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Woord vooraf

In het kader van de Wet Milieubeheer berust de Milieuplanbureau (MPB)-functie bij

het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM). Een belangrijke activiteit

van het MPB bestaat uit het uitbrengen van de Milieubalans (jaarlijks) en de

Milieuverkenningen (éénmaal per 4 jaar). De Dienst Landbouwkundig Onderzoek

(DLO) stelt haar bijdragen ter beschikking van de MPB-functie in de vorm van:

— analyses op deelterreinen van het milieubeleid voor het landelijk gebied;

— het ontwikkelen van nieuwe of het verbeteren van bestaande modellen en
gegevensbestanden voor het landelijk gebied;

— het op niveau houden van de DLO-expertise en de kwaliteitsborging ervan.

Aan deze samenwerking tussen het RIVM en DLO is vorm gegeven door het
afsluiten van een Convenant in 1996 en de oprichting van het DLO-programma
‘Kennisontwikkeling voor de Milieuplanbureau-functie’. Binnen dit programma
vindt, vanuit de kennisbehoefte op landelijk en regionaal niveau, verdere
kennisontwikkeling en —operationalisering plaats voor de Milieuplanbureau-functie
en milieubeleidsvraagstukken van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en
Visserij. Het onderzoek binnen dit programma wordt decls meegefinancierd door het
RIVM.

In dit rapport wordt verslag gedaan van een kritische analyse van het huidige
instrumentarium voor de monitoring van nationale ammoniakemissies uit
landbouwbronnen, dat gebruikt wordt voor de Emissie Jaarrapportage (EJR) van het
Ministerie van VROM en de MB. Het project is uvitgevoerd door medewerkers van
AB-DLO, IMAG-DLO, LEI-DLO, SC-DLO, CBS, RIVM en IKC-L. In het
projectteam waren eveneens opgenomen de secretarissen van de gevormde
werkgroepen. De werkgroeprapportages zijn in het rapport opgenomen als
hoofdstukken. Bijdragen aan de werkgroeprapportages zijn ook geleverd door
medewerkers van andere instellingen. De inhoudelijke hoofdstukken zijn tot stand
gekomen onder coordinatie van:

— Hoofdstuk 2: N-excretie per diersoort: M.M. van Eerdt en H.H. Luesink (CBS)

— Hoofldstuk 3: Stal en buitenopslag: G.J. Monteny (IMAG-DLO)

— Hoofdstuk 4: Mesttoediening: J.F.M. Huijsmans (IMAG-DLO)

— Hoofdstuk 5: Beweiding: F.J. de Ruijter en H.G. van der Meer (AB-DLO)

— Hoofdstuk 6: Gewassen: F.J. de Ruijter (AB-DLO)

— Hoofdstuk 7: Mestiogistick: M.W. Hoogeveen (LEI-DLO)

— Hoofdstuk 8: Bemesting op bedrijfsniveau: H. Leneman {LEI-DLO)

— Hoofdstuk 9: Aanbevelingen en conclusies: N. Hoogervorst (RIVM).

Het project is geleid door J.H.A.M. Steenvoorden (SC-DLO). W.J. Bruins (IKC-L)
heeft het project organisatorisch ondersteund en heeft aan diverse onderdelen
inhoudelijke bijdragen geleverd. Dank is verschuldigd aan de vele personen van
diverse instellingen die belangrijke informatie op onderdelen hebben geleverd voor de
volgende hoofdstukken:
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Hoofdstuk 2 door: A. Bannink (ID-DLO), M.C.J. Smits (IMAG-DLO), en N.
Verdoes (Proefstation Varkenshouderij);

Hoofdstuk 3 door: A.LA. Aarnink,, C.M. Groenestein, P.W.G. Groot Koerkamp,
P.N.L. Lens en M.C.J. Smits (allen IMAG-DIL.O), N. Verdoes (Proefstation
Varkenshouderij), A.J.H. van Lent (Proefstation Rundveehouderij);

Hoofdstuk 4 door: D.W. Bussink (Nedelands Meststoffen Instituut);

Hoofdstuk 5 door D.W, Bussink (Nederlands Meststoffen Instituut);

Hoofdstuk 6 door: J.W. Erisman (ECN), J.A. van Jaarsveld (RIVM), D.W.
Bussink (Nederlands Meststoffen Instituut) en L.J.M. van der Eerden (AB-DL.O);
Hoofdstuk 7 door: H.F.M. Aarts (AB-DLO), J. van Dijk (CUMELA Nederland),
C.M. Munsters (MESTAC) en van LEI-DLO: B.W. Zaalmink, S.R.M. Janssens,
J.F.M. Helming, H.H. Luesink en D.A. Oudendag;

Hoofdstuk 8 zijn bijdragen geleverd door: H.F.M. Aarts (AB-DLO), K.W. van
der Hoek (RIVM) en B.W. Zaalmink, D.A. Oudendag en S.R.M. Janssens (allen
LEL-DLO).

Dr, ANN. van der Zande
Voorzitter DLO Stuurgroep Planburcau-onderzoek
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Samenvatting

In overleg met het RIVM heeft DLO besloten om de huidige berekeningswijze van de
nationale ammoniakemissies uit landbouwkundige bronnen aan een kritische analyse
te onderwerpen. De aanleiding hiervoor is de constatering in de (Achtergronden bij
de) Milieubalans 1998, dat de hoogte en trend van de emissies, die op directe wijze
worden berekend uit gegevens over de landbouwkundige bronnen en die op indirecte
wijze worden berekend uit de ammoniakconcentraties in de lucht beduidend afwijken.
Beide berekeningswijzen worden opnieuw bezien, maar in dit rapport worden alleen
de analyseresultaten van de directe berekeningsmethode beschreven. Om na te gaan
of de berekeningswijze kan worden verbeterd, is geinventariseerd wat de meest
recente gegevens, kennis en inzichten zijn over ammoniakvervluchtiging uit
landbouwbronnen. Hiervoor is gebruik gemaakt van literatuurgegevens, meetge-
gevens (ook niet gepubliceerde) en inzichten van medewerkers bij diverse orga-
nisaties.

Van de door Nederlandse bronnen ge€mitteerde ammoniak is volgens gegevens over
het jaar 1996 ca. 90% afkomstig van landbouwkundige bronnen, zodat eventuele
twijfel over de omvang van de ammoniakemissie vrijwel geheel voor rekening komt
van landbouwbronnen. De bronnen die verantwoordelijk zijn voor de ammoniak-
emissies vit de landbouw zijn: veestallen, mestopslagen, toediening van dierlijke mest
en kunstmest, beweiding. Relatief belangrijke bronnen zijn in volgorde: veestallen
(ca. 66% van de landbouwbijdrage), mesttoediening (20%) en beweiden (11%). Ten
aanzien van de totale bijdrage per diersoort scoort het melkvee hoog (48%), gevolgd
door de vleesvarkens (21%). De omvang van de ammoniakverliezen per bron wordt
mede bepaald door de behandeling van mest in voorgaande schakels van de keten:
mestbehandeling in de stal, wijze van mestopslag en wijze en omvang van mest
toedienen. Bovendien is informatie nodig over de N-excreties van de verschillende
diersoorten zoals beinvioed door voeding, over de uitgangspunten voor bemesting op
bedrijfsniveau en de verdeling van meststoffen (incl. de mestoverschotten op
bedrijfsniveau) over gewassen. Om de ammoniakemissie uit de landbouw efficigént en
reproduceerbaar te kunnen berekenen zijn de afgelopen tien jaar de Mest- en
Ammoniakmodellen ontwikkeld. Het model wordt gevoed met en uitkomsten worden
getoetst aan gegevensbestanden die verzameld en beheerd worden door diverse
instellingen, zoals Bureau Heffingen, CBS en LEI-DLO. De analyse van de huidige
berekeningsmethodick heeft geleid tot een groot aantal aanbevelingen.

Een belangrijk probleem voor een accurate kwantificering is, dat de ammoniak-
emissie uit mest in de stal en op het land een dynamisch proces is, dat in sterke mate
afhankelijk is van o.a. de mestsamenstelling en klimatologische factoren, zoals
temperatuur, windsnelheid en hoeveelheid neerslag (voor mesttoediening) die allen
zeer variabel zijn in de tijd en per lokatie. Bovendien is de omvang van de
vervluchtiging afhankelijk van keuzen die de individuele boer maakt, zoals bijv. ten
aanzien van het voergebruik (samenstelling, hoeveelheid) en mest uitrijden (hoeveel,
wanneer, op welk gewas en op welke wijze). Voor een goede kwantificering van de
ammoniakemissie zou met al deze factoren dus rekening moeten worden gehouden.
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Op dit moment is dat niet mogelijk omdat 6fwel dergelijke detailinformatie niet

beschikbaar is 6fwel onderzoek nog niet is afgerond. Op verschillende terreinen zijn

aanbevelingen gedaan om te komen tot een grotere nauwkeurigheid van de emissie-
schattingen:

— Enkele aanbevelingen zijn erop gericht om de vervluchtigingspercentages (VP’s)
bij te stellen op grond van de nicuwste meetgegevens en deze waar mogelijk
minder generiek (nu vast percentage op jaarbasis) te maken door bijv. meer
rekening te houden met de invloed van het weer (VP per maand).

— Andere aanbevelingen hebben betrekking op het verfijnen van de berekenings-
methode door o.a. een verdere onderverdeling van diersoorten en een grotere
regionale differentiatie ten aanzien van het voer (mineralengehalte in ruwvoer en
in krachtvoer, de hoeveelheid rawvoer per dier).

— Ook de inviloed van de grondsoort op vervluchtigingspercentages verdient nadere
studie.

— Omdat de bijdrage van melkvee aan de ammoniakemissic groot is, is het van
belang om de nu gebruikte voedernormen voor melkvee en de wijze waarop de
grasproductie wordt geschat bij te stellen.

— Kleinere correcties zijn mogelijk door de mestproductie van paarden en pony’s
ook mee te nemen in de berekeningen, rekening te houden met het gebruik van
kunstmest buiten de landbouw, de acceptatie van dierlijke mest vast te stellen
voor kleinere gebieden en de kosten van mesttransport en kunstmest jaarlijks te
actualiseren.

— Aandacht is nodig voor de ammoniakemissie door gewassen, waarvoor tot nu toe
geen bijdrage wordt meegenomen in de berekeningen. In de literatuur wordt een
grote variatie gevonden, variérend van netto opname tot netto een kwantitatief
belangrijke emissie.

- Het gedrag van boeren heefi op onderdelen een belangrijke invioed op de
emissieschattingen, bijv. ten aanzien van de verdeling van mest over gewassen, de
per keer toegediende hoeveelheid mest en de netheid waarmee mest
ammoniakemissiearm wordt toegediend. Over deze aspecten ontbreekt
informatie.

De aanbevelingen in dit rapport kunnen niet allen op korte termijn worden
gerealiseerd, ten eerste omdat soms de beschikbare onderzoekscapaciteit daarvoor
niet toereikend is en ten tweede omdat soms meer doorlooptijd nodig is om het
onderzoek uit te voeren. De aanbevelingen zijn daarom onderverdeeld in verbete-
ringen die uitgevoerd zouden moeten worden in de periode voordat de
emissicberekeningen plaatsvinden voor de Milieubalans en de Emissie Jaarrapportage
van resp. 1999, 2000 en na 2000. Aparte aanbevelingen zijn geformuleerd voor de
verzameling van praktijkgegevens. Prioriteiten zijn gesteld op basis van de
ingeschatte verbeteringen van de berekende regionale en nationale emissies en de
beschikbare onderzoekscapaciteit. Sommige voorstellen zullen naar verwachting
nationaal of regionaal leiden tot een toename van de berekende ammoniakemissie,
andere tot een vermindering. Van sommige voorstellen is niet duidelijk of de
nationaal berekende emissies bij implementatie toe- of afnemen. Het saldo van de
voorgestelde verbeteringen is daardoor op voorhand niet duidelijk en kan pas worden
berekend als de nieuwe parameterwaarden zijn vastgesteld.
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Monitoring van de milicuaspecten die samenhangen met de mest- en

ammoniakproblematiek vindt plaats door het Ministerie van Volkshuisvesting,

Ruimtclijke Ordening en Milicu (VROM) en het Rijks Instituut voor

Volksgezondheid en Milieu (RIVM) en wordt jaarlijks gerapporteerd via resp. de

Emissiejaarrapportage (EJR) en de Milieubalans (MB). De rekenmethodiek voor

ammoniakemissies is al langere tijd onderwerp van discussie als gevolg van het

verschil tussen enerzijds de op directe wijze uit landbouwkundige bronnen berekende

emissie en anderzijds de emissie die op indirecte wijze berekend is uit metingen van

de ammoniakconcentratie in de buiteniucht. De op directe wijze berekende emissie

ligt lager dan die berekend op basis van de concentratiemetingen in de lucht. Dit

probleem doet zich voor vanaf 1993, toen de berekeningsmethode voor het indirect

afleiden is gewijzigd (RIVM, 1998).Beide berekeningwijzen worden aan een

kritische analyse onderworpen. Een eerste verkenning door DLO wijst erop dat een

mogelijke verbetering van de berekening van de ammoniakemissies met name kan

worden bereikt op de volgende punten:

— de N-excreties per diersoort;

— de vervluchtigingpercentages voor stallen en buitenopslagen;

— de vervluchtigingpercentages voor mesttoediening op bouw- en grasland;

— de vervluchtigingpercentages bij beweiding;

— de penetratiegraden van brontypen (stallen, opslagen, toedieningtechnieken,
beweidingsystemen);

— de berekening van de verdeling van mest en mestoverschotten op bedrijfsniveau en
regionale en nationale schaal, mede in relatie tot het gebruik van kunstmest.

Teneinde na te gaan op welke wijze de berekeningsmethodiek kan worden verbeterd,
is per onderdeel een review van de meest recente kennis en inzichten uitgevoerd,
waarbij gebruik is gemaakt van literatuurgegevens, nog niet gepubliceerde meet-
gegevens en inzichten van medewerkers bij organisatics. Behalve de genoemde
punten is de review eveneens uitgevoerd voor emssies uit kunstmest en gewassen.
Het gaat bij de review niet alleen om nicuwe meetgegevens, maar ook om gewijzigde
inzichten die de huidige praktijk beter beschrijven, een praktijk die van gebied tot
gebied kan verschilien. Bovendien is de vraag welke informatie beschikbaar is of
moet komen om kengetallen uit af te leiden ten behoeve van regionale en landelijke
emissiecberekeningen.

Een terugdringing van de hoeveelheid N in mest en/of urine leidt niet direct tot een
proportionele terugdringing van de ammoniakemissie (van der Peet-Schwering et al,
1996; Smits et al, 1998), omdat de manier waarop na de uitscheiding met faeces en
urine wordt omgegaan in belangrijke mate de totale emissie bepaalt. Bij het
beoordelen van het effect van maatregelen moeten daarom de emissieprocessen voor
alle schakels in de keten, vanaf het ontstaan van de mest en urine tot het
onderwerken, in onderlinge samenhang worden beschouwd. Om die reden wordt de
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evaluatie van de berekeningsmethodiek voor alle relevante landbouwbronnen uitge-
voerd en wordt waar nodig ook aandacht besteed aan andere aspecten van mest dan
alleen stikstof en ammoniak.

Verwacht mag worden dat op een aantal punten nader onderzoek nodig zal zijn om tot
een verdere verbetering van de methodiek voor de berekening van de ammoniak-
emissies te komen. De energie moet vooral voor onderwerpen worden ingezet waar
een hoog rendement kan worden verwacht. Een criterium daarvoor is. o0.a. de bijdrage
van elke bron aan de totale ammoniakemissie. Tabel 1.1 geeft informatie over de
berekende ammoniakemissics op basis van de CBS-Landbouwtelling van 1996 (LEI,
1997).

Tabel 1.1 Ammoniakemissie naar mesisoort en emissieplaats {in miljoen kilogram NH)

Mestsoort Emissieplaats

stal opslag weide uitrijden totaal
Melkvee 354 1,5 12,4 12,5 61,8
Vieesvee 5.5 0,1 22 2.1 9.9
Vleesklaveren 1,7 - - 0,9 26
Fokvarkens 10,7 0,2 - 2,3 13,1
Vleesvarkens 21,6 0,3 - 52 27.1
Leghennen 5,0 1,1 - 1,6 7.7
Vleeskuikens 3,7 0,8 - 0,6 52
Totaal 83,7 4,0 14,6 252 127,5
1.2 Doelstelling

De doelstelling van het onderzoek en deze rapportage is:

— het inventariseren van recente gegevens en inzichten over de ammoniakemissies
uit landbouwkundige bronnen;

— het inventariseren van gegevens en inzichten over wijzigingen in de
landbouwbedrijfsvoering die van invloed is op de wijze waarop met mest wordt
omgegaan en op de ammoniakvervluchtiging;

— het formuleren van voorstellen voor verbetering van de huidige rekenmethodiek op
korte en langere termijn.

1.3 Leeswijzer

De hoofdstukken 2 tot en met 8 behandelen de ammoniakemissies van de
verschillende landbouwkundige bronnen. De onderverdeling van elk hoofdstuk is
vrijwel identieck. Na een eventuele inleiding op de problematiek volgt een beknopte
beschrijving van de huidige rekenmethode, waarna de rekenmethode op onderdelen
wordt geanalyseerd met gebruikmaking van de informatie uit de literatuur en
verzamelde inzichten. Vervolgens worden in hoofdstuk 9 aanbevelingen gedaan voor
verbetering van de methodiek. Om te komen tot een prioritering wordt in de
verschillende hoofdstukken, voor zover mogelijk, een eerste ruwe inschatting
gemaakt van de invloed van de voorgestelde verbetering op de totale emissie.
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In hoofdstuk 2 worden de N-excreties behandeld van de verschillende diergroepen,
met name van rundvee en varkens. Aan de pluimveesector wordt in dit hoofdstuk
weinig aandacht besteed om twee redenen. De eerste is, dat de bijdrage van de
pluimveesector aan de ammoniakemissie relatief gering is: minder dan 10%.
Bovendien blijkt er weinig nieuwe onderzoeksinformatie aanwezig te zijn over N-
excretiec door kippen. In hoofdstuk 3 wordt aandacht besteed aan het
vervluchtigingspercentage (VP) voor verschillende staltypen (traditioneel, emissie-
arm) in combinatie met verschillende diersoorten en aan mestopslagen meét en zonder
verschillende typen afdekkingen. In hoofdstuk 4 wordt de ammoniakverviuchtiging
na de toediening van mest op gras- en bouwland behandeld en wordt op de penetratie
van toedieningstechnieken ingegaan. De ammoniakverliezen door beweiding worden
behandeld in hoofdstuk 5. Ingegaan wordt op de invloed van de bemesting, het weer,
de grondsoort en de vorm van beweiding op de ammoniakemissie. De
ammoniakemissie door gewassen is het onderwerp van hoofdstuk 6. Hoofdstuk 7
behandelt de mestlogistiek ofwel de uitgangspunten voor de mestverdeling binnen het
bedrijf en de regionale en nationale verdeling van de bedrijfsoverschotten over de
gewassen. Het is op zichzelf geen emissiebron, maar de berckening van de
mestverdeling beinvloedt wel de emissieberekeningen. Hoofdstuk 8 gaat in op de
berekeningswijze voor mesttoediening op bedrijfs- en gewasniveau en de
ammoniakemissie uit kunstmest. Hiertoe worden de uitgangspunten voor de
toediening van kunstmest aan gewassen besproken en wordt duidelijk gemaakt hoe
daarbij rekening wordt gehouden met de toegediende dierlijke mest en de adviesgift
per gewas.

In hoofdstuk 9 vindt een nadere beoordelingplaats van de aanbevelingen uit de
verschillende hoofdstukken (9.2) en worden enkele conclusies getrokken (9.3) en
aanbevelingen gedaan voor in 1999 en 2000 door te voeren aanpassingen van de
methodiek en uit te voeren onderzoek.
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2 N-excretie per diersoort

2.1 Huidige berekeningsmethode

Ten behoeve van de emissieberckeningen is het van belang te weten wat de
mestproductie per diersoort is. De mestproductie per mestsoort (m) en nutriént (n)
wordt voor elk bedrijf (b) berekend uit het aantal dieren en de excretic per dier

{excrpd):
Mestprod(b,m,n) = dier(b,m) * excrpd(m,n)

De stikstofexcretie wordt berekend met behulp van excretie-factoren die aangeven
hoeveel stikstof per dier per jaar wordt uitgescheiden. Vermenigvuldiging van het
aantal dieren in de CBS-landbouwtelling en de excretiefactoren geeft de jaarlijkse,
landelijke stikstofexcretie. Voor de berekening wordt aangenomen dat het aantal bij
de landbouwtelling getelde dieren gelijk is aan het gemiddelde aantal in dat jaar
aanwezige dieren en dat dus de leegstand van de hokken tijdens de telling gelijk is
aan de gemiddelde leegstand. De excretiefactoren hebben betrekking op een periode
van 365 dagen. De excretie per dier voor de diercategoricén uit de Landbouwtelling
wordt jaarlijks vastgesteld door de Werkgroep Uniformering Mestcijfers (WUM).
Uitgangspunt van de WUM berekeningen is dat de excretie van N en P per dier
berekend kan worden via de formule:

Excretie(N/P) = Opname(N/P) via voer - vastlegging(N/P) in het dierlijk product.

De methode van de berekening van de excretiefactoren per dier geeft een berekening
van de landelijke gemiddelde excretie per dier op basis van de hiervoor vermelde
methode van bovenaf. Nationale statisticken worden als uitgangspunt genomen. Voor
varkens en kippen wordt uitgegaan van het gemiddelde landelijke rantsoen en
dierlijke productie per diercategoric (WUM, 1994b; WUM,1994¢). Voor rundvee
wordt onderscheid gemaakt in 2 regio’s. Er bestaat een significant verschil tussen de
twee rantsoenen/regio’s: Noord en West Nederland met een ruwvoerrantsoen waarin
kuilgras overheerst en Zuid en Oost Nederland met een ruwvoerrantsoen waarin
snijmais overheerst. Voor weidend vee wordt onderscheid gemaakt in N-uitscheiding
in de weide- en stalperiode. Voor melk- en kaifkoeien wordt bovendien berekend
hoeveel faeces en urine en mineralen zomers in de stal terechtkomt en hoeveel in de
weide. Op basis van het voorkomen van verschillende beweidingssystemen wordt
40% van de faeces- en urineproductie en de mineralenuitscheiding van melkkoeien
toegerckend aan de stal en 60% aan de weide. Hierbij wordt aangenomen dat de
samenstelling van de uitgescheiden faeces en urine overdag niet anders is dan ‘s
nachts. In de berekeningen wordt behalve met de jaarlijks variérende N-gehalten van
de verschillende voedermiddelen, ook rekening gehouden met de ruwvoerkwaliteit in
termen van VEM en VEVI. De uitscheiding van stikstof wordt berekend als N-totaal,
er wordt geen onderscheid gemaakt naar minerale en organische stikstof en naar
stikstof in faeces en urine. De berekeningen voor de EJR en de MB van het RIVM
worden uitgevoerd door het LEI-DLO. LEI-DLO maakt een groepering van de door
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de WUM onderscheiden mestsoorten tot 2 soorten weidemest en 9 soorten stalmest.
De groepering is gebaseerd op de forfaitaire fosfaathoeveelheden. Dit betekent dat
voor regionale berekeningen afwijkingen in de stikstofhoeveelheden kunnen ontstaan.
Het onderscheid voor rundvee in NW en ZO Nederland wordt niet meegenomen in de
berekeningen. Ook bij de verdeling over stal en weide ontstaan verschillen met de
WUM-cijfers door aggregatie. In Hoogervorst en Van Egmond (1998) is de methode
die gebruikt is voor de Milieubalans voor de berekening van excretie, aggregatie en
verdeling van mest over stal en weide beschreven.

2.2 Mogelijke verbeteringen en alternatieven

Mogelijke verbeteringen, die behandeld worden in paragraaf 2.2.1 en 2.2.2, zijn:
Aanvullingen op het balansmodel per dier

Verkleining van statistische marges van de basisparameters

Verbetering van aannames over ruwvoerverbruik rundvee

Onderscheid stal en weide verbeteren

Doeltreffendheid N-totaal als uitgangspunt voor excretieberekeningen

Meer detail op regionaal niveau en invloed van bedrijfsvariatie.

Invloed aggregaties tot 11 mestsoorten op onderscheid regio’s

ANl

In paragraaf 2.2.3 zullen de effecten van de mogelijke verbeteringen op de
ammoniakemissie zoveel mogelijk worden gekwantificeerd.

2.2.1 Nationaal
2211 Balansmodel per dier

In het balansmodel (Voeropname — Vastlegging = Excretie) wordt er vanuit gegaan
dat N (en de andere mineralen) die niet door het dier benut worden geheel via urine
en faeces in de mest terechtkomen (WUM, 1994a,b,c). Mogelijke verliezen via de
huid en de ademhaling worden verwaarloosbaar geacht (Monteny en Erisman, 1998).
Verteerde stikstof kan naast de wvastlegging in dierlijk product in principe
uitgescheiden worden met urine, faeces, melk, vitgeademde lucht, zweet, en verlies
van huid, haren of veren. In bloed komt stikstof voor in de vorm van ammoniak en
ureum, en aminogene N. Nog geen 0.5% van de opgenomen stikstof verlaat de koe
via de huid (incl. afslijten van huid en haren (van Straalen, 1995). In historische
metingen, ca 40 jaar geleden zijn gasvormige verliezen met de ademhaling gemeten,
zoals CO2 en CH4. Stikstofverbindingen =zijn hierbij niet aangetroffen in
hoeveelheden die van belang zijn (Smits, 1998). Varkens verliezen hun overtollige
warmte via de tong. Ook hierbij is verlies van N-verbindingen te verwaarlozen
(Verdoes, 1998).

Conclusie: aanvullingen op het balansmodel zijn voor de omvang van de N-excretie
niet van kwantitatief belang.

20 0 SC-DLO Reeks milieuplanbureau 6 O 1999



2.2.1.2 Verkleinen statististische marges

Het statistisch basismateriaal heeft, zoals alle cijfermatige informatie, te maken met
statistische en andere fouten ta.v. representativiteit, steekproefmarges, selectieve
non-respons, verkeerde opgaven, meetnauwkeurigheid e.d. Technische kengetalien
zijn afkomstig uit technische administraties waaraan over het algemeen de betere
bedrijven deelnemen (WUM, 1994a,b,c). De gebruikte bronnen en basisgegevens zijn
gerapporteerd (WUMa,b,c, 1994; Van Eerdt, 1998). Voor de berekening van de N-
excretic werken fouten in het aantal dieren, het voerverbruik per dier en de
mineralengehalten van het voer het sterkst door (van Eerdt en Olsthoorn, 1991).

Aantal dieren

Het aantal dieren is afkomstig uit de CBS-Landbouwtelling. Dit is een integrale
telling op alle landbouwbedrijven groter dan 3 nge (1 nge komt ongeveer overeen met
de economische waarde van % koe). De telling wordt gehouden op 1 april en is een
momentopname. Er wordt, veelal om politieke redenen, nogal eens getwijfeld aan de
nauwkeurigheid van het opgegeven aantal dieren in de Landbouwtelling (b.v. Vrij
Nederland, januari 1998). Een vergelijking van de uitkomsten van de
Landbouwtelling met die van het LEI-BedrijveninformatieNet leerde dat het aantal
bij de Landbouwtelling geteide dieren in de periode 1980-1993 niet significant
verschilde van het gemiddelde aantal over het jaar aanwezige dieren volgens het LEI-
BedrijvenInformatieNet, met uitzondering van het aantal varkens in de periode 1980-
1984 en 1991 (Boers et al, 1995). Bij rundvee en pluimvee werden geen significante
verschillen in aantallen dieren gevonden. Echter, uitgaande van het BIN zou de
ammoniakemissie in 1991 en 1992 respectievelijk 5% en 2% hoger zijn geweest.
Voor 1990 is de ammoniakemissie op basis van BIN nagenoeg hetzelfde als die op
basis van CBS cijfers. Verschillen in deze orde van grootte zijn inherent aan het
gebruik van statisticken en andere registraties. In genoemde studie zijn ook de
ontwikkelingen in aantallen varkens vergeleken met ontwikkelingen in het
voederverbruik en het aantal slachtingen. Hieruit bleek dat het aantal varkens in de
Landbouwtelling in de periode 1991-1994 meer steeg dan viel af te leiden uit het
voederverbruik en het aantal slachtingen. Deze vergelijking geeft echter geen inzicht
in het absolute aantal varkens. Uit vergelijkingen met de steekproef varkens bleken de
aantallen varkens in de Landbouwtelling in 1992 en 1993 hoog. Over de laatste jaren
zijn deze vergelijkingen niet gemaakt. In het eerder genoemde artikel in Vrij
Nederland was sprake van de aanwezigheid van ‘zwarte’, niet bij de Landbouwtelling
geregistreerde varkens, ten tijde van de varkenspest. Dit bericht kon overigens niet
hard worden gemaakt door een vergelijking van het aantal varkens in de
Landbouwtelling met de Bruto Eigen Productie van varkens(o.a. aantal slachtingen)
(IKC-Landbouw, 1998). Zie hiervoor ook de volgende paragraaf. Een alternatieve
bron van gegevens over dieraantallen is Bureau Heffingen. De ervaring leert dat
tellingen/opgaven die voor politicke doeleinden worden gebruikt, niet betrouwbaar
zijn als basis voor statisticken (CBS, 1998).

Conclusie: er is geen harde aanleiding om te twijfelen aan het aantal dieren in de
landbouwtelling. Voortdurende vergelijking met andere bronnen om verschillen zo
snel mogelijk op te sporen is wel aan te bevelen.
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Aanbeveling: Vergelijking van het aantal dieren in de landbouwtelling met die in
andere tellingen en andere bronnen in de periode 1994-1998, zoals in het onderzoek
van Boers et al. (1995).

Voerverbruik per dier

De technische kengetallen over het voerverbruik per dier zijn voor varkens, pluimvee
en een deel van het rundvee afkomstig uit technische administraties. Omdat de aan
deze administraties deelnemende bedrijven veelal efficiénter omgaan met voer en een
hogere vleesproductie hebben dan het gemiddelde bedrijf wordt de uitscheiding per
dier onderschat. Van Eerdt en Olsthoorn (1991) komen voor de periode 1980-1990
voor varkens op een onderschatting van de uitscheiding van 6-13%. Betere cijfers
over het voerverbruik zijn er echter niet. Bedrijven die meedoen aan technische
administraties verbeteren over het algemeen hun bedrijfsvoering. De keuze tussen
TEA- en BIN-kengetallen voor varkens is gemaakt op basis van representativiteit,
betrouwbaarheid, actualiteit en draagvlak in de sector (WUM, 1994b). De
verwachting is dat verschillen tussen bedrijven sinds 1990 kleiner zijn geworden en
dat de representativiteit van TEA is verbeterd. Verschillen tussen bedrijven zullen er
altijd blijven. Voor het NUBL-gebied was op vleesvarkens- en zeugenbedrijven met
de laagste N-uitscheiding deze bij normale gehalten in het voer respectievelijk 14%
en 17% lager dan de N-uitscheiding op bedrijven met de hoogste N-uitscheiding.
Belangrijkste oorzaak van de verschillen is het voerverbruik per dier. Door ook
rekening te houden met voeders met lage stikstofgehalten stegen de verschillen tot
respectievelijk 22% en 27% (Wagenberg en Backus, 1997). Ondanks de verschillen
tussen de bedrijven concluderen Wagenberg en Backus dat een verdere terugdringing
van de N-uitscheiding voor de bedrijven in het NUBL-gebied niet mogelijk is zonder
verlaging van de N-gehalten van het voer.

Conclusie: de nu gebruikte cijfers over het voerverbruik geven waarschijnlijk een
onderschatting. Betere cijfers zijn er echter niet.

Aanbeveling: Blijf het voerverbruik per dier controleren aan de hand van statistieken
over het totale voerverbruik (Productschap Diervoeder).

In zo’n vergelijking van onafhankelijke datasets worden 2 datasets (aantal dieren x
voerverbruik per dier) vergeleken met 1 dataset (afzet mengvoer in Nederland). Alle
datasets bevatten statistische fouten. Wanneer de vergelijking klopt, mogen we
vertrouwen hebben in de onderliggende data. Wanneer de vergelijking niet klopt, zijn
harde conclusies over de ‘werkelijkheid’ en de foutenbron een illusie.

Mineralengehalten van het voer

Een toe- of afname van de mineralengehalten van het voer is van grotere invloed op
de mineralenuitscheiding dan een evenredige toe- of afname van het aantal dieren bij
een gelijke vastlegging. De mineralengehalten van mengvoer vertonen een relatief
grote variatie, zowel vanwege het bestaan van veel verschillende soorten voeders als
door de invloed van de mengvoerproducent (Werkgroep Praktijkcijfers Pluimvee,
1996). Resultaten van analyses laten nog een grotere variatie zien: bv. Ruw-
eiwitgehalte van standaardbrok bij rundvee is gemiddeld 156 g/kg met een
standaarddeviatie van 24 g/kg (PDV, 1997). De mineralengehalten van ruwvoer zijn
gebaseerd op analyses van het Laboratorium voor Grond en Gewasonderzoek
(BLGG). Van weidegras zijn naar verhouding de minste analyses beschikbaar, terwijl
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weidegras 30%-45% van de N-uitscheiding van rundvee bepaalt. Het N-gehalte van
weidegras varieert afthankelijk van het bemestingsniveau en groeistadium. Hoe jonger
het gras bij een bepaald bemestingsniveau hoe hoger het N-gehalte. De door BLGG
geanalyseerde monsters worden genomen net voor het vee de weide ingaat. Het effect
van de bijgroei die optreedt tijdens beweiding valt hoogstwaarschijnlijk grotendeels
weg tegen het effect van veroudering van gras tijdens de beweiding. De door BLGG
verstrekte gemiddelden zijn rekenkundige gemiddelden van alle analyses. De
verdeling van de monsters over het seizoen komt grofweg overeen met de productie
van weidegras nl. ca. 45% van de monsters wordt v6dr 15 juni genomen, ca 35%
tussen 15 juni en 1 augustus en 20% na 1 augustus. De aldus berekende rekenkundige
gemiddelden geven een goed gemiddelde over het in het weideseizoen geproduceerde
weidegras. Omdat de opname van weidegras in grote lijnen gelijk is over het seizoen,
zou een gewogen gemiddelde naar productieperiode een verbetering kunnen geven
van de gemiddelde hoeveelheid N in het opgenomen weidegras, De monsters
aangeboden voor analyse hebben vooral betrekking op de relatief goede graslanden,
m.a.w. de voederwaarde wordt overschat en over het algemeen ook het N-gehalte. Dit
betekent dat de grasopname wordt onderschat binnen de WUM-berekening. De N-
opname wordt duidelijfk minder onderschat. Het kwantitatieve effect van een
gewogen gemiddelde naar productieperiode en een overschatting van voederwaarde
en N-gehalte van het opgenomen weidegras op de ammoniakemissieberekening moet
nader worden uitgezocht.

Aanbeveling: representativiteit van de weidegrasmonsters verbeteren.

2.2.1.3 Herziening aannamen ruwvoederverbruik en voederverdeling
rundvee

In de huidige berekeningen wordt de voederopname door grazende dieren berekend

op basis van statisticken over het voedergebruik. Over de opname van weidegras zijn

echter geen waarnemingen beschikbaar. Deze post wordt door de WUM berekend op

grond van de aanname dat deze dieren weidegras opnemen tot aan de norm van hun

voederbehoefte is voldaan. De gehanteerde voedernormen zijn de normen voor netto-

energiec (de VEM norm) voor melk, jeugdgroei, dracht en onderhoud. Deze normen

worden vastgesteld door het Centraal Veevoederbureau en zijn in breed verband

geaccordeerd. Andere aannamen die de WUM hanteert bij de berekeningen zijn:

— Alle geproduceerde snijmais wordt in het daaropvolgende stal- en weideseizoen
vervoederd. Met voorraadvorming wordt geen rekening gehouden.

— Voor fokstieren, jongvee en weidend vleesvee gelden standaardrantsoenen (WUM,
1994a).

— 60% van het mengvoer en de aanvullende voeders wordt in de stalperiode
vervoederd, rest in de zomer.

Van deze aannames heeft alleen de eerste kwantitatieve betekenis.
Aanbeveling: Gebruik van snijmais meenemen in de berekeningen in plaats van

gebruik gelijkstellen aan productie.

De inschatting is dat jongvee gemiddeld wordt gevoerd volgens de normen die de
WUM hanteert in de berekeningen. Boeren voeren hun melk- en kalfkoeien echter
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gemiddeld zo’'n 10% (ruwe schatting) ‘boven de norm’. Omdat op de meeste
bedrijven groepsvoedering wordt toegepast kan het rantsoen niet worden afgestemd
op de individuele behoefte. Ruwvoer wordt over het algemeen onbeperkt verstrekt
omdat boeren liever teveel dan te weinig verstrekken. Het dier neemt op naar eigen
behoefte. Wanneer ‘boven de norm’ aan energie wordt opgenomen, zet het dier
lichaamsreserves aan. Omdat de volwassen melk- en kalfkoeien echter gemiddeld niet
groeien, kan dit twee dingen betekenen: 1. de dieren hebben meer energie nodig dan
de berekende VEM-behoefie aangeeft en/of 2. de VEM-waarde van het rantsoen
wordt onjuist ingeschat. Structureel meer energie voeren dan het dier nodig heeft, is
onmogelijk zonder dat het dier lichaamsreserves aanzet. Een dergelijke onjuiste
berekening van de voederbehoefte houdt in dat de weidegrasopname in de WUM-
berekeningen wordt onderschat en daarmee ook de ammoniakemissie. De huidige
voedernormen zijn voor een deel gebaseerd op verouderde inzichten in de vervanging
van de melkveestapel, de afkalfleeftijd en de tussenkalftijd en de energiebehoefte in
de weideperiode {Bruins, 1998). Door in plaats van van de VEM-behoefte uit te gaan
van de DVE (darmverteerbaar eiwit)-behoefte worden behalve de factoren
melkproductie, onderhoud, jeugdgroei en dracht, ook het effect van aanzet en
mobilisatie van energie en eiwit en het effect van een negatieve OEB gecorrigeerd in
de behoefteberekening. Nader onderzoek is nodig over hoe de berckening van de
voederbehoefte kan worden verbeterd.

Aanbeveling: verbeterde schatting van de weidegrasopname door verbetering van de
berekening van de voederbehoefte.

De opname van weidegras wordt dus berckend als restpost. Alle fouten in de
statisticken over de beschikbare hoeveelheden krachtvoer en geconserveerd ruwvoer
komen uiteindelijk naar voren in de berekening van de opgenomen hoeveelheid
wetdegras. Omdat weidegras de meest stikstofrijke component van het rantsoen is,
heeft een fout hierin een relatief grote invloed op de ammoniakemissie. Een
alternatief voor de berekening van de graslandproductie als restpost is een
opbrengstberekening van grasland op basis van modellen.

Aanbeveling: ga na of de opbrengstberekening van grasland betrouwbaarder kan
worden door het gebruik van opbrengstmodellen

Er is geconstateerd dat met de huidige voederwaardering van weidegras de
grasopname onderschat werd (Kappers en Valk, 1998). Melkkoeien gaven minder
melk dan op grond van de hoeveelheid opgenomen VEM verwacht mocht worden. De
fout trad niet of in ieder geval veel minder op wanneer de dieren werden bijgevoerd
met energierijke voeders. Aangezien gemiddeld ruim krachtvoer wordt verstrekt, lijkt
de onderschatting van de weidegrasopname niet van doorslaggevend belang. Bij
gelijktijdige verstrekking van verschillende voedermiddelen werd de voederwaarde
van gras beter benut dan bij niet gemengd voeren. Zoals hierboven ook al is
aangegeven blijft de voederwaarde van weidegras een onzekere factor met een
duidelijke invloed op de ammoniakemissie. Voor een goede inschatting van de
voederwaarde van weidegras is nog te weinig bekend over de invloed van gemengd
voeren, krachtvoergiften, bemestingsniveau, oogststadium en weersomstandigheden.
Aanbeveling: Verbetering van de voederwaardebepaling van vers weidegras
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De voederopname kan ook berekend worden op basis van modellen die niet witgaan
van voederbehoefte (Ingvartsen, 1994). Eind 1999 is bij het PR een model, dat de
voederopname en de melkproductic berekent op basis van  voer- en
dierkarakteristicken, beschikbaar voor ijking en vergelijking met de huidige
resultaten.

2.2.14 Onderscheid stal en weide bij grazend vee

De ammoniakemissie van in de weide geproduceerde mest is gemiddeld lager dan van
in de stal geproduceerde mest. *s Nachts opstallen leidt dan ook tot een verhoging van
de ammoniakemissie (Bussink en Oenema, 1998). De belangrijkste oorzaak voor het
verschil in stal- en weide-emissie is dat de urine in de weide snel in de grond dringt
en minder intensief in aanraking komt met urease in de faeces. In welke mate de
emissie overdag en "s nachts verschilt door factoren als temperatuur en wind wordt
behandeld in hoofdstukken 3 en 4. De uitscheiding in de vorm van urine en faeces
volgt het patroon van voederopname. Uit Smits et al. (1996) blijkt dat de
uitscheidingsfrequentie bij een stalrantsoen overdag en s nachts gelijk is. Bij
beweiding moet rekening worden gehouden met een ander mestpatroon.
Kwantitatieve resultaten ten aanzien van het verschil tussen dag- en nachtuitscheiding
voor de huidige rantsoenen bij beperkte beweiding zullen moeten worden vastgesteld
op basis van ID-DLO onderzoek aan individuele koeien. Een voorlopige schatting
laat zien dat de uitscheiding bij een systeem van beperkte beweiding overdag meer
dan het dubbele kan bedragen van ’s nachts. De huidige berekeningen gaan uit van
een uitscheiding overdag die 1,5x kleiner is dan de hoeveelheid van 's nachts.
Hiermee worden de emissies in het weideseizoen bij beperkte beweiding met 10-15%
overschat (berekend op basis van Schreuder et al., 1995 en van Eerdt, 1998).
Aanbeveling: maak onderscheid in dag- en nachtuitscheiding op basis van
voederpatronen

2.2.1.5 Doeltreffendheid N-totaal voor ammoniakemissieberekeningen.

In de huidige berekeningen wordt de ammoniakemissie berekend als
vervluchtigingspercentage (VP) van de totale N-excretie. Uit metingen en modelien
blijkt dat de relatie N-excretie en ammoniakemissie niet lineair is. Deze relatie wordt
beschreven in de hoofdstukken 3 en 5. Naarmate de stikstofconcentratie in de urine
hoger wordt neemt het VP van deze stikstof toe. Excretie van stikstof bij rundvee en
varkens gaat bij de huidige rantsoenen voor 65-70% via de urine (ureum, urinezuur ,
allantoine en ammonium) en voor 35% via de faeces (vooral organische stikstof)
{Tamminga, 1992; van der Peet-Schwering, 1996a). Met de faeces uitgescheiden
stikstof of ruw eiwit kan onderverdeeld worden in microbieel eiwit, endogeen eiwit
afkomstig van het dier en onafgebroken voereiwit. Algemeen wordt aangenomen dat
eiwit in faeces en mengmest slechts langzaam afgebroken wordt tot ammoniak en
andere verbindingen en dat N-vervluchtiging uit faeces daardoor kwantitatief van
beperkte betekenis is voor de ammoniakemissie. Te verwaarlozen is de
ammoniakemissie uit faeces echter niet geheel. Van der Meer (1991) beschrijft
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proeven waarin zeker 10% van de N uit mestflatten van koeien vervluchtigt. Hoe
algemeen dit voorkomt is niet duidelijk.
Aanbeveling: Ga na welk VP geldt voor faeces.

Op de bijdrage van N in faeces aan de ammoniakemissie wordt hier niet verder
ingegaan. Ammoniak ontstaat hoofdzakelijk uit het minerale ureum in de urine (Muck
en Steenhuis, 1981). Ureum is het voornaamste stikstofhoudende bestanddeel in de
urine. Voor de omzetting van ureumn in ammoniak is het enzym urease nodig. Dit
enzym komt o.a. voor in de faeces. Door menging van urine en faeces komt de
ammoniakemissie op gang. Dit proces wordt behandeld in het hoofdstuk 3. Bij
pluimvee worden de afbraakproducten van eiwit door de nieren uitgescheiden als
urinezuur. In de stal kan dit verder worden afgebroken tot ureum. Dit proces komt
eveneens aan de orde in het hoofdstuk 3. Meer dan door de totale N-uitscheiding
wordt de ammoniakemissie bepaald door de hoeveelheid N in de urine.

Aanbeveling: maak bij berekeningen van de N-excretie onderscheid in N in faeces en
N in urine.

De volgende parameters van de uitgescheiden urine en faeces zijn met name van
invloed op de ammoniakvervluchtiging:

1.verdeling van de stikstof over urine en faeces

2. ureum- en urinezuurgehalte van de urine

3. urinelozingsfrequentie en urinevolume

4. pH van de uitgescheiden urine en mengmest

Wever (1997) beschrijft hoe door veevoedingsmaatregelen deze parameters kunnen

worden beinvloed. In de praktijk blijkt het effect van deze parameters moeilijk te

scheiden. In de huidige berekeningen heeft een verlaging van N-excretie een
evenredige verlaging van de ammoniakemissie tot gevolg. In werkelijkheid ligt de
zaak een stuk gecompliceerder. Verlaging van de stikstofopname met het voer kan

b.v. leiden tot:

1. een vermindering van het aandeel stikstof dat in de urine terechtkomt en een lager
stikstofgehalte van de urine: leidt tot een lagere NH;-emissie;

2. een geringer urinevolume en dus een, in verhouding met de N-opname, hogere
ureumconcentratie omdat bij een lagere electrolyten en N opname de wateropname
daalt (Meijer et al., 1996; van der Koelen et al., 1996; Bannink et al., 1998): leidt
tot een hogere NH;-emissie;

3. een verlaging van de urine-pH omdat door wijziging van de electrolytenbalans

meer anionen worden uitgescheiden (Bannink en van Vuuren, 1998): leidt tot een
lagere NH;-emissie.

Deze effecten doen zich voor bij rundvee en varkens.

Verdeling van de stikstof over urine en faeces.

De verdeling van stikstof’ over urine en faeces is van belang omdat als cerste de
stikstof in de urine als ammoniak vervluchtigt. Variatie in de hoeveelheid stikstof in
de faeces bij verschillende rantsoenen is veel minder groot dan dic in urine. Dit
betekent dat naarmate de hoeveelheid stikstof in het voer toeneemt er naar verhouding
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steeds meer van het N overschot dat niet benut kan worden door het dier in de urine
terechtkomt.

Bij varkens en kippen zijn er in de huidige praktijk geen duidelijke verschillen in
ammoniakemissie als gevolg van verschillen in voedersamenstelling. De
ammoniakemissie bij vleesvarkens met een rantsoen met bijproducten verschilde niet
van die met een ranstsoen zonder bijproducten (Scholten et al., 1997).
Mengvoederfabrikanten optimaliseren de mengvoeders op basis van darmverteerbare
aminozurensamenstelling. Voedereiwitten die verteren in de dunne darm worden door
het dier opgenomen als aminozuren. Wanneer deze hoeveelheid aminozuren groter is
dan de hoeveelheid die het dier nodig heeft, worden ze omgezet in ureum en gaan ze
via het bloed naar de urine. Uit proeven van Bakker et al. (1996) en Canh (1998) bij
vleesvarkens blijkt dat bij een grotere hoeveelheid Niet Zetmeel Koolhydraten (NZK)
in het voer een deel van het ureum in het bloed alsnog kan worden vastgelegd in
microbieel eiwit in de dikke darm. Waarschijnlijk is vooral de ruwe celstof fractie van
de NZK in het voer hiervoor verantwoordelijk. Voorwaarde voor een versterkte
microbiele activiteit in de dikke darm is de beschikbaarheid van fermenteerbare
organische stof als energiebron. De invloed van dit proces op de ammoniakemissie is
niet te scheiden van het effect van de gelijktijdig optredende pH verlaging van de
facces (zie ad 4.). Door een verschuiving van de N-output van urine naar faeces zal,
gezien de trage afbrecksnelheid van organische gebonden N, uiteindelijk minder
ammoniak vervluchtigen. Verschuiving van stikstof van de urine naar de faeces kan
vooral bij vleesvarkens leiden tot lagere ammoniakemissie omdat de dikke darm-
fermentatie bij deze dieren bij de huidige goed verteerbare voeders gering is.
Runderen fermenteren het voer al in de pens, waardoor een dergelijke maatregel
weinig effect zal hebben. Nog niet duidelijk is welke hoeveelheid NZK in de huidige
voeders aanwezig is. Ook zijn de parameters om de optimale fermentatie in de dikke
darm te voorspellen nog niet beschikbaar (Wever, 1997).

Aanbeveling: nagaan van de variatie in NZK-gehalten van mengvoeders voor varkens
tussen de jaren op grond van grondstoffensamenstelling en het effect op ammoniak
voorspellen in athankelijkheid van de vrine/faeces-verdeling en de pH.

Bij herkauwers zijn er wel duidelijke verschillen in ammoniakemissie als gevolg van
de huidige vervoederde rantsoenen. Bij het voer voor herkauwers wordt onderscheid
gemaakt in bestendig en onbestendig eiwit. Bestendig eiwit wordt niet in de pens
verteerd, maar kan alsnog in de darm verteerd worden. Het onverteerde deel komt in
de faeces terecht. Het onbestendige eiwit (vooral in gras met een hoog
stikstofgehalte) kan, bij beschikbaarheid van voldoende ‘snelle” energie uit voer, door
micro-organismen ingebouwd worden in microbieel eiwit. Bij onvoldoende energie
aanbod wordt het hoofdzakelijk verbruikt als energiebron waarbij ammoniak ontstaat.
Deze ammoniak komt via het bloed uiteindelijk voor het grootste deel als ureum in de
urine terecht. Door bijvoeren van energierijke producten kan dus een groter deel van
de gevormde ammoniak vastgelegd worden in microbieel materiaal. Bovendien kan
een deel van het ureum in bloed alsnog worden vastgelegd in de vorm van microbieel
ciwit door recycling van ureum naar de pens. De OEB (onbestendig eiwit balans,
uitgedrukt per koe, in grammen surplus van onbestendig eiwit per dag) van een
rantsoen geeft aan of de hoeveelheid onbestendig eiwit in balans is met de
hoeveelheid energie die nodig is voor de vorming van microbicel eiwit in de pens.
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Gras heeft, vooral als het zwaar bemest is, een zeer hoge OEB. Door in het rantsoen
ook eiwitarme, energierijke producten (b.v. snijmais) op te nemen kan de OEB
verlaagd worden. De hoeveelheid ureum in de urine en het urinevolume zal hierdoor
sterk dalen (Smits et al, 1998). Zowel een overschot aan onbestendig eiwit als een
tekort aan energie bevorderen dus de ureumuitscheiding. Van Straalen (1995)
beschrijft een model waarmee de N-excretie met melk, urine en faeces bepaald wordt
op basis van afbraakkarakteristicken van individuele voeders in de pens van koeien.
Voor krachtvoer zijn deze afbraakkarakteristieken redelijk bekend maar voor ruwvoer
bestaat er de nodige onzekerheid. Het effect van de jaarlijkse variatie in kwaliteit van
het ruwvoer op de afbraakkarakteristicken van ruwvoer is met de nu beschikbare
kennis, niet te kwantificeren. Een verdere verklaring van de afbraakkarakteristicken
van ruwvoer vanuit jaarlijks gemeten voedings- en verteringsparameters van
ruwvoeders b.v. OEB lijkt noodzakelijk. Het Praktijkonderzoek Rundveehouderij
berekent de verdeling van stikstof over urine en faeces met behulp van
verteringscoéfficienten van droge stof en eiwit van de verschillende voedermiddelen
(Schreuder et al., 1993).

Aanbeveling: Onderzoek de relatie tussen OEB, dEB en andere (verterings)para-
meters van ruwvoer aan de ene kant en de hoeveelheid ureum in de urine aan de
andere kant.

Aanbeveling: ga na of met het model van Van Straalen (1995) en/of Schreuder et al.
(1995) voor de praktijk een betrouwbare verdeling van stikstof over urine en faeces is
te bepalen.

Ureum en urinezuurgehalte van de urine

De ammoniakemissie is positief gecorreleerd met zowel de absolute hoeveelheid
ureum in de urine als de ureumconcentratic. De ureumconcentratie is een functie van
de urineproductie en de niet benutte verteerde stikstof uit het voer. Er is een min of
meer lincair verband tussen de hoeveelheid niet benutte stikstof uit het voer en de
hoeveelheid stikstof en ureum in de urine (Smits et al, 1995), maar er is geen
rechtlijnig verband tussen de hoeveelheid N en ureum in urine en de N- en
ureumconcentratie. Bij een gelijkblijvende hoeveelheid N zal voer met een lagere Na
en K concentratie de urineproductie verlagen en daarmee de N- en ureumconcentratie
in de urine verhogen (van Vuuren en Smits, 1997). Bij vleesvarkens is sinds 1990 de
gemiddelde mestproductic met 8% afgenomen van 1300 naar 1200 kg per dier per
jaar door minder verspilling van drinkwater en een lagere wateropname per dier. In
het laatste geval is naar analogie van het onderzoek van Van Vuuren en Smits (1997)
waarschijnlijk de ureumconcentratic in de urine toegenomen en daarmee de
ammoniakemissie. De stikstofuitscheiding is ongeveer gelijk gebleven. Dit betekent
dat de ammoniakemissie maximaal is toegenomen met 12,5% en minimaal met 4%.
Aanbeveling: valideer het voorspellingsmodel van het urinevolume (Bannink en van
Vuuren, 1998) voor de huidige praktijkrantsoenen en bereken de ureumconcentratie.

Urinelozingsfrequentie

De urinelozingsfrequentie is vooral bij rundvee onderzocht. De frequentie wordt,
meer nog dan het volume, geacht mede bepalend te zijn voor het bevuilde en
emitterend oppervlak. Bij elke nieuwe plas is er een verse voorraad ammoniak
beschikbaar voor vervluchting. De urinelozingsfrequentie en het urinevolume zijn
positief gecorreleerd (Smits et al., 1996; Valk et al., 1996). Bovendien zal bij toename
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van het urinevolume ook het volume van iedere plas toenemen. Het urinevolume is
een lineaire functie van de hoeveelheid kationen (Na en K) en de hoeveelheid N in
het voer (Bannink en van Vuuren, 1998). Het effect van frequentie en volume op de
ammoniakemissie is moeilijk te scheiden. De frequentie weegt minder zwaar door in
de ammoniakemissie dan de ureumconcentratic (Smits et al.,1997). Bij pluimvee in
stallen met een droge mestsysteem heeft een lagere wateropname tot gevolg dat de
mest een hoger drogestofgehalte krijgt. Door de lagere wateractiviteit in de mest
wordt de afbraak van urinezuur geremd. In de huidige ammoniakemissicberekeningen
wordt met dit effect rekening gehouden.

PH van de uitgescheiden urine en mengmest

Door verlaging van de pH van urine en mengmest verschuift het chemisch evenwicht
in de mest tussen het vluchtige ammoniak en het niet vluchtige ammonium in de
richting van ammonium. Daarnaast is bij een lagere pH de activiteit van het enzym
urease ook lager zodat er ureum minder snel wordt omgezet in ammoniak. Ook dit
kan bijdragen aan verlaging van de emissie. Als de pH laag blijft zijn deze effecten in
principe blijvend. De pH van faeces en mengmest kan worden verlaagd door een
hoger gehalte aan ‘Niet Zetmeel Koolhydraten” (NZK) (Canh, 1998). Bijproducten uit
de humane voedingsindustrie (b.v. perspulp en bierbostel) hebben vaak een hoog
gehalte aan NZK’s. Canh gebruikte 0, 5, 10 en 15% perspulp en de pH daalde van
8,54 (controle) mnaar 7.28. De in een laboratoriumopstelling gemeten
ammoniakemissie daalde met respectievelijk 12, 32 en 40%. Scholten et al. (1998)
heeft geen invloed van de hoeveelheid perspulp (7.5 tot 10%) gemeten op de pH van
de mest en de invlced op de ammoniakemissie was ook minimaal. Canh (1998)
werkte met verse mest, die gedurende 14 dagen werd verzameld. Scholten et al.
(1998) werkten met mest die gedurende ca 2 maanden werd verzameld in een
mestput. Daar bleek de pH al 7,2 te zijn. Een verklaring hiervoor is dat de pH van
verse mest over het algemeen hoger is dan van oudere mest. Als de mest wordt
opgeslagen worden uit de organische stof vluchtige vetzuren gevormd en ontwijkt
CO2. Dit heeft pH daling tot gevolg. De daling is afhankelijk van de
productiesnelheid van vluchtige vetzuren, maar ook van de snelheid van
vervluchtiging van die vetzuren. Het pH effect is moeilijk in een model te vangen.
Bovendien wordt de ammoniakvervluchtiging vooral bepaald door de pH van de
toplaag van de mest en niet door de buffer in de kelder. Beide pH’s zijn te
beinvloeden. Het effect van de pH op ammoniakemissie vanaf de stalvloer en uit de
kelder wordt behandeld in hoofdstuk 3. De pH van urine en mengmest kan ook
worden verlaagd door het verlagen van de elektrolytenbalans of door het toevoegen
van zuurvormende zouten aan het voer (Canh, 1998). Bij de huidige
voederrantsoenen is er geen variatie in de pH van de urine en mengmest als gevolg
van de hierboven genoemde effecten. Bij rundvee is de pH ruim 8 (Bannink en van
Vuuren, 1998) en bij varkens ca 7,5 (Verdoes, 1998). De verwachting is dat
fabrikanten van varkensvoer in de nabije toekomst gaan sturen op de pH van de urine.
Er is reeds een toelating aangevraagd voor de toevoeging van benzoezuur. Bij
rundvee is een verlaging van urine pH moeilijk haalbaar door de sterk positieve
electrolytenbalans in rundveerantsoenen (Bannink & van Vuuren, 1998). De hiermee
samenhangende calcium/fosfor-huishouding laat in verband met gezondheidseffecten
geen forse manipulatie toe bij hoogproductieve melkkoeien.
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