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1. INLEIDING

1.1 Algemeen

Ten behoeve van de ex-ante en ex-post evaluatie van het landbouwmilieubeleid
worden op LEI-DLO verschillende modellen/benaderingen gebruikt. Al deze modelien
kunnen worden ingezet voor het berekenen van de gevolgen van beleidsmaatregelen,
maar de geschiktheid van de modellen hangt sterk af van de vraagstelling. Die geschikt-
heid hangt onder andere af van de aard en de mate van detail van de resuitaten, het ge-
wenste aggregatieniveau, de tijdshorizon, en de mate waarin met de modeluitkomsten
door anderen verder gerekend moet worden.

Het bestaande modelinstrumentarium bij LEI-DLO biedt inzicht in de technisch-eco-
nomische mogelijkheden om op bedrijfsniveau, regionaal niveau, sector- en nationaal ni-
veau aan milieueisen te kunnen voldoen. Ook bestaat op bedrijfsniveau gedetailieerd in-
zicht in de scope voor veranderingen in de bedrijfsvoering. In dit verband kan APPROXI,
met speciale aandacht voor het gedrag voor de ondernemer, worden genoemd. Ook het
FES-model heeft bijgedragen aan de beleidsvoorbereiding. De onderlinge samenhang
tussen de verschillende activiteiten in de agrarische sector, bijvoorbeeld in de prijsvorming
voor de afzet van dierlijke mest of de prijsvorming van de primaire producten, blijft daar-
mee echter onderbelicht. De mestmodellen en het stofstromenonderzoek zitten reeds
enigszins op deze lijn. Een sectorbenadering, zoals toegepast in DRAM, kan hier inzicht
in bieden. Ook de structuur van de landbouw en de structuurbepalende factoren spelen
een ral. De modelbehoefte op dit gebied is enkele jaren geleden op een rij gezet door
Hillebrand en Reinhard (1994). Aspecten uit het onderzoek naar Regionale grondbalansen
waarbij FES en APPROX! gekoppeld worden, en het Honingraatmodel kunnen mogelijk
waardevolle bijdragen feveren.

1.2 Probleemstelling

Vanwege uiteenlopende wensen van opdrachtgevers is het bestaan van verschillen-
de aanpakken en modellen gerechtvaardigd en gewenst. De indruk bestaat evenwel dat
door een gecombineerd gebruik van modellen of door een expliciete koppeling van mo-
dellen een meerwaarde in de op te leveren producten bereikt kan worden. Dit geldt bij-
voorbeeld voor modellen die berekeningen uitvoeren op basis van informatie over indivi-
duele bedrijven en die deze informatie ophogen naar sector- en nationaalniveau. Het is
echter op dit moment niet geheel duidelijk op welke punten deze modellen elkaar zou-
den kunnen versterken en hoe een gecombineerd gebruik dan wel koppeling van de mo-
dellen zou moeten worden geimplementeerd.

1.3 Doelstelling

Het project biedt een plaatsbepaling van de verschiliende modellen {simulatieopti-
malisatie) bij LEI-DLO, die een bijdrage (kunnen) leveren aan de voorbereiding en evalua-
tie van het landbouwmilieubeleid. De modellen die worden meegenomen in dit project
zijn: APPROXI, DRAM, FES, Mest en ammoniak, Stofstromen, en Honingraat. Doetl is het
inzicht te vergroten en het verkennen van de mogelijkheden om deze modellen te koppe-
len dan wel samen te |laten werken.



1.4 Opzet van het rapport

In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de wensen uit de praktijk ten aanzien van het
gebruik van modellen en het afstemmen van modelresultaten. Hiervoor zijn gesprekken
gevoerd met medewerkers van LNV en het RIVM. Hoofdstuk 3 inventariseert de ervarin-
gen buiten LEI-DLO op het gebied van koppelen. Hiertoe zijn gesprekken gevoerd met
medewerkers van het CPB, RIVM, LUW, NEI, en EIM. Hoofdstuk 4 geeft een inventarisatie
van de (nationale) modellen aanwezig op LEI-DLO. FES, Mest en ammoniak, DRAM, AP-
PROXI, Stofstromen en Honingraat worden inzichtelijk gemaakt en beschreven via een
vast format. In hoofdstuk 5 wordt kort ingegaan op de recente ervaringen met het koppe-
len van FES en APPROX! in het project Regionale grondbalansen. Tenslotte wordt in
hoofdstuk 6 de conclusies getrokken en de aanbevelingen gedaan.



2. GEBRUIK VAN MODELRESULTATEN:
WENSEN UIT DE PRAKTHK

2.1 Inleiding

Dit hoofdstuk gaat in op de wensen vanuit de praktijk (lees opdrachtgevers) ten
aanzien van het gebruik van modellen en het afstemmen van modelresultaten. De input
voor dit hoofdstuk is afkomstig van een tweetal bronnen. Op de eerste plaats wordt ge-
bruikgemaakt van de resultaten van een soortgelijk onderzoek van het Economisch Insti-
tuut voor Midden- en kleinbedrijf (EIM) dat recentelijk is uitgevoerd (Kleijweg et al.,
1995). Daarbij wordt verondersteld dat de houding van de beleidsmakers die zij hebben
geinterviewd ten aanzien van het gebruik van (economische) modellen, niet afwijkt van
de beleidsmakers waar LEI-DLO mee te maken heeft. Op de tweede plaats is informatie
verzameld bij een tweetal voor het onderzoeksveid belangrijke opdrachtgevers van LEI-
DLO, namelijk het Ministerie van LNV en het RIVM. In aanvulling op het EIM-onderzoek
is gevraagd hoe zij denken over het afstemmen van bestaande modellen. De samenvat-
ting van de opinies van beleidsmakers is weergegeven in figuur 2.1.

2.2 VUitkomsten interviews
2.2.1 De uitkomsten van het EIM-onderzoek

De uitkomsten van de interviews zijn beperkt tot de antwoorden die het EIM kreeg
op de vragen die betrekking hebben op het gebruik van modelien in het algemeen:
*-  De beleidsmakers staan positief tegenover modellen. Een model levert een consis-
tent kader, ordent de gedachten en is nuttig als instrument. De gebruiker moet echter wel
de beperkingen van een te gebruiken model kennen. Bepaalde elementen worden meer
benadrukt dan andere, terwijl weer andere elementen helemaal niet gemodelleerd zijn
of kunnen worden.
- Bij professioneel gebruik worden modellen en modeluitkomsten nuttig gevonden
voor de beleidsvoering. Het draagt bij aan de discipline in de beleidsvoorbereiding. Wel
is er de waarschuwing voor misbruik van modellen (belangengroepen} in die zin dat er
een bias in het beleid kan ontstaan richting zaken die goed scoren in modeilen” {Kieijweg
et al,, 1995).

2.2.2 De uitkomsten van LEI-DLO-interview met een beleidsmaker

Er is een gesprek gevoerd met mw. dr. ir. B.E. Valk, Ministerie van LNV, Hoofd Afde-
ling Milieu van de Directie Milieu, Kwaliteit en Gezondheid (DMKG).

Modellen algemeen en modelgebruik

De Directie MKG houdt zich bezig met het lange-termijnbeleid. Inhoudelijke infor-
matie van bijvoorbeeld de Directie Landbouw wordt vertaald naar politieke beleidsnota's
voor de lange termijn. In die zin komt ze slechts indirect in aanraking met modellen en
heeft daadoor dus weinig ervaring met modellen.

Modellen zijn volgens de betreffende Directie een nuttig instrument voor beleids-
makers. De effecten van keuzes die een beleidsmaker doet of moet maken, kunnen met
behulp van een model gestructureerd worden weergegeven. Vertrouwen in de uitkom-
sten is van groot belang voor de operationalisatie van het model. Dit vertrouwen krijgt
een model als het in staat is vragen te beantwoorden, in plaats van meer vragen op te



roepen. Dit betekent dat de onderzoeker bij het gebruik van een mode! duidelijk de uit-
gangspunten en argumentatie voorop moet stellen en dan pas de resultaten.

In het geval dat modellen verschillende uitkomsten opleveren, wordt een verklaring
van de onderzoekers wenselijk geacht. Daarbij pleit ze voor afstemming van modelresul-
taten en daar waar relevant, om zoveel mogelijk elementen die een rol spelen in het on-
derzoek mee te nemen.

Beleidsvragen op het terrein van DMKG, Afdeling Milieu zijn:

- hoe te komen tot integratie van milieu en economie?

- bestuurlijke vraagstukken die samenhangen met de implementatie van milieumaat-
regelen in de landbouw;

- beleidskaders, uitgangspunten, randvoorwaarden voor zelfregulering; welke ver-
antwoordelijkheid kan de rijksoverheid aan de sector geven {milieucoGperaties)?

- nieuwe (financiéle) beleidsinstrumenten.

De afdeling Milieu is met name geinteresseerd in modellen die inzicht geven in het
effect van financiéle instrumenten op het gedrag van boeren. Welk type financiéle instru-
menten heeft een effectieve, efficiénte, positieve uitwerking op de kwaliteit van natuur
en milieu,

Item Opinie beleidsmakers

Modellen algemeen
hoe staat u tegenover modellen? - een model ordent de gedachten en geeft inzicht
- een model levert een consistent kader
- een model is handig en nuttig als instrumentarium
- men moet de beperkingen van een mode! kennen
- een model kan door het kwantitatieve karakter ervan een
schijn van grote zekerheid wekken
- modellen benadrukken vaak het ene element meer dan het
andere
- modellen hebben soms diepgang zonder inzicht
hoe staat u tegenover gebruik van - nuttig bij professionesl gebruik
modeluitkomsten voor beleid?
- vooral handig bij het doorrekenen van varianten an scena-
rio’s
- het draagt bij aan de discipline in de beleidsvoorbereiding
- modelleerbare zaken krijgen soms te veel aandacht met als
gevolg een te eenzijdig beleid
- gestelde vertrouwen in het model is erg belangrijk
- soms is er misbruik: bias in het beleid richting zaken die goed
scoren in modellen
actuele beleidsvraagstukken - hoe te komen tot integratie milieu en economie
- bestuurlijke vraagstukken die samenhangen met de imple-
mentatie van milieumaatregelen in de landbouw
- welke varantwoordelijkheid kan de rijksoverheid aan de
sector geven
- nieuwe (financiéle) beleidsinstrumenten
welke actuele vragen wilt u met - effecten van nieuwe (financiéle) beleidsinstrumenten
een model beantwoord zien
- waar in de keten kan milieuwinst worden behaald?
- doorwerking van veranderingen in de agroketen

Figuur 2.1 Samenvatting van de opinies van beleidsmakers
Bron: Kleijweg et al. (1995); aanpassingen LEI-DLO,

2.2.3 De uitkomsten van LEI-DLO-interview met een opdrachtgever

Er is een gesprek gevoerd met Ir. N. Hoogervorst, RIVM, codrdinator landbouw en
milieu.



Modellen algemeen en modelgebruik

Hoogervarst codrdineert alles wat gedaan moet worden voor de milieutoekomstver-
kenningen van het RIVM, monitoring en prognoses op het gebied van landbouw en mi-
fieu.

in het algemeen staat Hoogervorst positief tegenover het gebruik van modellen. Hij
heeft echter een aantal opmerkingen ten aanzien van het gebruik van modellen die niet
in-huis zijn ontwikkeld. Op de eerste plaats vergt het gebruik van externe modellen extra
inspanningen op het gebied van planning en communicatie. Op de tweede plaats moet
hij vertrouwen hebben in de modellen. Bij voorkeur maakt hij gebruik van modellen die
gepubliceerd zijn in wetenschappelijke tijdschriften waarhij gebruik wordt gemaakt van
externe reviewers.

Behoefte aan informatie en modellen op het gebied van:

- toekomstige structuur van de agrarische sector;
- pesticiden;

- water;

- energie.

Hoogervorst ziet op het gebied van de pesticide en energie een taak voor LEI-DLO
weggelegd. Hij denkt bijvoorbeeld aan het integreren van het pesticidengebruik in het
stofstromenmodel. Op het gebied van de nutriénten is weinig behoefte meer aan nieuwe
modellen. Dit gebied is al voldoende afgedekt.



3. ERVARINGEN MET KOPPELEN VAN MODELLEN
BUITEN LEI-DLO

3.1 Inleiding

Ervaringen met koppelen van modellen buiten LEI-DLO zijn geinventariseerd door
middel van interviews met onderzoekers in binnen- en buitenland. Een lijst van mensen
waar mee gesproken is, is terug te vinden in de literatuurlijst onder persoonlijke medede-
lingen. Er zijn bezoeken gebracht aan de volgende instellingen: Landbouwuniversiteit
Wageningen {LUW), het Centraal Planbureau (CPB), het Nederlands Economisch Instituut
(NEI), het Economisch Instituut voor het Midden en kleinbedrijf (EIM) en het Rijksinstituut
voor Volksgezondheid en Milieuhygiéne (RIVM). In paragraaf 3.2 wordt ingegaan op deze
ervaringen. Paragraaf 3.3 geeft vervolgens een beschrijving van de activiteiten van het
RIVM op het gebied van de informatie technologie. Het geeft een beeld van hoe dit insti-
tuut probeert het hele proces van het gezamenlijk inzetten van modellen voor milieuver-
kenningen en dergelijke te stroomlijnen en efficiént op elkaar af te stemmen.

3.2 Inhoudelijke ervaringen met koppelen buiten LEI-DLO

Een overeenkomst tussen bovengenoemde instellingen en LEI-DLO is dat ze beschik-
ken over een scala aan modellen op verschillende niveaus die onathankelijk van elkaar
zijn ontwikkeld. De modellen waarover men veelal de beschikking heeft, zijn bedrijfsmo-
dellen, sectormodellen, internationale handelsmodellen en input-outputmodellen. Af-
hankelijk van de vraagstelling combineert men meerdere modellen met elkaar, maar een
formele koppeling ontbreekt. De belangrijkste redenen tegen een formele koppeling die
in de gesprekken naar voren kwamen, zijn:

modellen zijn gebaseerd op de economische theorie, die niet eenduidig is;
theoretische basis van de modellen moet overeind blijven;

tijdshorizon van modellen verschilt;

variabelen zijn verschillend;

resultaten zijn onbetrouwbaar;

kost veel tijd.

* % % % % %

De eerste twee redenen duiden op het bestaansrecht van individuele modellen cp
basis van hun theoretische achtergrond en methode. De theoretische achtergrond vereen-
voudigt het interpreteren en becordelen van modeluitkomsten. Binnen één groot model
zou dit voordeel kunnen vervagen en wordt het interpreteren en beoordelen van uitkom-
sten een tijdrovende bezigheid. Het gebruik van verschillende methoden leidt bij eenzelf-
de vraagstelling als vanzelfsprekend tot andere uitkomsten. Het gebruik van verschiliende
methoden in het onderzoek kan ook worden gezien als het sterke punt omdat het inzicht
geeft in de bandbreedte van de uitkomsten.

Het verschil in tijdshorizon en het verschillende niveau van aggregatie waarop de
variabelen worden geanalyseerd en eenheden waarin 2ze worden uitgedrukt, zijn factoren
die het formee! koppelen van modellen ernstig bemoeilijken. Oskam stelt in dit verband
dat het formeel integreren van verschillende modelien tot één model waarmee alles kan
worden verklaard, niet meer of minder is dan een illusie.

Alle bovengencemde factoren bemoeilijken in feite ook het combineren van model-
len. Toch wordt in binnen- en buitenland wel geprobeerd individuele modelien in combi-
natie in te zetten. De redenen hiervoor wordt geformuleerd door Oskam: "5amenwerking
met het oog op een betere beantwoording van de vraagstelling en het verbeteren van
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modellen is mogelijk. Een belangrijk argument voor samenwerking is dat deze kan leiden
tot een verbetering van bestaande modellen.”

Net als op LEI-DLO hebben de geinterviewde personen veelal de beschikking over
gespecialiseerde modellen waarin een groot deel van de economische werkelijkheid exo-
geen wordt verondersteld. Het voordeel van het combineren van de verschillende model-
len is dat men een groter deel van deze economische werkelijkheid endogeniseert. Hier-
door is men in staat een consistenter antwoord te geven dan op basis van het gebruik van
één enkel model mogelijk zou zijn. Over het algemeen steekt men hier veel tijd en moeite
in. Het consistent maken van modeluitkomsten blijkt een moeizaam proces te zijn, wat
ook niet altijd tot een goed einde wordt gebracht.

Het combineren van modellen komt in de meeste gevallen neer op een soort van
iteratief proces waarbij men net zolang doorgaat met het vergelijken van modeluitkom-
sten totdat ze consistent zijn te noemen. De meeste tijd gaat zitten in het interpreteren
en beoordelen van resultaten van de afzonderlijke modellen. De algemene indruk is dat
samenwerking tussen modellen een positieve bijdrage levert aan de analyse van het pro-
bleem, maar dat het een tijd consumerende bezigheid is: "...Unless time is available |
would be careful” {MacGregor pm).

Door samenwerking tussen modellen komen tekortkomingen van individuele mo-
dellen sterker naar voren. Deze tekortkomingen hebben veelai geen betrekking op de ge-
bruikte methode of theorie, maar met name op de modellen zeif en de wijze waarop re-
sultaten worden geinterpreteerd. Samenwerking geeft inzicht in de beperkingen van de
individuele modellen en geeft aan waar modellen voor verbetering vatbaar zijn. Dit wordt
als winst ervaren.

3.3 Het iteratieve proces

In paragraaf 3.2 is gesproken over de mogelijkheid om verschillende modellen in
combinatie in te zetten zonder dat de modellen formeel gekoppeld zijn. Dit komt neer
op een soort van iteratief proces waarin de uitvoer van het ene model wordt gebruikt als
invoer voor het andere model. Dit proces dient in theorie net zolang door te gaan totdat
alle variabelen die de modellen gemeenschappelijk hebben eenzelfde waarde krijgen.
Ada Wossink (pm) denkt in dit verband dat het belangrijk is om één mode! als uitgangs-
punt te kiezen. Bij het EIM spreekt men van "Different Models for Different Purposes”.
Wanneer er een opdracht binnenkomt waarvoor modelberekeningen worden gevraagd,
kijkt men welke bestaande modellen het meest geschikt zijn en op welke wijze die door
middel van het iteratieve proces in combinatie kunnen worden ingezet. Daarbij maakt
men gebruik van de cobrdinator die de ontwikkeling van modellen codrdineert.

Een voorbeeld van zo'n iteratieve procedure buiten LEI-DLO is de wijze waarop bij
het Centraal Planbureau bij de totstandkoming van het Centraal Economisch Plan ge-
bruikgemaakt wordt van modellen. Dit proces is weergegeven in figuur 3.1. Het wordt
door Herman Stolwijk omschreven als een jaarlijks terugkerend iteratief proces waarbij
men op basis van elkaars argumenten tot consensus probeert te komen. Dit alles wordt
aangestuurd door een codrdinerend bureau. Bekijken we het hele proces, dan blijkt dat
de modellen in feite slechts een rol spelen op de achtergrond. Het wordt ingezet om de
consistentie van de analyses te waarborgen,
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Figuur 3.1 Het consistent maken van modeluitkomsten op het Centraal PlanBureau door middel van het
fteratief proces

3.4 Purpose-built models

Bij het NEI ziet men weinig meerwaarde in het formeel koppelen van bestaande
modellen tot één groot model waarmee een groot aantal vragen kunnen worden opge-
lost en kiest men voor een meer doelgerichte benadering. Men heeft te maken met krap-
pe budgetten voor projecten en werkt met "op-maat-gesneden-modellen”. Deze kunnen
op basis van bestaande kennis en methoden snel worden ontwikkeld, maar het aantal
toepassingsmogelijkheden is beperkt.

Burrell (1995) gaat in op de toepashaarheid van omvangrijke sectormodellen in case-
studies van bijvoorbeeld een bepaalde regio, markt, milieuproblematiek, enzovoort. Zijj
pleit voor “purpose-bufit models” die met een grotere nauwkeurigheid de problematiek
modelieren, flexibeler inzetbaar zijn en onnodige complexiteit voorkemen.

3.5 Activiteiten van het RIVM op het gebied van informatie technologie (IT)

Het RIVM heeft te maken met een groot aanta! modellen die gestrcomlijnd moeten
worden teneinde de kwaliteit, kwantiteit en snetheid van de dienstveriening te bevorde-
ren. De beschikbare modellen en databronnen zijn in omvang en detailniveau in het ver-
leden enorm toegenomen. Het is van groot belang dat informatie omtrent deze modellen
en databronnen efficiént naar de gebruikers worden verspreid. Daarnaast moet de kwali-
teit van de modellen en databronnen en de wijze waarop men er mee omgaat voortdu-
rend worden geévalueerd. Wat betreft het afstemmen van modellen had men in het ver-
leden men veel problemen met:

- de verschillende doorlooptijd van de modelien;

- verschillende databronnen;

- de verschillen in detailniveay;

- de betrouwbaarheid van de toedelingsfactoren en de modellen in het algemeen;
- de mate waarin de ontwikkelde kennis overdraagbaar is;

- het niet aansluiten van verschillende theorieén.

Om hier iets aan te doen, is in 1996 binnen het RIVM het Centrum voor Informatie
infrastructuur Milieu (CIM) opgericht. Via dit centrum hoopt men de aanwezige kennis
op het terrein van informatietechnologie, gegevenslogistiek en modelontwikkeling en be-
heer optimaal te kunnen inzetten.
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Voor ons doel zijn de activiteiten van de afdeling Methoden en Modellen (M&M)
van het CIM op het gebied van informatiearchitectuur ten behoeve van modelontwikke-
ling en modelbeheer van groot belang. De belangrijkste activiteit in dit werkveld van
M&M bestaat uit het opzetten en verder ontwikkelen van een integratickader om het mo-
delinstrumentarium van het RIVM optimaal in te kunnen zetten. Dit integratiekader be-
staat uit:

- een informatiemodel, waarin de modellen gepositioneerd worden in de causaliteits-
keten en waarmee de relaties tussen modelien in termen van gegevensstromen en
tijd- en ruimtelijke kenmerken worden beschreven;

- een infrastructuur, die onderzoekers informatie verstrekt over het modelieninstru-
mentarium, die kwaliteitsborging ondersteunt en uitwisseling van informatie tussen
modellen vereenvoudigt en beheersbaar maakt (onder andere applicaties: MOD-
CAT, QUACOMOD en GUP),

- *M"software, een modelleeromgeving die ontwikkeling en beheer evenals visualisa-
tie van informatie ondersteunt.

Om de integratie te bevorderen, is het in het verleden ook wel voorgekomen dat
men van tien modellen, één model heeft gemaakt. Daarbij gebruikmakend van de nieuw
ontwikkelde systemen (*M*“ software). Om de dienstverlening te versnellen, maakt men
gebruik van databases met uitvoer van modellen die veel worden gebruikt als invoer voor
andere modellen,

Concluderend kan gesteld worden dat de activiteiten van het RIVM om modelien
en gebruikte databases op elkaar af te stemmen indrukwekkend zijn te noemen. Er is een
aparte afdeling opgezet die de benodigde integratieprocessen stuurt en codrdineert.
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4. INVENTARISATIE MODELLEN DIE GEBRUIKT
WORDEN IN HET MILIEUONDERZOEK VAN LEI-DLO

4.1 Inleiding

Dit hoofdstuk inventariseert de (nationale} modellen aanwezig op LEI-DLO die ge-
bruikt worden in het milieuonderzoek. De modellen FES, Mest en ammoniak, DRAM, AP-
PROXI, Stofstromen, en Honingraat worden inzichtelijk gemaakt en beschreven via een
vast format. Hiertoe is een literatuurstudie gedaan naar de bovenstaande modellen en
zijn gesprekken gevoerd met de betreffende onderzoekers. Op basis van de inventarisatie
worden vervolgens door de auteurs van dit rapport, de sterke en zwakke punten van de
modellen aangegeven. Het hoofdstuk wordt besloten met figuur 4.1 waarin een samen-
vatting wordt gegeven van de modeleigenschappen van bovengenoemde modellen.

4.2 FES Financieel-Economisch Simulatiemodel

FES-model onderzoeksgroep: C.H.G. Daatselaar, B.J.E. Kooiman, M. Mulder, G.S.
Venema, J.P.P.J. Welten. Draait sinds 1992,

4.2.1 Doelstelling

Doel van het model is om voor etk bedrijf uit het Bedrijven-Informatienet (BIN) van
LEI-DLO voor elk toekomstig jaar de boekhouding op te maken. De uitvoer van het model
bestaat uit een bedrijfseconomische batans, fiscale balans, Staat van Herkomst en Beste-
ding van Middelen, liquiditeitsoverzicht, financieringsoverzicht, aanslagbiljetten voor in-
komstenbelasting (zowel voor de voortzettende als voor ondermemers die zijn gestopt;
in geval van bedrijfsovername volgt FES dus niet alleen het bedrijf, maar ook de gestopte
ondernemer). Aan de hand van bovenstaande kengetalien geeft het mode! inzicht in de
continufteitsmogelijkheden van individuele ondernemingen.

4.2.2 Theoretische achtergronden

Het model gaat uit van de economische organisatietheorie. In het model wordt de
onderneming beschouwd als een coalitie van diverse actoren die etk hun eigen belangen
hebben. De theorie verondersteit dat de continufteit van de onderneming in gevaar is
wanneer één of meerdere van deze belangen in het geding komt ¢.gq. komen. Belangrijke
variabelen in de economische organisatiethecrie betreffen de liquiditeit en de solvabiliteit
van het bedrijf en de ontwikkelingen daarin.

4.2.3 Methode en plaatsbepaling

Het model maakt gebruik van dynamische microsimulatie. De benodigde gegevens
van individuele bedrijven zijn afkomstig uit het Bedrijven-Informatienet {BIN) van LEI-DLO.
Het dynamische karakter van het model komt tot uitdrukking doordat de ontwikkeling
van een bedrijf over een langere periode kan worden ingeschat. Daamaast wordt van een
aantal grootheden de omvang in het ene jaar afthankelijk verondersteld van de omvang
in het jaar daarvoor.

Het model behoort tot de groep van onafhankelijke bedrijfsmodellen. Dat wil zeg-
gen dat prijzen van inputs en outputs buiten het model om worden bepaald.
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4.2.4 Beschrijving van het model

Gedrag

De relevant geachte actoren in een onderneming zijn banken, overheden en de on-
dernemer zelf. Ten aanzien van de bank wordt verondersteld dat deze gericht is op het
verschaffen van een maximum aan vreemd vermogen. Aan de hand van interviews en en-
quétes is onderzocht welke voorwaarden hieraan worden gesteld. De belangen van de
overheid worden als randvoorwaarden aan het model opgelegd. Het gedrag van onder-
nemers is gericht op het continueren van het huidige bedrijf. Dit betekent dat het model
niet ingaat op de mogelijkheid het bedrijf te continueren door over te schakelen op een
ander bedrijfstype. Als de onderneming in zijn huidige opzet in liquiditeitsmoeilijkheden
dreigt te raken, wordt gekeken naar mogelijkheden om de operationeie uitgaven voor
bedrijf en gezin te verlagen, gebruik te maken van bancair krediet en/of uitstel van beta-
ling van aflossing en van een bijstandsuitkering in het kader van de regeling Bijstandsbe-
sluit zelfstandigen.

Tijdshorizon

Het model is recursief dynamisch van aard. Dat wil zeggen dat van jaar tot jaar (jaar-
gangenmodel) een inschatting kan worden gemaakt omtrent de continuiteitsmogelijkhe-
den van een bedrijf en veranderingen in operationele en financiéle kenmerken. Op het
moment dat investeringen zijn afgeschreven wordt gekeken of het bedrijf voldoende li-
quide middelen heeft gegenereerd om vervangingsinvesteringen te plegen en het bedrijf
ongewijzigd, maar gemoderniseerd voort te zetten.

Technologische ontwikkeling

Verondersteld wordt dat verschitlen in technische mogelijkheden tussen bedrijven
worden weerspiegeld in de verschillen in actuele operationele en financiéle structuur van
de ondernemingen in het databestand. Deze verschillen worden immers bepaald door het
in het verleden getoonde gedrag en de managementkwaliteit. Fysiecke opbrengsten per
opperviakte-eenheid worden berekend per bedrijf. De ontwikkeling in de fysieke op-
brengsten per hectare op bedrijfstakniveau is exogeen, maar op bedrijfsniveau endogeen.
Verondersteld wordt dat afleen bedrijven die geregeld moderniseren, profiteren van de
veronderstelde ontwikkeling in de fysieke opbrengsten. Technologische ontwikkeling zit
verder in het model, doordat verondersteld wordt dat deze leidt tot duurdere machines
en dergelijke, waardoor de bedrijven eerder verouderen en eerder moeten vervangen

{Mulder, pm).

Marktomgeving
Prijzen van inputs en outputs zijn exogeen in het model.

Beleidsomgeving
In principe kan het model elke beleidsvraag beantwoorden waar een financiéle

component aan vast zit.

Toepassingsmogelijkheden
Het model is ontwikkeld en gevalideerd 1) voor de glastuinbouw, maar kan in prin-

cipe voor aile bedrijfsgroepen in het BIN worden toegepast. Indien het niet geheel duide-
lijk is in hoeverre het overheidsbeleid van invloed is op de voor het model relevante fi-
nancieel-economische kengetallen, wordt een koppeling gemaakt met technisch-economi-
sche bedrijfsmodellen. Dit is bijvoorbeeld het geval bij het evalueren van de effecten van
veranderingen in het milieubeleid op de continuiteitsmogelijkheden van akkerbouw- en
veehouderijbedrijven.

M) *De validatie van een simulatiemodel! bestaat eruit te bepaten in welke mate de modeluit-
komsten een acceptabele mate van betrouwbaarheid vertonen” {Mulder, 1994). Hiertoe
kan men kijken in hoeverre het model, op basis van een historische dataset, in staat is om
de ontwikkelingen in het verleden goed weer te geven.
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Het Financieel-Economisch Simulatiemodel is in het verleden veelvuldig toegepast.
Opdrachtgevers zijn onder andere de Ministeries van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij
(LNV) en Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM), provincies,
Rabobank, Landbouwschap en Stichting Borgstellingsfonds voor de landbouw. In principe
kan het model elke vraag op bedrijfsniveau waar een financiéle component aan vastzit,
beantwoorden. De vragen waarvoar het model wordt ingezet, hebben betrekking op de
gevolgen van veranderingen in:

- prijzen inputs en outpurts;

- financieringsvoorwaarden;
- fiscale wet- en regelgeving;
- milieuwetgeving;

en op:

- solvabiliteit per bedrijf (per bedrijfstype, grootteklasse; gemiddeld, spreidingen, to-
taal);

- belastingbedragen {(met zlle onderdelen; per bedrijfstype, enzovoort);

- behoefte aan vreemd vermogen;

- moderniteit;

(Mulder, pm).

Voorbeelden van enderzoek waarin in het verleden gebruikgemaakt is van FES kun-
nen worden gevonden in de folder: "Het Financieel-Economisch Simulatie (FES)-mode! van
LEI-DLO".

Resultaat model
Zie "Toepassingsmogelijkheden” en voor de gespecificeerde output zie bijlage 2:

output FES.
4.2.5 Sterke/zwakke punten model!
4.25.1  Sterke punten model

- Het model is theoretisch gefundeerd. De theoretische achtergrond van het model
kan ook worden toegepast op andere agrarische bedrijfstakken dan de glastuin-
bouw.

- Het model kan elk bedrijfstype aan. Om inzicht te krijgen in de continuiteitsmoge-
lijkheden in de totate landbouw is het model geschikt gemaakt voor alle in het BIN
opgenomen bedrijven.

- Het model is gevalideerd voor de glastuinbouw. Uit de validatie van het model blijkt
dat op het niveau van het individuele bedrijf de gesimuleerde ontwikkelingen van
diverse financieel-economische kengetailen goed ocvereenkomen met de werkeiijke
ontwikkelingen. Dit betekent dat het model het gedrag ten aanzien van operatio-
nele uitgaven voor bedrijf en gezin, mogelijk gebruik van bancair krediet, uitstel
van betaling van aflossing en van het moment van aanvragen van een bijstandsuit-
kering in het kader van de regeling Bijstandsbesluit zelfstandigen, goed weergeeft.

- Het model heeft een uitgebreide methodologische (proefschrift, papers, artikelen)
als wel systeemdocumentatie. De goede documentatie van het model bevordert de
gebruikersvriendelijkheid waardoor, behalve de ontwikkelaar, meerdere onderzoe-
kers er mee kunnen werken.

4252 2Zwakke punten model
- Het model gaat uit van de huidige bedrijfssituatie en structuur, Het analyseert de
mogelijkheid om vervangingsinvesteringen te doen teneinde het huidige bedrijf

ook op langere termijn voort te kunnen zetten. De mogelijkheid dat bedrijven over-
stappen naar een ander product of een totaal andere productierichting op een an-
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dere plaats wordt niet meegenomen. Tevens gaat het model uit van vaste input-
output relaties, Alhoewel het model op zichzelf indifferent is ten aanzien van de
tijdshorizon zijn de aanpassingsmogelijkheden op termijn beperkt en zouden toe-
passingen van het model zich moeten beperken tot een termijn van 3 a 4 jaar.

- Geen marktwerking.

4.3 Mest- en ammoniakmodellen

Contactpersonen: H.H, Luesink, D.A. Oudendag
Draait als één model sinds 1991.

4.3.1 Doelstelling

De mest- en ammoniakmodellen bestaan uit verschillende modules. Het ammoniak-
model berekent de emissie in de stal, de opslag, de weide bij weidend rundvee en tijdens
de aanwending van dierlijke mest op gras- en bouwland. De ammoniakmodellen zijn ver-
bonden met het mestoverschotmodel en het mesttransport- en verwerkingsmode!. Het
doel van het mestoverschotmodel is het berekenen van de mestproductie, plaatsingsmo-
gelijkheden en de resulterende bedrijfsoverschotten. Het doel van het mesttransport- en
verwerkingsmodel is het berekenen van de optimale afzet van mestoverschotten en de
kosten hiervan, De module BEMMEST berekent de belasting van de bodem met mineralen
uit dierlijke mest en kunstmest (uitgedrukt in kilogram fosfaat, stikstof en kalium).

4.3.2 Theoretische achtergrond

Het regionale mestoverschot wordt bepaald door het overschot van individueie be-
drijven. Dit overschot moet zo goed mogelijk worden ingeschat. Om vervolgens het regio-
nale mestoverschot af te zetten, wordt verondersteld dat het individuele belang samen-
valt met het nationale belang gegeven mestopbrengstprijzen in de verschillende regio’s.

4.3.3 Methode en plaatsbepaling

Het mest- en mineralenoverschot, na correctie voor emissie van ammoniak in de stal,
opslag of weide wordt berekend op bedrijfsniveau. De resultaten op bedrijfsniveau wor-
den vervolgens geaggregeerd naar de 31 modelgebieden. Minimalisatie van nationale
transport- en verwerkingskosten van overschotgebieden naar tekortgebieden vindt ver-
volgens plaats met behulp van lineaire programmering. Het model simuleert de uitgangs-
situatie met wisselende randvoorwaarden. .

4.2.4 Beschrijving van het model

Algemeen
Op het terrein van de mest- en mineralenproblematiek zijn al in 1983 technisch-eco-

nomische modellen ontwikkeld (Wijnands en Luesink, 1984). Deze gaan in op ontwikke-
lingen in de veehouderijsector, de technische ontwikkeling op het terrein van transport-
en ver(be)werking van mest, ontwikkelingen in het beleid en het onderzoek. in de loop
van de tijd zijn deze modellen uitgebreid, verder ontwikkeld en aangepast aan de nieuwe
omstandigheden. Zo is naast de bestaande mestmodellen het ammoniakmodel ontwik-
keld {OQudendag en Wijnands, 1989; OQudendag, 1993).

De vastgestelde excretie per gemiddeld aanwezig dier vormt de invoer van het eer-
ste ammoniakmodel (AMMSO), AMMSO berekent de ammoniakemissie uit de stal, de op-
slag en de mest die bij het weidend vee op het weiland komt. Dit gebeurt met de gege-
vens uit de Landbouwtelling op bedrijfsniveau, waarna aggregatie plaatsvindt op ge-
meente- ¢.q. gebiedsniveau. Met dit model kan het effect op de ammoniakemissie worden
nagegaan van onder meer de volgende maatregelen:
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- afdekken opslag;
- toepassen emissiearme huisvesting;
- effect van mineraalarm voer.

Naast het effect op de ammoniakemissie wordt bepaald met welke kosten de maat-
regelen gepaard gaan. Om de berekeningen met AMMSO te kunnen uitvoeren is informa-
tie nodig over:

- de samenstelling en omvang van de veestapel;
de N-excretie per dier per jaar;

- stal- en opslagsystemen;

- emissiefactoren.

Nadat de N-excretie per dier is gecorrigeerd voor de verviuchtiging van N in de vorm
van ammoniak, wordt het als invoer gebruikt in het mestoverschottenmodel (MESTOP).
De N-excretie wordt vastgesteld in overleg met de opdrachtgever. Als invoer in het model
kan ook worden gebruikt de werkzame stikstof, totale stikstofexcretie, stikstofexcretie
gecorrigeerd voor emissie stal en N-excretie gecorrigeerd voor stal. Gegeven de omvang
en de samenstelling van de veestapel, de mestproducties per dier en de toegestane be-
mestingsgiften, berekent MESTOP per bedrijf de mestproductie en de plaatsingsmogelijk-
heden. Productie minus plaatsing levert per bedrijf een "tekort” of "overschot”. De totale
overschotten en de totafe tekorten worden geaggregeerd naar gebiedsniveau. In MESTOP
kan gerekend worden met een aantal mestbewerkingen op bedrijfsniveau, zoals het
scheiden en aanzuren van mest in de stal.

MESTOP kan aggregeren naar elk gewenst aggregatieniveau maar om met MESTTV
te kunnen rekenen, is aggregatie naar 31 gebieden nodig. MESTTV berekent een uitrij-
volgorde die zodanig is dat de mestafzetkosten op nationaal niveau minimaal zijn. Het
model rekent met acceptatiegraden voor de aanvulling van een eventueel "tekort” aan
mest. Uiteindelijk worden de totale kosten van distributie, verwerking en export gemini-
maliseerd na aftrek van opbrengsten.

Met behulp van het tweede ammoniakmodel (AMMUI), wordt de emissie van am-
moniak bepaald tijdens het uitrijden. Deze berekening vindt plaats op gemeenteniveau.
Met AMMUI kunnen naast ammoniakemissies ook de kosten berekend worden bij de vol-
gende maatregelen:

- direct onderwerken van mest;

- gebruik van zodebemesters, zode-injecteurs of mestinjecteurs;
- be- of verregenen van mest;

- bovengronds uitrijden van mest.

AMMUI onderscheidt bij het berekenen van de emissie bij aanwenden van mest 5
aanwendtechnieken op grasland en 4 aanwendtechnieken op bouwland. Voor zowel
grasland als bouwland kunnen daarbij 14 regio's worden onderscheiden.

Nu bekend is hoeveel werkzame minerale N uit dierlijke mest wordt aangewend kan
op basis van de adviesgift en de kunstmestgift uit de BIN, de N-kunstmestgift worden be-
paald per gemeente, gewas en grondsoort. Dit gebeurt met het model BEMMEST. BEM-
MEST berekent de belasting van de bodem met mineralen uit dierlijke mest en kunstmest
(uitgedrukt in kilogram fosfaat, stikstof en kalium per hectare van een gewas). Ook het
berekenen van de belasting van de bodem met zware metalen is mogelijk. Deze bereke-
ningen vinden plaats op bedrijfsniveau.

Gedrag
Parameters die vraag en aanbod naar en van dierlijke mest bepalen, worden exo-

geen aan het model opgelegd. Gedrag speelt een ondergeschikte ro! in het model.

Tijdshorizon
Statisch. Door veronderstellingen te maken over technische ontwikkeling of uit te

gaan van bepaalde scenario’s kunnen de scenario's doorgerekend worden voor willekeuri-
ge jaren in willekeurige stappen.

Technologische ontwikkeling
Technologische ontwikkelingen worden van buiten aan het model opgelegd.
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Marktomgeving
Markten spelen geen rol in het model.

Beleidsomgeving

Het model geeft inzicht in de korte-termijneffecten van verplichte aanpassingen als
verplichte stalaanpassingen, afdekken van mestsilo’s en emissiearm aanwenden op de na-
tionale transport- en verwerkingskosten. Het model beschikt over zeer gedetailleerde in-
formatie omtrent kosten van stalaanpassingen en ver- en bewerkingskosten van dierlijke
mest bij verschillende technische mogelijkheden.

Toepassingsmogelijkheden

De mest- en ammoniakmodellen worden toegepast voor uiteeniopende doeleinden.
Zo worden ze vaak gebruikt bij beleids (evaluerend) onderzoek. Het is ingezet bij "Het
Plan van Aanpak Beperking Ammoniakemissie* (1989), "Evaluatie Mestheleid" {1993} en
*Evaluatie Ammoniakbeleid* (1993).

Ten behoeve van berekeningen van de fosfaatverzadigingstoestand van mestover-
schotgebieden (Staring Centrum-DLO), zijn de mestmodellen ingezet om de fosfaatbelas-
ting van de bodem na 1970 met dierlijke mest te berekenen.

Via een samenwerkingsverband met het RIVM participeert LEI-DLO met de mest- en
ammoniakmodellen in de berekeningen voor de Milieu Toekomstverkenningen.

Daarnaast worden en zijn de modellen ook voor meer specifiecke onderwerpen in-
gezet. Zo zijn voor de provincie Zuid-Holland mineralenbalansen gemaakt voor verschil-
lende gewasgroepen voor verschillende nutriénten. Dit is gebeurd op gemeenteniveau,
op deelgebiedsniveau en voor de provincie als geheel. Voor andere provincies (Noord-
Brabant en Gelderland) worden de modellen ingezet om de mestoverschotten te evalue-
ren en om toekomstverkenningen te doen voor de mestsituatie op provinciaal en regio-
naal niveau.

Ook binnen LEI-DLO worden de modellen bij veel onderzoeken ingezet. Hierbij valt
te denken aan de acceptatie van dierlijke mest, infrastructurele voorzieningen voor mest
in 2000, toekomstverkenningen in "Voorbij het verleden®, enzovoort.

Resultaat model
Het model berekent de ammoniakemissie en mest- en mineralenoverschotten op

alleriei niveaus. Het geeft vervolgens inzicht in mogelijke veranderingen in nationale
transport- en verwerkingskosten als gevolg van veranderingen in regionale mestover-
schotten. Voor de gespecificeerde output van het model, zie bijlage 3: output Mest- en
ammoniakmodellen.

4.3.5 Sterke/zwakke punten model
4351 Sterke punten model

Gedetailleerde weergave van mesttransport.

Consistentie op het gebied van emissie van ammonizak uit dierlijke mest en beschik-
baarheid van mineralen voor aanwending (koppeling van modellen).

Berekent overschotten op allerlei niveaus (bedrijf, gemeente, provincie, nationaal).
Mogelijkheden van export en/of verwerking van mest worden bepaald op basis van
economische optimalisatie.

- Het model is gevalideerd.

435,22 Zwakke punten model

- Het model is matig gedocumenteerd (zowel methodologisch als systeem). Er wordt
gewerkt aan een modelomgeving waar iedereen mee aan de slag kan.
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- Geen feedback tussen geproduceerde hoeveelheid mest en de gevraagde hoeveel-
heid mest; het aantal dieren en de excretie per dier worden buiten het model be-
paald.

- Gedragsrelaties spelen een ondergeschikte rol in het model.

4.4 DRAM Dutch Regionalized Agricultural Model

J.F.M. Helming
Draait sinds 1996.

4.4.1 Doeistelling

In zijn algemeenheid is het doel van DRAM het analyseren van ontwikkelingen en
verduidelijken van samenhangen binnen de agrarische sector op nationaal en regionaal
niveau. Het gebruik van productiefactoren, het niveau van de agrarische productie, de
verdeling van de productie over regio's, de emissie van mineralen, het gebruik van bestrij-
dingsmiddelen en het agrarisch inkomen worden in hun onderlinge samenhang weerge-
geven (Helming, 1996).

4.4.2 Theoretische achtergronden

Het model kan worden gekarakteriseerd als een ruimtelijk evenwichtsmodel. Het
gaat uit van de neo-klassiecke economische theorie waarin producenten streven naar zo-
veel mogelijk winst gegeven markten met volledige mededinging. Dit komt overeen met
welvaartsmaximalisatie waarbij welvaart wordt gedefinieerd als de som van het producen-
tensurplus en het consumentensurplus.

4.4.3 Methode en plaatshepaling

Mathematische programmering. Naast het onafthankelijke bedrijfsmodel kan DRAM
worden gezien als een simultaan-evenwichtsmodel.

4.4.4 Beschrijving van het model

Algemeen

DRAM is een regionaal, multisector, comparatief statisch, partieel evenwichtsmodel
van de Nederlandse landbouw. In het navolgende 2al dit worden uitgelegd. De individue-
le bedrijven in de landbouwsector worden geaggregeerd naar 14 regio's. Een regio wordt
gezien als één boerderij die de beschikking heeft over alle productiefactoren van de indi-
viduele bedrijven. Door de regionale differentiatie hebben we de mogelijkheid om reke-
ning te houden met de eventueel aanwezige regionafe prijsverschillen {mest, grond, enzo-
voort). Multisector wil zeggen dat er meerdere activiteiten in het model worden onder-
scheiden die gezamenlijk kunnen worden geaggregeerd naar verschillende sectoren. Het
model maakt onderscheidt naar de grondgebonden veehouderij, niet-grondgebonden
veehouderij en de akkerbouw en vollegrondsgroente- en blcembollenteelt. De activitei-
ten in de grondgebonden veehouderij betreffen meikkoeien (inclusief jongvee), vieesstie-
ren en vieasvaarsen. De activiteiten in de niet-grondgebonden veehouderij betreffen zeu-
gen, vleesvarkens, slachtkuikenmoederdieren, vleeskuikens, leghennen en vieeskalveren.
In de akkerbouw en vollegrondsgroente- en bloembollenteelt worden 12 gewasactivitei-
ten onderscheiden. Comparatief statisch wil zeggen dat we uitgaan van evenwicht in een
bepaaide basissituatie. Veranderingen in de allocatie van productiefactoren worden ge-
stuurd door veranderingen in concurrentievoordelen van regio’s en activiteiten, wat uit-
eindelijk zal leiden tot een nieuw evenwicht, zonder dat meteen duidelijk is op welke ter-
mijn dit nieuwe evenwicht tot stand zal komen en via welke weg. Partieel evenwicht wil
zeggen dat er geen wisselwerking bestaat tussen ontwikkelingen op agrarische markten
en ontwikkelingen in de rest van de economie.
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Gedrag
DRAM gaat uit van winstmaximaliserend gedrag van de regionale producent. In de
doelfunctie optimaliseert de producent de opbrengsten minus non-factorkosten.

Tijdshorizon
Middellange termijn comparatief statisch.

Technologische ontwikkeling

De technologische ontwikkeling is exogeen. Wel wordt er met name in de melkvee-
houderij een range aan technische mogelijkheden verondersteld. in de overige sectoren
kan opticneel een range van technische mogelijkheden worden aangegeven. De aggrega-
tie van individuele bedrijven naar één regionaal bedrijf brengt met zich mee dat veron-
dersteld wordt dat deze range van technische mogelijkheden op alle in een sector aanwe-
zige bedrijven gehaald kan worden,

Marktomgeving

Vraagprijselasticiteiten naar eindproducten zijn in het model expliciet gedefinieerd.
Impliciet worden vraagprijselasticiteiten meegenomen voor inputs als krachtvoer, bestrij-
dingsmiddelen, kunstmest, arbeid, grond en overige productiemiddelen. Het aanbod van
inputs van buiten de agrarische sector wordt volledig elastisch verondersteld. Dat wil zeg-
gen dat inputaanbod niet afhankelijk is van de prijs. Prijzen van interne leveringen {mest,
jongvee en ruwvoer) worden op basis van vraag en aanbod binnen het model bepaald.
Exportvraag en importaanbod van eindproducten wordt niet gespecificeerd. Voor interne
leveringen geldt dat er grenzen zijn gesteld aan de hoeveelheid die tegen vaste prijzen
kan worden geéxporteerd en de hoeveelheid die tegen vaste prijzen kan worden geimpor-
teerd.

Beleidsomgeving
Effecten van elke nationale of regionale regelgeving, van toepassing op alle land-
bouwbedrijven, kan met behulp van het mode! worden doorgerekend.

Toepassingsmogelijkheden

In het verleden is het model onder andere toegepast om de mogelijkheden van een
autarkische agribusiness in Nederland te onderzoeken en om de effecten van productie-
beheersing in de melkveehouderij op landbouw, natuur en milieu te onderzoeken. Het
model heeft een lange historie en is continu in ontwikkeling. Hiermee onderscheidt het
model zich niet van sectormodellen in andere landen (Horner et al., 1992). Na een belang-
rijke herziening van het model is het recentelijk ingezet in een studie naar de ontwikke-
lingsmogelijkheden van eenjarige opengrondsteelten tot het jaar 2000 (Mulder et al.,
1996}, een studie naar de ontwikkelingsmogelijkheden van de intensieve veehouderij in
het Zuidelijk Zandgebied {Adams et al., in voorbereiding) en een studie naar de gevolgen
van strengere milieueisen voor de Nederlandse landbouw (Helming, 1996, 1997).

Resultaat model
Het model berekent het gebruik van productiefactoren, het niveau van de agrari-

sche productie, de verdeling van de productie en productiefactoren over de regio's, de
emissie van mineralen, het gebruik van bestrijdingsmiddelen en het agrarisch inkomen
onder wisselende randvoorwaarden. Voor de gespecificeerde output van het model, zie
bijlage 4: output DRAM.

4.4.5 Sterke/zwakke punten model
4.45.1 Sterke punten model
- Het model is theoretisch gefundeerd.

Het model is geschreven in GAMS, een goed feesbare en veelgebruikte program-
meeromgeving op het gebied van sectormodellen.
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- Het model maakt gebruik van regionale differentiatie. Het introduceren van regio's
in sectormodellen is een belangrijke stap in het verbeteren van het realiteitsgehalte
van het sectormode! (Hazell en Norton, 1986).

- Het model is gedeeltelijk gekalibreerd 1} voor regionaal grondgebruik in de periode
1990/91 - 1992/93 (huidige stand van zaken).

- Het model beschrijft de gehele primaire landbouw in een consistent raamwerk.

4452  Zwakke punten model

- Het model maakt te veel gebruik van “flexibility constraints®,

- Het model gaat uit van evenwicht.

- + Methodoiogische documentatie is beperkt aanwezig.

- Systeemdocumentatie is niet aanwezig. Naast de onderzoeker kunnen leken nauwe-
lijks aan de gang met het model.

- Het model neemt de verschillen tussen de bedrijven niet mee. Ock beleid gericht op
bepaalde bedrijfsgroepen kan niet makkelijk worden meegenomen,

- Tuinbouw zit beperkt in het model.

4.5 APPROXI Geintegreerd gedrags- en effectmodel (APProximation of
Reactions of various Options based upon farms Xi)

W. Hennen, J.E Wien, H.Janssen en W.de Hoop
Draait sinds 1994,

4.5.1 Doelstelling

Het inschatten van het gedrag van boeren gezien het beleid van de overheid, auto-
nome ontwikkelingen, prijsontwikkelingen, bedrijfsspecifieke situatie van het melkveebe-
drijf, het management van de boer en de bedrijfsstijl. Op basis van dat gedrag worden de
effecten doorgerekend voor het inkomen en het milieu, met gebruikmaking van agrono-
mische en economische relaties en kennis van de experts.

4.5.2 Theoretische achtergronden
Kennissysteem. Model zit vol rekenregels en vuistregels.

4.5.3 Methode en plaatsbepaling

Het model kan gezien worden als een deterministisch simulatiemodel op microni-
veau. Kan geaggregeerd worden naar sector, regio en land. Model is voor een gedeelte
empirisch van aard.

4.5.4 Beschrijving van het modei

Algemeen
Het model begint met het inschatten van het gedrag van de homo economicus.

Daarvoor wordt gebruikgemaakt van gegevens uit het Bedrijven-Informatienet, gegevens
over het management, het voorgenomen beleid, een kennisbank en verwachte effecten
als aanvulling op de kennis,

De gegevens over het management worden uit het Bedrijven-Informatienet afgeleid
door het individuele bedrijf te spiegelen aan ccllegabedrijven in een zeer vergelijkbare
situaties. Hiertoe wordt gebruikgemaakt van bedrijfsvergelijkende maatstaven.

1) Kalibratie = Schaalverdeling aanbrengen.
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De volgende stap is het inschatten van het gedrag van de boer. Hiervoor gebruikt
men informatie over de bedrijfsstijl van die boer. Deze bedrijfsstijlen worden afgeleid
vanuit een stijlkennismodel. Voor een aantal verschillende stijlen zijn deze stijikennismo-
dellen ontwikkeld op basis van vier experts (deskundigen) en op basis van de publicaties
van Van der Ploeg c¢.s. Een stijlkennismodel bevat de informatiebronnen (gegevens uit
boekhouding, afgeleide bedrijfsvergelijkende maatstaven) en hoe deze bronnen zich ten
opzichte van elkaar verhouden. Gegevens van het individuele bedrijf worden aangeboden
aan de afzonderlijke stijlkennismodelien en er wordt vervolgens bepaald in hoeverre de
betreffende stijl relevant is voor het bedrijf. Deze relevante stijlen bepalen vervolgens het
verdere vericop van APPROXI.

Nadat het verwachte gedrag van de boer is afgeieid wordt met een rekenkundig
model afgeleid welke effecten te verwachten zijn voor de afzonderlijke posten van de
mineralenbalans en voor de afzonderlijke kosten en opbrengstposten {(effect op het in-
komen en effect op het milieu). In de rekenprocedure spelen stijlen een rol. De algoritmen
in dit model zijn agronomische en (empirische} economische relaties.

Gedrag
Zie onder algemeen.

Tijdshorizon
Basisjaar is op dit moment 1994 (of het meest recent aanwezige boekhoudjaar). Het

model is statisch in de tijd en dynamisch in management van de boer, dat wil zeggen dat
bij de berekeningen wordt uitgegaan van een basisjaar (huidige situatie) en vervolgens
wordt het gedrag van de boer ingeschat voor minimaal 5 jaar, maximaal 20 jaar vooruit
(het liefst voor 10-15 jaar). Het model becogt een inschatting te maken voor de komende
jaren en probeert het management van de boer na te bootsen in die periode.

Technologische ontwikkeling

Technologische ontwikkelingen vinden plaats op twee niveaus: genetisch niveau en
voergras management niveau. Per bedrijf worden rekenregels {algoritmes) gehanteerd
voor het bepalen van de technologische ontwikkeling op dat bedrijf op basis van vuistre-
gels. Zo bepaalt het quotum, de bedrijfsstijl en de huidige melkgift het genetisch nivo.
Voer- en grasmanagementverbeteringen zijn ingebracht met behulp van "als...dan"-re-
gels via experts. De huidige bedrijfssituatie en stijl bepaalt de mate van ontwikkeling.
Technoiogische ontwikkeling is exogeen.

Marktomgeving
Prijzen worden ingeschat en zijn als indexen opgenomen in het model en zijn exo-

geen. Soms worden de prijzen aangepast via iteraties.

Beleidsomgeving
Allerlei beleidsopties vormen een belangrijke input in het model.

Toepassingsmogelijkheden

Model is van toepassing op bedrijven met overwegend melkvee en akkerbouw,
Voor de akkerbouw zijn de stijlen echter nog niet in het model gebracht.

Het model is in het verleden onder andere ingezet voor het *berekenen van de so-
ciaal-economische gevolgen van de Integrale Notitie Mest- en Ammoniakbeleid”, "een
verkenning van sociaal-economische gevolgen van diverse rekenvarianten voor fosfaat-
en stikstofverliesnormen®, "lastenverlichting en lastenverzwaring in de land- en tuinbouw
in de periode 1990-1998" en wordt thans ingezet bij het project *regionale grondbalan-
sen tot 2015~ (zie hiervoor hoofdstuk 5).

Resultaat model
Gevolgen voor het inkomen en het milieu. Voor de gespecificeerde output van het

model, zie bijlage 5: output APPROXI,
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4.5.5 Sterke/zwakke punten model
4.55.1  Sterke punten model

- Zeer originele en creatieve benadering.

- Onconventioneel.

. Integratie van economische, sociale, agronomische en milieutechnische aspecten in
één model.

- Model houdt rekening met grote variabiliteit tussen de bedrijven.

4552 2Zwakke punten model

- Validatie van uitkomsten is onmogelijk doordat uitgegaan wordt van de huidige
situatie. Dit betekent dat als je wilt gaan valideren met historische data, de kennis
al vervuild is door de kennis die men nu heeft en er dus geen goede validatie kan
plaatsvinden. Het model kan uviteraard niet terug rekenen,

- Validatie van kennissysteem is vrij moeilijk maar zou verbeterd kunnen worden door
meer experts in te zetten als controle.

- Documentatie van het medel {(uitgangspunten, werking van het model, beschrijving
van de relaties, rekenregels en dergelijke) is slecht en summier met als gevolg grote
ondoorzichtigheid, slecht te begrijpen en moeilijk te checken, black box.

- Systeemdocumentatie is niet aanwezig. Naast de auteurs kunnen leken niet aan de
gang met dit model.

- Verouderde omgeving van het model: is in LISP geschreven (DOS-omgeving).

- Kan niet elk bedrijfstype aan: met name (sterk) gemengde bedrijven zijn moeilijk.

- Geen marktwerking.

4.6 STOFSTROMEN in de Nederlandse Landbouw, Dee!l 2 Nutriéntenstromen in
de zandgebieden

Deel2  H.Leneman, E.R. Boons-Prins {AB-DLO), M.W. Hoogeveen, J. Dijk, H.F.M, Aarts
(AB-DLO) °
Onderstaande is gebaseerd op deel 2 en heeft betrekking op de nutriéntenstro-
men in de zandgebieden. Op het moment wordt gewerkt aan deel 3 dat een
uitbreiding is van deel 2.

Deel3  T.van der Putten, E.R. Boons-Prins (alien AB-DLO), H. Leneman, M.W. Hoog-
eveen en L.C. van Staalduinen (allen LEI-DLO). Deel 3 geldt voor heel Nederiand
(uitbreiding met klei- en veengebieden). De onderscheiden gewas- en diergroe-
pen zijn uitgebreid en er worden micro-economische relaties aan het mode!
toegevoegd om het gedrag van de boeren beter te kunnen verklaren (neo-klas-
siek producentengedrag).

4.6.1 Doelstelling

Bepaling van de aard, de omvang en de ruimtelijke verdeling van de emissies van
de nutriéntenstromen (N, P, en K} vanuit landbouwbedrijven naar het milieu in Nederiand
en het aangeven van de milieu- en economische effecten van "autonome” ontwikkeling-
en en van specifieke maatregelen ter reductie van emissies. Blootleggen van de zwakke
plekken in kennis rond nutriéntenstromen.

4.6.2 Theoretische achtergronden
Het model maakt gebruik van veel technische informatie en kan gezien worden als

een systeem. De agronomische functies zijn afgeleid uit veldexperimenten en het Be-
drijven-Informatienet. Het model bevat tevens simpele bedrijfseconomische analyses.
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4.6.3 Methode en plaatsbepaling

Empirisch deterministisch microsimulatiemode] van nutriéntenstromen (N, P, en K).
Relaties zijn onder andere afgeleid vit het Bedrijven-Informatienet. Model kan geaggre-
geerd worden naar sector, regio, land, en op basis van grids naar ieder gewenste ruimtelij-
ke eenheid. Model is gekalibreerd op voedervoorziening (krachtvoer en ruwvoer) en dier-
lijke meststromen voor de zandgebieden.

4.6.4 Beschrijving van het model

Algemeen

De berekeningen van de mineralenstromen binnen het model vinden op bedrijfsni-
veau plaats. Dit bedrijfsmodel berekent de dierlijke en plantaardige productie op bedrijfs-
niveau en de daarmee samenhangende mineralenstromen binnen een individueel land-
bouwbedrijf. De verticale grens van het model vormt de onderkant van de wortelzone.
Op basis van de omvang en samenstelling van de veestapel en een ingeschatte mest- en
mineralenproductie per dier wordt de mestproductie op bedrijfsniveau berekend. Aan de
hand van het bouwplan, de bemestingsnormen per gewas en de regio waarin het bedrijf
zich bevindt, worden vervolgens de plaatsingsmogelijkheden van mest berekend. In het
model worden 10 gewasgroepen onderscheiden. De productie van deze gewassen wordt
berekend aan de hand van gewasproductiefuncties. Deze functies berekenen op basis van
de stikstofbeschikbaarheid en het vochtleverend vermogen van de bodem, de drogestof-
productie en de stikstofproductie. Bij de modellering van de dierlijke productie worden
18 diergroepen onderscheiden. Het modelleren van de intensieve veehouderij vindt plaats
volgens de rekenmethode van de Werkgroep Uniformering Mestcijfers. Hieruit plus de
betreffende in- en outputprijzen, resulteert de aankoop van krachtvoer voor varkens en
pluimvee. Een belangrijk aspect in het bedrijfsmodel is de integratie tussen dierlijke en
plantaardige productie. Een deel van de gewassen dient als veevoer. Voor melkkoeien
wordt het rantsoen berekend op basis van de energiebehoefte. Deze wordt bepaald door
de melk- en vetproductie per koe. De overige diergroepen krijgen een min of meer vast
rantsoen ruw- en krachtvoer. Het niveau van de dierlijke en plantaardige productie bepa-
len gezamenlijk de benodigde aankoop c.g. verkoop van zowel kracht- als ruwvoer (Lene-
man et al., 1995).

Gedrag

Gedrag van de boer 2it nog beperkt in het model. Er vindt evenwel geen aanpassing
van het gedrag plaats. Indien een ondernemer de keuze heeft tussen bedrijfsaanpassin-
gen dient informatie van buiten het model te worden ingevoerd.

Tijdshorizon
Statisch. Het basisjaar voor deel 2 is op het moment 1992 maar ieder ander Meitel-

lingsjaar is mogelijk.

Technologische ontwikkeling

Het model geeft een zeer gedetaileerde beschrijving van de technische relaties op
microniveau.

Bij reeds uitgevoerde scenarioberekeningen blijkt dat de technische ontwikkelingen
in de dierlijke productie worden ingeschat op basis van de literatuur. Tot nog toe wordt
verondersteld dat deze in de dierlijke productie kunnen veranderen maar dat er geen
vooruitgang in de efficiency van de plantaardige productie zal plaatsvinden. Technologi-
sche ontwikkeling wordt als een autonome ontwikkeling gezien.

Marktomgeving
Kosten en opbrengsten zijn opgenomen in het model. Prijzen zijn niet expliciet op-
genomen in vraagvergelijkingen {In deel 3 zullen in- en outputprijzen worden geincorpo-

reerd),
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Beleidsomgeving

Het model is geschikt om te monitoren en om scenarioberekeningen te maken in
geval deze geformuleerd worden in de vorm van gebods- en verbodsbepalingen. Indien
een ondernemer de keuze heeft tussen bedrijfsaanpassingen dient informatie van buiten
het model te worden ingevoerd.

Resultaten model

Het model genereert N-, P- en K-balansen voor individuele bedrijven, gewasgroepen
en diergroepen. De balansen voor gewassen en diergroepen geven inzicht in de interne
stromen op bedrijven en in de emissies. De balansen per bedrijf bevatten onder andere
informatie over de stromen tussen de bedrijven, transporten van ruwvoer en dierlijke
mest, en over emissies. De balansen voor individuele bedrijven worden geaggregeerd om
te komen tot resultaten per gewasgroep, per gemeente, per sector, per provincie of per
landbouwgebied. Tevens genereert het model de vaste en variabele kosten op bedrijfsni-
veau van maatregelen die emissies reduceren. Voor de gespecificeerde output van het
mode), zie bijlage 6: output stofstromen.

Toepassingsmogelijkheden
Het model kan gebruikt worden bij landelijke en regionale menitorings- en scena-
riostudies en is reeds gebruikt voor LCA (Levenscyclus Analyse).

4.6.5 Sterke/zwakke punten model
4.6.5.1 Sterke punten mode!

- Technisch zeer gedetaileerd model.

- Het model is gekalibreerd op de aan- en afvoer van dierlijke mest op regionaal ni-
veau, op de krachtvoergift voor melkvee en op het saldo van de aan- en verkopen
van ruwvoer.

- Documentatie via een concept-onderzoeksverslag waarin opbouw van het model
en de technische relaties goed zijn beschreven.

- Probleem wordt multidisciplinair aangepakt. Model is ontwikkeld in samenwerking
met het AB-DLO.

4.6.5.2 Zwakke punten model

- Geen marktwerking.

- Gedrag van de boer 2it beperkt in het model.

- Buiten de onderzoekers kunnen leken niet aan de gang met dit model: systeemdo-
cumentatie is nauwelijks aanwezig. Een goede systeemdocumentatie wordt bemoei-
lijkt doordat het model op twee instituten wordt ontwikkeid.

4.7 Honingraat
J.5. Buurma

Doelstelling

Land- en tuinbouwbedrijven vertonen een cpmerkelijke dynamiek op de middel-
lange termijn. Zo constateren Buurma en Wijnen (1994) dat in het zuidelijk zand- en
I8ssgebied het aantal akkerbouwbedrijven in de periode 1984-1990 sterk is toegenomen,
Gegeven de definitie van een akkerbouwbedrijf constateren zij een toename van 658 ak-
kerbouwers tot een totaal van 1.903 bedrijven, een toename van bijna 35% in 6 jaar. Deze
verschuivingen kunnen ex-post inzichtelijk worden gemaakt door middel van het honing-
raatsysteem. Het doel van het honingraatsysteem is om inzicht te krijgen in de bedrijfsont-
wikkeling in de verschillende takken van land- en tuinbouw.
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Plaatsbepaling

Het honingraatsysteem is een sectormadel in die zin dat het op een systematische
manier inzicht geeft in de bedrijfstypestructuur van de agrarische sector. Het systeem be-
vat echter geen theorie of "filosofie” omtrent het functioneren van de agrarische sector.
Het honingraatsysteem is een instrument om bedrijfstypeovergangen op de middellange
termijn inzichtelijk te maken (Buurma, 1986). Het zegt op zichzelf niets over het gedrag
van relevante actoren. De technische ontwikkeling, de marktomgeving of de beleidsom-
geving spelen geen rol.

Mechanisme achter Honingraat

- Bereken nge-aandelen van de onderscheiden bedrijfsonderdelen.

- Identificeer bedrijven waar een bedrijfsonderdeel => 66% nge heeft.

- Breng betreffende bedrijven onder bij corresponderende, gespecialiseerde bedrijfs-
type.

- Identificeer van de resterende, gemengde bedrijven de twee grootste bedrijfsocnder-
delen.

- Controleer of nge-aandelen van die twee bedrijfsonderdelen groter dan 20% zijn.

- Zo ja, dan onderbrengen bij het corresponderende, gemengde bedrijfstype.

- Zo nee, dan onderbrengen bij “niet nader in te delen”-bedrijven.

Mogelijkheden

Het honingraatsysteem geeft inzicht in bedrijfsontwikkeling op de middellange ter-
mijn. Het kan worden gebruikt bij een verkenning naar de mate van bedrijfsontwikkeling
in het verieden. Een verkenning naar de mogelijke effecten van beleidsmaatregelen op
de middellange tot lange termijn dient hier rekening mee te houden. Een andere moge-
lijkheid is om het systeem te gebrutken als decompositiemethode voor het bepalen van
de nieuwe bedrijfsstructuur behorende bij de uitkomsten van sectormodellen waarin de
bedrijfsstructuur niet wordt meegenomen.

Voor een toepassing en uvitkomsten van het model zie bijlage 7.
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5. VOORBEELD VAN KOPPELING:
REGIONALE GRONDBALANSEN TOT 2015

5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op een nog lopend project op LEI-DLO waarin on-
der andere FES en APPROXI voliedig gekoppeld worden. Dit project heet Regionale
grondbalansen (projectleiders zijn R. Goetgeluk en J. Luijt). Er wordt eerst een korte be-
schrijving gegeven van het project (voor een uitgebreide beschrijving van het project en
de modelopzet wordt verwezen naar: http//www.geodan.nlsimnlfLErivmieid.htm). Ver-
volgens wordt ingegaan op de koppeling tussen FES en APPROXI (voor een beschrijving
van deze modellen, zie hoofstuk 4). Het hoofdstuk wordt afgesioten met enkele aanmer-
kingen op het koppelen van deze twee modellen.

5.2 Regionale grondbalansen

Het doel van het project Regionale grondbalansen is *het verkrijgen van inzicht in
de ontwikkeling van vraag en aanbod van cultuurgrond tot en met 2015 in elk van de 66
landbouwgebieden rekening houdend met verschillende toekomstscenario's”. Grondba-
lansen moet gezien worden als één grote koppeling van verschillende modellen. Grofweg
worden er modellen gebruikt voor het bepalen van het aanbod en de vraag van agrari-
sche grond.

De modelien die voor Grondbalansen worden ingezet zijn FES en APPROX! met een
aanvulling van potentiaal/GIS en scenariomethodieken. Bij de berekeningen wordt uitge-
gaan van het basisjaar 1994/95 en de bedrijven boven de 12 nge. Uit de afzonderlijke be-
schrijving van beide modellen (zie paragraaf 4.1 en 4.4) blijkt dat beide modellen behoren
tot de klasse van microsimulatiemadellen. Bij een simulatie gaat FES uit van een bedrijf
in huidige vorm met huidig bouwplan en een exogeen inkomen (FES beantwoordt de
vraag: "Wat is er nodig om de huidige situatie te handhaven in de toekomst?"). APPROXI
daarentegen, gaat uit van een veranderend bedrijf en bevat dus juist wel de ontwikkeling
van de bedrijven in de toekomst en genereert inkomen maar mist de financiéle kennis om
een gewenste uitbreiding financieel te kunnen toetsen. Uit bovenstaande blijkt dat door
koppeling van deze twee modellen sprake kan zijn van het combineren van de sterke kan-
ten van beide modellen.

5.3 Koppeling van FES en APPROXI

Voor de koppeling tussen FES en APPROX] is een protocol opgesteld. Het protocol

ziet er als voigt uit:

1. bepaling ruilvoetontwikkeling fand- en tuinbouw, periode 95-05;

2. bepaling productiviteitsontwikkeling opengrondstuinbouw, periode 95-05;

3a. 1 run FES 95-05 voor de opengrondstuinbouw met als input de basisgrondprijs, de
ruilvoetontwikkeling uit stap 1 en de productiviteitsontwikkeling uit stap 2. Het re-
sultaat van deze run is het aanbod van grond vanuit de opengrondstuinbouw;

3b. 1 run FES 95-05 voor akkerbouw en veehouderij met ruitvoetontwikkeling uit stap
1 en productiviteitsontwikkeling op 0 gesteld. Uit deze run voigen de financiéle
situaties op bedrijfsniveau als invoer voor APPRCX|, het zekere aanbod van grond
en quota van de zekere stoppers en het aanbod van grond en quota van bedrijven
in de gevarenzone {net voor de rand en net over het randje);

3c.  voor deze laatste groep bedrijven berekent APPROXI (1 run) de mogelijke bedrijfs-
ontwikkeling {bij de basisgrondprijs);
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3d. dit vormt dan weer invoer voor een nieuwe run met FES voor deze bedrijven. Hier-
uit volgt welke van deze bedrijven het redden en welke bedrijven afvallen. Hier-
mee wordt het aanbod van grond en quota compleet;

4a. 9 runs met APPROXI (alleen de blijvers) met ieder een andere grondprijs, maar wel
vaste quotaprijzen, Dit levert per bedrijf de behoefte aan grond bij verschillende
grondprijzen, de behoefte aan quota en verder levert het aan FES de ontwikkelin-
gen in operationele kosten en opbrengsten op bedrijfsniveau. Dit laatste zowel
autonoom als athankelijk van het wel of niet doorgaan van de gewenste investe-
ringen;

4b. de behoeften aan quota worden per quotumsoort geaggregeerd en wanneer deze
behoefte duidelijk afwijkt van het aanbod wordt de waarschijnlijkheidsgrens ver-
legd. Er wordt net zolang geTtereerd tot er een quotumprijs is gevonden waarbij
vraag en aanbod in evenwicht zijn. De bedrijven die met hun waarschijnlijkheidsge-
tal in het gebied tussen de oude en nieuwe grens liggen worden opnieuw doorge-
rekend met APPROX| met deze nieuwe grens. Vervolgeris worden deze bedrijven
weer samengevoegd met de andere bedrijven tot 1 datafile;

5. 1 run met FES voor akkerbouw en veehouderij met als input de basisgrondprijs, de
ruilvoetontwikkeling uit stap 1 en de invoer uit stap 4 (bij de basisgrondprijs). Het
resultaat van deze run is de vraag naar grond vanuit de akkerbouw en de veehou-
derij bij de basisgrondprijs;

6. 8 runs met FES voor akkerbouw en veehouderij met de alternatieve grondprijzen,
de ruilvoetontwikkeling uit stap 1 en de overige ontwikkelingen uit stap 4. Het re-
sultaat hiervan is de vraag van akkerbouw- en veehouderijbedrijven naar grond per
regio bij 9 verschillende grondprijzen. Gecombineerd met de run uit stap 5 levert
dit vraagcurven per bedrijf op.

Tot slot nog een run ter bepaling van het aanbod van overige landbouwbedrijven.

7. deze vraagcurven gaan samen met de vraag naar tuinbouwgrond en het aanbod
van agrarische grond naar het Regionale Evenwichtsmodel. Dit model levert per re-
gio de nieuwe grondprijs op.

Het doorrekenen op basis van bovenstaand protocol met FES en APPROXI vergt on-
geveer 5 dagen werk.

5.4 Enkele opmerkingen

Uit bovenstaande blijkt dat door koppeling van deze twee modellen sprake kan zijn
van het combineren van de sterke kanten van beide modellen. Maar FES is een jaargan-
genmodel en APPROXI is dat duidelijk niet. FES kan maximaal 3 a 4 jaar simuleren maar
bij APPROXI moet de simulatie minimaal 5 en maximaal 15 jaar zijn. Grondbalansen gaat
over een simulatie van 20 jaar. Koppeling van deze twee grote complexe modelien brengt
naast theoretische vragen, een hoop praktische problemen met zich mee en vereist daar-
door veel arbeid. Bijvoorbeeld de interpretatie van de uitkomsten: deze moeten worden
bekeken in het licht van de uitgangspunten van beide modellen. Aangezien de uitgangs-
punten van de twee modellen verschillen, zal de interpretatie lastig zijn. Een ander punt
is dat veel aannames zullen moeten worden gemaakt en veel trucs zullen moeten worden
bedacht om het geheel consistent te maken. APPROXI is ontwikkeld voor de sector melk-
veehouderij, FES voor tuinbouw. De vraag is dan ook in hoeverre bovengenoemde punten
de betrouwbaarheid van de uitkomsten negatief beinvicedt.

Een punt dat vee! aandacht zou kunnen vragen bij dit koppelingsproject is dat de
modellen onafhankelijk van elkaar zijn ontwikkeld. FES is ontwikkeld op Tuinbouw en
APPROXI op Landbouw. Gezien de structuur van LEI-DLO zou dit toch de nodige proble-
men kunnen geven.

Een positief punt van koppelen is dat meerdere mensen grondig kennisnemen van
beide modellen wat de kwaliteit ten goede kan komen en dat feeling voor de modellen
wordt gekregen (wat doet het model in deze situatie, wat doet het in een andere situatie,

enzovoort).
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6. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

6.1 Inleiding

Dit hoofdstuk beschrijft de conclusies en aanbevelingen van het onderzoek "Analy-
se modellen LEI-DLO ten behoeve van milieuonderzoek.” Als leidraad hiervoor dient de
doelsteiling van het onderzoek, zoals deze in hoofdstuk 1 is geformuleerd: het bieden van
een plaatsbepaling van de verschillende modellen bij LEI-DLO, die een bijdrage (kunnen)
leveren aan de voorbereiding en evaluatie van het landbouwmilieubeleid en daaruit
voortvloeiend het inzicht vergroten en het verkennen van de mogelijkheden om deze mo-
dellen te koppelen dan wel samen te laten werken. De volgende modellen zijn voor dit
doe! meegenomen in dit onderzoek: APPROXI, DRAM, FES, Honingraat, Mest en ammo-
niak, en Stofstromen. In de conclusies en aanbevelingen zijn tevens de resultaten meege-
nomen van de gehouden workshop, waarbij de onderzoekers van bovenstaande model-
len, een tweetal referenten en de leden van PT129 waren betrokken.

6.2 Conclusies

Algemeen

1. Het streven naar één allesomvattend model dat elke vraag kan beantwoorden, is
niet realistisch.

2. Modellen zijn een nuttig instrument in de beleidsvoorbereiding en evaluatie. In het

verleden hebben verschillende hier besproken modellen een belangrijke input ge-
had in het politieke besluitvormingsproces. Een continue investering in de weten-
schappelijke kwaliteit van de modellen is dan ook van groot belang.

3. Het bij LEI-DLO beschikbare modelinstrumentarium beslaat een breed terrein, en
omvat modellen op bedrijfs-, sector-, regionaal en nationaal niveau. Dit impliceert
dat afstemming (codrdinatie) van groot belang is, teneinde onverklaarbare verschil-
len in modeiresultaten te voorkomen en de kwaliteit van de informatievoorziening
verder te optimaliseren. Dit wil echter niet zeggen dat gestreefd moet worden naar
standaardisering van methoden en concepten.

4, Modellen hebben we! overlap, maar zijn gebaseerd op verschillende concepten.
Formele koppeling is daarom geen optie,

5. De documentatie van verschillende modellen (methodologisch en systeem) is in het
algemeen onvoldoende om tot een goed inzicht te komen omtrent de sterke en
zwakke kanten. Dit staat een bredere inzet van modeliinstrumentarium in de weg.

6. Een afdeling Methode en Modellen (M en M) is momenteel niet wenselijk.

Zwakte modellen

1. Methodologische en systeemdocumentatie van de modellen is in het algemeen on-
voldoende.

2. Modellen zijn in het algemeen niet gevalideerd.

3 Modellen zijn in het algemeen sterk gericht op technische en bedrijfseconomische

relaties, terwijl marktrelaties slechts beperkt in de modellen zijn opgenomen.
4. Er wordt onveidoende aandacht besteed aan de dynamiek op bedrijfsniveau.
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6.3 Aanbevelingen

Algemeen

1.

Voorgesteld wordt om na te gaan in hoeverre het vastieggen van procedures en
meer codrdinatie ten aanzien van de inzet van modellen tot een verbetering van
de projectresultaten kan leiden.

De ervaringen die het RIVM heeft opgedaan met het koppelen dan wel samenwer-
ken van modellen zijn voor LE-DLO van groot belang. De activiteiten van het RIVM
om modellen en gebruikte databases op etkaar af te stemmen, zijn indrukwekkend
te noemen. Er is op het RIVM een aparte afdeling opgezet die de benodigde inte-
gratieprocessen stuurt en codrdineert.

De conclusies en aanbevelingen uit Bouma {(1997) om te komen tot verbetering van
de softwarekwaliteit van de LEI-DLO-modellen, worden van harte aanbevolen.

Acties onderzoekers

1.
2.
3.

Zorgen voor een adequate en handzame methodologische en systeemdocumenta-
tie van het eigen model.

Voorstellen doen waarin de samenwerking tussen modellen concreet kan worden
uitgewerkt.

Periodieke bespreking van de voortgang van de modelontwikkeling.

Acties management

1.
2.

Zorgdragen voor continue investering in de wetenschappelijke kwaliteit van model-

ien.
Zorgdragen voor meer afstemming in gebruik en ontwikkeling van modellen.
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Bijlage 1 Coupling of models: Experiences at Agriculture and Agri-Food Canada
(AAFC)

By: Bob MacGregor

In response to your question on coupling quantitative models, at AAFC we have been doing
this for quite a number of years to enhance the information package that we produce. Right now
the different models that we have available to look at an issue include:

CRAM a regional, spatial, static optimization model;

FARM a national (with some eastwest regionalisation), dynamic, econometric policy/forecas-
ting model;

REPFARM a whole suite of representative farm level models;

10 a national 10 model with a greater level of disaggregation of agricultural sector (based

on Statistics Canada's models);
POLISIM  this is a version of the OECD AGLINK mode! which is a world, dynamic agricultural

model {econometric based).

For any given issue we might utilize one, two ..., or all, of these model depending on the
magnitude of the problem and the applicability of the models. | would refer you to a Policy Branch
Working Paper by me “Exporter Cooperation in the World Grain Trade” Working Paper 3/88, Feb.
1988, by R.J. MacGregor. This documents the first time we tried to use a number of models on the
same issue. In the GATT analysis | was also involved in similar type efforts through the international
Agricultural Trade Research Consortium, as well we used all the models for our own internal work.

We continue to develop the methodologies and understanding required to use models col-
laboratively. Most issues we look at now involve more than one model. Sometimes we also link to
external models as well. Not all these efforts are entirely satisfactory, but we always learn by going
through the process even if we do not publish all the results.

Consistency is a problem, one we continue to deal with, but as we have learned here many
of these are related to the models themselves and how we interpret the results, not our basic
methodologies or theories. In most cases direction is consistent, but magnitudes may vary. In most
instances findings that initially appear to be at odds provide us with powerful insights as it forces
us to understand the various [imitations of our models. In fact because of some of these limitations
we are trying to get time to work on ways to more rigorously link some of our models (ie. FARM
and CRAM).

1 think | can safely say that when we have used models together, it has added to the analyti-
cal exercise. It has generally been a positive addition and worth the time it requires. But unfess
time is available | would be careful. None of our models are actually “coupled® at this time if that
means a permanent programmaed linkage. We run them on independent systems. Analysts transfer
information between models as part of the experimental. design. Most of the work actually comes
in analysing the model results and in interpreting them correctly.

This may be a somewhat longwinded answer to your request but hopefully it indicates that
we are involved in coupling quantitative models. We are still learning and will be for a long time.
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Bijlage 2 FES-output

Variabelen in FES

- Operationele uitgave bedrijf
- Operationele uitgave gezin

- Betaling rente

- Betaling aflossingen

- Terughetalen krediet

- Betaling belastingen

- Uitkeringen

- Ontvangsten uit beleggingen
- Vraag naar krediet

- Aanbod van krediet

- Afschrijvingen

- Vervangingsinvesteringen

- Milieu-investeringen

- Liquiditeitsbeheer

- Vrazg lang vreemd vermogen
- Aanbod lang vreemd vermogen

Bron: Mulder, 1994,
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Bijlage 3 Qutput Mest- en Ammoniakmodellen

Variabelen ammoniakmodellan (AMMUI, AMMSO)

E(D.R,L):

Emissie naar diersoort, bedrijf (gemeente, regio) en emissieplaats {(stal, opslag, weide
en mestaanwending).

Variabelen MESTOP.

Mestproducties en mestoverschotten op elk gewenst niveau.

Variabelen MESTTV.

CAPVW(F):
CAPTR(H):

CAPKMDR:
CAPKMVA.:
BR{),F):
UR(JLK,N):

TM{L,JK):
T2(1,),K):

totale verwerkingsomvang van mest in Nederland van verwerkingstype F {bijvoor-
beeld centraal drogen, zuiveren van mestkalverendrijfmest) (1.000 ton),

totale omvang van de transportactiviteiten H (bijvoorbeeld laden, lossen, versprei-
den) (1.000 ton).

transportkilometers van drijfmest mest {1.000 ton x kilometers).
transportkilometers van vaste mest {1.000 ton x kilometers).

hoeveelheid verwerkte mest in gebied J van verwerkingstype F (1.000 ton).
hoeveelheid uitgereden mest van mestsoort K in gebied J op gewasgroep N (1.000
ton).

ransport van gebied | naar gebied J van mestsoort X, met tussenopslag (1.000 ton).
zie TM(1,J,K), maar zonder tussenopslag.

IJ=1.. 31 gebieden.
K mestsoorten bijvoorbeeld rundveedrijfmest, mestvarkensdrijfmest, legkippen drijfmest, legkip-

pen droge mest, enzovoort,

Bron: Luesink en Van der Veen, 1989; Oudendag, 1993.

40



Bijlage 4 Output DRAM

Variabelen in DRAM

W: Som van de consumenten en producentensurplus

PRYSER(E,R): prijzen voor outputs E in regio R {(gld. per 1.000 ton}
PRYSENL{E): nationale prijzen voor outputs £ {gld. per 1.000 ton}
QNAT(E): nationale productie van outputs E (1.000 ton)

QREG(E,R): productie van cutputs E in regio R {1.000 ton)
OUTPUTTR(E,RE,R}: transport van outputs E van regio RE naar regio R (1.000 ton)

RUWINVM(B,T,AM,RE,R): transport van ruwvoer B voortgebracht voigens techniek T,AM van regio
RE naar regio R (1.000 kg ds)

KMESTTRA(R,RE): transport van mest afkomstig van melkkoeien (inclusief jongvee) van
regio R naar regio RE {1.000 kg ds)

IMESTTRA(DIER,R,RE):  transport van mest afkomstig van dieren uit de intensieve veehouderij
DIER van R naar RE (1.000 m?)

KSTRA(T,ZG,R,RE): transport van mest afkomstig van melkkoeien {inclusief jongvee) gehou-
den volgens techniek T in gebouw ZG van regio R naar RE {1.600 m?)

{STRA{DIER,T1,ZG,R,RE): transport van mest afkomstig van dieren uit de intensieve veehouderij
DIER gehouden volgens techniek T1 in gebouw ZG van regio R naar RE

{1.000 m?
JVINV(JV,R,RE): transport van jongvee JV van regio R naar RE (1.000 stuks)
KRACHTVR(,R): verbruik van krachtvoer | in regio R {1.000 kg)
KUNST(S,R, X, TA): verbruik van mineralen S uit kunstmest in regio R op gewas X geteeld
volgens techniek TA (1.000 kg)
HLAND{X,TA,R}: teelt van gewas X volgens techniek TA in regio R (1.000 ha)
HGRASEXT(R): extensief grasiand in regio R (1.000 ha)

KOEMAANWI(R X TA): aangewende hoeveelheid mest afkomstig van melkkoeien (inclusief
jongvee) op gewas X geteeld volgens techniek TA (1.000 m?
INTMAANW(DIER,R, X, TA): aangewende hoeveelheid mest afkomstig van dieren uit de intensie-
ve veehouderij DIER in regio R op gewas X geteeld volgens techniek
TA (1.000 m?)
KOEZG(T,R,2G): aantal koeien {inclusief jongvee) gehouden volgens techniek T in regio
R in gebouw ZG (1.000 koeien)
iINTVEEZG{DIER,T1,R,ZG): dieren in de intensieve veehouderij DIER gehouden volgens techniek T1
in regio R in stal ZG (1.000 dieren gemiddeld aanwezig per jaar)

KOE_T{(R,T.AM): koeien in regio R gehouden volgens techniek T,AM (1.000 koeien)

INTVEE(DIER,R,T1): dieren afkomstig uit de intensieve veehouderij DIER in regio R gehou-
den volgens techniek T1 (1.000 dieren gemiddeld aanwezig)

INTVARS{R, T,AM): vaarsen in regio R volgens techniek T,AM (1.000 dieren gemiddeld aan-
wezig}

HGRAS_T(R,T.TA,AM):  areaal grasland in regio R gebruikt voor melkkoeien met techniek T
geteeld volgens techniek TA,AM {1.000 ha).

KOE_MP{R,MP): melkkoeien in regio R met melkproductie MP (1.000 koeien)

KOE_TN(R,TN): melkkoeien in regio R gevoerd volgens techniek TN (1.000 koeien)

VEESTAP(DIER,R): dieren in de intensieve veehouderij (DIER} in regio R {1.000 dieren ge-
middeld aanwezig per jaar)

NETTOIV(JV,R): internationaal transport van jongvee JV in regio R (1.000 stuks)

SKOELAND(S,T,ZG,X,TA,R): aanwending van mineraal § afkomstig van mest van melkkoeien {in-
clusief jongvee) gehouden velgens techniek T in stal ZG op gewas X
geteeld volgens techniek TA in regio R (1.000 kg}

SINTLAND{S,DIER,T1,2G, X, TA R): aanwending van mineraal 5 afkomstig van mest van dieren uit

de intensieve veehouderij DIER gehouden volgens techniek T1
in stal ZG op gewas X geteeld volgens techniek TA in regio R
(1.000 kg)

SINTLAGL(S,DIER,T1,2G, X, TA,R):  zie SINTLAND(...)

SINTLAGM(S,DIER,T1,2G X, TA,R): zie SINTLAND{...)

SINTLAGH(S,DIER, T1,ZG, X, TAR):  2zie SINTLAND(...}
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KUNSTGR(S,R,TN):

HGRAS_TN(TN,R):
KOE_NB(R,TN,TB):

OVERAKB(S,X, TAR):

OVERGRLB(S,R, TN):

OVERGRME(S,R,TN):

OVERGRHB(S,R,TN):
HEFAK(S,R):
HELPAK(S,R}:
LAHEFAK(S,R):
HOHEFAK(S,R}):

HEFMA(S,R):

aanwending van mineraal $ uit kunstrnest in regio R op grasiand met
techniek TN (1.000 kg)

grasland met techniek TN in regio R (1.000 ha)

koeien in regio R gehouden volgens techniek TN, TB
mineralenoverschot S op gewas X geteeld volgens techniek TA in regio
R

mineralenoverschot § in regio R op grasland met een laag bemestingsni-
veau TN (1.000 kg)

mineralenoverschot $ in regio R op grasland met een middeimatig be-
mestingsniveau TN

mineralenoverschot § in regio R op grastand met een hoog bemestings-
niveau TN

overschot van mineraal $ in regio R boven de heffingvrije voet op akker-
bouwland (1.000 kg)

verschil tussen de heffingvrije voet en het mineralenoverschot S op ge-
was X geteeld volgens techniek TA in regio R {1.000 kg).

overschot van mineraal S in regio R boven de heffingvrije voet op akker-
bouwland waarvoor een lage heffing geidt (1.000 kg)

overschot van mineraal § in regio R boven de heffingvrije voet op akker-
bouwland waarvoor een hoge heffing geldt {1.000 kg)

overschot van mineraal 5 in regio R boven de heffingvrije voet op ma-
island {1.000 kg)

HEFGRL(S,R), HEFGRM(S,R), HEFGRH(S,R): overschot van mineraal S in regio R boven de heffing-

vrije voet op grasland met respectievelijk een laag,
middelmatig en hoog bemestingsniveau (1.000 kg)

LAAGHEFL{5,R), LAAGHEFM(S,R), LAAGHEFH(S,R): overschot van mineraal S in regio R boven de

heffingvrije voet op grasland met respectie-
velijk een laag, middeimatig en hoog bemes-
tingsniveau waarvoor een lage heffing geldt
(1.000 kg)

HOOGHEFL(S,R), HOOGHEFM(S,R), HOOGHEFH(5,R): overschot van mineraal S in regio R boven

Verklaring van indices:

de heffingvrije voet op grasland met res-
pectievelijk een laag, middelmatig en hoog
bemestingsniveau waarvoor een hoge hef-
fing geldt (1.000 kg)

E eindproducten / P_AARD, CONSEI, TARWE, ERWTEN, GRASZAAD, S_BIETV,
C_AARD, F_AARD, S_BIET, UIEN, BLOEM, PRE!, SPRUIT, WPEEN,
MELK, VLKOE, VLSTIER, VLLEGHEN, VLZEUG, VLSLMOED,

R regio/ 22, NZK, HYP, ZZK, RK, NW, WW, NZ, OZ, CZ, ZL, VK, ONH, OZH/

B ruwvoer / GRAS, GRKUIL, MAIS /

T voedertechniek melkvee beweidingstechniek /

OAMMLNVG, O4HMLNVG, OALMMNVG, O4AMMMNVG, O4HMMNVG,
O4AMMHNVG, O4HMHNVG, BAMMLNVYG, BAHMLNVG, BAMMMNVG,
B4AHMMNVG, BAMMHNVG, BAHMHNVG, O4HMLNGS, O4MMMNGS,
OC4HMMNGS, O4LMHNGS, O4MMHNGS, O4HMHNGS, BAMMLNGS, BAHMLNGS,
BAMMMNGS, BAHMMNGS, BALMHNGS, BAMMHNGS, BAHMHNGS/

AM aandee! mais in grasland JALAAG, AHOOG/

DIER dieren uit de veahouderij / KOE, SLMOED, ZEUG, LEGHEN, STIER, MESTKAST, MESTKAVR,
MESTKALF, VLVARK, 5LKUIK, VLVAARS, VLVARK1, VLVARK2 /
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ZG gebouwen voor DIERctiviteiten /STOUDH, STOUDL, STNEWL/
T1 voedertechniek intensieve veehouderij / STAN, BETER, ALTER/
JV jongvee voor de mesterij / STKALF2, VAKALF1, STKALF1, VAKALF2, BIG, KUIKEN /
| aangekocht voer / BIGVOER, KRVOER, MELKPOED, MKAMELKP, OPFOK, LEGVOER,
LEGVOER1, LEGVOER2, LEGVOER3, FASE1, FASEZ, FASE3,
STIBROK1, STIBROK2, STRTVOER, VARKVOER, GROEVR,
AFMESTVR, ZEUGVOER, ZEUGDRAG, ZEUGLACT/
X gewassen / HTARWE, HERWTEN,
HGRASZAA, HP_AARD, HC_AARD, HF_AARD, HS_BIET, HUIEN,
HBLOEM, HSPREIT, HWPEEN, HMAIS, HGRAS,
HS_BIETV, MFABRIEK, EXPOVAST/
TA productietechniek in de akkerbouw /GANG, INTER/
S mineralen in kunstmest en in dierlijke mest /STIK, PHOS/
MP melkproductie per koe /LAAGMELK, MIDMELK, HOOGMELK/
TN stikstofbehoefte grasland ALAAGSTIX, MIDSTIK, HOOGSTIK/

TB beweidingstechniek /BEPWEI, ONBEPWELV
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Bijlage 5 Output APPROXI

* Voor onderstaande grootheden geeft het model een advies:

Verbeter grasl.management kwal, opbr
Minder jongvee aanhouden

Verlaag krachtv.gift/koe (incl.jv)
Vogeltjesland huren

Aanvoer organische mest

Verlaag de P-bemesting

Verlaag bemestingsniveau Vervang grastand door mais
Verlaag bedrijfsquotum Aankoop grond zonder quotum
Verhoog krachtv.gift’koe {incl.jv) Verlaag eiwitgehalte voer
Verhoog bedrijfsquotum Verhoog bemestingsniveau N
Verbetering voermanagement  Afvoer organische mest

Meer jongvee aanhouden Verlaag P-gehalte krachtvoer

* Voor onderstaande grootheden geeft het model de resultaten weer van het basisjaar en
het jaar van simulatie;

aantal hectare
bedrijfsquotum
vaste kost.finkomen
P-overschot/ha

% voedergewas

P kunstmest/ha
guldens krv/ha
guld.structa/ha
ov.kostentha
Aanvoer Norganisch
Aanvoer Nmelkprod
AfvoerNrundvee
Aanvoer Pkrachtvoer
Aanvoer Prundvee
AfvoerPdiversen
Werkingscoeff
aanfverk.mest
N-heffing

hectares gras
#INTERN-GERICHT
#SLECHT-VOER3
#HUIS+Kavel
#WEIDEVOGEL-GR
#PRE-GRONDVERW
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ha per bedrijf
kunstmestgift
NH;-emissie/ha
P-voet/P-prijs
DVE-gehalte krv
melkgeld per hectare
kVEM krv/koe+jv
guldens melkpr,
min/max N-over
Aanvoer Nkrachtvoer
Aanvoer Ndiversen
AfvoerNdiversen
Aanvoer Pstructryk
Aanvoer Pdiversen
AfvoerPorganisch
gras!.managemen
overige vast
P-heffing

hectares mais
#NATUURA
#SLECHT-VOERGR3
#RISICO-MELK
#BOTANISCH

quotum per hectare
N-overschat’ha

N vitspoeling/ha
N-bemest.niv,
aanvoer mest{N)
Omzet&Aanw per ha
guld.structr/ha
dierkosten/ha

% onder N-voet
Aanvoer Nstructryk
AfvoerNmelk
Aanvoer Pkunstmest
Aanvoer Pstructarm
AfvoerPmelk
maisteelt

inwerken mest
arbeidskosten

#gve
#MILIEUGERICHT
#SLECHT-VOER
#KAVELTOESTAND
#OV-MANAGEMENT
#BOTANISCH-GR

#GRONDVERWERVING HA natuurivogel

melkgift/koe
bedrijfssaldo
N-voet/n-prijs

gve rundvee/koe
afvoer mest{N)
ov.opbrengsten
kVEM structr/ha
bemest.kostha
Aanvoer Nkunstmest
Aanvoer Nstructarm
AfvoerNorganisch
Aanvoer Porganisch
Aanvoer Pmelkprod
AfvoerPrundvee
quotumverander,
pacht land

extra opsl.mest
#Koeien
#BEHOUDEND
#5LECHT-VOERGR
#INPAS-KAVEL
#WEIDEVOGEL
#BD-ECO



Bijlage 6 Output STOFSTROMEN

Het model maakt simulaties voor de volgende grootheden:
* afzonderlijke N, P en K balansen in kilogram, per gebied en per hectare; droge stof balans

per bedrijf in kilogram,

AANVOER AFVOER

Krachtvoer rundvee Vlees rundvee

Krachtvoer varkens Viees int. vee

Krachtvoer pluimvee Eieren

MaTs Melk

Kuilgras Kuilgras

Rundveemest Snijmars

Varkensmest Pootaardappelen

Pluimveemest Consumptie- en fabrieksaardappelen

Kunstmest Bieten

Depositie Wintergranen
Zomergranen
Stro wintergraan
Stro zomergraan
Peulvruchten
Qverige gewassen
Rundermest
Varkensmest
Pluimvee + pelsdierenmest
Denitrificatie
NOy,-overschot
NH;-verviuchting
Mutatie bodemvoorraad

TOTAAL TOTAAL

Onverklaard verschil input-output

N-verlies

Gecorrigeerd voor depositie

* Afzonderlijke N, P en K balansen in kilogram voor gewassoorten en diersoorten.

- Gewassoorten: gras, mais, pootaardappelen, consumptie- en fabrieksaardappelen, bieten,
wintergranen, zomergranen, peulvruchten, braak, overig.
- Diersoorten: jongvee, melkkoeien, stieren, mesterij 0-1 jaar, mesterij >1 jaar, zoogkoeien,
mestkalveren, paarden, schapen, mestvarkens, opfokvarkens, zeugen, slachtkuikens, leg-
hennen, moederdieren, eenden/kalkoenen, konijnen, peisdieren.

* Kosten en opbrengsten (gemiddeld in guidens)

KOSTEN OPBRENGSTEN
Krachtvoer Rundviees
kunstmest-N Melk

Kunstmaest-P Varkensproducten
Kunstmest-K Pluimveeproducten
Maf's Kuiigras

Gras Snijmais

Kuilgras Pootaardappelen

Ov. Kosten vee

Ov. Kosten gewas
Aanvoer mest
Stalaanpassingen
Mestopslag afd.
Ermissiearm aanwenden

TOTALE KOSTEN
SALDO

Consumptie- en fabrieksaardappelen
Bieten

Wintergranen

Zomergranen

Peulvruchten

Ov. Gewassen

Dierlijke mest

TOTALE OPBRENGSTEN
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Bijlage 7 Gezamenlijke opdracht

B7.1 Inleiding

Uit hoofdstuk 4 blijkt dat er tussen de milieumadellen op LEI-DLO belangrijke verschillen
in concepten bestaan. Dit is niet zo verwonderlijk aangezien de doelstellingen van de verschillende
medellen uiteen lopen, Geheel in overeenstemming met het idee dat beleidsmakers hebben van
modellen, kan worden gesteld dat afhankelijk van de doelstelling de modellen het ene element
vaak meer benadrukken dan het andere. Dit neemt niet weg dat er mogelijkheden zijn om bij ge-
legenheid de beschikbare modellen samen te laten werken teneinde een completer beeld te krij-
gen van effecten van beleidsmaatregelen. Dit blijkt onder andere uit de resultaten van een op-
dracht aan de verschillende modelbouwers waarin hen is gevraagd 2an te geven op welke wijze
2e de "economische gevolgen van de stikstofnormering voor de melkveehouderij* zouden willen
onderzoeken. Een onderdeel van de opdracht was het beantwoorden van de vraag of koppeling
dan wel afstemming van modellen beschikbaar bij LEI-DLO, gegeven de vraagstelling, een optie
is of niet. Tijdens een gehouden workshop over dit project zijn de resultaten van deze opdracht
door de modelbouwers gepresenteerd. Twee referenten hebben vervolgens het concept van deze
notitie en onderstaande uitwerkingen van de opdracht kritisch bekeken. De uitwerkingen van de
opdracht zijn {vanuit elk model) weergegeven in bijlage 7.3 voor achtereenvolgens APPROX|, Stof-
stromen, Mest- en ammoniakmodellen, Honingraat, FES en DRAM.

B7.2 Opdracht: de economische gevolgen van de stikstofnormering voor
de melkveehouderij

Een ieder wordt verzocht deze vraag met het in de notitie beschreven modelinstrumentari-
um uit te werken. De uvitwerking kan bestaan uit een beschrijving van een plan van aanpak, bij-
voorbeeld op basis van het "eigen” model. De kracht van de aanpak kan mogelijk vergroot wor-
den door het uitvoeren van een rekenexercitie daarmee. De vraag mag vrij geinterpreteerd wor-
den: verondersteliingen en dergelijke mogen zelf worden gemaakt en zijn vrij (het gaat er dus
niet om, om de uitkomsten van de verschillende modellen met elkaar te vergelijken). In de presen-
tatie bij de workshop is ingegaan op de volgende vragen:

1. wat zijn de economische gevolgen van een stikstofnormering voor de melkveehouderij?

2. hoe is deze vraag met het bestaande modelinstrumentarium op te lossen?

3 is koppeling dan wel afstemming met het bij LEI-DLO beschikbare modelinstrumentarium
een optie? Zo ja, hoe, en wat voor problemen verwacht je hierbij?

B7.3 Vitwerkingen opdracht APPROXI], Stofstromen, Mest- en ammoniakmodellen,
Honingraat en Dram

De economische gevolgen van de stikstofnormering berekend door APPROXI-melkvee

Wil Hennen

1. Het APPROXI-model rekent economische en milieutechnische gevolgen door van verschilien-
de opties van het milieubeleid. Hiertoe is het model de afgelopen twee jaar reeds een aantal keren
toegepast, en het model wordt ook voor lopende en komende opdrachten ingezet. Een voorbeeld
van zo'n toepassing is de berekening van de effecten van de Integrale Notitie Mest- en Ammoniak-
beleid zoals uitgevoerd in december 1995. Het inkomen voor gespecialiseerde bedrijven is hier
voor het jaar 2000 zo'n § 4.800,- lager ingeschat dan het inkomen onder autonome ontwikkelin-
gen. Voor gemengde bedrijven met overwegend melkvee was dit nadeel zo'n f 7.600,-,

- Het APPROXI-model schat voor elk steekproefbedrijf het bedrag tot het jaar 2000 in (in an-
dere studies zijn andere jaren gebruikt). Dit bedrag is afhankelijk van de huidige omstandigheden
{bedrijfssituatie), de bedrijfsstijl (bijvoorbeeld Koeienboer), de stringentie van het milieubeleid,
het managementniveau (positie ten opzichte van vergelijkbare collega’s} en te verwachten prijs-
ontwikkelingen. Kennismodellen worden gebruikt om dit bedrag in te schatten. Vervolgens wor-
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den de effecten van dit gedrag doorgerekend. Deze effecten zijn {a) bedrijfsstructureel van aard
{(quotum- of grondaankoop, aantal stuks vee, percentage maisiand), (b} gericht op het inkomen
(verwachte arbeidsopbrengst, te betalen heffingen, inviced of vaste kosten), (c) gericht op het mi-
lieu (bemestingsniveau, overschotten, NH,-emissie, nitraatuitspoeling) en (d) gericht op natuurin-
pasbaarheid op bedrijf (bijvoorbeeld weidevogelbeheer).

Aangezien bedrijven met een veebezetting lager dan 2,5 gve per hectare in deze studie
geen mineralenbalans hoeven bij te houden, heeft APPROX| het gedrag gesimuleerd waarbij be-
drijven met een hogere veebezeatting (bijvoorbeeld 2,9 gve per hectare) maatregelen nemen om
onder de grens van 2,5 uit te komen. Dit gebeurt uiteraard als dit economisch verantwoord is. Hier-
uit blijkt de flexibiliteit van het APPROXI-model.

Gedrag en effecten kunnen ten slotte worden geaggregeerd middels de wegingsfactoren
van de LEI-DLO-steekproef (FIP-weging). Momenteel {voor het project “Actualisatie Grondbalan-
zen") wordt ten behoeve van de aggregatie niet meer gewerkt met de wegingsfactoren van de
steekproef, maar met een methode waarbij gebruik wordt gemaakt van alle Nederlandse bedrijven
uit de Landbouwtelling. Hiertoe wordt elk Meiteilingsbedrijf vervangen door het best lijkende
steekproefbedrijf (qua grondsoort, afstand, aantal vee, aantal hectare, leeftijd, opvolgingssituatie,
enzovoort). Het aantal keren dat een steekproefbedrijf in een regio als het meest gelijkende uit
de bus komt is in feite de weging. Met deze nieuwe methode, ontwikkeld door de Sectie "Agra-
risch Management”, kan APPROXI dus cok worden toegepast voor studies op regionaal {zoals bij
“Actualisatie Grondbalanzen®) en gemeentelijke niveau.

3. In eerdere studies gaf het APPROX)-model de resultaten door aan het FES-model, die hier-
mee onder andere het effect op continuiteit bepaalde. Momenteel worden voor het project *Actu-
alisatie Grondbalanzen™ beide modelien gekoppeld. FES levert informatie over leencapaciteit aan
APPROXI, waarna dit laatste model het gedrag en de (inkomenseffecten) berekent. Deze informa-
tie wordt weer doorgegeven aan het FES-model. Dit model berekent de financitle en fiscale conse-
quenties van het voorgenomen bedrag. Het resultaat van de successievelijke berekeningen van het
FES-model betreft de continuiteit (bijvoorbeeld failliet, niet over te nemen, leeftijdstopper zonder
bedrijfsopvolger) en de hoeveelheid gevraagde grond en quotum at gehonoreerd kan worden.
De informatie gaat weer terug naar APPROX) die vervolgens de (inkomens)effecten berekent in-
dien de vraag beperkt blijft tot de door FES gehonoreerde.

Deskundigen hebben de resultaten van de berekeningen met het mestmode! geinterpre-
teerd en gebruikt om tot een endogene mestafzetprijs voor APPROXI te komen. Verder zijn uit-
komsten van FES-APPRCXi gebruikt als invoer voor het input/output model van Verhoog.
Afstemming met andere milieumodellen is van groot belang, vooral voor wat betreft het gebruik
van dezelfde uitgangspunten (bijvoorbeeld normen). Het is ook wenselijk dat modellen elkaar
aanvullen, in de toekomst zou dit kunnen leiden tot goede koppelingen of samensmelting van
twee modellen. Als meerdere modellen dezelfde vraag kunnen beantwoorden maar allen een an-
der antwoord opleveren, dan moer dit consegquenties hebben voor toepassing van modellen. het
is wenselijk binnenkomende vragen van opdrachtgevers - die door verschillende modellen kunnen
worden beantwoord - centraal toe te wijzen aan het daarvoor geschikt model.

Een afzonderlijk modelafdeling zou hiervoor wenselijk zijn (zie aanbeveling 6.) Problemen
die met koppeling/afstemming te verwachten zijn:

- verschillende secties en afdelingen waar modellen zijn ondergebracht;

- verschillen in uitgangspunten, aannames en achterliggende methoden;

- verschillen in platforms en ontwikkelomgevingen;

- onderzoekers moeten onderling goed op de hoogte zijnvan de achtergrond en werking

modelien.
Discussiestuk vanuit het stofstromenmodel
Hans Leneman, Marga Hoogeveen

De economische gevolgen van de stikstofnormering voor de melkveehouderij

1. inleiding

Bij de beantwoording van het bovenstaande probleem zijn we gestart met het nader invul-
{en van verschillende aspecten binnen de vraag. Vervoigens hebben we ons, op basis van de wijze
waarop het stofstromenmodel met de vraag om 2o0u gaan, gecancentreerd op het identificeren
van de endogene en vooral de exogene informatie nodig om tot een bijdrage aan het beantweor-

a7



den van de vraag te kamen. Hieruit kunnen mogelijke samenwerkingen met andere benaderingen
worden afgeleid. We hebben dus geen berekeningen uitgevoerd, maar ernaar gestreefd onze
werkwijze te beschrijven.

2. Nadere invulling van de vraagstelling

Bij de nadere invuiling van de vraag zijn de definitie van economische gevolgen, de invul-
ling van de stikstofnormering en de afbakening van de melkveehouderij belangrijk.

Allereerst nemen we als uitgangspunt het bestuderen van de gevolgen in 2005 ten opzichte
van 1995 (basisjaar). Op zich is de keuze van het te bestuderen jaar willekeurig.

Bij de economische gevolgen moeten de bedrijfseconomische en de sectoreconomische ge-
volgen worden onderscheiden. De stikstofnormering vullen we in door midde! van een heffing bo-
ven een toelaatbaar N-overschot per hectare,

De melkveehouderij bestaat uit alle (sterk) gespecialiseerde melkveebedrijven, aanwezig
in de Landbouwtelling 1995,

3. Aanpak vanuit het stofstromenmodel

Voor 1995 zijn de resultaten (nutrintenstromen, -balansen, -verliezen, saldoberekeningen}
bekend. De uitkomsten voor 2005 komen tot stand via de volgende stappen.

Stap 1

Het construeren van een Landbouwtelling voor 2005. Dit houdt in het combineren van de
beschikbare informatie over het aantal melkveebedrijven in 2005 en de ontwikkelingen in het
grondgebruik en de veestapel, Deze beide ontwikkelingen worden op elkaar afgestemd. Alle in
deze stap gebruikte informatie is exogeen en is in het verleden bijvoorbeeld uit *Landbouw 2015°
afgeleid. Vaak is het niet duidelijk welk deel van de structuurverandering voor rekening van het
milieubeleid, in dit geval de stikstofnormering, is, en welk deel het gevolg is van overig beleid {bij-
voorbeeld markt- en prijsbeleid, natuurontwikkeling). Voor gebruik in het stofstromenmodel is het
niet van belang, omdat het de Landbouwtelling als extern invoergegeven beschouwt. Het model
heeft geen terugkoppeling in zich voor wat betreft het effect van stikstofnormering op bijvoor-
beeld het aantal melkveebedrijven.
Stap 2

Het verzamelen de gegevens omtrent de dierlijke en plantaardige productie in 2005 (bij-
voorbeeld voederconversie, gewasproductie).

Stap 3

Het stofstromenmodel gebruikt relaties uit het Bedrijven-Informatienet om variatie tussen
bedrijven met hetrekking tot inputs in te brengen. Aangegeven moet worden of de voor 1995 uit
het 8edrijven-informatienet afkomstige relaties voor bijvoorbeeld de beschrijving van kunstmest-
gift op grasland, het beweidingssysteem en de aanvoer van dierlijke mest worden overgenomen
in 2005, of dat deze worden aangepast. Deze aanpassing vindt plaats op basis van ingebrachte
kennis, informatie of aannames. Zo kan voor 2005 gekozen worden voor een maximale gift aan
werkzame stikstof per gewas, waarbij kunstmest slechts aanvullend op dierlijke mest wordt gege-
ven. Het beweidingssysteem zou onveranderd gelaten kunnen worden ten opzichte van 1995, ter-
wijl de aanvoer van dierlijke mest op niet- melkveebedrijven vergroot zou kunnen worden in ver-
band met toenemende druk op de mestmarkt.

Stap 4

Prijzen van inputs en outputs op bedrijfsniveau worden in eerste instantie weergegeven op
niveau van 1935, maar kunnen ook, indien beschikbaar uit een exogene bron, voor 2005 worden
gebruikt. Ook voor de prijzen is de invioed van milieubeleid vs overig beleid, zoals voor het aantal
bedrijven genoemd onder stap 1, weer relevant.

Stap 5
Het inbrengen van het gedrag van ondernemer als reactie op de N-heffing. Deze heffing

is zo hoog, dat boeren aitijd maatregelen/c.q. bedrijfsaanpassingen zullen verkiezen boven het
betalen van de heffing op het overschot. Deze keuze wordt buiten het model gemaakt. De infor-
matie met betrekking tot het gedrag betreft de invulling van de maatregelen (minder aanvoer van
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dierlijke mest, minder kunstmest op grasland, meer afvoer van dierlijke mest, verlaging N-gehalte
krachtvoer, afstoten kleine takken) en ook de voigorde waarin ze worden doorgevoerd. Dus kan
gebruikgemaakt worden van verschillende afwegingsprincipes, waarvan de resultaten ingebouwd
kunnen worden. '

Stap 6

Het beslissen wat te doen rond de ijking van het model, bijvoorbeeld de voerproductie en
-gift in 2005. Deze ijking gebeurt nu jaarspecifiek. Er is tot nu toe van uitgegaan dat de correctie-
factoren ook voor de toekomstige situatie gelden,

Stap 7
Het berekenen van de nutriéntenstromen, de kosten en de opbrengsten met behulp van
het model voor 2005,
Stap 8
Analyse 1995 en 2005.
Opties tot samenwerking

Algemeen
West- en ammoniakmodellen

Naar aanleiding van uitwerking opdracht

Stap 1 FES-APPROXI, Honingraat
*Structuur®

Stap 4 DRAM, ECAM
*Prijzen”

Stap 5 APPROX|, LP-modellen.........

*Reactie ondernemer”
Discussiestuk vanuit de Mest- en Ammoniakmodellen

H.H. Luesink en D.A. Oudendag

Wat zijn de economische gevolgen van de stikstofnormering voor de melkvee

1. inleiding

Ten behoeve van het project "Analyse modellen LEI-DLG ten behoeve van milieuonder-
zoek" is aan een aantal modelbouwers gevraagd de volgende vragen te beantwoorden:

- wat zijn de economische gevolgen van een stikstofnormering voor de melkveehouderij?

- hoe is deze vraag met het bestaande modelinstrumentarium op te lossen?

- is koppeling dan wel afstemming met het bij LEI-DLO beschikbare modelinstrumentarium
een optie? 2o ja, hoe moet die koppeling/afstemming plaats vinden en wat voor problemen
verwacht je hierbij?

In de reactie van de makers van de LEI-DLO-mest- en ammoniakmodellen, wordt eerst in-
gegaan op de tweede vraag, namelijk hoe is vraag 1 met het bestaande modelinstrumentarium

op te lossen.

2, Hoe kan met het bestaands modelinstrumentarium de titelvraag worden opgelost
Voor het beantwoorden van deze vraag nemen we de mest- en ammoniakmodellen als uit-

gangspunt. Met de mest- en ammoniakmodellen kunnen de punten worden doorgerekend:

- kosten van maatregelen op regionaal en nationaal niveau. De kosten moeten wel exogeen
worden ingevoerd;

49



- bepalen van de benodigde infrastructurele voorzieningen voor de afzet van mest.
Infrastructurele voorzieningen zijn: benodigde opslag bij een gegeven mestnormering, be-
nodigde transportcombinaties, benodigde mestverwerking, export, enzovoort;

- berekenen van de kosten van mestdistributie, mestverwerking en -export;

- effecten van maatregelen zoals een stikstofnormering op de mest- en mineratenoverschot-
ten en de ammoniakemissie

Er zijn ook een aantal dingen waar de mest- en ammoniakmodellen geen antwoord op
kunnen geven. In het kader van de vraag van de stikstofnormering valt hierbij te denken aan:
- berekenen van inkomenseffecten van maatregelen;
- bepalen van structuurveranderingen in de landbouw (opheffen bedrijven, groei of krimp
van bedrijven);
- bepalen van maatregelen die boeren zullen gaan nemen of niet nemen om aan de stikstof-
nerm te kunnen voldoen;
Voor het laatste gedachtenstreepje geldt dat als deze maatregelen bekend zijn en ook de
mate waarin ze worden toegepast, het effect van deze maatregelen exogeen in de mest- en am-
meniakmodellen kunnen worden ingevoerd.

Voor het oplossen van de drie hiervoor genoemde punten is hulp nodig van andere model-
len, zoals APPROXI en/of FES. Waarom de keus in eerste instantie voor deze modellen? De mest-
en ammoniakmodellen werken op bedrijfsniveau evenals APPROXI en FES. In figuur 1 is schema-
tisch aangegeven wanneer welk model zou kunnen worden ingezet. In figuur 1 staat de term ge-
drag vermeld. Met gedrag wordt bedoeld wat boeren aan maatregelen treffen op hun bedrijf om
aan de norm te voldoen. Bedrijfsopheffingen als gevolg van de norm worden buiten beschouwing
gelaten. Als gedrag een bepalende factor is voor de keuze van de modellen dan kom je automa-
tisch wit bij APPROX|. Zoals bij vrijwel alle modelien kent APPROXI een aantal mitsen en maren. Zo
is APPROXi volgens het werkdocument niet geschikt voor de meer gemengde bedrijven. Je moet
je dus in de vraagstelling beperken tot de gespecialiseerde melkveebedrijven. Als je om welke re-
denen dan ook geen rekening wilt houden met gedrag dan kan je afhankelijk van de termijn
waarover de econcmische effecten bepaald moeten worden kiezen uit FES en APPROXI. FES is
meer geschikt voor het bepalen van economische effecten op korte termijn en APPROXI voor eco-
nomische effecten op middellange termijn, In figuur B7.1 wordt ook een aantal malen Stofstromen
genoemd. In principe kan (over een tijd) Stofstromen vrijwel hetzelfde (alleen niet de mesttrans-
porten en benodigde infrastructuur} als de mest- en ammoniakmodellen. Als de vraag direct moet
worden beantwoord valt de keuze op de mest- en ammoniakmodellen. In het andere geval zou
ook Stofstromen kunnen worden gebruikt.

moet gedrag
worden meegenomen ?

ja nee
APPROXI in alleen inkomens- a)
samenwerking met effecten
korte lange
termijn termijn
Stofstromen Mest-en
ammoniakmodellen FES in APPROXI in
samw. met samenw, met

Stofstromen Mest- en Stofstromen
amm.model

Figuur B7.1 De mogelijkheden om de titelvraag te beantwoorden
a) Als meer dan alleen inkomenseffecten onder econamische gevolgen wordt verstaan, dan is het voorste!
APPROXI met FES te koppelen net zoals gebeurt bij grondbalansen. Of DRAM met APPROX| te koppelen.
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Tot nu toe is er gesproken over economische effecten is de zin van inkomenseffecten. Wat
nu als onder economische effecten meer dan alleen inkomenseffecten wordt verstaan. Bijvoor-
beeld dat bedrijven als gevolg van de norm grond gaan/willen aankopen of dat bedrijven als ge-
volg van de toenemende kosten gaan opheffen. In dat geval zou je net als bij het onderzoek
Grondbalansen FES en APPROXI gezamenlijk kunnen inzetten. Een andere oplossing is het koppe-
len van DRAM met APPROX! volgens het voorstel van J. Helming.

3. Wat zijn de economische gevolgen van de stikstofnormering voor de
melkveehouderij

Gegeven de tijd die voor dit project beschikbaar is, kan deze vraag niet volledig worden
beantwecord. Daarom wordt volstaan met een tweetai voorbeeldberekeningen. Het ene rekenvoor-
beeld heeft betrekking op wat de mest- en ammoniakmodellen onder andere kunnen bijdragen
aan het beantwoorden van de vraag. Hierbij worden niet alle mogelijkheden van de modellen
benut. Het tweede rekenvoorbeeld geeft een simplistisch antwoord op de gestelde vraag zonder
het gebruik van modellen.

3.1 Rekenvoorbeeld FEFANA

Voor het FEFANA-project (F. Brouwer, P. Helligers, M. Hoogeveen en H. Luesink} is onder
andere doorgerekend wat de effecten zijn van invoering van een stikstofnorm van 170 kg N/ha
voor alle gewassen. Een dergelijke norm is namelijk noodzakelijk om aan de Europese NitraatRicht-
lijn te kunnen voldoen. Met de mest- en ammoniakmodellen is nu doorgerekend wat het effect
is van deze normering op de mest- en ammoniakproductie en de kosten van verwerking en distri-
butie van mest. Dit is gedaan voor 2005 volgens de scenaric's uit het GINA-project (Klein, 1996).

Tussen 1995 en 2005 neemt de stikstofproductie af van 654 min. kilogram in 1995 tot 528
min. kilogram in 2005. De mestoverschotten uitgedrukt in miljoenen kilogram stikstof nemen sterk
toe. In 1995 is er 205 min. kilogram N overschot, bij het huidige voorgenomen beleid bedraagt het
N-overschot in 2005 203 min. kilogram en bij een norm van 170 kg N/ha loopt dit op tot een over-
schot van 308 min. kilogram N (tabel B7.1).

Tabel B7.1  De productie van stikstof en het overschot aan stikstof (in min. kilogram) voor verschillende
Jjaren bif verschiilend beleid naar diersoort

Diersoort Productie Overschot
1995 2005 1995 2005
voorgenomen beleid 170 kg Nha norm
Rundvee 436 341 24 55 136
Varkens 149 120 19 101 108
Pluimvee 68 67 62 63 64
Totaal 654 528 205 218 308

Bron: Anonymus, 1996.

Gegeven de vraagstelling beperken we ons alleen tot rundvee. Voor rundvee geldt dat als
gevolg van de strenge stikstofnorm van 170 kg/ha de ammoniakemissie in Nederland afneemt
maar dat de hoeveelheid te verwerken erv/of te exporteren mast toeneemt (tabet B7.2).
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Tabel 87.2  De productie van stikstof (in min. kg N), de ammoniakemissie (in min. kg N) en de hoeveelheid
N betrokken bij mestverwerking voor verschiflende jaren voor rundveemest

Proces 1995 2005
voorgenomen beleid 170 kg N/ha norm
Verwerking en 2 2 28
export
Emissie 59 59 59
Afgezet in Nederland 376 280 254
Totaal 437 3 3n

Bron: Anonymus, 1996.

Voor de totale stikstofproductie geldt dat de hoeveelheid te verwerken en/of te exporteren
mest toeneemt van 25 min. kilogram N naar 166 min. kilogram N en de hoeveelheid stikstof die
binnen Nederland wordt afgezet afneemt van 515 min. kilogram naar 265 min. kilogram. Deze
toename van de hoeveelheid te verwerken en/of te exporteren mest brengt nogal wat kosten met
zich mee (tabel B7.3).

Tabel B7.3 De kosten (in min. guiden) voor de verschillende processen in de meststroom voor verschillende

jaren
Proces 1995 2005
voorgenomen beleid 170 kg N/ha norm

Distributie 368 330 449
Export enfof verwerk, 23 271 873
Totaal 391 601 1322
Kosten per m?

overschotmest 20,5 29,6 37,4

Bron: Anonymus, 1996.

Andere mogelijkheden die de mest- en ammoniakmedellen nog kunnen uitrekenen maar
die vanwege het tijdsaspect achterwege 2ijn gelaten, zijn:
- het berekenen van de hoogte van een eventuele heffing die noodzakelijk is als boeren zich
aan de norm willen gaan houden. Met andere woorden hoe hoog moet de heffing zijn op-
dat boeren er voor kiezen de heffing niet te gaan betalen maar iets aan hun overschotten

gaan doen;
- totale kosten per metkveebedrijf als gevolg van een toename van de mestafzetkosten.

3.2  Modellenvrij rekenvoorbeeld

Er is voor de melkveehouderijbedrijven berekend wat de overschotten zijn, die ontstaan als
deze norm van 170 kg N/ha zou zijn ingevoerd in 1935 {tabel 87.4).

Uit tabel B7.1 en B?.2 valt af te leiden dat grotere bedrijven relatief vaker een overschot
hebben en een groter overschot hebben dan de kleinere bedrijven. Wat zijn nu de kosten voor
melkveebedrijven? Dit hangt af van de hoogte van de heffing op het overschot. Als we kiezen voor
een heffing van f 5,- per kilogram overschot, dan lopen de kosten voor bedrijven op van een ruime
§ 2.500,- voor de kleinere bedrijven tot f 25.000,- voor de grotere bedrijven (tabel B7.6).
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Tabel B7.4  Percentage bedrijven met een N-overschot in 1995 bij een norm van 170 kg Ntha onderschei-
den naar bedrijfsgrootte n bedrijfstype

Bedrijfstype Bedrijfsomvang Alle
bedrijven

< 20 nge »= 20 nge

Melkvee sterk gespecialiseerd 79,8 98,2 97,6
Melkvee gespecialiseerd 61,4 91,3 89,8
Overige melkveebedrijven 75,6 B28 78,2
Andere graasdierbedrijven met melkkoeien 234 59,6 374
Qverige bedrijven met koeien 47,3 69,5 65,7

Bron: CBS-Landbouwtelling, bewerking LEI-DLO.

Tabel 87.5 Kilogram N-overschot per hectare bif een norm van 170 kg N’ha onderscheiden naar bedrijfs-
grootte en bedrijfstype voor 1995

Bedrijfstype Bedrijfsomvang Alle
bedrijven
< 20 nge >= 20 nge

Metkvee sterk gespecialiseerd 103,6 144,0 143,8
Melkvee gespecialiseerd 130,0 2261 225,5
Overige melkveebedrijven 121,0 179,2 163,86
Andere graasdierbedrijven met melkkoeien 135,5 911 268,7
Overige bedrijven met koeien 3529 4361 4338

8ron: CBS-Landbouwtelling, bewerking LEI-DLO.

Tabel B7.6  Te betalen overschotheffing bij een norm van 170 kg N/ha onderscheiden naar bedriffsgrootte

en bedrijfstype
Bedrijfstype Bedrijfsomvang Alle
bedrijven
<20 nge >= 20 nge
Melkvee sterk gespecialiseerd 2.700 22,000 21.000
Melkvee gespecialiseerd 3.200 29.000 28.000
Overige melkveebedrijven 2.800 18.000 9.000
Andere graasdierbedrijven met melkkoeien 3.600 28.000 19.000
Overige bedrijven met koeien 6.100 38.000 34.000

Bron: CBS-Landbouwtelling, bewerking LEI-DLO.

Als gekeken wordt naar de bedrijfsinkomsten van de afgelopen jaren van de sterk gespecia-
liseerde melkveebedrijven (FIP 1994/1995), dan wordt door de overschotheffing het gezinsinkomen
uit het bedrijf met een ruime 20% verminderd. Voor de minder gespecialiseerde melkveebedrijven
wordt het gezinsinkomen uit het bedrijf als gevolg van de overschotheffing met ruim 30% vermin-

derd.

4. Is koppeling dan wel afstemming een optie?

Op de vraag of koppeling dan wel afstemming met het bij LEI-DLO beschikbare modelin-
strumentarium een optie is en zo ja welke problemen dan verwacht worden, is in paragraaf 2 al
enigszins ingegaan. Koppeling van FES met APPROXI kent wetenschappelijk gezien nogal wat
vraagtekens op volgens het werkdocument. Bovendien kunnen modeluitkomsten van APPROXI
niet worden gevalideerd en zijn de rekenregels vrij ondoorzichtig.

Koppeling en/of afstemming van de op LEI-DLO beschikbare modelinstrumentarium is al-
jeen zinvol als er overeenstemming bestaat over de rekenregels, de rekenregels voor derden be-
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schikbaar zijn, modeluitkomsten zijn te valideren en als laatste als de programma's een zodanige
structuur hebben dat ze eenvoudig overdraagbaar zijn.

Koppeling van modelien heeft niet de voorkeur omdat modellen dan log en inflexibe! wor-
den. Wel moet het gecombineerd gebruik van modellen gestimuleerd worden omdat dan wel een
synergetisch effect mag worden verwacht.
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De economische gevolgen van de stikstofnormering voor de melkveehouderij

Jan Buurma

Honingraat
1. Honingraatindeling

Melkveehouderij komt niet alleen voor op gespecialiseerde bedrijven, maar ook in combina-
tie met andere vormen van dierlijke productie en in combinatie met plantaardige productie. In de
meeste modelberekeningen wordt echter alleen naar de gespecialiseerde bedrijven gekeken. Om
een inschatting van de gevolgen voor de gecombineerde bedrijven te kunnen maken, is het wense-
lijk om de aard en de omvang van de betreffende groep bedrijven in beeld te brengen.

Voor dit doel is naar analogie van de opengrondstuinbouw een “honingraatindeling® voor
de melkveehouderij ontwikkeld. Voor deze gelegenheid zijn land- en tuinbouw opgesplitst in acht
bedrijfsonderdelen, namelijk:
= Melkvee/jongvee
= Stieren/schapen/en dergelijke
= Varkens/kalveren
= Pluimvee/pelsdieren/en dergelijke
= Akkerbouw
= Opengrondstuinbouw
= Glastuinbouw
= Champignons

NOoOP»oCng

Heeft een bedrijfsonderdeel meer dan 66% van de nge op een bedrijf, dan wordt dat be-
drijf als gespecialiseerd bedrijf aangemerkt (bijvoorbeeld melkveebedrijf, pluimveebedrijf, akker-
bouwbedrijf).

Bij de resterende bedrijven wordt gekeken, of de twee grootste bedrijfsonderdelen afzon-
derlitk meer dan 20% van de NGE en samen meer dan 66% van de NGE hebben. Hieruit ontstaan
de gemengde bedrijfstypen, bijvoorbeeld melkvee-/akkerbouwbedrijven, stieren-/akkerbouwbe-
drijven.

Door nu de voornaamste gespecialiseerde en gemengde bedrijfstypen in een honingraat
te rangschikken, ontstaat een compact overzicht van de bedrijfsstructurele opbouw van een sector;
in dit geval de melkveehouderij. De betreffende honingraatindeling is afgebeeld in figuur B7.2.
In de centrale cel staan de gespecialiseerde melkveebedrijven. Rondom deze centrale cel staan de
combinaties met respectievelijk pluimvee, varkens, stieren, akkerbouw, opengrondstuinbouw en
glastuinbouw. Daaromheen staat weer een afwisseling van specialisaties en comb:nataes van de
laatstgenoemde bedrijfsonderdelen.
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2. Bedrijfsstructuur 1995

In figuur B7.3 is de honingraat gevuld met de aantallen bedrijven met melk/jongvee volgens
de CBS-Landbouwtelling van 1995. De honingraat toont een duidelijk zwaartepunt van 32.100
gespecialiseerde melkveebedrijven. Daarnaast maakt de honingraat belangrijke uitlopers van
2.000-3.000 bedrijven zichtbaar in de richting van varkens, stieren en akkerbouw. Comhinaties met
pluimvee, opengrondstuinbouw en glastuinbouw blijken weinig voor te komen.

in de toelichting bij figuur B7.3 zijn de dekkingsgraden van de honingraat en de BIN-steek-
proef voor de melkveehouderij aangegeven. De honingraat heeft een dekkingsgraad van 98.5%
van de populatie; de BIN-steekproef heeft een dekkingsgraad van 70,7%. De dekkingsgraad van
70,7% werkt door in AFPROX! en in FES-model. Genoemde modelien laten dus een kleine 30% van
de populatie buiten beschouwing.

Het door de honingraat geboden overzicht kan nu worden gebruikt, om de uitkomsten van
APPROXI en FES-modei aan te vulien met een kwalitatieve beschouwing van de gevolgen die de
stikstofnormering voor de niet gespecialiseerde melkveebedrijven. lets dergelijks is onder andere
gebeurd bij de inschatting van de financiéle gevoigen van milieumaatregeien voor de glastuin-
bouw {Buurma, 1993). De honingraatindeling is eveneens gebruikt bij het inschatten van de toe-
komstige ontwikkelingen in de Takverkenning Eénjarige Opengrondsteelten (Mulder, 1996).

3. Verwachte dynamiek

Laten ons veronderstellen, dat de bedrijven met =>3 stuks melk/jongvee per hectare gras/
snijmais problemen krijgen met de stikstofnormering. Deze bedrijven “importeren* vermoedelijke
de grootste hoeveelheden krachtvoer c.q. mineralen. Voortbordurend op deze gedachtengang zijn
in figuur B7.4 de percentages bedrijven met =>3 stuks melk/jongvee per hectare gras'mais weerge-
geven.

De “honingraat” laat zien, dat de betreffende percentages verhoudingsgewijs laag zijn bij
de bedrijfstypen met veel stieren/schapen (MS en 55) en met veel akkerbouw {MA en AA}. Hieruit
kan worden afgeleid, dat de kansen op problemen in deze sectoren relatief klein zijn. Melkvee-
houders zullen daarom proberen hun bedrijf in één van genoemde richtingen te ontwikkelen,

In weidegebieden zal zodoende een beweging naar stierenfschapen ontstaan en in akker-
bouwgebieden een beweging naar de teelt van akkerbouwgewassen.

Ter ondersteuning van deze kwalitatieve prognose is onderzocht, wat er in 1935 was ge-
worden van de gespecialiseerde melkveebedrijven uit 1992. Daarbij zijn de bedrijven die zich in
1992 in de "centrale cel" bevonden, ingedeeid naar hun "honingraatbedrijfstype® in 1995, Figuur
B7.S toont het resultaat van deze volgactie in de vorm van de procentuele verdeling van de melk-
veebedrijven uit 19392 over de honingraat in 1995. De honingraat maakt overtuigend zichtbaar,
dat er een beweging gaande is vanuit de "centrale cel® naar stieren/schapen en naar akkerbouw.

4. Koppeling met andere modelilen

Koppeling met andere modellen lijkt mij niet van toepassing. Gecombineerd gebruik lijkt
wel heel zinnig. De uitkomsten van de honingraatindeling kunnen als referentie worden gebruikt
bij het extrapoleren van de uvitkomsten van APPROX) en FES-model, Het gaat daarbij om extra-po-
latie van de uitkomsten voor gespecialiseerde bedrijven naar de gehele populatie. Voor het geval
van de stikstofnormering in de melkveehouderij moet een extrapclatie worden gemaakt naar de
gevolgen voor de melkvee/varkensbedrijven en de melkvee/pluimveebedrijven,

Ook in comhbinatie met DRAM kan de honingraatindeling nuttige diensten bewijzen. 1k
denk dan aan het zichtbaar maken van de bedrijfsstructurele contexten in de onderscheiden regio.

Daarmee kan een betere voorstelling worden gemaakt van de eventuele uitwerking van
een modeluitkomst op de bedrijfsstructurele ontwikkeling in de praktijk. Bij de toepassing van
DRAM op de éénjarige opengrondsteelten is gebleken, dat de gebiedsindeling van DRAM uit het
oogpunt van de opengrondstuinbouw voor verbetering vatbaar is,
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S = Stieren/schapen 0O = Opengrondstuinbouw
V = Varkens/kalveren G = Glastuinbouw

P = Pluimvee/pelsdieren C = Champignons

Figuur 87.2 Honingraatindeling voor bedrijven met melk/jongvee
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Figuur B7.3 Aantallen bedrijven met melkijongvee in 1995 ingedeeld naar bedrijfstype

Totaal aantal bedrijven in 1995 43.221
waarvan plaatsbaar in honingraat 42.556
=> dekkingsgraad van honingraat 98,5%

vertegenwoordigd in BIN-steekproef 30.573
=> dekkingsgraad van BiN-steekproef 70,7%

Belangrijke aantailen combinaties van melkveehouderij met
akkerbouw (MA + AA), varkens (VM + WV} en stieren {MS + SS).
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Figuur B7.4 Percentages van de aantalien bedrijven met melkijongvee met => 3 stuks melk/jongvee per
hectare grasisnijmais in 1995

Bij de bedrijfstypen met veel vieesvee enfof akkerbouw {MS, S5, SA, AA en MA) blijken rela-
tief weinig bedrijven met een bezetting van => 3 stuks melkvee/jongvee per hectare
gras/snijmats voor te kamen.
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Figuur B7.5 Procentuele verdeling van de melkveebedrijven vit 1992 (voorzover nog aanwezig in de CBS-
Landbouwtelling 1992) naar hun "verblijfplaats® {= honingraattype) in 1995

Van de totale populatie van bedrijven met melk/jongvee uit 1992 was 13% in 1995 van be-
drijfstype veranderd.

De honingraat laat zien, dat de grote meerderheid van de mutaties in de richting van stie-
ren/schapen en akkerbouw is gegaan.
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Uitwerking opdracht t.b.v. project "ANALYSE MODELLEN MILIEU-ONDERZOEK"

1, 2. 3. 4, 5.
Externe Vertaling factor naar Berekeningen UVitkomsten per Uitkomsten per
factor gevolgen per bedrijf per bedrijf bedrijf per jaar bedrijfstak per jaar
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De economische gevolgen van de stikstofnormering voor de melkveehouderij

John Helming

DRAM

Hoe is deze vraag met het bestaande modelinstrumentarium op te lossen?
. * .

Om te weten ta komen welk modelinstrumentarium het beste kan worden ingezet, moet
eerst de vraag worden beantwoord of de beleidsverandering invioed heeft op de vraag en aanbod
op agrarische markten. Is dat niet het geval dan lijkt het, gezien het ruime aanbod van bedrijfsmo-
dellen op LEI-DLO, meest voor de hand liggend om bedrijfsmodelien te gebruiken. Op deze wijze
wordt gelijktijdig én inzicht verkregen in de effecten op bedrijfsniveau én op sectorniveau, reke-
ning houdend met de verschillen in technische resultaten tussen bedrijven. Aggregatie van resulta-
ten van bedrijfsmodellen naar sectorniveau mag geen problemen opleveren omdat we veronder-
stellen dat de beleidsverandering geen invioed heeft op de prijzen.

In principe kunnen we ook nog wel de andere kant op redeneren. De veronderstelling is
immers dat de beleidsverandering geen invioed heeft op agrarische markten en daarmee op het
aantal bedrijven en de bestaande bedrijfsstructuur. Het sectormodel berekent per product de ver-
andering in de netto toegevoegde waarde. Gegeven de productie per bedrijfsgroep kunnen nu
de inkomenseffecten op bedrijfsniveau worden berekend. Het nadeel is dat je op deze manier
geen rekening houdt met verschillen in technische resultaten tussen bedrijven binnen een bedrijfs-

roep.
Sroep Aggregatie van uitkomsten van bedrijfsmodellen naar sectorniveau is problematisch wan-
neer de beleidsverandering wel invioed heeft op agrarische markten. Een bepaalde beleidsmaatre-
gel kan een toename van de vraag naar grond tot gevolg hebben. Wanneer dat het gevai is bij
slechts &één bedrijf, dan zal dat de grondprijs niet veranderen. Wanneer de vraag naar grond op
duizenden bedrijven tegelijk verandert, is de vraag wat de nieuwe grondprijs moet zijn. Onder-
zoek naar de effecten van zo'n beleidsverandering kan ook weer het beste gebaseerd zijn op een
analyse op bedrijfsniveau. In theorie bestaat het sectormodel immers uit individuele bedrijffsmodel-
len die gekoppeld moeten worden om gezamenlijk het sectormodel te vormen. Een aantal zaken
is van belang. Voor een nauwkeurig beeld van de effecten van de beleidsverandering moeten alle
bedrijven in de analyse worden meegenomen thet is immers een belangrijke beleidsverandering)
en de individuele bedrijfsmodellen moeten worden gekoppeld. Naar mijn idee beschikken we op

LEI-DLO niet over zo'n instrument.
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Gegeven het beschikbare beleidsinstrumentarium op LEI-DLO zijn er volgens mij minstens
drie manieren om de effecten van een beleidsverandering te analyseren, rekening houdend met
veranderingen op agrarische markten. Ze komen neer op het gebruikmaken van sterke punten van
bestaande modellen:

1. we gebruiken het sectormodel en doen veronderstellingen ten aanzien van veranderingen
in het aantal bedrijven en de bedrijfsstructuur om effecten op bedrijfsniveau door te reke-
nen (DRAM en Honingraat);

2. de uitkomsten van individuele bedrijfsmodellen worden net zolang met elkaar vergeleken
totdat alle bedrijven aan de beleidsdoelstelling voldoen/een bepaald maximum aan hef-
fingen wordt betaald en agrarische markten in evenwicht zijn (ruwvoer, mest, grond, quo-
ta). APPROXI is naar mijn idee hiervoor minder geschikt omdat niet alle bedrijven worden
meegenomen (STOFSTROMEN, FES(?));

3. een combinatie van een sectormodel en bedrijfsmodellen. Het sectormodel levert even-
wichtsprijzen voor grond en quota. De bedrijfsmodellen berekenen de veranderingen in
het inkomen, mineralenoverschot en eventuele bedrijfsaanpassingen. Het resulterende mi-
neralenoverschot wordt vervolgens weer vergeleken met de uitkomsten van het sectormo-
del. Dit proces gaat net zolang door totdat de uitkomsten van de modellen op elkaar zijn
afgestemd. In het bedrijfsmodel moeten gedragsveranderingen als gevolg van veranderin-
gen in grond- en quotaprijzen worden meegenomen (DRAM, APPROX]I).

De economische gevolgen van de stikstofnormering voor de melkvechouderij; een analyse
op regionaal en sectorniveau,

Uitgangspunten

De verschillen in uitgangspunten tussen de basisrun en de scenariorun staan beschreven in
tabel 87.7. In de basisrun heeft de agrarische sector te maken met aanvoernormen zoals ze van
kracht waren begin jaren negentig. In de scenariorun introduceren we zowel fosfaat- als stikstof-
verliesnormen. We veronderstellen dat de stikstof- en fosfaatverliesnormen werkzaam zijn op zo-
wel gras- als maisland. Op bouwland wordt alleen rekening gehouden met de stikstofverliesnorm,
In de integrale notitie wordt rekening gehouden met een veebezettingsgrens. In de scenariorun
wordt verondersteld dat alle bedrijven met gras- en maisland, gedwongen vanwege het feit dat
ze boven de veebezettingsgrens zitten of vrijwillig, meedoen aan de mineralenboekhouding en
daarop afgerekend worden. Bouwland wordt gehouden op bedrijven onder de veebezettingsgrens
en zij krijgen te maken met de stikstofverliesnorm. In de scenariorun wordt verder geen rekening
gehouden met de aanveernorm zoals die in de integrale notitie van kracht is op bedrijven met een
lage veebezetting. We houden ock geen rekening met aanpassingen van gebouwen.

Data
Op grasland onderscheiden we drie bemestingsniveaus. In het model wordt het mineralen-

overschot bepaald door de aangewende hoeveelheid stikstof en fosfaat en de opname door het
gewas. We gaan uit van een bepaalde hoeveetheid stikstof en fosfaat die minimaal moet worden
aangewend. Voor de aangewende hoeveetheid stikstof op akkerbouwgewassen is deze minimaal
aangewende hoeveelheid gebaseerd op gegevens uit het Bedrijven-Informatienet. Voor een uitge-
breide beschrijving van de data zie Helming {1997).

Tabel B7.7 Verliesnormen en aanvoernormen in de basis- en scenariorun

Basis Scenario
Stikstofverliesnorm bouw- en malsland (kg N per ha) 150
Stikstofverliesnorm grasland {kg N per ha} 275
stikstofheffing (gld. per kg stikstofverlies per ha) 1,50
Fosfaatverliesnorm mais en grasland (kg P05 per ha) 45
Fosfaatheffing (gid. per kg fosfaatverlies per ha) 20,00
Aanvoernorm bouw, mals, en grasland (kg P 205 per ha) 125/250/200 125/2507200

Resultaten

Regionale en nationale opbrengsten minus non-factorkosten
De grootste inkomensdaling treedt op in het Oostelijk, Centraal en Zuidelijk Zandgebied
(tabei B7.8). Dit is ook wel te verwachten gezien het mineralenoverschot in de basisrun (tabel
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B7.10). De inkomensdaling is het gevolg van hogere transportkosten van mest, betaalde overschot-
heffing op stikstof en fosfaat en een her-allocatie van de veehouderij van de zandgebigden naar
de klei- en weidegebieden.

Sectorale opbirengsten minus non-factorkasten

Het is niet geheel duidelijk in hoeverre de heffing die betaald wordt door de grondgebon-
den veehouderij op grasland en maisland kan worden doorgerekend aan de niet-grondgebonden
veehouderij. In tabel B7.9 is de volledige overschotheffing (210 min. gulden) toegerekend aan de
grondgebonden veehouderij. De sectorale inkomenseffecten van de beleidsverandering in tabel
87.9 moeten daarom worden gezien als maximum voor de grondgebonden veehouderij en mini-
mum voor de niet-grondgebonden veehouderij. De inkomensdaling in de akkerbouw ontstaat
door kleine veranderingen in het grondgebruik en een daling van het totale areaal bouwland. Er
is geen rekening gehouden met eventuele inkomensoverdrachten vanuit de veehouderij naar de
akkerbouw. Hierdoor en gezien de geringe flexibiliteit in het grondgebruik in de akkerbouw moe-
ten ook hier de uitkomsten in tabel B7.9 ais maximum worden gezien.

De inkomensoverdrachten tussen sectoren binnen een regio moeten nader worden beke-
ken. Om een indicatie te krijgen van de inkomensoverdrachten bekijken we de veranderingen in
de waarde van de grond, melk- en mestquota. Door de beleidsverandering neemt de schaduwprijs
van grond toe met 11,5% terwijl de schaduwprljs voor melkquotum daalt met 8,5% en voor mest-
quotum met 21,7%. Dit lijkt in tegenspraak met de uitkomsten in tabel 3; een daling van de op-
brengsten minus non-factorkosten in de akkerbouw, Dit kan echter worden verklaard door veran-
deringen in inkomensoverdrachten die nog niet zijn meegenomen.

Mineralenoverschotten
In tabef B7.10 staan de regionale en nationale veranderingen in mineralenoverschotten

weergegeven. De overschotten verschuiven van de zandgebieden naar de klei- en weidegebieden.
Dit geldt met name voor het regionale fosfaatoverschot en in mindere mate voor het stikstofover-

schot.

Tabel B7.8  Regionale en nationale opbrengsten minus non-factorkosten in de agrarische sector {mrd. gid.
1990/91 - 1992/33)

Regio Basis Scenario Verschil (%)
Noordelijk Zeeklei 0,28 0,28 0
Hollandse Usselmeerpolders 0,60 0,59 -1,7
2uidelijk Zeeklei 0,70 0,69 -t,4
Rivierklei 0,59 0,57 -3,3
Noordelijk Weide 0,55 0,59 +7,2
Westelijk Weide 0,87 0,90 +3,4
Noordelijk Zand 0,84 0,89 +5,6
Oostelijk Zand 1,28 1,18 -7.8
Centraal Zand 0,70 0,66 -5.7
Zuidelijk Zand 2,22 1,92 -13,5
Zuid-Limburg 0.13 0,13 0
Veenkolonién 0,18 0,19 +5,6
Overig Noord-Holiand 0,18 0,19 +5,6
Overig Zuid-Holland 0,03 0,03 0
Nederland 9,16 8,80 -3,9

Tabel B7.9 Sectorale opbrengsten minus non-factorkosten (mrd, gid.)

Sector Basis Scenario Verschil (%)
Grondgebonden veehouderij 5.33 5.07 4,9
Niet-grondgebonden veehouderij 1,59 1,57 -1,2
Akkerbouw 1,22 1,12 -8,2
Bloembollen en vollegrondsgroente 1,01 1.01 0
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Tabel 87.10 Mineralenoverschotten (kilogram N en P per hectare}

Regio Basis N Scenario  Verschil (%) BasisP  Scenario Verschil (%)
Noordelijk Zeeklei B9 93 +4.5 1" 19 +72,7
Hollandse ssetmeerpolders 61 62 +1,6 14 18 +28,6
Zuidelijk Zeekiei 114 118 +3,5 17 20 +17,6
Rivierklei 194 163 -16 28 23 -20,7
Noordelijk Weide 149 168 +12,8 24 22 -8,3
Westelijk Weide 166 170 +2,4 29 22 -24,1
Noordelijk Zand 169 179 +59 23 22 4.3
Oostelijk Zand 286 251 -12,2 34 27 -20,6
Centraal Zand 297 239 -19.5 41 26 -36,6
2uidelijk Zand 292 223 -23,6 52 28 -48,2
Zuid-Limburg 132 167 +26,5 16 20 +25
Veenkolonién 114 114 0 17 20 +17,6
Overig Noord-Holland 148 166 +12,2 23 24 +4.3
Overig Zuid-Holland 152 209 +32,5 3 27 +800
Nederland 182 169 -2 28 23 -17,9
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