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Samenvatting

Ammoniak is naast NO, en 50, een van de meest belangrijke verzurende componen-
ten in ons milieu. De overheid heeft tot doel gesteld dat de emissie van ammoniak ten
opzichte van het nivo in 1980 in het jaar 2000 met 50% en in 2005 met 70% afgeno-
men moet zijn. In dit kader werd onderzoek verricht naar de ammoniakemissie van
een afdeling voor biggenopfok met een hellende mestband onder de roosters.

De mestband werd tussen 4:00 en 22:00 uur eenmaal in de twee uur afgedraaid om de
dikke fractie van de mest uit de afdeling te verwijderen, De dunne fractie van de mest
kon continu uit de afdeling stromen omdat de mestband in de breedte onder een
afschot van 5% en in de lengte onder een afschot van 1% lag.

De afdeling bestond uit een rij van 7 verhoogd geplaatste hokken met voiledig
draadroostervioer en een werkgang. Er waren er 50 dierplaatsen,

Gedurende twee opfokperioden, van 8 november tot 12 december 1995 en van 24
januari tot 6 maart 1996 werd de ammoniakemissie gemeten. De ammoniakconcentra-
tie werd continu gemeten met een NO,-monitor en het ventilatiedebiet met een
meetventilator. De ammoniakemissie werd berekend als het produkt van concentratie
en ventilatie.

De snelheid waarmee ammoniak uit ureum gevormd wordt door microbiéle omzet-
tingen wordt urease-activiteit genoemd. Het verioop van de emissie tijdens periode 2
gaf aan dat de lengte van de leegstand mogelijk invloed had op de ontwikkeling van
de urease-activiteit op de mestband. Tevens wordt de vraag gesteld of bactericide en
bacteriostatische medicamenten invloed hebben op de vorming van ammoniak.

De ammoniakemissie per biggenplaats per dag was gedurende de perioden respectie-
velijk 0,7 en 0,5 g. Op jaarbasis was de ammoniakemissie, rekening houdend met 10%
leegstand, respectievelijk 246 en 153 g.




1 Inleiding

De meest belangrijke verzurende componenten van ons milieu ziin 50, NO, (NO en
NO,} en NH;, samen met hun reactieprodukten, in het kort SO,, NO, en NH, gencemd.
in 1993 was 86% van de verzuring door NH, uit eigen land afkomstig en kwam 92%
daarvan ujt de landbouw. De bijdrage van NH, aan de totale verzuring in Nederland
bedroeg in 1993 47% (Heij & Schneider, 1995). De overheid heeft tot doel gesteld dat
de emissie van ammoniak ten opzichte van het nivo in 1980 in het jaar 2000 met 50%
en in 2005 met 70% afgenomen moet zijn (Notitie Mest- en Ammoniakbeleid, 1993).
Om dit te kunnen realiseren wordt momenteel veel onderzoek verricht naar emissie-
arme huisvestingsystemen voor landbouwhuisdieren.

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 bedrijfsomstandigheden,
te worden gemeten. De aanvragen hiervoor komen binnen bij de Begeleidingscom-
missie Ammoniak-emissiemetingen, die hieruit de aanvragen selecteert die wat betreft
de NH;-emissievermindering perspectief bieden. Tegelijkertijd dienen de systemen
geen andere negatieve milieu-effecten te veroorzaken. Deze begeleidingscommissie
bestaat uit vertegenwoordigers van de overheid en het landbouwbedrijfsieven. Het
onderzoek wordt vervolgens uitgevoerd door de DLO-stalmeetploeg.

in bovenstaand kader werd onderzoek verricht naar de ammoniakemissie van een
afdeling voor biggenopfok met een hellende mestband onder de roosters. Het emissie
reducerend principe van dit systeem berustte op de continue afvoer van de dunne
fractie van de mest en de frequente verwijdering van de dikke fractie van de mest uit
de afdeling.

De gemeten ammoniakemissies werden vergeleken met de emissiefactor zoals die is
opgenomen in de Wijziging Uitvoeringsregeling ammoniak en veehouderij (1996).




2 Materiaal en methode

Gedurende twee perioden, van 8 november tot 12 december 1995 en van 24 januari
tot 6 maart 1996, werd de ammoniakemissie gemeten in een afdeling voor biggen
{Hypor). In de afdeling was een hellende mestband onder de roosters aanwezig. De
mestband werd tien maal per dag afgedraaid om de dikke fractie van de mest te
verwijderen. De heiling van de band diende om een continue afvoer van de dunne
fractie van de mest mogelijk te maken.

De mestband, gemaakt van kunststof {polyolefine), was 1,3 m breed en 11,8 m lang
waarvan een gedeelte (0,9 m) in een afgesloten bak buiten de afdeling lag. De dikke
fractie van de mest uit de afdeling kwam in deze bak terecht. De mestband draaide
om twee rollen (e 20 ¢cm) waarvan er één werd aangedreven. Tijdens het onimesten
draaide de mestband half rond; het gedeelte van de mesthand wat boven lag, lag na
het ontmesten dus onder. De mestband werd met behulp van een roestvrijstalen
schraper schoongemaakt, Deze schraper bevond zich aan de onderkant van de band.
Op 14 oktober was de mestband met teflon gecoat. Door een slechte hechting was de
coating er al na enkele weken afgesleten. In Bijlage A is een schematisch overzicht van
de afdeling en de mestband weergegeven. Tussen 4:00 en 22:00 uur werd eenmaal in
de twee uur ontmest. Omdat ‘s nachts weinig mest werd verwacht, werd de mestband
tussen 22:00 en 4:00 uur niet afgedraaid.

De mestband lag in de breedte onder een afschot van 5% en in de lengte onder een
afschot van 1%. Door de heiling van de band stroomde de dunne fractie van de mest
direct uit de afdeling. De dunne fractie werd in een aparte put opgevangen die door
een stankslot niet in verbinding stond met de lucht in de afdeling.

In de afdeling waren de zijkanten van de mestband met kunststof platen afgedekt om
te voorkomen dat mest en urine tussen de mestband en de wand terecht kwamen
{Bijlage A). Het met mest bevuilbaar bandopperviak in de afdeling was 1.2 m bij 10,9
m. De mestband werd, tegelijkertijd met de afdeling, na iedere opfokronde met water
schoongespoten {gemiddeld waterverbruik 8,5 1 per big). De mestband werd gereinigd
zonder de roosters te verwijderen.

De afdeling bestond uit een rij van 7 verhoogd geplaatste hokken met volledig
draadroostervloer en een werkgang. De eerste 6 hokken waren 1,50 m breed en 1,42
m diep en het laatste hok was 1,88 m breed en 1,42 m diep. Tijdens de eerste opfok-
periode werden 51 biggen opgelegd en tijdens de tweede opfokperiode 52. Op basis
van een minimaal beloopbaar opperviak van 0,30 m? per big {(Varkensbesluit, 1994}
waren er 50 dierplaatsen. Voor de berekening van de ammoniakemissie is uitgegaan
van dit aantal dierplaatsen.

De afdeling werd geventileerd met een ventilator met een diameter van 35 ¢cm
{maximale capaciteit 3.500 m*uur). De lucht werd onder de roosters afgezogen
(onderafzuiging). De ventilatielucht kwam vanuit de centrale zijgang via een balans-
klep boven het plafond van de afdeling. Via plafondventilatie (geperforeerde kunst-
stoffolie) kwam de lucht de afdeling in. De ingaande lucht kon in de centrale gang
met een radiator voorverwarmd worden, De afdeling kon verwarmd worden met een
warmwaterbuis tegen de achterwand op 1,4 m boven de roosters. Via een raam kwam
daglicht in de afdeling.

Eenmaal per dag tussen 11:00 en 14:00 uur werd voer verstrekt in een brijbak (e 25
¢m) van waaruit het voer en water onbeperkt kon worden opgenomen. In Tabel 1 zijn
het stikstofgehalte en de energiewaarde van het voer, de gemiddelde voergift en het
waterverbruik tijdens de eerste opfokperiode weergegeven. Omdat er op het bedrijf
problemen waren met slingerziekte werd tijdens de eerste helft van de tweede
opfokperiode overgeschakeld op een ander voer. Tabel 2 geeft een overzicht van de
verstrekte voeders tijdens die periode. In de afdeling waar de metingen plaatsvonden




waren geen problemen met slingerziekte maar hiertegen werd wel, tijdens beide
perioden de eerste 10 dagen na opleq, preventief Colistine verstrekt. Daarnaast
kregen de biggen van de tweede periode de eerste 10 dagen na opleg Trimethosulf
Topdressing verstrekt tegen streptococcen.

Tabel 1. Gemiddelde hoeveelheid water {I} en biggenvoer (kg) per dier per dag tijdens
de eerste periode, energiewaarde (EW) per kg voer en eiwitgehalte {re) in g/kg.

Hoeveelheid EW re
Groeikorrel 1 0,15 1,10 180
Start-plus korrel 0,44 1,14 178
Water 1,0 - -

Tabel 2. Gemiddelde hoeveelheid water (I} en biggenvoer (kg} per dier per dag tijdens
de tweede periode, energiewaarde (EW) per kg voer en eiwitgehalte {re) in grkg.

Hoeveelheid EW re
Groeikorrel 1 0,20 1,10 180
Groeimeel 0,13 1,07 176
Groejkorrel 2 0,26 1,12 179
Water 1,1 - -

In Tabel 3 zijn de bedrijfsresultaten van de eerste en tweede periode weergegeven.

Tabel 3. Bedrijfsrasultaten van beide perioden,.

Periode 1 Periode 2
Aantal biggen opgelegd 51 52
Opleggewicht (kg) 11,1 9,8
Aflevergewicht (kg) 23,1 23,8
Aantal ligdagen 31 30
Groei {g/dag) 387 465
Voerverbruik (kg/big) 18,2 19,3
Uitval {%) 2 4

Gemiddeld duurt een biggenopfokperiode 5 a 6 weken. In het onderhavige onder-
zoek was dit korter omdat de dieren wat zwaarder dan gemiddeld werden opgelegd.
Het gemiddeld aantal ligdagen (30) tijdens periode 2 was niet gelijk aan de lengte van
de meetperiode (33 dagen) omdat 16 biggen 9 dagen eerder werden afgeleverd.

Gedurende de meetperiode zijn de volgende variabelen continu gemeten:

- NH;-concentratie van de uitgaande lucht (mg/m?);,

- NH,-concentratie van de ingaande lucht (mg/m?);

- ventilatiedebiet (m3fuur);

- relatieve luchtvochtigheid (RV) in de afdeling, van de ingaande lucht, van de
uitgaande lucht en buiten (%),

- temperatuur (T) in de afdeling, van de ingaande lucht, van de uitgaande lucht en
buiten (°C).

De NH;-concentratie werd gemeten met behulp van een NO,-monitor (monitor labs
nitrogen oxides analyzer model 8840). De meting is gebaseerd op de chemilumi-




nescentie-reactie tussen O, en NO:
NO + 0, ---> NO, + O, + licht (1.100 nm = rood licht)

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

Om NH, te kunnen meten moet het eerst door een convertor worden omgezet in NO.
in de convertor passeert de luchtstroom een filter waarna het verhit wordt tot 775 °C.
Bij deze temperatuur wordt NH, aan een roestvrijstalen katalysator geoxideerd tot
NO. be convertor is zo dicht mogelijk bij het monsternamepunt gemonteerd om het
transport van NH, tot een minimum te beperken. NH, adsorbeert makkelijk aan allerlei
materialen en lost makkelijk op in water, waardoor bij een te grote afstand tussen
monsternamepunt en convertor, metingen verstoord kunnen worden. De stallucht
werd continu aangezogen via teflonslangen. Om condensvorming in de slangen te
voorkomen werden aile slangen met een verwarmingslint en isolatie omwikkeld. Het
monsternamepunt bevond zich in de ventilatiekoker tussen de meet- en stalventilator.
Het monsternamepunt van de ingaande lucht bevond zich viak boven de balansklep.
Het in de convertors gevormde stabiele NO werd door verwarmde en geisoleerde
teflonslangen naar de monitor geleid en gemeten. De maximaal meetbare concentra-
tie was 50 ppm.

Om het ventilatiedebiet te meten werd onder de bestaande ventilatiekoker met een
diameter van 35 ¢m, via een verloopstuk, een ventilatiekoker en een meetventilator
met een diameter van 30 cm geplaatst. Dit werd gedaan omdat er regelmatig minder
dan 10% van de maximumcapaciteit werd geventileerd waardoor het aantal omwen-
telingen van een meetventilator met een diameter van 35 cm te laag is om nauwkeu-
rig het ventilatiedebiet te kunnen meten. Per omwenieling van de meetventilator
werden vier pulsen afgegeven welke werden geregistreerd. De relatie tussen het
aantal pulsen en het debiet werd bepaald met behulp van een windtunne!
(Berckmans et al,, 1991; Scholtens & van 't Klooster, 1993}. De relatie tussen het
ventilatiedebiet (m’uur) en het geregistreerde aantal pulsen was:

V = 2,3 * (aantal pulsen/10 sec)

De temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid werden continu gemeten met
temperatuur- en vochtsensoren (Hygromer Rotronic®). De sensoren hingen op ca. 1,5
m hoogte in het midden van de afdeling, bij de ventilator, boven het plafond van de
afdeling en buiten.

De meetapparatuur werd bestuurd door een programmeerbare datalogger. Alle
verzamelde gegevens werden hierin opgeslagen. Eén keer per twee minuten werden
alle variabelen gemeten, Na een uur werden de waarden gemiddeld en wegge-
schreven.

Elke week werd de apparatuur gecontroleerd en de monitor gekalibreerd met 39,2
ppm NO gas. De absolute afwijking tijdens de kalibratie was gemiddeld 2%, hiervoor
werd gecorrigeerd. Bij de ijking van de convertors bleek dat voor aanvang van de
metingen gemiddeld 91% van de aangeboden NH, als NO, werd gemeten; na de
metingen werd 90% gemeten. Ook hiervoor werd gecorrigeerd.

De NH;-concentratie-meting van de uitgaande lucht vond in duplo plaats. De concen-
traties waren gelijk (P<0,001). De NH;-emissie is het produkt van de gemiddelde NH;-
concentratie en het ventilatiedebiet. Er werd gecorrigeerd voor de NH;-concentratie
van de ingaande lucht. De totale emissie van NH, werd berekend door cumulatie van
de uurgemiddelden. Door technische storingen waren er dagen waarop sommige
waarnemingen ontbraken. Bij ontbreken van meetgegevens werd ten behoeve van de
berekening van de cumulatieve emissie en de gemiddelden geinterpoleerd.
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In Tabel 4 zijn gemiddelden van de temperatuur en het ventilatiedebiet weergegeven.

Tabel 4. Gemiddelde ventilatiedebiet (m*uur per gemiddeld aanwezig dier) en temperatuur

{*C) gedurende periode 1 en 2.

Periode 1 Periode 2
Ventilatiedebiet 7,0 9,3
afdeling 25,1* 24,1
uitgaande lucht 21,4 19,3
Temperatuur ingaande lucht 19,0 22,0
buiten 3,9 1.7
afdeling 42 2% 32,7
vitgaande tucht 52,8 45,2

Relatieve luchtvochtigheid ingaande lucht 342 219 .
buiten 91,2 85,5
Lengte periode (dagen) 31 33

* registratie vanaf 20 november

Tijdens de tweede periode werd meer geventileerd dan tijdens de eerste periode,
terwijl de buitentemperatuur lager was. De temperatuur van de ingaande lucht was
echter wel hoger (Bijlage C}, omdat deze gedurende de tweede periode continu
verwarmd werd, Opvallend was dat de temperatuur van de uitgaande lucht de
tweede pericde ca. 2 °C lager was dan gedurende de eerste periode en zelfs lager dan
de temperatuur van de ingaande lucht. Dit is mogelijk te wijten aan het feit dat de
sensor voor de uitgaande lucht (die onder de ventilatiekoker geplaatst was) vlak bij de
buitenmuur hing en daardoor beinvloed werd door de temperatuur van de buiten-
lucht. De RV van de lucht in de afdeling was laag, vooral de tweede periode. In de

Bijlage is zichtbaar dat deze de eerste week rond de 25% schommelde.




3 Resultaten en discussie

In Bijlage B zijn de NH;-concentraties en het ventilatiedebiet per uur weergegeven.
Figuur 1 geeft het verloop van de dagelijkse emissie weer waarbij de eerste periode
wordt weergegeven door een doorgetrokken lijn en de tweede periode door een
stippellijn,

NH 3 (g/dag)

%o -5 o 5 10 15 20 23 £ 35 40
tijd {dagen)
Figuur 1. Gemiddelde NH,-emissie per dag uit de afdeling tijdens de eerste periode
{doorgetrokken lijn} en de tweede periode (stippellijn}. Links van de verticale lijn is het
verloop van de emissie voorafgaand aan beide perioden weergegeven. Na ‘O’ werden
de biggen verwijderd en de afdeling schoongemaakt.

De periode voor aanvang van de biggenopfokperiode is ook opgenomen in de figuur
omdat het management op dat moment mogelijk van invloed was op de emissie aan
het begin van de daaropvolgende periode. In de figuur is de laatste dag van de
voorgaande opfokperiode aangegeven met een ‘0, daarna werden de biggen
verwijderd en de afdeling schoongemaakt. Dit betekent dat voor aanvang van de
eerste periode de afdeling slechts één dag leeg was. Voor aanvang van de tweede
pericde was dit zes dagen. In de figuur is zichtbaar dat de emissie direct bij aanvang
van de eerste periode op dag 1 vergelijkbaar was met het nivo van de emissie op het
einde van de voorgaande ronde. Voor periode 2 was dit niet het geval. Nadat de
afdeling was schoongemaakt bieef de emissie gedurende de leegstand dalen. Bij
aanvang van de tweede periode op dag 1 nam de emissie licht toe, maar bleef tot dag
6 op een laag nivo. Het verioop van de emissie tussen dag 7 en 12 ontbreekt door een
technische storing. Op dag 12 was het nivo van de emissie vergelijkbaar met het nivo
van de voorgaande ronde.

Het direct op nivo zijn van de emissie in periode 1 en het langzaam op gang komen
van de emissie in periode 2 kan veroorzaakt worden door verschil in ontwikkeling van
de urease-activiteit. Dit betekent het verschil in sneiheid waarmee door microbiéle
omzettingen ammoniak uit ureum gevormd wordt. Eerder onderzoek van Ketelaars
en Rap (1994) toonde aan dat op opperviakken die regelimatig met faeces en urine
bevuild worden, een laag kan ontstaan met een groot aantal micro-organismen die
urease produceren. Omdat de mestband voor aanvang van de tweede periode
schoongemaakt was en enkele dagen niet bevuild werd en kon drogen, was mogelijk
een situatie ontstaan van een lage microbiéle activiteit ter plekke, Als een schone
vioer bevuild wordt met faeces en urine neemt de microbiéle activiteit toe tot na ca. 8
dagen een stationaire situatie bereikt wordt {(Elzing & Swierstra, 1993). Uit onderzoek
van Reitsma et al., {1994) bleek dat na het schoonmaken met water van een met mest
bevuilde vloer nog steeds urease- activiteit aanwezig was. Wanneer dus kort na het
schoonmaken van de band weer biggen in de afdeling komen die gaan urineren en
mesten wordt de ureum weer snel omgezet. Wanneer dit echter bijna een week duurt
zal er een verminderde microbiéle activiteit zijn, omdat de band enige tijd volkomen




droog is geweest. Deze activiteit zal dan weer opgebouwd moeten worden. Dit zou
een verklaring kunnen zijn voor het feit dat de emissie bij aanvang van de tweede
periode lager is dan die van de eerste periode en langzaam toeneemt, bij een verge-
lijkbaar ventilatiedebiet (Bijlage B). Daar kan nog aan worden toegevoegd dat de lage
relatieve luchtvochtigheid in de afdeling (Tabel 4) de ontwikkeling van de microbiéle
activiteit kan vertragen.

Met betrekking tot de ontwikkeling van de microbiéle activiteit dient ook nog
vermeld te worden dat de eerste tien dagen van beide opfokperioden medicamenten
werden verstrekt tegen slingerziekte en dat de tweede periode daarbij een middel
verstrekt werd tegen streptococcen. Niet bekend is welke uitwerking deze bactericide
en bacteriostatische medicamenten onder deze omstandigheden op de urease-
activiteit hebben, maar een effect is niet uit te sluiten,

in Figuur 2 is de cumulatieve emissie van beide perioden weergegeven.

NH; (ko)

6,5 -

0 ] 10 15 20 25 30 35 40
tijd {dagen)
Figuur 2. Cumulatieve ammoniakemissie van periode 1 (doorgetrokken lijn) en periode
2 (stippellijn}.

In Tabel 5 is de ammoniakemissie per periode en per biggenplaats cijfermatig weerge-
geven. Bij berekening van de jaarcijfers met de dagcijfers uit de tabel ontstaan
afwijkingen door afrondingen.

Tabel 5. Ammoniakemissie per periode, per biggenplaats per dag en per biggenplaats per
jaar.

Periode 1 Periode 2
Lengte meetperiode (dagen) 31 33
Totale NH;-emissie (kg) 1,2 0.8
NH,-emissie per biggenplaats {g/dag) 0,7 0,5
NHj-emissie per biggenplaats {g/jaar) 274 171
met 0% leegstand
NHs-emissie per biggenplaats {g/jaar) 246 153

met 10% leegstand

De ammoniakemissie per biggenplaats per dag was gedurende de twee perioden
respectievelijk 0,7 en 0,5 g. In de Wijziging Uitvoeringsregeling ammeoniak en veehou-
derij {1996) is voor biggen een emissiefactor van 600 g vastgelegd. Hierbij is een
leegstandsperiode van 10% ingecalculeerd. Uit Tabel 5 blijkt dat gedurende periode 1
en 2 de emissie respectievelitk 246 en 153 g was, uitgaande van 10% leegstand. Dit
betekent ten opzichte van de emissiefactor een reductie van respectievelijk 59% en

75%.




4 Conclusie

De ammoniakemissie per biggenplaats per dag was gedurende de twee perioden
respectievelijk 0,7 en 0,5 g. Op jaarbasis was de ammoniakemissie, rekening houdend
met 10% leegstand, respectievelijk 246 en 153 g.

In dit onderzoek werd aangegeven dat de fengte van de leegstand tussen twee
opfokperioden en medicatie van de dieren mogelijk invloed kunnen hebben op de
ontwikkeling van de urease-activiteit en daarmee op de ammoniakemissie.
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Bijlage B
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