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Samenvatting

Landbouw en klimaat zijn nauw met elkaar verbonden. Het klimaat bepaalt op wel-
ke wijze landbouw kan worden uitgevoerd. Tegelijk levert de landbouw een bijdrage
aan de emissie van broeikasgassen, die op hun beurt zorgen voor een verandering
van het klimaat. Niet alleen CO,, maar ook methaan en lachgas leveren hieraan
een belangrijke bijdrage. Juist bij de productie van deze laatste twee speelt de
landbouw een belangrijke rol. Ongeveer de helft van de productie van deze gassen
komt voor rekening van de landbouw. Totaal is de Nederlandse landbouw verant-
woordelijk voor ongeveer 12% van de uitstoot van broeikasgassen in Nederland.

In Utrecht ligt dit percentage op ongeveer 15%. Mede door de relatief grote melk-
veestapel ligt dit percentage iets hoger dan het landelijke cijfer. Van de emissie in
de provincie Utrecht komt ongeveer een kwart uit de aanwending van grondstoffen.
Daaronder vallen het gebruik van kunstmest en krachtvoer. Deze emissies vinden
deels op en deels buiten het bedrijf plaats, bij de toeleverende bedrijven (al dan
niet binnen de provincie). Ook ongeveer een kwart komt vrij in de vorm van me-
thaan uit pensfermentatie. De overige emissies komen vrij uit stalmest, de bodem
en overige bedrijfsemissies.

De totale broeikasgasemissies uit de Utrechtse landbouw bedroegen in 1990 1,83
Mton CO,-equivalenten. In 2005 was dit gedaald tot 1,46 Mton, een reductie van
20%. Deze reductie is met name toe te schrijven aan een afnemende veestapel en
een efficiénter gebruik van kunstmest en krachtvoer. Naar verwachting zal de
emissie bij min of meer autonome ontwikkeling tot 2020 verder afnemen met
ongeveer 5% ten opzichte van 1990. Met een totale geschatte ‘autonome’ afname
van de broeikasgasemissies van 25% in de periode 1990-2020 blijft een aanvullende
reductie van minimaal 5% nodig om te voldoen aan het rijksbeleid om in deze perio-
de te komen tot een reductie van minimaal 30%.

Om aan bovengenoemde 5% te komen zijn maatregelen denkbaar op verschillende
niveaus. Voor emissiereductie zijn veevoer- en diermaatregelen mogelijk, maar ook
bemestingsmaatregelen, bodemmaatregelen en energiebesparingsmaatregelen. Het
hoogste reductiepotentieel ligt bij het verhogen van de levensduur van de melkkoe,
het verhogen van de melkproductie per koe, het toepassen van mestvergisting en
kunstmestmaatregelen. Ook beperking van het scheuren van grasland levert een
emissiereductie op.

Naast emissiereductie zijn er opties voor productie van energie. Covergisting en
andere kleinschalige bio-energieopties zijn daarbij het meest belovend. Zonne-
energie kan bij aantrekkelijker subsidiemogelijkheden de komende jaren een serieu-
zere rol kunnen gaan spelen.

Voor de provincie Utrecht liggen de aandachtspunten op meerdere vlakken: bein-
vloeding van landelijk beleid, stimulering van bovenwettelijke maatregelen op
bedrijfsniveau, het stimuleren van bewustwording en nadere uitwerking van maat-
regelen met een hoog emissiereductiepotentieel.
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1 Inleiding

1.1

Landbouw en klimaat zijn nauw met elkaar verbonden. Het klimaat bepaalt in be-
langrijke mate op welke wijze landbouw kan worden uitgevoerd. De laatste jaren is
meer en meer bekend geworden dat landbouw bijdraagt aan de uitstoot van broei-
kasgassen en zo mede verantwoordelijk is voor de verandering van het klimaat. De
emissie van broeikasgassen uit de landbouw laat zich onderscheiden in CO, door
energiegebruik (bijv. verlichting in kassen en dieselgebruik door machines), me-
thaan (CH,4) door pensfermentatie van herkauwers en uit mestopslagen, en lachgas
(N,0O) uit bodemprocessen. Vooral wat betreft lachgas en methaan is de landbouw
een belangrijke bron. Ongeveer de helft van de nationale emissie van deze broei-
kasgassen komt voor rekening van de landbouw.

De bijdrage van de Nederlandse landbouw aan de totale emissie van broeikasgas-
sen in Nederland bedraagt circa 12%.

De Utrechtse landbouw is op verschillende fronten actief met energie en klimaat.
Andere broeikasgasemissies (methaan, lachgas) zijn tot nog toe weinig of niet
onder de aandacht geweest, ondanks dat de omvang van die emissies groter zijn
dan van CO,. Toch liggen juist bij methaan en lachgas veel mogelijkheden om te
komen tot reductie van broeikasgassen.

Belanghebbenden zoals de provincie Utrecht en de NMU willen de relatie tussen
landbouw en klimaat, en de mogelijke reducties door de landbouw meer op de
agenda krijgen. Maar voordat hierover kan worden gecommuniceerd is het nodig
om een integraal overzicht te hebben van de materie. Met dit project willen we dit
inzicht te geven, waarmee het een opstap vormt voor een aanpak om samen met
de landbouw te werken aan bewustwording en implementatie van reductie van
broeikasgassen.

Doelen

Doel van het voorliggende rapport is om inzicht te geven in de volgende punten:

* broeikasgasemissies en energiegebruik van de verschillende landbouwsectoren
in de provincie Utrecht;

* de verhouding tussen broeikasgasemissies en energiegebruik in de primaire
sector en toeleverende schakels in de keten van landbouwproducten;

* de belangrijkste opties voor reductie in broeikasgasemissies en energiegebruik
in de verschillende landbouwsectoren;

e beschrijving mogelijkheden voor duurzame energieproductie op landbouw-
bedrijven.



1.2

Opzet

De opzet van de rapportage is als volgt:

In hoofdstuk 2 beschrijven we de broeikasgasemissies in de Utrechtse land-
bouw; we geven daarbij eerst een afbakening en een methodiekbeschrijving
weer, waarna de kwantitatieve gegevens worden beschreven.

In hoofdstuk 3 staan we stil bij mogelijke maatregelen, die we per type maat-
regel beschrijven en waarbij we een indicatie geven voor het reductiepotentieel
voor de provincie Utrecht.

In hoofdstuk 4 geven we de energieproductieopties weer, waarbij aandacht
besteed wordt aan technische mogelijkheden, de huidige stand van zaken, de
beleidsmatige en maatschappelijke ruimte en het perspectief per optie.

In hoofdstuk 5 trekken we conclusies en doen we aanbevelingen voor inzet op
emissiereductie vanuit de landbouw.



2 Broeikasgassen in Utrecht

2.1

2.2

Afbakening

Voor het bepalen van het broeikaseffect van de Utrechtse landbouw zijn directe en
indirecte broeikasgasemissies in kaart gebracht. De directe emissies zijn afkomstig
van processen op het bedrijf zoals het verwarmen van gebouwen, het gebruik van
diesel maar ook emissies uit mestopslag en mestaanwending. Indirecte emissies
ontstaan bij de productie van grondstoffen en producten die in de landbouw worden
gebruikt. Voorbeelden hiervan zijn veevoeders, bestrijdingsmiddelen en kunstmest.
Het broeikaseffect wordt veroorzaakt door de broeikasgassen kooldioxide (CO,),
methaan (CH,), lachgas (N,O) en fluorhoudende gassen (HFK, CFK en SF6). De
belangrijkste broeikasgasemissies uit de Utrechtse landbouw zijn niet CO,, maar de
broeikasgassen methaan (CH4), uit mestopslag en door pensfermentatie van her-
kauwers, en lachgas (N,0O), uit mestopslag en middels bodemprocessen. Daarnaast
komt door het verbruik van fossiele energie CO, vrij.

In deze analyse zijn de broeikasgasemissies bepaald voor de veehouderij, de tuin-
bouw en de akkerbouw. Voor de veeteelt zijn de broeikasgasemissie bepaald voor
varkens, runderen (melk en vlees), leghennen, vleeskuikens en schapen. Vanwege
de geringe omvang zijn paarden, pelsdier, konijnen en geiten in deze analyse bui-
ten beschouwing gelaten. Van de Utrechtse tuinbouw zijn de broeikasgasemissies
bepaald voor vollegrondsgroenten, gewassen onder glas en fruit. Bloemen in de
open grond, bomen en bloembollen zijn in deze analyse buiten beschouwing gela-
ten vanwege hun geringe bijdrage aan de uitstoot van broeikasgassen. Van de ak-
kerbouw zijn voor alle gewassen de broeikasgasemissies in kaart gebracht.

Berekeningsmethodiek

Voor het berekenen van het broeikaseffect van de Utrechtse landbouw is gebruik
gemaakt van de IPCC benadering (VROM, 2007) gecombineerd met het toerekenen
van emissies ontstaan in de keten. De emissies van de broeikasgassen methaan
(CHy), lachgas (N2O) en koolstofdioxide (CO,) worden berekend voor de belangrijk-
ste emissiebronnen (Tabel 2.1). Hieronder volgt een korte beschrijving van deze
emissiebronnen en hoe ze zijn berekend.

Stalmest emissies. Uit de stal en bij de opslag van mest komen door biologische
processen emissies van CH4 en N,O vrij. Deze emissie zijn meegerekend in dit rap-
port en berekend volgens IPCC protocol 4B.

Bodem emissies direct. Door het gebruik van stikstof in mest en kunstmest komt
lachgas (N,O) vrij als gevolg van nitrificatie en denitrificatie processen in de bodem.
De hoeveelheid lachgas verschilt per kunstmestsoort, mest aanwendingstechniek
(injecteren, bovengronds uitrijden en beweiding) en de grondsoort waarop de
kunst(mest) wordt toegediend. De lachgasemissies zijn berekend volgens de IPCC
protocol 4D. In deze analyse zijn de emissies uit de bodem als gevolg van dierlijke



mest toegerekend aan de Utrechtse landbouw ook als deze mest niet wordt ge-
bruikt in Utrecht zelf.

Kort-cyclische CO;

Gewassen zoals aardappelen, suikerbieten en granen nemen CO, op uit de atmos-
feer. De oogst wordt doorgaans binnen een jaar opgegeten door mensen of vee en
dan komt de CO; terug in de atmosfeer. Het is dus een korte cyclus, minder dan 10
jaar. De vastlegging en emissie van kort-cyclische CO, wordt niet meegenomen in
broeikasgas emissie berekeningen omdat er geen nettobijdrage aan de broeikas-
problematiek wordt geleverd. Het deel van de CO, dat langdurig wordt vastgelegd
in organische stof en wortels in de bodem scoort een stuk positiever. Echter, in
Nederland is de voorraad organische stof in de bodem al decennia constant. Uit-
zondering hierop zijn veengronden waarvan de organische stof zelfs afneemt en
voor extra emissies zorgt, zie tekstbox emissies bodemdaling. Ook vastlegging van
CO; in hout scoort positief. De CO, wordt voor decennia vastgelegd. Wordt het hout
na gebruik verbrand, dan komt de CO, weliswaar terug in de atmosfeer, maar
wordt fossiele brandstof uitgespaard. Negatief scoort de omzetting van CO, door
fermentatie processen in CH,. CH4 heeft namelijk een veel groter broeikaseffect dan
CO,. Dit extra effect wordt wel meegenomen in de berekening en uitgedrukt in CO,-
equivalenten. CO,-eq is een internationaal geaccepteerde eenheid die het broeikas-
effect van broeikasgassen uitdrukt in termen van vergelijkbare hoeveelheden CO,
die hetzelfde effect hebben gemeten over een periode van 100 jaar.

Bodem emissies indirect. Indirect wordt lachgas gevormd in bodem en aquatische
systemen ten gevolge van stikstof verliezen. Er wordt hierbij onderscheidt gemaakt
tussen twee bronnen van indirecte lachgasemissies. Ten eerste atmosferische de-
positie van stikstof ten gevolge van de verdamping van ammoniak en stikstofoxiden
uit de Utrechtse Landbouw. Ten tweede wordt via denitrificatie lachgas gevormd in
bodem en grondwater door uitspoeling van stikstof. De indirecte lachgasemissies
zijn berekend volgens IPCC protocol 4D. Emissies als gevolg van dierlijke mest zijn
toegerekend aan de Utrechtse landbouw.

Pensfermentatie. In de pens en ingewanden van landbouwhuisdieren, vooral her-
kauwers als runderen en schapen, wordt methaan (CH4) gevormd. De hoeveelheid
methaan die een dier uitscheidt is grotendeels afhankelijk van het soort en de hoe-
veelheid voer. De methaanemissie door pensfermentatie zijn berekend volgens
IPCC protocol 4A.

Bedrijfsemissies. Door het gebruik van energiedragers (diesel, aardgas en elektrici-
teit) ontstaan broeikasemissies op het bedrijf en bij de productie. Het betreft hierbij
vooral de emissie van koolstofdioxide (CO,) maar ook kleine hoeveelheden lachgas
(N,O) en methaan (CH4). Deze emissies zijn berekend middels een energieanalyse.

Emissie grondstof aanwending. Door het gebruik van veevoeder, kunstmest, be-
strijdingsmiddelen en diergeneesmiddelen ontstaan in de productieketen broeikas-
gasemissies. IPCC rekent deze emissies toe aan elke afzonderlijke schakel. Echter
zonder landbouw zouden deze grondstoffen niet worden geproduceerd. Maatregelen
in de landbouw hebben dan ook een direct effect op de uitstoot van broeikasgassen
door de productie van deze grondstoffen. Er is in deze analyse daarom gekozen om
deze emissie toe te rekenen aan de landbouw. Voor het gebruik van grondstoffen




zijn specifieke emissiefactoren beschikbaar. Per bedrijf, dier en/of gewas wordt
bepaald hoeveel van een grondstof verbruikt is. De hoeveelheden worden verme-
nigvuldigd met de specifieke emissiefactoren.

Emissie mesttransport. Dierlijke mest wordt deels geproduceerd op niet grondge-
bonden bedrijven. Voordat mest kan worden toegepast dient het daarom eerst te
worden getransporteerd. Door het verbruik van diesel komen bij dit transport
broeikasgasemissies vrij.

Emissies kapitaalgoederen. Bij de productie van kapitaalgoederen, landbouwmachi-
nes, gebouwen, etc, komen ook broeikasgasemissies vrij. In deze analyse is ervoor
gekozen om deze emissies niet mee te nemen.

Verandering organische stofbalans bodem. Er is veel onzekerheid en onbekendheid
over emissies uit de bodem ten gevolge van en verandering in de organische stof-
balans om een goede kwantificering mogelijk te maken. Daarom zijn de gevolgen
van de verandering in de organische stofbalans van de bodem niet meegenomen in
deze analyse.

Om de bijdragen van de verschillende broeikasgassen onderling en met de Neder-
landse landbouw te vergelijken worden de emissies uitgedrukt in CO,-equivalenten.
Met behulp van de ‘Global Warming Potential’ voor broeikasgassen is het mogelijk
N,O en CH4-emissies om te rekenen naar equivalente CO,-emissies. Hierbij staat de
emissie van 1 eenheid N,O equivalent aan 310 eenheden CO; en 1 eenheid CH,4
equivalent aan 21 eenheden CO;.

Emissies door bodemdaling van veengronden

In Utrecht is 11.000 ha veengronden in landbouwkundig gebruik. Deze gronden
worden grotendeels gebruikt als grasland. Om in deze gebieden een vitale land-
bouw mogelijk te maken vindt ontwatering plaats. Door ontwatering treedt oxidatie
op en verdwijnt veen als CO, naar de atmosfeer. Hierdoor daalt het maaiveld ge-
middeld 1 cm per jaar. De gemiddelde CO, emissie hierbij bedraagt 19,04 ton/ha
CO; per jaar.

Door verlies van koolstof uit de bodem komt ook stikstof vrij. De hoeveelheid stik-
stof die mineraliseert kan worden bepaald op basis van de C:N verhouding met
behulp van de CO, emissie. Tijdens omzetting van stikstofverbindingen in de bo-
dem door nitrificatie en denitrificatie komt lachgas (N,O) vrij. Bij een emissiefactor
van 2% voor lachgas vorming (conform IPCC methodiek) is de gemiddelde jaarlijk-
se N,O emissie door bodemdaling 2,5 ton CO,-eq/ha. De totale uitstoot van broei-
kasgassen, CO, en N,O, door bodemdaling in Utrecht is 21,54 ton CO»-eq/ha x
11.000 ha = 0,24 Mton CO,-eq. Dit komt overeen met 17% van de totale broeikas-
gas emissie van de Utrechtse landbouw.

Voor het berekenen van het broeikaseffect zijn inputgegevens nodig van het aantal
dieren en het areaal in Utrecht. In de paragrafen 2.3 en 2.4 wordt een overzicht
gegeven van het aantal dieren en het areaal. Daarnaast worden enkele opvallende
kenmerken van de Utrechtse landbouw besproken.




2.3

Tabel 2.1 Meegerekende emissiebronnen en processen

Emissiebronnen/processen Broeikasgas Meegerekend (J/N)
- Stalmest emissies N.O, CH4 ]

- Bodem emissies direct N-O ]

- Bodem emissies indirect N-O ]

- Pensfermentatie CHgq4 ]

- Bedrijfsemissies CO:-eq ]

- Emissies grondstof aanwending CO:-eq ]

- Emissies mesttransport CO:-eq ]

- Emissie door veenmineralisatie CO,, N>,O vermeld
- Emissies kapitaalgoederen CO:-eq N

- Verandering organische stofbalans bodem CO, N;O, CH4 N

Arealen in Utrecht

Het areaal landbouwgrond in Utrecht beslaat 69.097 ha wat gelijk is aan 3,6% van
het Nederlandse landbouwareaal. Tabel 2.2 geeft een overzicht van de landbouw-
arealen in Utrecht in 2005 zoals meegenomen in deze analyse. Hierin ontbreken de
arealen voor open bloemkwekerijen, boomkwekerijen en bloembollenteelt. Utrecht
heeft verhoudingsgewijs veel grasland en fruit in de open grond. Daarentegen is
het areaal akkerbouwgewassen, vollegrondsgroente en glastuinbouw gering.

Het areaal akkerbouwgewassen bestaat grotendeels uit snijmais (82% excl. gras-
land). Het gewas wat daarna het meest wordt geteeld in Utrecht is wintertarwe
(4,2%).

Behalve een heel gering areaal worden er in de provincie Utrecht ook weinig soor-
ten vollegrondsgroenten geteeld. Met beide 8 ha zijn kroten en bloemkool de meest
geteelde vollegrondsgroenten.

Het totale areaal fruit in de open grond bedraagt in Utrecht 1.733 ha. Hiervan is
50% appel en 45% peer.

De glastuinbouw in Utrecht beslaat 142 ha. Hiervan is 85% verwarmd.

Tabel 2.2 Landbouwarealen in Utrecht en Nederland in 2005

Utrecht % Nederland % Utrecht als

(ha) totaal (ha) totaal % van NL
Akkerbouwgewassen 66.476 97,1 1.747.158 96,0 3,8
WV mais 6.528 9,5 235.088 12,9 2,7
wv grasland 58.504 85,5 980.539 53,9 6,0
wv overig 1.444 2,1 531.531 29,2 0,3
Braak 19 0,0 1.592 0,1 1,2
Vollegrondsgroente 60 0,1 41.432 2,3 0,1
Fruit open grond 1.733 2,5 18.568 1,0 9,3
Glastuinbouw 142 0,2 10.540 2,6 1,3
Totaal 68.430 100,0 1.819.290 100,0 3,8

Bron: CBS-statline (CBS, 2007)



2.4

2.5

De Utrechtse veestapel

In Utrecht worden 2,1 miljoen landbouwhuisdieren gehouden wat overeenkomt met
1,8% van de totale Nederlandse veestapel (Tabel 2.3). Door het grote areaal aan
veenweidegronden heeft Utrecht relatief veel grondgebonden veehouderij (melk-
koeien en schapen). In absolute aantallen huisvest Utrecht zo’'n 140 duizend melk-
koeien (incl. jongvee), 300 duizend varkens, 1,2 miljoen leghennen, 285 duizend
vleeskuikens (incl. ouderdieren) en 80 duizend schapen.

Tabel 2.3 Landbouwhuisdieren in Utrecht en Nederland in 2005

Utrecht Nederland Utrecht als

(aantal dieren) (aantal dieren) % van NL
Rundvee 200.404 3.786.859 5,3
Varkens 305.482 11.361.286 2,7
Leghennen 1.168.920 41.048.000 2,9
Vleeskuikens 284.800 50.285.116 0,6
Schapen 80.260 1.362.523 5,9
Overig 50.453 5.585.930 0,9
Totaal 2.090.319 113.429.714 1,8

Bron: CBS-statline

Resultaten broeikaseffectberekening

Op basis van de in paragraaf 2.2 besproken berekeningsmethodiek, de arealen en
het aantal dieren is het broeikaseffect van de landbouw in de provincie Utrecht
berekend op 1.464 kton CO,-eq. De veestapel, 1.142 kton CO,-eq, levert een veel
grotere bijdrage aan het broeikaseffect dan de gewassen, 322 kton CO,-eq. Op-
merking hierbij is dat alle mest die vrijkomt aan de veestapel wordt toegerekend.
Van alle sectoren dragen de runderen met 949 kton CO,-eq het meest bij. Akker-
bouwgewassen en gewassen onder glas dragen daarna het meest bij met respec-
tievelijk 150 kton CO,-eq en 123 kton CO,-eq. Overigens moet daarbij worden aan-
getekend dat de emissies van de akkerbouwgewassen met name zijn toe te
schrijven aan gras- en maisland. In werkelijkheid kan vrijwel de hele emissies van
akkerbouwgewassen aan de melkveehouderij worden toegeschreven. Door de klei-
ne omvang zijn de bijdragen van de vollegrondsgroenten en de vleeskuikens zeer
gering.



Broeikaseffect van de Utrechtse landbouw
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Figuur 2.1 Het broeikaseffect van de Utrechtse landbouw per sector

Als we kijken naar de verschillende emissiebronnen (Figuur 2.2) dan blijkt dat de
broeikasgasemissies door grondstof aanwending, 379 kton CO,-eq, de grootste
emissiebron is. De emissies door pensfermentatie, 335 kton CO,-eq, is de op één
na grootste emissiebron. De emissie door mesttransport zijn relatief laag, 4 kton
CO;-eq.
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Figuur 2.2 Het broeikaseffect van de Utrechtse landbouw per emissiebron
onderverdeeld per broeikasgas

Figuur 2.3 t/m Figuur 2.9 laten een verdere onderverdeling zien van de emissie-
bronnen. Runderen veroorzaken veruit de meeste emissies bij alle emissiebronnen
met uitzondering van de bedrijfsemissies waar gewassen onder glas de grootste
emissiebron is. Figuur 2.8 laat een verdere onderverdeling zien van de emissies
voor grondstofproductie naar soort grondstof. De productie van veevoer voor de
Utrechtse landbouw veroorzaakt de meeste emissies terwijl de productie van be-
strijdingsmiddelen relatief weinig emissies veroorzaakt. Van de veevoerproductie
hebben runderen de meeste emissie (Figuur 2.9).
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Figuur 2.3 Stalmest emissies onderverdeeld per diersoort in Utrecht
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Figuur 2.4 Bodememissies direct uit de Utrechtse landbouw
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Figuur 2.5 Bodememissies indirect uit de Utrechtse landbouw
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Figuur 2.6 Emissies door pensfermentatie onderverdeeld naar diersoort in Utrecht
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Figuur 2.7 Bedrijfsemissies van de Utrechtse landbouw
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Figuur 2.8 Emissies door grondstof aanwending in Utrecht onderverdeeld naar de
belangrijkste grondstoffen
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2.6
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Figuur 2.9 Emissies door veevoer gebruik in Utrecht onderverdeeld naar diersoort

Vergelijking met landelijke en regionale cijfers

De broeikasgasemissies van de Utrechtse landbouw dragen voor 3,9% bij aan de
landelijke broeikasgasemissies uit de landbouw (Tabel 2.4). Door het hoge aandeel
runderen in Utrecht zijn de emissies door pensfermentatie relatief hoog (5,4%). De
emissies door bedrijfsprocessen zijn echter relatief laag (2,4%) door het lage aan-
deel aan gewassen onder glas en vleeskuikens in Utrecht.

Tabel 2.4 Broeikasgasemissie per emissiebron in Utrecht vergeleken met Neder-
land voor 2005 (kton CO; eq)

Utrecht NL Utrecht /NL
Stalmest emissies 120 2.984 4,0%
Bodem emissies direct 217 5.086 4,3%
Bodem emissies indirect 157 3.630 4,3%
Pensfermentatie 335 6.260 5,4%
Bedrijfsemissies 255 10.664 2,4%
Emissies grondstof aanwending 381 9.163 4,2%
Totaal exclusief mineralisatie 1.464 37.787 3,9%
Mineralisatie veen 240 4.954 4,8%
Totaal inclusief mineralisatie 1.704 42.741 4,0%

Tabel 2.5 laat de bijdrage van de Utrechtse landbouw zien aan het broeikaspotenti-
eel in vergelijking met de andere sectoren in de provincie Utrecht. Landbouw is met
1,4 Mton CO,-eq (exclusief mineralisatie) de derde sector.
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2.7

Tabel 2.5 Broeikasgasemissie per sector in Utrecht voor 2005

Sector Emissie
(Mton CO,-eq)
Verkeer en vervoer 2,9%*
Industrie 0,5*
Elektriciteitsverbruik 2,7*
Consumenten 1,3%
Handel, diensten & overheid 0,9%
Landbouw 1,5*%*

* waarde afgeleid uit NMU-gegevens (NMU 2007)

**  waarde zoals berekend in dit rapport. Deze waarde is t.0.v. de andere sectoren een
overschatting omdat in tegenstelling tot de andere sectoren ook indirecte emissie wor-
den meegenomen en emissies van niet-CO, broeikasgassen. Niet opgenomen is de emis-
sie uit mineralisatie van veen.

Ontwikkeling ten opzichte van 1990

De broeikasgasemissies van de Utrechtse landbouw zijn ten opzichte van 1990 met
20% gedaald (Tabel 2.6). De vleeskuikens vertonen de grootste reductie (61%).
Dit is grotendeels het gevolg van de afname in dieraantallen sinds 1990. De reduc-
tie bij runderen en de varkens zijn ook grotendeels het gevolg van een afname in
dieraantallen. Een afname in dieraantallen heeft een rechtstreeks effect op de
emissies voor veevoerproductie en bedrijfsprocessen. Sinds 1990 zijn de methaan-
emissies per dier gestegen. Ondanks de hogere emissiefactoren voor methaan heb-
ben lagere dieraantal voor een methaan emissiereductie gezorgd in 2005. Voor
varkens, schapen en kippen is de N-excretie per dier verminderd sinds 1990 waar-
door ook de lachgasemissies per dier zijn gedaald. Voor de rundveehouderij zijn de
N-excreties per dier echter gestegen door verhoogde voeropname en andere vee-
voersamenstelling. De reductie in dieraantallen zorgt netto echter voor een reductie
in lachgasemissie bij runderen. Ondanks een toename in leghen aantallen (14%)
zijn de emissies gedaald. Dit is grotendeels het gevolg van reductie in bedrijfsemis-
sies door schaalvergroting. Daarnaast is het percentage natte pluimvee mest ge-
daald van 23% in 1990 naar 3% in 2005. Methaan emissies van mest zijn hierdoor
sterk gedaald echter de lachgasemissies van mest zijn hierdoor gestegen. Netto
heeft dit een verwaarloosbaar effect. De fruitteelt vertoont de op een na grootste
reductie (45%). Dit is het gevolg van een afnemend areaal. De reductie bij de ove-
rige gewassen zijn voornamelijk het gevolg van een afnemend areaal.
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2.8

Tabel 2.6 Reductie van broeikaseffect in de Utrechtse landbouw vanaf 1990

2005 1990 Reductie
kton CO;-eq) kton CO;-eq)
Runderen 949 1.146 14%
Varkens 119 188 37%
Leghennen 40 61 33%
Vleeskuikens 7 18 61%
Schapen 27 36 24%
Akkerbouwgewassen 150 159 5%
Vollegrondsgroenten 0 0 29%
Gewassen onder glas 123 172 29%
Fruit 49 90 45%
Totaal 1.464 1.830 20%

Vanaf 1990 moet dierlijke mest worden ondergewerkt om de ammoniakemissies
van landbouwgronden te reduceren. Dit heeft tot gevolg dat de emissie van N,O
per kilogram aangewende stikstof toeneemt. Door een afname van het aantal die-
ren is de stikstof excretie in Utrecht gedaald van 30,3 miljoen kg in 1990 naar 21,4
miljoen kg in 2005, een reductie van 29%. De directe lachgasemissie uit de bodem
als gevolg van dierlijke mest aanwending is afgenomen van 0,62 miljoen kg N,O
naar 0,57 miljoen kg N,O, een reductie van 9%. Zonder verandering in mest aan-
wendingstechnieken zou de directe lachgasemissie uit de bodem zijn afgenomen tot
0,42 miljoen kg N,O.

Ontwikkelingen naar 2020

De scenario’s over de toekomst van de melkveehouderij in Nederland lopen sterk
uiteen. Eén van de scenario’s wordt beschreven in het rapport ‘Prestaties, poten-
ties, ambities’ (CLM, 2007). Hierin wordt er vanuit gegaan dat de melkproductie in
Nederland gelijk blijft ondanks de verwachte beéindiging van de melkquotering in
2014. Door een productiestijging per koe kan het aantal dieren met 10-15% ver-
minderen. Door een efficiéntere voeding kan de productiestijging leiden tot een
emissiereductie per eenheid product.

De afname van de melkveestapel leidt eveneens tot een afname van het aantal
stuks jongvee en daarmee ook van het voergebruik van het jongvee. De afname
van het aantal stuks jongvee zal niet helemaal evenredig zijn met de afname van
de melkveestapel. Met een toenemende melkproductie per koe en meer melkkoeien
permanent op stal, mag een hoger vervangingspercentage worden verwacht. An-
derzijds zitten veel melkveehouders nog steeds royaal in het jongvee. Een situatie
die wellicht in de nabije toekomst door de verdere aanscherping van het mestbeleid
zal veranderen.

Het areaal grasland neemt af met 5% en het areaal snijmais neemt 6% toe. Daarbij
is mede door een verdere aanscherping van het mestbeleid de komende jaren uit-
gegaan van een daling van de kunstmestgift voor gras en mais met ongeveer 10%.
Het directe energiegebruik op de melkveebedrijven per koe blijft (ongeveer) gelijk;
weliswaar kunnen er besparingen plaatsvinden in elektriciteit- en dieselgebruik,
maar door zwaardere machines en automatische melksystemen worden deze be-
sparingen ook weer ongedaan gemaakt. Omdat het aantal stuks melkvee en het
aantal bedrijven omlaag gaat neemt het totale energiegebruik in de sector wel af.
Indien we met deze ontwikkelingen rekenen daalt de broeikasgasemissie tot 2020
met 6% ten opzichte van 2005. Daarmee komt de totale daling van de emissies ten
opzichte van 1990 uit op 25%.
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3 Reductieopties en potentiélen

3.1

3.1.1

In dit hoofdstuk bespreken we de reductieopties vanuit verschillende bronnen. We
staan daarbij achtereenvolgens stil bij veevoer- en diermaatregelen, bemestings-
maatregelen, grasland- en peilmaatregelen en besparingsmaatregelen. Het gaat
steeds om individuele maatregelen, waarbij we het effect van de maatregel be-
schrijven bij gelijkblijvende overige omstandigheden.

Voer- en diermaatregelen

Aanpassingen in veevoeding kunnen leiden tot een verandering in N-uitscheiding en
methaan emissie. In deze paragraaf werken we deze aanpassingen uit. Daarnaast
staan we stil bij de mogelijkheden om emissies te reduceren door de melkproductie
en de levensduur van de koe te verhogen.

Verlagen N-gehalte mest

Het is mogelijk om met een gerichte veevoeding de N-uitscheiding in de mest aan-
zienlijk te verlagen. Een goed onderbouwd kengetal om daarop te sturen is het
ureumgehalte in de melk, het zgn. ureumgetal. Het ureumgetal geeft een indicatie
van de N-voorziening in het rantsoen en daarmee ook de N-uitscheiding in de mest.
Hoe lager dit getal!, hoe beter de N-benutting door het dier en hoe lager de N-
uitscheiding. In de nulschatting zijn we uitgegaan van een ureumgehalte van 30.
Indien dit wordt verlaagd naar 25 vermindert de N-uitscheiding van een melkkoe
(bij een gelijkblijvend melkproductieniveau van 8.000 kg) met 7,5 kg N per jaar tot
117,5 kg N per jaar (Uitvoeringsregeling Meststoffenwet, 2005). Als de veedicht-
heid gelijk blijft, neemt daardoor de N-belasting uit dierlijke mest per ha af.

Tabel 3.1 Het effect van verlaging van het melk-ureumgetal van 30 naar 25 en
daarmee gepaard gaande verlaging van de N-uitscheiding in mest (7,5 kg
N per koe) op de broeikasgasemissies per koe en voor de totale provincie
Utrecht (in kg CO: eq)

Per koe Utrecht
N,O bemesting 29,2 240.440
N,O opslag 0,11 9.048
N,O beweiding 70,2 5.770.280
Indirect nitraat 27,4 2.254.017
Indirect ammoniak 6,7 552.984
Totaal 133,6 8.826.769

Bij een waarde beneden de 10 neemt de algehele efficiéntie van melkproductie weer af.
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3.1.2

Verlaging van het ureumgehalte in de melk van gemiddeld 30 naar 25 mg/dl ver-
laagt de N-uitscheiding en daarmee de broeikasgasemissie. Per koe is dit 134 kg
CO,-eq en voor het gehele gebied 8,8 kton CO; eq.

Rantsoensamenstelling

Voedermiddelen hebben een uiteenlopend effect op de methaanemissie uit de pens.
In principe geldt dat de methaanemissie toeneemt wanneer het ruwe celstof gehal-
te in het voedermiddel toeneemt. Een toename in ruwe celstof veroorzaakt een
toename van de penswerking hierdoor wordt de aangeboden voeding beter benut.
Echter de hoeveelheid waterstof geproduceerd tijdens de fermentatie in de pens
neemt dan ook toe. Micro-organismen in de pens zetten tezamen met CO, de wa-
terstof vervolgens om in methaan. Ook andere kenmerken dan het ruwe celstof
gehalte van het voer spelen een rol. Een verlaging van het eiwitgehalte in ruwvoer
door een lagere N-bemesting geeft een lagere afbraaksnelheid van eiwit. Bij dezelf-
de passagesnelheid resulteert dit in een lagere methaanvorming. De krachtvoeder-
samenstelling heeft een effect op de CO,-eq voor de productie van krachtvoer.
Krachtvoedergrondstoffen verschillen in opbrengst, vochtgehalte, transportafstand
en benodigde input (diesel, kunstmest en pesticiden) per ha. Deze factoren bein-
vloeden het broeikaspotentieel voor de productie van krachtvoer.

Smink e.a. (2003) hebben methaanemissiefactoren voor voedermiddelen en grond-
stoffen bepaald (Tabel 3.2). Indien we dit omrekenen naar methaanemissie per
eenheid energie (VEM) krijgen we inzicht in de mate waarin methaanemissie gere-
duceerd kan worden door met een alternatief voeder eenzelfde hoeveelheid energie
in het rantsoen te verstrekken. In werkelijkheid is dit natuurlijk niet zo simpel,
want naast energie bevatten de verschillende voedermiddelen nog heel veel andere
(essentiéle) voedingstoffen.

Tabel 3.2 De methaanemissie (uitgedrukt in emissiefactor (EF)) per kg droge stof
en per eenheid energie (1000 VEM) voor verschillende voedermiddelen
(Smink e.a., 2003)

Voedermiddel EF (g CH4/kg ds) VEM/kg ds g CH,/1000 VEM
Krachtvoer 19,52 940 20,8
Graskuil 19,79 850 23,3
Maiskuil 16,39 950 17,3
Weidegras 19,79 1.000 19,8
GPS kuil 14,28 780 18,3

Vervanging van bijvoorbeeld graskuil door maiskuil levert 6 g minder CH, emissie
per 1.000 VEM op.

Verder constateren Smink e.a. (2003) dat de berekende methaanproductie bij ver-
schillende krachtvoersoorten nogal uiteen kan lopen. Uit hun onderzoek bleek dat
tussen verschillende typen krachtvoeders van een leverancier de geschatte me-
thaanproductie uiteen liep van 14,0 tot 21,6 g methaan per kg brok bij gelijk RE
gehalte. Door gericht de samenstelling van een mengvoeder te sturen op reductie
van methaanemissie kan dus een reductie worden behaald tot wel 35%. De kosten
voor een dergelijke brok lopen dan wel op. Bij 25% reductie is de brok bijvoorbeeld
15% duurder.
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3.1.3

3.1.4

Smink e.a. (2003) beschrijven dat toevoeging van vet tot een gehalte van 3,5%
van het gehele rantsoen een verlaging van de methaanproductie kan geven. Zij
hebben onderzocht dat toevoeging van lijnzaadolie en visolie een verlaging geeft
van resp. 10-15% in de methaanemissie. Stel dat we uitgaan van 10% reductie, bij
een totaal emissie van 130 kg CH4 per koe per jaar dan is dat 13 kg CH4 per koe
per jaar, omgerekend 273 kg CO, eq per koe per jaar.

Meer melk per koe

Een toename van de melkproductie per koe levert, bij een gelijkblijvende totale
melkproductie, een kleinere veestapel op. De benodigde hoeveelheid ‘onderhouds-
voer’ voor de veestapel neemt af. Een op bedrijfsniveau lager voeropname leidt tot
een lagere methaanemissie uit de pens en ook een lagere mestproductie. Dit redu-
ceert de emissie van lachgas en methaan.

Tabel 3.3 De veranderingen in broeikasgasemissies bij een toename van de melk-
productie van 10%, oftewel 800kg / koe (van 8000 naar 8800 kg/jr)

per koe Utrecht Utrecht
gelijk aantal koeien gelijk quotum
(kg CO; eq) (kton CO, eq) (kton CO, eq)
Methaan Pens 168,0 13,7 -14,2
Opslag 9,8 0,8 -3,7
Lachgas Mestaanwending 17,5 1,4 -2,3
Beweiding 70,1 5,8 -9,9
Opslag 0,1 0,0 -0,0
Indirect nitraat 21,9 1,8 -3,0
Indirect ammoniak 2,9 0,2 -0,3
CO, Energie 70,2 5,8 0,0
Totaal 360,6 29,5 33,4

Een hogere melkproductie per koe leidt bij een gelijkblijvend quotum tot een daling
van 29,5 kton CO,-eq. Dit komt vooral doordat het aantal melkkoeien daalt en
daarmee de emissies uit de pens en bij de opslag en aanwending van de mest.

Verhoging levensduur melkvee en minder jongvee

In de provincie Utrecht waren in 2005 49.940 stuks jongvee (24.394 kalveren en
25.546 pinken) en 82.258 stuks melkvee. Daarmee is een vervangingspercentage
van circa 31% mogelijk en dat is vrij hoog. Met een verhoging van de productieve
levensduur naar circa vier jaar, is een vervangingspercentage van 25% haalbaar.
Het aantal stuks jongvee kan dan afnemen tot 41.128 (20.564 kalveren en 20.564
pinken), wat gelijk is aan een afname van de jongveestapel met circa 20%. Ver-
mindering van het aantal stuks jongvee door uitbesteding van de jongveeopfok is
ook een optie. Maar dan is er sprake van afwenteling hetgeen hooguit lokaal / regi-
onaal een emissiereductie oplevert. In Tabel 3.4 geven we potentiéle reducties
weer.
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3.2

3.2.1

Tabel 3.4 De reductie in broeikasgasemissies bij een daling van het vervangings-
percentage van 31% naar 25%.

Per koe Utrecht
(kg CO; eq) (kton CO, eq)
Methaan pens Melkvee 0 0
Pinken -103,1 -8,5
Kalveren -22,4 -1,8
Methaan opslag Melkvee 0 0
Pinken -15,9 -1,3
Kalveren -6,8 -0,6
Lachgas Mestaanwending -18,4 -1,5
Beweiding -85,7 -7,0
Opslag -0,1 -0,0
Indirect nitraat -24,5 -2,0
Indirect ammoniak -3,3 -0,3
Totaal -280,2 -23,0

Bemesting

Op gebied van bemesting is de afgelopen jaren al veel bereikt door een afname van
het (met name kunst-)mestgebruik. Desondanks is de emissie met enkele specifie-
ke maatregelen nog verder te verminderen. In deze paragraaf werken we maatre-
gelen uit die gericht zijn op aanwending van minder meststoffen of andere mest-
stoffen, en een andere verdeling van meststoffen.

Verlagen N-bemesting via kunstmest

Verlaging van de N-gift met kunstmest resulteert in een lagere lachgasemissie uit
kunstmestaanwending. Daarnaast verlaagt het de indirecte emissie van lachgas
door een lagere ammoniak- en nitraatemissie. In onderstaande tabel is een voor-
beeld gegeven van het effect van vermindering van 10 kg stikstofkunstmest (KAS)
per ha grasland.

Tabel 3.5 De effecten van verlaging van de N-kunstmestgift (10 kg N verlaging per
ha) per ha en omgerekend naar de totale provincie Utrecht (in kg CO2

eq)
Per ha Totaal Utrecht
Direct: Lachgas via bemesting 146 8.541.584
Indirect: Lagere nitraatverliezen 37 2.164.648
Lagere ammoniakverliezen 2 117.008
Totaal 185 10.823.240

Het beperken van de kunstmestgift met 10 kg N geeft per ha een reductie van 185
kg CO, en indien toegepast op alle ha’s grasland in het gebied een reductie van
10,8 kton CO, eq.
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3.2.2

3.2.3

Naast deze reductie verminderd het broeikaspotentieel bij de productie van kunst-
mest. Als we ook deze indirecte reductie van broeikasgassen meerekenen is de CO,
emissiereductie bij vermindering van 10 kg N per ha grasland 7,5 kg CO, en voor
het hele gebied van de provincie Utrecht 0,4 kton CO,.

Het beperken van het kunstmestgebruik kan consequenties hebben voor de hoe-
veelheid en kwaliteit van het ruwvoer op het bedrijf. Deze consequenties zijn zeer
gering omdat de genoemde verlaging van de stikstofkunstmestgift slechts 10 kg op
een totaal gebruik van 160 kg stikstofkunstmest per ha bedraagt. Daarom zijn ef-
fecten van een lagere kunstmestgift op de gewasopbrengst niet doorgerekend.

Splitsen van de N-giften

Met deze maatregel wordt het opsplitsen van de eerste kunstmest N-gift in het
voorjaar in twee kleinere giften bedoeld. Achtergrond is dat de emissie per kg N
afneemt als de gift kleiner is. De stikstof wordt efficiénter benut. Velthof e.a.
(2000) schatten in dat deze splitsing de emissiefactor voor N,O uit kunstmest met
5% verlaagt.

Bij een voorjaarsgift van 60 kg N is dit een reductie van de lachgasemissie van 43,8
kg CO; eq per ha. Indien deze maatregel in het hele gebied wordt ingezet is dit een
reductie van 2,6 kton CO; eq.

Het splitsen van de kunstmestgift zal een toename geven van het aantal keren dat
een boer kunstmest moet toedienen. Daarmee verhoogt het directe energiegebruik;
diesel voor de trekker. Daarnaast zal een efficiéntere benutting van kunstmest re-
sulteren in een hogere ruwvoeropbrengst. Deze gevolgen nemen we niet kwantita-
tief mee.

Verandering van kunstmestsoort

Het gebruik van nitraat kunstmest genereert een broeikaspotentieel van 7,5 kg
CO,-eq per kg N. Door gebruik te maken van andere soorten kunstmest is het mo-
gelijk dit potentieel aanzienlijk te verlagen. Tabel 3.6 laat zien met hoeveel procent
het broeikaspotentieel van kunstmest kan worden gereduceerd door gebruik te
maken van een ander soort kunstmest.

Tabel 3.6 Broeikaspotentieel voor verschillende kunstmest soorten

Kunstmest Broeikaspotentieel Reductie t.o.v.
(kg CO,-eqg/ kg N) nitraatkunstmest (%)

Nitraat kunstmest 7,5 n.v.t.

Ammonium nitraat 7,4 1

Vloeibare kunstmest* 5,3 29

Ureum 3,1 59

* Meest gangbare vloeibare kunstmest bestaat voor 50% uit ammonium nitraat en voor
50% uit ureum.

Uitgaande van een kunstmestgebruik van gemiddeld 160 kg N per ha en een om-

schakeling van 25% van het gebruik van nitraat en ammonium kunstmest in
ureum, betekent dit een emissiebeperking van 10,3 kton CO,-eq.
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3.2.4 Mest- en co-vergisting op individueel bedrijf of collectief

3.2.5

De broeikasgaswinst van mestvergisting zit in de reductie van methaanuitstoot van
de mestopslag en de opwekking van ‘groene’ energie, waarmee met fossiele grond-
stoffen opgewekte energie wordt uitgespaard. Naast elektriciteit komt er bij de
omzetting van biogas ook veel warmte vrij. Deze warmte kan momenteel nog maar
sporadisch worden benut. Het is gewenst om ook die warmte te benutten en daar-
mee met fossiele energie opgewekte warmte uit te sparen. Een energetisch per-
spectiefvolle optie is de levering van het biogas aan het gasnet. Dit is alleen moge-
lijk en aantrekkelijk met grote biogasinstallaties.

Tabel 3.7 De reductie in broeikasgasemissie via mestvergisting per ton mest, per
koe en voor het hele gebied (als alle mest wordt vergist)

Per ton mest Per koe Per gebied
(kg CO; eq) (kg CO; eq) (kton CO, eq)
Methaan uit mestopslag 27 713 74,4
CO: uitsparing Elektriciteit 26 679 70,8
Warmte 11 293 30,5
Totaal 64 1.685 175,7
Totaal bij 25% areaal 43,9

Met co-vergisting (de toevoeging van andere biomassa aan de mestvergistingsin-
stallatie) kan extra energie worden opgewekt. Voor een enigszins acceptabel ren-
dement is co-vergisting zelfs onontbeerlijk. Gangbaar zijn de toevoeging van mais
of restproducten uit de landbouw en levensmiddelenindustrie. Over de feitelijke CO,
reductie door toevoeging van co-producten ontbreken goed onderbouwde data. We
doen daarom de volgende aanname. De netto reductie in CO, emissie is gelijk aan
50% van de reductie door de levering van groene energie. We halveren deze reduc-
tie, omdat voor productie of teelt van het co-product ook energie wordt gebruikt en
of broeikasgasemissies ontstaan. De 50% is afgeleid van de minimumnorm die
recent is vastgelegd voor CO, reductie van bio-energie (Projectgroep Duurzame
productie van biomassa, 2006).

Uitgaande van deze 50% leveren snijmais en aardappelstoomschillen bijvoorbeeld
een emissiereductie op van resp. 210 en 56 kg CO, eq per ton product.

Bij collectieve mestvergisting dient rekening te worden gehouden met transport van
mest. Transport van mest kost relatief veel energie t.o.v de hoeveelheid energie die
via vergisting eruit gehaald kan worden. Het omslagpunt ligt ongeveer bij 20 km.
Als mest over een afstand van meer dan 20 km getransporteerd wordt, kost het
transport meer energie dan de vergisting oplevert.

Overige mestmaatregelen

Een lagere dosering van (kunst-)meststoffen is mogelijk door verhoging van de
benutting van mineralen uit de kunstmest. Een voorbeeld hiervan zijn de slow re-
lease meststoffen. Ook de benutting van dierlijke mest kan verder verbeteren door
met kleinere giften te werken die beter zijn afgestemd op de behoefte van de ge-
wassen op specifieke momenten. Verdere verfijning van de bemesting zal zeker
leiden tot een lagere (benodigde) mestgift bij eenzelfde gewasopbrengst.
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3.3

3.3.1

Het inzaaien van grasklaver is een mogelijkheid om minder meststoffen te hoeven
gebruiken.

Bodemmaatregelen

Naast maatregelen op voer en mestniveau zijn er ook bodemmaatregelen mogelijk.
In deze paragraaf beschrijven we grasland-, beweiding- en waterpeilmaatregelen.

Graslandmanagement, scheuren

Door het scheuren van grasland wordt afbraak van organische stof in de bodem
versneld. Daarmee nemen de emissies van CO, en N,O sterk toe. De afgelopen
jaren is vrij veel onderzoek gedaan naar deze emissies. Dolfing e.a. (2004) be-
schrijven dat scheuren van grasland op zand en klein een lachgasemissie geeft van
resp. 0 - 9 en 14 kg N-N,O per ha. Veengrond bevat meer organische stof dan zand
en kleigrond. Bij het scheuren van veengrond wordt meer organische stof afgebro-
ken dan in zand- en kleigrond. BBPR (2006) gaat ervan uit dat bij het scheuren van
veen 450 kg N vrijkomt. Bij een emissiefactor van 3% betekent dat een lachgase-
missie van 21 kg N,O/ha ofwel 6,5 ton CO,-eqg/ha.

Op goed ontwaterde veengrond is de jaarlijkse emissie van CO, aanzienlijk (19 ton
CO; per ha per jaar). Na het scheuren van grasland zal deze emissie toenemen.
Een cijfermatige onderbouwing hiervan ontbreekt vooralsnog. Als aanname gaan
we er hier van uit dat de CO, emissie relatief evenveel toeneemt als de N,O emissie
door toegenomen afbraak van organische stof. De extra N,O emissie door het
scheuren is 164% van de achtergrond emissie. Uitgaande van de conservatieve
inschatting dat de N,O emissie bij scheuren op veengrond gelijk is aan die op klei-
grond, zie hierboven.

De extra CO, emissie door scheuren is dan 19 ton * 164% = 31,2 ton CO, per ha.
In totaal is de extra broeikasgasemissie door het scheuren van grasland dan 35,4
ton CO, per ha.

Voor het bepalen van de reductiemogelijkheden met deze maatregel gaan we ervan
uit dat jaarlijks 3% van het graslandareaal wordt heringezaaid (CBS, 2007). Voor
Utrecht is dit gelijk aan 1755 ha. Dat betekent dat er jaarlijks door scheuren 62,1
kton CO, eq emitteert. De maatregel ‘niet scheuren’ levert dus eenzelfde reductie.
Zou het percentage dalen van 3 naar 2% dan betekent dat een emissiereductie van
20,7 kton CO,-eq. In het Streekplan 2005-2015 heeft de provincie al enkele maat-
regelen afgekondigd om het ploegen van grasland met name in het veenweidege-
bied in te perken.

Belangrijk is dat bij scheuren heel veel organische stof verloren gaat en er ook veel
stikstof uitspoelt. Dat zal in de jaren daarna weer moeten worden opgebouwd,
waarvoor een hogere bemesting nodig is. Als de bemesting aan zijn plafond zit, dan
zullen de eerste jaren na graslandscheuring de gewasopbrengsten achter (kunnen)
blijven.
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3.3.2

3.3.3

Beweiding

De aandacht voor broeikasgasemissies op het melkveebedrijf is bijna net zo groot
als die voor de koe in de wei. De relatie tussen deze twee is niet eenduidig. Belang-
rijke factoren die dat bepalen zijn de grondsoort en grondwatertrap.

Door minder beweiden is de uitstoot van lachgas uit het grasland lager, de uitstoot
van methaan uit de mestopslag hoger en de uitstoot van kooldioxide door meer
transport en meer krachtvoergebruik hoger. Deze effecten heffen elkaar dus ten
dele op. Bedrijven die overstappen van weiden naar opstallen zullen ook verande-
ringen in de voederwinning en voeding doorvoeren. Met name die veranderingen
maken het moeilijk inschatten wat de uiteindelijke effecten van meer of minder
beweiden zijn. De effecten van weidegang op de emissie van broeikasgassen zijn
daarom in deze rapportage niet verder uitgewerkt.

Verhoging waterpeil

Het waterpeil heeft in veenweidegebieden een sterke invloed op oxidatie van het
veen en daarmee ook een sterk effect op emissies van CO,, N,O en CH4 (Tabel
3.8). Verhoging van het waterpeil geeft een daling van de CO,- en N,O-emissies.
Bij voldoende hoog peil wordt er zelfs netto CO, vastgelegd. De methaanemissie
stijgt echter bij hogere peilen. Maar door een hogere reductie van de CO,-emissie
en CO, vastlegging vindt er netto een daling van de broeikasgasemissie plaats
(Hendriks, 2006).

De grondwatertrappen in de Utrechtse veengebieden liggen voor meer dan 95% op
minder dan 80 cm onder maaiveld. In onderstaande tabel geven we aan wat de
effecten zijn van grondwatermaatregelen, uitgaande van een gemiddelde grondwa-
terstand van 50-60 cm onder maaiveld.

Tabel 3.8 Emissie en vastlegging (negatief) van CO2, N20 en CH4 bij verschillende
peilen (Franken en van den Born, 2006)

Peilbeheer CO, CH, N2O Reductie t.o.v.
(ton CO; (ton CO; (ton CO; huidige situatie
eqg/ha/jr) eqg/ha/jr) eqg/ha/jr) (ton CO»
eq/ha/jr)
Huidige situatie Zomer -60, 19 0 2,6
Utrecht Winter -50
Onderwaterdrain  Zomer -60, 17,1 0 2,34 2,16
Winter -50
Onderwaterdrain  Zomer -50, 15,2 0 2,08 4,32
+ 10 cm hoger Winter -50
peil
Historisch veen-  Zomer -40, -1,1tot O 0 tot 2,7 0? 16,3 tot 20,1
weide Winter -20
Moerasvisie Winter +40 -11tot -1,1 2,7 0? 17,4 tot 27,3
Zomer 0
Moeras Winter +40 -11 2,7 0? 27,3
+broekbos zomer 0
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3.4

3.4.1

3.4.2

Energiebesparing
Melkveehouderij

Elektriciteit

In de huidige situatie gaan we uit van een elektriciteitsverbruik van 53 MJ per 100
kg melk (dat is gelijk aan 5,3 kWh/100 kg melk). Uit (praktijk)onderzoek is bekend
dat er veel spreiding is in het elektriciteitsverbruik en er ook voldoende mogelijkhe-
den voor besparingen op het melkveebedrijf zijn (Boer en Kool (2003), DOE
(2006)). In Koeien & Kansen varieert het gebruik bijvoorbeeld tussen 87 en 29 M]
elektra per 100 kg melk. Een daling is te bereiken door enerzijds energiebesparen-
de maatregelen (bijv. warmteterugwinning) en anderzijds aan productiestijging
(Boer en Kool, 2003). Een vermindering van het elektriciteitsgebruik met 15% is
realistisch.

Tabel 3.9 De effecten van elektriciteitsbesparing op de broeikasgasemissie.

Koe Utrecht
Elektra (kg CO;-eq) (kton CO,-eq)
-15% -55,12 -4,5

Diesel

In de huidige situatie gaan we uit van een dieselgebruik van 5.230 liter/bedrijf.
Ofwel 16.222 kg CO, eq/bedrijf. Als ook hier een vermindering van 15% wordt ge-
realiseerd dan levert dat de reductie op die is weergegeven in tabel 14.

Tabel 3.10 De effecten van dieselbesparing op de broeikasgasemissie

Diesel Bedrijf Gebied
(kg CO,-eq) (kton CO--eq)
-15% 2.433 -3,8
Varkenshouderij

Het energiegebruik op een varkensbedrijf bestaat voor ca. 60% uit elektriciteit.
Gemiddeld (LEI-BIN 2002) bedraagt het energiegebruik voor een gesloten bedrijf
3,4 GJ, voor een vleesvarkensbedrijf 2,5 GJ en voor een zeugenhouderij 8,1 GJ per
1000 kg groei.

Het energiegebruik in de varkenshouderij wordt in belangrijke mate bepaald door
ventilatie. Door betere dimensionering en regeltechniek kan er veel worden be-
spaard. Ook zijn er mogelijkheden om het gasgebruik in de zeugenhouderij belang-
rijk terug te brengen door bijvoorbeeld benutting van zeugenwarmte voor de big-
gen. Een moderne energiezuinige stal heeft maar de helft van de energievraag van
een gemiddelde stal.

Overigens zijn de besparingsopties in de varkenshouderij relatief gezien zeer be-
perkt en in percentages van de provinciale broeikasgasemissies te verwaarlozen.
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3.4.3

3.5

3.5.1

Glastuinbouw

De broeikasgasemissies uit de glastuinbouw zijn vooral het gevolg van het energie-
gebruik onder glas. Emissie reductiemaatregelen in de glastuinbouw richten zich
dan ook met name op het terugbrengen van het energieverbruik. Door stijgende
energieprijzen, de maatschappelijke reactie op fossiel energieverbruik en de libera-
lisering van de energiemarkt worden diverse maatregelen toegepast en is er een
scala aan energiereducerende maatregelen in ontwikkeling.

In de glastuinbouw is ruim 84% van alle energie afkomstig van aardgas. Het aard-
gasverbruik wordt vooral bepaald door factoren als het verschil tussen buiten- en
binnentemperatuur, de windsnelheid en de instraling. Het gebruik van beter isole-
rend kasomhullingsmateriaal, schermen (meerdere schermdoeken) en warmtebuf-
fers kan het gasverbruik aanzienlijk verminderen. Ook het strategisch plaatsen van
energiehagen die de wind remmen verminderd het gasverbruik. Daarnaast kan de
warmtevraag worden verminderd door beter gebruik van de mogelijkheden op kli-
maatcomputers en verdere mechanisatie en automatisering. Middels het gebruik
van LED verlichting zal het in de toekomst mogelijk zijn de elektriciteitvraag voor
verlichting te reduceren.

Behalve maatregelen die de energievraag verminderen is ook het opwekken en
leveren van elektriciteit (en warmte) mogelijk. Op dit moment is het gebruik van
WKK installaties hiervan een voorbeeld, naar de toekomst bieden concepten als de
gesloten kas en de energieleverende kas perspectief. Warmtekracht installaties
(WKK) wekken elektriciteit op, waarbij de restwarmte en de uitgestoten CO, benut
worden in de kas. Een goedwerkende WKK kan een energiebesparing van 10 tot 20
% realiseren. Een besparing van 15% komt overeen met een emissiereductie van
18 kton CO,-equivalenten. Dit onderdeel wordt in hoofdstuk 4 verder uitgewerkt.

Maatregelen in de context
Algemene opmerkingen

In bovenstaande paragrafen hebben we diverse emissiereductiemaatregelen be-
schreven voor verschillende sectoren. In een deel van deze maatregelen zit overlap
(bijvoorbeeld lager ureumgetal en voermaatregelen), maar de meeste maatregelen
zijn bij elkaar te voegen.

Over het algemeen dient opgemerkt te worden dat afwenteling zoveel mogelijk
voorkomen dient te worden. Om die reden is bij de beschrijving van de maatrege-
len breder gekeken dan de provinciegrenzen (bijvoorbeeld kunstmestproductie bui-
ten de provinciegrenzen). Het zou te ver voeren om in deze rapportage alle afwen-
telingsrisico’s te beschrijven. Over het algemeen kan gesteld worden dat regionale
input en afzet de voorkeur heeft boven aanvoer en afzet ver weg. Een min of meer
regionale kringloop is daarbij aan te bevelen om grote transportafstanden te beper-
ken.

Bij het beschrijven van de maatregelen hebben we daarnaast enkele maatregelen
in algemene zin beschreven. Het gaat dan bijvoorbeeld om grondwatermaatrege-
len. Het zou hier te ver doorvoeren om een aanname te doen over de mogelijkhe-
den om grondwaterstanden te verhogen en de bijbehorende emissiereducties.
Ondanks deze nuanceringen biedt het rapport voldoende richting om concreet met
enkele maatregelen aan de slag te kunnen.
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3.5.2

Ammoniakmaatregelen

Reductie van de ammoniakuitstoot is een thema dat los van het thema ‘klimaat’
aandacht vraagt. Tegelijk is er ook een invloed van ammoniakemissiereductie op
broeikasgasemissies. Stikstof in geémitteerde ammoniak slaat deels weer neer en
wordt omgezet in lachgas. Minder uitstoot van ammoniak verlaagt de indirecte
lachgasemissie vanuit de bodem. Echter wanneer stikstof niet wordt uitgestoten als
ammoniak maar in de mest blijft wordt deze via bodemprocessen omgezet in lach-
gas. Minder uitstoot van ammoniak verhoogt dan de directe lachgasemissie vanuit
de bodem. De stikstof uitgestoten via ammoniak komt maar voor een deel terug in
de bodem terwijl stikstof in mest in zijn geheel in de bodem terecht komt. Vermin-
dering van de ammoniak uitstoot leidt dan netto ook tot een toename van de lach-
gasemissies.

Een reductie van de ammoniakemissie vanuit stallen van 13 naar 11% in de melk-
veehouderij levert een broeikasgasemissie toename op van ongeveer 0,6%.
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4 Energieproductieopties

4.1

Voor de productie van duurzame energie is een scala aan technieken en opties mo-
gelijk. De perspectieven daarvan hangen samen met zowel fysieke als maatschap-
pelijke randvoorwaarden. Zo is bijvoorbeeld de productie van windenergie in princi-
pe op nagenoeg alle plekken mogelijk maar zal het economische perspectief het
grootst zijn op plaatsen met een voldoende interessant windprofiel. Vanuit een
agrarisch perspectief wordt nader ingegaan op wind- en zonne-energie, duurzame
stallen en energie-installaties, en bio-energie op basis van biomassastromen.

In dit hoofdstuk zal per type duurzame energie achtereenvolgens aandacht worden
geschonken aan:

e technische mogelijkheden;

e perspectief.

Windenergie

Technische mogelijkheden

De technische en economische mogelijkheden voor windenergie worden in eerste
instantie bepaald door het (gemiddelde) windaanbod op een locatie. In 2005 heeft
KEMA in opdracht van Senter Novem een nieuwe windkaart laten ontwikkelen met
windsnelheden op 100 meter hoogte. Hieruit blijkt dat de gemiddelde windsnelheid
in Utrecht op die hoogte in het (zuid-)oostelijke deel tussen de 6,5 en 7 m/s ligt en
in het westelijke en noordelijke deel tussen de 7,5 en 8 m/s. Het blijkt dat bij een
gemiddelde windsnelheid van 7m/s op ashoogte een rendabele exploitatie van
windturbines mogelijk is. De hoogte waarop deze gemiddelde windsnelheid gehaald
kan worden bepaalt de mogelijkheden. In het westelijke deel van Utrecht en in de
Eemvallei wordt deze windsnelheid op een hoogte van 70-80 m overschreden. Op
de Utrechtse heuvelrug en in de Gelderse vallei zijn voor deze gemiddelde wind-
snelheden ashoogtes van meer dan 80 m noodzakelijk voor een minimale exploita-
tie.

Perspectief

Anno 2007 is er bij overheden niet veel draagvlak voor realisatie van windenergie.
Ook het maatschappelijke draagvlak is niet groot. De mogelijkheden die er zijn
liggen op het vlak van kleinschalige locaties. Een kleinschalige locatie bestaat uit 3
tot 6 windturbines, bij voorkeur in lijnopstellingen. Voor de kleinschalige locaties
gelden randvoorwaarden die in het windplan Utrecht zijn opgenomen. Deze locaties
zullen niet of nauwelijks in agrarisch gebied liggen. In de agrarische sector lijkt
vrijwel alleen plaats voor bebouwingsgebonden turbines. Deze zijn in eerste instan-
tie in de hele provincie Utrecht toelaatbaar op (agrarische) bouwpercelen in het
buitengebied, bedrijventerreinen en kassencomplexen. Het gaat hierbij in eerste
instantie om kleine windturbines. De term bebouwingsgebonden wil zeggen dat de
opgewekte elektriciteit m.b.v. windturbines alleen voor eigen gebruik kan worden
aangewend. De stroom 