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Samenvatting

Ammoniak is naast NO, en SO, een van de meest belangrijke verzurende komponen-
ten in ons milieu. De overheid heeft tot doe! 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. In dit kader werd onderzoek verricht naar de ammoniak-
emissie van een kraamzeugenstal met het Haglando mestschuifsysteem.

Het mestschuifsysteem bestond uit een ondiepe put en mestschuiven onder de
roosters. De exakt horizontaal gelegen vloer van de put was zeer vlak en glad
afgewerkt en voorzien van een coating van epoxyhars. De mest werd 1 maal per zes
uur uit de stal geschoven,

Gedurende twee kraamperioden, respektievelijk van 13 mei tot 28 juni 1993
{(periode 1) en van 14 oktober tot 8 december 1993 {periode 2) werd in een afdeling
de ammoniakemissie gemeten. In de afdeling waren 10 zeugen gehuisvest. De
zeugen stonden in de lengterichting van de stal in een schuine opstelling en waren
niet aangebonden. De hokken waren voorzien van een kunststofroostervioer met
een dicht gedeelte voor het biggennest.

Tijdens periode 1 emitteerde gemiddeld 10,1 g NH; per zeug per dag, tijdens
periode 2 gemiddeid 13,9 g NH, per zeug per dag. Omgerekend naar jaarbasis
betekende dit voor periode 1 en 2 respektievelijk 3,3 en 4,6 kg NH, per zeug per
jaar, uitgaande van 10% leegstand. In de 8eoordelingsrichtlijn in het kader van
Groen Label stallen (1993) wordt voor kraamzeugen (incl. biggen tot spenen) een
berekende ammoniakemissie gegeven van 8,3 kg per zeug per jaar, uitgaande van
10% leegstand. Op basis hiervan is een drempelwaarde {norm voor Groen Label
stal) berekend van 4,0 kg NH, per zeug per jaar. Dit betekent dat de emissie tijdens
periode 1 lager, en tijdens periode 2 hoger was dan de drempelwaarde.

Tijdens dit onderzoek werd de laagste emissie gedurende de warmere periode
gemeten {(gemiddelde buitentemperatuur 17,7 vs. 2,0 °C). Dit was opvallend omdat
de verwachting was dat een hogere buitentemperatuur meer ventitatie en dus meer
Juchtbeweging veroorzaakt en daarmee verhogend werkt op de emissie. Dit
resultaat geeft aan dat meer onderzoek nodig is naar specifieke aspekten van de
luchtbeweging, bijvoorbeeld het tuchtbewegingspatroon.

Om op basis van deze twee meetperioden een uitspraak te doen over de betrouw-
baarheid van de gemiddelde ammoniakemissie op jaarbasis werd een tijdreeksanaly-
se uitgevoerd. Met deze statistische techniek wordt rekening gehouden met de
samenhang van de waarnemingen in de tijd door deze te modelleren. Uitgaande
van beide perioden kon berekend worden dat de gemiddelde ammoniakemissie met
90% zekerheid tussen de 3.4 en 4,4 kg per zeug per jaar lag.



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 30, NO, en NH, ge-
noemd. In 1989 was 81% van de verzuring door NH, uit eigen land afkomstig en
kwam 94% daarvan uit de landbouw. De bijdrage van NH, aan de totale verzuring
in Nederland bedroeg in 1989 46% (Heij & Schneider, 1991). 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 onder-
zoek verricht naar emissie-arme huisvestingsystemen voor landbouwhuisdieren.

Behalve via onderzoek komen er ook vanuit de praktijk vele idee&n 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
Begeleidingscommissie Ammoniak-emissiemetingen, die hieruit de aanvragen
selekteert die wat betreft de NH,-emissievermindering perspektief bieden. Deze
begeleidingscommissie bestaat uit vertegenwoordigers van de overheid en het
landbouwbedrijfsleven. Het onderzoek wordt vervolgens uitgevoerd door de DLO-
meetploeg.

in bovenstaand kader werd onderzoek verricht naar de ammoniakemissie van een
kraamzeugenstal met een mestschuifsysteem over een gladde vlakke vioer onder de
roosters. Het principe van dit systeem was dat de mest met behulp van de schuiven
frekwent en restloos uit de stal werd verwijderd waardoor de emissie van ammoni-
ak vermeden zou kunnen worden. De gemeten ammoniakemissies werden vergele-
ken met de berekende emissiefaktor en de drempelwaarde {de hoeveelheid NH, die
maximaal mag emitteren uit een Groen Label stal) zoals die is opgenomen in de
Beoordelingsrichtiijn in het kader van Groen Label stailen (1993).



2 Materiaal en methode

Gedurende twee kraamperioden, respektievelijk van 13 mei tot 28 juni (periode 1)
en van 14 oktober tot 8 december 1993 {periode 2) is de ammoniakemissie gemeten
van een afdeling in een kraamstal voor zeugen met het Haglando mestschuifsys-
teem.

Het mestschuifsysteem bestond uit een ondiepe put onder de roosters en mestschui-
ven (Bijlage A). De exakt horizontaal gelegen vloer van de put was zeer viak en
glad afgewerkt en voorzien van een coating van epoxyhars. Vooraan, in het midden
en achteraan in de put waren afvoerpunten voor de mest aanwezig. Elk afvoerpunt
bestond uit een goot van ca. 0,3 m breed over de gehele breedte van de put met in
het midden een rioleringsbuis. De kopse uiteinden van de goot lagen op putnivo;
de rioleringsbuis was het diepste punt van de goot. De schuif (totale lengte ca. 6,3
m) was aan de uiteinden voorzien van een kunststof strip. De mestschuif werd met
een tandheugel voortbewogen. Eén schuifbeweging bestond uit een heen- en
teruggaande beweging. Om emissie vanuit het rioleringsysteem te voorkomen werd
deze vol gehouden. Er werd vier maal per dag geschoven (02:00, 08:00, 14:00 en
20:00 uur). Eénmaal per periode werden de goten met water schoongespoten
omdat aan de uiteinden enige mestophoping plaatsvond, waardoor de mest niet
goed meer kon worden afgevoerd.

De afdeling bestond uit twee rijen van vijf hokken met in het midden een voergang
(Bijlage A). De kraamhokken waren elk 2,52 breed en 1,61 m diep. De zeugen (YxN)
stonden in de lengterichting van de stal in een schuine opstelling en waren niet
aangebonden. De hokken waren voorzien van een gedeeltelijk kunststof rooster-
vloer. Het biggennest (0,5 x 1,0 m) bestond uit een dichte vloer van kunststof.

De mest die achter de zeug lag werd 's ochtends na het voeren vijfmaal per week
onder de zeug gebracht zodat het door de roosters getrapt kon worden. De andere
twee dagen van de week werd de mest die achter de zeug lag uit de afdeling
verwijderd. Dit werd niet meer gedaan toen de biggen op een leeftijd van ca. 1 -
1% week zelf de mest door de roosters heen konden werken. De roosters werden
één maal per periode, gelijktijdig met het schoonmaken van de goten, met water
schoongemaakt. Het waterverbruik tijdens het schoonmaken was ca. 180 liter
{werktijd 10 min, debiet 18 I/min).

De afdeling werd geventileerd met één ventilator met een diameter van 35 cm
(maximale capaciteit 3200 m*uur). Via plafondventilatie (gootjesplafond met
instelbare luchtinlaatopeningen) kwam de lucht de afdeling in. Voor verwarming
van de ingaande tucht werden warmwaterbuizen gebruikt die in de centrale gang
op plafond-hoogte tegen de afdelingsmuur waren geplaatst. De afdeling kon
centraal verwarmd worden met warmwaterbuizen die tegen de afdelingsmuren op
een hoogte van ca. 1,5 m waren geplaatst. Voor de verwarming van de pasgeboren
biggen werd tot 3 a 4 dagen na de geboorte een biggenlamp gebruikt.

Tweemaal daags (om ca. 8:00 en 16:00 uur} kregen de zeugen beperkt laktatie-
zeugenkorrel verstrekt in een trog met container. De biggen werden ad lib. gevoerd
met biggenspeenvoer. Er was ad lib. water beschikbaar. De drinkwatervoorziening
voor de zeug bestond uit een drinknippel in de trog, voor de biggen was er een
drinknippel zonder morsbakje boven de roosters. In onderstaande tabel worden de
energie-inhoud, eiwitgehalten en hoeveelheden van de verstrekte voeders gegeven.

Tabel 1, Gemiddelde hoeveelheld voer per kraamzeugenplaats (kg) per
dag, energiewaarde (EW) per kg voer en eiwitgehalte (re) in g/kg.

Voer Hoeveelheid EW re

Laktatie-zeugenkorrel 4 1,03 160
Biggenspeenvoer <0,02 1,14 178




in Tabel 2 worden de bedrijfsresultaten en het landelijk gemiddelde weergegeven.
De gemiddelde resuitaten van de afdeling waar gemeten werd, zijn iets beter dan
de gemiddelde resultaten van het bedrijf. Een beter beheersbaar stalklimaat en de
hokinrichting in deze nieuwe afdeling (gebouwd in 1992) kunnen hiervoor mede
verantwoordelijk zijn.

Tabel 2. Bedrijfsresultaten gedurende periode 1 en 2, op bedrijfsnivo op jaarbasis en het
landelijk gemiddelde (Handboek voor de varkenshouderij: TEA - zeugenhouderij 1982},

Periode 1 Periode 2 Bedrijf Landelijk
Aantal levend geboren 11,2 10,3 10,7 10,1
Uitval (%) 4 5 12 13,5
Aantal gespeende biggen 10,6 9,6 9,4 9,2
Aantal biggen per zeug per jaar - - 22,5 20,5

Gedurende de meetperiode zijn de volgende variabelen kontinu gemeten:

- NH,-concentratie van de uitgaande lucht {mag/m’);

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

- ventilatiedebiet (m*/uur);

- relatieve luchtvochtigheid (RH) in de afdeling, van de ingaande lucht, in de
centrale gang en buiten (%);

- temperatuur {T) in de afdeling, van de ingaande lucht, in de centrale gang en
buiten ().

De NH,-concentratie werd kontinu gemeten met behulp van een NQ,-monitor
(monitor labs nitrogen oxides analyzer model 8840). De meting is gebaseerd op de
chemiluminescentie-reaktie tussen O, en NO:

NO + 0O, —-> 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 NH, te kunnen meten moet
het eerst omgezet worden met een convertor tot NO. In de convertor passeert de
fuchtstroom een filter waarna het verhit wordt tot 775 °C, Bij deze temperatuur
wordt NH, geoxideerd tot NO. De convertor is zo dicht mogelijk bij het monsterna-
mepunt gemonteerd om het transport van NH, tot een minimum te beperken. NH,
adsorbeert makkelijk aan allerlei materialen en lost makkelijk op in water, waar-
door bij een te grote afstand tussen monsternamepunt en convertor, metingen
verstoord kunnen worden. De staliucht werd kontinu aangezogen via teflonslangen.
Om kondensvorming in de stangen te voorkomen werden alle slangen met een
verwarmingslint en isolatie omwikkeld. Het monsternamepunt bevond zich in de
ventilatiekoker tussen de meet- en stalventilator. Het monsternamepunt van de
buitenlucht bevond zich voor de luchtinlaat-opening in de zijgevel. Het in de
convertors gevormde stabiele NO werd door verwarmde en geisoleerde teflon-
stangen naar de monitor geleid en gemeten.

Om het ventilatiedebiet te meten werd in de ventilatiekoker onder de ventilator
een meetventilator geplaatst. Per omwenteling van de meetventilator werden drie
pulsen afgegeven welke werden geregistreerd. De relatie tussen het aantal pulsen
en het debiet werd bepaald met behulp van een volgens de voormalige NEN-norm
1048-11 gebouwde windtunnel. De relatie tussen het ventilatiedebiet (m*fuur) en
het geregistreerde aantal pulsen was:

V = 3,7* (aantal pulsen/10 sec) + 67,0




De temperatuur en de 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%. De sensoren hingen op ca. 1,8 m
hoogte bij de ventilator in de afdeling, boven de afdeling (ingaande iucht), in de
centrale gang en buiten.

De meetapparatuur werd bestuurd door een programmeerbare datalogger. Alle
verzamelde gegevens werden hierin opgesiagen. Eén keer per minuut werden de
NH,-concentratie, het ventilatiedebiet, de relatieve luchtvochtigheid en temperatuur
gemeten. Na een uur werden de waarden gemiddeld en weggeschreven.

Elke week werd de apparatuur gekontroleerd en de monitor geijkt met 38,0 ppm
NO gas (periode 1) en 40,8 ppm NO gas (periode 2). De absolute afwijking tijdens
de ijking was gemiddeld 2%. Bij de ijking van de convertors bleek dat voor aanvang
van de metingen van periode 1 gemiddeld 92% van de aangeboden NH, als NO,
werd gemeten; na de metingen werd 94% gemeten. Tijdens periode 2 werd bij
aanvang en na afloop van de metingen 97% gemeten.

De NH,-emissie is het produkt van de NH,-concentratie en het ventilatiedebiet. 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 gemiddelden geinterpoleerd.

Tijdens periode 1 werden de zeugen ca, 2 weken voor de gemiddelde werpdatum
opgelegd. Door omstandigheden werden de zeugen tijdens de tweede periode ca. 4
weken voor de gemiddelde werpdatum opgelegd. De aanvang van de kraamperio-
de werd, voor wat de ammoniakemissie betreft, gesteld op 5 dagen voor de
gemiddelde werpdatum. Het einde van de kraamperiode was de dag dat de biggen
van twee of meer kraamzeugen gespeend werden {minimale bezetting 85%).

Tabel 3 toont gemiddelden van temperatuur en ventilatiedebiet tijdens periode 1
en 2. Door de lage buitentemperatuur werd gedurende periode 2 veel minder
geventileerd dan tijdens periode 1.

Tabel 3. Gemiddelde temperatuur (°C) en ventilatiedebiet {m*/uur per zeug) gedu-
rende periode 1 en 2.

Temperatuur

Afdeling Ingaande Centrale Buiten Ventilatiedebiet

lucht gang

Periode 1 23,6 18,4 17,9 17,7 146
Pericde 2 22,3 10,9 9,4 20 44




3 Resultaten en diskussie

In Bijlage B en C zijn de gemeten NH,-concentraties en ventilatiedebieten voor
beide perioden weergegeven. Hieruit blijkt dat er een groot verschil was in het
verloop van deze variabelen: gedurende periode 1 was het ventilatiedebiet sterk
varigrend en de concentratie over het algemeen gelijkmatig en laag. Tijdens
periode 2 was het ventilatiedebiet vrij konstant en minimaal en de concentratie
hoog en variabel. Deze verschillen werden veroorzaakt door het verschil in buiten-
temperatuur gedurende de beide perioden (Tabel 3). In Figuur 1 is het verloop van
de dagelijkse emissie op stalnivo tijdens periode 1 en 2 weergegeven.

250
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200 periode 2

150
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=15 I od
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Figuur 1. Daggemiddelden van de NH;-emissie uit de afdeling gedurende
periode 1 en 2,

Theoretische modellen geven aan dat er een positief verband is tussen staltempera-
tuur en de luchtsnelheid over het emitterend opperviak en de emissie (Elzing et al,,
1992). Een hogere temperatuur geeft een snellere afbraak van ureum en versnelt de
vervluchtiging. Een hogere juchtsnelheid versnelt ook de vervluchtiging. De NH;-
emissie lag tijdens periode 1 nagenoeg steeds op een lager nivo dan tijdens periode
2. Dit was opvallend en werd op grond van bovenstaande relaties niet verwacht
omdat het tijdens periode 1 buiten warmer was en er veel meer geventileerd werd
dan tijdens periode 2. Aarnink et al. (1993) vond in een biggenopfokstal met
gedeeltelijk roostervioer een negatieve correlatie tussen staltemperatuur en emissie,
en geen effekt van de ventilatie op de emissie. Verondersteld werd dat, doordat de
lucht onder de roosters kouder was, daar een stabiele luchtlaag ontstond waardoor
de luchtverplaatsing van de put naar de stal beperkt werd. Een verklaring voor het
tijdens onderhavig onderzoek gevonden verschil in emissie zou dan kunnen zijn dat
in de eerste periode door een relatief koudere luchtlaag onder de roosters minder
luchtverplaatsing naar de stal optrad dan tijdens de tweede periode. Dit kan echter
niet worden bevestigd aangezien geen onderzoek naar het klimaat onder de
roosters is gedaan. Bovenstaande geeft aan dat ventilatiedebiet en/of staltempera-
tuur niet altijd een goede maat hoeven te zijn om een uitspraak te doen over de
hoogte van de emissie. De Praetere en van der Biest (1990) geven aan dat luchtbe-
weging onder de roosters en temperatuur van de mest niet te verwaarlozen
faktoren zijn. Meer onderzoek naar de relatie tussen Juchtbewegingspatroon en de
ammoniakemissie is wenselijk.

Op dag 21 tijdens periode 2 werden de roosters en de goten in de vloer met water
schoongespoten, dit had een daling van de emissie tot gevolg. In periode 1 werden
op dag 15 de roosters en de goten met water schoongemaakt. De emissie bereikte
hier een minimale waarde, maar deze viel samen met een verlaging van het
ventilatiedebiet en de staltemperatuur. Dit kan eveneens een verlaging van de
emissie tot gevolg hebben gehad (Elzing et al,, 1992), zodat het onduidelijk was
welk aspekt de daling bepaalde. Dat spoelen met water een verlagend effekt heeft
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op de NH,-emissie werd aangetoond door De Boer et al,, {19%4), Ook het verdunnen
van de mest (met N-vrije vioeistof) heeft een emissiereduktie tot gevolg (Hoeksma
et al,, 1993).

Figuur 2 geeft de cumulatieve emissies op stalnivo voor beide perioden weer.

periode 1

periode 2

NH3 (kg)

Tija (dagen)

Figuur 2. Cumulatieve NH,-emissie uit de afdeling gedurende periode 1 en 2.

in de Beoordelingsrichtlijn in het kader van Groen Label stallen (1993) wordt voor
kraamzeugen (incl. biggen tot spenen) een berekende ammoniakemissie gegeven
van 8,3 kg per dierplaats per jaar. Hier is een leegstandsperiode van 10% ingekalku-
leerd. In de richtlijn is ook een drempelwaarde opgenomen. Is de NH,-emissie lager
dan of gelijk aan deze drempelwaarde dan kan het stalsysteem een Groen Label
krijgen. Dit betekent dat dit stalsysteem als emissie-arm geklassificeerd wordt. De
drempelwaarde voor kraamzeugen is vastgesteld op 4,0 kg per jaar. Bij het vaststel-
jen van de drempelwaarde is eveneens een leegstandsperiode van 10% ingekalku-
leerd. In Tabel 4 zijn de tijdens dit onderzoek gemeten emissiecijfers per dag en per
jaar weergegeven.

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

Periode 1 Periode 2
Lengte meetperiode {dagen) 34 28
Totale NH;-emissie (kg) 3,4 3,9
NH,-emissie per zeug (g/dag) 10,1 13,9
NH,-emissle per zeug (kg/jaar) met 0% leegstand 37 5.1
NH,-emissie per zeug (kg/jaar) met 10% leegstand 3,3 4,6

Uit bovenstaande tabel blijkt dat de emissie tijdens periode 1 lager was dan de
drempelwaarde en tijdens periode 2 hoger dan de drempelwaarde. Om een indruk
te krijgen hoe de emissie rond het gemiddelde varieert, is een statistische analyse
uitgevoerd. Omdat het hier afhankelijke waarnemingen betrof werd tijdreeksanaly-
se toegepast (De Boer, 1993). Met deze techniek wordt rekening gehouden met de
samenhang van de waarnemingen in de tijd door deze te modelleren. Veronder-
steld werd dat de emissie gedurende de kraamperiode konstant was (Figuur 1). De
analyse leverde een schatting van de gemiddelde emissie op met bijbehorende stan-
daardfout, die als basis diende voor het berekenen van een 90%-betrouwbaar-
heidsinterval.

Er zijn twee kraamperioden onderzocht. Omdat deze niet op elkaar aanstoten,
leverde dit twee afzonderlijke meetreeksen op. Bekend is dat de emissie die ge-
meten wordt op twee punten die in de tijd voldoende ver uit elkaar liggen, elkaar



niet beinvloeden. Dit gegeven maakt het mogelijk twee afzonderlijke meetreeksen
te combineren tot één lange tijdreeks door voldoende zogenaamde waarnemingen
met missende waarden in te voegen. Het aantal missende waarden dat toegevoegd
moet worden is met tijdreeksanalyse te bepalen. Voor de hier gebruikte datasets
kwam dit neer op een periode van 14 dagen. De totale lengte van de tijdreeks
werd daarmee 76 dagen: na dag 34 (einde van periode 1) en voor dag 49 (aanvang
van periode 2) werden 14 dagen met missende waarden ingevoegd.

Tabel 5. Gemiddelde ammonlakemissie (kg per zeug) op faarbasis met 10%
leegstand, de ondergrens en de bovengrens van het 90% betrouwbaar-
heids-interval voor periode 1, 2 en voor beide perioden samen.

Ondergrens Gemiddelde Bovengrens
Pariode 1 3,0 3,3 3,8
Periode 2 4,3 4,6 49
Periode 142 34 3,9 4.4

De eerste periode was de gemiddeide ammoniakemissie 3,3 kg per zeug per jaar
met een bovengrens van 3,8 kg. Dit betekent dat met 95% zekerheid gesteld kon
worden dat de gemiddelde emissie op jaarbasis lager was dan 3,8 kg per zeug. Voor
periode 2 kon gesteld worden dat de gemiddelde ammoniakemissie met 95%
zekerheid hoger was dan 4,3 kg per zeug per jaar. Wanneer beide periodes in
ogenschouw werden genomen lag de gemiddelde emissie met 90% zekerheid
tussen 3,4 en 4,4 kg ammoniak per zeug per jaar.

De aanvang van de kraamperiode werd voor wat de ammoniakemissie betreft
gesteld op 5 dagen voor de gemiddelde werpdatum. De zeugen waren toen al
enige tijd op de afdeling. Dit betekende dat de stal bij rekenkundige aanvang van
de kraamperiode niet meer schoon was en het moment waarop de ammoniakemis-
sie nihil was en opliep tot een bepaald nivo niet is meegenomen. De gemeten
emissie geeft dan een overschatting van de werkelijke situatie. Wanneer in plaats
van 5 dagen voor de gemiddeide werpdatum, de emissie werd berekend over de
eerste 5 dagen na opleg en de periode na de gemiddelde werpdatum was de
emissie tijdens periode 1 en 2 respektievelijk 8 en 4% lager. Dit viel binnen het
80% betrouwbaarheidsinterval (Tabel 5).
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4 Conclusie

De kraamzeugenstal met een mestschuifsysteem over een gladde vlakke vioer
emitteerde per kraamzeugenplaats per dag gemiddeld 10,1 g NH; tijdens periode 1
en 13,9 g NH, tijdens periode 2. Op jaarbasis was de emissie respektievelijk 3,3 en
4,6 kg NH, per zeug, uitgaande van 10% leegstand.

Met 90% zekerheid kon gesteld worden dat de gemiddelde ammoniakemissie lag
tussen 3,4 en 4,4 kg per zeug per jaar.

Tijdens de periode met hogere buitentemperaturen emitteerde bij een ruim 3 maal
z0 hoog debiet minder ammoniak dan tijdens de koudere periode.

Nader onderzoek naar het effekt van het luchtbewegingspatroon en de tempera-
tuur van het emitterend opperviak op de ammoniakemissie is wenselijk.
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Bijlage A Schematische weergave van de stal en het mestschuifsysteem

a: zeugenbox
b: voergang
c: kraamhok
d: ventilator

Bovenaanzicht stalinrichting, de stand van de zeugenbox is in twee

kraarnhckken weergegeven.

Bovenaanzicht van het mestschuifsysteem.

a. mestschuif

b aandrijving mestschuif
¢ mesigoot

d: rieleringsbuis
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Ventilatie (m *fuur)x 1000

Bijlage B NH,-concentratie en ventilatiedebiet tijdens periode 1
NH,-concentratie van de uitgaande lucht en ingaande lucht (boven) en het
ventilatiedebiet {onder)
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Bijlage C NH,-concentratie en ventilatiedebiet tijdens periode 2
NH,-concentratie van de uitgaande lucht en ingaande lucht {boven) en het

NH, (mgim?)
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Bijlage D

T0°C) RH{%)
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Relatieve luchtvochtigheid en temperatuur tijdens periode 1
van boven naar beneden: afdeling, ingaande jucht, centrale gang en buiten
De relatieve luchtvochtigheid wordt weergegeven door een stippellijn
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Bijlage E Relatieve luchtvochtigheid en temperatuur tijdens periode 2
van boven naar beneden: afdeling, ingaande lucht, centrale gang en buiten
De relatieve luchitvochtigheid wordt weergegeven door een stippellijn
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