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Samenvatting

Ammoniak is naast NO, en SO, één 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
stal voor kraamzeugen met het zgn. spoelgoten-systeem. De emissie van een
afdeling met dit systeem werd vergeleken met die van een afdeling met een
conventioneel systeem met mestopslag onder de roosters. De 2fdelingen werden
gelijktijdig op hetzelfde bedrijf gemeten,

8ij het spoelgoten-systeem bevonden zich onder de roosters kunststof goten van 30
c¢m diep; de helling van de schuine wand was 60°. De mest en de urine viel in deze
goten. Aan het uiteinde van de goot zat een afsluiter. Twee maal daags werden de
goten gespoeld met de onbehandelde dunne fraktie van de bezonken zeugemest.
De afsluiter was dan geopend en de mest en de spoelvioeistof kwamen in de onder
de goten gelegen mestkelder. Na het spoelen werd de afsluiter gesloten.

Van 4 maart tot 5 mei 1993 werd gedurende twee kraamperioden in beide afdelin-
gen de ammoniakemissie gemeten, In de afdeling met spoelgoten waren 8 zeugen
gehuisvest; in de conventionele 10. in beide afdelingen werden de zeugen enkele
dagen voor het werpen opgelegd. Ongeveer 24 dagen na het werpen werden de
biggen gespeend, waarbij zeug en biggen uit de stal werden verwijderd.

in de afdeling met de spoelgoten werd de lucht gedurende beide kraamperioden
boven de voergang afgezogen (bovenafzuiging). In de conventionele afdeling vond
tijdens de eerste kraamperiode onderafzuiging plaats. De lucht werd onder de
roosters en over de mest via de voergang afgezogen. De tweede periode vond
evenals in de afdeling met spoelgoten bovenafzuiging plaats.

Uit dit onderzoek bleek dat er wat betreft de totale hoeveelheid geémitteerde
ammoniak, geen wezenlijk verschil was tussen beide manderen van ventileren. De
manier van ventileren invioed heeft wel invioed op het verloop van de emissie. Het
effekt van veranderen van het ventilatiedebiet had een grotere invloed op de
emissie van ammoniak wanneer met onderafzuiging geventileerd werd. Tevens kon
worden vastgesteld dat onderafzuiging een efficiéntere manier van ventileren was
dan bovenafzuiging. Met ventilatie-efficiéntie wordt in dit onderzoek het debiet
per °C temperatuurverschil tussen ingaande en uitgaande lucht bedoeld.

Uit het conventionele systeem emitteerde gedurende de respektievelijke perioden
gemiddeld 25,7 en 27,1 g per zeug per dag. Voor de afdelingen met de spoelgoten
was dat 9,4 en 10,3 g. Dit komt neer op een reduktie van de ammoniakemissie door
het spoelgoten-systeem van respektievelijk 63 en 62%.

Omgerekend naar jaarbasis kwam de gemeten emissie van het conventionele
systeem goed overeen met de berekende emissiefaktor die is opgenomen in de
Beoordelingsrichtlijn in het kader van Groen-Label-stallen (1993). De emissie van het
spoelgoten-systeem was op jaarbasis 3,3 en 3,6 kg per zeug, berekend respek-
tievelijk met en zonder 10% leegstand.



1 Inleiding

De meest belangrijke verzurende komponenten van ons milieu zijn 50,, NO, (NO en
NOQ,) en NH,, die samen met hun reaktieprodukten in het kort SO, NO, en NH,
worden genoemd. In 1989 was 81% van de verzuring door NH, uit eigen land
afkomstig en kwam 94% daarvan uit de landbouw (mesttoediening, mestopsiag en
huisvesting voor landbouwhuisdieren). 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 eraissie van ammoniak in 2000 t.o.v. 1980 met 5C-70% afgeno-
men moet zijn {(Natiocnaal Milieubeleidsplan, 1989}, Om dit te realiseren wordt
momenteel veel onderzoek verricht naar emissie-arme huisvestingsystemen.

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 NH,-emissievermindering perspektief bieden. Deze begeleidingscom-
missie bestaat uit vertegenwoordigers van de overheid en het landbouwbedrijfsle-
ven. Het onderzoek wordt vervolgens uitgevoerd door de DLO-stalmeetploeg.

In bovenstaand kader werd de ammoniakemissie gemeten van een kraamstal voor
zeugen en biggen, De stal was uitgerust met een spoelgoten-systeem. In dit systeem
viel de mest in goten onder de roosters die twee maal daags met de onbehandelde
dunne fraktie van de bezonken zeugemest werden gespoeld om de mest uit de
afdeling te verwijderen. Tegelijkertijd werd op hetzelfde bedrijf een conventionele
kraamstal met mestopslag onder de roosters gemeten, waardoor de emissies
rechtstreeks vergeleken konden worden. De gemeten ammoniakemissies werden
ook vergeleken met de berekende emissiefaktor zoals die is opgenomen in de
Beoordelingsrichtlijn in het kader van Groen-Label-stallen (1993). Tevens werd
gekeken naar het verschil tussen ventileren met onderafzuiging en bovenafzuiging.
Effekten op het ventilatiedebiet en de ammoniakemissie zouden verwacht kunnen
worden vanwege de verschillende luchtstromingspatronen (Reitsma & Groenestein,
1993).



2 Materiaal en methode

Van 4 maart tot 5 mei 1993 is gedurende twee kraamperioden de ammoniakemissie
gemeten van twee afdelingen in een kraamstal voor zeugen (Hypor) en biggen. Eén
afdeling had een spoelgoten-systeem, de andere was een conventioneel systeem
met mestopslag onder de roosters. In de afdeling met het spoelgoten-systeem
waren 8 zeugen gehuisvest, in de conventionele afdeling 10. In beide afdelingen
werden de zeugen enkele dagen voor het werpen opgelegd. Ongeveer 24 dagen na
het werpen werden de biggen gespeend, waarbij zeug en biggen uit de stal werden
verwijderd, ‘

Bij het spoelgoten-systeem bevonden zich onder de roosters drie kunststof goten
van 30 cm diep, in de lengterichting van de afdeling. De helling van de schuine
wand van de goten was 60°, de bovenkant was 50 ¢cm breed. De mest en de urine
viel in deze goten. Aan het uiteinde van elke goot zat een afsluiter. Twee maal
daags werden de goten gespoeld met de onbehandelde dunne fraktie van de
bezonken zeugemest. De afsluiter was dan geopend en mest en spoelvloeistof
kwamen in de onder de goten gelegen mestkelder. Na het spoelen werd de
afsiuiter gesloten. In de kelder ontmengt de mest door bezinking van het zware
materiaal. De bovenste dunne fraktie, die als spoelvloeistof diende, werd uit de
mestkelder gepompt en in een tussenopsiagtank opgeslagen. Twee maal daags, na
het voeren, werd gedurende 10 seconden een kraan geopend (handmatig) waar-
door de spoelvloeistof door één van de goten stroomde. De goten werden één voor
één gespoeld. De hoeveelheid spoelvioeistof bedroeg per spoelbeurt 250 liter per rij
kraamhokken. Hiervan ging 125 liter door de middelste goot, waar de meeste
zeugemest in terecht kwam. Omdat de goot in de richting van het afvoerpunt iets
opliep, bleef er een laag van 1-2 cm in de goot staan (mest verdund met spoelvioei-

sof).

Figuur 1. Schematische weergave van het spoelgoten-systeem met
spoelgoten (1), spoelleidingen (2), roosters (3) en mestkelder {(4),

De afdeling met het spoelgoten-systeem had een voergang met aan weerszijden
vier in de lengterichting geplaatste kraamhokken. De kraamhokken hadden een -
oppervlak van 2,70 x 1,50 m (4,05 m? en waren volledig onderkelderd. Vier hokken
waren voorzien van metalen driekantroosters. De andere vier hokken hadden kunst-
stofroosters waarvan een gedeelte voorzien was van een dichte aluminium plaat.
De zeugen stonden in een rechte opstelling en waren niet aangebonden. Het
biggennest met vloerverwarming bevond zich voor de zeug.

De conventionele afdeling had een voergang met aan weerszijden vijf kraamhok-
ken. De hokken waren volledig onderkelderd en voorzien van metalen driekant-
roosters. Het roosteroppervlak per hok was hetzelfde als in de spoeigotenafdeling.
De zeugen stonden in een schuine opstelling en waren niet aangebonden. Het



biggennest met vloerverwarming bevond zich eveneens voor de zeugen, De mest
werd na iedere ronde uit de kelders verwijderd.

Beide afdelingen waren uitgerust met plafondventilatie. De ventilatoren hadden
een diameter van 40 ¢m, dit betekent een maximale capaciteit van 4500 m*/uur.
Omdat deze capaciteit groter was dan de behoefte, werden de ventilatoren
begrensd op 3300 m*/uur. In de afdeling met de spoelgoten werd gedurende beide
kraamperioden de lucht boven de voergang afgezogen. In de conventionele
afdeling vond tijdens de eerste kraamperiode onderafzuiging plaats. Daarbij werd
de lucht onder de roosters en over de mest via de voergang afgezogen. Tijdens de
tweede periode werd bovenafzuiging toegepast net als in de afdeling met spoelgo-
ten,

Tweemaal daags {om ca. 07:00 en 15:00 uur) werd handmatig droogvoeder ver-
strekt in een trog met voorraadvoedering. De drinknippel bevond zich in de trog. In
onderstaande tabel worden de samenstellingen en de hoeveelheden van de
versirekte voeders gegeven.

Tabel 1. Gemiddelde hoeveelheid voer per kraamzeugenplaats (kg) per periode en
gehaltes aan stikstof (N g/kg) en energie (EW/kg).

Voersoort Hoeveelheld N EW
Laktatievoer 93 27,5 1,10
Biggenvoer 4 291 1,08

De gerealiseerde bedrijfsresultaten per afdeling, per meetperiode en op bedrijfsnivo
zijn weergegeven in Tabel 2, Tevens zijn de landelijke jaargemiddelden van het
aantal biggen per zeug per jaar en de worpindex gegeven.

Tabel 2. Bedrijfsresultaten gedurende de meetperioden per afdeling, op bedrijfsnivo op
jaarbasis en het landelijk gemiddelde (Kwantitatieve Informatie Veehouderlj 1992-1993).

Periode 1 Periode 2
afd1 afd2 | afd1 afd2 Bedrijf Landellk
Aantal levend geboren 10,0 10,9 11,0 10,8 10,8 -
Aantal dood geboren 0 0,5 0,6 0,5 0,6 -
Uitval {%) 3 7 10 9 2,6 -
Aantal gespeende biggen 10,4 10,3 9,9 9,8 9,9 -
Aantal biggen per zeug per jaar - - - - 23,3 20,4
Worpindex - - - - 2,41 2,20

afd 1 is de afdeling met het spoelgoten-systeem, afd 2 is de conventionele afdeling

Gedurende de meetperiode zijn de volgende variabelen kontinu gemeten:

- NH,-concentratie in etke afdeling en van de ingaande lucht (mg/m?);

- ventilatiedebiet uit elke afdeling, V {m*uur);

- temperatuur in elke afdeling, van de ingaande lucht en buiten, T (-C);

- relatieve luchtvochtigheid in elke afdeling, van de ingaande lucht en buiten, RH
(%).

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-reaktie tussen O, en NO;

NO + 0O, > NO, + 0, + 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 met een convertor omgezet worden tot NO. In de convertor passeert de
tuchtstroom een filter, waarna het verhit wordt tot 775°C, Bij deze temperatuur
wordt NH, geoxideerd tot NO. De convertor werd zo dicht mogelijk bij het monster-
namepunt gemonteerd om het transport van NH, tot een minimum te beperken.
NH, adsorbeert makkelijk aan allerlei materialen en lost goed op in water, waar-
door, bij een te grote afstand tussen monsternamepunt en convertor, metingen
verstoord kunnen worden. De stallucht werd kontinu aangezogen via teflonslangen.
Om kondensvorming in de slangen te voorkomen werden alle slangen met een
verwarmingslint en isolatie omwikkeid. De monsternamepunten bevonden zich in
de ventilatiekokers tussen de meet- en stalventilator. Het monsternamepunt van de
ingaande lucht bevond zich in een centrale ruimte bij de inlaat-opening. Het in de
convertors gevormde stabiele NO werd door verwarmde en geisoleerde teflonslan-
gen naar de monitor geleid en gemeten. De NH,-concentratie werd uit de gemeten
NO-concentratie afgeleid.

Om het ventilatiedebiet te meten werden in de ventilatiekokers onder de stalventi-
latoren meetventilatoren geplaatst. Per omwenteling van de meetventilator werden
vier pulsen afgegeven welke werden geregistreerd. De relatie tussen het aantal
pulsen en het debiet is bepaald met behulp van een, volgens de voormalige NEN-
norm 1048-11 gebouwde, windtunnel. De relatie tussen het ventilatiedebiet {m*/uur)
en het geregistreerde aantal pulsen was:

V = 6,41 * (aantal pulsen/10 sec) + 146,9

De temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid werden kontinu gemeten met
temperatuur- en vochtsensoren (Pt 100, 1/3 DIN /C80 Hygromer (Rotronic)) die een
nauwkeurigheid hadden van respektievelijk 0,5°C en 1,5%.

De meetapparatuur werd bestuurd door een programmeerbare datalogger. Alle
verzamelde gegevens werden hierin opgestagen. Eén keer per drie minuten werden
alle variabelen gemeten. leder uur werden alle waarden gemiddeld en weggeschre-
ven.

De emissie is het produkt van de NH,-concentratie en het ventilatiedebiet. De totale
emissle is berekend door cumulatie van de uurgemiddelden. Op dag 10 en 11 van
de eerste kraamperiode misten emissiecijfers vanwege een defekte convertor
waardoor de concentratie niet goed gemeten werd. Bij ontbreken van meetge-
gevens over een bepaalde periode door storing werd ten behoeve van de cumulatie
geinterpoleerd.

Elke week werd de apparatuur gecontroleerd en de monitor geijkt met NO-gas. De
absolute afwijking tijdens de ijking was gemiddeld 2%. Bij meer dan 5% afwijking
van de monitor werden de waarden gekorrigeerd. Bij de ijking van de convertors
bleek dat voor de metingen gemiddeld 90-95% van de aangeboden NH, als NO,
gemeten werd. Na de metingen was dit gemiddeld 95%. Wanneer het nodig was
werden de filters van de convertors vervangen. Tevens werd de conditie van de
dieren en de algemene situatie in de stal genoteerd.



3 Resultaten en diskussie

3.1 Ammoniakemissie

In Figuur 2 is het verloop van de dagelijkse emissie per kraamzeugenplaats tijdens
de eerste kraamperiode weergegeven voor de conventionele afdeling en de
afdeling met het spoelgoten-systeem. De hogere emissies tussen dag 10 en 20 en op
dag 28 en 29 van de eerste periode van de conventionele afdeling korresponderen
met een tijdelijk hogere buitentemperatuur (een daggemiddelide van ca. 10°C t.o.v.
ca. 5°C) en dientengevolge een verhoging van het ventilatiedebiet. Deze omstan-
digheden golden uiteraard ook voor de afdeling met de spoelgoten. Een verhoging
van de emissie was hier echter nauwelijks waarneembaar.
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Figuur 2, Daggemiddelden van de ammoniakemissle per kraamzeugenplaats
van de afdeling met spoelgoten (bovenafzuiging) en de conventionele
afdeling (onderafzuiging) gedurende periode 1.
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Figuur 3. Daggemiddelden van de ammoniakemissie per kraamzeugenplaats
van de afdeling met spoelgoten (bovenafzuiging) en de conventionele

afdeling (bovenafzuiging} gedurende periode 2.

Figuur 3 geeft het verloop van de dagelijkse emissie per kraamzeugenplaats tijdens
de tweede kraamperiode. De ammoniakemissie van de afdeling met spoelgoten
vertoont een golfbeweging. De maxima vallen in de weekeinden. Behalve de
laatste golfbeweging, corresponderen ze niet met het verloop van de buitentempe-
ratuur enfof de ventilatie. Het is niet uit te sluiten dat dit te maken heeft met de
bedrijfsvoering (b.v. tijd van voeren en spoelen) die op dit bedrijf in de weekeinden
anders liep dan door de week. Dit effekt is de eerste kraamperiode niet zichtbaar
(Figuur 2). Data die betrekking hebben op de variatie in de bedrijfsvoering in het
weekeinde zijn niet of onvoldoende bekend.



Figuren 4 en 5 geven de cumulatieve emissies per kraamzeugenplaats voor beide
systemen en beide perioden weer.
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Figuur 4. Cumulatieve ammonlakemissie per kraamzeugenplaats van de
afdeling met spoelgoten en de conventionele afdeling gedurende periode 1.
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Figuur 5. Cumulatieve ammoniakemissie per kraamzeugenplaats van de
afdeling met spoelgoten en de konventionele afdeling gedurende periode 2.

Tabel 3 geeft samenvattend de emissies cijfermatig weer voor beide systemen en

beide perioden.

Tabel 3. Ammoniakemissie per kraamperiode voor het conventio-
nele systeem en het systeem met spoelgoten in g/dag per kraam-
zeugenplaats en de reduktie t.o.v. het conventionele systeem (%).

Periode 1 Periode 2
conventioneel 25,7 271
spoelgoten 9,4 10,3
reduktie 63 62

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. De bedrijfsvoering tijdens onderhavig onderzoek had geen leegstand: de
afdelingen waren gedurende de kraamronden volledig bezet en tussen de twee
kraamronden was geen leegstand. Onderstaande tabel geeft de ammoniakemissie
omgerekend naar zeugenplaats per jaar weer, De berekeningen zijn uitgevoerd op

basis van zowel 0 en 10% leegstand.




Tabel 4, Ammoniakemissie in kg per kraamzeugenplaats per Jaar op basis van twee
kraamperioden voor het systeem met spoelgoten en het conventionele systeem en
uitgaande van 0 en 10% leegstand.

Leegstand Periode 1 Perlode 2
0 9.4 9,9
Conventioneel
10 84 8,9
: 0 34 3.8
Spoelgnten
poeid 10 3,1 3,4

Bovenstaande cijfers geven aan dat de emissie van het systeem met spoelgoten
kieiner is dan 4,0 kg per zeugenplaats per jaar. Dit is de drempelwaarde zoals
vermeld in de Beoordelingsrichtlijn in het kader van Groen-Label-stalien (1993). De
reduktie van ammoniakemissie van het systeem met spoelgoten kan berekend
worden op basis van de berekende emissiefaktor (Beoordelingsrichtlijn in het kader
van Groen-Label-stallen (1993)) en op basis van de tegelijkertijd op hetzelfde bedrijf
gemeten conventionele systeem. Deze reduktie-percentages worden beiden in
onderstaande tabel gegeven.

Tabel 5. Ammoniakemissie-reduktie door het spoelgoten-
systeem t.0.v. berekende en gemeten referenties (%).

Referentle Reduktle

Periode 1 Perlode 2
Berekend 63 59
Gemeten 63 62

Het emissie-reducerend principe van het spoelgoten-systeem is tweeledig. Door de
vorm van de goten zal het emitterend oppervlak kleiner zijn en de mest, bron van
de emissie, wordt twee maal daags uit de stal verwijderd. Tijdens onderhavig
onderzoek was het tijdstip van spoelen gekoppeld aan de voertijden. In de regel
werd omstreeks 07:00 en 15:00 uur gespoeld. Voertijden zijn momenten waarop de
dieren aktief worden. Het “in de benen komen" van de varkens betekent dat er
gelrineerd en gedefaeceerd wordt. Het moment van het verwijderen van de mest
door spoelen staat dus in vaste relatie met de produktie van mest. Wanneer het
tijdstip van spoelen verschoven zou worden t.0.v, het voeren kan een ander emissie-
patroon ontstaan. Om dit effekt te kwantificeren is onderzoek nodig.

3.2 Ventilatie

Het verschillende effekt van een verhoging van de ventilatie op de emissie tijdens
de eerste kraamperiode (Figuur 2) zou voor een groot deel verklaard kunnen
worden door het feit dat de conventionele afdeling tijdens deze periode onderaf-
zuiging had en geen bovenafzuiging, zoals de afdeling met spoelgoten. Een hoger
debiet betekent bij onderafzuiging een sterkere verhoging van de luchtsnelheid
boven het emitterend opperviak dan bij bovenafzuiging. De tweede kraamperiode
vond op beide afdelingen bovenafzuiging plaats. Ook tijdens deze periode trad
variatie in de buitentemperatuur op. Voor de conventionele afdeling gold bijvoor-
beeld dat van dag 14 op 15 de gemiddelde buitentemperatuur veranderde van 8,5
naar 15,6°C; van dag 26 op 27 van 19,2 naar 12,2 *C. De ventilatie varieerde
navenant. Korresponderende verhogingen van de emissie zijn net als bij de afdeling
met spoelgoten tijdens de eerste kraamperiode nauwelijks zichtbaar.

In Tabel 6 zijn de heersende temperaturen en de gerealiseerde ventilatiedebieten
weergegeven, Met ventilatie-efficiéntie wordt hier het ventilatie-debiet per °C
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temperatuurverschil tussen de ingaande en uitgaande lucht (stallucht) bedoeld.

De tabel laat zien dat ventileren met onderafzuiging efficiénter was dan ventileren
met bovenafzuiging. De lucht werd dichter bij de warmtebron (het dier) vandaan
gezogen. Per °C temperatuurverschil tussen ingaande en uitgaande lucht hoefde in
de conventionele afdeling minder te worden geventileerd dan in de afdeling met
spoelgoten om de gewenste temperatuur te handhaven. De tweede periode werd in
beide afdelingen bovenafzuiging toegepast. Uit de tabel blijkt dat de ventilatie-
efficiéntie in de afdeling met spoelgoten toen niet meer 1,5x zo hoog was, maar
zelfs iets lager dan in de conventionele afdeling. Bij de berekening van de ventila-
tie-efficiéntie zijn enkele waarden buiten beschouwing gelaten, waarbij het
temperatuurverschil kleiner dan 1°C was. Dit was nodig vanwege het exponentiéle
effekt op de berekening, waardoor een vertekend beeld ontstond van de gemiddel-
de situatie.

Tabel 6. Gemiddeide stal- en buitentemperatuur, temperatuur van de ingaande lucht (°C},

ventilatiedebiet {m*uur per dier) en ventilatie-efficléntie (m*uur-~C per dier) van een

afdeling met het spoelgoten-systeem {(afd 1) met bovenafzuiging en van een conventio-
nele afdeling (afd 2) met onder- en bovenafzuiging gedurende twee kraamperioden.

Kraamperiode

1 2
afd 1 afd 2 afd 1 afd 2
Temperatuur stal 22,3 22,2 25,7 23,8
Temperatuur buiten 6,5 6,4 13,3 13,1
Temperatuur Ingaande lucht 8,1 7,9 14,3 14,2
Ventllatiedebiet 159* 102° 166 163°
Ventilatie-efficidntle’ 12 8 23 27

a: bovenafzuiging; b: onderafzuiging: ¢ gedefinieerd als Ventilatiedebiet / (T .04 Tingaind)
Waarbij (Tultgaand'Tlngaand) z1en Tultgnnd = Tml

Bij onderafzuiging was de gemiddelde luchtbeweging in de stal lager. Dit is in
Tabel 6 zichtbaar aan het lagere debiet per *C temperatuurverschil tussen de
ingaande en de uitgaande lucht. Een lagere luchtbeweging betekent een lagere
emissie (Elzing et al., 1992). Bij onderafzuiging werd de lucht echter direkt boven
het emitterend opperviak afgezogen. Dit betekende dat de luchtsnetheid ter plekke
hoger was dan bij bovenafzuiging. Aan de ene kant werden de luchtsnelheid en de
emissie door deze manier van ventileren verlaagd; aan de andere kant werd de
luchtsnelheid boven het emitterend opperviak (roosters, mest) plaatselijk verhoogd,
waardoor emissie steeg. Tabel 5 laat zien dat de verhouding tussen de gemeten
emissies voor beide perioden vrijwel gelijk zijn. Hieruit blijkt dat tijdens dit onder-
zoek bovengenoemde effekten elkaar hebben opgeheven.

Bovenstaande geeft aan dat wanneer het effekt van ventilatie op de ammoniake-
missie beschreven wordt rekening gehouden moet worden met de manier van
ventileren. Dit bepaald namelijk lokale verschillen in juchtsnelheid. Met name de
luchtsnetheden over emitterende opperviakken zijn van invloed op de vervluchti-
ging van ammoniak (Elzing et al., 1992). Behalve naar het totale debiet zou
gekeken moeten worden naar het luchtbewegingspatroon in een stal. Er is meer
onderzoek nodig om inzicht te krijgen in deze materie.

Tenslotte kan worden opgemerkt dat bij verschillende temperaturen en luchtdruk-
ken het soortelijk gewicht van lucht varieert. Het meten van het debiet met een
meetventilator is een massameting. Variatie betekent dat een m’ lucht bij hoge
temperaturen en een lage luchtdruk minder massa heeft dan een m’ bij lage
temperaturen en een hoge luchtdruk. Bij berekeningen met gegevens van lucht-
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drukken en temperaturen die heersten gedurende 1992 liep dit verschil in de
winterperiode op tot 15% (K.N.M.l., 1992). Bij de omrekening van het aantal kg/uur
naar het aantal m*/uur wordt voor het temperatuur- en luchtdrukeffekt gecorri-
geerd door deze te standaardiseren op 20°C en 1013 mbar. Daarom is het geoor-
loofd om debieten verkregen onder verschillende omstandigheden met elkaar te

vergelijken.




4 Conclusies

De conventionele afdeling emitteerde per kraamzeugenplaats per dag gemiddeld
26,4 g NH,. Dit komt overeen met de berekende emissiefaktor die is opgenomen in
de Beoordelingsrichtlijn in het kader van Groen-Label-stallen {1993).

De afdeling met het spoelgoten-systeem emitteerde gemiddeld 9,9 g per kraamzeu-
genplaats per dag. De ammoniakemissie van dit systeem was gemiddeld 63% lager
dan de gemeten emissie in de conventionele afdeling.

Op jaarbasis was de gemiddelde emissie van de afdeling met het spoelgoten-
systeem 3,3 en 3,6 kg per zeug op basis van berekeningen die uitgaan van respek-
tievelijk 0 en 10% leegstand.

Dit onderzoek toonde aan dat wat de temperatuurregeling betreft, ventileren met
onderafzuiging efficiénter is dan ventileren met bovenafzuiging.

Tijdens dit onderzoek had een verandering van de ventilatie een sterker effekt op
de emissie wanneer onderafzuiging plaatsvond. Waarschijnlijk wordt dit veroor-
zaakt door het feit dat de luchtsnelheid boven het emitterend opperviak sterker
beinvloed werd dan bij bovenafzuiging.

Tijdens dit onderzoek bestond er wat betreft de totale hoeveetheid geémitteerde
ammoniak geen verschil tussen onder- en bovenafzuiging van de lucht.
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