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VOORWQOORD

Drie jaar ammoniakemissie-onderzoek met behulp van de Lindvalidoos is aan dit
rapport veooraf gegaan. Alle mefingen in dit rapport zijn uiigevoerd door JW.H.
Huis in 't Veld {IMAG-DLO}. 'k wil hem daarvoor nog eens speciaal bedanken.

Dit rapport bevat voornamelijk oriénterende metingen met gen uitgebreid verslag
van de proefomstandigheden. Hopelijk kan dit rapport er toe bijdragen dat er meer

uniformiteit ontstaat bij de vitvoering van Lindvalldocosmetingen.

P. Kant, september 1982,



SAMENVATTING

Op de proethoerderij "Waiboerthoeve" van het Proefsiation voor de Rundveehoude-
tij, Schapenhouderij en Paardenhouderij {PR) zijn in samenwerking met het IMAG-
DLOC armmoniakemissie-metingen met behulp van de Lindvalidocs verrichi. Deze
meetmethode is geschikt voor vergelijkend onderzoek, maar niet voor de bepaling
van de fotale emissie vanuit de stal. De meetresuliaten geven een indicatie van de
mogelijke emissiereductie van verschillende vioertypen.

Er zijn metingen verrichien aan diverse emissiebronnen, zoals het mestopperviak
in de kelder, roostervicer en dichte vicer. Nieuwe viocersystemen met een snelle
afvoer-van de urine naar een gesloien opslag via de helling van de vicer en een
giergoot zijn onderzocht. Tevens zijn de effecten van diverse behandelingen, zoals

schuiven, spoelen, coaten en aanzuren op de ammoeniak-emissie onderzocht.



SUMMARY

At Waiboerhoeve Experimental Farm of the Research Station for Cattle, Sheep and
Horse Husbandry (PR), in cooperation with IMAG-DLO, ammonia emission
measurements were performed using the Lindvall box. This measuring method is
useful for perfarming comparative research though it is not suitable for establishing
the total emissieon from the house. The measuring results provide an impression of

the potsntial emission reduction performance from varicus types of floor.

Measurements were performed for various emission sources, such as the slurry
surface in the slurry pit, the slatted floor and the solid floor. New flcor systems
with quick runoff of urine over the sloping floor and a drainage channel towards a

closed storage were examined.

The effects of various treatments such as scraping, flushing, ceating and slurry

acidification on the ammonia emissiocn were investigated.
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1. INLEIDING

Ammoniak {NH;} komt bij de veehouderij vri§ uit stallen, bij de opslag van mest,
gedurende het weiden van vee, bij het aanwenden van mest en bij mestbe- en
verwerking. Het beleid in Nederiand is gericht op een reductie van de ammoniak-
emissie in 2000 met 70 % ten opzichte van 1980 (LNV/VROM, 1589,
Op de proefboerderi] "Waiboerhoeve™ van het Proefstation voor de Rundveehoude-
rij, Schapenhouderij en Paardenhouderij {PR) vinden met verschillende stalsystemen
onderzoekingen en ontwikkelingen plaats ten behoeve van emissie-arme huisves-
tingssystemen voor de rundveshouderij. Er is meer kennis nodig over de diverse
emissiebronnen in de stal. De vraag is waar de emissie optreedt en in welke mate
iedere bron bijdraagt {Oosthoek en Verboon, 1950},
In rundveemest wordt amimeniak gevormd. De belangrijkste bron hiervan is ureum
uit de wrine. Direct na lozing op de stalvloer begint de enzymatische afbraak van
ureum. Tegeliik, maar veel langzamer, wordt ammoniak gevermd uit andere N-
verbindingen, die in de vaste uitwerpselen en het strooisel voorkomen {Kant en
Verboen, 1991},
Sinds 1988 zijn op de Waiboerhoeve in samenwerking met IMAG-DLO een aantal
ammoniakemissie-metingen met behulg van de Lindvalldoos verricht op diverse
emissiebronnen. Al deze metingen worden in dit rapport overzien.
Ten aanzien van alie gemeten bronnen geldt dat ze moeiliik zijn te definiéren.
Invioced op de meetresultaten hebben:
- Mate van vervtiiling
De bedekking van een vioer-deel met faeces en/of urine is zeer wisselend. Deze
is afhankeliik van het tijdstip op de dag en/of de activiteit van de dieren en is
moeilijk objectief vast te leggen.
in het aigemeen wordt door het gebruik van een mesischuii de mate van
vervuiling en de ouderdom van de urineplekken gestandaardiseerd. Door de
schuifwerking wordt de op de vicer aanwezige facces en urine met elkaar
vermengd. Van dit mengset blijft na het schuiven een dun laagje achter op de

vioer.
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In enkele gevallen zijn monsters smengmest van de stalvicer of uit de mesikeslder
genomen en geanalyseerd op droge stof en ammoniumstikstof {(NH,-N}.

Er is gebieken dat de ocmzetting van ureum naar ammeoniak op de stalvlcer na
circa een half uur de maximale omzettingssneiheid kan bereiken.
Luchtvochtigheid en -temperatuur tijdens de meting

Bij hogere temperaturen verlopen microbiologische en fysische processen sneller.
De meest directe invioed van de temperatuur doet zich gelden in de grenslaag
tussen mest en luchi of bevuilde vioer en lucht. Onderzoek heeft aangetoond dat
door een temperatuurstijging van 8,5 °C naar 19,0 °C de emissie 50 % wordt
verhoogd. Dit onderstreept de invlced van de temperatuur. In rundveestallen is
tijdens de stalperiode de temperatuur relatief Jaag {Qosthoek en Voorburg, 1992},
In het algemeen is de temperatuur in de stal iets hoger dan de buitentemperatuur.
Bij de berekening van de ventilatiecapaciteit van een melkveestal wordt uitgegaan
van een geaccepteerd temperatuurverschil tussen stal- en buiienlueht van b °C
{IKC, 1992}.

Zowel de gegevens van de stallucht als ock van de buitentucht zijn tijdens de
metingen van betang. Docr de Lindvalldoos wordt namelifk geen stallucht, maar
buitenlucht gevoerd. |

De relatieve vochiigheid en de temperaitvur van de stal- en buitenlucht zijn tijdens
de metingen bijgehouden. Deze worden in de biflagen vermeld.

Ammoniuim- en ammoeniakconcentratie in faeces en urine

De produktie van urine schommelt bij rundvee tussen G - 40 liter/dag met een
gemiddelde van 14 iiter. Behalve soort, ouderdom en gewicht van de dieren zijn
van invioed de aard van het voedsel, de als drinkwater opgenomen hoeveelheid
vocht, de vochiafscheiding in de melk, in het darmkanaal {faeces) en bij
ademhaling en transpiratie {Kolenbrander en de la Lande Cremer, 1367). De aard
van de door het dier uitgescheiden stikstofverbindingen wordt bepaald door de
samenstelfing van het rantsoen, het verteringsproces in het dier en de produkdti-
veit van het dier (Groot Koerkamp et al., 1390}, Volgens Coppoolse et al. {1920)
kan de stikstofuitscheiding door melkvee met 25 tot 30 % verminderd worden
door het vervangen van een deel van het weidegras door kocthydraatrijke en

eiwitarme voeders en het veriagen van de stikstofbemesting op grasiand. Bij



3.
jongvee lijkt een vermindering van de stikstofuitscheiding van 10 & 15 %
haalbaar. Verlaging van het siwitgehalte van het voer heeft iot gevolg dat het
ureumgehalte van de mest wordt verlaagd {Oosthoek en Voorburg, 1992},
Op Melkvee-2 en -b wordt grassilage, op de overige bedrijven gras- en snijmaissi-
lage als ruwvoer verstrekt. De voorkeur gaat uit naar eiwitrijke grassilage als
ruwvoer, wanneer verschillen aangetoond dienen te worden in bijvoorbeeid
vloerafwerkingen. De niveauverschillen zijn dan groter,
De metingen op de Waiboerhoeve zijn vitgevoerd mat melkgevende dieren, droge
guste dieren en pinken.

- Tijdsduur van de metingen
De meting wordit pas afgebroken als de emissie na circa 25 minuten een constant
verloop heeft gekregen. Dit kan zijn als de emissie op hetzelfde niveau biijft of
volgens een lijnfkromme daalt. In het geval van stijgende emissies wordt de
meting voorigezet.
De metingen, die in dit rapport beschreven zijn, duurden 25 - 40 minuten. Het
verlengen van deze meettijd betekent dat de emissiebron kan worden uitgeput,
omdat het vioerdeel tijdens de meting niet voor koegien toegankelijk is. Hierdoor

woardt de regelmatige aanvoer van verse urine verstoord.



2. WERKWIJZE

De ammoniakemissie-metingen in dit onderzoek zijn verricht in samenwerking met
IMAG-DLO en uitgevoerd met de zogenaamde Lindvalldoos gekoppeld aan sen
ammoeniakmonitor. Hiermee is het mogelijk om de ammoniakafgifie van verschillen-
de bronnen onder vergelijkbare omstandigheden te meten. Deze methode is
geschikt voor vergelifkend onderzoek, maar niet voor bepaling van de totale emissie
vanuit de stal {Snel en Kroodsma, 19882},

De Lindvalldoos is een bemonsteringsapparaat met de afmetingen: 1,5x 1,0x 0,4
m. De Lindvalldoos is aan de onderzijde open en aan de voor- en achterzijde
voorzien van toelopende luchtkanalen met regelbare ventilatoren {zie figuur 1}. De
ventilatoren zijn zo afgesteld, dat er geen over- of onderdrukin de doos veroorzaakt

wordt {Kroodsma en Huis in "t Veld, 19891,

Figuur 1 Lindvalldoos
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De ammoniakemissie van een bron wordt bepaatd door middel van een verschil-
meting. De ammoniakconcentratie van de ingaande en uitgaande lucht van de
Lindvalidoos wordt gelilktiidig gemeten. Het verschil is de vervluchtigde ammoniak

vanuit de bron. Dit wordt omgerekend naar mg NH,/m?/uur.

Bii de metingen in de mestkelder is gebruik gemaakt van een aluminium bak als
tussenstuk, waarvan de onder- en bovenkant open zijn. Deze bak is in de drijfmest

geplaatst (zie figuur 2}. Vier handvatten die bovenaan de bak zijn bevestigd, rusten
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op de roosters. Boven op de bak bevindt zich een waterslot, waar vervolgens de

Lindvalldoos op wordt geplaatst. De bak heeft als afmetingen : 1,5 x 1,0 x 0,8 m.

Het ventilatiedebiet van de Lindvalldoos bedraagt tijdens alle metingen 117 m® /
uur. De gemiddelde luchtsnetheid in de doos bedraagt tijdens metingen op de dichte
betonvloer 0,08 m/s {Kreodsma en Huis in 't Veld, 1989). Tiidens metingen aan
het mestopperviak in de mestkelder is de gemiddelde luchtsnelheid lager. Doordat
het mestniveau zich 30 tot 70 ¢m onder de Lindvalldoos bevindt, wordt de inhoud

van de Lindvalldoos groter, terwijl het ventilatiedebiet gelijk wordt gehouden.

Figuur 2 Lindvalldoos met verlengstuk
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Werkingsprincipe ammoniak-emissie-meetapparatuur

De te bemonsteren lucht vit de Lindvalldoos wordt door een converter geleid. In
deze converter wordt onder hoge temperatuur (> 750 °C) de in de aangezogen
lucht aanwezige ammoniak {NH,;) omgezet in stikstofmonoxide {NO} volgens de

reactie;

4NH, + 50, —-> 4 NO + 6 H,0
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De gebruikte NGO, -meonitor werkt volgens het chemoluminescentie-principe. in deze

monitor wordt het verkregen NO-gas met behulp van ozon {0O,} omgezet naar
stikstofdioxide {(NOQ,}.

NO + 0, --> NO, + O,

Bij deze reactie komt straling vrij. De NO ,-gasstroom, die hierbij ontstaat is namelijk
geioniseerd (NQ,'}. Bij terugval naar de epergetische neutrale toestand wordt een
fotonenstroom {= licht} uitgezonden, die met behulp van een lichigevoetige cel

meetbaar is.
NO,” --> NO, + hv

De grootie van de fotonenstroom (hv) is maat veor de NH,-concentratie in de luchi
{Scholtens, 1984).

Huis in 't Veld et al. {1992) geven meer achtergronden van de Lindvalldooscon-

structie en de meetmethode.

Alie Lindvalldoosmetingen uitgevoerd op de Waiboerhoeve in de jasren 1989 tot en
met 1991 worden in dit rapport overzien. Om het vergelijken van de meetresuiiaten
te vergemakkelijken zijn in de afbeeldingen de schaalverdelingen zoveel mogelijk
gelijk gehouden. Alleen bij de resultaten van de emissiemetingen van de mestkelder
en bij het handmatig bevuilen van een hellende vloer is voor de duidelijkheid een
andere schaalverdeling toegepast {in figuur 4 en 5; 12 en 13}. Hierdoor zijn de

verschillen in de resultaten beter zichibaar.



3. KELGEREMISSIES

Bij het aanzuren van dunne rundermest gaat het om het verminderen van de
ammoniakemissie vanuit de mestkelder, de mestsilo en bij aanwending. De emissie
vanaf de roostervicer wordi niet aangepakt, De vuile roostervicer veroorzaakt
ongeveer 80 % en het mestopperviak in de kelder ongeveer 40 % van de totale
stalemissie {Krocodsma en Huis in 't Veld, 1989). Een goed functionerend aanzu-
ringssysteem kan daardoor maximaai circa 40 % reductie in de stal bereiken. De
zuurgraad van de mest woerdt verlaagd tot pH 4,5 door salpeterzour (HNG,) toe te
voegen. Hierdoor wordt het evenwicht van ammoenium en ammoniak sterk naar

iinks verschoven. Er ontstaat meer van het niet viuchtige ammonrium {(NH,"}.

NH," + OH <> NH, ., + H)0
NH, <> NH

Cok in het buitenland wordt er onderzoek verricht naar het reducerend effect van
pH-verlaging van de mest op de ammoniakemissie. Behalve salpeterzuur {Isensee
et al., 1281} wordt daarvoor ook zwaveizuur (H,50,) gebruikt {Pain et al., 1987;
Stevens et al., 1889, Frost et al., 1980).

Op de Waiboerhosve is 20 februari 1990 begonnen met aanzuren van dunne
rundermaest in de kelder op Melkvee-3. In twee dagen is toen circa 150 m® dunne
rundermest aangezuurd tot een pH van 4,5 en daarma dagelijks op peii gehouden.
Het salpeterzuur wordt toegevoegd tijdens het mengen van de mest. De mixer(s)
draaien één uur per dag. Tijdens het mixen wordt de pH gemeten. Er wordt zuur
toegevoegd, indien de pH hager is dan 4,5, Per m?® drijfmest wordt 30 tot 40 liter
zuur toegevoegd {van Lent, 1991).

In figuur 3 is een plattegrond weergegeven van Melkvee-3. Aan de noordkant van
de voergang wordt de mest in de drie aanwezige mestkanalen aangezuurd. Aan de
zuidkant van de voergang wordt de mest niet behandeld. Aan deze zijde worden
voederproeven met een deel van het melkvee gedaan. In het oostelijke deel van de
stal wordt aan beide zijden jongvee gehuisvest. Aan de enbehandelde kant is dit

het iongste vee. Daarnaast komt in deze mestkelder ook het spoel- en reinigingswa-
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ter vanuit de melkstal terecht. De wachtruimte wordt één keer per dag schoonge-
spoten. De mest aan de onbehandelde kant is steeds een dag voor de metingen

gemengd om te grote pieksgewijze verschillen op te heffen. Het normale rantscen

bestaat uit gras- en maissilage.

Figuur 3 Plattegrond Melkvee-3
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3.1 Uitgevoerde metingen

In verband met het aanzuuronderzoek op Melkvee-3 is tijdens drie meetdagan de
ammoniakemissie vanuit de mestkelder gemeten. Er heeft steeds sen vergelijking
plaats gevonden tussen aangezuurde mest en onbehandelde mest, voor en na
mengen van de mest. Deze vier varianten zijn elk één keer binnen dezelfde dag
gemeten. Op de meetdag was het niet zeker of na het mixen de mest van dezelfde
diergreep onder de Lindvalldoos was.

Het droge-stofgehalte van de aangezuurde en onbehandelde mest is op twee
meetdagen bepaald.

Om de kelderemissie te kunnen meten werd een roosterelement verwijderd. Het
aluminium tussenstuk werd in het gat gehangen. Op de bak werd vervolgens de
Lindvalldoos geplaatst {zie hoofdstuk 2}. ledere bron werd gedurende circa 35

minuten gemesten.



3.2 Resuitaten

In figuur 4 staan de resultaten van de emissiemetingen. De schaal op de v-as is
aangepast aan de gemeten waarden. Een overzicht van deze ammoniakemissies en
de meetomstandigheden (temperatuur ingaande lucht ofwel buitentemperatuur {T,)
en temperatuur vitgaande lucht ofwel staltemperatuur {T ), relatieve vochtigheid
ingaande lucht ofwel buitenlucht {RV,} en relatieve vochtigheid uitgaande lucht

ofwel stallucht {RV )} is in tabel 1 van de bijlagen weergegeven.

Figuur 4 Kelder-emissie Melkvee-3

gem. NH3—emissie (mg/m2/h)

250
200
B 4-4-00
150
ES 16-01-91
100 ¢ 13-03-21
50 |
0]
bron 1 : aangezuurd en ongerocerd
hron 2 : aangezuurd en geroerd
bron 3 : onbehandeld en ongercerd
brof 4 : onbehandeid en gercerd
Resultaten : 4-4-90 -
- aangezuurd < onbehandeld

na mixen : aangezuurd < cnbehandeid
16-1-91 :

- aangezuurd < onbehandeld

na mixen aangezuurd < onbehandeld
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13-03-91 :

Ir

onbehandeld

aangezuurd = > onbehandeld

- aangezuurd

- 1@ mixen
Het mestniveau in de beide kelders was tijdens de verschillende meetdagen niet
hetzelfde. In tabel 1 staat het mestniveau gegeven gemeten vanaf de bovenkant

van de roosters { = onderkant Lindvalldoos} tot hat mestopperviak.

Tabel 1 Mestniveau in de kelder tijdens de meetdagen

Afstand tot mestniveau kelder {cm) !
Daium onbehandeld aangezuurd
4-4-90 30 em 48 cm
16-1-91 58 em 70 em
13-3-91 67 cm 30 cm

' : gerneten vanaf de bovenkant van de roosters tot het mestoppervlak

Het mestniveau van de aangezuurde en de onbehandelde mest was steeds
verschillend tijdens de metingen. Hierdoor verschilt ook de luchtsnelheid over het
mestopperviak tussen de metingen. De totale hoeveelheid ingevoerde lucht in de
Lindvalldecos was steeds geliik. Tijdens de laatste meetdag (13-3-91) was het
verschil in mestniveau tussen de aangezuurde en onbehandelde kant het grootst
namelijk 37 c¢m.

Hetis onbekend wat de invioed van het mestniveau is op het emissieniveau. IMAG-
DLO verwacht dat de invloed gering is, doch nader onderzeek zal dit nog moeten
bevestigen.

In tabel 2 staat de samenstelling van de onbehandelde en de aangezuurde mest
weergegeven. Het droge-stofgehalte van de onbehandelde mest is duidelijk lager

als gevolg van het toevoegen van het spoglwater.
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Tabel 2 Droge stof-, amimoenium- en nitraatgehalte van de mest gedurende de
meetdagen
Droge-stofgehalte NH,-N NO,;-N
3 4 3
atum (%) (ghg) | tmany
aangezuurde mest 10,4 1,66 1460
4-4-90
onbehandelde mest 7.7 1,73 25
aangezuurde mest 10,0 2,00 3690
16-1-91
onbehandelde mest 8,3 1,74 14

Op 16-01-81 is voor de meting van de onbehandelde en ongeroerde meast de
aluminium bak in de kelder gevallen, waardoor het mestopperviak werd verstoord.
Hierdocr kan de toplaag, bestaande wit verse mest en urine, door de mest gemengd
zijn.

Op 13-03-91 was de ammoniakemissie vanuit de kelder met aangezuurde mest
ongeveer gelijk aan de emissie vanuit de kelder met onbehandelde mest. De andere
twee meetdagen was er echter een duidelijk verschil te zien. Mogelijke corzaken
kunnen zijn :

1. de kelder met onbehandelde mest was enkele dagen voor de metingen te ver
leeg gereden om Lindvalidoosmetingen te kunnen verrichten. Daarom is er oude
onbehandelde mest met een laag droge-stofgehalte uit de siio terug in de kelder
gepompi.

2. proef met 7 x daags melken. Hierdoor is exira veel speelwater bij de normale

mest terecht gekomen, waardoor verdunning van de mest opgetreden is.

3.3 Conclusie

In figuuer 5 zijn alle metingen, die weergegeven zijn in figuur 4, in ftwee groepen
behandelingen verdeeld, namelijk aangezuurd en onbehandeld, en gemiddeld. De
metingen voor en na mixen op de verschillende data zijn dus samen gevoegd. De
liin, die door de gearceerde balk loopt, geeft de grootte van het verschil weer

tussen de twee uiterste meetresuliaten.
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Figuur b Gemiddelde kelderemissie Melkvee-3

o5p @8N NH3-emissie {mag/mz2/h)
200
150

100

50

aange L erd onbehardeld

Uit de gemiddelde meetresultaten blijkt dat aanzuren de kelderemissie tot ongeveer
de helfi reduceert. Echier de onbehandelde mest heeft een lager droge-stofgehalte
waardoor een verdunningsefiect opireedt. Door het toevoegen van water wordt de
ammonium- en ammoniakconcentratie in de mest en daardoor de ammoeniakemissie
verlaagd.

Voligens Monteny et al. {1952} vermindert de stalemissie met 30 - 40 % als gevolg
van het aanzuren van de mest in de kelder. Dit betekent dat de kelder-emissie
nagenceg wordi geélimineerd.

Het is niet duidelijk welk effect het mixen van de mest {daags voor de metingen en
wissen de metingen} heeft op de ammoniakemissie vanuit de kelder.

Echter beide bronnen zijn verschillend van samenstelling. Aan de onbehandelde
zijde komi namelijk al het spoelwater van het bedriif bij de mest in de kelder en

worden er voederproeven met het melkvee aan deze stalzijde uitgevoerd.
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4. HELLENDE DICHTE BETONVLOER MET GIERGOOT EN SPOELSCHUIF

Op Afdeling-5 is in 1989 een hellende dichte betonvicer aangelegd {(november
1889 gereed). Door een helling van 3 % naar de in het midden van de mestgang
gelegen giergoot wordt de gier zo snel mogelijk na de uitscheiding door het dier van
de vlcer verwijderd en in een gesloten opslag bewaard (Donker, 1990}, leder uur
schuift een spoelschuif de vaste mestdelen in de afstort. Hierdoor kan de vaste
mest de afvoer van de gier naar de giergoot zo min mogelik belemmeren. De
spoelschuif bestaat uit twee achter elkaar werkende kantelschuiven, waartussen
een spoelleiding is gemonteerd. De speelschuif kan ook werken zonder te spoelen.
Aan de mestschuif zit een klepel, die bij elke werkgang de giergoot reinigt. Op de
giergoot zijn slijistrippen gemaakt, waarover de keiting van de mestschuif sleept.
De ketting sluit de giergoot voor een deel af, zodat er zo min magelijk mest in kan
vallen. De urine kan tussen de schakels van de ketting door in de giergoot stromen.

In figuur 6 is de spoelschuif schematisch weergegeven.

Figuur & Dwarsdoorsnede van de spoelschuif
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4.1 Hellende dichte betonvioer

4.1.1 Uitgevoerde metingen

De eerste metingen hebben plaatsgevonden in maart 1920, De vicer was tocen diie
maanden in gebruik.

Er is steeds gebruik gemaakt van een plateau, waarvan de zijkanten volledig
aansluiten bij het profiel van de vioer door middet van schuimrubber. De bovenzijde
van het plateau staat waterpas en heeft een uitsparing met een waterslot ten
behoeve van de Lindvalldoos. Het plateau met daarop de Lindvalldoos is steeds
dwars over de giergoot geplaaist. Dat wil zeggen dat steeds een stuk van de
giergoot van een lengte van 1,0 m. werd meegemeten. De giergoot is steeds
meegemeten, omdat dit een essentieel onderdee! vormt van het hellende vicersys-
teem. De giergoot is aan beide zijde van de Lindvalldoos afgedicht door de giergoot
te vuilen met vodden,

De metingen zijn gedaan in twee opeenvelgende stalperioden, 198%-90 en 1990-
91. In de stalfperiode 1289-90 zijn gedurende twee opeenvolgende dagen {7-3-
90/8-3-90) in totaal viif metingen (2 objecten/dag + 1 herhaling) gedaan op vuile
en geschoven vloeren met melkkoeien.

In de stalperiede 1990-91 zijn deze varianten opnieuw gedurende twee dagen
gemeten. In deze stalperiode waren er onvoldoende rmelkkosien beschikbaar. Op
de dichte hellende vloer waren guste droge dieren gehuisvest. Deze koeien werden
echter eiwitrijk geveoerd met graskuil en weinig stre. Hierdoor is het N-gehalte in de
urine {ureumy) hoog, waardoor er meer ammoniak gevormd kan worden. Een hogere
ammoniakemissie is wenselijk, om verschillentussen de systemen of behandelingen
aan te tonen. Vanaf september hebben er gedurende de gehele stalperiode dieren
op de dichte heliende vloer gelopen.

Voor de meting van 22-11-99 is de helft van het aantal dieren in de aangrenzende
wachtruimie gedreven, zodat tijdens de metingen de veedichtheid op het resteren-
de viceroppervlak nietis verdubbeld. Echter de dieren mesten/urineren anregelmatig
over de dag, zodat het moeilijk werd een vuile vloer te verkrijgen. De guste droge

koeien urineren daarnaast ook minder vaak dan melkkoeien. Cp 15-1-81 zijn geen
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dieren naar de aangrenzende ruimie overgebracht, waardoor tiidens de meting de

veedichtheid op het resterende vicerdeel wel werd verhoogd.

4.1.2 Resulftaten

Tijdens de eerste meting op 29-11-20 werd na 1,8 uur nog geen constante of
dalende concentratie gemeten en is toen afgebroken. Deze meting is niet in dit
overzicht opgenomen. Als mogelijke oorzaak wordt vermeld dat de ammoniakme-
nitor en/of de converters wellicht nog niet op de juiste temperatuur waren. Een
overzicht van de metingen op de heilende dichte vicer is weergeven in figuur 7.
Op 8-3-90 en 29-11-90C hebben twee metingen piaatsgevonden op de vuile vioer
i1 herhaling) en slechts één meting op de geschoven viloer {zie figuur 7). De

meeftresultaten en de meetomsiandigheden staan vermeld in tabel 2 en 3 in de

bijflagen.
Figuur 7 Dichte heiiende betonvicer met giergoot
1200 :_gem NH3-emiszie {mg/m2/h)
I FE 7-3-00
1000 f
V24 a-3-90
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400 77 U 74 29-11-90
200 | 7 e 15-1-91
ol %
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Resultaten : 7-3-90 / 8-3-90 / 29-11-90 / 15-1-91 :
- voorjaar 1990 < < stalperiode 1990-21

- yuil < na schuiven
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Uit figuur 7 is af te leiden dat de emissies in de tijd sterk varieerden. Opvallend is
het verschil in niveau tussen de meatingen van voarjaar 1990 en die van stalperiode
1990-91. De temperatuur was tijdens de metingen in de stalperiode 1390-91 lager
dan in het voorjaar van 1990, Het staldeel was tijdens de eerste metingen bezet
met melkgevende dieren. Tiidens de overige metingen waren dit steeds guste of
droge koeien. Men zou op grond hiervan dus fagere emissies verwachten. Echter
het eiwitrifke rantsoen kan dit grote niveauverschil veroorzaken. Ook de cuderdom

van de vloeren kan invloed hebben.

4. 1.3 Conclusie

Alle metingen {die weergegeven zijn in figuur 7) zijn per behandeling, namelijk vuil
en na schuiven, gemiddeld, waardoor het effect van schuiven duidelijker zichtbaar
wordt. Het resultaat is weergegeven in figuur 8. Het gemiddelde van de vuile vioer
is het resultaat van zes waarnemingen, het gemiddelde van de geschoven vicer van
vier waarnemingen. De lijn die door de kolommen heen loopt geeft de grootte van
het verschil weer tussen de grootste en de kleinste gemeten waarde (binnen die
meetgroep). Als gevolig van de verschillende diergroepen en rantscenen is de

spreiding van de meetresultaten groot,

Figuur 8 Gemiddelde emissie hellende betonvioer met giergoot
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Direct na het schuiven is de ammoniakemissie gemiddeld hoger dan voor het

schuiven {vuil).

4.2 Hellende dichte betonvioer met coating
Om de ammoniakemissie vanaf de hellende vlioer verder te reduceren is in augustus
1990 een epoxycoating aangebracht op een dee! van de dichte hellende betonvloer.
Hierdoor ontstonden twee proefviakken :

1. hellende dichte betonvloer {5 lighoxen)

2. hellende dichte betonvloer met coating {6 ligboxen)
Een belangrijke eigenschap van deze coating is het afstoten van water. Hierdoor
wordt het afvlioeien van de urine naar de giergoot verbeterd. Om het uitglijden van
koeien te voorkemen, is de vloer ingestrocid met kwartszand voor het coaten
plaats vond {Kant, 12982}. Coatings ziin goed bestand tegen chemische aantasting.
De bescherming van coatings is echter beperkt op plaatsen waar mechanische
beschadigingen zijn te verwachten. Coatings kunnen met een rolier, een kwast of
een spuit opgebrachi worden. Door de geringe laagdikte dragen coatings weinig of
niets bij tot de verhoging van de mechanische weerstand, dat wil zeggen de sterkte
van de betonvioer {van Maanen, 1887).
in figuur 9 is de plattegrond van Afdeling-b te zien. Aan de linkerkant van deze
stal, waar de coating is aangebracht, bevindt zich de waterbak en de afstort naar
de mestkelder. Het was niet merkbaar dat het locpgedrag van de dieren beinviced

werd door de nieuwe vioerafwerking.

Figuur 9 Plattegrond dichte hellende vicer Afdeling-5

L coating beton
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4.2, 1 Uitgevoerde metingen

Er zijn op twee dagen in de stalperiode 199C-91 metingen vetricht, waarbij de
heliende dichte betonvioer werd vergeleken met dezelide vicer voorzien van een
coating. Deze gehele stalpericde hebben guste (niet-melkgevende) dieren op de
dichie heliende vioer gelopen.

Op één meetdag werden steeds alle vier de varianten {met/zonder coating; voor/na
schuiven) één keer doorgemeten. In verband met de resterende tijd is er vervolgens

één meting herhaaid. Het resuiltaat is dus vijf metingen per meetdag.

4.2.2 Resultaten
De resultaten van de vergelijkende metingen tussen de hellende betonvlcer met en
zonder coating staan in figuur 10 weergegeven. De meetresuitaien en de gmstan-
digheden waaronder gemeten is staan vermeld in de bijflagen in tabel 3.

v : vl

s : schoon, na schuiven

Figuur 10 Dichte hellende betonvioer met/zonder coating

1200 I;.HB—emiss-e {mg!n;z_fh)

[ %
1000 |

L V4 29—11-90
soof ) )

i 7 (7223 29-11-90
s00l

15-1~51

a0t / 18~1-91

202 'L % /

beton V beton S  ceating VvV coaling S
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Op beide meetdagen was de gemeten NH,-emissie vanaf de gecoate hellende vioer
ongeveer de helft van de niet-gecoate hellende vioer, zowel onder vuile emstandig-
heden {voor schuiven} als direct na het schuiven.

Om het reducerend efiect van de ceating te bewijzen is de hellende viocer op een
later tijdstip (12-4-81) handmatig bevuild {zie paragraaf 4.3}.

De resultaten op de betonvioer zonder ceating {voor en na schuiven) zijn dezelfde
als die in de vorige paragraaf gebruikt zijn. Ze dienen hier om het effect van de

coating te kunnen aantonen.

4.2.3 Conclusie

In figuur 11 zijn alle metingen {weergegeven in figuur 10} ingedeeld naar vioerai-
werking {beton of coating} en gemiddeld. De lijn die door de kolommen heen loopt
geeft de greotte van het verschil weer tussen de grootste en de kleinste gemeten
waarde {binnen die meetgroep). De metingen op de betonvloer liggen verder uiteen

dan op de coating.

Figuur 11 Gemiddeide emissie hellende betonvloer metfzonder coating
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Het aanbrengen van gen coating op een hellende dichte vloer met giergoot redu-

ceert de ammoniakemissie van deze vioer tot circa 50 %.
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4.3 Hellende dichte betonvioer; handmatig bevuild

Om het reducerend effect van een coating op een hellende dichte vicer te bevesti-
gen is besloten om de vloer handmatig te bevuilen. Hierdoor is de mate van

bevuiling en de cuderdom van de urineplekken gestandaardiseerd.

4.3. 1 Untgevoerde metingen

Op de dag van de metingen {12-4-91} is ‘s ochtends circa 13 liter urine van
metkgevende koeien opgevangen. Hier is vervolgens ongeveer 1/4 liter mest aan
toegevoegd. Het geheel is gemixt en opgeslagen in een afgesioten jerrycan. Alle
dieren werden vervoigens uit het staldeel met de dichte hellende vloer gehaald en
de schuif werd in werking gesteld om de aanwezige vaste mest van de vioer te
verwijderen,

Het is bekend dat de omzetting van ureum naar ammoniak op een sialvloer na een
half uur de maximale omzeitingssnelheid kan bereiken. Om deze reden werd circa
35 minuten voor jiedere meting een stuk stalvloers ter grootte van de Lindvalldoos
met behulp van een gieter met sproeikop besproeid met een bekende hoeveetheid
urine/mest mengsel {minimaal gedoseerde hoeveelheid: 2 liter/1,5 m? mestgang).
Het overtollige uvrine/mest-mengsel stroomde van de vlcer af in de giergoot.
Aangezien het te meten viceroppervlak volledig werd besproeid en het overtollige
mengsel steeds afvloeide naar de giergoot, mag verondersteld worden dat de
gedoseerde hoeveelheid weinig inviced heeft gehad op de meting. Volgorde

gemeten objecten en gebruikte dosering :

1. Beten : 2 liter mengsel
2. Coating : 2 liter mengsel
3. Coating : 4,9 liter mengssel
4. Beton : 2 jtter mengsel
b. Voergang : 2.5 liter mengsel

Er is tevens een meting gedaan op de voergang. Hiervoor is de voergang eerst
bevochtigd met gewoon water, totdat er piassen op de vlcer bleven staan. Dit
overtollige water is met behulp van een bezem verwijderd. De vochtige vicer is

vervolgens met een hoeveelheid van het urine/meast-mengse! besproeid.



-2 -

4.3.2 Resultaten

De resultaten van deze meetdaq staan weergegeven in figuur 12. De schaal op de
y-as is aangepast aan de gemeten waarden. Een overzicht van de meetresultaten

en de omstandigheden staat vermeld in de bijlage {tabel 4).

Figuur 12 Hellende vioer; handmatig bevuild
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Resultaten : 12-4-91 :
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Bij de eerste vergelijking was het emissieniveau van de betonvicer net zo hoog ats
van de vloer met coating. Dit is in tegenspraak met de resultaten van de eerdere
metingen (zie paragraaf 2.2.3). Hiervoor is een verklaring gevonden in de meatom-
standigheden. Tijdens de eerste meting op het gecoate deel werd naast de plaats,
waar de meting aan de gang was, het volgende {gecoate} proefoppervlak bevuild
met 4,5 liter mengsel. Door de hogere dosering strcomde er meer urine in de
giergoot. De meting op de gecoate vloer gaf direct een hogere meetwaarde. Dit kon
alleen veroorzaakt worden door de giergoot, ondanks dat deze geblokkeerd was
met behulp van vodden. Om dit te bewijzen is een hoeveelheid water {enkele liters)

via een waterslang door de giergoot gespoeld. De meetwaarde daalde direct met
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circa 15 %. Na een kwartier is deze behandeling herhaald en daalde de meetwaarde
nog eens 15 %. Als gevolg van dit effect is besloten gedurende de daarop
volgende mietingen de giergoot continu te spoelen met water. De emissie bij de
coating was tijdens de tweede meting hierdoor gebalveard, terwijl bij de beton de
emissie op hetzelfde niveau bleef als de eerste meting.

De afstort van de giergoot is alleen aan de zijde van de coating gelegen. Hierdoor
stroomt er tijdens de meting op de coating urine door de giergoot onder de
Lindvalldoos, wanneer ten behoeve van de volgende meting een siuk beionvicer
handmatig wordt besproeid met urine. Deze urine in de giergoot beinvlcedde sterk

het meetresultaat,

4.3.3 Conclusie

De metingen {weergegeven in figuur 12) zijn in vier groepen ¢onderverdesltd,
namelijk beton, coeating met giergoot, coating zonder giergoot en voergang. De
meetresultaten van beton zijn gemiddeid. Het resultaat is weergegeven in figuur
13. De fijn die door de kolom heen loopt geeit de grootte van het verschil weer

tussen de grootste en de kleinste gemeten waarde (binnen die meetgroep).

Figuur 13 Gemiddelde emissie heliende vioer; handmatig bevuiid
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Omdat de giergoot zo’'n duidelijk emissie-verhogend effect fe weeg bracht zijn de
meetresuliaten op de coating gespiitst naar een meting met giergoot en één zonder
giergoot.

Het reducerend effect van een coating is bij deze serie metingen aangetoond.
Dat het aandeel van de giergoot in de emissie groot kan zijn, is hier voor het eerst
aangetoond. Er zijn echter meer metingen noodzakelijk, om meer duidslijkheid over
het effect van de giergoot op de NH,-emissie te verkrijgen.

Op de voergang is te weinig urease aanwezig om het omzettingsproces van urgum
naar ammeoniak te versnellen. De urease, die via de mest aan de urine is foege-
voegd, heeft blijkbaar weinig effect. Het experiment toont aan dat de ammoniak-
emissie alleen goed op gang kemt op “oude” ingewerkte vioerdelen.

Dit wordi bevestigt door enderzoek van Voorburg en iKroodsma (1992). Zi] vonden
wel ammoniakemissie nadat urine op een gebruikte schone stalvloer was gesproeid,

maar nigt op een nieuwe stalvloer, die nog niet in contact was geweest met mest.

4.4 Hellende dichte betonvloer met giergoot en spoelen

De ammoniakemissie is recht evenredig met de ammoniakconcentratie in de urine
{Qosthoek en Voorburg, 19922}, Door het toevoegen van water wordt de ammoni-
akconcentratie in de mest verlaagd.

Om de emissie vanaf een betonvloer zonder afwerking te reduceren is de spoel-
schuif ontwikkeld. Het is de bedoeling om de vaste mest te verwijderen en
tegelijkertijd met een minimaal waterverbruik de vioer te spoelen. Om dit te
bereiken wordt tussen twee achter elkaar werkende schuitbladen gespoeld met
behuip van een op de schuif gemonteerde spoelleiding. Door te spoelen in de
schuif, kan er geen nevel in de stal ontstaan, waardoor de lighoxen en de dieren
droog bljven. Bij het gebruik van een spoeisysteem met spoelleidingen aan

weerszijden van de mestgang kan deze nevel wel onistaan {Oosthoek, 1989).

4.4. 1 Uitgevoerde metingen
In 1990 ziin oriénterende metingen uitgevoerd naar de combinatie van schuiven en

spoelen. Naar aanleiding van deze metingen is de spoelschuif ontwikkeld.
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De metingen zijn naar aanleiding van het waterverbruik in drie groepen ingedeeld:
vuil, besproeid {weinig water) en gespoeld {vee! water).

Gedurende de twee meetdagen in 1990 is er gesproeid met behulp van een ruy-
spuit. De vloer werd besproeid en vervolgens door de schuif geveegd. In 1991 is
de vioer in één werkgang door de spoeischuif besproeid en geveegd. Gespoeld
werd er met een tuinslang totdat de vloer optisch schoon was {alle mestdelen
verwijderd}.

De spoeischuif werkie gedurende de pericde voorafgaande aan de metingen van
12-3-91 niet zonder mankementen. Het gecombineerd schuiven en spoelen is
gedurende een week met onregelmatige tussenpozen alleen overdag gebeurd. De
rest van de tijd werd er alleen geschoven. De meatingen van 13-12-91 zijn uitge-
veerd na handmatig bevuilen van het viceroppervlak met een uring-mestmengse!.
Hierbij is dezelfde methode gevolgd als in paragraaf 4.3 reeds beschreven staat.

De gebruikie dosering was steeds gelijk: 2,5 liter mengse! / 1,5 m? mestgang.

4.4.2 Resulftaten
Het resultaat staat weergeven in afbeelding 13. Een overzicht van de meetresulta-

ten en de omstandigheden staat vermeld in de biflage (tabel 2 en 5).

Figuur 14  Hellende dichte betonvloer met spoeten
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Resultaten :  7-3-90 / 8-3-90
-vuil < sproeien m.b.v. rugspuit
{ waterverbruik : ca. 0,25 i/fm?)
-wvuil > spoelen m.b.v. tuinsiang
{ waterverbruik : "hoog" )
12-3-91
vl > sproeien m.b.v. spoelschuif { 4 sproeidoppen}
{ waterverbruik : ca. 0,15 I/m? {gemeten 19901
13-12-81 :
-wvuit > sproeien m.b.v. spoelischuif {10 sproeidoppen)

{ waterverbruik : ca. 0,30 I/m? {gemeten 1991})

De spoelschuif heeft volgens de meetresultaten een duidelijk reducerend effect op
de ammoniakemissie. Een hoog waterverbruik is mogelijk gunstig om de emissie
te reduceren. Dit is af te igiden uit het verschil tussen de resultaten bij het gebruik
van de rugspuit en de tuinslang.

Het spoelwaterverbruik van de spoelschuif tijdens de meetdagen is niet vastge-
steld. Het waterverbruik is geschat op basis van meetresultaten uit 1990 en het
aantal gemonteerde sproeidoppen.

De meetresultaten van de vuile vlcer {(7-3-90 en 8-3-20) zijn dezelfde als uit

paragraaf 4.1.2.

4.4.3 Conclusie

Er is een duideliik versehil in het effect van sproeien [spoelen met weinig water)
met behulp van de rugspuit en de spoelschuif. Om deze effecten duidelijker uit te
taten komen zijn de meetresultaten van 1290 en 1991 in twee verschillende figuren
samengevat.

De metingen van 1930 uit figuur 14 zijn gemiddeld en staan weergegeven in figuur
1%. De lijn door de kolommen geeft de grootie van het verschil weer tussen de

grociste en de kleinste gemeten waarde {binnen die meetgroep}.
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Figuur 15  Gemiddelde emissie hellende betonvioer met/zonder spoelen
met hehuip van rugspuit en tuinslang
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Grondig spoelen {met veel water) heeft een reducerend effect, terwijl sproeien met
behulp van de rugspuit {met weinig water} zelfs een emissie-verhogend effect

heeft. De spreiding van de metingen bij grondig spoelen is zeer klgin.

De metingen van 1991 uit figuur 14 zijn gemiddeld en staan weergegeven in figuur
16. De lijn door de kolomimen geefi de grootte van het verschil weer tussen de

grootste en de kleinste gemeten waarde {binnen die meetgroep}.

Het spoelen met de spoelschuif heeft een duidelijk emissie-reducerend effect. De
ammoniakemissie wordt er door gehalveerd. Echter de minimaal benodigde

hoeveelheid water voor dit resultaat is nog onbekend,
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Figuur 16  Gemiddelde emissieg hellende betonvloer met/zonder spoelen
met behuip van spoelschuif
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4.5 Hellende dichte gecoate vioer met spoelschuif
Er is ook gekeken naar het effect van spoelen met een spoelschuif op een hellende

betonvioer met een coating als vlioeratwerking.

4.5. 1 Uitgevoerde metinger

Op 12-3-91 en 13-12-91 zijno metingen uitgevoerd op de dichte hellende vicer met
spoelschuif, zowel op de betenvloer zonder coating als op de betonvlocer met
coating. De metingen en de resuitaten op de betonvloer {zonder coating) zijn in de
vorige paragrafen besproken. In het staldeel met de heilende vloer waren droge
guste koeien gehuisvest, welke goede kwaliteit graskuil en weinig stro als voer
kregen.

Het waterverbruik kon niet exact vastgelegd worden, omdat de schuif niet zonder
storingen heeft gefunctioneerd. Aangenomen wordt dat per keer circa 0,15 liter

water per m? werd verbruikt.

4.5.2 Resultaten
Het resultaat van de metingen staat weergeven in figuur 17. Een overzicht van de

meetresultaten en de omstandigheden staat vermeld in de bijlage {tabel 5).
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Ter vergelijking zijn ook de metingen op de hellende betonvloer zonder coating van
beide data {12-3-21 en 13-12-91) weergegeven.

Op het staldeel voorzien van coating zijn beide metingen, vuil {voor schuivenj en
schoon (na schuiven en spoefen}, op de eerste meetdag (12-3-91) een keer
herhaald. Op de betonvioer {zonder coating) is slechts één keer gemeten. De

tweede meetdag (13-12-91) zijn er geen herhalingen uitgevoerd.

Figuur 17  Hellende dichte vloer met/zender coating in combinatie met

spoelen
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1000 7
5 V2] 12-3-91
600t
13-12-91
400 r
O i x
beton V beton S coat. Vv coat. 5
Resultaien : 12-3-81 /1 13-12-81
- beton na spoelen > coating vuil
- coating na spoelen = coating vuil

In figuur 17 is te zien dat de emissie vanaf een hellende betonvioer na spoelen cp
een iets hoger niveau ligt als vanaf een vuile betonvioer voorzien met een coating.
Door het gebruik van de spoelschuif wordt het verschil in emissie tussen een

betonvicer en een vloer voorzien van een coating kleiner,
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4.5.3 Conclusie
De metingen uit figuur 17 zijn gemiddeld en staan weergegeven in figuur 18 met

de grootte van het verschil tussen de grootste en de kleinste mestwaarde.

Figuur 18  Gemiddelde emissie hellende dichte vicer met ceoating in
combinatie met spoelen

1200 {_:H?,—em ssie (mg/m2/mh)

1000 -

800
600 |

400

T T 7

Z00

_

Yuil Gespoeld

Spoelen met een spoelschuif heeft geen effect op een hellende vicer voorzien van

een coating.
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5. ROOSTERVLOER MET HELLENDE SCHIUNVLOER, GIERGOOT EN MESTSCHUIF

Op Afdeling-5 van de Waiboerhoeve is behalve een dichte hellende vloer cok een
roostervloer met daaronder een schijnvicer met een helling van & % en een giergoot
aangelegd. De schijnvloer is voorzien van een epoxy-troffelvioer en verzegeld met
een epoxycoating. Ook hier wordi de mest regeimatig afgevoerd door een
mestschuif, waarbij een klepel de giergoot reinigt. Over de roosters foopt een

gangbare roosterschuif (Donker, 19903,

5.1 Uitgevoerde metingen

Om de emissie vanaf een roostervioer en vanuit de kelder gelijktijdig te kunnén
meten, moet een keldergedeelie ter grootte van de Lindvalldeos afgeschermd
worden. Voor de hellende schijnvloer zijn speciale schotten gemaakt, die aan
weerszijden van een roosterelement de ruimte tussen rooster en schijnvioer
afdichten. De bovenzijde van het rooster wordt afgedekt deor een plaat met gen
uitsparing ten behoeve van de Lindvalldoos. De giergoot die in het midden van de
hellende schijnvioer ligt, wordt niet geblokkeerd. Dit in tegensteiling tot de
metingen op de dichte hellende vicer. De giergoot in de kelder is nameliik niet
bereikbaar zonder de roosterelementen te verwijderen.

De metingen van 7 en 8 maart 1920 zijn verricht met melkgevende dieren.
Gedurende de stalperiode 1990-21 was het staldeel met reostervioer en hellende
schijnvioer bezet met droogstaande koeien. Deze werden gehouden op een

voerrantsoen van grassilage aangevuld met weinig stro.

5.2 Resultaten

Een overzicht van alle metingen verricht op de roostervloer met hellende schijnvicer
is weergegeven in figuur 19. In de bijlagen {tabel § en 7} staan de meetresultaten
en de meetomstlandighaden vermeld.

Op 29-11-90 heeft er allean een meting plaatsgevonden direct na schuiven. Er was

deze dag niet meer tijd beschikbaar om ook de vuile situatie te meten.
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Figuur 12 Roostervicer met hellende schijnvioer

NH3—emissie (mg/m2/n)

1200
j000 |
] 7-3-90
800
[ v227 8-3-90
600 [ >
I 29-11-80
400 1 e B 15-1-91
200 |
r 7
ol
Vil MNa  schuiven

Resultaten : 7-3-80 / 8-3-90 / 15-1-91 :

- vuil = geschoven

Doordat de mest ieder half vur uit de mestkelder wordt verwijderd, is het mestni-
veau in de kelder altiid minimaal. De meetomstandigheden tijdens de verschillende
Lindvalldocosmetingen zijn dus steeds vergelijkbaar.

Het is niet duidelifk of het tegelijkertijd meten van rooster- en kelderemissie met een
Lindvaildoos betrouwbare resultaten geeft. Een deel van de lucht ventileert de
kelder mee. Hoe groot dit deel is, is enbekend. Hierdoor wordt er minder lucht over
het roosterelement gevoerd in vergelijking tot een dichte vloer. Ten opzichte van

een dichte vicer is het emitterend opperviak wel bijna verdubbeld.

5.3 Conclusie
De meetresultaten uit figuur 19 zijn gemiddeld en staan in figuur 20 met de grootte

van het verschil tussen de grootste en kleinste meetwaarde weergegeven.
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Figuur 20 Gemiddelde emissie roostervloer met hellende schijnvioer

1200 r;ﬁ—BHemlss:e {mg/mi2/h)
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T
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Schuiven heeft hier geen effect op de ammoniakemissie.
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6. GANGBARE STALSYSTEMEN

6.1 Viakke dichte vloer met mestschuif
De ventilatiestal van Melkvee-2 is uitgerust met viakke vioer met kantelschuif. De
stalvloer was bij de aanleg niet geheei vlak afgewerkt. Hierdoor zijn er na schuiven

plaatsen op de mestgang aan te merken als droog of nat.

6. 1.1 Uitgeveoerde metingen

In april 1989 zijn er gedurende één dag enkele metingen met behulp van de Lind-
valldoos uitgevoerd op viakke stalvicer met kantelschuif {Melkvee-2}. In het
staldeel, waar gemeten werd, liepen melkgevende dieren. De mesischuif had elk
1/2 uur een werkgang. Na het passeren van de mestschuif ontstonden drogere en
natiere delen op de stalvloer. Deze zijn apart gemeten. Er zijn vijf verschillende

objecten gemeten :

1. Dioog S : drege vloer na schuif (0,5 uur}
2. Nat§ : natte vloer na schuif (3,5 uur}
3. C : vuiie vloer na 1 wur, urine
D : vuile vioer na 1,75 uur, urine
E : vuile vloer na 2,5 uur, urine
4, ES : vicer ais E na schuif
5. Gier : vicer + verse urine

6. 1.2 Resultaten
In figuur 21 staan de resultaten van deze metingen. In de grafiek zijn de hierboven

genoemde codes gebruiki. Deze metingen staan in de bijlagen vermeld in tabel 8.
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Figuur 21 Vlakke vioer zonder giergoot
NH3—emigsie  {mgim2Z/h)

1200 T
1000 |
soo F
800 —
400 [
1 177
2000 E” /
ol
Droog & Nat S C ] E E & Gier
C: emissienal uur
D: emissie na 1,75  wur
E: emissie na 2,5 U
Resultaten : 4-4-89 :
- droge plek < natte piek
- verse urine < urine van 1 uur oud

Er is een duidelijk verschil tussen een droge plek na schuiven (Droog S) en een
natte plek na schuiven {Nat 5.

Een plas verse urine (in grafiek : gier) emitteert minder dan een plas urine van 1 uur
oud. Het duurt dus even voordat de omzetting van uredm naar ammoniak de
hoogste omzeitingssnelheid heefi bereikt.

De ouderdom van een plas urine is sterk bepalend voor de gemeten ammoniak-
emissie. De kolommen C, I en E geven de ammoniakemissie weer van de stal-vicer
nadat er 1, 1,75 en 2,5 uur geen mest was weggeschoven. De eerste urine was
op deze plaatsen ook zo cud. De stalvloer bleef op die plekken gedurende die tijd
voor koeverkeer in gebruik. De mestschuii was niet in werking.

Door het schuiven werd de emissie van een cude urine plas tijdelijk iets verhoogd
(E S}
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Op de viakke vloer is nog twee keer gemeten. Deze metingen zijn uitgevoerd als
vergelijkende meting tussen een vlakke vioer en een roostervioer met mestkelder.
De resultaten hiervan ziin samengevoegd. Ze worden in paragraaf 6.2 verder

besproken.

6.2 Roosterviver met mestkelder
Melkvee-4 is een 1 + 1-rijige ligboxenstal met roostervioaren. Over de roosters loopt

een roosterschuif.

6.2.1 Uitgevoerde metingen

Op de Waiboerhoeve is twee keer de emissie van een rcostervilcer voorzien van een
roosterschuif {frequentie: 1 x per uur} met een daaronder gelegen mesikelder
gemeten (Melkvee-4}. Deze ziin vitgevoerd als vergeliiking met een dichte vioer
{(Melkvee-2). Met behulp van schotten is een kelderdeel ter grootte van de
Lindvalldoos van de rest van de kelder afgescheiden, zodat tegeliik de ammoniak-
emissie van de roostervioer en het bijbehorende kelderdeel gemeten kon worden.
In het gemeten staldeel is alleen melkvee gehuisvest. Het voederrantscen op
Melkvee-2 bestond uit grassilage en krachtvoer. Op Melkvee-4 bestond dit uit gras-

en maissilage (50:80) en krachtvoer.

6.2.2 Resuftaten

De resultaten staan in de biilagen {tabel 9 en 10}. In figuur 22 zijn deze gegevens
verwerkt in staafdiagrammen.

De vergelijking met behulp van een Lindvaildoos tussen een dichte vicer en een
roostervioer met kelder is moeilifk te maken. Bij een dichte vilcer stroomt er gen
luchitlaag ter grootte van de Lindvalldoos over het te meten vicerdeel met een
constante snelheid. Bij een roostervioer met kelder stroomt een deel van deze
luchtiaag in het bijbehorende keiderdeel. De luchtsnelheid is dan niet meer overal
gelijk/constant en is afhankelijk van het niveau van de mest in de kelder {afstand

mestopperviak tot Lindvalidoos).
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Figuur 22 Dichte vlakke vloer en roostervioer met mestkelder

1200 Ij\ll—B—emissne {mg/m2
1000 |
BOO F
[ -z 7-3-00
600 | 7
£-3-90
400 3
200
o A |
Viak Viak, Rooster
vl na schuiven + kelder
Resuliaten : 7-3-90 :
- vuil > geschoven
- rooster + kelder < dichte vloer
8-3-90 :
- wvuil < geschoven
- rooster + kelder = dichte vioer

6.2.3 Conclusie
De gegevens uit figuur 22 zijn verdeeld in twee groepen, dichte vioer en rooster-
vicer + kelder, en daarna gemiddeld. Deze waarden staan weergegeven in figuur

23 met de grootte van het verschil tussen de grootste en de klginste meetwaarde.
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Figuur 23  Gemiddelde emissie dichte vlakke vloer en roostervloer met
mestkelder

e "
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Dichte vloer Rooster +keider

De emissie vanaf een dichte vloer ligt op hetzelfde niveau als van een roostervioer
met mestkelder.
Kroodsma en Huis in "t Veld (1989) komen in hun enderzoek tot dezelfde conclu-

sie.
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7. CONCLUSIE

Met behuip van Lindvalldoosmetingen kunnen in de praktijk verschillende vicerty-

pen en imestopperviakken met elkaar vergeleken worden. Er dient echier veel zorg

besteed te worden om de metingen onder vergelijkbare omstandigheden plaais te

laten vinden. Er kan daardoor moeilijk gesproken worden ovey een vaste meetme-

thode. De omstandigheden en de meetmethode werden zoveel mogelijk aangepast

om een duidelijk resultaat te kunnen verkrijgen. Bij het tot stand komen hiervan zijn

meet-ervaringen vaak doorslaggevend.

De uitkomsten van Lindvalldoosmetingen geven een indicatie aan.

e belangrijkste conclusies uit dii rapport zijn :

aanzuren van mest reduceert de ammoniakemissie vanuit de mestkelder met
minimaal de helit.

direct na schuiven is de ammeniakemissie gemiddeld iets hoger dan voor het
schuiven {=vuil}.

het agnbrengen van gen coating op een hellende dichte betonvloar reduceert de
ammoniakemissie vanaf deze vioer met circa b0 %.

grondig spoelen met veel water op een hellende dichte vicer heeft een reduce-
rend effect op de ammontakemissie, terwijl sprosien {met weinig water via een
rugspuit} een emissie-verhogend effect heaft.

spoelen {met ean spoelschuifi kan de ammoniakemissie vanaf een hellende
dichte betonvicer reduceren ot 50 % (bij een geschal spoelwaterverbruik van
15 l/koe/dag).

spoeten heeft vrijwe! geen effect op de ammoniakemissie vanaf een hellende
betonvicer veorzien van een coating.

de emissie vanaf een viakke dichte vloer ligt op hetzelfde niveau als van een

ragstarvicer met mestkelder,
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8. AANBEVELINGEN

Het mestniveau van de aangezuurde en de enbehandelde mest was steeds ongelijk
tijdens de metingen. Hierdoor verschilt cok de luchtsnelheid over het mestopperviak
tussen de metingen. De totale hoeveelheid ingeveoerde lucht in de Lindvalldoos was
steeds gelijk. Hetis onbekend wat de inviced van het mestniveau is op het emissie-

niveatl.

Eén meetdag op de hellende dichte vioer resulteerde in een onverwachte resuitaat.
De ocrzaak hiervan wordt toegeschreven aan de giergoot {zie paragraaf 4.3). Er zijn
controierende metingen noodzakelijk, waarbij de Lindvalldoos wel en niet over de
giergoot geplaatst wordt, zodat de bijdrage van de giergoot nader onderzocht kan

worden.

Bij de Lindvalldoosmetingen liggen de meetresultaten mede deor de wisselende
meetomstandigheden bij herhalingen vaak ver witeen. Om deze reden kunnen
Lindvalldoosmetingen niet zonder meer met elkaar vergeleken worden.

Er zijn meetresultaten gevonden die vee! perspectief bieden, zoals de toepassing
van een coating op een dichte heliende vicer en het spoelen van stalvlioeren. Deze
metingen zuflen onder beter geconditioneerde/vergelijkbare omstandigheden

herhaald moeten worden.

Het effect van spoelen met behulp van de spoelschuif op een hellende betonvlcer
is zeer positief om de amrnoniakemissie verder te reduceren. De emissiereductie bij
verschillend waterverbruik zal nog nader vastgesteld moeten worden. Ais gevoig
van de toekomstige afvalwaterproblematiek zal het hergebruik van afvalwater ireini-
gingswater van de melkinstallatie en spoelwater van de stal} meer in de belangsiel-

ling komen te staan. Hierdoor kan het mestvolume beperkt worden.

indien Lindvalldoosmetingen uitgevoerd worden is het van belang dat de meetsitua-

tie zo goed mogelijk beschreven wordt. Er zijn namehljk veel factoren die de
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metingen kunnen beinviceden. Om later meetresultaten met elkaar te kunnen
vergelifken zijn deze factoren van groot belang. De belangrijkste zijn :

temperatuur en relatieve vochtigheid van de lucht in de stal en buiten, dierscort,
ranisoen, ammonium- en ammoniakcencentratie in faeces en urine, bevuilingswijze

van het te meten oppervilak en tijdsduur van de meting.
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BIJLAGEN

A4 .

Verschillende gemeten objecten :

00~ MMM AL hy =

. dichte hellende vioer {3 %], beton

. dichte heillende vloer {3 %], epoxycoating
. roostervicer + hellende schijnvioer {6 %)
. rogstervioer + mestkeider {+ roosterschuif}
. dichte vioer + schuiven

. keilder : aangezuurde mest, ongeroerd
. keider : aangezuurde mest, geroerd
. kelder : onbehandelde mest, ongeroerd
. kelder : onbehandelde mest, geroerd
Tabel 1 Maestkelder {Melkvea-3)
Bron- . Gem. emissie Tt RV, Tin BV,
Datum | . Object (ma/m?/hj e0 | e | e | ee
aangezuurde
4-04-30 bron 1 | mest, ange- 101,83 .7 77,2 6,4 78,5
roerd
bron 2 | B3ngezuurde 29,04 13| 6101 90 | 575
meast, geroerd
cnbehandelde
bron 3 | mest, onge- 208,77 10,8 77.4 8,2 78,3
roerd
bron 4 | enbehandelde 31,98 132 632 | 84 | 632
mest, geroerd
onbehandelde
16-1-91 bron 1 | mest, onge- 206 21 87,0 3.3 64,8
roerd
aangezuurde
bron 2 | mest, onge- 101 3.2 73,8 4,7 54,5
roerd
bron 3 | Onoehandelde 203 46 | 604 | 58 | sas
mest, geroerd
bron 4 | 2angezuurde 100 52 | 705 | &1 | 485
mest, gercerd
onbehandelde
13-3-91 bron 1 | mest, onge- 77,1 13.3 71.3 18,7 64,9
roerd
bron 2 | ONbehandelde 56,8 17,7 1 703 | 193 | 55,4
mest, geroerd
aangezuurde
bron 3 | mest, onge- 80,7 18,4 64,9 19,9 53,0
roerd
bron 4 | 2angezuurde 71,8 210 | 51,0 | 225 | 439
mest, gerperd
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Tahel 2 Dichte hellenda vioer, beton {Afdeling-5}
. Gem. emissie T RV
Datum Bronnr. Object {mgim?ini o0 1%
bron 1 vuile vioer 170,89 12,6 | 90,50
7-03-80
bron 2 geschoven viger 153,39 12,9 | 88,80
geschoven, besproeide
bron 3 en geschoven vioer 355,63 13,2 | 88,80
bron 4 gaspoelde vioer 84,15 13.0 | 86,70
bron 1 vuile vioer 77,24 121 79,80
8-03-30
bron 1a vuile vicer 187,72 13,2 | 82,20
bron 2 geschoven vioer 280,40 12,4 | 82,40
geschoven, besproeide
bron 3 e geschoven vigar 189,28 12,5 | 82,70
bron 33 | 9¢schoven, besproeide 276,22 | 13,1 | 738,10
en geschoven vicer
bron 4 gespoelde vioer 76,10 12,0 | 83,00

Gespoelde vicer :
Besproeide vicer ;

vloer schoongespoten met tuinslang totdat de vioer optisch schoon was
7-03-90 : 7,5 meter mb.wv. 1,5 -2
8-03-90 : 4,5 meter m.b.v. 1

liter {1/2 mestgangbreedte)
- 1,5 liter {1/2 mestgangbreedte}

Tahel 3 Dichte helfende vioer met giergoot en mestschuif {Afdeling-5)
Datum Bron- Cbject Gem, emissie | T, | RV, | T. RV,
nr. fmgfm?hi °C) {3} § °C) | %}
29-11-90 | bron 1 vuile betonvloer 374 7.8 |92 | 7.4 | 83,4
hron 2 vuile gecoate vicer 246 83 1963 | 2.3 | 92,8
bron 3 vuile betonvloer 874 10,0 108 13,2 | 77,2
bron 4 | geschoven beton- 710 10,6 (931 Nz2,2 | 80,2
viper
bron B peschoven gecoate 280 10,7 193,7 1.8 | 821
vicer
15-01-91 bron 1 vuile betonvlcer 849 2,1 70,6 1.4 | 59,0
bron 2 vuile gecoate vloer 505 2,7 1711.4 3 55,0
bron 3 geschoven beton- 1182 3.6 |67.3 {53 | 48,6
vloer
bron 4 geschoven gecoate 534 4,83 |655 | 6,8 | 44,6
vioer
bron 7 vuile gecoate vlicer 383 59 |63,4 {72 | 529
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Tabel 4 Dichte hellende vioer; handmatig bevuild {Afdeling-5)
Bron- . Gem. emissie | T RV, T. RV,
Batum | . Object imgimem) | G} | (%) | Oy | (%)
bron 1 | beton, 2,0 | urine 1680 15,6 | 59,7 181 44,8
12-04-91
bron 2 | coating, 2,0 | urine 1510 19,8 | 46,8 |24,8 36,7
bron 3 | coating, 4,5 | urine 820 21,0 { 43,5 |24,5 33.1
bhron 4 | betan, 2,5 1 urine 17861 21,3 | 44,3 |24,2 30,8
[
bran & voergang, 2.5i 79 224 1 421 |256 29,7
urine
Tabel 5 Dichte hellende vioer met giergoot en spoelschuif {Afdeling-5}
. Gem. emissie T RV.. T. RV,
Datum  Bronar. Object moim¥) | €O | ) | €O | (9%
bron 1 | Yulle gecoate 1273 | 123 | 827 | 138 | 756
vioer
12-03-91 )
bron 2 | YUile beton- 552,0 1 13,7 | 77.2 | 158 | 67.8
vioer
geschoven +
bron 3 gespoelde be- 3341 14,5 75,3 | 21,2 51,2
tonvioer
geschoven +
bron 4 gespoelde 318.4 17,7 62 25,4 39,8
gecocate vioer
bron 5 vuile gecoate 3254 . .
vioer
peschoven +
bron 6 gespoelde 259.4 - -- -- --
gecoate vloer
vuile beton-
13-12-91 | bron 1 988 2,3 750 | -
vioer
bron 2 | VUl gecoate 211 2,2 | 80,3 | .- —
vloer
geschoven +
bron 3 gespoelde be- 360 2,8 80,8 | -
tonvloer
geschoven +
bran 4 gespoelde 136 3.5 81,4 | -- aam
gecoate vioer
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Tabe! 6 Roostervioer et heliende schijnvioer {Afdeting-5}
. Gem. emissie Tt RV .,
Datum Bronnummer Object {mg/m*/h) 0 (%]
7-03-90 bron 5 :;‘r']'“':jz;r en 372,27 14,30 86,50
bron 6 geschq}reﬂ rooster 385,70 14,80 82,40
en schiinvloer
8-03-90 bron & vuil rooster en 137,37 12,00 84,00
schijnvloer
geschoven rooster 159,07
bron 6 en schijnvloer 12,30 81,30
Tabel 7 Roostervioer met hellende schijnvioer en mestschuiven {Afdeling-5}
Datum Bron- Object Gem. emisste | T, RV, T RV,
nr. {mg/m?/h} {*C}) {%) {°C} {%])
29-11-90 | bron 6 gﬁf:rh""e“ schijn- 499 3,8 [ 97,3 | 101 | 97,8
bran & | vuile schijnviper 674 4,3 70,7 7.4 44,2
15-01-91 .
bron 6 ffos:rh""e" schijn 734 4,9 | 70,7 7.4 | 44,2
Tabel 8 Dichie viakke vloer met schuiven {Melkvee-2)
Datum Bronmummer Object Gem. emissie
{mg/m/hi
bron A droge vloer na schuiven 603,56
4-04-89
bron B natte vioer na schuiven 860,85
bron C vuile vioer na 1 uur urine 688,86
bron D Z:I:Z vloer na 1,7% vur 350,00
bron E vuile vlioer 2,5 uur urine 181,28
geschoven vioer
bron F handmatig 289,81
geschoven vicer
bron G handmatig + verse urine 548,75
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Tabel 2 Dichte viakke vloer mat schuiven {Melkvea-2}
Datum Bronnummer Ghject Gem. emissie T RV
{mg/m?/h} {°C} { %)
7-03-90 bron 7 vuile viger 821,29 15,50 83,30
bron 8 geschoven viger 651,68 16,50 78,50
8-03-90 bron 7 vuile vioer 376,12 13,70 | 81,20
bron 8 geschoven viger 424,94 12,30 74,50
Tabel 10 Vuile roostervioer met mestkelder {Melkvea-4)
Datum Bronnummer Object Gem. emissie T RV
{mg/m2/h {*C} {%])
vuite roostervicer
7-03-80 tron 8 + kelder 554,05 13,80 82,80
8-03-90 bron 9 vuile reostervioer 426,23 11,80 | 78,80
+ kelder
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82 Conservering en bewaring van eiwitrijke aardappelvezels. 1984 10,00
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96 Rendablliteit van beregening op melkveebedrijven en waterbehoefte van de Gelderse Land-
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117 Verdeling en toevoegmiddelen bij het inkuilen van gras, 1989 25,00

118 Effect oogstmachines en melasse op de kwaliteit van slecht voorgedroogd kuilvoer. 1989 25,00

119 Invioed van teevoegmiddelen op de kwaliteit van slecht voorgedrooad kuilvoer. 1989 25,00
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121 Invioed van het toevoegen van melasse aan gras. 1989 25,00
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126 Bedrijffsmodel voor veenweidegebieden met verwaving van natuur- en veehoudersbelangen.
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127 Graslandgebruik, bemesting en voedervoorziening op bedrijven met beheersbeperkingen. 1990 25,00

128 Continugebrulk van ltaliaans raaigras in vergelijking met Mk1-mengsel op komklei. 1990 25,00

129 Vriespunt van boerderijmelk. 1990 25,00

130 Invioed van het toevoegen van mierezuur en melasse aan weinig voorgedroogde graskuil. 1980 25,00

131 Vieesproduktie met Piemontese x zwartbonte kruislingvaarzen, 1991 25,00

132 Invioed van ontwatering van veengrasland en van grasland met gebruiksbeperkingen op de

voedervoorziening van melkveebedrijven. 1991 25,00

138 Inpassing melkveehouderlj in hel geintegreerde bedrijfsmodel voor veenweidegebieden. 1991 25,00

134 Herstructurering van een veenweidegebied met het geintegreerde bedrijffsmodel. 1992 25,00

135 Gecombineerd weiden van schapen en pinken. 1992 25,00

136 Inviced tijdstip van toediening op stikstofwerking van dunne rundermest op grasland. 1992 25,00

137 Kuilafdekking en kuilkwaliteit, 1992 25,00

138 Bedrijfseconomische gevolgen beperking stikstofverliezen op melkveebedrijven. 1992 25,00

Rapporten zijn verkrijgbaar door overmaking van het betreffende bedrag op Postbank nr. 2307421
van het PR te Lelysiad met vermelding van het nummer van het rapport.
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