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VOORWOOPD

Sinds lg74 worden in Nederland emissies van milieuverontreinigende stoffen

systematisch geregistreerd. Híerbij wordt op ruime schaal gebruik gemaakt

van emissíefactoren. Een emissiefactor is gedefinieerd als de hoeveelheíd

van een bepaalde stof die geërnitt.eerd wordt per emissiebepalende eenheÍd.

Het opstellen van emissÍefactoren wordt gecoiirdineerd door een stuurgroep

waarin vertegenwoordigers van het Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimte-

Iijke Qrdening en Milíeubeheer (VROM), het Ministerie van Verkeer en Water-

staat, het bedrijfsleven en TNO zÍtting hebben. Deze stuurgroep geeft, in-
dien nodig, opdracht tot het opstellen van emissj-efactoren en fiatteert de

verkregen resultaten.

De emissiefactoren voor natuurlijke bronaen zoals díe tot dusver gebruikt

worden, zijn voor het merendeel opgesteld door een werkgroep die zich in
1978 met deze materie bezighield. Hoewel op detailpunten in de loop der

jaren nieuwe inzichten \,iaren verwerkt, bleven de voornaamste elementen on-

gewijztgd. Een actualisering was dan ook nodig. De resultaten van deze aan-

passing zijn in dit rapport opgenomen.

Bij het toepassen van emissiefactoren díent men zich bewust te zijn van de

beperkingen die hieraan verbonden zíjn. Een emissiefactor beschrijft in
principe een genÍddelde situatie. Individuele situaties kunnen aanzienlijk
verschillen. Verder wordt de nauwkeurigheid van een emissieberekening behal-

ve door de emissiefactor ook bepaald door de nauwkeurigheid van de gegevens

over emissiebepalende eenheden.
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1. INIEIDING

Natuurlijke bronnen kunnen een belangrijke bijdrage aan de miIíeubelasting
door bepaalde stoffen leveren. Een voorbeeld hiervan is zwavel $Jaarvan oP

wereldschaal de helft van de totale emissie uít natuurlijke bronnen afkom-

stig is. Ook voor distikstofoxide (NZO) komt een groot deel van de totale
emissie uit natuurlijke broonen. Voor de meeste stoffen zíjo de "natuurlijk"
geëmitteerde hoeveelheden gerínger. Niettenin is het ook hier auttig een zo

goed mogelijk inzicht te bezitten ín deze hoeveelheden.

In dit rapport worden emissiefactoren voor natuurlijke bronnen gegeven die

gelden voor de Nederlandse situatie. Het begríp "natuurlíjke bron" wordt

hierbij ruim geïnterpreteerd: naast enissiefactoren voor natuurlijke uit-
spoeling zijn bíjvoorbeeld ook factoren voor uitspoeling bij normale be-

dríjfsvoering opgeoomeB. Ook zijn emissíefactoren voor ammoniak uit mest en

methaan uit magen van herkauwers opgenomen. Over de overíge emissies uit
mest zoals zwavelwaterstof, vetzuren, fenolen en aminen wordt voor de Neder-

landse situatie nader onderzoek verricht. De resultaten hiervan zullen te
zijner tijd in dit rapport worden opgenomen.
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2. BEPAIINGS}MTHODEN

Voor het bepalen van emissiefactoren met natuurlijke bronnen worden voorna-

melijk twee methoden gebruikt: de balansmethode en de doosmethode.

De balansmethode voor emissies naar lucht ís gebaseerd op een theoretisch

model. In dit model wordt er van uitgegaan dat de aarde een gesloten systeem

vormL, bestaande uit verschillende compartimenten zoals oceanen., atmosfeer

errz. De concentraties in deze compartimenten zijn bekend en worden constant

verondersteld. Tussen de compartimenten vindt een uitwisseling van stoffen
plaats v/aarvan de grootte over het algemeen redelijk bekend Ís. De natuur-

lijke emissie wordt nu bepaald als de emissie die noodzakelijk is om het

systeem sluitend te maken (Zehnder & Zinder, 1980). IIet aadeel van deze me-

thode is dat er alleen'een totale emissie kan worden bepaald en de plaats

van de emissie buiten beschouwing blijft. De methode levert slechts een ge-

middelde emissie per oppervlakte-eenheid' 'ilit' wordt verkregen door de totale
emissíe te delen door de oppervlakte van de aarde.

Emissiefactoren voor uítspoeling naar het compartiment water worden eveneens

via een balansmethode bepaald, in dít geval via een balans over een water-

staatkundig samenhàngenà gebied. 0mdat het-niet eenvoudig is alle antropo-

gene bronnen en hun invloeden goed te kwantificeren is veel oaderzoek op dit
terrein minder geschikt voor het opstellen van emissiefactoren.

In tegenstelling tot de balansmethode is de doosmethode en andere hieraan

verwanLe methoden, zoals de methode waarbij takken omhuld worden om de emis-

sie vanuit, de bladeren te bepalen, een echte meetmethode. In het vervolg van

dit stuk zullen aIle methoden waarbij de bron op de één of andere wijze om-

sloten wordt omschreven worden als doosmethode. Bij de doosmethode wordt

over een oppervlak rdaarvan men de emissie wil meten een soort doos gezeL.

Door de doos wordt lucht gevoerd, de ingaande lucht is schoon en daarom is
de concentratie voor de uiÈgaande lucht een maat voor de emíssíe (lleidema,

1986). IIet nadeel van de doosmethode is dat het systeem door de meetmethode

beïnvloed wordt zodat er geeR sprake is van een meting in de natuurlijke si-
tuatie. Voor een indicatie van een jaargemiddelde emissie ontleend aan deze

methoden zou ook over aatzíenlijk langere perioden moeten worden gemeten dan

over het algemeen het geval is.
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3 . STIKSTOÏ.'YERBINDINGEN

3.1 INTEIDING

Stikstofoxíden ga smmoriak spelen een belangrijke ro1 bij de verzuring van

de bodem. St.ikstofoxiden spelen bovendien een rol bij de ozonvorming in de

grenslaag. Distikstofoxide (NZO) wordt in de troposfeer niet afgebroken, en

Ievert door absorptie van langgolvige straling een bíjdrage aan het broei-
kaseffect. Voor de hoge troposfeer vormt distikstofoxide een bron van N0*.

ïn de stratosfeer wordt dístikstofoxide we1 afgebroken, waarbij een bijdrage

aan de afbraak van de ozonlaag geleverd wordt.

Nitraten in oppervlaktewater kunnen Ín bepaalde situaties de entrofiëring
bepalen. Nítraten in drinkwater kunnen boven bepaalde concentraties eveneens

negatieve effecten uitoefenen.

3.2 EMISSÏES NAAR LUCHT

3.2.L Processen

Ammoniak ontstaat in de bodem door bacteriële afbraak van organische stik-
stofverbindingen.
De amnoniak die ín de bodem wordt gevormd kan, als de bodem droog en !íarm

is, door nitrifícerende bacteriën worden omgezet in nitriet en in nitraat.
In een z:ure bodem víndt nauwelijks nitrificatie plaats, ammoniak verbindt

zich snel met vaste bodemdeeltjes.

In droge en koude grond wordt ammoniak níet vastgelegd en kan dan naar de

atmosfeer geëmitteerd worden.

Het door nitrifícerende bacteriën gevormde nÍtraat kan weer gedenitrifíceerd

worden waardoor N0, N02, NrO en N, worden gevornd. Deze stoffen kunnen weer

worden geëmitteerd, afhankelíjk van de temperatuur, de vochtÍgheid en de be-

luchtingssituatie van de bodem.

0p wereldschaal speelt de vorming van NOx bij onweer en bij vulkanische ac-

tiviLeít een niet verwaarloosbare ro1. Voor de Nederlandse situatie zíjn
deze processen echter van geen belang.
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3.2.2 Emissiefactoren

3.2.2. 1 Ammoniak

De afgelopen jaren is men er in toenemende mate achter gekomen dat de

grootte van de ammoniakemissies als gevolg van de veehouderij afhankelijk ís
van een aantal factoren. De belangrijkste factoren zíjo., het soort dieren

dat gehouden wordt, het staltype en de wíjze \{aarop het mest op het land ge-

bracht wordt. Daarom is er receatelijk ín opdracht van het Mínisterie van

VROM een zeer gedetailleerde lijst met emissiefactoren opgesteld (VR0M,

1988). Het grootste gedeelte van de hier gegeven emissiefactoren ís ontleend

aan deze líjst. De emissiefactor voor schapen komt niet in deze Iíjst. voor

daarom is daarvoor nog uítgegaan van de cíjfers van Buysman (1984). Anmo-

niakemíssies afkomstíg van huisdieren zijn ontleend aan Cass e.a. (1982). De

emissiefactoren voor anmoniakemissies van dierlijke oorsprong zijn opgenomen

ín Tabel 3.1.

Over de grootte van de ammoníakemissies uit natuurlijke bodems bestaat nog

veel onzekerheÍd. Ook over de invloed van het opbrengen van stikstofhoudende

kunstmest is nog weinig bekend. In TabeL 3.2 zijn enissiefactoren voor oa-

tuurlijke bodems en voor de invloed van kunstmest opgenomeÍr, ontleend aan

Buysman e.a. (1984). Hierbij is er van uitgegaan dat de zuurgraad van de

bodem in het. algemeen lager ís dan 7. De emissie als gevolg van het op-

breogen vao kunstmest is gegeven in kilogram geëmitteerd NH, Per ton, via

kunstmest, opgebracht stikstof .
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Tabel 3. 1 Emissiefactoren voor dierlijke amrnoniakemissíes
(in kg NHr/díer.jaar).

Diersoort .Emissie-
factorea

líteratuur

1.

Rundvee

IIeIk- en kalfko"i"ol)
(evenals zoogkoeien)

Vrouwelijk jongvee tot ca . 2 ir"tl)
Vleeskalveren van ca. 0 tot ca. 6 maanden

Vleesstieren (evenals overig vleesvee)
tot ca. 2 jaar

Varkens

57 ,6

25 13

9,1

37 ,7

32r1

L2 14

18 ,6

2!19

1r3

0r6

0r7

0,4
0r3

3'4

215

0r8

\rRoM, 1988

\rRoM, 1988

vRoI'Í, 1988

Buysman €.à. r 1984

Cass e.a., 1982

Cass e.a., L982

2.

3.

4.

1. tr'okzeugen, incl. biggen tot. ca. 25

2. Opfokzeugen vao ca. 25 kg tot ca.

3. Opfokzeugen van ca. 7 maanden tot
dekking

4. Dekberen

kg

7 maanden

eerste

Kippen

1. Slachtkuiken ouderdiereo
(hennen Íncl. hanen)

2. Opfokkíppen (slachtkuiken ouderdieren)

3. Legkippen

4. Opfokkippen (Ieghennen)

5. Slachtkuikeas

Schapen

Honden

Katten

1)

2)

De emissie heeft betrekking op een stalperiode van

Als varkens op stro wordea gehuisvest is bij de
grepen de emissie van de opslag van stromest.

oktober tot mei.

emissiefactor inbe-
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Tabel 3.2 EmÍssiefact.oren van ammoniakemíssies uit natuurlijke bodems en
kunstmestgebruik.

Emis s iesoort Emíssiefactor Literatuur

Natuurlijke bodems

EmÍssies aIs gevolg
van kunstmest

0,88 kg NHr/ha.jr

10 kg NHr/ton stikstof

Buysman e.3.r 1984

Buysman E.à. r 1984

3 .2.2.2 Díst.ikstofoxíde (NeO)

De gemeten emissies van NrO vertonen een spreíding van enkele grootteorden.

Uit de metingen blijkt ook dat er verschil is tussen emíssÍes uit verschil-
lende bodemsoorten. Momenteel Ís er echter nog niet voldoende kennis om be-

trouwbare emissiefactoren per bodemsoort te bepalen. Daarom wordt slechts

een gemiddelde factor gegeven voor alle bodensoorten. Deze factor berust op

resultaten van verschillende meetcampagnes (Schmidt B.à.r 1988; Seí}er en

Conrad, 1981; Banin €.&.r 1984). Ook wordt de Nr0-emissie beïnvloed door de

mestgift. In Tabel 3.3 zijn de emíssiefactoren voor NrO opgenomen.

Tabel 3.3 Emíssíefactoren voor NrO.
L A ouun-'* i

Emissiesoort Emissiefactor Literatuur

Natuurlijke bodems

Enissies uít mest

016 kg

0,4 kg

N/ha. j r

N/ton N

Diverse

Seiler en Conrad, 1981

3.2.2.3 0verige stikstofoxíden

Ook voor N0 -emÍssies verschÍlIen de resultaten
x

pagnes aanzienlijk. In Tabel 3.4 zijn de cijfers
N0, opgenomen. Deze cijfers zijn gemiddelden van

ratuur gerapporteerde waarden (Slemz en Seiler,
Levine, 198_71 Johanson, 1984).

van verschillende meetcam-

van de emissies van N0 en

verschÍllende ín de lite-
1984; Cofman Anderson en
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TabeI 3.4 Emissíefactoren voor N0

10

Emissiesoort Emissiefactor

Natuurlijke bodems

Emissíes uit mest

0,65 kg N/ha.jr
13 kg N/ton N

3.2.3 Betrouwbaarheid

De cijfers met betrekking tot de ammonÍakemissies van dierlijke oorsprong

zijn redelÍjk betrouwbaar. Deze cíjfers zijn gebaseerd op de stikstofbalan-

sen voor dieren. Hieraan is veel onderzoek gedaan.

I^iat betreft de emissiefactoren van de aadere bronnen zijn de onzekerheden

veel groter. Welke stikstofverbinding geëmitteerd wordt ís in sterke mate

afhankelijk van de toestand van de bodem. Deze cÍjfers moeten dan ook voor-

zíchtig worden gehanteerd. Het stikstofverlÍes uit kunstmest hangt, behalve

van factoren die invloed hebben op de emíssies uit de natuurlijke bodem, ook

nog af van de mestsoort. Bij de ammoniakemissies als gevolg van de veehoude-

rij zíjn de eníssies die ontstaan bij het uitrijden van de dierlijke mest

opgenomen. Deze behoeven dus niet te worden berekend met het cijfer uit
Tabel 3.2.

3.3 EI'IISSIES NAAR \,íATER EN BODEM

3.3.1 Processen

De processen waardoor stikstofverbindingen in de bodem ontstaan zijn dezelf-

de als die zíjn beschreven in paragraaf 3,2.1. Het door nitrificerende bac-

teriën gevormde nit.ríet en nitraat is goed oplosbaar en kan daardoor gemak-

kelijk door het grondwater worden uitgespoeld. De mate waarín dit gebeurt is
wel sterk afhankelijk van de grondwat.erstand. Bij een hoge grondwaterstand

is de uitspoeling gering terwijl dÍe bíj een lage waterstand aanzienlijk kan

zijn (Steenvoorden, 1983).
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3.3.2 Emissiefactoren

De emissiefactoren in Tabel 3.4 zÍjn gebaseerd op metingen van stikstofge-

halten in grondwater en de hoeveelheid uitspoelend water per jaar (Steen-

voorden, 1983).

Tabel 3.5 StÍkstofuitspoeling uit verschillende natuurlijke bodems
(in kg N/ha.jaar).

Bodemsoort Emissiefactoren literatuur

Zand 3 Steenvoorden, 1983

Rivierkleí 3 rr

Löss 3 "

Zeeklei 6 "

Veen 9 "

De hoeveelheid stikstof die wordt uitgespoeld uit bemest grasland is sterk

afhaakelijk van de hoeveelheid mest díe wordt opgebracht. Tabe1 3.6 geeft de

fractÍe van de opgebrachte stikstof die wordt uitgespoeld door het grond-

water.

Tabel 3.6 Stikstofuitspoeliog uit grasland als fractie van de hoeveelheid
opgebrachte stikstof (in kglton meststikstof).

Mestsoort Hoeveelheid mest Emissiefactor Literatuur
(ton N/ha.jr) (ke/ton)

11

Dierlijke mest

Kunstmest

Kunstmest

Kunstmest

Kunstmest

Kunstmest

0-0 ,2
0 ,2-0 ,3
0 ,3-0 ,4
0 ,4-0 ,5
or5-0,64

100 Steenvoorden, 1983

,25
200

330

470

600

ll

It

fl

,t

n
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In Tabel 3.7 is de stikstofuítspoeling uit bour+land vermeld. Voor de meeste

gronden is zíJ onafhankelijk van de mestgift, voor zandgrood is de afhanke-

lijkheid wel meegenomen.

De bepaling van de hoeveelheÍd uitgespoelde stikstof is gebaseerd op de ver-

onderstelliag dat alleen via dÍerIÍjke mest opgebrachte st.ikstof wordt uÍt-
gespoeld. De grootte van de uiLspoeling wordt gesteld op 1% van de hoeveel-

heid opgebrachte stikstof (Feenstra en vao der Most, 1986).

Tabel 3.7 Stikstofuitspoeling uit bouwland (in kglha.jr).

Bodemsoort Emissiefactor LiLeratuur

t2

Klei
Zandgrond

Zandgrond (overbemest) (0 ,25 mestgift* + 75

Steenvoorden, 1983
il

il

50

85

x

s Mestgift in kg/ha.jr.

3.3.3 Betrouwbaarheid

Over de uitspoeling van stikstof uÍt, bouwland en natuurlijke gronden is vrij
veel bekend en de gegeven cijfers zíjn dan ook redelÍjk betrrouwbaar (ca.

30%). Alleen a1s het gaat om de uítspoelin! en afspoelíng uit grasland Ís de

onzekerheíd nog erg groot. HÍerbij speelt de afhankelijkheid van de grond-

waterstand ook een belangrijke ro1. Hier is een onzekerheÍd van ca. 100%

mogelij k.
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4. FOSFORVERBINDINGEN

4.I INIEIDING

Fosfaat komt in natuurlijke gronden voor als gevolg van de afbraak van orga-

nische resten. De mate waarin fosfaat wordt uÍtgespoeld en in het grondwater

terecht komt is afhankelijk van de fosfaatabsorptiecapaciteÍt van de bodem.

De absorptiecapaciteÍt van meeste bodems is meestal groot zodat de emissie

Ír eerste instantie geríng is.
Ale er veel fosfaat op een bodem terecht komt kan de bodem verzadigd worden

waardoor het fosfaat niet meer gebonden wordt. Dit vindt bijvoorbeeld plaats

bij zandgronden dÍe gedurende vele jaren bemest zijn.

In veel gevallen is de fosfaatconcentratíe in het oppervlaktewater de be-

perkende factor bij entrofiërÍng.

4.2 EMISSIES NAAR WATER EN BODEM

4.2,1 Emissiefactoren

Aan de hand van metingen van fosfaatgehalten in grondwater-onder jarenlange

onbemeste terreínen zijn Rijt.ema en Toussaint (1983) tot de emíssiefactoren

gekomen die in Tabel 4.1 opgenomen zijn. De emissiefactoren worden gegeven

in kg/ha.jr, hiermee wordt bedoeld het aantal kilogram fosfaat dat per hec-

tare ín een jaar door uitspoeling in het grondwater terecht komt.

Feenstra en Van der Most (1986) schatten de fosfaat-uitspoeling uit overbe-

meste zandgrondeo op 1,0 kg/ha.jr voor 1985. Deze waarde kan groter zijn bíj
grotere verzadiging vatr de bodem (Bodembeschermingsreeks no. 74, 1986).

Voor het bepalen van de fosfaat-afspoeling wordt ervan uÍtgegaan dat alleen

dierlijke mest wordt uÍtgespoeld omdat kunstnest mÍnder water-oplosbaar is.
0p grond van een beperkt aantal metingen is aangenomen dat 1% van de opge-

brachte dierlijke mest via uitspoeling in het oppervlaktewater t.erecht komt.

13
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Tabel 4.1 Fosfaatemissies uit natuurlijke bodems (in kg/ha.ir).

Bodemsoort Emissiefactor

L4

Veenweidegebied

ZeekIeígebied

Overgang veen/zeeklei

Rivierkleígebieden
Zandgebieden

Lössgebieden

0,75

A r72

1,50

0,15

0,30

0 ,40

4.2.2 Betrouwbaarheid

De emissiefactoreo voor uitspoeling uit natuurlijke gronden zijn goed onder-

bouwd (ca. 30% onzekerheÍd). De factoren voor uitspoeling en afspoelÍng aIs

gevolg van overbemestiag is echter mÍnder betrouwbaar mede omdat de emissie

afhankelijk ís van de periode waarin de mest op het land wordt gebracht (ca.

100% onzekerheid)
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5 . ZWAVEI,VERBINDINGEN

5.1 INTEIDING

Het belang van zwavelverbindingen ligt in eerste instantie op het' vlak van

de zure depositie. AIIe zwavelverbindingen kunnen in de atmosfeer worden om-

gezet in zwaveldioxide en sulfaat die Íreer verzurend werken op bodem en

neerslag.
Hiernaast zijn de gevonden hoeveelheden van het relatief stabiele carbonyl-

sulfide (COS) een groot reservoir van gasvormig zwavel dat van belang is

voor het in staud houden van de stratosferische sulfaataërosollaag die in-
vloed heeft op het klimaat (I0ra1il en Rasmussen, 1984).

De natuurlijke produktie van HrS en zwavelhoudende koolwaterstoffen vindt

plaats bij de bacteriëIe afbraak van organische stoffen en bij de reductie

van sulfaat. Deze produktie komt vooral voor in noerasachtige gebieden en in

het sedÍment van ondiepe meren en sloten.
6ok in normale watermassa's worden zwavelverbindingen gevonnd die vervolgens

naar de atnosfeer worden geënÍtteerd in de vorm van aërosolen.

5.2 EMISSIES NAAR TUCHT

5.2.1 Emissiefactoren

Door Adams en lamb zijn met behulp van de doosmethode een groot aantal coo-

centratiemetingen verricht boven verschillende bodemtypen (Lamb €.à. r 1937È

Adams e.8. , 1981).

Emissiefactoren van de belangrijkste zwavelverbindingen voor enkele grond-

soorten zijn in Tabel 5.1 opgenomen. De getallen zijn gemiddelden van een

groot aantal metingen op verschillende Iocaties ín de Verenigde Staten

(Adams c.&., 1981).

15
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Tabel 5.1 Emissiefactoren van
grondsoorten (in kg

enkele zwavelverbíndingen boven verschillende
S/ha. j r) .

16

Stof Leem en
Zand

Klei op
Veen

Hoog- en
Laagveen

Klei Zoutwater-
moeras

Zwavelwaterstof

CarbonylsulfÍde
Dímethylsulfide
Zwavelkoolstof
Dimethyldisulfide

o ,40

0 ,07
0 ,03

o:ou

0,35

0 ,05
0 ,02

0,06

0 ,02

0 ,60

0, 10

0 ,05

0 ,20
0,01

0 ,90
0r10

0 ,02

0, 10

0 ,01

12002k

5ro

616

4rL

l16

Gemiddelde van een reeks sterk uiteenlopende resultaten variërend van
0,2 tot 6000 kg Slha.jr. t

De totale mondiale zwavelenissÍes zijn ook bepaald met behulp van balansstu-

díes. Möller (1984) bepaalde dat de totale zwavelemíssie aIs gevolg van bac-

teriële activiteit door het land en de oceanen 70 Tg.S/jr is, waarbÍj beide

oppervlakken gelíjkelijk bijdragen. De sulfaatemissie als gevolg van opstui-

ven van water wordt door hem geraamd op 175 Tg.S/jr. Wanneer er vanuit ge-

gaan wordt dat de totale oppervlakte vao de aarde stO*tO8 ha is en dat 70%

daarvan bestaat uit oceanen levert dit een factor van 2 kg zwavel per ha per

jaar voor land, en 1,1 kg zwavel voor water, getallen die binnen de marges

niet strijdig zÍjn met de factoren uit Tabel 5.1.

5.2.2 Betrouwbaarheid

De gegevens uit Tabel 5.1 zi-jn gebaseerd op metingen in de Verenigde

De vertaalbaarheid van deze metingen naar de Nederlandse situatie,
het gebied van gemiddelde temperatuur als bodemtypering is onzeker.

zekerheid van 100% lijkt. dan ook een redelijke schatting.

Statea.
zowel op

Een on-
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6. KOOISTOFVERBINDINGEN

6.1 INIEIDING

De voornaamste door de natuur geëmitteerde koolstofverbindingen zijn kool-

waLerstoffen. Deze spelen een rol bij de vorming van ozon in de grenslaag.

DaarnaasL heeft methaan, dat redelijk stabiel is, een belangrijke invloed op

de afbraak van de stratosferische ozonLaag.

Naast koolwaterstoffen wordt er in de natuur ook koolmonoxide geëmitteerd.

Dit wordt snel omgezet Ín kooldioxide dat van groot belang ís voor de warm-

tehuíshouding van de aarde. Daarnaast wordt bij de oxidatie van koolmonoxide

ín N0__-ri-jke omgeving ook nog ozon gevormd.
x

6.2 EI'ISSIES NAAR TUCHT

6.2.7 Processen

Methaan wordt in de bodem hoofdzakelijk gevormd bij de afbraak van orga-

nische verbindingen onder anaërobe omstandigheden. Ook bij het fermentatie-
proces in dé peos van herkauwers worden grote hoeveelheden methaan gevormd.

Verder komt er nog methaan vrij bij de verbrandíng van plantaardig mate-

riaal.
Tijdens de fotosynthese door bomen en struiken worden onverzadígde kool-

waterstoffen zoals terpenen en isoprenen geëmitteerd. De emÍssie van deze

stoffen hangt sterk af van de temperatuur.

Koolmouoxide wordt in de natuur gevormd door vegetaLie op land en in ocea-

nen.

6.2.2 Emissiefactoren

In Tabel 6.7 zijn de emissiefactoren van methaan en koolmonoxide als gevolg

.. van verschillende processen opgenomen.

L7
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Tabel 6.1 Emissíefactoren voor methaan en koolmonoxide (in kg/ha.jr of
kg/dier.jr).

Verbinding Bron Emissiefactoren Literatuur

18

Methaan

Koolmonoxide

Moeras

0ceanen

Rundvee

Schapen

Vegetatie

0ceanen

34

0,70

77

8rg

8,5

1,1

Bouwman,

Bouwman,

Reinders,

Reinders,

KhaliI
I(haIi1

1987

1987

1980

1980

Rasmussen, 1984b

Rasmusseur lg84

en

en

Zinme ,1979; Flijckt e.a., 1980). 0p basis van deze onderzoeken is door

de Leeuw

sies van

. (1987) een formule opgesteld voor de totale koolwaterstofemis-

Ioo s en naaldbos:
',)rr'\.4, /."n ( .//-

,,,;.- E- ,,.-- = ,\r,, 16(-z+o'075 T) lt1'tf 3':lt (nl(r {" l': naaldDos \.
,,'r' - : 

tttt.
E

(l

dt'\r.

f, = emissíefactor voor totaa\oolwaterstof in kg/ha. jr
f = Lemperatuur in oC '\

\,
In het kader van internatíonaal overleg word\dit onderwerp nader uitgewerkt
(Ve1dt, 1988).

Een belangrijk gedeelte van de emissies uit naal bestaat uit terpenen,

terwij I er door loofbos voornamelij k isoprenen geëm\teerd worden (lamb

e.a.-r.---1987),. "Er Eeet echter we1 rekening worden gehoude t het feit dat

een niet onbelangrijk gedeelte geëmÍt.teerd wordt in onge\fferentieerde
niet-methaan koolwaterstof fen (Rasmussen, 1981; f,ïrrb*e*4*, 1987) . ""-,-*\--
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in hèE-kàaëï*ïen ru-dÍÍ onderzoek gedaan

bossen. De bes ].Jvr_ng hiervan dus wa;arschijnlÍjk in
verbete rden.

6.2.3 Betrouwbaa

De gegeven emissíefactoren voor methaan en koolmonoxide zijn grotendeels ge-

baseerd op balansstudies. De cijfers zijn voor de Nederlandse situatie mín-

der nauwkeurig (ca. 100% afwijkíng).
De emissies uít moerassen en uit bossen zijn in de Verenigde Staten gemeten

volgens de doosmethode. Vooral voor emissies uit bossen is het de vraag hoe

betrouwbaar deze methode is (onzekerheid minsteus 100%).

De emissies van dierlijke oorsprong zíjn goed bekend omdat ze gebaseerd zijn
op de veel onderzochte energiebalans van dieren (onzekerheid ca. 30%).

19

Er wordt momenteel

naar emissies uit
de naaste toekoms.t-
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7 . STUIFI"ÍEEI

7.I INLEIDING

De emissies van stuifmeel vormen gedureode bepaalde perioden van het jaar

een voor vrij veel mensen (ca. 15% van de bevolking) hinderlijke verschijn-
se1. 0m deze reden is onder andere in het basisdocument "Fijn stofrr hieraan

aandacht besteed.

7.2 EMISSIES NAAR IUCHT

7 .2.1 Processen

Stuifmeeldeeltjes komen vrij gedurende de bloeiperiode vao een p1ant. Hoewe1

voor iedere plant bekend is wanneer deze ongeveer begínt, is het tijdstip
waarof de bloeiperiode precies aanvangt in sterke mate afhankelijk van het

weer in de voorbije període.

I{et dagelijks verloop van de stuifmeelemissie vertooat een piek in de och-

Èend. Hiernaast wordt de emissiesterkte sterk beïnvloed door het weer. lrlarm

droog $reer met weínig wind verhoogt duídelijk de emíssíe (Den Tonkelaar,

1986) .

In Nederland zijn er drie soorten planten die met betrekking tot hooikoorts

van belang zijn: de berk met een bloeit.ijd in april-mei, het gras (verschil-
lende soorten hraarLussen niet gedifferentieerd kan worden) met een bloeitijd
van mei tot en met augustus en de bijvoet díe voornamelijk in augustus

bloeit (Spieksma €.ë.r 1985; Spíeksma, 1987).

7.2.2 Enissiefactoren

Over de emissie van sporen Ís betrekkelijk weioig bekend omdat zíj zo'n
grillig verloop heeft. Voor een modelonderzoek naar het transport van pollen
is gebruik gemaakt var geschatte emissiecijfers voor grassen op een \íarme

droge dag die met een gemiddelde waarde 3,5 pollen/mz.s (Den Tonkelaar, 1986).

Voor de berk en de bijvoet zijn nog geen eníssiecijfers bekend. De enissie-
factor van graspollen staat iu Tabel 7 .1. Deze kan aIleen toegepast worden

op warme droge dagen binnen de bloeitijd van het gras.

20
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Tabe} 7.1 Emissie van pollen van gras op een warme dag (in pollen/ha'dtg)'

Emissiesoort EmÍssÍefactor Líteratuur

2t

Graspollen 3r0.109 Den Tonkelaar, 1986

7 ,2.3 Betrouwbaarheid

IÍet eoige beschikbare krgantitatÍeve gegeveo berust op één meting io eeo be-

paalde situatie. Als emi.ssiefactor heeft. het dan ook slechts indícatieve

waarde. De nauwkeurigheÍd is dan ook níet beter dan 100-200%.
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8. CONCIUSIES

De emissies door natuurlijke processen worden door een aantal factoren be-

paald, factoren die bij tot dusver uitgevoerde onderzoekingen niet altijd
vermeld worden. Dit maakt vertaling van bijvoorbeeld veel Amerikaans onder-

zoek moeilijk. Bij bacteriële activiteít speleo factoren als vochtígheid,

temperatuur en zuurgraad een belaagrijke ro1, terwijl ook het bodemtype

essentieel is. Daarnaast zíjn in Nederland als gevolg van depositie van

stikstof- en zwavelverbindingen vrijwel nergens meer natuurlijke omstandig-

heden in de bodem aanwezíg. De vertaling van hoofdzakelijk buitenlandse re-
sultaten naar de Nederlandse situatie zoals in dít rapport gebeurd is levert
dan ook nÍet meer dan een grootteorde-indicatie van de enissie op. Aanvul-

lend nodelmatig onderzoek voor Nederlandse omstandigheden is hier dan ook

gewenst

Voor emissies in water door uit- of afspoeling geldt eveneens dat de facto-
ren op een gering aantal onderzoeken gebaseerd zijn. Gezien het belang van

deze emissies in het kader van de kwantificeríng van diffuse bronnen wordt

hieraan reeds veel aandacht besteed.

22
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