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Samenvatting

Ammoniak is naast NO, en SO, een van de meest belangrijke verzurende komponen-
ten in ons milieu. De Nederlandse overheid heeft tot doel gesteld dat de emissie
van ammoniak in het jaar 2000 ten opzichte van 1980 met 50-70% afgenomen
moet zijn.

In dit kader werd onderzoek verricht naar de ammoniakemissie van een zeugenstal
voor dragende zeugen. In deze stal was 62% van de traditionele roostervioer
vervangen door een dichte vioer. Hierdoor werd het kontaktoppervlak tussen
stallucht en mestopperviak in de kelder verminderd. In de voerligboxen lag een
dichte hellende vioer (helling 7%) van 1,2 bij 0,6 m, daarachter lag een betonroos-
ter van 0,6 bij 0,6 m. Tussen twee rijen boxen lag een bolie dichte vloer (helling
6%).

Van 18 januari 1993 tot 7 maart 1993 werd de ammoniakemissie uit deze afdeling
gemeten. In de afdeling waren kontinu 80 zeugen gehuisvest.

De zeugen werden tweemaal daags beperkt gevoerd. Het voeren synchroniseerde
het mestgedrag van de varkens. Direkt na het voeren was stijging van temperatuur
en ventilatie zichtbaar. Tevens bleken op dat moment de ammoniakconcentratie en
de relatieve luchtvochtigheid te stijgen. De invloed van beperkt voeren op deze
faktoren betekende dat een ammoniakemissie-patroon ontstond met pieken na
tijdstip van voeren,

Gedurende de meetperiode bedroeg de ammoniakemissie uit de onderzochte
afdeling 51,6 kg NH,. Per jaar betekent dat op basis van een leegstand van 0 en 5%
een emissie van respektievelijk 4,7 en 4,4 kg NH, per zeug. De berekende emissie-
faktor die is opgenomen in de Beoordelingsrichtlijn in het kader van Groen-Label-
stallen (1993} bedraagt 4,2 kg NH, per zeug per jaar. Uit dit onderzoek bleek niet
dat het verminderen van het kontaktopperviak tussen de mest in de mestkelder en
de stallucht, een reducerend effekt had op de emissie. Het lijkt van meer belang te
zijn dat het kelder- en of vioeropperviak waar verse mest terechtkomt wordt ver-
kleind.




1 Inleiding

De meest belangrijke verzurende komponenten van ons milieu zijn SO, NO,, (NO en
NO,) en NH,, samen met hun reaktieprodukten, in het kort SO,, NO,, en NH, ge-
noemd. In 1989 was 81% van de verzuring door NH, uit eigen land afkomstig en
94% daarvan kwam uit de landbouw. De bijdrage van NH, aan de totale verzuring
in Nederland bedroeg in 1989 46% (Heij en Schneider, 1991). De overheid heeft tot
doel gesteld dat de emissie van ammoniak in 2000 t.o.v. 1980 met 50-70% afgeno-
men moet zijn (Nationaal Milieubeleidsplan, 1989). Om dit te kunnen realiseren
wordt momenteel veel onderzoek verricht naar emissie-arme huisvestingsystemen
voor landhouwhuisdieren,

Behalve via onderzoek komen er ook vanuit de praktijk vele ideeén en initiatieven
om de ammoniakemissie terug te dringen. Om deze op waarde te schatten dient
aan, in potentie, emissie-arme huisvestingsystemen onder normale bedrijfsomstan-
digheden te worden gemeten. De aanvragen hiervoor komen binnen bij de Begelei-
dingscommissie Ammoniak-emissiemetingen, die hieruit de aanvragen selekteert die
wat betreft de ammoniak-emissievermindering perspektief bieden. Deze begelei-
dingscommissie bestaat uit vertegenwoordigers van de overheid en het landbouw-
bedrijfsleven. Het onderzoek wordt vervolgens uitgevoerd door de DLO-stalmeet-

ploeg.

In bovenstaand kader werd de ammoniakemissie gemeten van een zeugenstal voor
dragende zeugen. Het mogelijke ammoniakemissie-reducerend principe van de stal
berustte op het verkleinen van het kontaktoppervlak tussen stallucht en mest in de
mestkelder. De roostervloer was nl. voor 62% vervangen door een dichte vioer. De
gemeten ammoniakemissie werd vergeleken met de emissiefaktor voor guste en
dragende zeugen zoals die in de Beoordelingsrichtlijn in het kader van de Groen-
Label-stallen is gegeven.



2 Materiaal en methode

Van 18 januari 1993 tot 7 maart 1993 werd de ammoniakemissie gemeten in een
zeugenstal voor dragende zeugen. De afdeling die werd gemeten bood plaats aan
80 dieren.

In de stal was ten opzichte van een traditioneel systeem met volledige roostervloer,
62% van de roostervicer vervangen door een dichte vioer, De mestkelder werd
hierdoor voor een groot deel afgesloten, zodat het kontaktoppervlak tussen
stallucht en mestopperviak in de kelder werd verminderd.

De zeugen waren gehuisvest in voerligboxen van elk 1,8 m bij 0,6 m. In Bijlage A is
een dwarsdoorsnede en de plattegrond van de stal gegeven. Elke zeug lag op een
dichte vioer van 1,2 m lang, met een helling van 7%. Daarachter lag een betonroos-
ter van 0,6 bij 0,6 m waarvan de balkbreedte 10 cm en de spleetbreedte 2 ¢cm was.
Achter het rooster lag een bolle dichte vlioer (helling 6%). De afdeling bestond uit 4
rijen van ieder 20 boxen en was in zijn geheel onderkelderd. De mestkelder was
onderverdeeld in segmenten waarbij de segmenten op de bodem van de kelder met
elkaar in verbinding stonden door 6 openingen van 1,5 m bij 0,2 m per tussenmuur
{Bijlage A).

Op dit subfokbedrijf, dat meewerkte aan het Coova-programma (onderdeel van
Cofok b.v.: Handboek voor de varkenshouderij, 1993), werd het Fins Landvarken als
moederdier gebruikt. In Tabel 1 staan enkele technische gegevens van het bedrijf.
De produktiecijfers van het bedrijf en het landelijk gemiddelde werden negatief
beinvioed door de gevolgen van abortus blauw. De zeugen kwamen 10 dagen na
het dekken in de afdeling en bieven gemiddeld 90 dagen. Maximaal 1 keer per
week werden zeugen overgebracht naar de kraamafdeling. Op de lege plaatsen
kwamen zeugen uit de dekstal, zodat de bezetting kontinu 80 varkens was.

Tabel 1. De worpindex en het aantal grootgebrachte biggen per zeug
per jaar op het bedrijf en het landelijk gemiddelde (Kwantitatieve
Informatle Veehouderij, 1993-1994).

Dit onderzoek  Landelijk gemiddelde

Worpindex 2,30 2,22
Aantal grootgebrachte biggen 20,0 20,5

Het klimaat in de stal werd geregeid met twee ventilatoren van 45 cm doorsnede
{totale maximale capaciteit 12.000 m’/uur). De temperatuur was ingesteld op 18°C.
Tijdens de metingen werd vanwege het dalen van de buitentemperatuur de
minimale ventilatie verlaagd van 26% naar 20% op dag 9, en naar 17% op dag 15.

De zeugen werden 2 maal per dag om 8:00 en 17:00 uur automatisch, individueel
met brij gevoerd. De brij bestond de eerste 19 dagen uit drachtkruim en water met
een mengverhouding 1:3,8. Daarna werd de brij gemaakt van drachtkruim en CCM
(Corn Cob Mix) en water met een mengverhouding van 1:3,9. in Tabel 2 staan de
gemiddelde samenstellingen en hoeveelheden per dag. Door de individuele
voedering kon iedere zeug naar konditie worden gevoerd. Gemiddeld werd 12,2 kg
brij per zeug per dag gevoerd.



Tabel 2. De energiewaarde {(EW), het percentage ruw eiwit {re) en de hoeveel-
heden voedermiddel en water per dag per dier {kg}.

Hoeveelheld
EW re dag 1-20  dag 20-4%
Drachtkrulm 0,97 14,4 2,83 2,45
Corn Cob Mix 1.3 - 0,59
Water 9,37 9,16

De volgende variabelen werden kontinu gemeten:

- NH,-concentratie in de afdeling en in de centrale gang (mg/m’);

- ventilatiedebiet (m*fuur);

- relatieve luchtvochtigheid (RH) in de afdeling, de centrale gang en buiten (%);
- temperatuur (T) in de afdeling, de centrale gang en buiten (°C).

De NH,-concentratie werd gemeten met behulp van een NO,-monitor (Thermo
Environmental Instrument’'s Chemiluminiscence NO-NO,-NO, Analyzer Model 42i). De
meting is gebaseerd op de chemiluminescentie-reactie tussen O, en NO:

NO + O, --> NO, + O, + licht (1.100 nm = rood licht)

Deze methode is uitgebreid beschreven door Scholtens (1993). Hier wordt volstaan
met een korte beschrijving van het systeem en de meetopstelling.

De maximaal meetbare concentratie was 50 ppm. Om NO te kunnen meten moet
NH, eerst worden omgezet met een convertor. In de convertor passeert de lucht-
stroom een filter waarna het verhit wordt tot 775 *C, Bij deze temperatuur wordt
NH,, aan een roestvrij stalen katalysator geoxideerd tot NO. De convertor is zo dicht
mogelijk bij het monsternamepunt gemonteerd om de transportafstand van NH, tot
een minimum te beperken. NH, adsorbeert makkelijk aan allerlei materialen en lost
makkelijk op in water, waardoor metingen kunnen worden verstoord. De stallucht
werd kontinu aangezogen via teflon slangen. Om kondens in de slangen te voorko-
men werden alle slangen met een verwarmingslint en isolatie omwikkeld. De
monsternamepunten bevonden zich in de ventilatiekokers tussen de meet- en
stalventilator. De achtergrond concentratie werd de eerste 18 dagen buiten en
daarna in de centrale gang gemeten.

Het ventilatiedebiet werd bepaald met behulp van meetventilatoren in de ventila-
tiekokers. Per omwenteling werden vier pulsen afgegeven. De pulsen werden gere-
gistreerd. De relatie tussen het aantal pulsen en het debiet is bepaald m.b.v. een,
volgens de voormalige NEN-norm 1048-11 gebouwde, windtunnel. De relatie tussen
het ventilatiedebiet (m*/uur) en het geregistreerde aantal pulsen was:

V = 12,1 * (aantal pulsen/10 sec) - 212,96

Uit Bijlage B blijkt dat bij één van de ventilatoren (mv1 uit Bijlage A) de eerste 10
dagen van de meetperiode het ventilatiedebiet en de concentratie een grotere
amplitude vertoonde dan daarna. De wind was toen vrij krachtig tot hard. Het is
mogelijk dat dat deze ventilator beinvicedde. De andere ventilator (mv2) lag meer
in de luwte. Naar aanleiding van de verschillende NH;-concentraties in de ventilatie-
kokers werd met een rookproef nagegaan hoe de luchtbeweging in de stal was,
Hieruit bleek dat de menging van de lucht in de stal niet optimaal was. De lucht die
door iedere koker werd afgevoerd had een verschillend bewegingspatroon doorlo-
pen. Dit kan de verschillen in concentratie verklaren (Bijlage C).

De temperatuur en relatieve luchtvochtigheid werden kontinu gemeten met
temperatuur- en vochtsensoren (Pt 100, 1/3 DIN; C80 Hygromer (Rotronic)) met een




nauwkeurigheid van respektievelijk 0,5°C en 1,5%. In Bijlage D zijn de daggemid-
delden van de temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid op de genocemde
lokaties gegeven. De gemiddelde waarden over de hele periode voor temperatuur,
relatieve luchtvochtigheid en ventilatie staan in Tabel 3. Uit deze tabel blijkt dat de
gemiddelde staltemperatuur 19°C was. De temperatuurschommelingen in de stal

waren gering (o,.,=0.8).

Tabel 3. Gemiddelde temperatuur (°C) en relatieve luchtvochtig-
heid (%) in de stal, centrale gang en buiten, en ventitatiedebiet
per zeug (m*uur) gedurende de meetperiode.

Gemiddeld
Staltemperatuur 19,0
Temperatuur centrale gang 7,0
Buitentemperatuur 29
Relatieve iuchtvochtigheid stal 52
Relatieve luchtvochtigheid centrale gang 71
Relatieve luchtvochtigheid buiten a8
Ventllatiedebiet 44

De meetapparatuur werd bestuurd door een programmeerbare datalogger. Alle
verzamelde gegevens werden hierin opgeslagen. Eén keer per 4,5 minuten werden
alle variabelen gemeten. Na een uur werden de waarden gemiddeld en wegge-
schreven. Elke week werd de apparatuur gekontroleerd, de monitor geijkt en
zonodig de filters voor de convertors vervangen. Tevens werd de algemene situatie
in de stal genoteerd. De convertors werden voor en na de proefperiode geijkt.

De monitor werd geijkt met 42,8 ppm NO gas (0,7% onzuiver). De absolute afwij-
king tijdens de ijking was gemiddeld 2%. Uit de ijking van de convertors bleek dat
voor de metingen gemiddeld 92% van de aangeboden NH, als NO, werd gemeten;
na de meting was dit 85%. Het lage rendement na de meetperiode werd sterk
beinvioed door één convertor uit de stal; zonder deze convertor was het gemiddel-
de rendement 93%. De waarden die bij deze convertor zijn gemeten, zijn gekorri-

geerd.

De emissie is het produkt van de NH,-concentratie en het ventilatiedebiet. De totale
emissie werd berekend door cumulatie van de uur-gemiddelden. Bij het ontbreken
van de meetgegevens door storingen werd ten behoeve van de cumulatie geinter-
poleerd.




3 Resultaten

In Bijlagen B en C zijn respektievelijk de gemeten ventilatiedebieten en NH,-
concentraties gegeven. Figuur 1 geeft het verloop van de dagelijkse emissie in de
stal. De emissie was vrij konstant. In het begin was de gemiddelde emissie wat
hoger. Dit viel samen met de in hoofdstuk 2 genoemde invioed van de wind op de
ventilatie en de concentratie.
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Figuur 1. NH,-emissie uit de stal gemiddeld per dag gedurende de meetperiode.

Uit Figuur 2 blijkt dat het verloop van de emissie een dagelijks ritme vertoonde:
iedere ochtend en iedere avond was een duidelijke emissiepiek zichtbaar. In de
figuur is tevens zichtbaar dat deze stijging korrespondeerde met het voeren
(vertikale lijnen).
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Figuur 2. NH,-emissie uit de stal per uur gedurende enkele dagen. De vertikale lijnen
geven de voertijden aan.

In Figuur 3 is de emissie cumulatief gegeven. In totaal emitteerde in deze meetperi-
ode uit de stal 51,6 kg NH,.

In de Beoordelingsrichtlijn Groen Label (1993) is voor guste en dragende zeugen
een emissiefaktor gegeven van 4,2 kg NH, per zeug per jaar. Hierbij is een leeg-
stand van 5% ingekalkuleerd. Tijdens het onderhavige onderzoek was geen sprake
van leegstand.




68

20

1 -

a L : : 1 :
a 10 20 30 40 50 B0

THd {dagen)}

Figuur 3. Cumulatieve NH,-emissie uit de stal gedurende de meetperiode.

Tabel 4 geeft samenvattend de resultaten van de ammoniakemissiemetingen. Voor
de berekening op jaarbasis is uitgegaan van een situatie met zowel 0 als 5% leeg-
stand.

Tabel 4. Ammoniakemissie per periode, per zeug per dag en
per zeug per jaar,

Lengte meetperiode {dagen) 49

Totale NH,-emissie (kg) 51,6
NH,-emissle per zeug (g/dag) 13,2
NH,-emissie per zeug {kg/jaar) met 0% leegstand 4,7
NH,-emissie per zeug (kg/jaar) met 5% leegstand 4,4

Bij een vergelijking van de gemeten emissie met de emissiefaktor (respektievelijk
4,4 vs. 4,2 kg) blijkt niet dat het verkleinen van het kontaktoppervlak tussen de
mest in de mestkelder en de stallucht bij zeugen in voerligboxen invloed had op de
ammoniakemissie,




4 Diskussie

Een verklaring voor het ammoniakemissie-patroon met twee pieken op een dag kan
gezocht worden in een toenemende aktiviteit van de dieren rond de voertijd. Het
"in de benen komen" ging gepaard met kollektief mestgedrag. Een relatie tussen
mestgedrag (urineer- en defaeceer-gedrag) en emissie is bij vleesvarkens aange-
toond door Aarnink et al., (1993a).

Synchronisatie van gedrag in het algemeen kan ontstaan door ritmische verschijn-
selen in de omgeving van het dier. Hierbij moet gedacht worden aan natuurlijke
verschijnselen als dag en nacht, het verloop van de buitentemperatuur, juchtdruk
enz., en aan bedrijfsmatige faktoren zoals bijvoorbeeld het voeren (onderhavig
onderzoek), uitvoeren van kontroles en verlichting (leggedrag van kippen). Het
verschijnsel dat voertijd biologische ritmen beinvioedt is al eerder beschreven door
Sulzman et al. (1977).

NH3-concentratie Ventilatie

RH(%} Temperatuur( *C) fmgim®  fm uwrx10”)
22 B s
B SR A SV 45 s
100
6 4
a0 | 15 43
4 42
0 L it i
1% Fi wd
1t AY iy f
AN A \ v 341
Py ! o
AW N |
o] o[ . . 2 10
20 2% 22
Tijd (dagen)

Figuur 4. Voertijden (vertikale lijnen), relatieve luchtvochtigheld (--), NH;-concentratie
(), ventilatiedebiet (.} en staltemperatuur {..) gedurende enkele dagen.

De gesynchroniseerde mestproduktie (ammoniak-bron) is terug te vinden in het
emissiepatroon als pieken. In Figuur 4 zijn voor dezelfde dagen de staltemperatuur,
de concentratie, de ventilatie en de relatieve luchtvochtigheid weergegeven. Al
deze faktoren vertoonden op hetzelfde tijdstip na voeren een verhoging. Dit is
opvallend: ondanks een hogere verdunningsgraad door verhoogde ventilatie
vanwege verhoogde staltemperatuur, stegen de NH,-concentratie en de relatieve
luchtvochtigheid. De verhoogde staltemperatuur zal enerzijds het gevolg zijn
geweest van een verhoogde lichaamstemperatuur door aan voeropname gerelateer-
de aktiviteit (fysiek en fysiologisch). Dit verhoogt de warmteproduktie van het dier
{(Aschoff, 1970; Hahn et al., 1993), wat betekent dat het dier meer warmte aan de
omgeving afgeeft. Anderzijds zal de geproduceerde mest met een temperatuur van
39°C {lichaamstemperatuur) warmte afgeven en dus stallucht opwarmen. De
ventilatie reageerde op 1°C temperatuurverandering en zal dus door de extra
warmteafgifte zijn toegenomen. Wanneer dit betekent dat hierdoor de luchtsnel-
heid over het emitterend oppervlak toenam, zal ammoniakemissie zijn toegenomen
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(Eizing et al., 1992). De relatieve luchtvochtigheid steeg ca. 15%. In absolute hoe-
veelheden water in stallucht van 19°C betekende dat 2,1 g/m’. Bij een stalvolume
van 2000 m® betekent dat er op dat moment 4,2 | water meer in de lucht zat. Dit
kan afkomstig geweest zijn van verdamping van water uit de mest met een tempe-
ratuur van 39°C,

Bovenstaande geeft aan dat het beperkt voeren effekt had op meerdere faktoren
die van invloed zijn op het verioop van de ammoniakemissie. Deze effekten vonden
plaats op het zelfde moment en versterkten elkaar waardoor een ammoniakemissie-
patroon ontstond met pieken na het tijdstip van voeren (Figuur 2}. 's Middags
begon de stijging van de emissie meestal eerder en duurde de piek langer. Hier
speelde nog een extra faktor een rol, nl. het verloop van de buitentemperatuur. Bij
hogere buitentemperaturen wordt meer geventileerd (en geémitteerd) om dezelfde
hoeveelheid warmte af te voeren. Dit effekt is beschreven door Groenestein &
Reitsma (1992).

De idee van het verkleinen van het kontaktoppervlak tussen de mest in de mest-
kelder en de stallucht was, dat hierdoor het emitterend opperviak verkleind zou
worden. Het verkleinen van het emitterend oppervlak had bij melkvee een emissie-
reducerend effekt. Groenestein en Montsma {(1991) toonden aan dat uit een
grupstal 75% minder emitteerde dan uit een ligboxenstal. Het verschil tussen een
ligboxenstal en een grupstal is tweeérlei nl. een kleiner opperviak van de mestop-
slag onder de roosters en een kleiner opperviak waar verse mest terechtkomt door
beperking van de bewegingsvrijheid van de dieren. Bij de huidige zeugenstal is het
kontaktoppervlak tussen mestkelder en stallucht eveneens verkieind, maar bleef het
oppervlak waar verse mest terecht kwam ten opzichte van een traditionele stal
gelijk. Dit zou kunnen inhouden dat het verkleinen van emitterend opperviak
betekent, verkleinen van de plaats waar verse mest terechtkomt. In onderzoek van
Aarnink et al. (1993b) werd bij biggen het kontaktopperviak tussen mest in de
mestkelder en stallucht met 50% verkleind. Door de hokinrichting en het plaatsge-
bonden mestgedrag van varkens betekende dit echter niet een halvering van de
plaats waar verse mest terecht kwam. De ammoniakemissie werd ook niet recht-
evenredig met de verkleining van het roosteroppervlak gereduceerd, maar met
slechts 20%.

Behalve dat bij rundvee in een ligboxenstal de verse mest over een groot oppervlak
verspreid wordt, is de verspreiding ook kontinu in de tijd uit te drukken: rundvee
heeft over het aigemeen een diffuus mestgedrag (Hafez, 1969). Zoals eerder
beschreven had het beperkt voeren op bepaalde tijdstippen bij de zeugen synchro-
nisatie van mestgedrag tot gevolg. Samenvattend kan dus gesteld worden dat
rundvee in een ligboxenstal overal en kontinu mest en in een grupstal kontinu op
een beperkt oppervlak. In een zeugenstal waar beperkt wordt gevoerd geldt voor
zowe! een traditionele als voor de hier onderzochte stal dat mestgedrag gesyn-
chroniseerd en gefaseerd is in de tijd en op een beperkt opperviak plaatsvindt.

Het belang van de aanwezigheid van verse mest op de ammoniakemissie en de
synchronisatie van mestgedrag in de zeugenhouderij, suggereren dat emissiebeper-
kende maatregelen het best gericht kunnen zijn op de momenten dat de mest
geproduceerd wordt. Dit idee wordt aangemoedigd door het feit dat tijdens dit
onderzoek op dat moment faktoren als staltemperatuur en ventilatie het ammoni-
akemissie-patroon beinvioedden waardoor pieken optraden.
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5 Conclusie

De zeugenstal voor dragende zeugen met 62% minder roostervioer ten opzichte
van een traditionele stal, emitteerde in de meetperiode 51,6 kg NH,. Berekend met
0 en 5% leegstand was dit respektievelijk 4,7 en 4,4 kg NH, per zeug per jaar. Dit
onderzoek gaf niet aan dat het verminderen van het kontaktopperviak tussen de
mest in de mestkelder en de stallucht, de ammoniakemissie verlaagde ten opzichte
van de emissiefaktor (4,2 kg/jaar per zeug) zoals die in de Beoordelingsrichtlijn in
het kader van Groen-Label-stallen (1993) vermeld staat.

Beperkt voeren synchroniseert effekten die een invloed hebben op de ammoniake-
missie. Hierdoor wordt het ammoniakemissie-patroon beinvioedt die een piek laat
zien na het tijdstip van voeren.
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Bijlage A  Schematische weergave van de stal

Bovenaanzicht stalinrichting

20 iigplaatsen
roostervioer
20 ligplaatsen
20 ligpiaatsen
roostervioer
roostervioer

0 lignlaatsen
centrale gang

Dwarsdoorsnede
lengtematen in meters

2
Fed
= i lie vioer
r ligptaats = dichte bo_
°3 7% helling § 6% helling
= R
04 42 Pog ' 15 |

Bovenaanzicht mestkelder

inhoud mestkelder zonder cenirale gang:
14,0 x M,0x 1,6=246,4m3

1: doorstroomepening 150 x 46 cm

2: doorstroomopening 150 x 20 ¢cm

boxen
poxen
boxen

bolle vicer
boxen

bolle vicer
centrale gang



Ventilatie (in Yuurx 000

ventitatie (m 3 fuur x 1000)

Bijlage B Gemeten ventilatie per meetpunt
Ventilator 1 (boven), ventilator 2 {onder)
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Bijlage C Gemeten concentratie per meetpunt
Ventilator 1 en achtergrond (boven), ventilator 2 (onder)
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Bijlage D

T(C) RH(%)

T(C) RA%)

T('C) RH(®

Relatieve luchtvochtigheid en temperatuur.
in de stal (boven), centrale gang (midden} en buiten {onder)
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