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Dit rapport beschrijft de resultaten van schattingen van de hoeveelheid infra-
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gen zijn gebaseerd op uitgangspunten (acceptatiegraden, kosten mestverwerking,
enz.) waarvan getracht is het niveau voor 2000 zo goed mogelijk vast te stelien,
Daarnaast worden schattingen gemaakt voor de ontwikkeling van het aantal dieren
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deze ontwikkelingen en uitgangspunten worden combinaties gemaakt, wat uitein-
delijk resulteert in dertien varianten. De analyse is uitgevoerd met door LEI-DLO ont-
wikkelde mest- en ammoniakmodellen. . ) .

Van deze varianten worden de volgende resultaten beschreven: mestoverschot-
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WOORD VOORAF

Ten aanzien van de mest- en ammoniakproblematiek is al veel
gepubliceerd over de omvang van de mestoverschotten, de reductie
van de ammonjiakemissie en de wijze waarcp de mest kan worden af-
gezet. Er is echter nog weinig bekend over de omvang en samen-
stelling van de daarvoor benodigde middelen, zoals mestverwer-
kingscapaciteit, transportmiddelen en werktuigen voor het emis-
gie-arm aanwenden van mest. Dit onderzoek is erop gericht hierin
meer inzicht te verschaffen voor de periode tot 2000. Dit onder-
zoek naar de behoefte aan infrastructurele voorzieningen die
voortvloeit uit de mest- en ammoniakproblematiek, is mede
gefinancierd door het Financieringsoverleg Mest- en Ammoniakon-
derzoek.

Aan de tot standkoming van de uitgangspunten van dit onder-
zoek hebben de volgende personen bijgedragen: E.D.J. Bleeker
(MeMon), J.W. de Visser en P.J. Nieuwenhuyse (Stichting Landelij-
ke Mestbank), W.H.M. Baltussen, J. van 0s, D.A. Oudendag en M.Q.
van der Veen (LEI-DLO). Bovengenoemde personen hebben bovendien
samen met de heren A.W.A. Erkens (Min. LNV), W.A.M. Kromwijk
(Min. VROM), J. Uenk (Stichting Landelijke Mestbank), F.
Goossensen en P.J.M. van Boheemen (IKC-VM)}, J.H, Voorburg (IMAG)
en H.A.C. Verkerk (DLO) commentaar geleverd op het conceptrap-
port.

De verantwoordelijkheid van het hier gepresenteerde onder-
zoek berust bij het LEI-DLO.

Voorts hebben de heren J. Huijsmans (IMAG), H. Krebbers
(CAD-bedrijfsuitrusting veehouderij), J. van Kreij (Stichting
Mestbank Noord-Brabant) en J. Woudstra (Kemira) informatie ver-
strekt ten behoeve van dit onderzoek.

Het onderzoek is uitgevoerd door de auteur van dit rapport
onder leiding van J. Dijk.

De \directeur,

Den Haag, januari 1993 L.C4lZachariasse
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SAMENVATTING

Doel

Het doel van dit onderzoek is een achatting te geven van de
benodigde voorzieningen (opslag, transportcombinaties, ultrijap-
paratuur, mestfabrieksn) - in het jaar 2000 ~ op bedrijfs- en
centraalniveau, die nodig zijn om de belasting van het milieu
door mest te vaearminderen. In dit onderzoek is niet meegenomen de
invloed van de resultaten op de gehanteerde uitgangspunten (dyna-
mische aspecten).

De methode

Mede ten behoeve van dit onderzoek zijn de mest- en ammo- .
niakmodellen van LEI-DLO gakoppeld. De resultaten van het ene mo-
del vormen daarbij de invoer voor het andere model. -

Omdat schattingen worden gemaakt voor de toekomst, is het
niveau van de uitgangspunten vaak nog onzeker. Het doorrekenen
van alle mogelijke niveaus onderling en in samenhang met elkaar
is onmogelijk gezien het grote aantal varianten (duizenden) dat
dan zou ontstaan. Door blj de uitgangspunten belangrijke varia-
ties - met grote invloed op de uitkomaten - te onderscheiden van
minder belangrijke en combinaties te maken, is het aantal moge-
lijke varianten sterk gereduceord
‘ Om de extra koaten van de mestwetgeving te bepalen, is een
ischattina gemaakt van de mestkosten in 1986, die afgetrokken zijn
van de kosten die voor 1991, 1995 en 2000 worden geschat.

Uitgangspﬁnten

De uitganggpunten zijn voornamelijk gebaseerd op eerder ge-
publiceerd onderzoek van LEI-DLO (Luesink e.a., 1989; Baltussen
e.a., 1990). Dit betreft de volgsnde onderwarpen:

- samenstelling en omvang veestapel;

- de ontwikkeling van de mestproduktie (mineralen) per dier
per jaar;

- stalaanpassingen om de ammoniakemissie terug te dringen en
om drogere mest te produceren;

- gevasarealen en;

-  gegevens over be- en verwerking, transport en opslag van
mest.

Voor de ujitpangspunten met betrekking tot de bemestingsnor-
men, het volume van de produktie per dier per faar en de accepta-
tiegraden is nieuw materiaal verzameld en bewerkt. Bij de bepa-
ling van de bemestingsnormen voor de bemesting met dierlijke mest



wordt rekening gehouden met de verwachte normen voor stikstof en
bij de vaststelling van de acceptatiegraden is rekening gehouden
met de benuttingsgraden (gersaliseerde acceptatiegraden), zoals
die pevonden zijn door het CBS en de mestbank. Voor de volume-
produktie per dier per jaar is materiaal verzameld over de droge-
stofpercentages en is met deskundigen overleg gepleegd over de
ontwikkelingen hierin. Daarnaast is over transportcombinaties,
bemest ingsmachines, mestsilo's, mestfabrieken en watertransport
(schepen) materiaal verzameld om de capaciteiten en kosten te
kunnen berekenen. ’

Varianten

Er zijn dertien varianten geselecteard en doorgerekend,
waarvan enkele varianten aansluiten op ander LEI-DLO onderzoek
(Van Os, 1992; Oudendag, 1992). Aan de hand van de verschillen in
uitkomsten is een zestal varianten geselecteerd (figuur 1) die
uitgebreid aan de orde komen. De overige zeven varianten dienen
ertce om inschattingen te maken van de gevoeligheld wvan de resul-
taten voor het niveau van de ulitgangspunten.

Kenmerken 1991 1995 2000 2000 2000 2000
varianten -I -I -II ~ -III -1V
DSX ovearschotmest a) norm. hoog erg hoog hoog hoog hoog
Mineralenaanpas. geen matig sterk - sterk sterk matig
Stalaanpassingen geen geen kleine grote grote ‘klein
Maximale N-gift b) geen advies advies 70Nmin 70Nmin 45Nmin
Kosten mestverw. hoog hoog laag midden hoog  hoog
Acceptatiegraad c) hoog hoog hoog hoog laag hoog

Figuur 1 De zes hoofdvarianten en hun belangrijkste kenmerken
a) DS = droge stof en norm.= normaal; b) Nmin = de hoeveelheid
minerale stikstof die in de herfst nog in da bodem aanwezig is
per hectare; c) Voor de definitie van acceptatiegraad zie
paragraaf 3.3.2.

Overschotten, distributie, emissie en kosten

In figuur 2 wordt van de hoofdvarianten een overzicht gege-
ven van de resultaten ten aangzien van mestoverschotten, distribu-
tie, ammoniakemissie en kosten. Uit figuur 2 blijkt dat de mesat-
overschotten in het jaar 2000 kunnen varieren van 17 tot 27 mln
ton. Van deze hoeveelheid wordt 5 4 6 mln ton afgezet in de re-
gio. Bij een hoge acceptatiegraad en bij een erg hoog drogestof-
percentage voor de overschotmest wordt er ruim 3,5 mln ton mest
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naar andere gebieden getransporteerd. Bij een hoog drogestofper-
centage is di{t 4,5 mln ton mest. Is de acceptatiegraad laag dan

wordt er maar 1,7 mln ton mest naar andere gebimsden getranspor-

teerd.

De kosten worden sterk beinvloed door de stalaanpassingen.
Worden grote stalaanpassingen verondersteld, noocdzakelijk om de
ammoniakemissie met 70T te reduceren, dan kunnen de kosten oplo~
pen tot boven de 2 miljard gulden.

Voorzieningen

Het maximum aantal benodigde transportcombinaties voor
drijfmest (capaciteit 35 ton) voor de mituatie in 2000 is 272.
Dit is minder dan het aantal dat nu aanwezig is (316).

Voor het semissiearm uitrijden op grasland zijn in 1995 2300
werktuigen nodig. In 2000 is dat ongeveer 1600. De verschillen
tusgen de varianten zijn minimaal. Voor het emissiearm uitrijden
op bouwland zijn deze aantallen 536 in 1995 en voor 2000 varieert
het van 345 tot 548. Werktuigen voor mest uitrijden op grasland
worden maet name ingezet in gebieden met veel melkvee. Voor bouw-
land is de behoesfte aan werktuigen voor mest uitrijden wat
galijkmatiger verdeeld over heel Nederland. '

In figuur 3 wordt een overzicht gegeven van de behoefte aan
opslagcapaciteit voor de jaren 1991, 1995 en 2000 voor zowel vas-
te mest als drijfmest.

Op basis van schattingen van AGB (1991) en CBS (1988) is er
in 1991 voor ongeveer 30 & 35 mln m® opelag op de mestprodu-
cerende bedrijven aanwezig. Dit is nationaal gezien voldoende
voor de situatie in 2000. Regiocnaal zijn er gebieden waar, voor
de situatie in 2000, een overcapaciteit aan opslag is (zuidelijk
zandgebied) terwijl er ook gebieden zijn waar voldoende aanwezig
is of waar nog een tekort is. Wanneer er regionaal een overschot
aan opslagcapaciteit is, behoeft dat niet voor alle bedrijven
binnen zo'n gebied te gelden.

Voor de aangevoerde mest vanuit overschotgebieden naar te-
kortgebieden is de aanwezige opslagcapaciteit in tekortgebieden
in 199! ongeveer 500.000 m". Vergeleken met de berekende behoefte
(£iguur 3) schiet de bestaande hoeveelheid tussenopslag nog dui-
delijk tekort. Dit tekort wordt gecompenseerd door het berekende
overschot aan transportcombinatiesv

Uit figuur 3 valt af te leiden, dat de behoefte aan opslag
op het mestproducerende bedrijf in 1995 zo'n 45 mln ton is. In
2000 daalt dit tot zo'n 30 miljoen ton. De corzaak is het hogers
drogestofpercentage van de niet-overschotmest in het jaar 2000.
De behoefte aan tussenopslag voor drijfmest is afhankelijk van
het drogestofpercentage van de overschotmest en de acceptatie-
graad. Hoe hoger het drogestofgehalte des te lager is de behoefte
aan tussenopslag. Bij een lage acceptatiegraad vindt er meer dan
een halvering plaats van de behoefte aan tussenopslag.

De behoefte aan tussenopslag voor vaste meat wordt belnvloed
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door de kosten van mestverwerking. Zijn deze kosten hoog dan is
ar geen vraag naar tussenopslag. Zijn ze laag dan neemt de vraag
naar tussenopslag voor vaste mest toe tot ruim 200.000 ton.

De behoefte aan capaciteit voor verwerking van droge pluim-
veemest tot korrels is in 2000 bij alle varianten ongeveer
600.000 ton (figuur 4). De benodigde capaciteit voor het zuiveren
van vlieeskalverendrijfmest zonder omgekeerde osmose is in 2000
alleen afhankelijk van het aantal aanwezige dieren en komt bij
dit onderzoek uit op 500.000 of 700.000 ton.

De verwerkingscapaciteit van andere mestsoorten vertoont wat
meer variatie. Uit figuur 4 blijkt dat de capaciteit voor hst
zuivereén van vleeskalverendrijfmest met omgekeerde osmose in 2000
schommelt van 0 tot bijna 400.000 ton. De kosten voor mestverwer-
king bepalen het economisch optimale niveau van de verwerkinga-
capaciteit. Zijn de kosten hoog dan vindt deze vorm van zuiveren
niet plaats. Worden de kosten van mestverwerking lager dan loopt
de capaciteit op tot zo'n 400.000 ton. De capaciteit voor verwer-
king van vleesvarkensdrijfmest varieert in 2000 van ruim vijf mln
ton tot bijna acht mln ton., Hoe hoger het drogestofgehalte van de
mest is, des te lager is de geschatte mestverwerkingscapaciteit.
Daarnaast is de capaciteit afhankelijk van het aantal disren; de-
ze is groter wanneer er meer dieren aanwezig zijn. Voor deé capa-
citeit van verwerking van fokvarkensdrijfmest hebben beide boven-
genoemde factoren dezelfde invloed. Daarnaast speelt de accepta-
tiegraad en de normering een rol bij de verwerkingscapaciteit van
fokvarkensdrijfmest. Zowel bij een lage acceptatiegraid als bij
de invoering van een stikstofnormering wordt de geschatte capaci-
teit meer dan drie mln ton.
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Alleen bij een lage acceptatiepraad en/of een strenge stik-
stofnormering wordt er vleesveedrijfmest verwerkt in het jaar
2000.

Om een indicatie te geven van het aantal fabrieken dat er
nodig is wordt daarvan in figuur 5 een overzicht gegeven van het
minimum en maximum aantal.

Discussie

De megtmodallen gaan uit van.een minimalisatie van de kosten
op nationaal niveau. Dgardoor wijken de uitkomsten voor 1991 wat
betreft de capaciteit voor tussenopslag, het aantal transportcom-
binaties, de be- en verwerking van pluimveemest en de export af
van de werkelijke situatie in 1991.

Een aantal alternatieven die niet uitgebreid zijn doorgere-
kend, zijn het aanzuren van mest en het verplaatsen van bedrijven
naar akkerbouwgebieden. Deze mogelijkheden kunnen aantrekkelijke
deeloplossingen zijn voor de mestproblematiak Verder onderzosk
zal dit mceten uitwijzen.

In dit onderzoek zijn geau dynamlsche aspecten in de analyse
betrokken. . Zo vindt er geen terugkoppeling van de lastendruk op
de sector paar de produktiecapaciteit plaats. Evenmin is rekening
gehouden met een daardoor mogelijk versnelde verlaging van stik-
stof en fosfaatgehalten in de mest. ’

Conclusies

De geschatte- behoefte aan infrastructurele voorzleningen va-
rieert aanzienlijk bij variatie van de uitgangspunten voer: het
drogestofgehalte van de mest, de maximaal toegelaten mestgiften;
de omvang van de veestapel en het niveau van de acceptatiegraden.
Met name van het serstgencemds aspect (drogestcfgahalte) gaat esen
grote invloed uit.

De mestoverschotten op bedrijfsniveau varieren, bij de ge-
hanteerde uitgangspunten tussen de 17 en 27 miljoen ton in 2000.
De mesttransporten over langere afstanden zullen uiteenlopen van
1,7 tot &4 miljoen tor mest, Voor drijfmest is hiervoor in 1991
reads voldoende transport capaciteit aanwezig.

De verwerkingscapacitelt voor droge pluimveemest en die voor
het zuiveren van vleeakalverendrijfmest (zonder omgekeerde osmose)
is gelijk aan het aanbod van deze mestsocorten. De capaciteit voor
de verwerking van de overige mestsoorten varieert sterk (8 tot-16
miljoen ton) en is afhankelijk van vele factoren. '

De export van droge pluimveemest loopt in het jaar 2000 uit-
een van 100.000 tot 400.000 ton, Die van mestkorrels varieert van
1,6 tot 2,4 miljoen ton. .

Een snelle verlaging van het. drogestofgehalte in de mast
(vdér 1995), kan voorkomen dat onnodig veel investeringen in da
opslag en het emiszsiearm uitrijden van mast plaatsvinden,

Een reductie van de ammoniakemissie met 60% is mogelijke
zonder grote aanpassingen van de huisvesting van de veestapel.
Aanzienlijke aanpassingen kunnen er toe leiden dat de ammoniak-
emissie met 70X wordt gereduceerd. Deze aanpassingen hebben het
grootste effect op het niveau van de kosten ter oplossing van de
mestproblematiek.
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A: Aantal fabrieken voor het drogen van droge pluimveemest en
verwerken tot korrels (capaciteit minimaal 100.000 ton en
maximaal 199.000 ton per fabriek).

Figuur 5 De minimale en maximale behoefte &an mestfabrieken voor
het jaar 2000 -
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-+
i" .
Eﬁﬁ inclusief omgekeerde
osmose (maximum aantal)

B: Aantal fabrieken voor het zuiveren van vleeskalverendrijfmest
{capaciteit minimaal 100.000 ton en maximaal 199.000 ton per
fabriek)

Figuur 5 De minimale en maximale behoefte asan mestfabrieker voor
het jaar 2000 (le vervolg)
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(>~ pinimum aantal
+

» 2.
A maximum aantal

C: Verwerken van varkens-, vleesveadrijfmest en slib (capaciteit
minimaal 500.000 ton &n maximaal 999.000 ton per fabriek)

Figuur 5 De minimale en maximale behoefte aan mestfabrisken voor
het jaar 2000 (2a vervolg)
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1. INLEIDING

1;1 Aanleiding

De laatste jaren wordt de druk van de wetgever en van maat-
schappelijke groeperingen op de landbouw steeds groter om de mi-
lisubelasting tengevolge van mest te beperken (Meststoffenwet en
Wat Bodembascherming}.

In de Structuurnota Landbouw (LNV, 1989) en het Nationaal
Milieubeleidsplan (VROM 1989) worden door de overheid doelstel-
lingen geformuleerd voor de mest- en ammoniakproblematiek.

Deze doelstellingen van de overheid voor het jaar 2000 lui-
den als volgt:

1. om de af- en uitspoeling van fosfaat te verminderen en daar-
mee eutrofiéring van grond- en oppervlakte water, wordt het
fosfaatbemestingsniveau in 2000 teruggebracht tot de werke-
lijke onttrekking;

2, de bemesting met stikstof in de vorm van kunstmest, dierlij-
ke mest of andere organiasche meststoffen mag niet leiden tot
een stikstofgehalte voor oppervlaktewater dat ligt boven de
kwaliteitsdoelstelling voor oppervlaktewater (thans 50 mg
nitraat per liter);

3. de uitspoeling van stikstof zal in gebieden waar het grond-
water kan worden gebruikt voor drinkwater, teruggebracht
worden tot ean niveau waarbij onder landbouwpercelen de norm
van 50 mg nitraat per liter in het grondwater op een diepte
van twee meter onder de waterspiegel niet wordt overschre-
dan;

&, een reductie van de NH3-emissie met 70R in het jaar 2000 ten
opzichte van het niveau in 1980 (236 mlljoen kg NH3, Ouden-
dag, 1989) en;

5. in stagnante zoete wateren (meren) 15 de doelatelling voor
‘het -gemiddelde stikstofgehalte voor de zomerperiode 2,2 mg
per liter.

Met behulp van algemene maatregelen van bestuur {(AMvB's) ter
invulling van de Meststoffenwet en de Wet Bodembescherming en
aanvullende wetgeving LNV, 1990), wordt getracht de bovengencemde
doelstellingen te realiseren. De genomen maatregelen worden door
of in opdracht van de overheid regelmatig geévalueerd en:op hun
effect -bevordeeld. Aan de hand van de resultaten van die evalua- .
ties (LNV, 1990) worden nieuwe beleidsmaatregelen voorgesteld ter
realisatie van de doelstellingen. Een aantal beleidsmaatregelen
die eind 1991 in voorbéreiding waren zijn: :

- eon nieuw verplaatsingsbesluit;
- als gevolg van foafaatverzadigde gronden een scherpere fos-~
faatnorm in 1993 en 1995; -
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- het schorsen van latente produktieruimte en;
- het schoon houden van schone gebieden.

Om de overheidsdoelstellingen te realiseren is nog nieuw be-
leid nodig naast dat wat al is uitgevoerd en in voorbereiding is.
In het Plan van aanpak beperking ammoniakemissie van de landbouw
(LNV/VROM, 1989) en in het advies van de Commissie Stikstof
{Goossensen et al, 1990) worden aanzetten gegeven voor het te
ontwikkelen beleid om de overheidsdoelstellingen in 2000 te rea-
liseran.

De uitvoering van het beleid - voorgenomen beleid en nieuw
beleid - brengt bedrijfsaanpassingen in de landbouw met zich mee.
De benodigde extra investeringen zullen leiden tot een lastenver-
zwaring voor de bedrijven. Daarnaast zijn er kosten verbondan aan
de afvoer en verwerking van mest.

Ten aanzien van het nog te ontwikkelen beleid zijn in deze
studie maatregelen verondersteld. Uiteraard Is de kans groot dat
het uiteindelijke beleid daarvan af zal wijken.

1.2 Doelstelling

Dit rapport wil inzicht geven in de omvang en aard van de
voorzieningen die nodig zijn in het komende decennium om de over-
heidsdoelstellingen voor de mest- en ammoniakproblematiek te kun-
nen realiseren. Hierbij wordt geschat wat dit voor kosten voor de
veghouderij met zich mee zal brengen.

Bij de presentatie van de resultaten wordt de nadruk gelegd

op:

- aantal en soort transportcombinaties;

- cmvang en plaats van opslagvoorzieningen;

- aantal, soort en plaats van werktuigen voor het uitrijden
van mest; .

- aantal, omvang en plaats van verwerkingafabrieken en;

- kosten en opbrengsten die met de maatregelen gepaard gaan.

Naast soort, omvang, plaats en aantallen van de voorzienin-
gen zal getracht worden aan te geven wanneer de betreffende voor-
zieningen nodig zijn.

1.3 Aanpak

In dit onderzoek wordt eerst gekeken naar een brongerichte
aanpak van de mest- en ammonjakproblematiek, vervolgens naar nut-
tig hergebruik van mest in het binnenland en tenslotte naar nut-
tig gebruik in het buitenland. Noodoplossingen als het storten en
verbranden van mest worden in dit onderzoek niet meegenomen.

Dit onderzoek bouwt voort op het onderzoek "actualisatie van
het transport en verwerkingsmodel®™ (Luesink en Van der Veen,
1989). In dat onderzoek lag de nadruk op de ontwikkeling en het
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gebruik van de ontwikkelde modellen. In dit onderzoek ligt de na-
druk op het gebruik van de modellen om de doelstelling te berei-
ken. In dit rapport zal daarom vaak verwezen worden naar Luesink
en Van der Veen (i989), Daarnaast wordt bij de formulering van de
uitgangspunten aangesloten op het onderzoek "beperking ammoniak-
emissie uit dierlijke mest" (Baltussen et al, 1990b), Ook naar
dit onderzoek zal vaak verwezen worden.

De dynamische aspecten van de mest- en ammoniakproblematiek
worden in dit onderzoek niet meegenomen. De resultaten van het
onderzoek zijn niet direct teruggekoppeld naar de uitgangspunten.
Een sterke lastenverzwaring als modelresultaat, is bijvoorbeeld
niet terugvertaald naar een aanpassing van de veestapel, en of
ean daling van het aantal bedrijwven.

Evenmin ia in deze studie de verdeling wvan de kosten over de
verschillende veehouderijbedrijven nagegaan (zie hiervoor Van Os
et al, 1992).

l.4 Opzet rapport

De methode van onderzoek wordt besproken in hoofdstuk twee.
In dat hoofdstuk wordt ingegaan op de gebruikte modellen en de
werkwijze bij de keuze van de varianten.

De uitgangspunten worden behandeld in de volgorde van: aan-
pak aan de bron (produktie, voeding, stallen en gewasoppervlak-
te); aanwending van mest in het binnenland (distributie en bemes-
ting); en export van mest via be- en verwerking. De uitgangspun-
ten worden kort behandeld, waarbij alleen de gebruikte technische
coéfficiénten en de kosten aan de orde komen. Uitgebreide infor-
matie over het tot stand komen van de uitgangspunten wordt ver-
meld in de bijlagen en in de LEI-DLO rapporten die ten grondslag
liggen van dit onderzoek.

De resultaten van het onderzoek zijn verdeeld over vier
hoofdstukken (vier, vijf, zes en zeven). Om te vermijden dat de
grote hoeveelheid gegevens ten koste gaat van het overzicht, wor-
den van een beperkt aantal varianten de resultaten uitgebreid
weargegeven. Hoofdstuk vier laat zien hoe uit de veelheid van mo-
gelijke varianten een selectie is gemaakt. In hoofdstuk vijf wor-
den de resultaten op nationaal niveau besproken en in hoofdstuk
zoeg op regionaal niveau. Hoofdstuk zeven bevat de resultaten van
de gevoeligheidsanalyse.

In hoofdstuk acht (discussie), wordt ingegaan op een aantal
onderwerpen die aandacht verdienen in verder onderzoek. Daarnaast
wordt ingegaan op het verschil van de modelresultaten van het
jaar 1991 met de werkelijke situatie in dat jaar. Tenslotte komt
het onderwerp "dynamische aspecten" aan de orde.

De conclusies zijn het onderwerp van hoofdstuk negen.
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1.5 Verwante publikaties

De economische gevolgen van de mest- en ammoniakproblematiek
op bedrijfaniveau, die aansluiten op de resultaten van dit onder-
zoaek, zijn apart gepubliceerd (Van O0s et al, 1992). De gevolgen
van emissiebeperkende maatregelen worden gepubliceerd in
{(Oudendag, 1992). Met het oog hierop wordt in dit rapport nauwe-
1ijks ingegaan op de resultaten ten aanzien van de ammoniakemis—
sie en de gevolgen van de mest~ en ammoniakproblematiek op
bedrijfsniveau. In de drie rapporten zijn een aantal varianten
aan elkaar gelijk. Er worden in deze rapporten andere aspecten
van de problematiek belicht.

1.6 Aanwijzingen voor de lezer

Voor de lezer die alleen maar geinteresseerd is in de hoofd-
Iijnen is het voldoende om van de hoofdstukken over de resultaten
alleen maar hoofdstuk vijf te lezen.

Voor diegene die gelInteresseerd is in de totstandkoming van
de uitgangspunten is het raadzaam om naast de bijlagen ook de
LEI-DLO rapporten er op na te slaan die aan de basis van dit on-
derzoek liggen en elders in dit hoofdstuk worden gencemd. :

De lezer dim ook geinteresseerd is in de financi&le aspecten
van de mest- en ammoniakproblematiek op bedrijfsniveau en/of meer
informatie wenst over de regionale en nationale ammoniakemissie
is het raadzaam om de LEI-DLO rapporten van Van Os et al, (1992)
en Oudendag (1992) er op na te s=laan.
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2. METHODE

2.1 Inleiding

Voor de analyse van het onderhavige probleem wordt gebruik
gemagkt van de op het LEI-DLO ontwikkelde mest- en ammoniakmodel-
len. In 1990 zijn deze modellen aan elkaar gekoppeld tot een in-
tegraal rekenmodel.

De analyse start met de bepaling van de samenstalllng van de
mest. Vervolgens wordt op basis daarvan de ammoniakemissie uit
stal, opslag en het weidend vee berekend. Daarna wordt per be-
drijf nagegaan. hoceveel mest er wordt geproducesrd en welk deel
van de mest niet op het bedrijf plaatsbaar is. Vervolgens wordt
van deze overschotmest bepaald waar en op.welke wijze deze afge-
zet kan worden. Tenslotte wordt de ammoniakemissie blj het uit-
rijden bepaald.

In dit hoofdstuk wordt achtereenvolgens ingegaan: op de mo-
dellen die zijn gebruikt voor de analyse en de wijze waarop de
koppeling van deze modellen heeft plaatsgevonden. Voorts wordt
aandacht besteed aan ingerekende kosten en wordt stilgestaan bij
de keuze van een beperkt aantal varianten.

2+ 2 De modellen
2.2.1 Hengvoermodal (VOER)

: Voer is een lineair programmeringsmodel waarmee, onder gege-
ven randvoorwaarden, een optimaal mengvoederpakket voor de
Nederiandse veestapel wordt berekend. Met dit model worden de
P205 en N excretie van varkens en pluimvee berekend op basis van
nationale mengvoederstatistieken (Zwart, 1988). Daarnaast bere-.
kend dit model de voerprijs. Aan het model kunnen de volgende
randvoorwaarden worden gesteld:

- het wel of niet meenemen van verteerbaar fosfor-eisen;

- het toevoegen van fytase;

- wel of geen fasevoedering en;

- een bovengrens voor de fosfaat- en stikstofinhoud van. alle

: mengvoeders gezamelijk. . :

: .Het het model:kan de 1nvloed van genoemde typen van maatre-
gelen op .de excreties van N en F voor varkens en pluimvee worden
nagegaan en kan worden bepaald welke kosten dat met zich mee-
brengt. Een uitgebreide beschrijving van VOER is te vinden in Van
der Veen et al, (1992).
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2.2.2 Ammoniak stal en opslag-model (AMMSO)

AMMS0 berekend de ammoniakemissie uit de stal, de opslag en
de mest die bij het weidend vee op het weiland komt. Dit gebeurt
met de gegevens uit de Landbouwtelling op bedrijfsniveau, waarna
aggregatie plaatavindt op gemeente- c.q. gebiedsniveau. Met dit
model kan het effect op de ammoniakemizsie worden nagegaan van
onder meer de volgende maatregelen:

- lagere N bemesting op grasiand;

- afdekken van mestsilo's;

- stanksloten en smallere kelders in stallen en;
- biofilters.

Naast het effect op de ammoniakemissie wordt bepaald met
welke kosten de maatregelen gepaard gaan. Om de berekeningen met
AMMSO te kunnen uitvoeren is informatie nodig over samenstelling
an omvang van de veestapel:

- N excretie per dler per jaar;
- stal- en opslagsystemen en;
- emisgiefactoren.

Een uitgebreide beschrijving van AMMSO is te vinden in

Oudendag en Wijnands (1989) en Oudendag (1992).

2.2.3 Mestoverschottenmodel (MESTOP)

Met MESTOFP worden de mestproduktie en de plaatsingsmogelijk-
heden voor mest per bedrijf berekend. Het model maakt gebruik van
de Landbouwtelling, gegevens over de mestprodukties per dier per
jaar en de toegestane bemestingsglften. Uit de mestproduktie en
de plaatsingsmogelijkheden worden de overschotten of resterende
-plaatsingsmogelijkheden bepaald. Deze worden vervolgens geaggre-
geerd tot gebledsniveau. In MESTOP kan ook gerekend worden met
een aasntal mestbewerkingen op bedrijfsniveau, zoals het scheiden
en aanzuren van mest in de stal. Voor meer informatie over MESTOP
zie Luesink en Van der Veen (1989).

2.2.4 Mesttransport- en verwerkingsmodel (MESTTV)

Met dit lineaire programmeringsmodel wordt een nationaal-
economische afweging gemaakt om alle mestoverschotten op een ver-
antwoorde wijze af te zetten. Daarbij gaat het om de afzet van
verwerkte of onverwerkte mest in het gebied zelf, in een ander
gebied of buiten Nederland. Het model minimaliseert de totale
kosten van transport en verwerking van mest op nationaal niveau
na aftrek van de opbrengsten. Dit houdt in dat er een centraal
beslissingspunt wordt gesimuleerd.

Voor meer informatie zie Luesink en Van der Veen (1989).
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2.2.5 Ammoniak uitrijden-model (AMMUI)

Dit model bepaalt de ammoniakemissie bij het uitrijden van
mest. Met AMMUI kunnen naast ammoniakemissies ook de kosten bere-
kend worden bij de volgende maatregelen:

- direct onderwerken van mest;

- gebruik van zodebemesters, zodelnjecteurs of mestinjecteurs;
- be- of verregenen van mest en;

- bovengronds uitrijden van mest.

De benodigde gegevens voor de berekeningen komen uit de an-
dere modellen. Voor meer informatie zie Oudendag en Wijnands
(1989) en Oudendag (1992).

2.3 De Rekenwijze
2.3.1 1Inleiding

De rekenwijze van de afzonderlijke modellen is al uitgebreid
beschreven door Luesink en Van der Veen (1989) voor de mestmodel-
len en Oudendag en Wijnands {1989) voor de ammoniakmodellen. De
rekenwijze van het mengvoermodel is beschreven door Van der Veen
et al, (1992). In het kader van dit onderzoek wordt op de reken-
wijze van de afzonderlijke modellen dan ook niet verder ingegaan.

Aan de hand van figuur 2.1 zal behandeld worden hoe de mo-
dellen onderling zijn gekoppeld. Als voorbeeld is de stikstof-
produktie van vleesvarkens genomen. Voor andere mineralen en an-
dere mestscorten wordt op dezelfde wijze gerekend. De keuze is op
stikstof gevallen omdat stikstof een element is waarmee in elk
model wordt gerskend. De getallen in figuur 2.1 zijn als voor-
beeld bedoeld. .

In figuur 2.1 worden slechts die uitgangspunten genocemd die
van belang zijn bij dit voorbeeld.

2.3.2 " Een voorbeeld

Wanneer in het model VOER wordt uitgegaan van verteerbaar-
fosfor eisen en fasevoedering is de stikstofexcretie per gemid-
deld aanwezig vleesvarken per jaar 16,58 kg. Deze hoeveelheid
stikstof wordt aangeleverd aan het model AMMSO. Wanmeer daar
wordt uitgegaan van een stal waarin geen aanpassingen hebben.
plaatsgevonden om de ammoniakemissie te verminderen, dan is de
ammoniakemissie 167 van de totale N-irhoud. Wanneer word:t veron-
dersateld .dat het bedrijf gevestigd is in gebied A, dan gaat daar
2,65 kg N in de vorm van ammoniak de lucht in als stalemissie..In
de mest blijft dan nog over 13,93 kg N. Deze hoeveelheid gaat
naar het model MESTOP

MESTOP berekent, dat van de 13,93 kg N er 8, 93 kg op het
eigen bedrijf (gebied A) op grasland wordt afgezet. Vijf kg N.
wordt berekend als stikstof in overschotmest. Deze vijf kg N gaat
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VOER
modet
oxcretie
16,50 kg
‘ nomnake stal AMMSO NH3 emissie
16 % emissic model 2,65 kg Nin gobled A
N in mast
1393kg |
50% fotaal N MEETOP 8,83 kg N afzetten op
BNm1} muodel gras in gebled A
Nin
overschot
mest 5 kg
2,5 kg afzelten inA
‘ESM"“ on 2,5 kg aizetten in
B op bouwland
gras emissie 50% Nm AMMUY
bouwland emissie 25% Nm mode!

NH3 anvizsie gebied A 2.67 ky
NH3 emissie gobied B 0,44 kg

Figuur 2.1 Voorbeeld van de stikstofstroom tussen de modellen
van een gemiddeld aanwezig vleesvarken per faar in
kg N

1) Nm i= de minerale stikstof in de mest.

naar het model MESTTV, waar berekend wordt dat er 2,5 kg afgezet
kan worden bij de buurman op bouwland in gebied A en dat de res-
terende 2,5 kg N op bouwland wordt afgezet in gebied B.

Alle aldus berekende afzetten (8,93 kg N op gras in gebled
A; 2,5 kg N op bouwland in gebied A en; 2,5 kg N op bouwland in
gebied B) gaan naar het model AMMUI. In dit voorbeeld wordt voor
het model AMMUI van de volgende uitgangspunten uitgegaan:
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- op grasland bovengrondse aanwending waarbij 50% van de mi-
nerale stikstof vervluchtigt en;

- op bouwland bovengrondse aanwending en onderwerken binnen 24
uur waarbij 35T van de minerale stikstof vervluchtigd.

De ammoniakemissie bij het uitrijden iz dan:
- op grasland in gebied A 2,23 kg N;
- op bouwland in gebied A 0,44 kg N en;
- op bouwland in gebied B 0,44 kg N.

Als het geheel nog even wordt samengevat dan is het volgende
met de excretie van 16,58 kg N gebeurd:
- 5,32 kg is geémiteerd in gebied A;
- 0,44 kg is geémiteard in gebied B;
- 8,76 kg is in de bodem terecht gekomen van gebied A en;
- 2,06 kg is in de bodem terecht gekomen van gebied B,

2.3.3 Kosten

In dit onderzoek wordt uitgegaan van de bruto-kosten. Onder
het begrip bruto-kosten worden de volgende kostenposten verstaan:
- kosten om hogere drogestofgehalten in de mest te realiseren;
- kosten voor de aanpassing van het voer als gevolg van minder

mineralen in mengvoer;

- lagere opbrengsten van grasland en snijmais als gevolg van
een verlaging van de N-bemesting;

- kosten van stalaanpassingen om de ammoniakemissie terug te
dringen en voor het dregen van pluimveemest tot drogestof-
percentages van 60 of hoger op bedrijfsniveau;

- kosten van mestopslag (inclusief afdekkosten) voor alle ge-
produceerde mest;

- kosten van alle transport van mest die van het produktiebe-
drijf wordt afgevoerd;

- totale kosten van aanwenden van alle geproduceerde mest;

- bruto-kosten van mestverwerking en;

- kosten van export van mest.

Om tot netto-kosten te komen worden van de totale bruto-kos-
ten de opbrengsten afgetrokken. Onder opbrengsten wordt verstaan
de totale opbrengsten bij de afzet van de overschotmest en de op-
brengsten van de extra stikstof in de mest als gevolg van emis-
siebeperkende maatregelen bij het aanwenden van de niet-over-
schotmest.

De extra kosten worden berekend door van de netto-kosten van
de betreffende variant de netto-kosten af te trekken van de va-
riant voor het jaar 1986. De keuze voor het jaar 1986 is geba-
seard op het felt dat dit het jaar is dat direct vooraf ging aan
de invoering van de mestwetgeving. '

De aldus berekende extra kosten hoeven niet alleen een ge-
volg te zijn van de mestwetgeving. Ze kunnen ook verocorzaakt wor-
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den door een uitbreiding van de veestapel. Zonder mestwetgeving
is voor deze extra veestapel ook mestopslag nodig en de mest van
deze dieren moet ook uitgereden worden. Het tegenovergestelde i=
het geval bij een inkrimping van de veestapel (melkvee als gevolg
van melkquotum)., De niet meer geproduceerde mest behoeft niet op-
geslagen en uitgereden te worden, dus daarvoor worden ook geen
kosten gemaakt.

De extra kosten die bij dit onderzoek berekend warden zijn
dus een gevolg van veranderingen in de veestapel en maatregelen
als gevolg van de mestwetgeving.

Een alternatief zou zijn geweest om alles voor 2000 te bere-
kenen, dat wil zeggen:

- met mestwetgeving en;
- zonder mestwetgeving.

Het probleem bij deze methode is, dat het moeilijk in te
schatten is hoe de ontwikkelingen lopen zonder de mest- en mi~
lieuproblematiek. We kunnen daarbij aan de volgende aspecten den-
ken:

- komt het gebruik van fytase in veevoer wel of niet van de
~grond zonder de mest- en milieuproblematiek;
- wordt het direct in- of onderwerken van mest in sommige de-

len van Nederland vanwege de recreatie (stank) toch al niet
verplicht en;

- wordt er zonder de mest- en milieuproblematiek wel of niet
gewerkt aan het verkrijgen van hogere drogestofpercentages
in de mest, enz.

De gekozen wijze van analyse heeft haar tekortkomingen maar
heeft het voordeel van de eenvoud en is daardoor ook beter te in-
terpreteren.

2.4 HKeuze varianten

Voor dit onderzoek zijn enkele tientallen uitgangspunten
verzameld. Voor al deze uitgangspunten is discussie mogelijk over
het niveau van de waarden en de kosten. Daarnaast kan er bij som-
mige uitgangspunten gekozen worden uit vele mogelijkheden. Mest-
opslag heeft bijvoorbeeld vele soorten van opslag (silo's, kel-
ders, enz.) vele materialen (hout, beton, enz.) en vele groottes
(250 tot ongeveer 10,000 m’). Het is niet mogelijk om alle varia-
tie mee te nemen, want dit leidt tot duizenden mogelijkheden. Ter
beperking van de mogelijkheden zijn een drietal invalshoeken ge-
kozen:

A. keuzes maken uit het grote aanbod van de technische waarden
en het niveau van de kosten;

B. veranderingen waarvan te verwachten is, dat ze tegelijker-
tijd zullen optreden combineren in varianten en;

c. aan de hand van de uitkomsten de varianten indelen naar,
uitgebreid behandelen en heperkt behandelen.
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ad A

ad B

ad C

De keuzes zijn bepaald door alleen variatie in de technische
waarden en het niveau van de kosten aan te brengen voor een
beperkt aantal uitgangspunten. Dit zijn die uitgangspunten:
waarvan een groot effect wordt verwacht op de uitkomsten en;
waarvoor nog grote onzekerheid bestaat over het niveau wvan
de technische waarde en of de kosten. De voorwaarde die bij
de keuzes is gehanteerd, is dat de technische waarde en het
kostenniveau openbaar moeten zijn. Indien er voor bepaalde
uitgangspunten (bijvoorbeeld ontwikkeling vleesveestapel)
geen gepubliceerde gegevens aanwezig waren, is getracht dit
op basis van andere gegevens zo goed mogelijk te schatten.
In hoofdstuk drie worden de gemaakte keuzes vermeld.

Bij het samenvoegen van een aantal veranderingen (zoals ho-
gere drogestofgehalten en minder mineralen in het mengvoer),
in één variant is het nadeel dat het afzonderlijke effect
van een hoger drogestofgehalte of minder mineralen in het
mengvoer nlet exact is vast te stellen. Bij het samenstellen
van de varianten is getracht dit zo min mogelijk te laten
voorkomen. Een voorbeeld daarvan is om een andere vorm van
distributie (schepen) te combineren met een andere vorm van
huisvesting voor leghennen (voli&re satallen). Deze twee
maatregelen hebben onderling nauwelijks invloed op elkaar
zodat wanneer beide maatregelen in een variant worden ge-
stopt de afzonderlijke effecten wel uit de resultaten zijn
te halen. Tot welke dertien door te rekenen varianten dit
heeft geleid, wordt beschreven in hoofdstuk vier.

Bij deze selectie (hoofdstuk vier) is er op gelet of er we-
zenlijke verschillen zijn in de uitkomsten. Alleen die va-
rianten worden uitgebreid beschreven waarvan de uitkomsten
veel van elkaar verschillen. Dit heeft geleid tot zes va-
rianten die uitgebreid worden behandeld (hoofdstuk 5 en 6).
Van de overige zeven varlanten komen alleen de in het oog
springende resultaten aan de orde. Deze worden beschreven in
hoofdstuk zeven (gevoeligheidsanalayse).

In dit onderzoek komt zowel het verleden als het heden en de

toekomst aan de orde. Om dat weer te geven dient een keuze te
worden gemaakt voor welke jaren de resultaten worden vermeld.
Daarbij is aangesloten bij de tijdufasering die in de mestwetge-

ving

wordt gehanteerd:

1986 nog geen mestwetgeving;

1991 start tweede fase mestwetgeving;
1995 start derde fase mestwetgeving en;
2000 start eindfase mestwetgeving.

De onzekerheid over het niveau van de uitgangspunten is af-

hankelijk van de tijd. Voor het nabije verleden en het heden is
het niveau van de uitgangspunten vrij goed bekend. Voor de toe-
komst ligt het wat minder vast. Hoe verder de toekomst weg ligt
des te minder zeker is het niveau van de uitgangspunten.
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In dit onderzoek is daar rekening mee gehouden door voor
1991 één variant door te rekenen, voor 1995 twee varianten en
voor 2000 negen varianten.
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3. UITGANGSPUNTEN

3.1 Inleiding

In deze analyse wordt er van uitgegaan, dat de milieudoel-
atellingen zoals die door de overheid zijn geformuleerd voor de
mest- en ammoniakproblematiek in 2000 gerealiseerd moeten zijn en
wel tegen zo laag mogelijke kosten. Voorts wordt ervan uitgegaan,
dat de omvang van de veestapel niet door de milieuwetgeving wordt
beinvioed. Wel is de invloed van technische- en marktontwikkelin-
gen in de analyse meegenomen.

Om de mestoverschot- en ammoniakproblematiek op te lossen is
in het mestactieprogramma gekozen voor drie oplossingsrichtingen
(Tweede Kamer 1986-1987, 19882 nrs. 1-2). Dat zijn:

1. het verminderen van mest- en mineralenoverschot door middel
van het treffen van maatregelen die betrekking hebben op de
diervoeding;

2. het wegnemen van belemmeringen bij de mestafzet en;
3. hat behandelen (be- en verwerken) van mest.

De beschrijving.van de volgorde van de uitgangspunten in dit
hoofdestuk, wordt gekoppeld aan deze drie richtingen. Bij oplos-
singsrichting één worden behandeld: de mestproduktie, aanpassing
in de wvoeding, stallen en gewasoppervlakten. Bij oplossingsrich-
ting twee worden behandeld: distributie en bemesting. Oplosaings-
richting drie houdt de be- en verwerking van mest alsmede de ex-
port van mest in,

De uitgangspunten zijn voornamelijk ontleend aan de onder-
staande onderzoekingen die op het LEI-DLO 2zijn afgesloten of
vrijwel afgesloten:

- de Nederlandse landbouw na 2000, een verkenning (Mededeling

379, Douw, Van der Glessen en Post, 1987);

- actuzlisatie van het transport- en verwerkingsmodel (Onder-

zoekverslag 47, Luesink en Van der Veen, 1989);

- economische evaluatie van mineralenverlaging in mengvoer

{concept rapport, Van der Veen, et al, 1992);

- gevolgen van beperking van ammoniakemissie voor varkensbe-
drijven (Onderzoekverslag 62, Baltussen st al, 1990a);
- gevolgen van beperking van ammoniakemissie voor pluimveebe-

drijven (Onderzoekverslag 63, Van Horne, 1990);

- gevolgen van beperking van ammoniakemissie voor rundveebe-
drijven (Onderzoekverslag 64, Baltussen et al, 1990b) en;
- beperking van de ammoniakemissie uit dierlijke mest (onder-

zoekverslag 56, Oudendag en Wijnands, 198%9).

De ontwikkelingen op het terrein van de mest- en ammoniak-
problematiek - 2owel ten aanzien van het onderzoek als ten aan-
zien van het beleid - gaan echter zo snel, dat het niet mogelijk
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is om ten tijde van de publikatie van het onderzoek een volledig

actueel beeld te geven. De gegevens bij dit onderzoek zijn geba-

seerd op de stand van zaken aan het eind van 1990. Veranderingen
die nadien nog hebben plaatsgevonden in de resultaten van het
technisch onderzoek om de ammoniakemissie terug te dringen, kon-
den niet meer worden meegenomen. Dit heeft betrekking op:

- het aanzuren van mest vlak voor het uitrijden (Monteney,
1991), dit is met name van belang voor grasland op minder
draagkrachtige grond;

- een verlaging van de stikstofbemesting op grasland met als
doel minder stikstof in de mest bij melkvee en daardoor min-
der ammoniakemissie en stikstof uitspoeling (Mandersloot,
.1991); .

- nieuwe resultaten over de ammoniakemissie in stallen, opslag
en weidend vee {Monteny, 1991);

- nieuwe cijfers over de mogelijke reductie van N en P gehal-
ten in het mengvoer in 2000 (Jongbloed, 1991) en;

- nieuwe stalaystemen in de slachtkuikenhouderij met lage am-
moniakemissie (trampoline, dubbele vloer).

3.2 Produktie, voeding, stallen en gewasoppervlakte
3.2.1 Samenstelling en omvang veestapel
Samenstelling

De bepaling van de omvang van de veestapel verschilt van wat
beschreven is in Onderzoekverslag 47 (Luesink et al, 1989, para-
graaf 2.2.2). Kalkoenen, schapen, geiten, eenden en konijnen zijn
nu namelijk ook meegenomen. Pelsdieren die in 1992 ook onder de
mestwetgeving gaan vallen, zijn niet meegenomen. Deze diersoorten
komen namelijk niet voor in de Landbouwtelling van 1990 en 1586.

Omvang

Door verandering in de technische resultaten (hogere melk-
produktie per koe, lagere voederconversie), marktontwikkelingen
in de afzet van de eindprodukten en een handhaving van het melk-
quotum, zal het aantal dieren in 1995 en 2000 afwijken wvan de
situatie in de Landbouwtelling van 1990, In tabel 3.1 wordt aan-
gegeven van welke veranderingen in het aantal dieren bij dit on-
derzoek wordt uitgegaan.

In bijlage 1 wordt verklaard hoe de percentages in tabel 3.1
zijn bepaald. In tabel 3.l worden twee varianten vermeld: &én met
goede afzetperspectieven voor de eindprodukten van de veehoude-
rij; en éé&n met lage afzetperspectieven. De varianten voor 1995
gaan alleen uit van de goede afzetperspectieven en voor 2000 wor-
den beide mogelijkheden genomen. Voor 1991 wordt er van uitgegaan
dat het aantal dieren gelijk is aan de Landbouwtelling van 1990
en voor 1986 is het aantal dieren gelijk aan dat in de Landbouw-
telling van 1986.
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Kosten
Voor de veranderingen in de veestapel worden geen kosten in

rakening gebracht.

Tabel 3.1 Procentuele veranderingen (afgerond op 5) In aantallen
dieren tussen 1990 en 2000 bij twee varianten van af-

zetperspectieven
Goede afzet- Lage afzet-
perspectieven perspectieven
Melkvee . -10 ) -20
Vleesstieren en slachtvaarzen . 20 10
Vleeskalveren -20 -35
Overig vleesvee, schapen en
geiten 110 55
Vleesvarkens 10 : 0
Fokvarkens 5 -5
Leghennen, eenden en konijnen -25 -35
Slachtkuikens en kalkoenen 5 -5

3.2.2 Mestvolume per dierscort
Volume

De laatste paar jaar is er een tendens aanwezig naar het re-
aliseren van hogere drogestofgehalten in de mest en daarmee een
daling van het mestvolume.

In de varkens- en pluimveehouderij is op dit punt veel te
bereiken door aanpassing van het drinkwater- en het voedersys-
teem.

In bijlage 2 wordt aangegeven van welke drogestofpercentages
in dit onderzoek wordt uitgegaan. Voor de veehouderij (exclusief
melkvee) wordt in tabel 3.2 aangegeven tot welke mestvolumes dit
leidt. Daarnaast wordt in tabel 3.2 ook aangegeven welk mestvolu-
me voor welke situatie wordt gebrulkt. Voor overschotmest is het,
in geval er ook mest op het eigen bedrijf kan worden afgezet, mo-
gelijk om hogere drogestofpercentages te bereiken dan het gemid-
delde van de totale produktie. Dit kan bereikt worden door gebruik
te maken van spontane bezinking en drijflagen in mestsilo's en
kelders.

Bij melkvee iz het mestvolume niet alleen afhankelijk van
het drogestofgehalte in de mest maar ook van de melkproduktie en
het stalsysteem (figuur 3.1). Daarnaast wordt er bij melkvee on-
derscheid gemaakt naar mest die in de stal en mest die in het
weiland wordt geproduceerd.
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Tabel 3.2 Mestvolume per gemiddeld aanwezig dier per jaar naar
dierscort (exclusief melkvee) en drogestof-niveau (in

kg)
Diersoort Drogestof-niveau *)
laag normaal hoog erg hoog
Vleesvee 6.600 5.500 4.350 3.710
Vleesvarkens 1.700 1.400 1.160 910
Fokvarkens 7.200 4,760 - -
- kraamafdeling - - 4.060 4,060
- overige afdelingen - - 1,480 1.210
Vleeskalveren 3.500 3.500 3.500 3.500
Leghannen (nat) 60 60 47 47
Leghennen {(droog) 20 18 18 18
Slachtkuikens 10 10 10 10
*) Wanneer wordt welk drogestof-niveau gebruikt?
laag normaal hoog erg hoog

- nlet overs. mest in jaar

+ 1986, 1991 en 1995 X

+ 2000 x
- oversch. mest in jaar

+ 1986 x

+ 1991 - %

+ 1995 x x

+ 2000. X x
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Situatie Plaats produktie c¢) a)
Jaar Soort mest Melkpro- Drogestof- Stal Veide
duktie b) niveau

1986 alle 5.500 laag 14,400 9.600
1881 niet overschot 5.500 laag 14.400 g.600
1991 overschot 5.500 normaal 12.000 8.000
1995 niet overschot 6.500 laag 15.700 10.460
1995 overschot 6.500 normaal 12. 600 8.400
1995 overschot 6,500 hoog 9.950 6.640
2000 niet overschot 6.500 normaal 12.600 8.400
2000 niet overschot 7.500 normaal 13.080 8.700
2000 overschot 6.500 hoog 9.950 6.640
2000 overschot 7.500 hoog 10.330 6.890
2000 ovarschot 7.500 erg hoog 8.860 5.910

Figuur 3.1 Mestvolume per volwassen melkkoe per jaar (in kg)
voor diverse situaties voor ligboxenbedrijven

a) Voor grupstalbedrijven is de stalproduktie geliik aan de wei-

deproduktie van ligboxenstalbedrijven en de weideproduktie is ge-

lijk aan de stalproduktie van ligboxenstalbedrijven; b) Melkpro-

duktie in kg melk per dier per jaar; c) Zie bijlage 2.

Kosten

Voor de verhogingen van het drogestofgehalte in de mest wor-
den in dit onderzoek geen kosten in rekening gebracht.

3.2.3 Hineralenproduktie per diersoort
Inleiding

Net als bij de mestproduktie per dier zijn er ook bij de mi-
neralenproduktie ontwikkelingen die leiden tot met name een da-
ling van het gehalte fosfaat en in iets mindere mate van stikstof
in de mest. Deze ontwikkeling treedt op in de intensieve veehou-
derij. De oorzaak is dat het voerpakket van de dieren veranderd.
Door onderzoek wordt steeds beter bekend wat een dier nodig heeft
en hoeveel er in de diverse grondstoffen zit, Bovendien kan door
toevoegingen (synthetische aminozuren en fytase) het voerpakket
steeds beter op de behoefte van het dier worden afgestemd.

Fosfaat exclusief melkvee

Vanaf 1985 tot eind 1988 zijn de volgende dalingen van P205
in de mest per dierplaats gerealiseerd (PVV, 1989): slachtkuikens
10-15%; leghennen 10RX; zeugen 7-10% en; vleesvarkens 10-15%.
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In dit onderzoek wordt uitgegaan van vier niveaus van P205
in de mest (tabel 3.3). Voor 1986 worden de excreties vermeld in
kg P205 en voor de andere jaren in procenten van de excretie in
1986.

Tabel 3.3 Fosfaatexcretie per gemiddeld sanwezig dier per jaar
(exclusief rundvee) a)

Modelvarianten en jaren

1986 1991 1995 en 2000 B b)
2000 A b)

Kg P205 1986=100
Vleesvee 20,5 100 100 100
Vleesvarkens 7,96 . 85 67 59
Fokvarkens 20,67 94 80 71
Vleeskalveren 5,25 100 100 100
Leghennen ¢,50 99 80 65
Slachtkuikens 0,21 93 70 51

a) Baltussen et al, (1990a) vermelden de produktiecijfers per
dierplaats per jaar dit is omgerekend naar gemiddeld aanwezig
dier per jaar; b) A is voor 2000 een geringe verlaging van de
P205-excretie en B is een sterke verlaging.

De dalingen in fosfaatexcretie zoals die weergegeven zijn in
(PVV, 1989) en die met het mengvoermodel worden uitgerekend (ta-
bel 3.3) wijken af bij leghennen. De reden hiervoor is niet ge-
heel duidelijk, maar kan liggen aan de werking van het model
VOER, dat in één keer het totale voerpakket voor een jaar samen-
stelt. Dat komt uiteraard niet geheel overeen met de praktijk
(zie ook Van der Veen et al, 1992).

Yoor het niveau van 1995 en 20004 wordt uitgegaan van de ge-
middelde dalingen die in (PVV, 1989) vermeld staand. Deze dalin-
gen zijn gerealiseerd in een tijdsbestek van vier jaar. In dit
onderzoek wordt gewerkt met een tijdsbestek van 9 jaar (1991 tot
2000). Daarom wordt uitgegaan van het dubbele van de gerealiseer-
de dalingen die het PVV heeft geconstateerd. Om niet te veel va-
rianten te krijgen, wordt aangenomen dat deze daling in 1995 al
gerealiseerd is. Bij de sterke fosforverlaging (2000B) wordt er
van uitgegaan dat in het jaar 2000 fasevoedering, een verbetering
van de voederconversie, het overstappen op verteerbaar fosfor-
eisen an het toevoegen van fytase aan mengvoeders een feit zullen
zijn (Van der Veen et al, 1992).
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Verdere dalingen van de P205-excretie door voeraanpassingen
zijn mogelijk. Daar staat dan wal tegenover dat het mengvoer
flink in prijs stijgt (Van der Veen et al, 1992). In dit onder-
zoek Is ervan uitgegaan dat die technische maatregelen worden ge-
nomen die niet of nauwelijks effect hebben op de mengvoerprijs.
Bij wvariant 2000B is ook verbetering van de voederconversie door
genetische vooruitgang meegenomen (Baltussen et al, 1990a).

Fasevoedering en het gebruik van verteerbaar fosfor-eisen is
voor een deel al realiteit. Voor de situatie in 1991 wordt ervan
uitgegaan, dat dit volledig is gerealiseerd,

Stikstof exclusjief melkvee

In deze paragraaf wordt alleen ingegaan op de stikstof-ex-
cretie als gevolg van maatregelen die betrekking hebben op de
voeding van dieren. De invioed van maatregelen om de ammoniak-
emissie te verminderen op de hoeveelheid stikstof in de mest, ko-
men aan de orde in paragraaf 3.3.

Voor stikstof wordt voor situatie A in 2000 meer fassvoede-
ring en situatie B in 2000 (meer fasevoedering en verlaagd N-ge-
halte in het voer) uitgegaan van de excreties zoals die ook ge-
hanteerd worden door Baltussen et al, (1990a) (tabel 3.4). In
deze getallen is de verbetering van de voederconversie als gevolg
van genetische vooruitgang verwerkt (Baltussen et al, 1990a).

Verdere dalingen van de N-excretie door voeraanpassingen
zijn mogelijk. Daar staat dan wel tegenover dat het mengvoer
flink in prijs stijgt {(Van der Veen, et al, 1992). In dit onder-
zoek is ervan uitgegaan, dat een verlaging wvan het N-gehalte in
het voer maar een gering effect mag hebben op de mengvoerprijs,
gelet op de eis dat gestreeft wordt naar zo laag mogelijke kos-
ten.

Tabel 3.4 Stikstofexcretie per gemiddeld aanwezig dier per jaar
(exclusief rundvee) a)

e ok A B o A R o o i e e e e o S e e e ke e e A o e Wy o B T e A o B T i P

1986 1991 1995 en 2000B b)

. 2000A b)
Kg N 1986=100
Vleesvee 52,80 100 93 93
Vleesvarkens 16,23 102 96 78
Fokvarkens 34,74 89 . 83 - 78
Vlieeskalveren 10,24 100 86 86
Leghennen 0,72 122 - 110 101
Slachtkuikens 0,52 106 102 92

a) b) Zie tabel 3.3 blz. 38
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Voor 1986 worden de excreties vermeld in kilogrammen stik-
stof en voor de andere jaren in procenten van de situatie in
1986.

De stijging van het stikstofgehalte in pluinveemest van 1986
naar 1991 hseft te maken met het invoeren van verteerbaar fosfor-
eisen in 1991. Voor meer informatie zie Van der Veen et al,
(1992). '

Fogsfaat en stikstof bij melkvee

In de melkveehouderij spelen meer aspecten aan rol dan al-
leen veranderingen in de N- en P205-gehalten in het krachtvoar.
Bij melkvee gaat de melkproduktie per dier jaarlijks omhoog als
gevolg van genetische verbetering van de melkveestapel. In dit
onderzoek gaan we ervan uit, dat de produktie stijgt van 5500 kg
per koe per jaar in 1986 tot 6500 kg in 1995 en 6500 of 7500 kg
in 2000 (zie biflage Il). Bij dsze hogere melkproduktie wordt er
meer ruw- en krachtvoer opgenomen met als gevolg een hogere ex-
cratie van stikstof en fosfaat (Daatselaar, 1989) (figuur 3.2).
Jongves wordt omgerekend tot melkkoe-eenhaden (Luesink en Van der
Vaen, 1989).

Situatie Excretie kg per koe

- . —————————| e ———————— _{
Jaar melkproduktie *) kg N/ha gras stikstof fosfaat

- ——— e —————— —— e —————— A
1986+1991 5500 400 - 1314,0 41,0
1995 6500 400 138,0 41,0
1995+2000 6500 360 132,0 45,1
2000 6500 250 117,0 45,1
2000 7500 400 144,0 47,2
2000 7500 360 138,0 47,2
2000 7500 250 127,0 47,2

Figuur 3.2 Stikstof- en fosfaat-excretle van melkvee per melkkoe
per jaar in kg N- en kg P205 (Daatselaar, 1989 en
Baltussen ot al, i990b)

*) Kg per koe per jaar.

Daarnaast wordt er bij een aantal varianten met een maximale
stikstofgift gerekend van 360 respectievelijk 250 kg N per hecta-
re grasland., Door deze veranderingen in de stikstofbemesting,
verandert ook het stikstofgehalte in het gras en daarmee de ex-
cretie in de mest. In figuur 3.2 wordt aangegeven van welke ex-
creties in die situaties wordt uitgegaan.
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In varianten met een limiet aan de stikstofgift gaat de
stikstofbemesting op snijmais fors naar beneden (paragraaf 3.3).
In dit onderzoek wordt ervan uitgegaan dat dat geen invloed heeft
op de stikstofexcretie van melkvee.

Kosten

Op de sterke daling van het stikstofgehalte na (situatie B)
wordt ervan uitgegaan, dat voeraanpassingen niet tot een hogere
voerprijs leiden. De kosten van de sterke daling van het stik-
stofgehalte worden voor varkens en pluimvee als volgt geschat.

Per 100 kg voer Per gem. aanwez. dier/jaar

¥leesvarkens f 0,29 f 2,40
Fokvarkens -1,25 - 22,09
Legpluimvee - 0,55 - 0,22
Slachtkuikens - 1,02 - 0,20

Deze schattingen zijn gebaseerd op modeluitkomsten (VOER)
(Van der Veen et al, 1992) en verder bewerkt in het onderzoek van
Baltussen et al, (1990a) en Van Horne (199Q).

Bij invoering van een limiet aan de stikstofgiften wordt er
op grasland en snijmais minder stikstof bemest. Deze lagere be-
mesting heeft tot gevolg dat de opbrengsten zullen dalen. Bij de
maximale stikstofgift van 360 kg N op gras en 75 kg N op snijmais
worden de gederfde inkomsten van die opbrengstdaling geschat op
f 90,- per hectare voor grasland en f 120,- per hectare voor
snijmais (Goossensen, 1990). Bij een lage stikstofgift (250 kg N
op gras; 35 kg N op snijmais) wordt uitgegaan van het dubbele be-
drag. In dit onderzoek worden deze bedragen beschouwd als zijnde
voerkosten.

3.2.4 Stallen
Pluimvéestallen

De afvoerkosten van de mest op pluimveebedrijven kunnen wor-
den beperkt door de produktie van stapelbare mest (Luesink en Van
der Veen, 1989). De ammoniakemissie wordt in deze situatie zo
veel mogelijk beperkt door broei van de mest te voorkomen. Dit
kan door de mest snel te drogen tot een drogestofpercentage van
60 of hoger (Kroodsma, 1989) met behulp van mestbanden, gekoppeld
aan een tunneldroogsysteem. Onder invlioced van de mestwetgeving
zal deze vorm van mestbewerking in de toekomst veel meer toege-
past gaan worden (tabel 3.5). Een alternatief is om des droge mest
van mestbanden (35% ds) direct af te voeren naar een mestverwer-
kingsfabriek (zie paragraaf 3.3).
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Tabel 3.5 Emissie In procenten van de totale stikstofinhoud en
percentage hennen dat in een bepaald houderijsysteem
wordt gehouden, naar houderijsysteem

Houderij- Emissie Jaar

systeem 1) === @
1986+1991 1995 2000 20004welzijn

1 10,5 21 0 0 0
2 4,5 39 40 15 0
3 49,0 8 0 0 0
4 4,5 5 40 65 0
5 11,0 7 0 0 0
6 23,0 20 20 20 20
7 23,0 0 0 0 80

1) I= open mestopslag onder de batterij; 2= mestbandbatterij met

afvoer naar gesloten put; 3« kanalen en deeppitstal; 4= mestband-
batterij met geforceerde droging; 5= zie 4 inclusief open mestop-
slag; 6= grondhuisvesting; 7= voliére.

In dit onderzoek wordt er bij een klein aantal varianten in
slachtkuikenstallen gebruik gemaakt van vlocerverwarming om de am-
moniakemissie te verminderen. In de normale stal wordt uitgegaan
van een vervluchtigingspercentage van 9,5 en bij vloerverwarming
van 7,3 (Van Horne, 1990) van de totale stikstofexcretie.

Varkens- en rundveestallen

Voor rundvee, varkens en vleeskalveren worden voor de jaren
1986, 1991 en 1995 de volgende emissispercentages aangehouden:

- me lkvesa 17

- vieesvee 13,3
- vleesvarkens en zeugen 16 en
- vleeskalveren i5

De emissie is uitgedrukt in een percentage van de totale
stikstofinhoud in de mest (Baltussen et al, 1990a, 1990b).

In dit onderzoek wordt voor de situatie in 2000 van twee
niveaus van stalaanpassingen uitpegaan (Baltussen et al, 1990a,
1990b):

1. kleine stalaanpassingen voor alleen varkensbedrijven. Hier-
bij moet gedacht worden aan smallere kelders, stanksloten en
roosters waar de mest gemakkelijk doorvalt. De ammoniakemis-
sie Iin de stal wordt hiermee met 25% gereduceerd en;

2. grote stalaanpassingen voor varkens- en rundveebedrijven.
Een hele reeks systemen zijn nog in onderzoek (riclerings-
systemen, spoelsystemen, enz.)} In navolging van Baltussen
et at (1990a, 1990b) wordt uitgegaan van een ammoniakemis- -
sle-reductie van 50%. .

42






