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VOORWOORD

Sinds 1974 worden in Nederland emissies van milieuverontreinigende stoffen
systematisch geregistreerd. Hierbij wordt op ruime schaal gebruik gemaakt
van emissiefactoren. Een emissiefactor is gedefinieerd als de hoeveelheid

van een bepaalde stof die geémitteerd wordt per emissiebepalende eenheid.

Het opstellen van emissiefactoren wordt gecodrdineerd door een stuurgroep
waarin vertegenwoordigers van het Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimte-
lijke Ordening en Milieubeheer (VROM), het Ministerie van Verkeer en Water-
staat, het bedrijfsleven en TNO zitting hebben. Deze stuurgroep geeft, in-
dien nodig, opdracht tot het opstellen van emissiefactoren en fiatteert de

verkregen resultaten.

De emissiefactoren voor natuurlijke bronnen zoals die 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 waren verwerkt, bleven de voornaamste elementen on-
gewijzigd. Een actualisering was dan ook nodig. De resultaten van deze aan-

passing zijn in dit rapport opgenomen.

Bij het toepassen van emissiefactoren dient men zich bewust te zijn van de
beperkingen die hieraan verbonden zijn. Een emissiefactor beschrijft in
principe een gemiddelde 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. INLEIDING

Natuurlijke bronnen kunnen een belangrijke bijdrage aan de milieubelasting
door bepaalde stoffen leveren. Een voorbeeld hiervan is zwavel waarvan op
wereldschaal de helft van de totale emissie uit natuurlijke bronnen afkom-
stig is. Ook voor distikstofoxide (NZO} komt een groot deel van de totale
emissie uit natuurlijke bronnen. Voor de meeste stoffen zijn de "natuurlijk"
geémitteerde hoeveelheden geringer. Niettemin is het ook hier nuttig een zo

goed mogelijk inzicht te bezitten in deze hoeveelheden.

In dit rapport worden emissiefactoren voor natuurlijke bronnen gegeven die
gelden voor de Nederlandse situatie. Het begrip '"natuurlijke bron" wordt
hierbij ruim geinterpreteerd: naast emissiefactoren voor natuurlijke uit-
spoeling zijn bijvoorbeeld ook factoren voor uitspoeling bij normale be-
drijfsvoering opgenomen. Ook zijn emissiefactoren voor ammoniak uit mest en
methaan uit magen van herkauwers opgenomen. Over de overige 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. BEPALINGSMETHODEN

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 is gebaseerd op een theoretisch

model. In dit model wordt er van uitgegaan dat de aarde een gesloten systeem
vormt, bestaande uit verschillende compartimenten zoals oceanen, atmosfeer
enz. De concentraties in deze compartimenten zijn bekend en worden constant
verondersteld. Tussen de compartimenten vindt een uitwisseling van stoffen
plaats waarvan de grootte over het algemeen redelijk bekend is. De natuur-
lijke emissie wordt nu bepaald als de emissie die noodzakelijk is om het
systeem sluitend te maken (Zehnder & Zinder, 1980). Het nadeel 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, dit wordt verkregen door de totale

emissie te delen door de oppervlakte van de aarde.

Emissiefactoren voor uitspoeling naar het compartiment water worden eveneens
via een balansmethode bepaald, in dit geval via een balans over een water-
staatkundig samenhangend gebied. Omdat het niet eenvoudig is alle antropo-
gene bronnen en hun invloeden goed te kwantificeren is veel onderzoek op dit

terrein minder geschikt voor het opstellen van emissiefactoren.

In tegenstelling tot de balansmethode is de doosmethode en andere hieraan
verwante 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 alle methoden waarbij de bron op de één of andere wijze om-
sloten wordt omschreven worden als doosmethode. Bij de doosmethode wordt
over een oppervlak waarvan men de emissie wil meten een soort doos gezet.
Door de doos wordt lucht gevoerd, de ingaande lucht is schoon en daarom is
de concentratie voor de uitgaande lucht een maat voor de emissie (Heidema,
1986). Het nadeel van de doosmethode is dat het systeem door de meetmethode
beinvloed wordt zodat er geen sprake is van een meting in de natuurlijke si-
tuatie. Voor een indicatie van een jaargemiddelde emissie ontleend aan deze
methoden zou ook over aanzienlijk langere perioden moeten worden gemeten dan

over het algemeen het geval is.
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3. STIKSTOFVERBINDINGEN

3.1 INLEIDING

Stikstofoxiden en ammoniak spelen een belangrijke rol bij de verzuring van
de bodem. Stikstofoxiden spelen bovendien een rol bij de ozonvorming in de
grenslaag. Distikstofoxide (NZO) wordt in de troposfeer niet afgebroken, en
levert door absorptie van langgolvige straling een bijdrage aan het broei-
kaseffect. Voor de hoge troposfeer vormt distikstofoxide een bron van NOX.
In de stratosfeer wordt distikstofoxide wel afgebroken, waarbij een bijdrage

aan de afbraak van de ozonlaag geleverd wordt.

Nitraten in oppervlaktewater kunnen in bepaalde situaties de entrofiéring
bepalen. Nitraten in drinkwater kunnen boven bepaalde concentraties eveneens

negatieve effecten uitoefenen.

3.2 EMISSIES NAAR LUCHT
3.2.1 Processen

Ammoniak ontstaat in de bodem door bacteriéle afbraak van organische stik-
stofverbindingen.

De ammoniak die in de bodem wordt gevormd kan, als de bodem droog en warm
is, door nitrificerende bacterién worden omgezet in nitriet en in nitraat.
In een zure bodem vindt nauwelijks nitrificatie plaats, ammoniak verbindt
zich snel met vaste bodemdeeltjes.

In droge en koude grond wordt ammoniak niet vastgelegd en kan dan naar de
atmosfeer geémitteerd worden.

Het door nitrificerende bacterién gevormde nitraat kan weer gedenitrificeerd
worden waardoor NO, NOZ’ NZO en N2 worden gevormd. Deze stoffen kunnen weer
worden geémitteerd, afhankelijk van de temperatuur, de vochtigheid en de be-

luchtingssituatie van de bodem.

Op wereldschaal speelt de vorming van NOX bij onweer en bij vulkanische ac-
tiviteit een niet verwaarloosbare rol. Voor de Nederlandse situatie 2zijn

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 is
van een aantal factoren. De belangrijkste féctoren zijn, het soort dieren
dat gehouden wordt, het staltype en de wijze waarop het mest op het land ge-
bracht wordt. Daarom is er recentelijk in opdracht van het Ministerie van
VROM een zeer gedetailleerde lijst met emissiefactoren opgesteld (VROM,
1988). Het grootste gedeelte van de hier gegeven emissiefactoren is ontleend
aan deze lijst. De emissiefactor voor schapen komt niet in deze lijst voor
daarom is daarvoor nog uitgegaan van de cijfers van Buysman (1984). Ammo-
niakemissies afkomstig van huisdieren zijn ontleend aan Cass e.a. (1982). De
emissiefactoren voor ammoniakemissies van dierlijke oorsprong zijn opgenomen

in Tabel 3.1.

Over de grootte van de ammoniakemissies uit natuurlijke bodems bestaat nog
veel onzekerheid. Ook over de invloed van het opbrengen van stikstofhoudende
kunstmest is nog weinig bekend. In Tabel 3.2 zijn emissiefactoren voor na-
tuurlijke bodems en voor de invloed van kunstmest opgenomen, ontleend aan
Buysman e.a. (1984). Hierbij is er van uitgegaan dat de zuurgraad van de
bodem in het algemeen lager is dan 7. De emissie als gevolg van het op-
brengen van kunstmest is gegeven in kilogram geémitteerd NH3 per tom, via

kunstmest, opgebracht stikstof.
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Tabel 3.1 Emissiefactoren voor dierlijke ammoniakemissies
(in kg NH3/dier.jaar).
Diersoort Emissie- Literatuur
factoren

Rundvee VROM, 1988
1. Melk- en kalfkoeienl) 57,6

(evenals zoogkoeien)
2. Vrouwelijk jongvee tot ca. 2 jaarl) 25,3
3. Vleeskalveren van ca. 0 tot ca. 6 maanden 9,1
4. Vleesstieren (evenals overig vleesvee) 47,7

tot ca. 2 jaar
Varkens VROM, 1988
1. Fokzeugen, incl. biggen tot ca. 25 kg 32,1
2. Opfokzeugen van ca. 25 kg tot ca. 7 maanden 12,4
3. Opfokzeugen van ca. 7 maanden tot eerste 18,6

dekking
4. Dekberen 21,9
Kippen VROM, 1988
1. Slachtkuiken ouderdieren 1,3

(hennen incl. hanen)
2. Opfokkippen (slachtkuiken ouderdieren) 0,6
3. Legkippen 0,7
4. Opfokkippen (leghennen) 0,4
5. Slachtkuikens 0,3
Schapen 3,4 Buysman e.a., 1984
Honden 2,5 Cass e.a., 1982
Katten 0,8 Cass e.a., 1982
1) De emissie heeft betrekking op een stalperiode van oktober tot mei.
2) Als varkens op stro worden gehuisvest is bij de emissiefactor inbe-

grepen de emissie van de opslag van stromest.
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Tabel 3.2 Emissiefactoren van ammoniakemissies uit natuurlijke bodems en

kunstmestgebruik.
Emissiesoort Emissiefactor Literatuur
Natuurlijke bodems 0,88 kg NH3/ha.jr Buysman e.a., 1984
Emissies als gevolg 10 kg NHB/ton stikstof Buysman e.a., 1984

van kunstmest

3.2.2.2 Distikstofoxide (N20)

De gemeten emissies van N20 vertonen een spreiding van enkele grootteorden.
Uit de metingen blijkt ook dat er verschil is tussen emissies uit verschil-
lende bodemsoorten. Momenteel is er echter nog niet voldoende kennis om be-
trouwbare emissiefactoren per bodemsoort te bepalen. Daarom wordt slechts
een gemiddelde factor gegeven voor alle bodemsoorten. Deze factor berust op
resultaten van verschillende meetcampagnes (Schmidt e.a., 1988; Seiler en
Conrad, 1981; Banin e.a., 1984). Ook wordt de N,O-emissie beinvloed door de

2
mestgift. In Tabel 3.3 zijn de emissiefactoren voor N20 opgenomen.

’

Tabel 3.3 Emissiefactoren voor N20. ’b(]FM‘VfVA“' W

Emissiesoort Emissiefactor Literatuur

Natuurlijke bodems 0,6 kg N/ha.jr Diverse

Emissies uit mest 0,4 kg N/ton N Seiler en Conrad, 1981

3.2.2.3 Overige stikstofoxiden

Ook voor NOX-emissies verschillen de resultaten van verschillende meetcam-
pagnes aanzienlijk. In Tabel 3.4 zijn de cijfers van de emissies van NO en
NO2 opgenomen. Deze cijfers zijn gemiddelden van verschillende in de lite-
ratuur gerapporteerde waarden (Slemz en Seiler, 1984; Cofman Anderson en
Levine, 1987; Johanson, 1984).
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Tabel 3.4 Emissiefactoren voor NOX.

Emissiesoort Emissiefactor
Natuurlijke bodems 0,65 kg N/ha.jr
Emissies uit mest 13 kg N/ton N

3.2.3 Betrouwbaarheid

De cijfers met betrekking tot de ammoniakemissies van dierlijke oorsprong
zijn redelijk betrouwbaar. Deze cijfers zijn gebaseerd op de stikstofbalan-
sen voor dieren. Hieraan is veel onderzoek gedaan.

Wat betreft de emissiefactoren van de andere bronnen zijn de onzekerheden
veel groter. Welke stikstofverbinding geémitteerd wordt is in sterke mate
afhankelijk van de toestand van de bodem. Deze cijfers moeten dan ook voor-
zichtig worden gehanteerd. Het stikstofverlies uit kunstmest hangt, behalve
van factoren die invloed hebben op de emissies uit de natuurlijke bodem, ook
nog af van de mestsoort. Bij de ammoniakemissies als gevolg van de veehoude-
rij zijn de emissies 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 EMISSIES NAAR WATER EN BODEM

3.3.1 Processen

De processen waardoor stikstofverbindingen in de bodem ontstaan zijn dezelf-
de als die zijn beschreven in paragraaf 3.2.1. Het door nitrificerende bac-
terién gevormde nitriet en nitraat is goed oplosbaar en kan daardoor gemak-
kelijk door het grondwater worden uitgespoeld. De mate waarin dit gebeurt is
wel sterk afhankelijk van de grondwaterstand. Bij een hoge grondwaterstand
is de uitspoeling gering terwijl die bij een lage waterstand aanzienlijk kan

zijn (Steenvoorden, 1983).
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3.3.2 Emissiefactoren

De emissiefactoren in Tabel 3.4 zijn gebaseerd op metingen van stikstofge-
halten in grondwater en de hoeveelheid uitspoelend water per jaar (Steen-
voorden, 1983).

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

Bodemsoort Emissiefactoren Literatuur

Zand 3 Steenvoorden, 1983
Rivierklei 3 "

Loss 3 "

Zeeklei 6 "

Veen 9 "

De hoeveelheid stikstof die wordt uitgespoeld uit bemest grasland is sterk
afhankelijk van de hoeveelheid mest die wordt opgebracht. Tabel 3.6 geeft de
fractie van de opgebrachte stikstof die wordt uitgespoeld door het grond-

water.

Tabel 3.6 Stikstofuitspoeling uit grasland als fractie van de hoeveelheid
opgebrachte stikstof (in kg/ton meststikstof).

Mestsoort Hoeveelheid mest Emissiefactor Literatuur

(ton N/ha.jr) (kg/ton)
Dierlijke mest 100 Steenvoorden, 1983
Kunstmest 0-0,2 25 "
Kunstmest 0,2-0,3 200 "
Kunstmest 0,3-0,4 330 "
Kunstmest 0,4-0,5 470 2

Kunstmest 0,5-0,64 600 "
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In Tabel 3.7 is de stikstofuitspoeling uit bouwland vermeld. Voor de meeste
gronden is zij onafhankelijk van de mestgift, voor zandgrond is de afhanke-
lijkheid wel meegenomen.

De bepaling van de hoeveelheid uitgespoelde stikstof is gebaseerd op de ver-
onderstelling dat alleen via dierlijke mest opgebrachte stikstof wordt uit-
gespoeld. De grootte van de uitspoeling wordt gesteld op 1% van de hoeveel-

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

Tabel 3.7 Stikstofuitspoeling uit bouwland (in kg/ha.jr).

Bodemsoort Emissiefactor Literatuur

Klei 50 Steenvoorden, 1983
Zandgrond 85 "

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

* Mestgift in kg/ha.jr.

3.3.3 Betrouwbaarheid

Over de uitspoeling van stikstof uit bouwland en natuurlijke gronden is vrij
veel bekend en de gegeven cijfers zijn dan ook redelijk betrrouwbaar (ca.
30%). Alleen als het gaat om de uitspoeling en afspoeling uit grasland is de
onzekerheid nog erg groot. Hierbij speelt de afhankelijkheid van de grond-
waterstand ook een belangrijke rol. Hier is een onzekerheid van ca. 100%

mogelijk.
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4. FOSFORVERBINDINGEN

4.1 INLEIDING

Fosfaat komt in natuurlijke gronden voor als gevolg van de afbraak van orga-
nische resten. De mate waarin fosfaat wordt uitgespoeld en in het grondwater
terecht komt is afhankelijk van de fosfaatabsorptiecapaciteit van de bodem.
De absorptiecapaciteit van meeste bodems is meestal groot zodat de emissie
in eerste instantie gering 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 die gedurende vele jarem bemest zijn.

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

perkende factor bij entrofiéring.

4.2 EMISSIES NAAR WATER EN BODEM

4.2.1 Emissiefactoren

Aan de hand van metingen van fosfaatgehalten in grondwater-onder jarenlange
onbemeste terreinen zijn Rijtema en Toussaint (1983) tot de emissiefactoren
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 in een jaar door uitspoeling in het grondwater terecht komt.

Feenstra en Van der Most (1986) schatten de fosfaat-uitspoeling uit overbe-
meste zandgronden op 1,0 kg/ha.jr voor 1985. Deze waarde kan groter zijm bij
grotere verzadiging van de bodem (Bodembeschermingsreeks no. 74, 1986).

Voor het bepalen van de fosfaat-afspoeling wordt ervan uitgegaan dat alleen
dierlijke mest wordt uitgespoeld omdat kunstmest minder water-oplosbaar is.
Op grond van een beperkt aantal metingen is aangenomen dat 1% van de opge-

brachte dierlijke mest via uitspoeling in het oppervlaktewater terecht komt.
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Tabel 4.1 Fosfaatemissies uit natuurlijke bodems (in kg/ha.jr).

Bodemsoort Emissiefactor
Veenweidegebied 0,75
Zeekleigebied 0,72
Overgang veen/zeeklei 1,50
Rivierkleigebieden 0,15
Zandgebieden 0,30
Lossgebieden 0,40

4.2.2 Betrouwbaarheid

De emissiefactoren voor uitspoeling uit natuurlijke gronden zijn goed onder-
bouwd (ca. 30% onzekerheid). De factoren voor uitspoeling en afspoeling als
gevolg van overbemesting is echter minder betrouwbaar mede omdat de emissie
afhankelijk is van de periode waarin de mest op het land wordt gebracht (ca.
100% onzekerheid).
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5. ZWAVELVERBINDINGEN

5.1 INLEIDING

Het belang van zwavelverbindingen ligt in eerste instantie op het vlak van
de zure depositie. Alle zwavelverbindingen kunnen in de atmosfeer worden om-
gezet in zwaveldioxide en sulfaat die weer 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 stand houden van de stratosferische sulfaataérosollaag die in-
vloed heeft op het klimaat (Khalil en Rasmussen, 1984).

De natuurlijke produktie van HZS en zwavelhoudende koolwaterstoffen vindt
plaats bij de bacteriéle afbraak van organische stoffen en bij de reductie
van sulfaat. Deze produktie komt vooral voor in moerasachtige gebieden en in
het sediment van ondiepe meren en sloten.

Ook in normale watermassa's worden zwavelverbindingen gevormd die vervolgens

naar de atmosfeer worden geémitteerd in de vorm van aérosolen.

5.2 EMISSIES NAAR LUCHT

5.2.1 Emissiefactoren

Door Adams en Lamb zijn met behulp van de doosmethode een groot aantal con-
centratiemetingen verricht boven verschillende bodemtypen (Lamb e.a., 1987§‘5
Adams e.a., 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 locaties in de Verenigde Staten
(Adams e.a., 1981).
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Tabel 5.1 Emissiefactoren van enkele zwavelverbindingen boven verschillende
grondsoorten (in kg S/ha.jr).

e Hea Ewe gy Gt
Zwavelwaterstof 0,40 0,35 0,60 0,90 1200%
Carbonylsulfide 0,07 0,05 0,10 0,10 5,0
Dimethylsulfide 0,03 0,02 0,05 0,02 6,6
Zwavelkoolstof 0,06 0,06 0,20 0,10 4,1
Dimethyldisulfide - 0,02 0,01 0,01 1,6

Gemiddelde van een reeks sterk uiteenlopende resultaten variérend van
0,2 tot 6000 kg S/ha.jr.

3

De totale mondiale zwavelemissies zijn ook bepaald met behulp van balansstu-
dies. Moller (1984) bepaalde dat de totale zwavelemissie als gevolg van bac-
terigle activiteit door het land en de oceanen 70 Tg.S/jr is, waarbij beide
oppervlakken gelijkelijk 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 van de aarde 510*108 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 zijn met de factoren uit Tabel 5.1.

5.2.2 Betrouwbaarheid

De gegevens uit Tabel 5.1 zijn gebaseerd op metingen in de Verenigde Staten.
De vertaalbaarheid van deze metingen naar de Nederlandse situatie, zowel op
het gebied van gemiddelde temperatuur als bodemtypering is onzeker. Een on-

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

6.1 INLEIDING

De voornaamste door de natuur geémitteerde koolstofverbindingen zijn kool-
waterstoffen. Deze spelen een rol bij de vorming van ozon in de grenslaag.
Daarnaast 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 geé€mitteerd.
Dit wordt snel omgezet in kooldioxide dat van groot belang is voor de warm-
tehuishouding van de aarde. Daarnaast wordt bij de oxidatie van koolmonoxide

in NOx-rijke omgeving ook nog ozon gevormd.

6.2 EMISSIES NAAR LUCHT
6.2.1 Processen

Methaan wordt in de bodem hoofdzakelijk gevormd bij de afbraak van orga-
nische verbindingen onder anaérobe omstandigheden. Ook bij het fermentatie-
proces in de pens van herkauwers worden grote hoeveelheden methaan gevormd.
Verder komt er nog methaan vrij bij de verbranding van plantaardig mate-
riaal.

Tijdens de fotosynthese door bomen en struiken worden onverzadigde kool-
waterstoffen zoals terpenen en isoprenen geémitteerd. De emissie van deze
stoffen hangt sterk af van de temperatuur.

Koolmonoxide wordt in de natuur gevormd door vegetatie op land en in ocea-

nen.

6.2.2 Emissiefactoren

In Tabel 6.1 zijn de emissiefactoren van methaan en koolmonoxide als gevolg

van verschillende processen opgenomen.
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Tabel 6.1 Emissiefactoren voor methaan en koolmonoxide (in kg/ha.jr of
kg/dier.jr).

Verbinding Bron Emissiefactoren Literatuur

Methaan Moeras 34 Bouwman, 1987
Oceanen 0,70 Bouwman, 1987
Rundvee 77 Reinders, 1980
Schapen 8,8 Reinders, 1980

Koolmonoxide Vegetatie 8.5 Khalil en Rasmussen, 1984b
Oceanen 1,1  Khalil en Rasmussen, 1984

Vgggchillehdémauteurs hebben gezocht naar -een verband tussen koolwaterstef-

emiégigs uit bossen en de temperatuur en lichtintensiteit (Tingey, 1981;
Zimmerﬁéq, 1979; Flijckt e.a., 1980). Op basis van deze onderzoeken is door

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

sies van loofbgs en naaldbos: & B ?!\ O
\‘)\
b, ) [ ( T
\, -4 0 Qe 0. - [ 21
EnaaldbOS = 13‘312 . 10( 2 0,075 T) /’// _f‘/lw / ‘/ bl/r
] = N"m (-3+40,075 T) 7/ Lo ;,3 1
Floofbos = 1002 - 10 A« TR
)26 0 b e _ )
waarin ‘Hx e 50140 3 A T s 7%

1]

emissiefactor voor totaaf%goolwaterstof in kg/ha.jr

—
]

temperatuur in °C

In het kader van internationaal overleg wor&f\git onderwerp nader uitgewerkt
(Veldt, 1988). AN

Een belangrijk gedeelte van de emissies uit naal&%&§ bestaat uit terpenen,
terwijl er door loofbos voornamelijk isoprenen geéﬁi@teefd worden (Lamb
e.a.,-1987). Er moet echter wel rekening worden gehoudéﬁ\@et het feit dat
een niet onbelangrijk gedeelte geémitteerd wordt in onggﬁifferentieerde

niet-methaan koolwaterstoffen (Rasmussen, 1981; Lamb-e.a., 1987).-
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Erhahzafmﬁﬁﬁéﬁﬁgéfoﬁmﬁét‘kéﬁéf‘van‘kiimaatstudiey////éﬁ;nderzoek gedaan
naar emissies uit bossen. De beschrijving hiervan z dus waarschijnlijk in

de naaste toekomst verbeter@/waden.

/
6.2.3 Betrouwbaarheid
e

De gegeven emissiefactoren voor methaan en koolmonoxide zijn grotendeels ge-
baseerd op balansstudies. De cijfers zijn voor de Nederlandse situatie min-
der nauwkeurig (ca. 100% afwijking).

De emissies uit 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 minstens 100%).

De emissies van dierlijke oorsprong zijn goed bekend omdat ze gebaseerd zijn

op de veel onderzochte energiebalans van dieren (onzekerheid ca. 30%).



MTI107/D 20

7. STUIFMEEL
7.1 INLEIDING

De emissies van stuifmeel vormen gedurende bepaalde perioden van het jaar
een voor vrij veel mensen (ca. 15% van de bevolking) hinderlijke verschijn-
sel. Om deze reden is onder andere in het basisdocument "Fijn stof" hieraan

aandacht besteed.

7.2 EMISSIES NAAR LUCHT
7.2.1 Processen

Stuifmeeldeeltjes komen vrij gedurende de bloeiperiode van een plant. Hoewel
voor iedere plant bekend is wanneer deze ongeveer begint, is het tijdstip
waarop de bloeiperiode precies aanvangt in sterke mate afhankelijk van het
weer in de voorbije periode.

Het dagelijks verloop van de stuifmeelemissie vertoont een piek in de och-
tend. Hiernaast wordt de emissiesterkte sterk beinvloed door het weer. Warm
droog weer met weinig wind verhoogt duidelijk de emissie (Den Tonkelaar,
1986).

In Nederland zijn er drie soorten planten die met betrekking tot hooikoorts
van belang zijn: de berk met een bloeitijd in april-mei, het gras (verschil-
lende soorten waartussen niet gedifferentieerd kan worden) met een bloeitijd
van mei tot en met augustus en de bijvoet die voornamelijk in augustus

bloeit (Spieksma e.a., 1985; Spieksma, 1987).

7.2.2 Emissiefactoren

Over de emissie van sporen is betrekkelijk weinig bekend omdat zij zo'n
grillig verloop heeft. Voor een modelonderzoek naar het transport van pollen
is gebruik gemaakt wvan geschatte emissiecijfers voor grassen op een warme
droge dag die met een gemiddelde waarde 3,5 pollen/m?.s (Den Tonkelaar, 1986).
Voor de berk en de bijvoet zijn nog geen emissiecijfers bekend. De emissie-
factor van graspollen staat in Tabel 7.1. Deze kan alleen toegepast worden

op warme droge dagen binnen de bloeitijd van het gras.
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Tabel 7.1 Emissie van pollen van gras op een warme dag (in pollen/ha.dag).

Emissiesoort . Emissiefactor Literatuur

Graspollen 3,0.109 Den Tonkelaar, 1986

7.2.3 Betrouwbaarheid

Het enige beschikbare kwantitatieve gegeven berust op één meting in een be-
paalde situatie. Als emissiefactor heeft het dan ook slechts indicatieve

waarde. De nauwkeurigheid is dan ook niet beter dan 100-200%.
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8. CONCLUSIES

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 bacteriéle activiteit spelen factoren als vochtigheid,
temperatuur en zuurgraad een belangrijke rol, terwijl ook het bodemtype
essentieel 1is. Daarnaast zijn in Nederland als gevolg van depositie van
stikstof- en zwavelverbindingen vrijwel nergens meer natuurlijke omstandig-
heden in de bodem aanwezig. De vertaling van hoofdzakelijk buitenlandse re-
sultaten naar de Nederlandse situatie zoals in dit rapport gebeurd is levert
dan ook niet meer dan een grootteorde-indicatie van de emissie op. Aanvul-
lend modelmatig 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 kwantificering van diffuse bronnen wordt

hieraan reeds veel aandacht besteed.
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