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VOO RWOORD

Omdat er zich van tijd tot tijd gevallen voordoen, waarbij beschadiging
geconstateerd wordt aan gewassen rondom intensieve-veehouderiibedrisiven,
bestaat er behoefte aan informatie over de achtergronden, de mogelijke :
oorzaken van en de kans op beschadiging, In dit rapport wordt de thans
beschikbare kennis over emissie, verspreiding en effect op planten van :
stallucht samengevat. Na een synthese van deze kennis worden curven gepre- ;
senteerd van min of meer veilige afstanden, in afrhankeliikheid van de
bedrijfsomnvang.
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1. INLEIDING

waarbij de emissie van intensieve-veehouderijbecrijven de vegetatie
rondom de stallen in meerdere of mindere mate beschadigd heeft, De
afstanden waarbinnen beschaéiging is geconstateerd, lopen uiteen van
enkele tientallen tot enkele honderden meters { Ewert, 1980 ; Garber en
Schiirmann, 1971 ; Hunger, 1978 ; Tesche en Schridtchen, 1978 ; Rudolph,
1981) . Hoewel het aantal ernstige schadegevallen in Nederland nog
tamelijk gering is, blijkt de mogelijkheid ervan toch problemen te ver-
oorzaken bij het verlenen van hin<kxwetvergunningen aan veehouders ep
bij het interpreteren van de ernst van de bezwaren.

instanties,

Uit onderzoek is gebleken, dat in stallucht ammoniak ( NH. )} ge component
is, die beschadiging aan Planten veroorzaakt (v.d. Eerden, 1981b }. Daarom
staat in dit rapport ammoniak centraal. In de volgende bParagrafen wordt
achtereenvolgens aandacht geschonken aan de emissie, de verspreiding, de
irmisgie en het effect van ammoniak bevatternde lucht op planten. In de

gekonen.



s 2. EMISSIE VAN AMMONIAX UIT VEEBQUDERIJGEBOUWEN

2.1. xnleiding

Bij het nagaan van te verwachten effecten van ammoniak op
planten dient men eerst de gegevens over de emissie uit stallen te
bestuderen. De ontwikkeling van ammoniak in mest en de overgang van
ammoniak uit de mest naar stallucht is van meerdere factoren afhankeliik.
Naast de huisvestingsmthode, mt de daarmee verband houdende factoren
als mestopslag en mestbehandeling, zijn ook klimaatsfactoren ( bijv.
temperatuur ) en tijdstip ¢ dag/nacht ) wvan belang.

Billiger ( 1977 ) noemt in een literatuuroverzicht ammoniakconcentra~

ties in varkenstallen variérend van O - 35 mg.m‘3. De ammoniakconcentratie
bleek beinvlcedbaar door het tijdstip van mstvervijdering uit de stal,

de reinheid van de hokken, vorming van een drijflaag op de mest, de
temperatuur en de pH van de mest. Met betrekking tot het staltype vermeldt
Tjernshaugen { 1975 ) in een literatuuroverzicht wvoor legkippenstallen
emissieconcentraties, waarvan de gemiddelden respectievelijk 4,3 mg.m=3
voor een drijfmestsysteem en 10,6 wg.m~3 wvoor deep-pit stallen waren.

Ock hierbij was de variatie nogal groot ; waarden tot 21 mg.m~3 werden
gerapporteerd. Als emissie-bepalende factoren werden staltemperatuur,
frequentie van uitmesten en huisvestingssysteem gencemd.

2.2, Onderzoekresultaten

2.2.1. Emissiemetingen mestvarkensstallen

In 1875 is onderzoek uitgevoerd naar de geur, ammoniak- en
stofemissies van verschillende typen mestvarkensstallen ( logtenberg
en Stork, 1976 )., Een samenvatting van de amoniak-emissiemetingen is
weergegeven in tabel 1.

Tabel 1. Ammoniakemissie wvan verschillende typen mestvarkensstallen

Staltype Aantal | NH;-emissie (mg.uur_l.varXen”x) *
metingen
Gem, stand.afw. | Range
Deense stal & | 214 190 88 - 592
Halfroostervlcer & 386 355 69 - 1047
Volledig roostervlcerstal & 220 g8 102 - 338
gemiddeld 227 240 69 - 1047

*) Voor een varken is gerekend et een dier dat een lichaamscewicht heeft
van €5 kg.



In de winter van 1975/76 werden bij é&én stal, met een Deense opstelling,
op dezelfde wijze Devingen uitgevoerd. De resultaten daarvan staan in tabhel 2

Tabel 2. Ammoniakemissie van een Deense mestvarkensstal gedurende de
winter van 1976/77. :

Periode Aantal NHy-emissie (mg.uur_l.varken-I)
metingen | Gem,. Stand.afw. |Range
& aug. t/m 24 sept, 7 207 69 i70 - 362
I okt. t/m 17 dec. 8 131 48 62 ~ 200
28 dec. t/m 23 mrt, 11 89 49 52 -~ 206
28 mrt. t/m 19 apr. 5 74 16 55 ~ 94
gemiddeld 123 70 52 - 382

In de pericde mei - augustus 1979 is bij vier verschillende typen mest-
varkensstallen een aantal metingen naar geur- en ammoniakemissies uitge-

voerd. Een beschrijving van deze stallen is als bijlage 12 epgenomen.
De resultaten ziin in tabel 3 vermeld. A

Tapel 3. Ammoniakemissie van vier verschillende typen mestvarkensstallen.

Staltype : : Aantal NHy~emissie (mg.uurwi.varkenwl)
metingen | Gem. Stand.afw. | Range
halfrocstervicer 12 258 158 134 ~ 653
volledig roostervicer 10 i82 55 115 - 246
volledig roostervicer 10 237 70 129 - 33
met spoelen
volledig rocst?rvl?er 13 208 46 137 - 316
en putventilatie
gemiddeld 219 393 115 - g5¢




2.2.2, Emissteretingen legkippenstallen

In de maanden mei tot en met augustus 1978 is door het IMAG
in samenwerking met de TNO-hoofdafdelingen V & V en MI een onderzoek
uitgevoerd naar geur-, ammoniak- en stofemissies bij een drietal kippen-
stallen. De stallen waren geselecteerd op basis van het toegepaste mest-
behandelings- en ~opslagsysteem. Hierbij is men er van uitgegaan, dat de
geproduceerde (meng)mest de bron is van de ge€mitteerde viuchtige com-
ponenten. Een beschrijving van de stallen is gegeven in bijlage ib.

Het ammoniakgehalte van de ventilatielucht is gemeten door CIVO~TNO
volgens de destillatie-titratiemethode van Thaler en Sturm { 1969 ).

Voor een overzicht wvan de analyseresultaten wordt verwezen naar Jansen

( 1879 ). De berekende ammoniakemissies per kip bij de diverse staltypen
zijn opgenomen in tabel 4.

Tabel 4. Ammoniakemissie bij kippenstallen met verschillende mestbehan-

delingssystemen,
Mestbehan&eling Rantal NH3-emissie (mg.uur—i.kiphi) *)
metingen | Gem. | Stand.afw. | Range
dagontmesting 24 3 2 0,5 - 7,6
mengmestopslag 24 20 6 12,9 - 33,3
drogemestopslag 24 66 38 6,0 -149,¢6

*) Met een kip wordt bedoeld een standaard dier met een levend gewicht

van 2 kg.



2.3. Conclusies

2.3.1. Varkenstallen

Uit de tabellen 1 en 3 blijkt dat ae ammoniakemissies per varken,
bij de verschillende stallen onder zomerse emstandigheden elkaar nie* veel

in aanmerking neemt valt het te vercdedigen om af te zien van de geconsta-
teerde verschillen en de ammoniakemissie te stellen op 235 mg.uur‘l.varken"l,
met een Standaardafwijking van 150 mg.uur‘i.vaxken‘l ( gewogen gemiddelde

van tabel 1 en 3 ),

Tijdens de winterperiode en het voorjaar blijkt de ammoniakemissie duideliijk

lager te zijn ( tabel 2 ). Het aantal metingen en meetobjecten is echter nog
te gering geweest onm daarover kwantitatieve uitspraken te doen.

2.3.2. Llegkippenstallen

Voor de geconstateerde verschillen bij kippenstallen valt een
generalisatie zcals voor gde varkensstallen is doorgevoerd niet te verdedigen.
De in tabel 4 weergegeven verschillen in emissie per staltype blijven
derhalve gehandhaafg.

2.3.3. Omrekenings-+actoren

-

Tabel 5. Gemiddelde ammoniakemissie voor mestvarkens en legkippen.

Mastvarkens 235 mg.uurzi.dier:i
Legkippen met dagontmesting 3 ng.uur_ .dicer“1
legkippen met mengmestopslag 20 mg. uur_ .dierul
legkippen met drogez&stopslag 66 mg.uur .dier

Uit deze emissiegegevens kunnen de in tabel 6 weergegeven omrekenings-
factoren worden berekend.

Tabel &, Omrekeningsfactoren voor de ammoniakenissie.,
(afgerond op gehele getallen)

1 Me5tvaxken~£enheié-Amnoniak 235 mg.uur“l
{ afk, MEA ) 1 mestvarken -
komt overeen met: 78 legkippen {dagontmesting;

12 legkippen (mengmestopslag)
4 legkippen {&rcgezmstcpslag}

Er wordt op gewsrzen dat de in tabel 6 vermelids ¥9gevens betrekking nebben op
Betingen die ziin witgevoerd tussen ca. 9.00 en 16.0C uur, onder zomerse
cumstandigheden. Omdar het ventilatiedebist 's nachts in het algezeen kxleiner
is dan overdag, is het aantal MEA 's nachts waarschijnlidk ook kleiner.



3. VERSPREIDING

Naar de verspreiding van ventilatielucht in de omgeving van stallen
zijn in Nederland een tweetal onderzoeken uitgevoerd in het kader van
de Ceodrdinatiecommissie Megista-NRLO. Het eerste werd door het CTI-TNOG uit-
gevoerd met behulp van schaalmodellen in een windtunnel ( Janssen, 1577 ), het
tweede door de Vakgroep Luchthygiéne en ~verontreiniging van de LH, in samen-
werking met het IMAG, rondom stallen in de praktijk ( Harssema, 1980 ). Voor
nadere gegevens over die onderzoeken wordt naar de betreffende rapporten verwe:
KNMI ( 1974 ) geeft algemene informatie over verspreiding van luchtverontreinic

In beide onderzoeken werd de verdunning van ventilatielucht in de atmosfeer
nagegaan voor afstanden van 50 - 250 m. Eén van de conclusies was, dat de
optredende verdunning zich redelijk laat berekenen met het Gaussisch Pluim~
model (GPM), mits de invoergegevens worden aangepast (zie bijlage 2). Met
behulp hiervan is het mogelisk, uit gegevens over de ammoniakemissie, wijze
en plaats van uitworp e.d. te berekenen, welke concentraties benedenwinds
van een stal verwacht mogen worden onder bepaalde meteorologische omstan-
.digheden.

Om een indruk te geven van mogelidke amoniakeoncentraties rond een
mestvarkensstal zijn deze berekeningen uitgevoerd voor een vier-rijige
stal met 480 mestvarkens. Voor de lengte van de stal is uitgegaan van

40 m, met op de daknok 5 ventilatoren op onderlinge afstanden van 8 m.
Per ventilator wordt de ammoniakproduktie van 96 mestvarkens afgevoerd,
wat volgens tabel 5 overeenkomt met 96 x 235 mg ammoniak per uur, oftewel
ruim 6 mg ammoniak per seconde. Voor de emissiehoogte wordt de halve
gebouwhoogte ( = 24 m ) ingevoerd.

De hoogste grondconcentraties zullen optreden, wanneer de wing evenwijdig
aan de stal waait, omdat dan in het verlengde van de nok de pluimen van
alle emissiepunten samenvallen. Daarom is in figuur 1 aangegeven hoe de
concentratie in het verlengde van de stal verioopt_Tet de afstand tot het
midden van de stal, bij een windsnelheid van 1 m,s °, Het concentratie-
verloop blijkt afhankelijk van de stabiliteit van de atmosfeer: bij neu-
traal (klasse D) tot onstabiel (C,B,A) valt de hoogste grondeoncentratie
op een afstand kleiner dan 50 m, bij een stabiele atmosfeer (E, F) op

70 tot 120 m afstand. De te verwachten maximale grondconcentratie bij
klasse F en ! m.s"! bedraagt ca. 270 gg.m'3.
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Figuur Piuimas—ccncentraties in het verlengde van een stal met 480 mest-~ .
?arkgns bij verschillende stabiliteitsklasseg en een windsnelheid van { m.s -

Nu zullen op een bepaald punt deze uurgemiddelde concentratiaes niet zo
vaak voorkomen: slechts zelden ligt de pluimas precies over het be-
schouwde punt. Om iets over de frequentie van vidrkomen te kunnen zeg-
gen worden de windrichtingen doorgaans opgedeeld in 12 sectoren van 30°.
Bovendien worden de voorkomende windsnelheden opgesplitst in klassen,

2 voor de stabiliteitsklassen A, B, Een F en 3 voor de klassen C en D.
Zodoende worden (4 x 2 + 2x3) x 12 = 188 cambinaties van stabiliteit,

is de gemiddelde frequentie wan vS&Srkomen van deze combinaties voor
verschillende delen van Nederland bekend (KNMI, 1872,



Met behulp van deze gegevens kan nu berekend worden, hoe vaak op een
bepaald punt een zekere wursgemiddelde concentratie zal worden overschreden
in een.jaar met gemiddeld meteorclogische omstandigheden. Daarbij speelt de
ligging van het punt t.o.v. de stal een belangrijke rol. Enerzijds zidn de
concentraties in het verlengde van de stal iets hoger dan elders, anderzidd:
komen de verschillende windrichtingen niet even vaak voor. Daarom zijn in
tabel 7 twee situaties onderscheiden, &én met een staloriéntatie WZW/ONO met
Wzw-wind ( 240° ) en één met een oriéntatie N/Z met N-wind ( 360° J. De eers
windrichting komt in Nederland het meest wor (gemiddeld ruim 1300 uur per
jaar), de laatste het minst {gemiddeld ruim 380 uur Per jaar). De metecrolo-
gische gegevens van het station Eindhoven zijn hierbij gebruikt, wat als
redelijk representatief beschouwd wordt voor Zuid- en Oost-Nederland

{ Anonymus, 1976 ).

Bij de gegevens in tabel 7 mpet bedacht worden, dat de berexening slechts be
trekking heeft op ca. B87% van het jaar, dat wil zeggen op ruim 7600 uur. Ove:
de resterende tijd kunnen geen berekeningen worden uitgevoerd, omdat &fwel &:
windrichting te variabel is wvoor zinnige berekeningen, dfwel de windsnelheid
lager is dan 1 m,sec'I, waarbij het rekenmodel niet meer bruikbaar is. Bij
een evenredige verdeling van deze 13% van de tijd over de 12 windrichtings-
sectoren betekent dit, dat wvoor een bepaald punt de concentratie gedurende
ruim 1% van de tijd of ca. 95 uur niet te berekenen valt. Gedurende aie tijd
kunnen de concentraties hoger zijn dat in tabel 7 is aangegeven, al hoeft dat
niet noodzakelijkerwiijs zo te zijn. Verder moet rekening gehouden worden met
aanzienlijke variaties rondom ge gencende jaargemiddelde windrichtings~
frequenties,

Tabel 7. BAantal uren per gemiddeld jaar, dat de dangegeven ammoniak-conce-
tratiegrenzen kunnen worden overschreden op punten in het ver-
. lengde van een stal met 480 mestvarkens, afhankeliijk van de

windrichting

Greng- ‘ Aan%gl uﬁgn overschrijding o . o
conc. WZW-wind (225 -255°) N-wind (345 -15%)
(w3 (50w |100m 200 m. 50m 100 m | 200 m
500 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 <3
400 9 < 3 <3 3 < 3 < 3
300 18 5 < 3 11 4 < 3
200 36 14 3 24 11 3
100 85 37 8 59 30 6

50 267 g5 24 143 62 20

20 1044 339 66l 334 161 46

10 1318 840 181 383 270 93

Uit deze berekeningen blijkt, dat eoncentraties groter dan%een paar hon-
derd microgram ammoniak per kubieke meter lucht slechts zelden wvogor zullen

bij de "onberekenba_.re“ vren, waarhii over de mogeliik optredende con-
centraties erg weinig te reggen valt,

Afhankelidk van het staltype kan bij legkivocen-stallen gen aanzienliik
hogere amonlaxemissie per strekkends meter sgal coptreden, met als gevolg
cngeveer evenrediy hogere grondconcentraties in de omgeving,



4.  IMMISSIE EN EFFECT

In de afgelopen jaren is door het IPO informatie verzameld over de
fytotoxiciteit van stallucht. Dit is ondermeer gedaan. 'door vergelijking van
de effecten op planten na begassing met ammoniak, amines, organische zuren er
de ventilatielucht van een kippenstal met mengmestopslag. Daaruit bleek dat
amines een met ammonizk vergelijkbaar effect vertonen, maar toxischer zijin da
ammoniak. Amines komen echter in dermate lage concentraties in stallucht voor

Het zelfde geldt waarschijnliijk voor H.3. Organische zuren bleken weinig toxi
In de verhouding, waarin de verschillende componenten in stallucht voorkomen,
blijkt ammoniak de veroorzaker van plantenbeschadiging te zijn. De symptomen
hia een ammoniakbegassing zijn ook niet te onderscheiden van die na bloot-
stelling aan stalluch;.

heid woor ammoniak getoetst.Tabel 8 geeft daar een indruk van. In deze tabel
zijn de getcetste plantescorten onderscheiden in twee groepen: 'coniferen' en

'andere planten', omdat de eerste groep steeds getocetst is in experimenten van

Tabel 8. Relatieve gevoeligheid van enkele plantesoorten wvoor
ammoniak { Resultaten van begassingsonderzoek ).

Zeer gevoelig Matig gevoelig ' Weinig gevoelig

I Coniferen

e s e s e o e s

Cypressocyparis Pinus nigra var. maritima Taxus media 'Hicksii'
leylandii Picea omorika Pinus nigra var, nigra
Finus strobus Chamaecyparus colimnaris Pinus sylvestris
Picea sitchensis var. glauca Thuja occidentalis
Picea abies Taxus baccata 'Fastigiata’ Pinus mugo. var. mughus
Taxus baccata Pseudo~tsuga mensiesii Tsuga canadensis
Chamaecyparis lawsoniana 'Nana Com,'

TR St o . s 2 o ko s e e I Sl s St . S i ot e s e
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De resultaten van deze begassingsexperimenten stemmen tameliik goed
overeen met wat in de vakliteratuur beschreven staat.

Evaluatie van in de praktijk veorgekomen beschadigingsgevallen heeft
deze indeling naar relatieve gevoeligheid bevestigd. Dit geldt met name
voor coniferen. Met andere plantesocorten is minder ervaring opgedaan.

In figuur 2 zijn de resultaten van cireca 25 verschillende experimenten
bijeengebracht. Deze zijn voor het merendeel door het IPO uitgevoerd,
maar ock enkele literatuurgegevens zijn in deze figuur verwerkt. De
curve in figuur 2 scheidt de niet-effectieve blootstellingen ( combina-
ties van concentraties en blootstellingsduuwr ) van de potentieel
effectieve, Een blootstelling links van de curve veroorzaakt geen
beschadiging, een bloctstelling rechts van de curve kian beschadiging
vercorzaken. Of dit al dan niet gebeurt, hangt af van de gevoeligheid
van de plantesoort en de milieu-omstandigheden. De curve zou bij tidds-
duren van 7 tot 100 dagen iets meer naar links kunnen liggen, ondermeer
omdat hier de blootstellingsduur, waarna beschadiging werd geconstateerd,
is weergegeven. De minimale periode, die nodig is woor beschadiging,

kan korter zijn.

Er zijn bepaalde miliev-omstandigheden, waaronder Planten extra gevoelig
zijn voor ammoniak. Voor coniferen geldt, dat zi} met name in de winter

( en het vroege voorjaar ) gevoelig zijn., Dit blidkt bijvoorbeeld uit
tabel 9 : ondanks hogere concentraties en langere blootstellingsduren
bleek bij coniferen ammoniak in de periocde april / mei veel minder
effectief te zijn dan in februari / maart.

Tabel 9. Verschillen in gevoeligheid van coniferen voor ammoniak
afhankelijk van het seizoen.

pericde en wijze van concentratie ! max. van
blootstelling in mg.m~3 beschadigin

98 percentiel mediaan

~ 50 dagen, febr. - maart, begassing

oender buitenluchtomstandigheden 0,42 0,25 Zwaaxr
-~ 50 dagen, febr. - maart, begassing
order buitenluchtomstandigheden 0,15 0,07 geen
- 53 dagen, april ~ mei, begassing
onder buitenluchtomstandigheden 1,50 0,54 geen
- 353 dagen, april - mei, begassing
onder buitenluchtomstandigheden 0,25 0,10 geen
- 60 dagen, dec. - febr., in omgeving 0,25 0,06 matig tot zw
varkensstallen
- 53 dagéﬁ, april -~ mei, in omgeving
varkensstallen 0,25 0,08 geen
- 100 dagen, begassing onder gecondi- 0,92 * .59 zeer licht

tioneerde omst, ( 8 - 12° ¢ }

In deze seizoensafhankeliike geveeligheidsverschillen speelt waarschiinlidk
een door ammoniak verhoogde wvorstgeveeligheid sen belangriike vol.

Voor de kortdurende bleootstellingen geldt, dat planten in het donker vaak
gevoeliger zijn voor ammoniak. Dit wordt waarschiinlijk vercorzaakt door

#en lager koolhydraatgehalte en daardoor een geringer vermogen tot ontgifting
van de opgenomen ammoniak : de plant kan ammoniak cimzetten, in aminozuren,

en daarmee onschadelijk waxen, maar daarvoor zijn koolhydraten nodig. Deze
2iin ’s nachts masy in beperkie mate beschikhasr
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Figuur 2 Combinaties van expositietiid en ammoniakconcentratie, waarbisy

van eigen onderzoek en uit de literatuur. Nadere gegevens
worden binnenkort elders gepubliceerd. ( van der Eerden,
1981, a en b ).
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In de praktijk is er in Nederland tot nu toe slechts een beperkt aantal
gevallen van gewasbeschadiging geconstateerd. Voorzover er sprake was wvan
duidelijke economische schade, is er meestal wel enige aandacht aan
besteed. Aangenomen moet echter worden, dat in het verleden, wegens de
onbekendheid van het probleem, slechts een deel van de gevallen van
ammoniakbeschadiging als zodanig herkend is, en aan het IPO ter evaluatie
is voorgelegéd.

Voorzover er informatie over de bedrijfsomvang beschikbaar was en er
aanmerkelijke beschadiging ( en dus meestal economische schade ) was
geconstateerd, zijn deze gevallen in figuur 3 vermeld. Deze figuur levert
een nogal diffuus beeld op van de afstandsafhankelijkheid van de gewas-
beschadiging. Een aantal oorzaken zijn daarvoor aan te wijzen :

de bedrijfsomvang-berekening ( in MEX ) is gebaseerd op gemiddelden wvan
emissie~metingen met een grote standaardafwijking,

het gaat slechts om een beperkt aantal gevallen,

de maximale afstand tot waar beschadiging is waargenomen, was soms de -
perceelsgrens; zou het perceel groter ziin geweest, dan zou de beschadiging
ook tot op grotere afstand te zien zijn geweest,

het gaat in de onderscheiden gevallen om verschillende Plantesoorten

en dus om verschillende gevceligheden.

Figuur 3. Maximale afstand, tot waar gewasbeschadiging is geconstateerd,

als functie van de bedrijfsomvang ( berekend m.b.v. tabel & ).
De punten geven de maximale afstanden weer, de curve is getrokken
boven het merendeel van de maximale afstanden.

APETMD 3




- In figuur 3 is één waarneming uit de literatuur opgenomen. Met toenemende
afstand tot een mestvarkensbedriijf van 12,000 dieren ( dus 12.000 MEA )
nam het percentage dode bomen in een dennenbestand af van 100% dicht bijy
het bedrijf tot 5% op 350 m ( Hunger, 1978 ).
Een punt ligt boven de curve. Daar werden tot op 150 m van een bedrijif
met 45.00C leghennen en sen dagontmestingssysteem ( dus 600 MEA ) beschadi-
gingen aan coniferen geconstateerd. Deze onverwacht grote afstand is
waarschijnlijk mede vercorzazkt doordat de afgevoerde mest in een open
mestput tussen het bedrijf en de coniferen werd opgeslagen.

De in Nederland voorgekcmen gevallen van gewasbeschadiging betroffen voor
het merendeel coniferen. In enkele gevallen zijn kasgewassen en fruitbomen
beschadigd. Het IPO heeft geen gevallen ter evaluatie voorgelegd gekregen,
waar sprake was van grasland of akkerbouwgewassen ( granen, mais,
aardappelen, bieten enz. ). Deze waarnemingen stemmen overeen met ervaringen
van buitenlandse collega's,

Bij het IPO zijn slechts gevallen bekend van beschadiging rondom kippen-

en varkensstallen.en dus niet wvan kalverenmestrijen, nertsfarms en andere
soorten van veehouderijbedriijven.



3. SYNTHESE VAN DE ONDERZOEXRESULTATEN

Figuuar 2 geeft aan bij welke combinaties van bloctstellingsduur
en ammoniakconcentratie potentiédel plantenbeschadiging kan optreden., In
tabel 10 zijn deze combinaties samengevat.

Tabel 10, Combinaties van blootstellingsduur en ammoniakceoncentratie,
waarboven beschadiging van gevoelige planten mogelisk is,

Blootstellingsduur Ammoniakconcentratie waarboven beschadiging
mogelijk is ( ug.m™3 )

100 dagen 70
950 uur 100
140 uur . 200
65 uur 300
40 uur 400
26 uur 500
10 uur 1000

3 uur 2500

Vergelijking hiervan met figquur 1 en tabel 7 geeft aan, dat de kans op
beschadiging aan planten ten gevolge van een stal met 430 mestvarkens op
afstanden vanaf 50 m zeer klein is : een concentratie van 200 rg.m °,
bijvoorbeeld, moet gedurende 140 uur worden overschreden om beschadiging
te kunnen wveroorzaken. Volgens tabel 7 zal die waarde in een gemiddeld
Jaar op 50 m afstand echter slechts 25 & 35 uur worden overschreden.
Daarbij zal deze overschrijding cok nog niet altijd aaneengesloten zijn.
Anderzijds zal de concentratie gedurende de overschrijdingsuren gemiddeld
hoger zi+dn dag 200 g.m“3 : gedurende 10 & 20 wur is de concentratie
hoger dan 300 ug.m™~. Met andere woorden : figuur 2 en tabel 10 geven aan,
bij welke blootstelling een grenswaarde wordt overschreden (, de kans op
beschadiging groter dan nul is geworden ), maar niet in welke mate deze
grenswaarde is overschreden (, hoeveel groter dan nul de kans is geworden }.
Voor stallen met ongeveer dezelfde afmetingen als de varkensstal uit
paragraaf 3, paar met een grotere emissiedichtheid per strekkende meter

( zoals bij scmmige kippenstallen op grond van de bezetting met dieren en
de emissie per dier verwacht mag worden ), veranderen de getallen uit
tabel 7.

Als de emissiedichtheid bijvoorbeeld met een factor 4 toeneemt, nemen o0k
de immissieconcentraties met een zelfde factor toe. In dat geval zal een
grensconcentratie van 200 ug.m - op S0 m ten ONO van de stal in een
gemiddeld jaar ruim 250 uwur worden overschreden., In deze tiid is een aan-
eengesloten periode van 140 uur met gemiddeld 200 ug.m3 niet geheel
onmogelijk. Hoe waarschiinlijk dit is, is echter niet exact aan te geven
de variaties van jaar tot jaar zijn erg groot. Er ziin geen uitgewerkte
gegevens voorhanden over de kans op een aaneengesloten dusr van bepaalde
combinaties van stabiliteit, windrichting en windsnelheid. In het aigemeen
zal de kans op aaneengesloten vddrkomen groter worden naarmate het aantal
uren kleiner is : de gemiddeld ruim 1300 uren met concentraties cp 50 m
afstand groter dan 10 ;g.m‘3 { zie tabel 7 ) zullen praktisch zeker nooit
aaneengesloten coptreden, alleen al omdat esn uniforme wing ichting gedurende
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bepaald jJaar heel goed achteresen voorkomen. Daarom lijkt het acceptabe)

( hoewel niet diepgaang onderzocht )} er vanuit te gaan dat blootstellings-
duren uit tabel 7 die korter ziin dan 24 uur, een reéle kans maken achter-
€en voor te komen en dat blootstellingsduren van groter dan een week

( 168 uur ) een verwaarloosbare kans hebben om achtereen Op te treden.
Deze aannamen resulteren in tabel 1! waar maximale aaneengesloten over-
schrijdingsduren van verschillende grensconcentraties ziijn weergegeven die
nog enige kans van voorkomen hebben.

Tabel 11. Aaneengesloten aantal uren per gemiddeld jaar dat de aangegeven
ammoni akeoncentratiegrenzen mogelijk worden overschreden op
verschillende afstanden benedenwinds van een mestvarkensstal
met 480 mestvarkens. ( onder aannamen die in de tekst zijn

vermeld ).
Grensconcentratie Aantal uren overschrijding
ug.m-3 50 m 100 m 200 m
500 < 3 < 3 < 3
400 9 < 3 < 3
300 18 5 < 3
200 25 14 3
100 29 25 8
50 45 29 24
20 113 51 28
10 137 95 38

¢

verricht, kan deze basisbelasting tijdens stabiele perioden op ca. 30 ug.m
gesteld worden,

In figuur 3 zijn nu voor de stal met 480 mestvarkens de grensconcentraties
uit tabelll, vermeerderd met een basisbelasting van 30 ug.m °, uitgezet tegen
de aaneengesloten duur van voorkomen, eveneens uit tabel 11, Tevens is de
grenslijn voor mogeliijke beschadiging ingetekend. Alle blootstellingscurven
liggen in het "veilige" gebied, zodat voor afstanden van 50 m of meer Ge

kans op beschadiging erg klein mag worden geacht,

In de praktijk gaat het vaak niet cm één stal op een bedriif, maar om meerder
Om daarover voorspellingen te kunnen doen moeten strikt genomen de berskening
woor de afzenderlijke bronnen worden uitgevoerd, waarna de concentraties per
combinatie wvan windrichting, windsnelheigd en stabiliteit worden gesommeerd.
Een eenvoudiger methode is hes samenvoegen van de emissies tot één witworp
die geacht wordt plaats te vinden vanuit het "zwaartepursk" van ge afzonderlii;
emissies. Alle afstanden worden dan bepaald vanuit dat zwaartepunt, Deze
samenvoeging betekent op korte afstanden een overschatting van de verafgeleger
bronnen en een onderschatting van de dichtbidziinde. Voor berekeningen binnen
het brongebied is deze vereeavoudiging niet toegestaan, maar op afstanden, dic
groot zijn ten opzichte van de onderlinge afstand van de bronnen, is deze
samenvoeging wel geoorloofd. Dat betekent dus, dat de resultaten van de nu
volgende rekenexercitie voor afstanden kleiner dan 100 g sigchts toepashaar
zijn voor situaties, waarbii ds emissiepunten binnen een opperviak van

circa 50 bij 50 m vdSrkomen. In andere gevallen dienen de bronnen appar®
beschouwd te worden.
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In de figuren 5, 6 en 7 zijn op dezelfde wijze als in figuur 4 de grens-
concentraties met hun aaneengesloten duur van vSdrkomen uitgezet wvoor
complexen van 1000, 2000 en 5000 mestvarkenseenheden. Daaruit blijkt, dat
bij 1000 mestvarkenseenheden de 50 m-curve juist raakt aan de effect-grens~
lijn, bij 2000 mestvarkenseenheden wordt die 1lijn op ca 120 m bereikt en
bij 5000 mestvarkenseenheden op een afstand van ruim 200 m.

300

efstand {m) -

200 /, ..".' /

100 it
/ -..u /

0 1000 2000 3000 4000 5000
: bedrijfsomvang (MEA)

4 +

Figuur 8 "Veilige afstanden" tot het Zwaartepunt van de bron als functie
van de bedrijfsomvang.
a, bepaald uit emissie-, verspreidings- en blootstelling/effect~
gegevens,
b. grens van in de praktijk geconstateerde gevallen van gewas-
beschadiging,
c. als a., met een twee maal zo hoge emissie per MEA,

Deze “yveilige” afstanden zijn in figuur 8 weergegeven als functie van de
bedrijfsomvang, uitgedrukt in MEA ( curve a ). Tevens is in deze figuur een
lijn getekend, die de maximale afstanden weergeeft waarop door het IPO in
de praktiik gevallen van gewasbeschadiging ziin geconstateerd, evenesns als
functie van de bedrijfsomvang ( figuur 3 en figuur 8, curve b ). Daaruit
blijkt, dat er in de praktidk op grotere afstanden nog beschadiging op kan
treden dan op grond van emissie- en verspreidingsgegevens vérwacht werd,
ook al waren die voor relatief ongunstige situaties berekend.

Erkele mogelijke oorzaken daarvan kunnen zidn:

- gewasbeschadiging treedt vooral op in jaren, die metecrmlogisch gezien
bijzonder zijn ; in de berekeningen is van een gemiddeld jaar uitgegaan,

~ de berekening van de bed&ijfsomvang is gebaseerd op emissiemetingen
waarvan de standaardafwiiking groot was ( ruim 50% van het gemiddelde ),

- immissieberekeningen met behulp van verspreidingsmodellen ziin over nhet
algemeen ‘voorspellend' tot op een factor 2.

Dit alles betekent dat emissies van 2x het berekende gemiddelde in feite gemen
zeldzaamheid zijn. In figuur 8 is curve ¢ analoog aan curve a geconstrueerd,
maar nu uwitgaande van een 2 maal zo hoge emissie. Deze curve bliikt dicht bisd
curve b uit te komen.



6. EVALUATIE EN CONCLUSIES .

In de praktijk hebben zich gevallen voorgedaan waarbij planten
werden beschadigd door ammoniakemissies wvan intensievewveehouderij—
bedrijven. Dit riep zowel bij landbouwcrganisaties als ook bij overheids-
instanties op lokaal, regionaal en nationaal niveau, vragen op over de
veorspelbaarheid van de kans ©p gewasbeschadiging en over de neodzaak
om daarmee bij vergunningverlening rekening te houden.

Ecewel het IPO onderzoek had gedaan naar de effecten van ammoniak op
planten en ook ervaring had met schadegevallen in de Praktijk, bleek
deze informatie op zich zelf niet voldoende om een algemene evaluatie
te kunnen maken. In dit Trapport zijn daarom gegevens over effecten
geintegreerd met informatie over emissie en verspreiding.

Met behulp wan emissiemetingen zisn cerekeningsfactoren verkregen waardoor
Jhet mogelidk werd een bedrijfsomvang afhankeliijk wvan diersoort, aantal
dieren en mestbehandelingssysteem, uit te drukken in MEA { tabel & V.

De afstandsafhankeliijkheid van gewasbeschadiging als functie van de bedriiyfs-
omvang is cp twee manieren bepaald : door middel van evaluatie van praktijk-
gevallen ( figuur 8, curve b ) en door een combinatie van enissiegegevens,
verspreidingsberekeningen en grenswaarde voor amroniakeffecten ( figuur 8,
curven a en ¢ ).

Cp grond van deze gegevens werd aannemelijk gemaakt, dat het in de voor-
gekomen gevallen van gewasbeschadiging gaat om een toevallige combinatie

van ongunstige factoren. Daarbij spelen vermoedelijk zowel variaties in de
emissie, als in de meteorologische omstandigheden en de gevoeligheid van

de plant een rol.

in zeer uitzonderliike gevallen dicht benaderd worden. Dichter naar de

bron toe neemt de kans op beschadiging uiteraard toe. Hoe groot deze kans
dicht bij &e bron is, hangt af van de gevoeligheid van de plant. Cp grond
van praktijkervaringen lijkt het gewenst een minimum-afstand te adviseren
afhankelijk van de plantesoort 50 m voor coniferen, 25 m voor andere
tuinbouwgewassen en 0 m voor akkerbouwgewassen en grasland. Ock op grond van
praktijkervaringen, kan waarschijnlijk gesteld worden dat deze afstands-
adviezen slechts hoeven te gelden voor kippen- en varkensstzllen en niet
voor andere vormen wvan veehouderii. Tussen deze minimum-afstanden en curve b
bestaat er een redle kans ©p beschadiging. Op grond van de hier gepresenteerde
informatie is de grootte van deze kans niet aan te geven,
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. a s
, Bijlage 1°. Beschrijving varkensstallen, zomwer 1979,
Varkensstal A B c D
Roostervicer halfrooster volledig volledig volledig
rooster rooster rooster
+spoelen®)
Ventilatiesvsteen traditicneel | traditio- traditio- butventi-
neel neel latie
Aantal varkens- 160 400 280 100
plaatsen .

*)  gespoeld werd met onvoldoende beluchte mest.

Bijlage'lb. Beschrijving kippenstallen

Kippenstal A , B Cc
Mestopslagsysteenm dagontmesting mengmest droge mest *
Ventilatiesysteen natuurlijk mechanisch | mechanisch
Aantal kippen 17500 3100 3100

*)  ca. 50 droge gtof
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Bijlage 2. Berekening van de verspreiding van stallucht met het
Gaussisch Pluim Model {(GPM). (Voor uitgsbreidere infor-
matie zie Harssema, 1980).

Het GPM luidt:

\\
c - e o ~y? L} -(z-§)2 + emﬂ(zm)‘?‘\
XY 2 2nuy Uz : =P 20 2 * xp 25 2 -&G 2 /

b y t z z
waarin: - .
Cx 2 is concentratie op x m. benedenwinds van de bron, y m. vanaf
4L de pluimas en z m. boven de grond ( ug m3) .

U is windsnelneid op 10 m. hoogte (m.s~ 1.

c .0 zijn dispersie parameters (maat voor de heorizontale, resp.
z . .
verticale breedte van de pluim op afstand x) (m).

H is bronhcogte {m) .

Q emissie in ug/sec
Voor berekening van de verspreiding rond stallen dienen de gangbare
invoerwaarden voor H en ¢ enigzins aangepast te worden (Harssema, 1980).
Bij emissie vanaf de daknok dient voor H de halve gebouwhoogte gekozen
te worden, voor cy en cz de waarden volgens onderstaande tabel.

De voor de verspreiding van stallucht te gebruiken waarden voor Cy en Oy,
voor middelingstijden van 1 uur *

b s\
c. = ax H g, = ¢c X + e

voor afstanden van 50 - 1000 m:

Stab.klasse |Afstand (m) a b c a e
2 50~200 0,118 1,217 0,006 1,555 6.263
200-400 ¢,758 0,865 0,008 1,555 &,269
400~ 1000 0,758 0,865 0,0001 2,222 16,37
B 50-200 0,221 1,033 0,037 1,153 3,191
200~ 1000 0,534 0,866 0,037 1,153 3,191
c 50-200 0,503 0,800 0,089 G,829 0,244
200~1000 0,300 0,897 _8,899 0,929 0,244
Y 50~200 1,18 G,550 0,207 0,734 ~-1,366
200-1000 0,184 G,305 0,207 G,734 -1,386
E 50~200 1,03 0,533 0,198 0,%87 -1,164
200~1060 0,141 0,902 G,198 0,687 -1,164
F 50~200 2,24 G, 300 ¢.098 0,721 ~-3,323
200~ 1000 3,083 G,502 0,088 0,721 ~3,323
#  yoor afstanden van 50-20C m volgens Harssema ([1380), voor afseanden
200-1000 = volgens KNMI-Pasquill (Nieuwstadt, 1874}, gecorrigesrd voor
de middelingstiid velgens - [e 30,2
O, = e 1
P S A i’"" |
3,88 (%)



