titulaer 

Ir M.C. Vonk (vanaf 1990) 

Het onderzoek is uitgevoerd in de periode 1987-1990. De re­
sultaten zijn indertijd middels tussenrapporten aan de begelei­
dingscommissie gepresenteerd. Daarnaast zijn de resultaten in de 
vorm van artikelen naar buiten gebracht. 

Den Haag, januari 1993 

De (directeur, 

Zachariasse 



SAMENVATTING 

Doel 

Door verlaging van fosfor- en stikstofgehaltes In mengvoe­
ders) vermindert de uitschelding van fosfaat en stikstof door het 
vee. Verlaging van mlneralengehaltes In mengvoer kan op verschil­
lende manieren worden bewerkstelligd, namelijk door: 

fasevoedering: betere afstemming van de hoeveelheid 
mineralen In het voer op de behoefte van de dieren, 
afhankelijk van de groeifase; 
aangepaste fosforeisen: de fosforeisen in varkensvoe­
ders worden verlaagd, wat mogelijk is door een betere 
kennis van de fosforbehoefte van de dieren en de ver­
teerbaarheid van fosfor in mengvoergrondstoffen; 
fytase: verbetering van de verteerbaarheid van fosfor 
door toevoeging van fytase; 
wijziging van de grondstofsamenstelling: verandering 
van de keuze van de grondstoffen in het mengvoerpakket; 

of door combinaties van bovengenoemde methoden. Doel van dit rap­
port is de economische effecten van deze technieken van minera-
lenvermindering te kwantificeren. Deze effecten bestaan uit een 
verlaging of verhoging van de kosten van het mengvoer als gevolg 
van veranderingen In de grondstofsamenstelling en uit een verla­
ging van de kosten van mestafzet. 

Metbode 

Er zijn in dit onderzoek berekeningen uitgevoerd met een 
aantal modellen: het mengvoermodel, de mineralenbalans, het model 
ter bepaling van de mestoverschotten (MESTOP) en het model ter 
bepaling van de optimale mestafzet (MESTTV). Het mengvoermodel 
berekent de kosten van het mengvoer bij verschillende mineralen-
gehaltes. De mineralenbalans bepaalt voor iedere diersoort de 
mineralenuit8cheiding in de mest. Dit vormt de invoer voor het 
model MESTOP, dat de omvang berekent van de mestoverschotten en 
de beschikbare plaatsingsruimte. MESTTV tenslotte bepaalt de kos­
ten van de afzet van de overschotten. 

Met deze modellen als gereedschap, is een aantal varianten 
doorgerekend (figuur 1). Dit zijn: 
0: de uitgangssituatie: dat is de situatie waarbij de sa­

menstelling van het mengvoer is berekend en het model 
is geijkt met behulp van de mengvoerstatistiek; 

1: de variant fasevoer; 
2: fasevoer met een gewijzigde grondstofsamenstelling; 
3: fasevoer met aangepaste fosforeisen; 



A: fasevoer met aangepaste fosforeisen en gewijzigde 
grondstofsamenstelling; 

5: fasevoer met aangepaste fosforeisen en fytase en moge­
lijk een gewijzigde grondstofsamenstelling; 

1 1 
| 0 nulrun | 
i i 

i i 

| 1 fasevoer | 
I i 

i i 

| 2 fasevoer met grond- | 
| stoffenwijziging 
i i 

3 fasevoer met | 
aangepaste fosforeisen | 

4 variant 3 met grond- | 
stoffenwijziging | 

5 variant 4 met fytase | 

Figuur 1 Typering van de varianten 

Variant 2 bestaat eigenlijk uit meerdere subvarianten, waar­
bij het fosfor- en of stikstofgehalte steeds verder wordt terug­
gedrongen door een wijziging in de grondstofsamenstelling. Dit 
geldt ook voor variant 4 en 5. Voor de varianten 0, 1, 2 en 5 
zijn zowel de kosten van het mengvoer als de kosten van mestafzet 
berekend. Van deze varianten zijn de varianten 4 en 5 in 1992 het 
meest relevant: variant 4 omdat daarbij zowel stikstof als fos-
forvermindering is doorgevoerd en variant 5 omdat de fosforver-
mindering met fytase tot stand gebracht is. 

Voor variant 2 (grondstoffenwijziging met oude fosforeisen) 
zijn de effecten op twee niveaus doorgerekend: op sectorniveau en 
op bedrijfsniveau. De overige varianten zijn alleen op sectorni­
veau geëvalueerd. 

De analyse op sector- en bedrijfsniveau is uitgevoerd omdat 
er een verschil is tussen het voordeel dat de veehouderijsector 
als geheel ondervindt van het gebruik van fosforarm voer en het 
voordeel dat de individuele veehouder heeft. Als de. gehele vee­
houderijsector op fosforarm voer overschakelt, dan is er minder 
verwerking van mestoverschotten nodig. De kosten voor de sector 
dalen dan, omdat de omvang van de overschotten afneemt en de ge­
middelde kosten per ton overschot afnemen. De individuele veehou­
der die fosforarm voer gebruikt merkt echter alleen maar dat de 
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omvang van de mestoverschotten op zijn bedrijf iets afneemt, maar 
niet dat door zijn gedrag de afzetkosten per ton overschot afne­
men. In de analyse op sectorniveau is berekend hoe ver het fos-
forgehalte in het mengvoerpakket moet worden verminderd om te 
bereiken dat de kosten voor mengvoer plus de kosten van mestafzet 
voor de sector als geheel minimaal zijn. In de analyse op be­
drijfsniveau is uitgerekend hoeveel veehouders dit, voor de sec­
tor optimale fosforarme voer, zouden gaan gebruiken. Tenslotte is 
nagegaan op welke wijze het gebruik van fosforarm voer kan worden 
gestimuleerd, opdat het sectoreconomisch optimum wordt bereikt. 

Variant Os de nulrun 

Voor het vaststellen van de nulrun is getracht het grond­
stoffenverbruik van het mengvoermodel in overeenstemming te bren­
gen met het verbruik uit de mengvoederstatistieken in een bepaald 
jaar (1985/86). Daarvoor zijn ook de prijzen van dat jaar ge­
bruikt. In figuur 2 zijn enige kengetallen van het mengvoerpakket 
uit de nulrun gegeven. 

Kengetallen 

Totale mengvoerpakket: 
mengvoerproduktie 
kosten grondstoffen 
hoeveelheid fosfor 
hoeveelheid stikstof 
mestoverschotten (normen 2e fase) 

kosten van mestafzet 

Varkens- en pluimveevoeders: 
mengvoerproduktie 
kosten grondstoffen 
hoeveelheid fosfor 
hoeveelheid stikstof 

Eenheid 

min. 
min. 
min. 
min. 
min. 
min. 
min. 

min. 
min. 
min. 
min. 

ton 
gld. 
kg 
kg 
ton 

Nulrun 

15,60 
7108 

87 
441 

17,1 
kg fosfaat 79,0* 
gld. 

ton 
gld. 
kg 
kg 

352 

10,45 
5176 
63,3 

296,5 

Figuur 2 Enige kengetallen van de nulrun 
*) Niet te verwarren met het optimale fosforniveau van 79 min. kg 
fosfor uit tabel 6. De gelijkheid is toevallig. 

Variant 1: fasevoer 

In de variant fasevoer wordt met de samenstelling van het 
voer ingespeeld op de voerbehoefte van het dier tijdens een be­
paalde groeifase. In deze variant worden bijvoorbeeld twee zeu-



genvoeders onderscheiden in plaats van één zeugenvoeder in de 
uitgangssituatie. De kosten van het mengvoerpakket zijn in de 
variant fasevoer 27 miljoen gulden lager dan in de uitgangssitua­
tie (figuur 3). Dit komt doordat de veevoedkundlge eisen die aan 
fasevoeders worden gesteld gemiddeld lager zijn dan de eisen voor 
het uitgangsvoer. De hoeveelheden fosfor en stikstof in het meng­
voerpakket zijn bij fasevoer lager. Overschakeling naar fasevoer 
brengt echter ook kosten met zich mee. Er moeten meer voersilo's 
worden gebouwd. De kosten daarvan worden begroot op 15 miljoen 
gulden per jaar. Per saldo leidt fasevoedering voor de sector tot 
lagere kosten. Een deel van de veehouders is al overgeschakeld op 
fasevoedering. In dit rapport worden daarom andere methoden van 
mineralenvermindering steeds doorgerekend voor de fasevoeders. 

Kengetallen 

Totale mengvoerpakket: 
mengvoerproduktie 
kosten grondstoffen 
hoeveelheid fosfor 
hoeveelheid stikstof 
mestoverschotten (normen 2e fase) 

kosten van mestafzet 

Varkens- en pluimveevoeders: 
mengvoerproduktie 
kosten grondstoffen 
hoeveelheid fosfor 
hoeveelheid stikstof 

Eenheid 

min. 
min. 
min. 
min. 
min. 
min. 
min. 

min. 
min. 
min. 
min. 

ton 
gld 
kg 
kg 
ton 
kg fosfaat 
gld 

ton 
gld 
kg 
kg 

Fasevoer 

15,57 
7081 

83 
433 

16,6 
71,9 
317 

10,42 
5146 
59,5 

289,3 

Figuur 3 Enige kengetallen van de variant fasevoer 

Variant 3: Verandering van de grondstofsamenstelling 

Variant 3 bestaat eigenlijk uit een groot aantal subvarian­
ten. Bij de subvarianten wordt het fosfor- en/of het stikstofge­
halte in het fasevoer stapsgewijs teruggedrongen. Dit leidt er­
toe, dat de grondstofsamenstelling van het voer verandert. 
De kosten van het mengvoerpakket zijn vergeleken met de kosten 
van het mengvoer in de variant fasevoer. 

Uit tabel 1 blijkt, dat de kosten van fosforvermindering 
steeds hoger worden naarmate het fosforgehalte verder is terugge­
drongen. Dit geldt ook voor stikstof. Wanneer de fosforinhoud 
wordt teruggedrongen neemt eerst ook de stikstofinhoud van het 
pakket af. Daardoor zijn de kosten van de eerste terugdringing 
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van de stikstofinhoud bij een verlaagde fosforInhoud nul. Wanneer 
men echter de stikstofinhoud verder wil teruggdringen, dan brengt 
dit kosten met zich mee. De kosten van stikstofvermindering wor­
den dan niet beïnvloed door het fosforniveau en, omgekeerd, wor­
den de kosten van fosforvermindering niet beïnvloed door het 
stikstofniveau. 

Tabel 1 Kostenstijging (mln.gld.) van het totale mengvoerpakket 
bij stikstof- en fosforvermindering In varkens- en 
pluimveevoeders ten opzichte van de variant fasevoer 

Fosforinhoud Stikstofinhoud (min.kg) 
(min.kg) • 

433 425 415 405 395 

83 0 0 6 15 51 
81 4 4 6 15 57 
79 15 15 15 24 66 
77 30 30 31 38 82 
75 60 60 61 68 114 

Variant 4: Aanpassing van de fosforelsen en van de grondstofsa­
menstelling 

Door betere kennis omtrent de behoefte van fosfor bij var­
kens en de veevoedkundige waardering van fosfor in mengvoer-
grondstoffen zijn de fosforelsen voor varkensvoeders geherformu­
leerd. De nieuwe eisen worden aangeduid met "verteerbaar-fosfor­
elsen", dit in tegenstelling tot de oude "beschikbaar-fosforei-
sen". De hoeveelheid fosfor in het mengvoerpakkket is bij ver­
teerbaar- fosforelsen 1 miljoen kilo lager dan bij beschikbaar-
fosforeisen. De hoeveelheid stikstof is echter 1 miljoen kilo 
hoger. De kosten van het mengvoer zijn 10 miljoen gulden per jaar 
lager. De kosten voor verdere fosforvermindering in dit voertype 
liggen in dezelfde orde van grootte als in tabel 1. 

Variant 5: Fytase 

De verteerbaarheid van fosfor in mengvoergrondstoffen wordt 
verhoogd door toevoeging van het enzym fytase. De fosforgehaltes 
in de mengvoeders kunnen daardoor sterk teruglopen, omdat minder 
voederfosfaat behoeft te worden gebruikt terwijl de fosfor uit de 
grondstoffen beter wordt benut. 

Ook de variant fytase bestaat uit meerdere subvarianten, 
waarbij de hoeveelheid fosfor stapsgewijs wordt teruggedrongen. 
De totale hoeveelheid fosfor in het mengvoerpakket kan door ge­
bruik van fytase tegen relatief lage kosten ver worden terugge-
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drongen. Wanneer in het fasevoer met verteerbaar-fosforeisen de 
hoeveelheid fosfor wordt teruggedrongen tot 72 miljoen kilo, dan 
stijgen de kosten met 11 miljoen gulden (tabel 2). Verdere terug­
dringing leidt tot een sterkere kostenstijging. 

Tabel 2 Kosten (mln.gld.) van het mengvoerpakket bij terugdrin­
ging van de hoeveelheid fosfor met gebruik van fytase en 
verteerbaar-fosforeisen 

Variant Kosten 

3 fasevoer verteerbaar-
fosforeisen met 82 min. kg fosfor 7071 

5 fytase met 72 min. kg fosfor 7082 
5 fytase met 66 min. kg fosfor 7161 

De stlkstof-fosforverhoudlng 

Er is in dit onderzoek geen aandacht besteed aan de vraag 
welke 8tikstof-fosforverhouding in de mest vanuit milieu-oogpunt 
het meest gewenst is. Bij invoering van een stikstofnormering 
zouden de uitkomsten van dit onderzoek zich kunnen wijzigen. Op 
grond van het rapport van de Commissie Stikstof (Goossensen en 
Meeuwi8sen, 1990) mag verwacht worden dat eventuele normen voor 
het stikstofgebruik bij mais en enige akkerbouwgewassen de ge­
bruiksmogelijkheden van dierlijke mest sterker zullen beperken 
dan de fosfaatnormen die voor deze gewassen gelden. Dit heeft tot 
gevolg dat de vermindering van de kosten voor mestafzet, zoals 
die in dit onderzoek zijn berekend voor fosforvermindering» voor 
een deel verloren gaat en voor een ander deel tot stand gebracht 
moet worden door stikstofvermindering. 

Effect op prijzen van mengvoergrondstoffen 

Het verbruik van mengvoergrondstoffen verandert door de mi-
neralenvermindering in het onderzochte traject niet zo sterk dat 
er sterke effecten op de grondstofprijzen worden verwacht. De 
veranderingen in het verbruik zijn te klein om effect te hebben 
op de wereldmarkt. 

Kosten van mestafzet 

Voor de varianten 0 (nulrun), 1 (fasevoer), en fosforvermin­
dering van variant 2 (aanpassing grondstoffen) en 5 (fytase) zijn 
naast de kosten van mengvoer ook de kosten van mestafzet bere­
kend. In tabel 3 zijn de omvang van de mestoverschotten en de 
kosten van mestafzet voor verschillende varianten aangegeven. De 
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mestoverschotten zijn berekend met bemestingsnormen behorend bij 
(het begin van) de tweede fase van de Mestwetgeving. Daarbij mag 
250 kg fosfaat uit dierlijke mest op snijmais gebracht worden, 
200 kg fosfaat op grasland en 125 kg fosfaat op overig bouwland. 
Van variant 3 zijn vier subvarianten beschreven en van variant 5 
twee subvarianten. 

De omvang van de mestoverschotten neemt door de fosforver-
mindering in het mengvoer licht af. De kosten van de mestafzet 
vertonen daarentegen een sterke daling. Dit is nog meer het ge­
val wanneer wordt uitgegaan van lage acceptatiegraden voor dier­
lijke mest en wanneer met strengere normen voor het mestgebruik 
wordt gerekend. 

Tabel 3 Mestoverschotten (min. ton), kosten van mestafzet (min. 
gld.) en kostenbesparing (mln.gld.) op mestafzet voor 
een reeks varianten bij bemestingsnormen van de tweede 
fase en bij gemiddelde acceptatiegraden 

Variant Mest­
overschot 

Rosten 
mestafzet 

Besparing 
t.o.v. 2 
(fasevoer) 

0 nulrun 
1 fasevoer 
2 verandering grondstofsamen­

stelling met 83 min.kg fosfor 
2 idem, met 79 min.kg fosfor 
2 idem, met 77 min.kg fosfor 
2 idem, met 75 min.kg fosfor 
5 fytase met 72 min.kg fosfor 
5 idem, met 66 min.kg fosfor 

17,1 
16,6 

16,3 
16,0 
15,7 
15,5 
15,3 
IA,5 

352 
317 

301 
289 
275 
269 
268 
250 

-35 
0 

16 
28 
42 
48 
49 
67 

Kosten van mengvoer en mestafzet 

De kosten van mengvoer en mestafzet samen geven bij lichte 
fosforverminderlng een daling te zien (tabel 4 ) . Zonder fytase 
(variant 3) zijn de kosten bij de normen voor de tweede fase het 
laagst bij een fosforverminderlng tot 79 miljoen kg fosfor. Met 
fytase (variant 5)leidt een fosforverminderlng tot 72 miljoen 
kilo tot de laagste totale kosten. Het optimale fosforniveau is 
door toepassing van fytase verschoven. Zonder fytase daalt de 
fo8faatuitscheiding van varkens en kippen met 9 miljoen kg fos­
faat ten opzichte van de variant fasevoer (1 kg fosfor correspon­
deert met 2,29 kg fosfaat). Met fytase daalt de fosfaatuitschei-
ding met 25 miljoen kg ten opzichte van de variant fasevoer. 

Bij normen voor het gebruik van dierlijke mest van 125 kg 
fosfaat per hectare ligt het optimale fosforniveau in het meng-

13 



voerpakket op een Iets lager niveau dan bij normen die in de 
tweede fase van de mestwetgeving gelden. Het optimum verschuift 
dus, afhankelijk van de uitgangspunten waarmee wordt gerekend. 
Eet optimum verschuift naar een lager fosforniveau als gerekend 
wordt met verteerbaar fosfor, met strengere normen of met lagere 
acceptatiegraden en met hogere kosten voor mestverwerking. Omge­
keerd verschuift het optimum naar een hoger fosforniveau bij min­
der strenge normen, enzovoort. De verschuiving van het optimum 
naar een lager fosforniveau wordt echter snel tot staan gebracht 
doordat bij vergaande verlagingen van het fosforniveau de kosten 
van het voer sterk stijgen en die van mestafzet maar langzaam 
dalen. 

Tabel 4 Totale kosten (mln.gld.) van mengvoer en van mestafzet 
bij bemestingsnormen van de tweede fase respectievelijk 
bij bemestingsnormen van 125 kg fosfaat per hectare 

Variant en Totale kosten bij 
hoeveelheid 
fosfor normen normen van 

tweede fase 125 kg fosfaat/ha 

0 nulrun 7460 nb* 
1 fasevoer 7398 7725 
2 verandering grondstofsamen­

stelling met 83 min.kg fosfor 7386 7715 
2 idem, met 79 min.kg fosfor 7385 7713 
2 idem, met 77 min.kg fosfor 7386 7709 
2 idem, met 75 min.kg fosfor 7410 7721 
5 fytase met 72 min.kg fosfor 7350 nb* 
5 idem, met 66 min.kg fosfor 7411 nb* 

*) nb: niet berekend. 
De cursieve waarde is het sector-economisch optimum. 

Fosforarm voer op bedrijfsniveau 

In de analyse op bedrijfsniveau is berekend welk type voer 
de veehouder zou gebruiken: fosforarm voer (het voer van variant 
2: fasevoer p79 zonder fytase) of gewoon fasevoer uit variant 1. 
(Omdat tijdens de berekeningen op bedrijfsniveau de prijs van 
fytase nog niet bekend was, is het voer uit variant 5 (p72) niet 
in de berekeningen meegenomen.) Als de grondstoffenkosten direct 
worden doorberekend in de prijs van het voer en de prijs van fos­
forarm voer dus hoger is dan die van gewoon fasevoer, dan blijkt 
het gebruik van fosforarm voer slechts voor een zeer klein aantal 
veehouderijbedrijven economisch aantrekkelijk te zijn. Slechts 3Z 
van het mengvoer zou op grond van bedrijfseconomische afwegingen 
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fosforarm moeten zijn. Alleen voor die bedrijven die de mest in 
een andere regio moeten afzetten en die door gebruik van fosfo-
rarm voer meer mest op het eigen bedrijf plaatsen« blijkt fosfo-
rarm voer interessant. Een voorwaarde daarvoor is dat deze be­
drijven over redelijk wat grond beschikken. Het verhogen van de 
overschotheffing blijkt geen efficiënt middel om het gebruik van 
fosforarm voer te stimuleren. Door het prijsverschil tussen fos-
forarm en normaal fasevoer te verkleinen» neemt de belangstelling 
voor fosforarm voer wel toe. 

Conclusies 

Zonder fytase ligt het sectoreconomisch optimum voor het 
fosforgehalte in mengvoeders van varkens en pluimvee 13Z lager 
dan in de uitgangssituatie (nulrun). Dit optimum kan worden be­
reikt door toepassing van fasevoedering en een lichte aanpassing 
van de grondstofsamenstelling. Deze verlaging van het fosforge­
halte in het voer leidt tot een verlaging van de fosfaatuitschei-
ding van 17Z. 

Het beschikbaar komen van het enzym fytase heeft geleid tot 
een verschuiving van het sectoreconomisch optimum. Hierbij is een 
vermindering mogelijk van 23Z fosfor in het mengvoer ten opzichte 
van de uitgangssituatie. Dit leidt tot een daling van de fosfaat-
uitscheiding van ongeveer 30Z. 

De hoogte van het optimale fosforniveau wordt beïnvloed door 
een aantal factoren: naarmate de fosfaatnormen strenger, de ac­
ceptatiegraden voor mest lager en de kosten van mestverwerking 
hoger zijn, is het economisch aantrekkelijk om het fosforgehalte 
verder terug te dringen. 

Het optimale fosforniveau is aan de ondergrens vrij scherp 
begrensd, doordat na een bepaalde verlaging van het fosforgehalte 
de voerkosten zeer snel stijgen. 

Het onderzoek gericht op het nauwkeurig vaststellen van de 
behoefte aan fosfor bij varkens en het onderzoek naar de voeder-
technische waardering van mineralen in mengvoergrondstoffen, heb­
ben ertoe geleid dat het mengvoerpakket kan worden samengesteld 
met een lagere fosforhoeveelheid en tegen lagere kosten dan voor­
heen het geval was. 

Technieken om de verteerbaarheid van mineralen te vergroten 
leiden mogelijk tot een grote vermindering van de mineralenuit-
scheiding. De kosten daarvan zijn laag in vergelijking met de 
kosten van veranderingen in de grondstofsamenstelling van het 
pakket en het effect op de vermindering van de mineralengehalten 
is hoog. Onderzoek naar dergelijke technieken en toepassing van 
de resultaten levert een bijdrage aan de oplossing van de mest­
problematiek. 
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Het beschikbaar zijn van synthetische aminozuren en de prijs 
van synthetische aminozuren zijn in sterke mate bepalend voor de 
kosten van zowel fosfor- als stikstof vermindering. Verlaging van 
het fosforgehalte leidt tot een verminderd verbruik van onder 
andere schrootsoorten. Omdat daarin ook veel aminozuren zitten, 
neemt het verbruik van synthetische aminozuren toe bij fosforver-
mindering. De beschikbaarheid van synthetisch methionine en lysi­
ne is daarbij het eerst noodzakelijk. Bij sterke stikstofvermin­
deringen geldt dat ook voor threonine. 

Het berekende voordeel van gebruik van fosforarm voer (zon­
der fytase) op bedrijfsniveau is gering. Als fosforarm voer duur­
der is dan gewoon fasevoer, dan hebben individuele veehouders op 
korte termijn te weinig stimulansen om fosforarm voer te gebrui­
ken. Wanneer er geen prijsverschil bestaat tussen fosforarm voer 
en normaal fasevoer, dan zal de belangstelling van individuele 
veehouders om fosforarm voer te gebruiken groot zijn. 

Het onderzoek is uitgevoerd met data van 1985. Ondanks het 
feit dat de prijzen van mengvoergrondstoffen sindsdien zijn ver­
anderd, blijven de in dit onderzoek beschreven mechanismen gel­
dig. De uitkomsten van het onderzoek kunnen wel enigszins veran­
deren onder invloed van de gewijzigde prijsverhoudingen. 
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1. INLEIDING 

Bij de produktie, de opslag en aanwending van dierlijke mest 
komen mineralen vrij in de lucht, de bodem en het water. Door de 
sterke concentratie van de produktie en de aanwending van dier­
lijke mest, kan de mineralenconcentratie ter plaatse hoger worden 
dan vanuit milieu-oogpunt gewenst is. Het mestprobleem wordt 
daarom gezien als een mineralenprobleem. Het overheidsbeleid is 
er op gericht de mestproblematiek langs drie sporen terug te 
dringen (Ministerie van Landbouw en Visserij, 1987). Het eerste 
spoor richt zich op het efficiënt distribueren van onverwerkte 
mest naar gebieden waar de dierlijke mest verantwoord als mest­
stof gebruikt kan worden. Het tweede spoor streeft naar de ver­
werking van dierlijke mest tot mestprodukten waarmee de mestac-
ceptatie in binnen- en buitenland verhoogd kan worden en trans­
port over langere afstand mogelijk wordt. 

Het derde spoor is gericht op een vermindering van de mine-
ralenuitscheiding per dierplaats zodat, gegeven de norm, meer 
mest in een beperkt gebied kan worden afgezet. De mineralenult-
schelding per dierplaats kan onder meer worden beperkt door aan­
passing van het voer. 

In dit rapport wordt verslag gedaan van een onderzoek naar 
de economische gevolgen van de verlaging van fosfor- en eiwitge­
haltes in mengvoeders. Voedertechnisch, zo blijkt uit onderzoek, 
is het mogelijk om zowel fosfor als eiwit in voeders terug te 
dringen. 

De hoeveelheid fosfor die in een mengvoedergrondstof aanwe­
zig is kan niet helemaal door het dier worden opgenomen. Dit komt 
doordat een deel ervan gebonden is aan stoffen die het dier niet 
kan verteren. Een van deze stoffen is fytine. Eenvoudigheidshalve 
werd daarom tot voor kort aangenomen dat het niet aan fytine ge­
bonden fosfor voor 100Z voor het dier beschikbaar is. De fosfor-
behoefte van het dier werd daarom in de praktijk uitgedrukt in 
beschikbaar fosfor. 

In het veevoedkundig onderzoek wordt er momenteel de voor­
keur aan gegeven de fosforbehoefte uit te drukken in verteerbaar 
fosfor. De verteerbaarheid van fosfor blijkt van meerdere facto­
ren dan alleen de fytinegebondenheid afhankelijk te zijn. De ver­
teerbaarheid wordt vastgesteld door middel van verteringsproeven 
en geeft aan welk deel van het fosfor door het dier is verteerd. 
Het verteerbare deel van het fosfor is over het algemeen kleiner 
dan het beschikbare deel. Behalve over de verteerbaarheid van 
fosfor in de verschillende grondstoffen is veel bekend geworden 
over de behoefte aan verteerbaar fosfor bij varkens (Jongbloed, 
1987). Nu de behoefte aan verteerbaar fosfor beter bekend is, 
kunnen de eisen die aan de voeders worden gesteld op een lager 
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niveau liggen, zonder dat men het risico loopt dat er een tekort 
aan fosfor ontstaat. Met andere woorden, ten gevolge van het ver­
grote inzicht in de fosforbehoefte van varkens kan de veilig­
heidsmarge die tot op heden werd aangehouden bij de formulering 
van de beschikbaar-fosforgehaltes worden teruggebracht. Daarnaast 
is het in de nabije toekomst wellicht mogelijk de verteerbaarheid 
van fosfor in mengvoergrondstoffen te verhogen door toevoeging 
van het enzym fytase. Ook dat levert een bijdrage aan het verla­
gen van de fosforgehaltes in mengvoeders. 

In het algemeen kan de conclusie worden getrokken dat door 
een verbetering van de verteerbaarheid van fosfor, een aangepaste 
grondstoffenkeuze en een nauwkeuriger rantsoenering de fosfaat-
uitscheiding per dier kan worden teruggedrongen. 

Voor de eiwitten in veevoeders geldt een soortgelijk ver­
haal. Wanneer het eiwitgehalte in het voer wordt teruggedrongen 
moet er op worden gelet dat er voldoende essentiële aminozuren in 
het voer aanwezig blijven. Er bestaan grote verschillen in het 
aminozuurpatroon van de verschillende grondstoffen. Daarnaast kan 
ook de verteerbaarheid van de aminozuren per grondstof verschil­
len. Naarmate er meer kennis is over de verteerbaarheid en amino­
zuursamenstelling in de grondstoffen en over de behoefte aan de 
verschillende aminozuren bij varkens en pluimvee is het beter 
mogelijk het eiwitgehalte van het voer terug te dringen. Door de 
keuze van de juiste grondstoffen en de toevoeging van syntheti­
sche aminozuren aan het voeder kan met een geringere hoeveelheid 
eiwit worden volstaan, waardoor de uitscheiding van de hoeveel­
heid stikstof per dier aanzienlijk kan worden teruggedrongen (Van 
Weerden, 1988). 

De centrale vraag in dit onderzoek is, in welke mate technische 
mogelijkheden tot verlaging van de gehaltes aan fosfor en eiwit 
ook economisch aantrekkelijk zijn. Daarbij wordt er van uitge­
gaan, dat de technische resultaten - onder andere de voedercon­
versie - niet worden aangetast. In het onderzoek worden de kos­
ten, die verbonden zijn aan het terugdringen van fosfor en eiwit 
in de voeders, afgewogen tegen de besparingen op de afzetkosten 
van mest die er het gevolg van zijn. Op sectorniveau zal deze 
afweging tot andere conclusies leiden dan wanneer de analyse op 
bedrijfsniveau wordt uitgevoerd, als gevolg van het "free-riders 
effect" (Blom e.a.,1988). Dit is het gevolg van het feit dat de 
kosten direct op bedrijfsniveau tot uiting komen terwijl de be­
sparingen alleen kunnen worden gerealiseerd door collectief voe­
ders te gebruiken met minder fosfor en/of eiwit. Aan dit aspect, 
dat kan leiden tot regelgeving om het collectieve voordeel te 
kunnen behalen, zal in deze studie specifiek aandacht worden be­
steed. 

De analyse zal worden gebaseerd op resultaten, die met het 
model voor de berekeningen van mestoverschotten en plaatsingsmo-
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gelijkheden voor dierlijke mest (MESTOP) en met het model voor de 
bepaling van de optimale transport en verwerking van mestover­
schotten (Luesink en Van der Veen, 1989) zijn verkregen. Voorts 
is ten behoeve van dit onderzoek een mengvoermodel ontwikkeld, 
waarmee de samenstelling en de kosten van het Nederlandse meng­
voederpakket kunnen worden gesimuleerd. 

De rapportage is als volgt opgebouwd. In het volgende hoofd­
stuk wordt de structuur van de modellen beschreven. Een verant­
woording van de gebruikte gegevens is gegeven in hoofdstuk 3. In 
hoofdstuk 4 wordt aangegeven op welke wijze het mengvoermodel is 
geijkt. In hoofdstuk 5 wordt de analyse besproken, waarna in 
hoofdstuk 6 en 7 de resultaten worden weergegeven. De twee laat­
ste hoofdstukken zijn gewijd aan een evaluatie van de resultaten 
en aan de conclusies van het onderzoek. 
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2. METHODE 

2.1 Algemeen 

Het verlagen van het mineralengehalte in mengvoeders be­
ïnvloedt de kosten van de voeders, de omvang van de mestover­
schotten en de kosten van mestafzet. Deze effecten worden gekwan­
tificeerd met een viertal modellen (figuur 2.1). In de eerste 
plaats wordt in het mengvoermodel de optimale samenstelling van 
de mengvoeders bepaald. Dat is die samenstelling waarbij de kos­
ten van de voeders zo laag mogelijk zijn onder voorwaarde dat 
voldaan wordt aan een aantal eisen ten aanzien van bijvoorbeeld 
de voederwaarde en, in de varianten, de maximale mineraleninhoud 
van de voeders. De kosten van de mengvoeders en de uiteindelijke 
mineralengehalte8 van de voeders vormen uitkomsten van het model 
waarmee verder gerekend wordt. Daarnaast is ook de invloed van de 
mineralenvermindering op het verbruik van grondstoffen een inte­
ressante uitkomst. Uit de mineraleninhoud van de voeders wordt in 

grondstoffenverbruik mineralengehalten kosten van mengvoer 

mineralenuitscheiding per dier 

mestoverschotten plaatsingsruimte voor mest 

transport - en 
verwerkingsmodel 

kosten van mestafzet 

Figuur 2.1 De aaneenschakeling van modellen 
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de mineralenbalans de uitschelding van mineralen per dierplaats 
per jaar berekend. De mineralenuitscheiding per dierplaats per 
jaar vormt de invoer voor het mestoverschottenmodel MESTOP, waar­
mee de (minerale) mestproduktie en de mestoverschotten in Neder­
land kunnen worden berekend bij een gegeven normering voor het 
mestgebruik. 

De afzetkosten van de mestoverschotten worden berekend in 
het transport- en verwerJcingsmodel (MESTTV). Dit berekent de mi­
nimale kosten van mestafzet voor de Nederlandse veehouderij als 
geheel. De kostenveranderingen van de mengvoeders ten gevolge van 
een verlaging van het mineralenniveau en kostenveranderingen van 
mestafzet worden op nationaal niveau met elkaar vergeleken. Daar­
naast wordt ook op bedrijfsniveau een berekening gemaakt van de 
kostenveranderingen, omdat de kosten van de afzonderlijke meng­
voeders bekend zijn. 

2.2 Het mengvoermodel 

Het mengvoermodel is een lineair programmeringsmodel waarmee 
de optimale samenstelling van mengvoeders kan worden berekend. 
Het model is afgeleid van het graan-mengvoermodel van Blom 
(1988). De kosten van mengvoeders worden geminimaliseerd, onder 
voorwaarde dat voldaan wordt aan bepaalde eisen. Het model rekent 
op nationaal niveau en op jaarbasis. Dat wil zeggen dat de totale 
hoeveelheid relevante mengvoeders, die jaarlijks in Nederland 
wordt geproduceerd, in het model wordt samengesteld. Het model 
stelt verschillende voeders tegelijkertijd samen. Daarmee wordt 
eigenlijk verondersteld dat er in Nederland een centrale meng-
voerfabriek is, waar in een optimalisering de samenstelling van 
de jaarproduktie wordt vastgesteld. In werkelijkheid zijn er na­
tuurlijk meerdere fabrikanten die elk verschillende eisen aan de 
voeders stellen en die dagelijks de optimale samenstelling van de 
voeders bepalen, afhankelijk van de prijzen, beschikbaarheden van 
grondstoffen en dergelijke. Het model is daarom geen perfecte 
afspiegeling van de werkelijkheid. Het moet gezien worden als 
hulpmiddel om aan te geven en te verklaren bij welke mineralen-
verminderingen grote kostenstijgingen optreden. 

De formulering van het model luidt als volgt: 

minimaliseer SUM(J) SUM(K) C(K) * X(J,K) (1) 

onder voorwaarde dat: 

SUM(K) AX(L,K) * X(J,K) .LE. BB(J,L) * D(J) (2) 

EN 
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SUM(K) AX(L,K) * X(J,R) .GE. BO(J,L) * D(J) (3) 
VOOR ALLE L 
VOOR ALLE J 

X(J,R) .LE. BMAX(J.R) * D(J) (4) 
EN 
X(J,K) .GE. BMIN(J,R) * D(J) (5) 
VOOR ALLE R 

SUM(K) X(J,R) * D(J) .LE. BES(K) (6) 
VOOR ALLE R 

SUM(R.J) AX(L,K) * X(J,K) .LE. MIN(L) (7) 
VOOR ALLE L 

Waarin: 
X(J,K) : de hoeveelheid van grondstof R in mengvoer J 
C(K) : de prijs van grondstof R 
AX(L,K) : de mate waarin grondstof R een bijdrage levert aan 

mengvoereis L 
BB(J,L) : maximum-eis L van mengvoer J 
BO(J,L) : minimum-eis L van mengvoer J 
BMAX(J,R) : maximaal aandeel van grondstof R in mengvoer J 
BMIN(J,R) : minimaal aandeel van grondstof R in mengvoer J 
D(J) : totale produktie van mengvoer J 
BES(R) : totale beschikbaarheid van grondstof R 
MIN(L) : totale hoeveelheid van een mineraal die 

in het mengvoerpakket wordt toegelaten 

Vergelijking (1) is de doelfunctie die aangeeft dat de kos­
ten van het mengvoerpakket geminimaliseerd moeten worden. In de 
vergelijkingen (2) en (3) wordt ervoor gezorgd dat aan de mini­
mum- en maximumeisen voor de voederwaarde voor de mengvoeders 
wordt voldaan. De vergelijkingen (4) en (5) bepalen dat het tota­
le aandeel van de grondstoffen niet hoger (4) of lager (5) mag 
zijn dan een opgegeven percentage. In vergelijking (6) wordt een 
maximum gesteld aan het totale verbruik van grondstoffen. Deze 
vergelijking wordt alleen voor minder belangrijke grondstoffen 
gebruikt,om de ijking van het model te vereenvoudigen. Grondstof­
fen die in grote hoeveelheden worden verbruikt worden in deze 
vergelijking niet beperkt. Tenslotte kan met vergelijking (7) de 
totale hoeveelheid mineraal in het mengvoerpakket verlaagd wor­
den. Hierdoor kan een uitgebreid zoekproces, waarin gezocht wordt 
naar de meest efficiënte mineralenveminderingen, sterk worden 
bekort. 

De variabele X(J,R) wordt in het model berekend. De overige 
variabelen zijn exogeen. Na optimalisering zijn de volgende gege-
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veris bekend, zowel van het hele pakket mengvoeders als van de af­
zonderlijke mengvoerder8: 

de kosten van mengvoer; 
de daarbijbehorende samenstelling van de voeders; 
de mlneralenlnhoud van de voeders. 

Het model kan geijkt worden op het grondstoffenverbruik. 
Het grondstoffenverbruik zoals dat door het model wordt berekend 
moet dan overeenkomen met het verbruik volgens de veevoedersta­
tistieken (Zwart, 1989). Het veranderen van mineralengehaltes in 
mengvoeders kan vervolgens bewerkstelligd worden door: 

fasevoeders te fabriceren waarvan het mlneralengehalte Is 
aangepast aan de behoefte van het dier op een bepaalde 
leeftijd; 
de totale in het gehele mengvoerpakket toegelaten hoeveel­
heid van een mineraal te verlagen; 
de verteerbaarheid van fosfor in de mengvoedergrondstoffen 
verhogen (door toevoeging van fytase). 

Ook de effecten van een beter inzicht in de kwaliteit van 
mineralen op de mengvoersamenstelling en op de mogelijkheden tot 
mineralenvermindering zijn door te rekenen. 

2.3 De mineralenbalans 

Wanneer de mlneralenlnhoud van de voeders bekend is, dan kan 
de mineralenuitscheiding per dierplaats per jaar worden berekend. 
Dit gebeurt met een mineralenbalans. De algemene veronderstelling 
daarvan is dat de totale hoeveelheid mineralen die via het voed­
sel wordt opgenomen ofwel in het dier wordt vastgelegd, ofwel 
wordt uitgescheiden (Jongbloed, e.a.,1985). De formule voor de 
balans is dan: 

Mmest - Mvoer - Mvastlegging 

Hierin is Mvoer • de mlneralenlnhoud van de voeders die per 
dierplaats per jaar worden vervoederd; 

Mvastlegging » de vastlegging van mineralen in het dierlijk 
produkt; 

Mmest • de hoeveelheid mineralen die per dierplaats per 
jaar wordt uitgescheiden. 

Er wordt daarbij geen onderscheid gemaakt naar de bestemming 
van de uitschelding, bij stikstof wordt dus de totale uitschei­
ding niet onderverdeeld naar vervluchtigde stikstof en stikstof 
in de mest. 
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2.4 Mestoverschotten 

De mineralenproduktie per dierplaats per jaar wordt gebruikt 
bij het berekenen van de omvang van de mestoverschotten. Dit 
gebeurt in het model MESTOP, dat uitvoerig wordt beschreven door 
Luesink en van der Veen (1989). In deze paragraaf wordt een korte 
beschrijving van het model gegeven. Het model wordt in deze stu­
die gebruikt om de invloed van een verlaging van de mineralenuit-
scheiding per dier op de omvang en samenstelling van de mest­
overschotten te bepalen. In MESTOP is Nederland ingedeeld in 31 
regio's. Het model berekent voor elk bedrijf in elke regio de 
mestproduktie, door het aantal op het bedrijf aanwezige dieren te 
vermenigvuldigen met de mestproduktie per dier. Vervolgens wordt 
de plaatsingsruimte voor mest berekend, door de gewasoppervlakte 
te vermenigvuldigen met de fosfaatnormen. De mestproduktie wordt 
dan toegewezen aan de gewassen, zodanig, dat het eventuele mest­
overschot op het bedrijf zo klein mogelijk is. De fosfaatarmere 
me8tsoorten worden derhalve het eerst op het eigen bedrijf afge­
zet. Bedrijven met een hoge veedichtheid zullen na de toewijzing 
mest over hebben. Dit is het mestoverschot. Bedrijven met een 
lage veedichtheid of niet-mestproducerende bedrijven hebben 
plaatsingsruimte over. De plaatsingsruimte wordt uitgedrukt in 
onbemeste hectares. De mestoverschotten en onbemeste hectares van 
alle bedrijven in een regio worden afzonderlijk geaggregeerd. De 
overschotten en plaatsingsruimte per regio vormen de invoer voor 
het transport- en verwerkingsmodel (MESTTV). 

2.5 Transport en verwerking van mestoverschotten 

In het transport- en verwerkingsmodel voor mestoverschotten 
(MESTTV) wordt berekend waar de mestoverschotten tegen de laagste 
kosten kunnen worden afgezet. Daarbij wordt evenals in het meng-
voermodel gebruik gemaakt van lineaire programmering. Voor een 
uitvoerige beschrijving van het model wordt verwezen naar Luesink 
en van der Veen (1989). Bij het bepalen van de mestafzet van de 
31 gebieden ontstaan vele keuzemogelijkheden. In feite moet voor 
het overschot van iedere mestsoort uit iedere regio worden vast­
gesteld of deze, verwerkt of onverwerkt, moet worden afgezet in 
het gebied zelf, in een andere regio of buiten Nederland. Daarbij 
moet voor elk mestoverschot een bestemming worden gevonden en mag 
de geldende normering nergens worden overschreden. Naast deze 
eisen is er dan nog een keuzecriterium om uit alle toegelaten 
oplossingen er een te kiezen. Dit keuzecriterium luidt in dit 
geval dat de netto kosten van transport en verwerking van mest op 
nationaal niveau zo laag mogelijk moeten zijn. Onder de netto 
kosten wordt verstaan de kosten van transport en verwerking minus 
de opbrengsten van de mest. Bij dit keuzecriterium wordt eigen­
lijk verondersteld dat er in Nederland een centrale instantie is 
die de afzet van mest kan sturen. In werkelijkheid zijn er meer 
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actoren die de afzet van de mest beïnvloeden. Maar zolang er nog 
te weinig bekend is over de afzetstromen van mest en er aannames 
gedaan moeten worden over de toekomstige afzetstromen zal deze 
veronderstelling gemaakt blijven worden. Bij het berekenen van de 
mestafzet wordt nog een belangrijke veronderstelling gemaakt. Er 
wordt aangenomen dat niet alle plaatsingsmogelijkheden die bij 
een bepaalde fosfaatnormering aanwezig zijn, daadwerkelijk worden 
opgevuld. Het percentage van de plaatsingsmogelijkheden dat wer­
kelijk mag worden opgevuld wordt de acceptatiegraad genoemd. 
Voordat de optimale mestafzet wordt berekend, worden de plaat­
singsmogelijkheden uit het model MESTOP vermenigvuldigd met de 
acceptatiegraden. De resultaten van het model bestaan uit de mi­
nimale netto kosten van mestafzet bij de gegeven randvoorwaarden 
en daarbijbehorende transport- en verwerkingsstromen. 

25 



3. UITGANGSPUNTEN 

3.1 Het basisjaar 

In hoofdstuk 2 is al aangegeven dat zowel het mengvoermodel 
als de modellen voor de berekening van mestoverschotten en trans­
port- en verwerkingsstromen betrekking hebben op de periode van 1 
jaar. Dit houdt in dat de uitgangspunten die bij de berekeningen 
worden gebruikt op eenzelfde periode betrekking moeten hebben. In 
deze studie is bij de berekening van de mengvoersamenstelling als 
basisjaar de periode van 1 juli 1985 tot 1 juni 1986 aangehouden 
omdat dit het meest recente jaar is waarvan voldoende gegevens 
over mengvoeders en grondstoffen bekend zijn. Bij de berekening 
van mestoverschotten wordt gebruik gemaakt van de Meitelling van 
1986. De uitkomsten van de berekeningen zijn vanzelfsprekend al­
leen geldig bij de gehanteerde uitgangspunten. Wanneer zich in de 
toekomst bijvoorbeeld verschuivingen voordoen in de grondstoffen-
markt of wanneer de samenstelling van de veestapel verandert, 
waardoor ook de hoeveelheden mengvoer veranderen, dan zal dit 
gevolgen hebben voor de samenstelling van de voeders en de kosten 
van verlaging van het mineralengehalte. Daarom zullen dan ook de 
effecten van mineralengehalteverlaging op de kosten van de voe­
ders veranderen. Dergelijke veranderingen kunnen in het model 
doorgerekend worden, voorzover er redelijke veronderstellingen 
over gemaakt kunnen worden. 

3.2 Het mengvoermodel 

3.2.1 De hoeveelheden mengvoer 

De hoeveelheden mengvoer die in 1985/86 zijn geproduceerd 
zijn ontleend aan de Veevoerstatistieken (Zwart, 1989). Deze zijn 
uitgesplitst naar diersoort (tabel 3.1). 

Tabel 3.1 Mengvoerproduktie naar diersoort voor 1985186 in 1000 
ton (Zwart, 1989) 

Diersoort Mengvoerproduktle 

rundvee 5151 
varkens 7241 
legpluimvee 1917 
slachtpluimvee 1274 
overige 335 

totaal 15918 
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Deze hoeveelheidsgegegevens moeten verder worden uitge­
splitst. De verdeelsleutel is geschat op grond van de voercon­
sumptie per dier (Jongbloed e.a., 1985). Aangenomen wordt dat in 
het basisjaar alleen voor slachtkuikens en opfokleghennen fase­
voer werd geproduceerd maar dat er voor varkens en leghennen geen 
fasevoer werd geproduceerd. Bij het doorrekenen van varianten met 
verlaging van het mineralengehalte wordt aangenomen dat er wel 
fasevoer voor varkens wordt gemaakt. Voor zeugen is dan iets min­
der voer nodig, omdat het voer voor lacterende zeugen een hoger 
energiegehalte heeft. 

Tabel 3,2 Hoeveelheden van verschillende voersoorten bij normaal 
voer en fasevoer (1000 ton) 

Voersoort Basisrun Runs met fasevoer 

varkens 
babybiggenvoer 
startvoer 
mestvarkensvoer 
groeivoer 
afmestvoer 
zeugenvoer 
drachtige-zeugenvoer 
lacterende-zeugenvoer 

rundvee 
rundveevoer 12Z vre 
rundveevoer 15Z vre 

leghennen 
leghennenvoe r 
opfokleghennenvoer 1 
opfokleghennenvoer 2 
opfokleghennenvoer 3 

slachtkuikens 
slachtkuikenvoer 1 
slachtkuikenvoer 2 
slachtkuikenvoer 3 

730 
800 

4050 

1670 

4430 
720 

1700 
40 
90 
90 

290 
990 
330 

730 
800 

1190 
2860 

1080 
560 

4430 
720 

1700 
40 
90 
90 

290 
660 

Totaal 15600 15570 

27 



3.2.2 Mengvoereisen 

De eisen waaraan de mengvoeders moeten voldoen hebben be­
trekking op de energiewaarde, de gehaltes eiwit, aminozuren en 
mineralen. Een belangrijk uitgangspunt hierbij is dat de eisen 
ook bij verlaging van het mineralengehalte zodanig zijn dat er 
geen risico ontstaat dat er een verslechtering van de voedercon­
versie optreedt. De eisen zijn aangeleverd door veevóedings-des-
kundigen uit de begeleidingscommissie. 

3.2.3 Beschikbare grondstoffen 

In de praktijk is het aantal grondstoffen waaruit mengvoe­
ders kunnen worden samengesteld zeer groot. In het mengvoermodel 
is een beperkt aantal grondstoffen gebruikt om het model over­
zichtelijk te houden. Bij de ijking van het model moeten de bere­
kende hoeveelheden verbruikte grondstoffen overeenkomen met de 
hoeveelheden die werkelijk verbruikt zijn. Een indicatie van het 
werkelijke verbruik wordt verkregen uit de Veevoerstatistleken. 

Tabel 3.4 Maximaal verbruik van grondstoffen (1000 ton) In het 
mengvoermodel 

Grondstof 

mals 
tarwe 
gerst 
erwten 
lupinen 
voerbonen 
maisvoermeel 
rij stevoermeel 
tarwegries 
maisglutenmeel 
maisglutenvoer 
rietmela8se 
bietenpulp 
vinasse 
citruspulp 
tapioca 
soj abonen 
krijt 
voederfosfaat 
zout 

Maximaal 
verbruik 

onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 

480 
50 

onbeperkt 
40 

onbeperkt 
onbeperkt 

720 
190 
770 

onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 

Grondstof 

kokosschilfers 
palmpitschilfers 
lijnzaadschilfers 
katoenzaadschroot 
raapzaadschroot 
grondnotenschilfers 
zonnebloemzaadschroot 
soj ahullen 
soj aschroot-48 
8oJaschroot-44 
magere melkpoeder 
weipoeder 
veermeel 
diermeel 
vismeel 
dlervet 
luzernemeel 
synthetisch 
lysine 
methionine 
tryptofaan 
threonine 

Maximaal 
verbruik 

380 
540 
HO 
90 

onbeperkt 
90 

onbeperkt 
520 

onbeperkt 
onbeperkt 

180 
70 
35 

270 
100 
340 
250 

onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 
onbeperkt 
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Om de ijking van het model te vereenvoudigen is het verbruik 
van grondstoffen die weinig gebruikt worden, beperkt tot een 
maximum hoeveelheid. In tabel 3.4 is het maximum verbruik van de 
grondstoffen in het model aangegeven. Daaruit blijkt dat, als we 
uitgaan van een totale hoeveelheid mengvoer van 15,6 miljoen ton 
maximaal 35Z bestaat uit grondstoffen die aan een maximum gebon­
den zijn. Door de beschikbaarheid van een aantal grondstoffen te 
beperken, neemt het aantal uitwijkmogelijkheden van het model af. 
Dit beperkt de mogelijkheid om het mineralengehalte te verlagen. 
De kosten van mineralenvermindering zijn hierdoor in werkelijk­
heid mogelijk wat lager dan met het model is geschat. In de dis­
cussie (hoofdstuk 8) wordt hieraan aandacht besteed. 

3.2.4 De prijzen van grondstoffen 

De prijzen van de grondstoffen zijn ontleend aan de LEI 
Prijsstati8tiek. De prijzen zijn maar voor een beperkt aantal 
grondstoffen in de statistiek aanwezig. Veelal zijn de prijzen 
niet bekend voor grondstoffen die in beperkte mate worden opgeno­
men en waarvan het verbruik in het model aan een maximum is ge­
bonden. De prijzen zijn dan zo geschat dat de grondstof voor de 
maximum hoeveelheid werd opgenomen. Tabel 3.5 geeft de prijzen 
weer voorzover ze in de prijsstatistiek zijn opgenomen. 

Tabel 3.5 Gemiddelde jaarprijs van grondstoffen per 100 kg in 
1985186 (Bolhuis, 1987) 

Grondstof 

mais 
tarwe 
gerst 

voerbonen 
maisvoermeel 
rij stevoermeel 
tarwegries 

maisglutenvoer 
rietmelasse 
bietenpulp 

citruspulp 
tapioca 
sojabonen 

Prijs 
gld./100 kg 

58,60 
52,00 
51,10 

45,00 
42,60 
41,60 
38,90 

39,20 
23,30 
38,50 

38,50 
41,10 
67,20 

Grondstof 

kokosschilfers 
palmpltschilfers 
lijnzaadschilfers 

raapzaadschroot 
grondnotenschilfers 
zonnebloemzaadschroot 

sojaschroot-44 
magere melkpoeder 

veermeel 
diermeel 
vismeel 

Prijs 
gld./100 kg 

41,80 
36,10 
53,80 

33,60 
32,30 
34,30 

51,90 
134,30 

66,80 
72,60 
93,60 
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3.3 De mineralenbalans 

In paragraaf 2.3 is de algemene vergelijking voor de minera­
lenbalans gegeven. De balans wordt per gemiddeld aanwezig dier 
per jaar berekend. Fosfor komt in dierlijke mest voor in de vorm 
van fosfaat. 
De balans voor fosfaat luidt als volgt: 

P205 mest - 2,29 * (P voer - P vastlegging) 

Voor stikstof luidt de balans als volgt: 

N mest • Nvoer - N vastlegging 

Daarbij is dan geen onderscheid gemaakt naar de vorm waarin 
of het tijdstip waarop de stikstof wordt uitgescheiden. De voer-
hoeveelheid en de vastlegging worden berekend per "Heitellings-
dier" per jaar, dat wil zeggen per dier dat in de Meitelling is 
geregistreerd. 

In tabel 3.6 zijn de uitgangspunten voor de voerbalans weer­
gegeven. 

Tabel 3.6 Voeropname in de nulrun en bij fasevoedering en vast­
legging van mineralen per meitelllngsdier per jaar 
(Jongbloed e.a., 1985) 

Voersoort Voeropname (kg) Vastlegging (gram) 
nulrun fasevoer N P 

5148 1118 mestvarkens(2,6 rondes) 
w.v. startvoer 

mestvarkensvoer 
groeivoer 
afmestvoer 

fokvarkens *) 
w.v. fokvarkensvoer 

dragende zeugevoer 
lacterende zeugevoer 
babybiggenvoer 

leghennen 

slachtkuikens (6 rondes) 
0 - 2,5 weken 

2,5 - 5 weken 
6e week 

705 
78 

627 

1626 
1118 

508 

44 

18,7 
4,2 

14,5 

705 
78 

185 
442 

1606 

748 
350 
508 

44 

18,7 
4,2 

10,3 
4,2 

9494 1973 

380 38 

294 48 

*) Fokvarkens inclusief biggen tot 22 kg. 

30 



Van rundvee en opfokleghennen wordt geen mineralenbalans 
opgesteld. Bij de berekening van de mestoverschotten is er van 
uitgegaan dat de mineralenuitscheiding van rundvee niet veran­
dert . De rundveevoeding en de ontwikkeling in de mineralenuit­
scheiding per koe als gevolg van een verhoging van de melkproduk-
tie per koe vallen buiten het onderzoek. Een opfokleghen telt in 
het mestoverschottenmodel mee als 0,33 leghen. Procentueel is de 
verlaging van de mineralenuitscheiding van opfokleghennen dus 
gelijk aan die van leghennen. 

3.4 Het Mestoverschottenmodel 

Belangrijk uitgangspunt bij het berekenen van de mestproduk-
tie en mestoverschotten in Nederland is de mestproduktie per ge­
middeld aanwezig dier per jaar. Cijfers hierover zijn ontleend 
aan van der Hoek (1987) en zijn weergegeven in tabel 3.7. 

Tabel 3.7 Mestproduktie (ton) per gemiddeld aanwezig dier per 
Jaar in 1986 

Diersoort Mestproduktie 

mestvarkens 1 « 7 
fokvarkens 5,4 
leghennen nat (per 100) 6,3 

droog (per 100) 1,8 
slachtkuikens (per 100) 1,0 
rundvee 20,0 
mestkalveren 3,5 

3.5 Transport en verwerking van mestoverschotten 

In het transport- en verwerkingsmodel wordt bepaald waar de 
mestoverschotten zouden moeten worden afgezet en welke kosten de 
mestafzet met zich meebrengt. De afzet wordt bepaald door de 
plaatsingsruimte voor mestoverschotten op bedrijven die, gegeven 
de bemestingsnormen, nog met kunnen accepteren en door de kosten 
van transport in verhouding tot de kosten voor mestverwerking en 
export van mest. De acceptatiegraden geven aan welk deel van de 
(wettelijke) plaatsingsruimte voor mest ook daadwerkelijk opge­
vuld mag worden. Aangenomen wordt dat de hoogte van de accepta­
tiegraad afhankelijk is van de van de regio en de gewasgroep 
waarop de mest wordt uitgereden. In regio's met een hoge fosfaat-
produktie per hectare en daarmee samenhangend hoge mestoverschot­
ten wordt verondersteld dat de acceptatie van mest hoger is dan 
in regio's met een lage mestproduktie per hectare. In de eerstge-
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noemde regio's Is de bekendheid met dierlijke mest groter. Ook 
zijn de contacten tussen het overschotbedrij £ en het mestaccepte-
rende bedrijf gemakkelijk te leggen. Het Is denkbaar dat In re­
gio's met grote overschotten en geringe plaatsingsmogelijkheden, 
de plaatsingsruimte een waarde krijgt. Ook dit is een reden om 
aan te nemen dat de acceptatiegraden in deze regio's hoger liggen 
dan die in regio's met ruime plaatsingsmogelijkheden. 

De uitkomsten van het transport- en verwerkingsmodel zijn 
erg gevoelig voor de hoogte van de acceptatiegraden. In dit on­
derzoek worden de berekeningen standaard uitgevoerd met vastge­
stelde acceptatiegraden die ook gebruikt zijn bij de actualise­
ring van het transport- en verwerkingsmodel (tabel 3.8). Vanwege 
de gevoeligheid van de modeluitkomsten worden ook enige bereke­
ningen uitgevoerd met hoge en lage acceptatiegraden. 

Tabel 3.8 Hoge, vastgestelde en lage acceptatiegraden (procen­
ten) 

Hoge 
overschotregio's 
overgangsregio's 
tekortregio's 

Vastgestelde 
overschotregio * s 
overgangsregio's 
tekortregio's 

Lage 
overschotregio's 
overgangsregio's 
tekortregio's 

Snijmals 

100 
100 
100 

100 
100 
100 

100 
75 
75 

Grasland 

70 
25 
20 

60 
25 
10 

30 
10 
5 

Bouwland 

100 
75 
40 

90 
50 
25 

75 
25 
10 

De afweging om mest verwerkt of onverwerkt af te zetten in 
de eigen regio, een andere regio of in het buitenland wordt ge­
maakt op grond van de onderlinge kostenverhoudingen van deze mo­
gelijkheden. De verwerkingsmogelijkheden en de daarbij geldende 
kosten zijn vermeld in figuur 3.1. De verwerkingskosten zijn de 
bruto kosten, dat zijn alle kosten die door de mestverwerkingsin­
dustrie worden gemaakt na ontvangst van de mest tot aan de afle­
vering van het produkt vanaf de fabriek. Figuur 3.2 geeft de kos­
ten van mestafzet en mesttransport weer. 
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Ingaande mestsoort 

drogen op bedrijf 
pluimveedrij fmest 

zuiveren met respectievelijk 
zonder omgekeerde osmose 

me8tkalverdrij fmest 
mestkalverdrij fmest 

centraal verwerken 
mestvarken8drij fmest 
fokvarkensdrijfmest 
droge pluimveemest 

export 
alle mestsoorten 
en me8tprodukten 

Produkt 

droge pluimveemest 

slib me8tk.dr.me8t 
slib mestk.dr.me8t 

korrels mestv.dr.m. 
korrels fokv.dr.m. 
korrels pluimveemest 

Kosten 

11,30 

19,00 
11,00 

30,00 
30,00 
35,00 

80,00 

Figuur 3.1 Bruto kosten van verwerking van mest (gld.lton In­
gaande mest) (Lues Ink en van der Veen, 1989) 

Afzet In eigen regio 
laden,3 km rijden, verspreiden 
opslag 

Totaal 

Afzet In een andere regio 
vaste kosten 

opslag op mestproducerend bedrijf 
laden, lossen 
tussenopslag 
laden, lossen, verspreiden 

Totaal 

Variabele kosten 
prijs per kilometer 

Drij fmest 

5,20 
6,90 

12,10 

6,90 
6,00 
4,70 
5,20 

22,80 

0,056 

Vast/korrels 

12,35 
0,75 

13,10 

0,75 
7,65 
0,95 

12,35 

21,70 

0,120 

Figuur 3.2 Kosten van afzet van mest In de eigen regio en In een 
andere regio 
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4. DE MENGVOERSAMENSTELUNG IN DE 
UITGANGSSITUATIE 

Voordat de kosten van mineralenverminderlng met het meng-
voermodel worden doorgerekend, is getracht het door het model 
berekende grondstoffenverbruik zoveel mogelijk in overeenstemming 
te brengen met het statistisch verbruik. Daarbij wordt gelet op 
het totale Verbruik van grondstoffen en op de verdeling van 
grondstoffen over de voeders voor de verschillende diersoorten. 
Wanneer het mengvoermodel mengvoerders samenstelt met de in 
hoofdstuk 3 aangegeven uitgangspunten, dan is het verbruik van 
die grondstoffen die niet aan een maximum hoeveelheid gebonden 
zijn, niet geheel in overeenstemming met de in de Jaarstatistiek 
voor de Veevoeders (Zwart,1990) vermelde beschikbare hoeveelhe­
den. Ten dele wordt dit veroorzaakt door de rekenmethode. De in 
de statistieken vermelde hoeveelheden zijn de som van een serie 
beslissingen in de tijd over grondstofaankopen van een aantal 
mengvoerfabrikanten die met verschillende mengvoereisen werken. 
De modeluitkomsten geven aan hoe het verbruik er uit zou zien als 
er slechts een mengvoerfabrikant was die eenmaal per jaar de sa­
menstelling van alle voeders zou bepalen op basis van gemiddelde 
prijzen. Het is daarom aannemelijk dat het verbruik van grond­
stoffen in het model wat extremer is dan dat in de statistiek. 
Een grondstof die in het model niet wordt gebruikt kan immers 
onder bepaalde omstandigheden in werkelijkheid wel in een voers­
oort worden opgenomen en daarom ook in beperkte mate in de sta­
tistieken terecht komen. 

In de Jaarstatistiek van de Veevoeders wordt de beschikbaar­
heid van grondstoffen voor mengvoeders aangegeven. De totaal be­
schikbare hoeveelheid grondstoffen bedroeg in 1985/86 18,3 mil­
joen ton. Daarvan werd 15,6 miljoen ton gebruikt voor de samen­
stelling van die mengvoeders die in het mengvoermodel zijn opge­
nomen. Van de overige 2,7 miljoen ton werd 0,6 miljoen ton ge­
bruikt voor kunstmelk, 0,3 miljoen ton voor de overige mengvoe­
ders en 1,8 miljoen ton werd volgens de statistieken enkelvoudig 
vervoederd. De 0,3 miljoen ton die voor overige voeders werden 
gebruikt bestaan voornamelijk uit grondstoffen die in het model 
vrij opneembaar zijn. De samenstelling van de 1,8 miljoen ton 
enkelvoudig vervoederde grondstoffen is niet bekend. Volgens des­
kundigen is deze hoeveelheid (te) hoog. In dat geval zou de be­
schikbaarheid van de grondstoffen in de statistiek hoger zijn dan 
in werkelijkheid. Omdat niet is aan te geven voor welke grond­
stoffen de beschikbaarheid hoog is ingeschat dan wel uit welke 
grondstoffen de hoeveelheid van 1,8 miljoen ton enkelvoudig ver-
voederde grondstoffen bestaat, is aangenomen dat het verbruik van 
de belangrijke grondstoffen in het model, dat zijn die grondstof­
fen die niet aan een maximum zijn gebonden, in totaal 1,8 miljoen 
ton lager mag liggen dan die in de statistiek. Grondstoffen die 
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enkelvoudig vervoederd worden zijn pulp, sojaschroot en, in min­
dere mate, maisglutenvoermeel. Daarom zouden vooral deze grond­
stoffen minder moeten worden opgenomen dan dat de beschikbare 
hoeveelheid aangeeft. Omdat de uiteindelijke niveaus van de ij­
king van het totale grondstoffenverbruik dus niet vast omlijnd 
zijn, is de mate waarin overeenstemming wordt bereikt tussen de 
werkelijkheid en de modeluitkomsten moeilijk aan te geven. 

In de Jaarstatistiek voor de Veevoeders wordt een globale 
indruk gegeven van de verdeling van de grondstoffen over de dier­
soorten. Deze verdeling wordt berekend op grond van enquêtes die 
worden gehouden onder mengvoerfabrikanten. Daarnaast hebben des­
kundigen uit de begeleidingscommissie aangegeven welke samenstel­
lingen reëel geacht werden voor de verschillende voeders. 

Uitgaande van de aangegeven mogelijkheden en beperkingen is 
er in eerste instantie naar gestreefd het totale verbruik van de 
grondstoffen in model en statistiek voor zover mogelijk met el­
kaar in overeenstemming te brengen. In tweede instantie is er 
naar gestreefd de verdeling van grondstoffen over de mengvoeders 
voor de verschillende diersoorten in overeenstemming te brengen 
met de verdeling in de praktijk. Het totaal verbruik van grond­
stoffen kan, uitgaande van de eisen waaraan de voeders moeten 
voldoen, worden beïnvloed door de onderlinge prijsverhoudingen 
aan te passen. De verdeling van grondstoffen over de voeders kan, 
bij de gegeven voereisen en technische coëfficiënten en uitgaande 
van de prijs waarbij de juiste totale hoeveelheid wordt opgeno­
men, worden beïnvloed door het aanpassen van de minimum- of 
maximumeisen voor het aandeel van de grondstof in het voeder. 

In tabel 4.1 zijn het grondstoffenverbruik in het model na 
ijking en de beschikbare hoeveelheden grondstoffen volgens de 
statistiek naast elkaar gezet. Uit tabel 4.1 blijkt dat het ver­
bruik van granen in het model ongeveer 770 duizend ton lager is 
dan de beschikbare hoeveelheid. Ook wanneer de prijzen op een 
aanmerkelijk lager niveau gebracht worden neemt het verbruik nau­
welijks toe. De oorzaak hiervan is waarschijnlijk dat er voldoen­
de andere grondstoffen in het model worden aangeboden, die goed­
koper zijn dan granen. 

Doel van het gebruik van het mengvoermodel in dit onderzoek 
is om de mogelijkheden en kosten van verlaging van de mineralen-
gehaltes te bepalen. De mogelijkheden om mineralengehaltes te 
verlagen liggen onder andere in het zoeken naar een voersamen­
stelling die voldoende beschikbaar fosfor en voldoende aminozuren 
heeft en een lager gehalte aan totaal fosfor en ruw eiwit. De 
grondstoffen waarbij de verhouding beschikbaar fosfor-totaal fos­
for of aminozuur-ruw eiwit gunstig is, zullen dan meer in de voe­
ders worden opgenomen. Doordat ten behoeve van de ijking in het 
model enige eisen aan de voeders zijn toegevoegd, zijn de moge-
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lijkheden tot verlaging van het mineralengehalte in theorie iets 
kleiner geworden. 

Bij de ijking zijn de prijzen van enkele grondstoffen gewij­
zigd. Over het algemeen zijn ze iets duurder geworden. Dit bete­
kent dat, wanneer er ten gevolge van verlaging van het mineralen-
gehalte, meer van een dergelijke grondstof wordt opgenomen, er 
een overschatting van de kosten optreedt. 

Wordt er echter minder van de grondstof opgenomen, dan vindt 
een onderschatting van de kosten plaats. Overigens zal, wanneer 
zich forse verschuivingen voordoen in het grondstoffenverbruik, 
nagegaan worden of er prijsaanpassingen moeten worden ingecalcu­
leerd. 

Verschillen tussen de uitgangssituatie volgens het model en 
het verbruik in de statistiek zijn niet exact aan te geven omdat 
het totale verbruik in de statistiek hoger is. Toch bestaat de 
indruk dat er in werkelijkheid meer granen, peulvruchten, graan-
bijprodukten en sojaschroot worden gebruikt dan uit het model 
blijkt. Omdat bij fosfor- en stikstofvermindering het modelver-
bruik van granen en peulvruchten toeneemt, zou het zo kunnen zijn 
dat een deel van de oplossingsruimte in werkelijkheid al gebruikt 
is. Daar staat tegenover dat het verbruik van graanbijprodukten 
als tarwegrie8 en maisglutenvoer en dat van sojaschroot in het 
model wat te laag is. Het verbruik van deze grondstoffen neemt 
bij mineralenvermindering af. Het model geeft dan door het te 
lage verbruik een onderschatting van de mineralengehaltes in de 
uitgangssituatie en de mogelijkheden tot mineralenverlaging zijn 
wat dat betreft in de praktijk iets groter dan het model aan­
geeft. 
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Tabel 4.1 Grondstoffenverbruik en prijzen van grondstoffen in het meng-
voermodel en in de statistiek 

Mengvoermodel 

hoeveelheid 
(1000 

Mals 
Tarwe 
Gerst 
Erwten 
Lupinen 
Voerbonen 
Maisvoermeel 
Rij stevoermeel 
Tarwegries 
Maisglutenmeel 
Maisglutenvoer 
Rietmela8se 
Bietenpulp 
Vinasse 
Citruspulp 
Tapioca 
Sojabonen 
Kokosschilfers 
Palmpitschllfers 
Lijnzaadschilfers 
Katoenzaadschroot 
Raapzaadschroot 
Grondnotenschilfers 
Zonnebloemzaadschroot 
Soj ahullen. 
Sojaschroot-48 
Sojaschroot-44 
Magere melkpoeder 
Weipoeder 
Veermeel 
Diermeel 
Vismeel 
Diervet 
Luzernemeel 
Krijt 
Dicalciumfosfaat 
Zout 
Synthetisch 

lysine 
methionine 
tryptofaan 
threonine 

Premixen 
Overige 

Totaal 

ton) 

620 
630 
420 
490 

0 
0 

480 
50 

280 
40 

1620 
820 
640 
190 
770 

2780 
200 
380 
540 

0 
0 

520 
90 

630 
520 

0 
1640 

45 
0 

35 
270 
60 

340 
50 

240 
60 
60 

1 
7 
0 
0 

82 

15600 

prijs 
(gld./100 kg) 

58,00 
52,00 
51,00 
46,80 
45,80 
44,50 
42,60 
41,60 
39,00 
79,00 
39,00 
32,00 
38,00 
22,50 
39,00 
44,00 
67,00 
41,80 
36,10 
53,80 
34,00 
35,00 
40,00 
36,00 
33,60 
53,00 
51,50 

134,00 
90,00 
66,00 
68,00 
90,00 

100,00 
30,50 
3,60 

75,00 
10,00 

700,00 
700,00 

5000,00 
2500,00 

200,00 

Statistiek 

hoeveelheid 
(1000 ton) 

1090 
740 
530 

( 
( 670 
( 

480 
50 

630 
50 

1720 
610 
750 
180 
770 

2850 
170 
370 
540 
110 
90 

390 
90 

370 

2006 
410 
315 
35 

270 
100 
340 
240 

3 
2 

1354 

18325 

prijs 
(gld./100 kg) 

58,60 
52,00 
51,10 

45,00 
42,60 
41,60 
38,90 

39,20 
23,30 
38,50 
23,00 
38,50 
41,10 
67,20 
41,80 
36,10 
53,80 

33,60 
32,30 
34,30 

51,90 
134,30 

66,80 
72,60 
93,60 
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5. DE WIJZE VAN ANALYSE 

5.1 Inleiding 

Met behulp van de in hoofdstuk twee beschreven modellen: het 
mengvoermodel en de modellen MESTOP en MESTTV zullen de analyses 
worden gepleegd waarvan de resultaten in de navolgende hoofdstuk­
ken worden beschreven. In dit hoofdstuk gaan we in op de wijze 
waarop de analyses worden uitgevoerd. We kunnen daarin twee fasen 
onderscheiden: a) de analyse op sectorniveau en b) de analyse op 
bedrijfsniveau. Deze fasen worden hier achtereenvolgens behan­
deld. Het hier beschreven schema tracht daarin een lijn aan te 
brengen die ertoe moet leiden dat uiteindelijk een optimale op­
lossing kan worden bepaald. 

5.2 De analyse op sectorniveau 

We onderscheiden bij de analyse op sectorniveau drie onder­
delen, te weten: 
1. De bepaling van de kosten van het totale mengvoederpakket in 

relatie tot de hoeveelheid fosfor en stikstof in het pakket; 
2. de bepaling van de kosten voor de afzet van mest en mestpro-

dukten, gegeven de samenstelling van het mengvoederpakket en 
het daaruit resulterende mestoverschot; 

3. het effect op de grondstoffenprijzen. 

Voor het eerste onderdeel wordt het mengvoedermodel ge­
bruikt. De modellen MESTOP en MESTTV genereren de gegevens voor 
het tweede onderdeel. Voor de analyse van het derde onderdeel 
wordt ondermeer gebruik gemaakt van ervaringen die met ander on­
derzoek zijn opgedaan. 

5.2.1 De kosten van het mengvoederpakket 

Uitgaande van een mengvoerpakket waarin geen maximumeisen 
zijn gesteld aan het fosforgehalte en alleen voedertechnische 
maximumeisen aan het eiwitgehalte, zal een verdere verlaging van 
het toegestane maximum er veelal toe leiden dat de kosten van het 
mengvoederpakket stijgen of tenminste gelijk blijven. Dat dit zo 
is, laat zich eenvoudig duidelijk maken. Met behulp van lineaire 
programmering is in de uitgangssituatie het laagst mogelijke kos­
tenniveau bepaald. Door een verlaging van het toegestane maximum 
voor fosfor en/of stikstof wordt de ruimte waarbinnen de oplos­
sing moet worden gevonden kleiner. Derhalve kunnen de kosten van 
het mengvoederpakket in de nieuwe situatie nooit lager liggen. 
Naarmate de marge tussen de minimum eisen voor beschikbaar, c.q. 
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verteerbaar fosfor en bepaalde aminozuren enerzijds en de maximum 
eisen voor totaal fosfor en stikstof anderzijds, smaller worden, 
zullen de kosten van het mengvoederpakket sterker stijgen. Oit is 
een gevolg van het feit dat ook technisch gezien de mogelijkheden 
uitgeput raken om aan deze combinatie van eisen te voldoen, zodat 
binnen de technische oplossingsmogelijkheden moet worden gekozen 
voor economisch onaantrekkelijke opties. Het mengvoederpakket 
bestaat uit een aantal mengvoeders. Door nu de totale in het pak­
ket toegelaten hoeveelheid fosfor en/of stikstof stapsgewijs te 
verlagen worden de mineralengehaltes in die voersoorten verlaagd 
waarbij dat een minimale kostenstijging met zich meebrengt. De 
kostencurve die dan ontstaat is getekend in figuur 5.1. 

y-as: kosten t.o.v. 
fasevoer 

x-as: fosfor in mengvoerpakket 

Figuur 5.1 De kromme F of de minimale-kostencurve (MKC) voor 
fosforverminderlng 

Voor de punten E, B, en C wordt een MKC voor stikstofverla­
ging geschetst in figuur 5.2. 

In de figuur zijn de punten die bij de genomen stappen horen 
verbonden door een lijn, de kromme F. De geschetste curve heeft 
het verloop zoals dat in het begin van deze subparagraaf is be­
schreven: een progressief stijgend verloop in de richting van de 
y-as welke het gevolg is van een uitputting der technische oplos­
singsmogelijkheden. Op deze wijze wordt met behulp van een rela­
tief beperkt aantal oplossingen snel een indruk verkregen van de 
mogelijkheden. De gevonden curve F verbindt alle punten waarbij, 
gegeven een bepaalde terugdringing van de fosforinhoud, de kosten 
minimaal zijn. In het verdere verloop zullen we daarom van mini-
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