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PROJECTSITUERING

Voorgeschiedenis

In het keder van de Commisse Evduatie Miliewuitvoeringsregementering werden in
de loop van 1997 de implantingsregels VLAREM 1l voor ddlen gedvaueerd. De
evduatie toonde duiddijk aan dat omtrent deze regels bijkomend onderzoek
noodzakelijk was. Voora het ontbreken van een betadbare methode, inzetbaar op een
grotere schad, voor een objectieve bepding van de ammoniak- en geuremisses van

agrarische congtructiesin de praktijk, bleek op dat moment een hinderpaa te zijn.

Op vraag van de Adminidratie Land- en Tuinbouw (ALT), en mede onder impuls van
ir. Luc Reyns, werd een samenwerking tussen de K.U.Leuven, Labo Agrarische
Bouwkunde (o.l.v. professor D. Berckmans) en de R.U.Gent, Vakgroep Organische

Chemie (o.l.v. professor H. Van Langenhove) opgestart.

Uiteinddijk leidde dit tot het indienen van het projectvoorstd ‘Ontwikkeling van een
eenvoudige procedure voor de bepding van geur- en ammoniakemisses van
agrarische congdructies ten behoeve van een aangepaste milieureglementering in
Vlaanderen' (zie bijlage).

Het projectvoorstel werd ingediend in het kader van het ‘Programma Beledsgericht
Onderzoek’, oproep van november 1997 door de Administratie Wetenschap en
Innovatie , Minigerie van de Vlaamse Gemeenschap. Het voorgestelde project doot
aan bij actie 48 ‘Hadbaarheldsstudie reductie geur- en ammonigkemisse op
ddnivea’, actie 47 ‘Actiepunten voor de reductie van methaatr en

ammoniakemiss€ en actie 52 ‘Verzuring' van de oproep.



Doelstellingen van het project

V olgende doel stellingen werden vooropgesteld in de projectaanvraag:

“Het is de bedoeling om in dit onderzoeksproject met betrekking tot de
milieureglementering voor landbouwbedrijfsgebouwen en mestopsiagsystemen een
haalbaarheidsstudie voor geur- en ammoniakemissie reductie uit te voeren. Deze
studie ligt aan de basis van een objectieve procedure voor milieulabelling van
landbouwbedrijfsgebouwen(cfr. afstandsregels op basis van waarderingspunten in
VLAREM I1).

Hiertoe zullen volgende concrete doel stellingen gerealiseerd worden:

1. een grondige literatuurstudie dient uit te wijzen welke geur- en
ammoniakr eductietechnieken reeds bestaan en toegepast worden bij de intensieve
veehouderij. Deze inventaris zal zowel nageschakelde als geintegreerde
maatregelen omvatten. Voor elk van deze technieken zal een technische
efficiéntie-analyse en een economische evaluatie uitgevoerd worden, wat kan
leiden tot een koppeling van de reductiemogelijkheid aan de kostprijs.

2. het uitwerken van een eenvoudige, wetenschappelijk verantwoorde en op grote
schaal realiseerbare procedure om geur- en ammoniakemissies te bepalen van
bestaande en nieuwe agrarische constructies.

3. het op praktijkschaal vergelijken van hiervoor in aanmerking komende technieken
zoals:

- voor ammoniak:

een stikstofbalansmethode

een electronisch sensorprincipe

een optische methode op basis van een infrarood meettechniek

. recent beschikbare e ectrochemische sensoren

met een directe wetenschappelijk gefundeerde referentiemethode (debietsensor
+ NOx- analyser) op basis van veldmetingen. De referentiemethode is
beschikbaar uit een voorgaand project (Ministerie van Landbouw)

- Voor geur

1. het benaderen van de problematiek vanuit immissie-oogpunt met
snuffel ploegen

2. het benaderen van de problematiek vanuit emissie-oogpunt met
olfactometrische metingen

3. het uittesten van de toepasbaarheid van electronische sensoren
(electronische neus)

4. het uittesten van de toepasbaarheid van chemische analyses’

pODNPRE

De eade dodddling, een grondige literatuurstudie van beschikbare geur- en
ammoniakreductietechnieken, is uitgewerkt in Ded | ‘Ammoniak- en geuremisses
door de veeteelt — bronnen en reductietechnieken’.



De resultaten van het onderzoek naar nieuwe meettechnieken, doegeling 3, zjn
terug te vinden in Ded |l ‘Meetprocedure voor ammoniak- en geuremisses van

agrarische congtructies .

Op basis van Ded | en Ded 11 werd een voorstel van beoorddingsrichtlijn uitgewerkt,
dewdke terug te vindenisin Ded 111 “Voorstel beoorddingsrichtlijn’.

Verloop van het project

Het project werd opgestart op 1 oktober 1998. In de loop van het project werden 4
stuurgroepvergaderingen georganiseerd (3 mei 1999, 22 oktober 1999, 25 me 2000
en 13 oktober 2000). Voor deze vergaderingen werden zowel vertegenwoordigers van
de verschillende overheidsngellingen ds vertegenwoordigers van de landbouwsector
uitgenodigd. Na iedere suurgroepvergadering werd een  tussentijds  rapport
afgeleverd.

Naast de 4 gebruikdijke stuurgroepvergaderingen, werd er op vraag van het ALT nog
een bijkomende vergadering (6 maart 2000) georganiseerd. Dod van deze
vergadering was een bijsturing van het project. Volgens het ALT wed er
onvoldoende aandacht geschonken aan de problematiek rond de noodzask voor een
gebiedsgericht ammoniakbeleid in Vlaanderen. In samensprask met de uitvoerders
van het project werd daartoe overééngekomen hier meer aandacht aan te besteden. De
resultaten van het onderzoek rond dit thema zjn terug te vinden in Ded I
‘Mesetprocedure voor ammoniak- en geuremisses van agrarische corgtructies van het

eindrapport, onder paragraaf 5.3 ‘ Ammoniakbeeid'.

Het project werd officied afgedoten op 1 oktober 2000.

Op 9 januari 2001 werd een laatste beperkte vergadering georganiseerd. Doe van
deze vergadering was een beoordding van een eerse verse van het eindrapport. De

opmerkingen gemaekt tijdens deze vergadering werden verwerkt in het uiteinddijke

eindrapport.
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1 Geuremissie van stallen

1.1 Inleiding

Op het end van de jaren zestig werden er verschillende werkbesparende methoden ingevoerd
die het voor de veehouders mogelijk maakten om met een beperkt aantal personeddeden een
grote hoevedheid dieren te huisvesten. Dit had ds gevolg da er in de jaren zeventig en
tachtig een zeer grote toename van het aanta dieren in deze sector ontstond. (Klarenbeek &
van Hareved, 1995) Deze economische evolutie bracht wel een aanta gevolgen met zich
mee, waarbij geurhinder een beangrijk probleem is. Door de duiddijke waarneembaarheid
van geur door de bevolking, leidt dit vaak tot klachten.

Op basis van een enquéte gehouden bij de Vlaamse gemeentebesturen over de klachten tussen
oktober 1992 en september 1993 enerzijds (Van Langenhove & De Roo, 1994) en op basis
van de klachten binnengekomen bij de afdding miliewringpectie in de periode 1991-1995
anderzijds, werd een klachtenbestand gebundeld dat betrekking had op de landbouwsector.
Uit dit gecombineerd klachtenbestand blijkt dat bij 24% van de geurklachten naar agrarische
activiteiten verwezen wordt. De, in totaal 329 klachten rond de landbouwsector uit de
gecombineerde bestanden, werden opgesplitss naar een aantd aanwijsbare diercategorieén.
De opgplitsng gebeurde naar ‘pluimvee, ‘runderen’, ’'varkens en ‘overig vee, naar
‘mesttoediening’ en naar ‘overige klachten'. Deze laatste categorie bevat dle klachten waarin
‘landbouw’ as bron werd opgegeven. Wanneer de categorie (‘overige klachten') niet
meegerekend wordt, ligt de verdding binnen de aanwijsbare geurklachten as volgt : 31%
komt van mesttoediening, 42% van de varkens, 20% van pluimvee, 5% van runderen en 2%

van overig vee.

Geuren bij veestdlen ontsaan hoofdzakdijk bij de afbrask van proteine-bevattende
afvaproducten.  Deze proteine-bevattende afvaproducten worden teruggevonden in de
faeces, urine, huid, haar, voedsd en, indien deze aanwezig is, de bodembedekkende onderlaag
(O'Nell & Phillips, 1991). De geurverbindingen komen vrij in de gd, bij de opdag van de

mest en tijdens het uitrijden van de mes.
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1.2 Ontstaan van geurstoffen op landbouwbedrijven

Sinds lange tijd wordt dierlijke productie reeds geassocieerd met geurhinder. De geur van het
voedsd en de dieren zdf wordt over het agemeen niet aanzien ds ek hinderlijk. De stank
ontstaan Uit de mest en uit de mestafbraak gedurende de verzamding, bewerking, opdag en
oreiding van de mest worden we ds hinderlijk ervaren. Mest is een complex mengsd van
onverteerde voedsdresten, endogene uitscheidingen, becteridle cdlen en hun metabolische
eindproducten. Mest wordt anaéroob afgebroken onder verschillende vocht- en
temperatuurcondities, resulterend in vluchtige geurcomponenten. (Mackie et d., 1998)

In de veehouderij worden aan het voeder van dieren grote hoevedheden ewitten en andere
stikstof-componenten toegevoegd. Een ded hiervan wordt opgenomen in het lichsam van het

dier of uitgescheiden as melk. Een groot ded wordt echter terug uitgescheiden in de faeces
enindeurine

Ved geurcomponenten worden geproduceerd gedurende de afbraak van ewitten (Spoelstra,
1979). De bron van de eiwitten, die worden omgezet tot geurcomponenten in de darmen van
de dieren, wordt gevonden bij de niet gebruikte eiwitten die teved zjn in het voedsd.
Anderzijds wordt er ook niet-ewit sikstof microbied omgezet tot ewitten die dan op hun

beurt worden afgebroken tot geurproducerende componenten (Pfeiffer, 1993).

O Nell & Prillips (1992) hebben een inventarisatie gemaskt van de componenten die zouden
bijdragen tot de geurhinder op veebedrijven. Zij vonden 168 componenten die hiervoor
mogdijk verantwoorddijk zjn. Deze componenten werden geidentificeerd ofwe in de
ddlucht, ofwe in de vaste of vioebare medfractie. Van een aanta van deze componenten is
de geurdrempel niet gekend, maar hun chemische structuur doet vermoeden dat deze ook
zouden bijdragen tot de geurhinder rond de landbouwbedrijven. Van de 168 componenten
Zijn er 30 (zie tabe 1) met een geurdrempel < 0.001 mg/n?, waarvan wordt aangenomen dat
ze het meest bijdragen tot de geurhinder (O’ Nelll & Phillips, 1992).
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Tabel 1.  Componenten met geurdrempel lager dan 0,001mg/nT (O'Neill & Phillips, 1992).
Geurdrempel—gebied Naam Structuur
[mgnt] (van Gemet &
Nettenbreijer, 1977)
< 0,00001 methaanthiol CH3SH
2-propaanthiol (CH3),CHSH
2-propeen-1-thiol CH,=CH,CHSH
2,3-butaandion (CH3CO),
0,000011 - 0,00005 fenylazijnzuur
@ CH2COCH
ethaanthiol CH3CH,SH
4-methylfendl (p-cresol)
CH34@ OH
0,000051 - 0,00025 waterstofsulfide H.S
1-octeen-3-on CsH11COCH=CH>
0,00011 - 0,00025 benzeenthiol
(O)—s
2,4-decadieen-1-d CsH11CH=CHCH=CHCHO
3-methylbutaanzuur (CH3)2,C,H3COOH
2,6-dimethylfenol CHg3
@ "
CHs
3-methylfenal

2,4-nonadieen-1-4d

C4HyCH=CHCH=CHCHO

decand

CoH19CHO
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Geurdrempel—gebied Naam Structuur

[mg/n]

0,00026 - 0,0005 trimethylamine (CHs)sN
octaanzuur C7H15COCH
nonanal CgH17CHO
dimethylsulfide (CHa)2S
diethyldisulfide (C2HsS)2
2-fenylethanol

3-methylinddl (ka0

@—CHZCHzol—
H
(j N L

butaanzuur C3H;,COOH
2-methylfenol CH3
<: ‘ >/— OH
2-buteen-1-thiol CH3CH=CHCH,SH
2-nonend CeH13CH=CHCHO
0,00051 - 0,001 indol H
N
pentaanzuur C4HoCOOH
butana C3H,CHO

(Geurdremped = die concentratie van een stof of een mengsd van soffen die door de helft van

een groep waarnemers wordt onderscheiden van geurvrije lucht, CEN 2000).
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In tabed 1 ziet men dat zdfs binnen de groep van 30 verbindingen met een geurdrempe
<0.001 mg/m® de spreiding op de geurdrempes van de verschillende verbindingen groot is.
Naast identificatie van bepadde geurcomponenten zullen de kwantiteit en de onderlinge
kwantitetieve verhoudingen van de verschillende verbindingen dan ook bijdragen tot de
vorming vVan een geur uit een veedtd.

Door Hobbs et a. (1996) werden er 13 individude componenten beschouwd die bijdragen tot
de geur verspreid door varkens- en kippenmest. Ze werden gekozen door geurconcentraties
van ddluchtmongers te vergdijken met de resultaten bekomen uit chemische andyses van de
respectievelijke monsters. De gekozen componenten behoren tot 4 grote groepen van
verbindingen : namdijk sulfiden, viuchtige vetzuren, fenolen en indolen (tabd 2).

Tabdl 2. Geurcomponenten in varkens- en kippenmest geidentificeerd door Hobbs et d.

(1996).
Sulfiden Vluchtige vetzuren Fenolen Indolen
dimethylsulfide azijnzuur fenol indol
dimethyldisulfide propaanzuur 4-methyl-fenal 3-methyl-indal
(Skatal)
H>S boterzuur 4-ethyl-fenol
3-methylbutaanzuur
pentaanzuur
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1.2.1 De biologische vorming en oorsprong van de belangrijkste geurcomponenten op

landbouwbedrijven

Figuur 1. Productie en afbrask van beangrijke geurcomponenten onder anaérobe condities
(uit Mackie et a., 1998).

ORGANISCH MATERIAAL

K oolwaterstoffen
Eiwitten
Vetten
/ Hydrolyse & fermentatie \
Vluchtige NHs & Indolen & Vluchtige S
Vetzuren amines fenolen componenten

\ Afbraak\ & /gebruik /

MICROBIELE CELLEN
CHg4, CO2 & HO

1.2.1.1 Vluchtige vetzuren

Anaérobe microbide fermentatie draagt voor een belangrijk ded bij tot de voedsdvertering
en het metabolisme van dieren in de veehouderij. Hoofdzakelijk dan in het voorste gededte
van de dam bij herkauwers (rundvee en schapen) en in mindere mate in de enddarm van
niet-herkauwers (varkens en kippen). Organisch voedsd wordt gefermenteerd tot viuchtige
vetzuren. Deze viluchtige vetzuren zijn voord azijne (Cy) , propaan (Cs) en boter- (Cg) zuur,
en in mindere mate pentaan- (Cs), hexaan (Cg) en heptaan- (C7) zuur (Mackie et d., 1998).

Volgens Mackie (1994) wordt de hinderlijkheid van de geur van vluchtige vetzuren verhoogd,

naarmate de ketens langer en meer vertakt zijn. Kwantitatief bekeken zouden de zuren met
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korte ketens (bv. azijnzuur en propaanzuur) dan minder bijdragen tot de geurproductie, zelfs
ds ze in ved grotere concentraties aanwezig zjn. In een onderzoek van Zhu et d. (1997)
near het gebruik van medadditieven werden resultaten gevonden, die deze theorie

ondersteunen.

Dit is echter in tegengtdling met de indeing die O'Neill & Phillips (1992) maakten, waar
boterzuur (ook een vluchtig vetzuur met korte keten) met zjn lage geurdrempd (zie tabd 1)
in aanmerking komt ads een belangrijke component die mogdijk bijdraagt tot geurhinder op
landbouwbedrijven.  Ook in de 13 componenten geidentificeerd door Hobbs et a. (1996),
worden de viuchtige vetzuren met korte ketens aangeduid ds componenten die geurhinder
veroorzeken. Meer onderzoek is dan ook nodig naar deze vluchtige vetzuren die, vask

ondanks hun lagere kwantiteit, sterk bijdragen tot de geur.

1.2.1.2 Deaminatie en decarboxylatie van aminozuren (Mackie et al., 1998)

In het gastrointestinaalkanad en ook in de mest heerst er over het algemeen een neutrde pH
(6 a 7). Onder deze condities is deaminatie de hoofdweg voor de metabolisatie van
aminozuren. Bij de deaminatie worden er viuchtige vetzuren, CO,, H, en NH3 gevormd. Het
agemene mechanisme van de oxydatieve deamindtie isdsvolgt :

R-CH-COOH + 2H,O0 ® R-COOH + NHz; + 2H, + CO;

e
NH>

Onder bepaade condities in het gadrointestinaalkanaal en voord gedurende de opdag van
verse med, kan er decarboxylatie plaatsvinden. Aminozuur decarboxylatie gebeurt bij een pH
van 5 a 6 en is meesta betrokken bij de intracdlulaire pH-regeling van bacteriéle alen. Het

agemeen reactiemechanismeisasvolgt :

R-CH-COOH ® R-CHz-NH; + CO;
é
NH>
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Een voorbedd van een amine met een geurdrempe klener dan 0001 mg/m? is
trimethylamine (zie ook tabd 1).

1.2.1.3 Productie van indolen en fenolen (Mackie et al., 1998)

Microbide productie van fenolen en indolen resulteert uit de metabolisatie van aminozuren.
De hoofdproducten uit de fermentatie van tyrosne zjn fenol, 4-mehyl-fend (p-cresol), 4-
ethyl-fenol en gehydroxyleerde fenol-gesubstitueerde vetzuren. Fenyl-acetaet en fenyl-
propionsat wordt gevormd uit fenyldanine.  Indol en 3-mehyl-indol (skatol) zjn de
belangrijkste eindproducten in de metabolisatie van tryptofaan

OH
H
N
[
CHo CHa ‘CHZ
Ho,N—— C——COOH Ho,N— C——COOH Ho,N—— C——COOH
H H H
Tyrosne Fenyldanine Tryptofaan

1.2.1.4 Productie van zwavel-bevattende componenten

Voor de productie van zwave-bevattende componenten door anaérobe bacterién, wordt er
zowe sulfaat gereduceerd ds zwave-bevattende aminozuren gemetaboliseerd. Bij reductie
van zwavd, waabij sulfaat gebruikt wordt ds eectronenontvanger worden  grote
hoeved heden hinderlijke waterstofsulfide a's volgt geproduceerd (Mackie et d., 1998):

4H, + SO + HY ® HS + 4H,0
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Metabolisatie van zwaved-bevatende aminozuren zorgt voor de vorming van aulfiden en

mercaptanen (Mackie et a., 1998):

Cygeéine ® pyruvaat + NHz + H)S
Methionine  ® pyruveat + NH; + CH3SH

1.2.2 Overzicht van het ontstaan van geurstoffen op landbouwbedrijven :

Vluchtige vetzuren - Microbiéle fermentatie van organisch voedsd

Oxydétieve deaminatie van aminozuren

NH3z & Amines - Decarboxylatie van aminozuren
Deaminatie van aminozuren
NH3 hoodzakdlijk via hydrolyse van ureum

Fenolen & Indolen - Microbidle fermentatie van de aminozuren tyrosine,
fenyldanine en tryptofaan

Vluchtige S-verbindingen | - Metabolisatie van zwave-bevattende aminozuren
Reductie van sulfaet

1.2.3 Aandachtspunten bij de identificatie van geurcomponenten op landbouwbedrijven

Waar de componenten, die bijdragen tot geurhinder op landbouwbedrijven geidentificeerd
worden, is zeer bdangrijk. Identificatie van componenten is mogeijk in de
dd(/omgevings)lucht ofwd in de vioebare of vaste medfractie  Het verviuchtigen van
componenten uit de mest is ahankdijk van het milieu waarin de componenten zich bevinden.
Verschillende combinaties van temperatuur, pH, vochtgehdte van de mest en reaieve
vochtighed van de omgevingducht zullen een rol spden in de mae waain bepadde

componenten uit de mest kunnen evaporeren.

Zo zd een viuchtig vetzuur zods azijnzuur met een pKa van 4,75 (bij 20-25 °C) bij een pH
van 6 a 7 voor de mest, overwegend in zijn gedissocieerde vorm in de mest aanwezig zijn. De
fractie in de ongedissocieerde vorm bedraagt voor azijnzuur 0,006 bij pH=7. Aangezien het
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de ongedissocieerde vorm is die verviuchtigt uit de mest, zd dit bij normade condities (pH=7)

dechts een zeer kleine fractie zijn.

Uit voorgaand voorbedd en het grote aantd mogdijke invloedsfactoren blijkt reeds dat het
zeer modlijk za zijn om een aatd componenten aan te duiden die verantwoorddijk gesteld
kunnen worden voor de geurhinder op landbouwbedrijven. Ook in de studie van Hobbs et d.
(1996) waar getracht wordt de geurhinderproblematiek te herleiden tot 13 componenten,
wordt e geen rekening gehouden met de amines. Deze zijn nochtans door andere
onderzoekers (Miner et d., 1975) in stdlucht geidentificeerd.

Een ander punt waar rekening mee moet gehouden worden is over weke periode een
hoevedheid van geurcomponenten wordt gevormd uit de mest. Zo kan de mest over een
korte periode een sterk ruikende emisse produceren ofwel een emisse over een langere
periode constant houden. Verder onderzoek en kennis van de afbraak van ewitten in mest is
dan ook nodig om het biochemische proces te begrijpen dat de snelhied van afbraak van de
geuren in de mest bepaald.

Belangrijk is ook te weten dat een mengse van componenten anders ruikt dan de niet
gemengde componenten, en dat in het agemeen de aangenaamheld van een geur afheemt
naarmate de intensiteit toeneemt.

Concluse:

op bads van de bedaande literatuur kunnen volgende dgemene concluses

geformuleerd worden :

- e is reeds een groot aanta verbindingen (168) geidentificeerd die mogdijk
bijdragen tot de geurhinder op een landbouwbedrijf

- de meeste geurcomponenten worden gevormd onder anaérobe omstandigheden

- interpretatie van literatuurgegevens bij identificatie van geurcomponenten wordt
bemoeilijkt omdat soms de vioebare fractie geanadyseerd wordt zonder in de
luchtfractie te meten

- sdectie van een beperkt aantal verbindingen die “de geur van een veestd”
benadert, is voorlopig nog niet mogelijk.

10
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2 Ammoniakemissie van stallen

Tabd 3 geeft een overzicht van de geschatte ammoniakemisse door de veehouderij in
Vlaanderen. In 1992 bedroeg de totde ammoniskemisse via de ventilatie van ddlen in
Vlaanderen naar schatting 30.4 kton NHs. Dit betekent een bijdrage van ongeveer 50% van de
totale emisse door de veetedt in Vlaanderen. Het grootste ded hiervan wordt geémitteerd
door de varkenshouderij, nl. 17.1 kton NHz in vergeijking met 10.6 kton NHs door
rundveestallen en 2.5 kton NH; door pluimveestallen (Pollet et ., 1996).

Tabel 3. Schatting van de jaarlijkse ammoniskemisse (in kton/jaar) door de veetedt in

Vlaanderen (1992)
Rundvee Varkens Pluimvee Overigevee Totaal
Stal 10.6 17.1 2.5 0.1 30.4 (48%)
M estopslag / / / / 0.01 (0.02%)
Toediening 10.5 17.8 0.8 0.07 29 (46%)
Weide 4 0 0 0.2 4.2 (6%)
Totaal 25.1(39%) 34.9(55%) 3.3 (5%) 0.4 (1%) 63.8 (100%)

Bron. Pollet et al., 1996

2.1 Proces van ammoniakvrijzetting

2.1.1  Ammoniakvorming in rundvee- en varkensmest

De vrijzetting van ammoniak uit dierlijke mest is het resultast van de afbrask van in de mest
aanwezige diksofverbindingen. Bij rundvees en vakensmest ontstaat ammoniak
hoofdzakdlijk ten gevolge van de abragk van de sikgofverbinding ureum; bij pluimveemest
isdit urinezuur.

Het ontstaan van NHs; in de rundvee- en varkensmest is voorad het gevolg van microbide

processen die de in de mengmest aanwezige dikstof (onder de vorm van ureum,

ewitverbindingen en peptiden) omzetten naar anmoniak.

11
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Ureum is een dikgofverbinding die voorkomt in de urine van varkens en rundvee. Volgens
Vertregt en Rutgers (1987) wordt een klein ded van de stikstof in de faeces snd omgezet naar
ureum. Maar ammoniak wordt hoofdzakelijk gevormd door de afbraak van ureum die
afkomdig is uit de urine.

Deze dabragk wordt versndd door het enzym urease.  Micro-organismen die dit enzym
produceren, komen voor in de faeces (Mobley en Hausinger, 1989). Aangenomen wordt dat
urease buiten de bacteriéle cd werkt. Het enzym wordt door de fecde bacterién afgescheiden
met ads doe NHz vrij te gellen dat dan kan gebruikt worden voor de vorming van bacteried
eiwit. De optimae werking van urease ligt bij pH = 7 en een temperatuur van 20 °C. Mothes
(1973) st dat de activiteit van de urease producerende bacterién in zwak basisch milieu (pH

=7,8tot 8,8) het sterkst is.

Ureum (voornamdijk uit urine) kan dus onder invioed van uresse die zich in de vase mest

bevindt, en in aanwezigheld van water, omgezet worden tot ammoniak.
De omzetting gebeurt via volgende reactie:
O
| Urease
HoN-C-NH; + Hb O —»  CO; + 2 NHs3
Ureum + water —»  koolgtofdioxide + ammoniak
Hierbij geldt het volgende evenwicht:

NHz + HDO «—— NHsOH «—— NH;" + OH

pH>7 pH<7

anmonigk <«—  oplosShg —— anmonium

De verhouding tussen NHsz/NH4" in de oplossng is afhankdijk van ondermeer de pH en de

temperatuur.
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Als urine en faeces niet met ekaar in aanraking komen, wordt ureum in principe niet of
nauwdijks omgezet.  Ureasevormende micro-organismen zijn echter in ruime mate op
betonvioeren, op roogters en in mest aanwezig. Wanneer dus een davloer regematig met
faeces en urine bevuild wordt, ontstaat op deze stdvlioer een laag met micro-organismen die
een hoge urease-activiteit heeft. In urine die op deze laag terechtkomt, wordt ureum ved
sndler afgebroken (binnen enkele uren) dan in urine/faeces-mengsels op een schone stalvioer
(Elzing et d., 1992).

Hoe snel op de vioer de actieve laag ontstaat, hangt d van dlerlel factoren zods temperatuur,
vloerbevuiling met zowd urine as faeces, ruwheid van de vioer en eventued schuifwerking.

Naast de afbraak van ureum treedt ook afbraak op van andere stikstofhoudende verbindingen
(zods ewitverbindingen en peptiden). Voor het grootse ded van deze verbindingen geldt,
dat ze voorkomen in de faeces en dat de afbrask ervan ved trager verloopt dan die van ureum.
Bij het proces van emisse uit sd en opdag, sedt de afbrask van deze verbindingen geen
belangrijke rol (Groot Koerkamp et al., 1990).

2.1.2 Ammoniakvorming in pluimveemest

Ammoniak is een diksofverbinding die niet of nauwdijks voorkomt in de excreten van
pluimvee. Onverteerde ewitten en urinezuur vertegenwoordigen respectieveijk circa 30 en
70 procent van de totae hoevedheid sikstof in de uitwerpsden. De onverteerde eiwitten zijn
door het dier niet ge- of verbruikt, terwijl urinezuur in het licheam gevormd is om overtollig
diksof in een niet-schaddijke vorm uit te scheiden.  Na uitscheding kunnen door micro-
organismen Uit deze twee dikstofverbindingen ureum (CH4N20), ammoniak (NHz/NHz"),
nitriet (NO>"), nitraat (NOgs’), lachgas (N2O), stikstofmonoxide (NO), stikstofgas (N2) en

microbied eiwit worden gevormd.

De microbiéle afbraak van ewitten en urinezuur tot ureum en vervolgens ammoniak is én
van de bdangrijkste processen. Deze microbiéle afbraak is ek afhankdijk van de
waterconcentratie. (Groot Koerkamp et a., 1990; Groot Koerkamp, 1994). De meeste
reductietechnieken voor pluimveestdlen werken dan ook op basis van een sndle droging van
de mest.

13
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Mest bestaat uit water en droge stof. Het water- en drogestofgehdte geven hun rdatieve
aanded aan in de totde hoevedhed mest op gewichtsbass. Het watergehate is daarmee een
goede maat voor de totad aanwezige hoevedheid water. Niet d dit water is beschikbaar voor
de micro-organismen die verantwoorddijk zijn voor de afbrask van ewitten en urinezuur.
Een ded van het water is namdijk gebonden aan bijvoorbedd zouten. Alleen het ongebonden
water kan worden gebruikt door de micro-organismen. De wateractiviteit (Aw) is een maat

voor de concentratie ongebonden of vrij water.

Uit experimented onderzoek blijkt dat beneden een Aw van 0,7 de afbraak nagenoeg gehed
tot dilstand komt. Hoewd wateractiviteit theoretisch de beste maat is voor de
afbraaksnelheid, wordt doorgaans in de praktijk het drogestofgehdte van de mest as maat
genomen. Verhogen van het drogestofgendte door droging, verlaagt nameijk de
wateractiviteit.  Voor pluimveemest en drooisd wordt deze grenswaarde berelkt bij een
drogestofgehdte tussen 70 en 90 procent. (Den hatog et d., 1994) De reatie tussen
drogestofgehdte en wateractiviteit en de invlioed van de mestsamensidling daarop, is voor de

gangbare mestsoorten van pluimvee nauwdijks bekend.

2.1.3  Belangrijkste parameters die de ammoniakvrijzetting beinvioeden

Op basis van een theoretisch-fydsche benadering kan de ammoniakvrijzetting uit een
emitterend oppervigk ds volgt in formulevorm weergegeven worden (Muck en Steenhuis,
1982; Muck en Richards, 1983):

-k A [c] f
H

Met:

E = emisse (mol.s?)

[C] = somvandeammoniak (NHs) en de ammonium (NH,") concentratie (mol.I™)

A = emitterend opperviak (dnt)

k = overdrachtssnelheidscongtante: deze hangt voora af van de luchtsneheld
(dm.s™)

14
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f = fractie van de totale hoevedheld anmoniak en ammonium in de
ammoniakvorm: deze is afhankelijk van de pH en de temperatuur (dimenseloos)
H = condante van Henry: deze geeft in evenwicht de verhouding aan tussen

opgeoste ammoniak en ammoniak as gas boven de oplossing. De

temperatuur heeft een grote invioed op H (dimensiel0oos).

Het NHs/NH," evenwicht dat in de mest aanwezig is, is verantwoorddlijk voor de uitstoot van
ammoniak. De vrijzetting van NHsz uit mest, gebeurt door diffuse en convectie. Nadat de
ammoniak de overgang heeft gemaskt van de vloebare naar de gasfaze, zorgt de dtaventilatie

voor de vrijgteling van afvoer naar de amosfeer.

De grootte van de ammoniskemisse hangt a van de volgende factoren:
ammoniakconcentratie (en indirect de ureumconcentratie), temperatuur en luchtsneheid over

het mestoppervlak, de mesttemperatuur, pH en grootte van het emitterende opperviak.

Het is duiddijk dat de emisse hoger is naarmate het emitterende opperviak groter is. Bij een
dd is het emitterende opperviak gdijk aan het totde stavlioeropperviak waarop urine en
faeces terecht kunnen komen (hokbevuiling), plus het opperviak van de mestkelder. Voor de
davioer gedt echter dat emissie voora optreden vanaf de plastsen waar korter dan circa 24
uur geleden een urindozing is terecht gekomen. In de literatuur wordt melding gemaakt van
de beangrijke impact van de met urine bevuilde vioer op de ammoniakemisse (Hoeksma et
al., 1992; Kant en Middelkoop, 1994; Hesse, 1994, Aarnink, 1997).

Ook uit eigen onderzoek bleek er een dterke relaie te bestaan tussen de hokbevuiling en de
ammonigkemisse uit een vieesvarkenstd. Om de invioed van de hokbevuiling op de
ammoniakemisse te onderzoeken is het alereerst noodzekelijk een kwantitatieve maat voor
de bevuiling te definiéren. Er werd gekozen voor de volgende definitie de hokbevuiling is het
percentage van de vloeropperviakte (roosters niet inbegrepen) dat bedekt is met uitwerpseen.
Deze hokbevuiling is bijgevolg een subjectieve en visude schating (van O tot 1) van het
percentage van de vloeropperviakte bevuild met uitwerpsden. Deze schatting werd wekdijks
uitgevoerd door dezdfde persoon in 4 vleesvarkenscompartimenten in
praktijkomstandigheden gedurende 2 jaar. Deze metingen werden uitgevoerd in een 50%-

rooster-gtd. Dit leverde volgende corrdatie op voor een vieesvarkensstd: zie figuur 2.

15
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Figuur 2. Ammoniakemisse (g/u) versus hokbevuiling gemeten in een vieesvarkensstd (Ni
J., 1998)
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2.1.4  Belangrijkste variabelen die de ammoniakemissie beinvioeden

Uit egen onderzoek blijkt dat de emisse uit een vlieesvarkenssta in serke mate beinvioed
wordt door het daklimast. Om het reatief beang en de onderlinge samenhang van de
verschillende variabelen te kennen werden de correatie-coéfficiénten (“multiple corrdation”)
tussen de variabeen berekend. Deze andyse, waarvan tabel 4 een overzicht geeft van de
resultaten, is gebaseerd op continue meetgegevens van de periode 2/10/94 tot 15/2/95 in vier
vleesvarkenscompartimenten (Ni J,, 1998). Tabd 5 geeft een overzicht van de gemiddelde,

minimale en maximale waarden van de klimaatsvariabelen voor deze periode.

Tabd 4. Corrdatie-coéfficiénten tussen de verschillende variabden

NH3e V M t1 Ti TO th Np Wap Ff

NH3 emissie (NH3g) 1

Ventilatiedebiet (V) 071 1

Mesttemperatuur (M t1) 057 068 1

Staltemperatuur (Tj) 058 062 071 1

Buitentemperatuur (Tg) 056 083 073 084 1

Tot. levend gewicht (Wtp) 060 039 038 059 03 1

Aantal dieren (Np) 047 017 -004 039 009 078 1

Gem. Gewicht dieren (Wgp)  -0,28 ,004 028 -020 008 -045 -091 1
Hokbevuiling (Ff) 082 053 065 063 049 072 054 -030 1
Diepte mest (Dm) -0,15 0,08 0,20 0,07 0,09 -020 -0,15 0,20 -0,18

Bron: Ni J., 1998
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Tabe 5. Gemidddde, minimde en maximde waarde van de klimaatsvariabden

Gemidddd Min. Max.

NH3 emissie (g/h) 23.7 1.7 712
NH3 concentratie (ppm) 9.2 3.0 17.7
Ventilatiedebiet (m/h) 2530 217 5312
Staltemperatuur (°C) 16.5 25 227
Buitentemperatuur (°C) 9.0 1.7 187
Tot. levend gewicht (kg) 2935 0 5095
Aantal dieren 52 0 70

Gewicht dieren (kg) 66 0 105
Hokbevuiling (%) 22 0 79

Uit deze andyse blijkt dat er een sterk verband bestaat tussen het ventilatiedebiet en de
ammoniakemisse uit een dd. Het ventilatiedebiet heeft een impact op de ammoniakemisse
viameerdere mechanismen, nl.:
een rechtdreekse invioed op de emisse daar deze emisse het product is van de
ammoniakconcentratie en het ventilatiedebiet;
een invloed op de ammoniakconcentratie in de 8d;
een rechtstreekse invioed op de vrijzetting van de ammoniak uit de mest door een
verandering van de luchtsnelheid boven de mest via het luchtpatroon;
het ventilatiedebiet interageert met de binnentemperatuur en deze temperatuur beinvioedt
op zijn beurt de mesttemperatuur.

Een pogtief verband tussen de luchtsnelheid en de ammoniakemisse werd beschreven door
Cumby e d. (1995 en Hatung et d. (1994). De luchtsnedheld boven de emitterende
opperviakte is voord functie van het ventilatiedebiet, van de temperatuur in de ga en de
mesttemperatuur. Hoeksma et a. (1992) vond een podtief verband tussen het ventilatiedebiet

en de ammoniakemisse,

Een hogere binnentemperatuur, mesttemperatuur en hokbezetting (totadl levend gewicht per
opperviakte) verhogen eveneens de emisse Uit een vieesvarkensstal. Al deze parameters zijn
echter sterk onderling gecorreleerd. Het is bijgevolg moeilijk te concluderen welke van deze

variabelen de grootste impact heeft op de ammoniakemisse.

Tot beduit kan men gdellen dat de anmoniakemisse beinvioed wordt door het binnenklimaat
in een dd, de metsamengdling en dieren. Deze verschillende varidbden zijn het resultaat
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van een complex proces met vele onderlinge corrdaies De ammonigkemisse is bijgevolg
sterk plaats- en tijdsafhankdijk.

2.2 Emissiefactoren

2.2.1 Absolute emissiefactoren

Op basis van emissefactoren berekende Buijsman et d. (1987) de ammoniakemisse van de
varschillende landen in Europa. Buijsman e d. gebruikt in zijn berekeningsmethodiek drie
emissesadia van ammoniak nl. s¢d met opdag, weide en toediening. Hij maakt bij de
berekening gebruik van absolute emissiefactoren die vermenigvuldigd worden met het aantd
dieren per land. Een absolute emissefactor is een schating van de ammoniakemisse per
diersoort en per emissestadium (sa, weide, opdag en uitrijden van de mest) uitgedrukt in kg
NHs per plaats en per jaar. De volgende emissefactoren werden gebruikt: zie tabd 6.

Tabel 6. Emissefactoren (in kg NHs/jaar.plaats)

Diersoort Stal/opdag Toediening Weide

Rundvee 49 6.3 7.2
Varken 1.5 1.3 /
Schaap / / 3.1
Paard 3.8 3.0 2.6
Ruimvee 0.11 0.15 /

Bron: Buijsman et al. 1987

Deze emissefactoren zijn door gebrek aan metingen een ruwe benadering. Hed wat van de
onderzoeksactiviteiten in Nederland hadden tot dod deze emissefactoren nauwkeuriger te
bepden. In de Richtlijn Ammoniak en Veehouderij (1991) werden volgende emissefactoren
voor dalen aanvaard: zie tabel 7. In het kader van het EU-programma 'CORINAIR' worden
volgende emissiefactoren vooropgesteld: zie tabel 8.
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Tabel 7.  Emissefactoren (in kg NHs/jaar.plaats)

Diersoort Stal
Mek- en kafkoeien 8.8
Vrouwdijk jongveetot ca 2 jaar 39
Vleeskaveren 15
Vleesstieren 5.7
Opfokzeugen 21
Kraamzeugen 8.3
Vleesvarkens 25
Sachtkuikens 0.05
L eghennen droge/natte mest 0.386/0.083
Puimvee 0.11

Bron: Richtlijn Ammoniak en Veehouderij (1991)

Tabel 8. Emissefactoren (in kg NHs/jaar.plaats)

Diersoort Stal Opdag Toediening Weide
Melkkoe 8.7 3.8 121 3.9
Ander rundvee 44 19 6.0 2.0
Mestvarken 2.89 0.85 2.65 /
Zeug 7.43 2.18 6.82 /
Leghen 0.19 0.03 0.15 /
Sachtkuiken 0.15 0.02 0.11 /

Bron: CORINAIR 1990 (methode gebaseerd op absolute emissiefactoren)

2.2.2 Relatieve emissiefactoren

Rekenen met relatieve coéfficiénten heeft het voorded dat, in tegengstdling tot absolute
coéfficiénten, er rekening gehouden wordt met de ammoniakemisse in een vorig stadium
(Pollet, 1996). Een rdatieve emissiefactor is immers een schatting van de emisse uitgedrukt

in het percentage van de aanwezige N in de mest dat geémitteerd word.

In de sudie van Pollet (1996) werden relatieve emissefactoren toegepast. Ook in het
CORINAIR-programma is de nauwkeurige emisseberekening gebaseerd op redieve
emissefactoren. De emissefactoren voor melkkoelen in tabe 6 zijn gebaseerd op de de
relaieve emissefactoren in tabe 9. Omdat de berekening van Pollet de meest recente
methodiek is die in Vlaanderen ontwikkeld werd en voldoende wetenschappdijk onderbouwd

is, lijkt deze voorlopig het beste rekenmodel voor de emissie op Vlaams niveau te schatten.
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Tabe 9. Rdatieve emissefactoren,

% emissie kgN kg NH3

N-uitstoot stal 60

- Emisse it 9d 12 -7.2 8.7
N-inhoud opdag =52.8

- Emissevan opdag 6 - 3.17 3.8
N-inhoud bij uitrijden =49.63

- Emissie bij uitrijden 40 -9.93 12.1
N-uitstoot in weide =40

- Emissein weide 8 -32 3.9

Bron: CORINAIR 1990 (methode gebaseerd op relatieve emissiefactoren)

Onderstaande tabel 10 geeft ter illudratie een overzicht van de emissefactoren voor
vleesvarkens vermeld in literatuur. Hieruit blijkt dat de vermelde emissefactoren serk
kunnen uitéénlopen. Gemiddeld bedraagt volgens dit overzicht de ammoniakemisse uit een
vleesvarkenssta 2850 g NHs/plaatsjaar. De standaarddeviatie van deze gegevens bedraagt
echter 1160 g NHs/plaatsjaar, of meer dan 40% van het gemiddelde. De vergdijking van de
verschillende resultaten wordt echter wel bemoeilijkt doordat de emisses uitgedrukt kunnen
worden in verschillende eenheden. De vetgedrukte cijfers in tabe 10 worden vermed in het
garefereerde atikd. De andere cijfers zijn op bass van de vermedde cijfers herrekend (zie
nota bij herrekening, onderaan de tabel). Verder kunnen de omstandigheden bij het bepaen
van de emissefactoren (huisvesting, meetmethode, enz) zodanig verschillen da een
vergdijking mosilijk is

Tabd 10. Emissefactoren voor vlieesvarkens

Ref. Huisvesting Emissie Emissie Emissie Emissie
(mg NHs/u . (kg (g NHzfjaar  (mg NHs/u .
500kg NHs/jaar . . dierplaats) dier)
levend 500 kg
gewicht) levend
gewicht)

Janssen, 1985 2365 20.7 2385 3025
Buijsman e 4., 2000 175 2015 2557
1985
Anon, 1989 2170 19 2190 2776
Moller and 4500 394 4540 575.7
Schieferdecker,
1989
Asman and van 3425 30 3455 438.3
Jaarsveld, 1990
Van der Eerden et Volrooster 1370 12 1380 1753
a., 1981

Deelrooster 2475 21.7 2500 3171
Kowalewsky, 1981  Drijfmest 855 75 865 100.6
Hartung, 1992 2000-4500  17.52-39.42 2020-4540 256-576
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Ref. Huisvesting Emissie Emissie Emissie Emissie
(mg NHz/u' . (kg (g NHg/jaar (mg NH3/u.
500kg NHz/jaar . . dierplaats) dier)
levend 500 kg
gewicht) levend
gewicht)
Oldenburg, 1989 Deelrooster 1350 11.82 1360 1728
Volrooster 2380 20.85 2400 304.6
Legidation, The Deelrooster 2475 21.69 2500 317
Netherlands
Volrooster 2975 26.07 3000 381
Aarnink et al., Experimentee 1890 16.56 1910 242
1995 omstandigheden
Groot Koerkamp et Rooster, Engeland 2592 (39%) 12.66 1460 185 (42%)
da., 1998
Rooster, Nederland 2076 (23%) 26.35 3035 385 (23%)
Rooster, 2568 (18%) 21.83 2515 319 (23%)
Denemarken
Rooster, Duitsland 2398 (21%) 21.08 2430 308 (22%)
Van Ouwerkerk, Volrooster 2975 26.07 3000 381
1993
Mannebeck en Volrooster 6720 58.86 6800 860
Oldenburg, 1991
Deelrooster 3870 33.88 3900 495
Oosthoek et 4., 2975 26.07 3000 331
1991
Hoeksma et 4a. Volrooster 3240-3905 28.4-34.22 3270-3940 415-500
1993
Deelrooster 2580-2930 22.58-25.66 2600-2955 330-375
Groenestein, 1994 2970 26.01 2995 380
Hesse, 1994 Volrooster 2765 24.23 2790 354
Deelrooster 3640 31.89 3675 466
Ni J., 1999 Deelrooster 4000 31.9 4035 512
Gemiddeld 2831 24.72 2848 361
St.Dev. 1126 10.04 1159 147
St.Dev. (%) 40 11 41 41

Notabij herrekening:
Gemiddeld gewicht van vleesvarkens = 64 kg gebaseerd op 3.3 mestronden (35-105 kg) per jaar
bezettingsgraad = 90%

In een recent Europees project werd de ammoniakemissie gemeten in een vierta gdijkaardige
praktijkstalen per diersoort in vier verschillende landen (Groot Koerkamp et d., 1998). De
meetperiodes werden echter wel beperkt tot 24 uur in een zomerperiode en 24 uur in een
winterperiode. Om op bass van deze gegevens een goede schatting te maken van de
ammoniakemisse op jaarbass werd gebruik gemaskt van een ddigsisch modd (Groot
Koerkamp et a., 1998).

Tabd 11 geeft een overzicht van de resultaten van deze meetcampagne. Een vergdijking van
de medresultaten van de verschillende landen laat beduiten dat enkd de cijfers voor
vleesvarkens, in vergdijking met de andere diersoorten, een niet d te grote variatie vertonen.

De varidie op de resultaten binnen een land varieart van 17% tot 49% van de gemiddelde
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waarde. In een Nederlandse studie (Leneman et d., 1998) rond de sendtiviteit van de
ammoniakemisse-modellen wordt gerekend met volgende onzekerheidsntervad voor de
verschillende emissefactoren: zie tabe 12. Hoe deze onzekerheidsintervalen bepadd werden
is niet beschreven. Maar dit toont dat men rekening houdt met een vrij grote onzekerheld en

onnauwkeurigheid.

Men moet dus beduiten dat er voor de meeste diersoorten emissiefactoren beschikbaar zijn,
maar dat de onzekerheid en de onnauwkeurigheid van deze factoren erg groot is. Mogelijke
verklaringen voor deze onzekerheid en onnauwkeurigheid zijn:
de emissefactoren worden  bepaadd in  praktijkonderzoeksopstelingen. De
omgandigheden zijn niet dtijd representatief voor werkdijke praktijkomstandigheden. In
praktijkomstandigheden moet men rekening houden met een minder goed manegement,
meer tijdsdruk bij het uitvoeren van handdingen, minder know-how aanwezig, €tc.,
de emissefactoren worden bepadd of afgdeid uit metingen uitgevoerd gedurende een
korte meetperiode waardoor de randvoorwaarden (buitenklimaat, binnenklimaet,
toevallige managementfactoren, etc.) niet dtijd representatief zijn voor het ganse jaar;
de nauwkeurigheid van bepadlde meettechnieken is onvoldoende. Bijvoorbedd het meten
van het ventilatiedebiet is nog deeds moelijk en zeer onnauwkeurig in natuurlijk
verluchte gallen.

Hieruit kan men beduiten dat de onnauwkeurigheid van de emissefactoren enkd verkleind
kan worden door continue metingen op een grotere schaal. Goedkopere mesettechnieken
kunnen dit mogdlijk maken.

Tabel 11. Gemiddeld gemeten emissie en varidie tussen stdlen

Engeland Nederland Denemarken Duitdand
n Gem. cVv.% Genm. cVv.% Genm. cv.% Genm. cV. %
Melkkoe 4 1048 49 1769 23 843 20 1168 30
Vleesvee 4 |/ / 853 23 900 17 371 30
Zeugen 4 1049 38 1282 24 1701 17 1212 24
Mestvarken 4 2592 39 2076 23 2568 18 2398 21
Legkip 4 9316 38 1624 26 2160 34 602 28
Braadkuiken 4 8294 41 4179 24 2208 33 7499 24

n: aantal herhdingen (gemeten ddlen); Gem.: gemiddede emisse in mg/u per 500 kg levend
gewicht; c.v. % : sandaard afwijking tussen de stdlen in % van de gemidddde emisse
Bron. Groot Koerkamp et al., 1998
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Tabel 12. Rdatieve emissefactoren en de onzekerheidsntervalen

Relatieve emissiefactor Onzekerheidsinterval

(%) (% van rel. emissiefactor)

Stal

Melkkoe 14.6 75-125

Mestvarken 18 75-125
Mestoplag

Melkkoe 0.9 50-250

Mestvarken 1.7 50-250
Uitrijden (injectie)

Gradand 5 75-200

Cultuurgrond 2.7 67-200

Bron. Leneman et al., 1998
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3 Relatie NH;3 - geur op landbouwbedrijven

Door O'Nell & Phillips (1992) werden 168 componenten geinventariseerd die mogdijk
bijdragen tot de geurhinder op landbouwbedrijven. Ammoniak is er én van en ontstaat
hoofdzakelijk uit de hydrolyse van ureum in urine. De overige viuchtige geurcomponenten
zijn afkomgtig van de afbrask van organisch materiad in de faeces (hoofdzakdijk eiwitten).

Een énduidige relatie tussen NHs- en geuremissies op landbouwbedrijven is tot op heden nog
niet gevonden. In een beperkt aanta onderzoeken onder zeer specifieke omstandigheden
werden wel ggnificante corrdaties gevonden tussen NHz- en geuremisses. Deze corrdaties
verschillen gerk, afhankelijk van de dStuatie (en diersoort) waarbij ze gevonden werden (zie
tabel 13).

Uit tabe 13 blijkt dat de correlaties die gevonden worden tussen NHs- en geuremissies steeds
betrekking hebben op zeer specifieke omstandigheden. Uit het onderzoek van Verdoes &
Ogink (1997) blijkt zelfs dat bij vieesvarkens in een Groen Labelsa er bij toenemende NHs-

emisse, een afnemende geuremissie optreedt.

Vask wordt aangenomen dat technieken die de NHz-emisses reduceren, ook een postieve
invioed hebben op de vermindering van de emisses van viuchtige geurcomponenten. Zo kan
gesteld worden dat gdlen met lage NHz-emisses door gebruik van een goede en frequente
mestverwijdering, minder zullen ruiken (Verdoes & Ogink, 1997).

In een onderzoek van Pain & Missdbrook (1991) kon echter geen relatie gevonden worden
tussen geur- en ammoniakemisses na uitgoreiding van behanddde mest, waar dit voor
onbehandelde mest wel het gevd was. In het onderzoek van Pain & Misselbrook (1991)
werden drie behandelingen toegepast, namdijk beluchting van de mest, een anaérobe
behandding en aanzuring van de mest.  Beuchting leidde tot een reductie van de
geuremisses, maar met een toename van de NHs-emisse. De anaérobe behandeling
resulteerde in een vermindering van de geuremisse zonder een Sgnificant effect te hebben op
de NHs-emisse. Aanzuring reduceerde de NHs-emisse en leidde tot een dijging van de

geurconcentraties. (Zie ook tabd 14)
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Tabel 13. Overzicht van de gevonden correlaties tussen NHs- en geurconcentraties'emissies.

Verdoes & Ogink (1997)

Omschrijving meting

Rdatie

Concentratie in  Groen Labdstad met | oug/nT = 374.395 + 88.1602 mg NHa/nt’
DRACHTIGE ZEUGEN met r°=0.303, F=0.099

Concentratie in  Groen Labdstd met| oug/nt = 2102.06 - 257.153 mg NHa/nt
VLEESVARKENS die multifase | met ’=0.441, F=0.051

voederdieet toegediend kregen

Opm

De correlaties die gevonden worden zijn zeer beperkt, lage r2 (resp. 0.3 en 0.4)
Uit deze vergdijkingen blijkt dat de relatie tussen de geurconcentratie en NHs-

concentratie  een

tegengesteld  verloop

toont bij drachtige zeugen tow.

vleesvarkens. Bij de drachtige zeugen wordt bij toename van de NHs-concentratie

ook een toename van de geurconcentratie vastgesteld.

Bij de vleesvarkens

daarentegen, zou er een afname van de geurconcentratie zijn bij toenemende NHs-

concentretie.
1 oue (Europese geureenheid) = 2 ge

Pain & Misselbrook (1991)

Omschrijving meting Rddie

Emisse TIIDENS het UITRIJIDEN van|Y =308.2 X

onbehandelde varkensmest met X = geuremissie [ge/s]
enY = NHz-emisse[mg NHs-N/s|
en r=0.8541

Emisse NA he UITRIIDEN van|Y =806 X

onbehandd de varkensmest

met X = geuremissie [ge/m?/U]
en'Y = NHs-emissie [mg NHs-N/mf/u |
en r=0.917

Opm: deze regressievergdijking is een
combinatie van een aanta experimenten
(oa gebruik van verschillende
windtunnes voor de meting van de
geuremisses). De
correl atiecoéfficiénten van de
vergeijkingen van de afzonderlijke
expeimenten lagen tussen 0.851 en
0.989. De hdlingen van de
regressidijnen waren sgnificant
veschillend voor de  verschillende
experimenten.  Dit wijst op een rdatie

tussen de NHs- en geuremisses, die voor
ek experiment verschillend was.
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Tabel 14. Geur- en NHz-emisses gemeten na uitsoreiding op land van  behandede
varkensmest (Pain & Missalbrook, 1991)

Behandding Totae emisse/nt gedurende experiment
Onbehandelde mest Behandelde mest
10° ge mg NHs-N | 10° ge mg NHs-N

Beluchting - meting 1 4479 1687 1330 2981
Bduchting - meting 2 3341 2197 1673 3330
Anaérobe afbraak - meting 1 1397 1184 363 927
Anaérobe afbraak - meting 2 3972 2154 654 2404
Anaérobe afbraak - meting 3 649 1463 164 1713
Anaérobe afbraak - meting 4 606 3396 183 1745

pH 10° ge mg NHs-N
Aanzuren 7.4 998 1379

6.1 1325 187

5.1 1080 a7

3.6 1704 0

Uit tabd 14 blijkt dat behandding van de mest om geuremissies te reduceren bij het

uitspreiden, niet noodzakelijk voor een reductie van de NHs-emisse zorgt, en vice versa.

Conclusie :
Op basis van de bestaande literatuur is het niet mogelijk een énduidige en
adgemeen geldende rdatie tussen geur- en ammonigkemisses bij veedtdlen en

mest op te sellen.
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4 Reductietechnieken voor de geuremissie

4.1 Beperking van geuremissies in de stal

4.1.1 Aanpassen huisvestingssysteem

Propere dalen zullen steeds bijdragen tot de beperking van geuremisses. Alle opperviakken
waarop zich mest kan bevinden en waarop dieren worden gehouden, dienen zo proper en
droog mogdlijk te zijn. Vuile, met mest bedekte dieren zorgen voor een versndling van de
bacteridle groei en voor de productie van gassen, die snel evaporeren onder invioed van de
lichaamswarmte van het dier. (Odor Control Task Force, 1998)

Vescheidene gebouwaanpassingen die voor een verlaging van de emisses kunnen zorgen
zijn mogelijk. Het gebruik van geschikte vioeren en van een sndle mestverwijdering uit de
mestkelder onder de stadvlioer zijn technieken die voor een beperking van de geuremisses
kunnen zorgen. Vloeren dienen zo geconstrueerd te worden dat deze de properheid van de
ddlen ten goede komt en voor een snele afvoer van de faeces en urine zorgt. Deze
technieken zijn d regelmatig onderzocht, maar dit steeds in het kader van de beperking van
ammonigkemisses, waar ze ook effectief blijken te zijn. Aangenomen wordt dat deze
technieken ook een podtieve invioed hebben op de reductie van geuremissies, doch het aanta
onderzoeken met effectieve meetresultaten van geurconcentratiess en emisses is zeer beperkt.
O'Nelll & Phillips (1991) gaan er echter wd van uit dat ale gebouwaanpassngen bedoed om
de ammoniakemisses te reduceren, ook gdlijktijdig voor een reductie van de geuremisses
zullen zorgen, en vice versa.

In wat volgt zd er eerst een overzicht gegeven worden van de onderzoeken naar geuremisses
die in dit kader reeds uitgevoerd werden. Daana zullen per diesoort de

gebouwaanpassingen, die mogdlijk bijdragen tot een geurreductie, overlopen worden.

In een laatste paragraaf za het diepstrooisesyssteem voor varkens afzonderlijk worden
besproken aangezien, bij goed functioneren, dit datype zeer gunsig zou zjn m.bt. de
beperking van geurhinder.  Er zjn geen metingen die dit bevestigen, maar subjectieve

waarnemingen wijzen wd in dierichting.
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4.1.1.1 Uitgevoerde onderzoeken naar geurreductie door gebouwaanpassingen op

landbouwbedrijven

Onderzoek van het Proefstation voor de Varkenshouderij (Nederland) naar geuremissies van

Groen Labelstallen en vergelijking met traditionel e huisvestingssystemen :

In Nederland werd door het Proefstation voor de Varkenshouderij een onderzoek uitgevoerd
Labegdlen ten traditionele

huisvestingssystemen. De resultaten hiervan worden weergegeven in tabel 15.

near de geurreductie van  Groen opzichte van

Tabel 15. Resultaten van het onderzoek uitgevoerd door het Proefdtation voor de
Varkenshouderij naar geuremissies van Groen Labelstallen (Verdoes & Ogink, 1997).

Diersoort Periode | Temp Vertilatie- Geurconc. | Geuremisse ™
(1) [°C] debiet “) [ote.s Ldier]
[m.utdiery] | [oug/nT]
Guste/Dragende | 1 25.16 103.2 434 12.18
zeugen 2 23.30 58.8 619 9.76
1+2 10.92
Kraamzeugen 1 26.69 184.4 836 39.56
2 25.78 130.1 876 31.44
1+2 35.27
Gespeende 1 27.28 10.3 2856 7.70
biggen 2 26.64 8.1 1557 3.18
1+2 4.95
Vleesvarkens 1 22.90 69.3 892 16.62
(zc)? 2 21.75 44.8 1019 12.15
1+2 14.21
Vleesvarkens 1 23.47 56.7 1245 18.57
Mp® 2 20.22 275 854 5.50
1+2 10.10

(1) : periode 1 = zomerperiode, de geurconcentratie is het gemiddelde van 5 monsternames in duplicaat
verpreid over de periode
periode 2 = winterperiode, de geurconcentratie is het gemiddelde van 5 monsternames in duplicaat
verpreid over de periode
(2) : dieet zonder CaCOs3, bestaande 0.a. uit een aantal organische zuren
(3) : dieet waarbij multifase voedering werd toegepast

(4) : 1 oug ( Europese geureenheid ) = 2 ge

Verregaande standardisatie in de olfactometrie (NNI, 1995 & CEN, 2000) resulteerde in een
verschuiving van de geureenheid. Door zorgvuldige pandsdectie en verbeterde evauatie- en

berekeningsmethodes, nam de nauwkeurigheld van de meting van de geurconcentratie sterk
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toe. Tot op heden wordt er in de Nederlandse wetgeving (VROM, 1996) gerefereerd naar
mestvarkenseenheden. Een mestvarkenseenheld is de geuremisse van én  mestvarken
(Vleesvarken) gehuisvest op een roogervioer. Deze mestvarkenseenheden, bepaad begin
jaren tachtig en védr de standardisatie in de olfactometrie, kunnen niet vergeleken worden
met de resultaten die nu bekomen worden via olfactometrische metingen. Het was dus nodig
om ook in traditionde huisvesingssysemen nieuwe metingen voor de verschillende
diersoorten uit te voeren, zodanig dat deze vergeleken kunnen worden met de emisses uit
Groen Labelgtalen. (Ogink & Klarenbeek, 1997)

Momented is enkel nog maar de geuremisse voor vleesvarkens bekend, nameijk 22.6 oue.s
! dier bij een ventilatiedebiet van 333 nr.ul.dier! (zie ook tabe 16). Vergdijkingen van
Groen Labdddlen met traditionde huisvestingssytemen zijn dan ook enkd nog maar
mogdijk voor vleesvarkens. Beschrijving van de huisvestingstypen waar de onderzoeken

werden gehouden, worden weergegeven in tabdl 17.

Tabel 16. Vergdijking van geuremisses van Groen Labdddlen ten opzichte van
traditionel e huisvestingssystemen (Resultaten uit : Verdoes & Ogink, 1997)

Geuremissie [oug.s *.dier!] Ventilatiedebiet [nr.ut.dier]
Vleesvarkens in| 14.21 57.1
GL (zo
Vlessvarkens in|{ 10.10 42.1
GL (MP)®@
Vleesvarkens in| 22.6 333
TH®

Reductie geuremisses van Groen Labelstd t.o.v. traditionele stal

Geuremissiereductie  [%] op | Geuremissiereductie [%] op

bass van werkelijke | bass van  geliniformeerde
ventilatiedebieten ventilatiedebieten
(333 mP.ut.dier?)
GL(Cz)/TH 37 64
GL(MF)/ TH 55 65

(1) Groen Labelstal waarbij de vleesvarkens een dieet kregen zonder CaCQOj;, bestaande o.a. uit een aantal
organische zuren

(2) Groen Labelstal voor vieesvarkens waarbij multifase voedering werd toegepast

(3) Vleesvarkens gehuisvest in een traditionel e stal
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Tabel 17. Beschrijving van huisvestingssystemen gebruikt bij het onderzoek naar reductie
van geuremissies in Groen Labelstdlen t.o.v. traditionee sdlen.

Traditiondle sta (Ogink & Klarenbeek, 1997)

Diersoort Beschrijving huisvesting

Vleesvarkens Mechanisch geventileerde compartimenten, hokken gededtelijk
uitgevoerd met roosters, mestopdag onder stalvloer

Groen Labelsta (Verdoes & Ogink, 1997)

Diersoort Beschrijving huisvesting
Guste/Dragende 36 hokken in 1 compatiment. Vergeeken met sandaard
zeugen hokken, is het vaste gededte langer (1.40 - 1.50 m), de mestput

is smaler (0.60 m), bedekt met een rooster en een mestgleuf van
012 m. De mest in het smdle mestkanaa wordt verwijderd via
een rioleringssysteem

Kraamzeugen Volroogerhok met plastic of metden rooders. Mestput
opgededd in twee dden. Voorde gededte waarin na het
schoonmaken een waterlaag van 5 cm blijft staan.  Deze
waterlaag wordt, ah.v. een klep in de muur, verwijderd na eke
kraamperiode. Het achterste gededte wordt gebruikt ds
mestput, waarbij de mest vewijderd wordt ahv. een
rioleringssysteem.

Gespeende biggen Hokken gededtdijk uitgevoerd met stalen roosters en een bolle
vioer. Afmetingen bekeken vanuit de voederdoorgang : 0.30 m
roogters, 1.50 m bolle vioer (zonder mestopdag eronder), 1.15
m roosters en achteraan een medgleuf van 0.05 m. In het
snale meskanad (naast de doorgang) blijft water staan na
schoonmaak. In het andere ded van de mestput wordt de mest
verwijderd met een rioleringssyteem.

Vleesvarkens Andoog ds hij de gespeende biggen, maar met volgende
(zc)W afmetingen :

050 m roogters, 1.65 m bolle vioer, 1.75 m roogsters en een
mestgleuf van 0.08 m. Het brede mestkanad heeft een diepte
van 0.60 m, waaruit de mest ah.v. een rioleringssysteem wordt

verwijderd.
Vleesvarkens Andoog ds hij de gespeende biggen, maar met volgende
(MF)® afmetingen :

0.65 m roosters, 1.30 m bolle vioer, 1.30 m roosters en een
mestgleuf van 0.08 m. het brede mestkanaal heeft een diepte
van 040 m, waaruit de mest ah.v. een rioleringssysteem wordt
verwijderd.

(1) : Compartimenten voor vleesvarkens die een dieet toegediend kregen zonder CaCOs, bestaande o.a. uit een
aantal organische zuren
(2) : Compartimenten voor vleesvarkens waarbij multifase voedering werd toegepast.

Uit tabd 16 blijkt dat de geuremissiereductie van Groen Labelstdlen 37 % en 55 % bedraagt,
afhankdijk van het toegediende voeder aan de dieren, ten opzichte van vieesvarkens in een
traditioned  huisvestingssyteem. Als de geuremisse berekend wordt bij een gdijk
ventilatiedebiet (33.3 nt.ut.dier), wordt een geuremissiereductie van 65 % gevonden.
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De reaultaten uit voorgaande onderzoek (Verdoes & Ogink, 1997) geven een earste indicatie
dat Groen Labeldtdlen, zods werd aangenomen, ook minder geur emitteren dan traditionele
ddtypes. De huidige resultaten geven enkd nog maar een bedd van de geurreductie van
vleesvarkensstallen.  Er dient ook opgemerkt te worden dat de resultaten van dit onderzoek
afkomgig zijn van metingen op dechts én bedrijf da bovendien een proefbedrijf is.
Metingen op verscheidene bedrijven en op praktijkbedrijven leveren mogdijk andere

resultaten op.

Door het groot aanta factoren (voeding, ventilatiedebiet, temperatuur, hokbevuiling, enz...)
die een invioed hebben op de geuremisse, zd het zeer moelijk zijn om de afzonderlijke
bijdragen van de verschillende sdonderdden (bv. vioertype, uitvoering mestput en

mestverwijderingssysteem) te evaueren.

Onderzoek naar geurconcentraties in stallen met ver schillende mestopd agsystemen :

Van Geden & van der Hoek (1982) publiceerden een onderzoek met geurconcentraties in
ddlen mat verschillende mestopdag/verwijderingssystemen. De resultaten van dit onderzoek

worden weergegeven in tabel 18.

Tabel 18. Geurconcentraties gemeten in ddlen met verschillende
mestopd ag/verwijderingssystemen (uit : Van Gedlen & van der Hoek, 1982).
Varkensstal Kippenstd (legbatterij)
Mengmest Droge-mestopdag | Mengmestopdag Mestband-
-opdag systeem

Gem | Soreiding | Gem | Spreiding | Gem | Spreiding | Gem | Spreiding

Geurconc. | 97 20 - 280 39 11-76 258 | 94 - 412 59 11 - 169
[geinT]

Uit tabel 18 kan er afgeleid worden dat opdag van mengmest in de std beter vermeden wortdt.
Voor vakensstdlen lijkt de verwijdering van de vloelbare fractie d tot een geurreductie te
leiden. Bij de legbatterij blijkt dat een frequente of continue mestverwijdering via een

mestband onder de kooien voor een geurreductie zorgt.

In deze dudie werden geen deals gegeven over het ontwep van de

mestopdag/verwijderingssystemen.  De plaais van de monsername en de ventilatiedebieten
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werden hier ook niet bij vermdd. Bepding van de geurconcentraties gebeurde
olfactometrisch, maar dit wel in de periode voor de huidige sandardisatie in de olfactometrie.
Vergdijking van de resultaten met andere onderzoeken dient dus met de nodige
voorzichtigheid uitgevoerd te worden.

Onderzoek naar geurconcentraties in varkensstallen met verschillende vioertypes :

Klarenbeek e a. (1982) onderzochten geuremisses in ddlen met verschillende vloertypes.
De resultaten van dit onderoek zijn weergegeven in tabd 19. Het ‘Deens vioertype bestaat
uit een ligplasts met aangrenzend een open mestkanadl.

Tabel 19. Geuremissesin varkensstallen met verschilende vioertypes (Jaargemidde den)

Vloertype Aanded  roosteropperviak  van | Geuremisse
vioer [%] [ge/u/kg-diergewicht]
Deens 58 16
Hdf-rooster | 72 103
Vol-rooster 100 142

Ten aanzien van de beperking van de emisse vanuit de mestkelder is het gunstig een zo klein
mogelijk roosteropperviak te kiezen; hoe kleiner het (open) mestopperviak, hoe geringer de
emisse. Klarenbeek e d. (1982) concluderen uit hun resultaten dat de geuremissies voor
verschillende vioertypes ruw gezien zich verhouden tot de blootgestelde mestopperviakte
voor de verschillende vlioertypes. Een beperking van het blootgestelde mestopperviak zou
dan ook een reductie van de geuremissies uit het gebouw tot gevolg hebben.

De kans op hokbevuiling wordt echter groter naarmate de verhouding opperviak rooster /
oppervliak dichte vioer kleiner wordt. Het is belangrijk deze verhouding zorgvuldig te kiezen.
Volgens Hoeksma et d. (1993) is de hokbevuiling het laagst bij een volroogerstd. Volgens
Aarnink (1997) kan in een hok met dechts 25 % roogtervioer de hokbevuiling binnen de
perken gehouden worden indien het hok goed ontworpen is en indien de inkomende lucht
gekoeld wordt tijdens de zomer. Het mestgedrag van de dieren wordt namelijk ook benvioed
door de staltemperatuur en de plaats van de luchtinlaat (den Hartog & Voermans, 1994).
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Onderzoek naar geuremissies op vieeskuikenbedrijven :

Clarkson & Misselbrook (1991) onderzochten geuremisses op vleeskuikenbedrijven. In dit
onderzoek werden drie zaken bekeken : 1) de invioed van het drinksysteem op de
geuremisse, 2) evolutie van de geuremisse gedurende de opgroei van de vieeskuikens en 3)
de invloed van een verhoogde st ventilatie.

1) Invioed van het drinksysteern op geurconcentraties in een vieeskuikenstd

Uit tabe 20 blijkt dat de geurconcentratie in de ventilatiducht van de stad met drinknippels
lager was dan in de gd met de conventionde ronddrinkers. Clarkson & Missalbrook (1991)
verklaren dit door het feit dat er met de drinknippels minder water gemorst wordt en zo de

strooisa condities verbeterd worden.

Tabel 20. Geurconcentraties in de ventilatiducht van vieeskuikenssdlen met verschillende
types van drinkbekers (Clarkson & Missalbrook, 1991)

Geurconcentratie [ge/nT]
(Spreiding)
drinknippels ronddrinkers
Meting 1 500 - 600 1300 - 2400
Meting 2 250 - 400 750 - 1500

Visuele ingpectie door de onderzoekers bevestigde de productie van droger strooisel in de gl
met drinknippels, ahoewd er geen gegevens waren over het vochtgehdte van het strooisdl.
Gezien het beperkt aantad metingen zou het voorbarig zijn deze geurreductie enkd toe te
schrijven aan het drinkbekertype.  Toch lijkt het waarschijnlijk dat het drinkbekertype (en
vochtgehdte van het strooisdl) hierbij een belangrijke rol spedit.

2) Evolutie van geuremissie gedurende de opgroel van vieeskuikens

Uit figuur 3 blijkt dat er na 30 dagen een derke gijging is van de geuremisse in de std met
een ‘normad’ verilatiedebiet. Hoe hoog dit ventilatiedebiet is wordt niet vermeld door
Clarkson & Missdlbrook (1991). Volgens Clarkson & Misselbrook (1991) is dit verloop
(figuur 3) typisch voor de evolutie van geuremisses in (Engese) viesskuikensstdlen. In
figur 4 ziet men dat het vochtgehdte in het drooisd gedurende de opgroe van de
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vleeskuikens in de ‘normal€ ga continu stijgt, met een een maximum dat 50 % vochtgehalte
overchrijdt. Ook dit wordt door Clarkson & Missalbrook (1991) omschreven ds typisch
voor (Engelse) vlieeskuikensstallen.

3) Invioed van een verhoogde stalventilatie

In de sl met het verhoogde ventilatiedebiet bleek dat de geuremisse gedurende de opgroel
van de vliesskuikens reddijk congant blijft (figuur 3). Verhoging van het ventilatiedebiet
werd mogelijk gemaakt door de dtalen extra te verwarmen. Ook het vochtgehalte verloopt in
de sa met verhoogd ventilatiedebiet anders dan in de ‘normae sa en overschrijdt de 30 %
niet (figuur 4).

De kans is groot dat de extra warmtetoevoer in de ga en het verhoogde ventilatiedebiet direct
verband houden met het lagere vochigehdte van het strooisd, de lagere geurconcentraties in
de ventilatielucht en met lagere geuremissies (Clarkson & Missabrook, 1991).

Nieuwe verwarmingssysemen die een verhoging van het ventilatiedebiet todaten en voor een
afname van de vochtigheidsgraad in het drooisd zorgen, zouden mogdijk geuremissies tot
een acceptabel niveau kunnen brengen in vieeskuikensstalen. (Clarkson & Misselbrook,
1991)
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Figuur 3. Verloop van geuremissein st met vieeskuikens (Clarkson & Missalbrook, 1991)
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Figuur 4. Verloop vochigehdte van drooisel in sd met vieeskuikens (Clakson &
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Conclusies:

- Groenlabeddlen:

In een Nederlands onderzoek wordt een eerste indicatie gegeven dat Groen
Labegalen minder geur zouden emitteren. Er dient opgemerkt te worden dat
de gevonden geurreductie enkel van toepassing was bij vieesvarkens en de
metingen dechts op én  bedrijf werden uitgevoerd dat bovendien een
proefbedrijf is.

- Mestopdag :

Frequente mestverwijdering uit de salen lijkt de geuremissies te doen daen.

- Vloertype:

Beperking van het blootgestelde mestopperviak leidt tot een vermindering van
de geuremisses. Dit kan bekomen worden door het roosteropperviek te
verkleinen.  De kans op hokbevuiling wordt echter groter naarmate de
verhouding opperviak rooster / opperviak dichte vioer kleiner wordt.

- Ventilatiedebiet :

Verhoging van het ventilatiedebiet (met een aangepast verwarmingssysteem)
leidt in vlieeskuikensstalen tot een reductie van de geuremissie.

Prektijkervaring leert dat in varkensstallen het tegenovergestelde effect wordt
waargenomen, namdijk een verhoging van de geuremisse bij verhoging van het
ventilatiedebiet.
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41111 Gebouwaanpassingen op landbouwbedrijven die mogdijk leiden tot reductie van

geuremissies

In dit ded worden de gebouwaanpassingen besproken die mogelijk bijdragen tot een reductie
van geuremisses op landbouwbedrijven. Ved van deze technieken zjn echter enke
onderzocht in het kader van de beperking van ammoniakemissies op landbouwbedrijven. Het
dod van deze technieken, namdijk snelle mestverwijdering uit de stad en verhoging van de
properheid van de stal, wordt ook beoogt bij de beperking van geuremisses.

Algemeen wordt aangenomen dat de mate van bevuiling in de ddlen een resultante is van een
aantd op dkaar inwerkende factoren. De bdangrijkste invioedsfactoren voor de bevuiling
van de hokken zjn de hokindding, mestdoorlaendhed van de vioer, saklimaat en
hokbezetting. Door beheersng van deze factoren kan de bevuiling en daardoor ook de
emisse worden verminderd. De effecten van de afzonderlijke en de gecombineerde factoren
is nog onvoldoende duiddijk. Voorspelingen over de mate waarin hokken schoon blijven
zijn riskant. Belangrijk in dit onderzoek is de verkleining van het emitterend opperviak. (den
Hartog & Voermans, 1994)

4.1.1.1.2 Beperking van het emitterend opperviak

Een eenvoudige manier om het emitterend opperviak in de std te verkleinen is een zo groot
mogdijke graad van zuiverhed en hygiéne in de dd na te sreven.  Schoonspuiten is een
techniek die gebruikt wordt om de zuiverheid in de stdlen te verhogen. Bij het schoonspuiten
wordt de spodvlioestof onder druk over de stadvlioer gespoten. Het schoonspuiten is zowd op
dichte vioeren ds op rooders toe te passen. Bij frequent spoden za het mestvolume met
circa 50 % toenemen. Oplossngen hiervoor kunnen liggen in het hergebruik van spoelwater
en/of reinigingswater vanuit bv. de meksa. Voor deze optie is echter een aanvullende
processtap nodig (afscheiden van vaste bestandddlen, gevolgd door beuchten). (Van
Langenhove & Wens, 1998)

Beperking van het emitterend oppervlak door vloeraanpassingen in varkensstallen

Beperking van het vlioeropperviak waarop zich mest kan verzameen, zorgt voor een reductie

in de emissie van gassen en geuren (Odor Control Task Force, 1998).
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Smdle dunne baken met ruime spleten kunnen het emitterend opperviak verkleinen, omdat
faeces en urine beter worden doorgelaten. De hoevedheid urine die na een urindozing op het
rooster achterblijft kan worden beperkt door het roosteropperviak glad af te werken of van een
coating te voorzien. Door de bovenkant van de roosterbalken iets ronder uit te voeren, za er
ook minder urine op achterblijven. Druipranden aan de zijkanten kunnen voorkomen dat de
onderkant van het rooster met urine wordt bedekt. De uitvoering van het rooster hoeft niet
voor het gehele roogteropperviek gdijk te zijn. Daar waar de meeste mest wordt
geproduceerd is een goede doorlaat belangrijker dan bij andere delen van het rooger.
Varkens produceren de mest voord in hoeken en langs de wanden, daar waar geen drinkbakje
aanwezig is of een ander object dat ved activiteit bij de dieren veroorzaskt (Aarnink et d,
1993). Tegen de achterkant waar de mest wordt geproduceerd, kan een spleet van 8 cm
worden aangebracht. (Van Langenhove & Wens, 1998)

Door het dichte vlioergededte hellend of bol uit te voeren kan de urine goed wegstromen.
Indien het vlioeropperviak glad wordt afgewerkt zal er minder urine op de vloer achterblijven.
De beloopbaarheid moet echter gewaarborgd blijven. Voor een sndle afvoer van de urine
naar de mestkelder spedt tevens de afstand die de urine moet afleggen een rol. Deze afstand
moet zo kort mogelijk zijn met behoud van een goede scheiding tussen lig- en mestruimte.
Daar waar het voeder wordt versirekt moet de dichte vioer worden gesitueerd, aangezien
varkensin het dgemeen ver van de vreetplaats mesten. (Van Langenhove & Wens, 1998)

De emisse akomstig van de mestkelders kan eveneens beperkt worden door trechters in de
mestkdders te monteren (Zie figuur 5). Gecombineerd met een Soroeleiding om  het

opperviak proper te houden kan dit een gunstig effect hebben t.o.v. de emisse,

Figuur 5. Trechtersin de mestkelder (De Vries, 1990)

Mestkelder
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Beperking van het emitterend oppervlak door vloeraanpassingen in rundveestallen

Ook in rundveestdlen kunnen de vloeren zodanig aangepast worden, dat er een snelle afvoer
van urine en faeces is. Dit za de properheid van de sta ten goede komen en een reductie van

de mogelijke emitterende opperviakken tot gevolg hebben.

Een hdlende vioar met een giergoot in het midden kan bij de dichte vioeren voor een sndle
afvoer van urine zorgen met as gevolg een verminderd contact tussen faeces en urine.  Indien
een dergdijke vioer onder een roostervioer wordt aangeegd, wordt eveneens de kelder-

emisseverlaagd. (Ziefiguur 6)
Een goede vloerafwerking en -uitvoering biedt mogeijkheden voor een sndlere afstroming
van de gier. Zo kan het aanbrengen van een toplaag (epoxyhars) op de vioer het snd

afstromen van de gier bevorderen.

Figuur 6. Mestafvoer op dichte en roostervioer (De Vries, 1990b)
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Indien het mestdoorlatend opperviak van rundveestdlen vergroot wordt, kan eveneens een
emisse-vermindering beretkt worden. Er komt een grotere hoevedheld faeces en urine
terecht onder de roosters waar er minder luchtbeweging is. Aangezien het vee op de roosters

moet kunnen lopen zijn er grenswaarden aan het mestdoorlatend opperviak.

De doorlaatbaarheid kan met 40 % verhoogd worden door het gebruik van stalen roosters met
een breedte van 7,5 cm ten opzichte van betonnen roosters net een breedte van 12-14 cm. Dit
doordat de baken smdler zijn, en niet de spleten. Een ander voorded van staen roosters is
dat de urine niet meer in het rooster kan dringen en e minder mest blijft aankleven. (Kant,
1996)

Door het gebruik van bakken direct onder de rooster wordt de mestkelder afgedoten, zonder
dat er ved opdagcapeciteit verloren gaat. Hier dient de mest dan wel frequent uit de bakken
te worden verwijderd met gebruik van een mestschuif. (Figuur 7)

Figuur 7. Schematische doorsnede van mestigang met saen roostervioersysteem  (Kant,
1996)

Rooster Rooster

a

Kelderbak  Kelderbak

Mestkelder

Concluse

Gebouwaanpassingen die leiden tot een beperking van het emitterend opperviak
in een sad hebben een postieve invioed op de beperking van geuremisses.
Beperking van het emitterend opperviak kan in eerste ingtantie bekomen worden
door een zo groot mogdlijke graad van zuiverhed en hygiéne in de ddlen na te
dreven. Het gebruik van ronde gladde roosters en een bolle of hdlende vioer

beperken ook het emitterend opperviak.
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4.1.1.1.3 Beperking van geuremissies door snelle mestverwijdering

Zexr frequente mestverwijdering, is een belangrijke manier om geuremisses uit ddlen te

beperken.

Algemeen kan gestddd worden dat geuremisses vanuit het gebouw toenemen naarmate er
meer mest accumuleart in het gebouw, de kanden of mestputten onder de davioer. Een
manier om de serk hinderlijke geuren gevormd onder anaérobe condities te vermijden, za er
dus in bestaan om de mest zo snd mogdijk uit de da te verwijderen. (O'Nell & Phillips,
1991)

De frequentie en de ‘grondighed van de mesverwijdering zullen vermoeddijk sterk
bepaend zijn voor de mate waarin de geurproductie beperkt kan worden.

In volgende paragrafen zullen er een aanta mestverwijderingstechnieken besproken worden.

Beperking van geuremissies door snelle mestverwijdering uit varkensstallen

a) Het spoelmestsysteem

Uitgaande van de toekenning van waarderingspunten in het Vlaams Reglement op de
Milieuvergunningen, “VLAREM”, beduit Christiaens (1995) dat het spoemestsysteem qua
geurreductie het beste mestsysteem zou zijn. Dat dit systeem op dit vlak goed scoort, is ook
de ervaring van Colanbeen & Neukermans (1993).

Bij het spodmestsysteem wordt de mest opgevangen in ondiepe kanalen onder de stalvioer en
op geregelde tijdgtippen (minstens 1 tot 2 mad per dag) vanuit die kanaen weggespoeld naar
een verzamdput. Bij dle spodmestsystemen wordt vlioeistof gebruikt as drijvende kracht om

mestkanalen schoon te maken.
Als spodvloestof kan de dunne vioeibare medtfractie gebruikt worden. Aanrijking van deze

spodvioastof met zuurstof in een beluchtingsbekken, zou ook bijdragen tot beperking van de
geuremisses. Dit werd o.a vastgesteld door Debruyckere et a. (1993) aan de hand van
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subjectieve geurwaarnemengen en afwezigheid van klachten door buurtbewoners van een sa

met dergelijk systeem gelegen in een woonwijk.

Bij spodmestsytemen kan e nog een onderscheld gemaskt worden tussen  het
verdringingssysteem, het vervangingssysteem en het syssieem met hellende vioer.

Verdringingssysteem (figuur 8) :

Bij dit syseem hebben de afzonderlijke kanden een directe verbinding met een gedoten
afvoersysteem. Op de overgang van het kanad naar dit afvoersysteem bevindt zich een 10 cm
hoge drempel. Daardoor staat er steeds 10 cm mest met spoelvlioeistof in de kanalen. De laag
spodvloeistof voorkomt aankoeken van mest op de vioer. Door enkele keren per dag
(bduchte mest-)vioeistof aan het andere end van het kanad in te pompen wordt het
aanwezige mengsdl van mest en poelvioeistof verdrongen.

Figuur 8. Spoelmestsysteem : het verdringingssyteem (Hoeksmaet a., 1993)
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Vervangingssyteem (figuur 9) :

Net zods bij het verdringingssyseem is hier een laag spodvioeistof in de meskanden
aanwezig. Bij het vervangingssyteem wordt eerst de hde inhoud van de kelder verwijderd,
waarna een laag van 10 cm spoelvioeistof wordt teruggezet. De verwijdering van de mest en
spodvioeigof gebeurt enkede keren per dag en dit via een rioleringssyteem. Dit
rioleringssyteem is eenvoudig te bedienen en betrouwbear.

Figuur 9. Spodmestsysteem : het vervangingssyteem (Hoeksmaet d., 1993)
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Systeem met hellende vioer (figuur 10) :

Bij dit syseem ligt de vloer van het mestkanad onder een hdling. Hierdoor stroomt de gier
direct uit de da en kan hij afzonderlijk worden opgevangen. De vaste mestdden worden
verwijderd door te spoden. De spodfrequentie bij dit systeem is hoger dan bij de andere twee
systemen, namdijk 6 keer per dag. Door de uitgespoelde mest mechanisch te scheiden in een
dikke en een dunne fractie, kan de spodvloeistof recirculeren. De dikke fractie, die het
systeem verlaat, dient qua volume gdijk te zijn aan de medtproductie tussen twee
spoelbeurten om de hoevedheld spoelvloa stof in het systeem constant te houden.



Dedl |

Figuur 10. Spodmestsysteem : systeem met hellende vioer (Hoeksmaet d., 1993)
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b) Mestschuiven

Snelle ontmegting is eveneens mogdijk door de mest onder de roogters uit de mestkanden te
schuiven.  Mestschuiven zijn in diverse uitvoeringen op de markt. Enkd indien er bijna geen
mestresten meer achterblijven, zad het gebruik van mestschuiven efficiént kunnen bijdragen
tot de geurreductie (den Hartog & Voermans, 1994).

Om aan de voorwaarde van volledige mestverwijdering te kunnen voldoen, worden zeer hoge
gsen aan de technische uitvoering van de schuif en het vioeropperviek gesteld.  De vioer
diet volkomen egaa te zijn afgewerkt. Dit is praktisch enkd te berelken door het
aanbrengen van een coating op betonvioeren of het gebruik van kunsistofvioeren.

Bij het gebruik van mestschuiven kan er gewerkt worden volgens twee principes, namdijk
met een gescheden afvoer van mest en urine of met afvoer van mengmest. Bij gescheiden
afvoer van mest en urine wordt er gewerkt met een hdllende vioer onder de roosters met een

giergoot.
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Beperking van geuremissies door snelle mestverwijdering uit rundveestallen

De geurproblematiek in de rundveehouderij heeft tot nu toe nog niet ved aandacht gekregen.
Toch zal ook hier de properheid van de std en de sndle verwijdering van mest uit de gd
vermoeddlijk een postieve invioed op de reductie van geuremissies hebben. In dit opzicht
wordt dan ook in de volgende paagrafen een beperkt overzicht gegeven van
mestverwijderingssystemen in een rundveesta.

In vergdijking met varkens en pluimvee veroorzaken runderen, relatief gezien, ook minder
geurhinder.

De mest kan verwijderd worden uit de stal door mestschuiven, door een spodsysteem of een
combinatie van beide.

Mestschuiven kunnen mest verwijderen van roosters, van betonnen vioeren, ad dan niet
gelegen onder een hdling. Zowe bij de roogters ds bij de betonnen vioeren bestaat de
mogelijkheld om een afwerklaag aan te brengen. Deze afwerklaag kan bijdragen tot een
verminderde aanhechting en indringing van faeces en urine. Naast de mogdijke voordeen
die de mestschuif biedt door de sndlle verwijdering van de mest, bestast wel de kans dat mest
en urine regelmatig over het gehde vioeropperviak wordt uitgesmeerd (de Haan & Ogink,
1994).

Als mogdijk dternatief voor de storinggevodige schuifsystemen, kan het vioeropperviak ook
gespoeld worden.  Bij onderzoek naar dit systeem bleek de benodigde hoevedheid spoelwater
ad snd te hoog, met een toename van het mestvolume ds gevolg. Gezien e extra kosten voor
mestopdag en medtoediening (of —verwerking) die hierdoor ontstaan, is dit economisch
weinig interessant.

Spoelen met een beperkte hoevedheld water in combinatie met een mestverwijdering door
schuiven is daarom nader onderzocht as een meer geschikte optie (de Haan & Ogink, 1994).

Bij de ontwikkelde spoesystemen wordt de mest eerst van de vlioer geschoven voordat
gespoed wordt. De spoevloeistof kan op een aantd manieren op het vioeropperviak worden
gebracht. De beschikbare methoden zijn spodlen via leidingen met nippels aan weerszijden
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van de looppaden (zie figuur 11) en een spoelschuif (zie figuur 12). In het eerste geva wordt
de vaste mest met een gparte schuif verwijderd. In het tweede geva wordt spoelen direct
gecombineerd met schuiven.

De frequentie van het spoden/schuiven is afgeed van de urineerfrequentie van melkkoeien
(8 tot 12 maa per dag) en wordt meestd ingesteld op eenmaa per twee uur. Deze frequentie
werd mede gekozen om de hoevedlheid spoelwater te beperken (de Haan & Ogink, 1994).

Figuur 11. Leidingsspodsysteem (de Haan & Ogink, 1994)
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Figuur 12. Spoelschuifsysteem (de Haan & Ogink, 1994)

Beperking van geuremisses door snelle mestverwijdering uit pluimveestallen

Mesbehandding en mesopdag in  plumveestdlen is nauw verbonden met het
huisvestingssysteem.  De verschillende diercategorién worden gehuisvest op batterijen, op
roosters of op strooisdl. De mest wordt op het pluimveebedrijf verwerkt tot dunne mest (circa
15 procent drogestof) of wordt in of buiten de stal voorgedroogd (45 tot 70 procent drogestof)
of volledig gedroogd (85 procent drogestof). Mest die in het strooisd terechtkomt, vormt
samen met dit strooisel de zogenaamde strooiselmest (40 tot 90 procent drogestof), ook wel

strooisel genoemd.

Bij hogere temperaturen nemen de afbraak- en vervluchtigingsprocessen toe.  Voor chemische
en microbiologische processen (afbrask) wordt doorgaans de van‘t-Hoff-regel gehanteerd.
Deze zegt dat bij iedere 10 °C de processnelheid verdubbelt. Bij temperaturen tussen 30 en
70 °C wordt gesproken van broel. Broe ontstaat onder omstandigheden waarbij de warmte-
afvoer beperkt is, maar nog wel voldoende water en zuurstof aanwezig is voor microbide
activiteit.  Onder deze omgandigheden worden grote hoevedheden organisch materiad
afgebroken, waaronder ewitten en urinezuur.  Behdve dat bij hogere temperaturen de
vervluchtigingsprocessen  toenemen, wordt ook de verdamping van water bevorderd.
Hierdoor worden in een laer stadium de afbraskprocessen geremd omdat water de
beperkende factor voor de microbiéle activiteit wordt. Broe treedt met name op in strooisd

47



Dedl |

en opdag van mest. Het kan worden tegengegaan door de mest na uitscheiding door de dieren
zo snel mogdlijk te drogen en door oplopende temperaturen in de mest te voorkomen. (van
Middelkoop, 1994)

Sobel (1972) toonde aan dat er bij afnemend vochtgehdte in kippenmest, minder geurhinder
wordt veroorzagkt. Meerdere studies in het buitenland (Kroodsma, 1976) en aan het Centrum
voor de Studie van het Staklimaat (RUG) hebben aangetoond dat droge-mest-systemen
weinig hinder (NHs en geur) veroorzaken in en rond de stal (Debruyckere et d., 1993).

Om vervliuchtigingsprocessen in de sd te voorkomen kan de mest regdmatig verwijderd
worden naar een afgedoten d overkapte opdag. Voor we en niet gedroogde bandmest is dit
een adequate oplossng.  Strooisel wordt echter niet of niet volledig verwijderd.  (van
Middelkoop, 1994)

Volgende paragrafen geven per pluimveesoort een overzicht van de vewijderings- en
droogtechnieken die mogedijk een podtieve bijdrage kunnen leveren tot de beperking van

geuremissies uit pluimveestdlen.

a) Leghennen

Ruim 90 % van de leghennen is gehuisvest op batterijen. Het resterende ded wordt gehouden
in scharrel- en voliérestdlen (van Middelkoop, 1994).

Batterijen met mestopvangbanden

Reeds jaren worden batterijen met gewone mestopvangbanden, omwille van de goede hygiéne
in de s (meermdige mestafvoer per week) ved toegepast. Een naded is echter dat de
leghennenmest hier nog d's mengmest (tamelijk hoog vochtgehalte) moet worden verwerkt.

Daarom werd destijds een systeem ontworpen om de mest op de bandbatterij zelf te drogen
met as Sreefdod de voordelen van de vroegere droogsystemen te behouden en de nadden te
beperken. Dit is de zogenaamde be uchtebandbatterij of mestbandventilatie.

De gedroogde pluimveemest van de batterij met mestbandbduchting is vask wissdend van
kwaliteit (drogestofgehdate) en zeker nog niet stabiel te noemen. Dit betekent dat het product
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vaak nog te vochtig is en tijdens opdag begint te broeien. Om dit te vermijden kan de mest
nagedroogd worden. Dit gebeurt in een aangrenzende stal waar de mest in een ongeveer 20
cm dikke laag op een geperforeerde, luchtdoorlatende vioer verdeddd wordt. Vervolgens
wordt warme sdlucht door de mest geblazen en droogt de mest verder in.  Zo wordt

voorkomen dat de mest verder gaat broeien. (Bokma, 1995)

Een andere mogdijkheld voor de nadroging, is de droging van de mest in een thermische
droger. Het naded isevenwd dat zo'n systeem vrij ved energie vraagt.

Als dterndief  voor de beduchtebandbatterij, nu wvrijwd adgemeen geinddleerd in
leghennengtdlen, werd recentelijker de droogtunne ontworpen. Het voornaamste dod van de
droogtunnd is het zo snd mogelijk drogen van de mes, na uitscheiding door het dier, om
NHs- en geuruitstoot te minimdiseren en om finad mest van beter kwdliteit te bekomen (rulle
mest met verhoogde drogestofgehdte, 65 a 75 %). Dit laatste impliceert o.m. nog lagere
transportkosten en ruimere togpassingsmogdlijkheden. (Debruyckere et d., 1993)

De droogtunnd (figuur 13) bestaat uit een geisoleerde koker, evenwijdig met de std opgesteld
waar doorheen een aanta mestbanden lopen. De verse kippenmest wordt opgevangen op
trangportbanden onder de batterijkooien, vanwaar hij dagdijks naar de droogtunne wordt
gevoerd. Via een verdedband komt de mest op de bovenste band van de droogtunnel terecht.
De verdedband en haksdlaars op enkele mestbanden zorgen ervoor dat de mest enerzijds goed
verdedd en anderzijds in niet te grote brokken op de mestbanden terechtkomt. Stalucht
wordt aan een debiet van 1.5 nt/u per kip continu over de mestbanden gebracht. Bij het
verlaten van de onderste band van de droogtunne wordt de droge mest (70 % DS, 80% DS
indien verwarmingssysseem wordt ingeschekeld) via een afvoervijzd op de verharde en
overdekte opdagplaats gestockeerd in containers.
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Figuur 13. Droogtunne voor natte pluimveemest (Bokma, 1995).
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Het syseem van de droogtunnel dient zo te worden geregeld dat de mest in ca. 24 uur aan het
einde van de onderge band is gekomen. De draatijden van de banden zijn ingdelbaar. Bij
goed functioneren van de droogtunnd, namdijk tot een DS-gehdte van de mest hoger dan 65
%, is nabroa in de opdag praktisch uitgedoten. Eventuele knelpunten doen zich voord in de
winterperiode voor, wanneer de wens bestaat om de daventilatie terug te brengen tot het
minimumnivesu van ongeveer 0.7 - 1.0 ni/u per kip, waarbij er hoge relatieve vochtgehaltes
gevonden worden in de ddlucht. In die Stuaties is het noodzekelijk om de lucht in de
droogtunnd te verwarmen. (Bokma, 1995)

De bouw van een droogtunnd, zoas hier beschreven, is perfect denkbaar voor bestaande
leghennengtallen met bandbatterijen en natte mest.

Geurconcentraties van luchtmongters genomen gedurende het droogproces of van de
gedmitteerde lucht uit de droogtunnd zijn niet  beschikbear. Volgens verschillende
onderzoekers is gedroogde mest stabieler en zorgt deze voor minder geurhinder (Debruyckere
et a., 1993; Kroodsma, 1976; Sobd, 1972), dit duit echter niet uit dat er gedurende het

droogproces piekemissies kunnen optreden.
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Batterijen met spoel mestsysteem

In leghennengtdlen kan de mest onder de batterijen ook verwijderd worden door te spoelen.
Bij het spodmestsysteem met beluchting voor leghennengtdlen wordt de mestopdag onder de
batterijen tot een minimum beperkt. De mestopdagcapaciteit wordt aangevuld door een
beluchtingsbekken dat naast de std gebouwd wordt. Hierin zorgt een beuchtingsnddlatie
voor voldoende zuurgtoftoevoer in de mengmest. De beuchte mest wordt gebruikt om de
geproduceerde mest onder de batterijen regelmatig weg te spoden. Bij dit systeem is voor het
verzamden van de mest in het beuchtingsbekken een voorafscheiding van vaste bestanddelen
uit de mengmest noodzakdijk. Deze geeft een vadte fractie (30 a 35 % DS) en een zeer
vioabare fractie die naar het beuchtingsbekken gestuurd wordt. In een onderzoek van
Colanbeen & Neukermans (1993) naar dit spodmestsyseem met beuchting voor
leghennengtdlen, kon de beluchte mest reukloos bewaard en versoreid worden. De vaste
fractie vormde, na het composteren of thermisch drogen een waardevol product voor land- en
tuinbouw.

Voliere- en scharrelsysteem

Het schardsyseem en het  volieresyseem  onderscheiden  zich  wezenlijk  van
batterijsysemen.  In deze dternatieve systemen kunnen de dieren zich vrij bewegen. Er is
een <schare- of dofbadruimte aanwezig en er zjn azonderlijke legnesten.  In het
voliéresysteem zijn verder selingen met roogtervioeren en zitstokken aanwezig. Hierdoor is
naast de opperviakte van de stavloer extra leefruimte beschikbaar, waardoor de dieren meer
rumte hebben dan in ha schardsyseem. Zowd volierer ds scharresystemen  kunnen

voorzien zijn van een uitloop naar buiten.

In deze dternatieve systemen kunnen drie mestsoorten worden onderscheiden : strooisemest
in de scharrd- of stofbadruimte, mest die door roogters in een mestput (scharresysteem) of op
banden (volieresysteem) valt en tot dot de mest die in de uitloop buiten de s terecht komt.

Om het drogestofgehdte van de strooiselmest tijdens de legronde te verhogen, kunnen er een
aantal maatregelen getroffen worden. Deze maatregelen zijn gebaseerd op het kevorderen van
het droogproces en/of het tegengaan van watertoevoer :

tegengaan van watervermorsing door waterbeperking en lekbakjes
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tegengaan van condensatie op de stalvloer door het voorzien van voldoende vioer-
en wandisoletie

bevorderen van de scharrelintengiteit door het strooien van haver

bevorderen van extra luchtbeweging over het strooisel

tegengaan van dikke strooisdlagen door middd van het tussentijds verwijderen van
een ded van het strooisdl.

Het bevorderen van de luchtbeweging over het strooisd is een mogdijke techniek om het
droogproces van de mest te bevorderen en zo hbij te dragen tot een geurreductie van de mest op
langere termijn.  Dit duit niet uit dat verhoogde luchtbewegingen over de mest, piekemisses
kunnen teweeg brengen.

De bandmest in scharred- en voliéresystemen kan op dezelfde wijze worden behandeld ds in
mestbandbatterijen. Bij opdag van de mest in een mestput onder de roogters, wordt deze aan
het einde van de legronde verwijderd met een lader of tijdens de legronde door schuiven en/of
schrepers. Voor mestdroging in een mestput zijn (nog) geen goede droogsystemen
beschikbaar, waardoor broel optreedit.

De uitloopmest die buiten de std terecht komt, kan egenlijk niet verwijderd worden. (van
Middelkoop, 1994)

b) Vleeskuikens

Vleekuikens worden voor het overgrote ded gehuisvest in mechanisch geventileerde stdlen.
De dieren worden gehouden op volledig strooisdl en krijgen min of meer onbeperkt voeder en
water. Als srooisemateriad wordt meestal gebruik gemaekt van witte houtkrullen en soms
van sro. De hoevedheid houtkrullen die gebruikt wordt is ongeveer 1 kg per nt
vloeropperviakte, De mest bij vleeskuikens wordt tussentijds niet afgevoerd. Het is derhalve
van groot belang dat de mest droog blijft.

Het drinkwatersysteem is van invioed op de hoevedhed morswater. Bij het gebruik van

drinknippels blijft het strooisdl tijdens de mestperiode doorgaans droger dan bij ronddrinkers
(van Midddkoop, 1994). Het lijkt dus best mogelijk dat het drinksysteem een belangrijke
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factor zou kunnen zjn in de bijdrage tot de geuremisses. Ook verhoging van het
ventilatiedebiet, gecombineerd met extra warmte-toevoer, lijkt een bijdrage te kunnen leveren
tot de beperking van geuremissies. (Clarkson & Missalbrook, 1991)

De bezettingsdichtheld is van bedang met betrekking tot de hoevedhed mest die per
opperviakte-eenheid wordt geproduceerd. Dit heeft invioed op de rulheid van het strooise en
hierdoor weer op de gasuitwissding in de drooisdlaag. Het aflevergewicht van de dieren is
van belang vanwege de duur van de mestperiode en de mestproductie per dag. Voord aan het
end van de mestperiode is de mestproductie behoorlijk hoog. Bij een bezetting van 20
kuikens per nt en een aflevergewicht van 2200 gram loopt de mestproductie de |aatste week
op tot 3.5 kg per n? vloeropperviakte per dag, waarvan 2,7 liter vocht. (van Middelkoop,
1994)

¢) Ouderdieren

Vleekuikenouderdieren worden voornamelijk opgefokt in mechanisch geventileerde ddlen,
waarbij vrijwe dle dieren op volledig strooisd worden gehouden. Het strooisd is reddijk
droog doordat de dieren beperkt voeder en water krijgen.

Tijdens de legperiode worden de meeste vleeskuikenouderdieren gehouden in gordijnstallen
met natuurlijke ventilatie De dieren lopen op volledig strooise of op gededtdijk strooisd.
In gdlen met volledig strooisel worden er vaak zogenaamde miniroosters voor de legnesten
geplaatst om de dieren beter op de nesten te krijgen. Emissereducties kunnen bereikt worden
door de mest onder de roosters regdmatig uit de da te verwijderen. Het gebruik van
mestbanden die dagelijks of afhankdijk van de mate van droging worden leeggehadd, is een
mogelijkheid.

Een andere optie is het drogen van de mest onder het rooster door hem voortdurend te
beluchten.

De mogdijkheid bestaat ook om de ouderdieren te houden op dternatieve systemen, zods
een volledig rooster of het verhogen van het aanded rooster door etagehuisvesting. Een
bijzondere vorm van huisvesting is het zogenaamde veranda systeem. Dit systeem bedtaat uit
twee of drie etages boven ekaar. Doordat de mest bij dit systeem dagelijks kan worden
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afgedraaid en doordat bovendien mestbandbeluchting kan worden toegepast zal dit mogdijk
00k leiden tot een beperking van de emissies. (van Middelkoop, 1994)

Concluse:

Algemeen kan gesteld worden dat geuremisses vanuit het gebouw toenemen
naarmate e meer mest accumuleert in het gebouw, de kanden of mestputten
onder de ddvloer. Een manier om de gerk hinderlijke geuren gevormd
onder anaérobe condities te vermijden, zd er dus in bestaan om de mest zo
snel mogelijk uit de gd te verwijderen.

Praktijkervaring leert dat de systemen voor sndle mestverwijdering enke
effectief kunnen zjn om geuremisses te beperken indien ze ook werkdijk
gebruikt worden om de mest sne & te voeren. Enkd het bouwen van
dergelijke systemen geeft dus nog geen garantie voor een beperking van de

emisses.

In tabe 21, 22 en 23 wordt een ovezicht gegeven van de mogdijke
geurreductietechnieken door gebouwaanpass ngen in respectieveijk
vakensstdlen, pluimveestdlen en rundveestdlen.  Hierbij worden ook de

hiervoor relevante onderzoeken verme d.
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Tabd 21. Overzicht

varkensstalen, adsook de hiervoor rdevante onderzoeken.

mogdijke  geurreductietechnieken

door

gebouwaanpassingen

in

Varkens

Overzicht uitgevoerde geurconcentratie-( en emissie)metingen in varkensstallen met betrekking tot gebouwaanpassingen

Groen Labelstal t.o.v. traditionel e stal

(Verdoes & Ogink, 1997)

Ventil atiedebi et
[me.u™.dier!]
Vleesvarkensin traditionel e stal 333
Vleesvarkens in Groen Labelstal | 57.1
met dieet waarbij CaCOs3
vervangen is door een mix van
organische zuren
Vleesvarkens in Groen Labelstal | 42.1

met dieet waarbij
voedering werd toegepast

multifase

Geuremissie
[oue.st.dier’]

Geuremissiereductie
t.o.v. traditionele
huisvestingstype [ %]

226
1421 37
10.10 55

Vergelijking type mestopslag in stal (Van Geelen & van der Hoek, 1982)

Geurconcentratie

Geurconcentratie-

[ge/nT] reductie t.o.v.
mengmestopslag [ %]
Mengmestopslag 97
Droge mestopslag 39 60
Vergelijking van verschillende vloertypes (Klarenbeek et al., 1982)

Vloertype

Aandeel
roosteropperviak
van viloer [%]

Vol-rooster 100
Half-rooster 72
Deens 58

Geuremissie [ge.u™.
kg-diergewicht ]

Geuremissiereductie
t.0.v. vol-rooster [ %0]

142
103 28
16 89

Opmerking : enkel de geureenheden uit het onderzoek van Verdoes & Ogink (1997) zijn relevant ter vergelijking met waarden
afkomstig uit andere recente olfactometrische analyses. Geurconcentraties en -emissies uit de andere onderzoeken (Van Geelen
& van der Hoek (1982), Klarenbeek et al. (1982)) zijn enkel bruikbaar om binnen het onderzoek het relatief aandeel in

geuremissie te bekijken.

Overzicht van gebouwaanpassingen in varkensstallen die mogelijk bijdragen tot een geurreductie

Omschrijving

Ingreep

Doel

Vloeraanpassing

Gebruik van  geschikte
roosteropperviak/dichte vloer.
Bv. 25 % roosters (Aarnink, 1997)

verhouding

Beperking emissie

uit mestkelder en

beperking van hokbevuiling

Roosters met smalle gladde balken en
ruime spleten, achteraan hok een brede
spleet

Bevorderen van doorlatendheid van faeces

enurine

Hellende/Bolle uitvoering van vaste
vloergedeelte

Bevorderen van het wegstromen van urine

Onder de roosters plaatsing van trechters

Beperking van kelderemissie / emitterend

in  mestkelder, gecombineerd met | opperviak
sproeileiding
Mestverwijdering uit stal Spoelmestsysteem : Frequente (1-2 / dag) mestverwijdering uit

beste mestsysteem qua geurreductie
(Christiaens, 1995; Colanbeen &
Neukermans, 1993), mogelijk gebruik van

ondiepe kanalen door wegspoeling naar

verzamel put

(met zuurstofaangerijkte) dunne

mestfractie as spoel vl oei stof

(Debruyckere et al., 1993)

Mestschuiven, enkel bij volledige | Frequente mestverwijdering door de mest
mestverwijdering  effectief  (Volkomen | onder de roosters uit de mestkanalen te

egale vloer: coating op betonvlioer of
kunststofvloer)

schuiven
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Tabd 22. Ovezicht

mogdlijke

geurreductietechnieken

door

pluimveestallen, asook de hiervoor relevante onderzoeken.

gebouwaanpassing

in

Pluimvee

Overzicht uitgevoerde geurconcentratie- en (emissie)metingen in pluimveestallen met betrekking tot gebouwaanpassingen

Vergelijking type mestopslag/verwijdering in Kippenstal (legbatterij) (Van Geelen & van der Hoek, 1982)

Geurconcentratie [ge/nT]

Geurconcentratie-reductie t.0.v. mengmestopslag [ %]

M engmestopslag

258

M estbandsysteem

59

77

Onderzoek naar geurconcentraties- en emissi

es op vleeskuikensbedrijven

(Clarkson & Misselbrook, 1991)

Invloed van het drinksysteem op de geurconcentraties in een vleeskuikensstal

Geurconcentratie [ge/nT]

Geurconcentratie-reductie t.o.v. ronddrinkers[ %]

(spreiding)
Ronddrinkers metingl | 1300 - 2400
meting2 | 750 - 1500
Drinknippels metingl | 500 - 600 B -75
meting2 | 250 - 400 66 - 73

Evolutie van geuremissie gedurende de o

groei van vleeskuikens, alsook de invloed van een verhoogde stalventilatie

Aantal dagendat | Vochtgehaltein Vochtgehaltein Geuremissie Geuremissie[ge.s™. Geuremissie-
vleeskuikens zich | strooisel [%] in strooisel [%] instal | [ge.s™. 1000 1000 dieren™] in reductiet.g.v.
reedsin stal ‘normale’ stal met verhoogde dieren *]in stal met verhoogde | verhoogde
bevinden ventilatie ‘normale’ stal ventilatie ventilatie [ %]
3 3
17 300
19 15 100
24 26 200
30 35 250 0
33 25 250
3 40 500 50
42 27 1550 225 85
44 51
54 26 250
Overzicht van gebouwaanpassingen in pluimveestallen die mogelijk bijdragen tot een geurreductie
Ingreep Doel Opmerking
L eghennen Hoofdoel van deze
* Batterij * - Beluchtebandbatteij, eventueel met | * - Snelle mestverwijdering uit stal | verschillende
nadroging en verhogen drogestofgehalte ter | technieken is om de
- Droogtunnel vermijding van broei mest Z0 droog
- Spoelmestsysteem met beluchting - Snelle mestverwijdering uit stal | mogelijk te houden en
en vermijden van anaérobe | broe te voorkomen.
condities Dit dluit echter niet uit
* Voliere- en | * - Gebruik van geschikte drinkbekertype | * Bevordering van het droogproces | dat er tijdens het
scharrelsysteem (drinknippels) en tegengaan van watertoevoer | droogproces (bv. in
- Dikke strooisellagen vermijden door aan strooisel. droogtunnel) geen
het tussentijds verwijderen van een deel extra emissies kunnen
van het strooisel optreden.
* Verwijderen van bandmest, analoog als
bij batterij
Vleeskuikens * Gebruik van geschikte drinkbekertype | * Bevordering van het droogproces
(drinknippels) en tegengaan van watertoevoer
* Extra warmtetoevoer in stal met aan strooisel
verhoging van ventilatiedebiet
* Geen te hoge bezettingsgraad * Beperking mestproductie
Ouderdieren * Dieren op strooisel : strooisel blijft
redelijk droog door beperkte voeder- en
watertoevoer
* Dieren op rooster : mestverwijdering | * Snelle mestverwijdering uit stal en
met bel uchte mestband verhogen drogestofgehalte van mest
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Tabel 23. Ovezicht mogdijke geurreductietechnieken  door  gebouwaanpassng  in
rundveestallen.

Rundvee

Overzicht uitgevoerde geurconcentratie- en (emissie)metingen in rundveestallen met betrekking tot
gebouwaanpassingen

Er zijn geen relevenate onderzoeken met geurconcentratie- en (emissie)metingen beschikbaar die mogelijk bijdragen
tot een beter inzicht in de werking van geurreductietechnieken in rundveestallen

Overzicht van gebouwaanpassingen in rundveestallen die mogelijk bijdragen tot een geurreductie

Omschrijving Ingreep Doel

Vloeraanpassing - Hellende vlioer met een giergoot in het | - Snelle afvoer van urine en verlaging van
midden, mogelijk onder een rooster. Goede | kelderemissie

vloerafwerking (toplaag van epoxyhars )
zorgt voor een snelle afstroming van de gier.
- Plaatsing van bakken (met mestschuif) | - Verlaging van kelderemissie
onder roosters
- Verhogen mestdoorlatendheid van rooster, | - Grotere hoeveelheid faeces en urine onder
door gebruik van smallere stalen balken | rooster, waar er minder luchtbeweging is
(spleetbreedte behouden)

M est- Spoelen van de vlioer met een beperkte | Proper houden van stal door frequente en
verwijdering  uit | hoeveelheid water in  combinatie met | grondige mestverwijdering
stal mestverwijdering door schuiven.

Freguentie spoelen/schuiven : 8 tot 12 maal

per dag.

Mestschuiven kunnen de mest verwijderen
van roosters en van betonnen vloeren,
mogelijkheid bestaat om op de vloer/rooster
een afwerklaag aan te brengen

Y4
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4.1.1.2 Gebruik van diepstrooiselstal voor varkens

Het diepstrooiselsysteem is een huisvestingstechniek, waarbij de varkens op een laag strooisd
gehouden worden. De hoofdobjectieven van dit stdtype zijn onder meer : mestvolume-

verlaging, betere gezondheid en wezjn van de dieren en een reductie van de NHs- en
geuremissie.

Het strooisd wordt pas na meerdere ronden verwijderd. Een poedervormig of vioelbaar
preparaat dat micro-organismen, enzymen en fermentatie-stimulerende agentia bevat, dient
aan het zaagsd-mest-bed van = 70 cm dik in de varkensstal te worden toegediend. Door
toevoeging van dit preparaat dat verantwoorddijk is voor het strooisdafbraakproces volgens
aérobe reacties, wordt de compostering immers beter in de hand gehouden. Na een week
wordt in het drooisdbed een temperatuur van 35 a 40 °C beekt, waarna het
composteringsproces kan darten.  Door de ontwikkelde warmte verdampt het vocht van de
mest en de urine. Het drooiselbed dient wekelijks omgewerkt en besprenkeld te worden met
een enzymenpreparaat.  Gedurende anderhaf jaar kunnen e dan continu varkens gehouden
worden op hetzelfde strooiselbed. (De Bruyckere et d., 1993)

Het grootste voorded van de diepstrooiselstal zou zijn dat, bij goed functioneren, de emisse
aan geurstoffen afneemt (Chrigtiaens, 1995; Huysman et d.,1993; Kay, 1992; Nicks et d.,
1997). Er zijn geen mdingen vericht die dit bevestigen. De lagere emisse van
geurcomponenten  van  diepdrooisddtdlen tov.  traditionde  huisvestingstypen,  is
hoofdzakelijk gebaseerd op subjectieve waarnemingen.

Naast de voordden van het diepstrooiselsysteem, zijn er ook een aantd belangrijke nadelen

aan verbonden. Een overzicht van de voor- en nadelen wordt weergegeven in tabel 24.
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Tabel 24. Overzicht van de voor- en nadden van diepsrooisdstal voor varkens t.owv.

traditiondle huisvestingstypen.
Voordelen Opmerking
Reductie van geuremissie V- (9: 4). (). (®) Tijdens bewerking van het strooisd

Reductie van NHz-emisse ) (9 5. (9. {0)

Reductie van stof inde gtd @ - (1)

treden er wel pieken op van geur-, NHs-
en dofemisses

Reductie van mestvolume : vorming van

Mogdlijke afzet kan begrenst worden

compost i.p.v. drijfmest 2 @: () door toenemende hoeveeheden GFT-
compost

Verhoging dierenwdzijn door

uitoefening van hun nauurlijke gedrag

(wroeten) @ . ©). ()

Nadelen Opmerking

Verhoging arbeidsbehoefte (<) 4 {7) Algemeen wordt gestedd dat de
abeidantenstat verdubbet towv. deze
bij het conventiondle systeem
In het drooisdbed zou zich een

Totde sikstofemisse gNH3 + NO + N0)

nitrificatie -  denitrificatieproces  moeten
voordoen dat uiteinddijk resulteert in de
productie van onschaddijk  gikstofgas
(N2). Wanneer de omstandigheden echter
niet optimea Zzjn voor én van bede
processen, dan kunnen ook ongewenste
verbindingen zods  dikstofmonoxide
(NO) en lachgas (N20O) worden gevormd
en ontsnagppen in de lucht.

Weinig economisch perspectiefvol  voor

de individuele varkenshouder ()

Aanwezigheid van sporen van | Noodzakdijk/wensdijk om een

Acinomyceten in ddlucht, | gezichtsmasker  te  dragen  tijdens

verantwoorddijk voor dlergische | bewerking.  Ook ter bescherming tegen

longaandoeningen bij de mens. @ ®: () vrijkomen van gassen (NHs, N,O, NO, en
H,S) en stof tijdens bewerking.

Condities van drooise zijn moalijk in de| Optimade  dedtjesgrootte van  het

hand te houden : drogestof-percentage en | zaagselbed : tussen 2 en 4 mm. (¥

strooiselstructuur @ () Optimale drogestof-percentage :  moet

tussen de 40 en 50 % blijven. (")

Verschillende leeftijdsgroepen Zitten
samen : diegen hebben verschillende
klimaats- en voederbehoeften, )

(2) : Christiaens, (1995).

(2) : Debruyckereet al., (1993).

(3) : Groenestein & Van Faassen, (1996).

(4) : Huysman et d., (1993).

(5) : Kay, (1992).

(6) : Nickseta., (1997).

(7) : van de Sande-Schellekens et a., (19934).
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Theoretistch gezien zou de introductie van het diepstrooisdsysteem grote voordelen bieden.
Er is nandijk geen wateige mest, wenig geur- en NHz-emisse, geen dof en een beter

welzijn van het dier.

Belangrijke chemische en biologische processen bij de compostering die  nauwkeurig
gecontroleerd moeten worden, maken het systeem in de praktijk echter bijzonder complex.
Momented is de heersende kennis m.b.t. het composteringgproces nog te beperkt om het
diepstrooiselsysteem volledig te beheersen.

In Canada werd naar aanleiding van het diepstrooisdsysteem een variante van dit systeem
bedacht, nl. de eco-stal. De eco-g9d zou zowd een verbetering voor het milieu kunnen zjn
as voor het welzijn van het dier. In de eco-std wordt het composteringsproces gescheiden
van de huisvesting van de vakens. De varkens worden gehouden op een strooiselaag
bestaande uit bv. dennenhoutschilfers. De laag kan met behulp van een schreper uit het
gebouw getransporteerd worden naar een composthal.

In de eco-sad worden de zelfde objectieven beoogt as in een gewone diepstrooisdstd, o.a
een reductie van de NHs- en geuremisse en een betere gezondheid en welzijn van de dieren.
Het grote naded van de eco-dtd is echter, net zods bij de gewone diepstrooisestal, de grote
arbei dsbehoefte en dechte arbeldsomstandigheden. (Huysman et al., 1997)

Conclusie :

Het grootste voorded van het gebruik van een diepstrooisesysteem zou een
beperking van de geur- en NHs-emisses zijn. Deze bevindingen zjn echter
enkel maar gebaseerd op subjectieve waarnemingen. Ook voor het
dierenwe zijn zouden diepstrooisalstallen gungtig zijn.

Bdangrijke nadden van het systeem zijn de grote arbeidsbehoefte, het weinig
economisch  perspectiefvol  zjn  en  het  moelijk te  controleren

composteringsproces van het strooisd.




Deel I

4.1.2 Aanpassen van de voeding

Geuremissies kunnen gereduceerd worden door de voeding dusdanig aan te passen dat de
bronnen van de geurcomponenten gereduceerd of verwijderd worden. Dit is een techniek
waar nog veel onderzoek moet naar gebeuren maar toch al een aantal beloftevolle resultaten

heeft opgeleverd.

4.1.2.1 Verandering van de voedersamenstelling

Huidige standaard diéten voor varkens voldoen meestal wel aan de nutritionele behoeften
inzake de meeste van de beperkende aminozuren. Vaak worden in deze varkensdiéten wel de
nodige hoeveelheden van andere aminozuren overtroffen. Degradatie van dit teveel aan
eiwitten kan dan resulteren in de productie van geuren (Sutton et al, 1997). Door het ruw
eiwit gehalte van een typisch mais-soja dieet te verminderen en waarbij de nodige
hoeveelheid essenti€le aminozuren op peil wordt gebracht, kan er gekomen worden tot een
efficiénter N-gebruik en minder uitscheiding van N-componenten en geurcomponenten in de

mest (Sutton et al, 1997).

Hobbs et al. (1996) voerden een experiment uit waarbij zowel vleesvarkens in de groeifase
(gewicht tussen 35 en 65 kg) als vleesvarkens in de afmestfase (gewicht tussen 65 en 95 kg)
verschillende diéten toegediend kregen. De experimentele diéten werden zo opgezet dat het
voeder een zo laag mogelijke hoeveelheid ruwe eiwitten bevatte, maar dat de verhouding van
lysine tot (methionine + cystine), threonine en tryptophaan respectievelijk 1 tot 0.6, 0.65 en
0.20 behouden bleef. De ruwe eiwitten werden vervangen door eenvoudige synthetische
aminozuren, die een betere verteerbaarheid hebben dan de complexe eiwitten gevonden in het
commerciéle (niet aangepaste) dieet. De eiwit-balans werd gemeten door de ingenomen N te

vergelijken met de uitgescheiden N.

Uit dit onderzoek kon het volgende besloten worden :
e Voor beide groeifases (groeifase en afmestfase) werd een N-afname in de mest van
ongeveer 40% waargenomen bij de dieren die gevoed werden met verminderde

ruwe eiwitten in het voedsel.
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Uit chemische anadlyses van mongers genomen uit de mest, bleek dat er een afname
was van geurproducerende componenten. Dit was zo voor de beide groestadia van
de varkens die het aangepaste dieet toegediend kregen.

Bij varkens in de afmedfase werd er, in vergdijking met varkens in de groefase,
een lagere concentratie aan geurproducerende componenten en ammoniak in de
mest gevonden, wanneer ze hetzedfde diest toegediend kregen. Een mogdijke
verklaring hiervoor is dat de einddarm van oudere varkens langer is en dit de
bacteride fermentatie verlengt door een grotere verblijftijd in de darm (Pfeiffer,
1993).

Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat de concluses getrokken uit chemische
andyses naar beperking van geuremisses uit de medt, kritisch benaderd moeten
worden. Zo zullen sulfiden bijvoorbedd, met een grote Henry codfficént (® Ky =
[concentratie in de lucht / concentratie in water] ), wenig affiniteit vertonen voor een
waterig medium as mengmest.  Voor deze moleculen za het dan ook moellijk zijn om

representatieve concentraties in de mest te bepaen.

Aanpassing van het diest leidt mogdijk ook tot het ontstaan van andere
geurproducerende componenten, dan deze die gevonden worden bij emisses uit mest
van dieren gevoederd met een niet aangepast dieet. Hobbs et a. (1996) beperkten zich
in het hoger beschreven onderzoek tot 13 geurcomponenten die verantwoorddijk
werden gesteld voor de geurhinder veroorzaskt door de mest. Deze beperking leidt
dan mogdlijk ook tot een verkeerd beeld van de totale geémitteerde geurcomponenten
uit de mest.

In een gdijkaardig onderzoek van Hobbs et a. (1998) werden olfactometrische metingen
uitgevoerd van luchtmongters genomen boven mest van varkens die een diest toegediend
kregen met een beperkt aantd ruwe ewitten en met een commercied (niet aangepast) diest
dsreferentie. De resutaten van dit onderzoek worden weergegeven in tabel 25.
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Tabel 25. Geuremisses uit mest van vlieesvarkens in de groeifase en afmestfase, gevoederd
met een commercied dieet en een dieet met beperkt aanta ruwe ewitten.

Vleesvarkens in de groeifase (35 - 65 kg)
Manndlijk Vrouwelijk
Dieet 1% Dieet 2 Reductie Dieet 1% Dieet 2 Reductie
[gem?2minY] | [gemZmin?!] | geuremisse | [gem?minY] | [gem?min?] | geuremisse
[%] 5 [%] 5
6.17 . 10° [3.23 . 10° 48 570 . 10° 6.53 . 10° <0
Vleesvarkens in de afmestfase (65 - 95 kQ)
Manndijk Vrouwdijk
Dieet 3 Dieet 4 Reductie Dieet 3 Dieet 4 Reductie
[gemZmin?] | [gem?ZminY] | gewremisse | [gemZmin?] | [gem?minl] | geuremisse
[%] ® [%] (®)
250 . 10° [1.04 . 1C° 58 249 . 10° [265. 10° <0

(1) : commercieel dieet voor vlieesvarkensin de groeifase

(2) : dieet met beperkt aantal ruwe eiwitten voor vleesvarkensin de groeifase

(3) : commerciedl dieet voor vleesvarkens in de af mestfase

(4) : dieet met beperkt aantal ruwe eiwitten voor vleesvarkensin de af mestfase

(5) : reductie van geuremissie uit varkensmest van dieren gevoederd met een dieet met een beperkt aantal ruwe

eiwitten ten opzichte van een commercieel dieet

Uit tabd 25 blijkt dat de geuremisse uit varkensmest kan verschillen afhankelijk van het
gedacht van de dieren. Hobbs et d. (1998) vonden dat een dieet met gereduceerd ruw ewit
minder efficiént werkt op de reductie van geuremisses uit mest van vrouwdlijke vieesvarkens
dan deze van manndijke vlieesvarkens. Voor manndijke vieesvarkens wordt er een
geuremissereductie van £ 50 % gevonden van dieren gevoed met een dieet met een beperkt
aanta ruwe ewitten ten opzichte van een commercied diest. Voor vrouwdijke vieesvarkens
wordt hier geen reductie van de geuremissies vastgesteld voor de dieren met het aangepaste
diest.
afmestfase.

Dit gddt zowd voor viessvarkens in de groefase ds voor viessvarkens in de

Concluse:
Vemindering van het ruw ewitgehdte in het voeder van vleesvarkens kan
tot een reductie van de geuremisse leiden. Deze geurreductietechniek lijkt

eerder effectief voor manndijke en oudere vieesvarkens.
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4.1.2.2 Toevoeging van water aan het voeder

Voor gespeende biggen wordt agemeen aanvaard dat toediening van vloeibaar voedsd voor
een betere voedsdopname, groe, voederconverse en gezondheid zorgt (Partridge & Gill,
1993). Een betere converse van het voeder zou moeten resulteren in een vermindering van
substraat voor geurproducerende componenten (Hobbs et d., 1997). Toediening van water
aan het voedsel zorgt wel voor grotere hoeved heden mest.

In een onderzoek van Hobbs et d. (1997) resulteerde toediening van water aan het voeder met
water/voeder-verhoudingen van 3/1 en 4/1 respectieveijk in een reductie van 77 en 92 % van
het totad aantal (13) chemisch bepadde geurcomponenten. Olfactometrische andyses in dit
onderzoek (Hobbs et d., 1997) toonden aan da e sgnificant hogere geurconcentraties
geémitteerd werden uit de mest van de dieren die het droge voeder en het 3/1 - water/voeder
dieet toegediend kregen ten opzichte van de emisses uit de mest van de dieren met het 4/1 -
water/voeder dieet. Waarden van deze geurconcentraties werden niet medegedeeld door de
onderzoekers.

Door de verdunning van het voedsdl bestaat er ook de mogdijkheld dat er een versndling van
de afbrask optreedt van de geurcomponenten of de precursors van de geproduceerde
geurcomponenten (Hobbs et d, 1997). Mogdijke verklaring ligt hier in de lagere viscosteit
van de mest. Biologische activiteit is meestal pogtief gerdlateerd tot de substraatconcentratie,
maar hoge viscosteit kan voor een beperking van nutriéntenbeschikbaarheid zorgen (Faust &
Hunter, 1976).

Concluse:
De invioed op de geuremissie door toevoeging van water aan het voeder blijft op
basis van de bestaande literatuur onduiddlijk.
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4.1.3 Zuivering van de stallucht

4.1.3.1 Ontstoffen van de geémitteerde stallucht

Stof in de ddlucht bestaet grotendedls uit organische verbindingen waarin dezdfde viuchtige
vetzuren en fenolen voorkomen die ook in de lucht van varkensstdlen aanwezig zijn, maar in
het sof in ved grotere concentraties. Stofdedtjes kunnen dus drager zijn van hinderlijke
verbindingen. Het gof is afkomgig van de dieren zdf, van de mest, van het voeder (80 - 90
%) en, indien aanwezig, van het bodemsrooisd. Ontstoffing van de geémitteerde salucht is
mogelijk door gebruik te maken van Soffilters. Deze hebben wed ds naded, dat ze zeer ved
onderhoud vergen. De stofontwikkding en dus mogdijk ook de geuremisse, kan verminderd
worden door gebruik van natvoedering. (Neukermans & Colanbeen, 1990)

In een onderzoek van Hoff e d. (1997) werd de reductie van geurconcentraties in
varkensstdlucht bekeken in functie van het aantd verwijderde stofdedtjes.  Hiervoor werd
een luchtstroom uit een varkensstal door een PVC-buis (d = 10 cm) geleid, waarop vooraan
een filter werd geplaatst. Geurconcentraties en het aanta dedltjes werden voor en na de filter
gemeten. Bepding van de geurconcentraties gebeurde olfactometrisch.  De resultaten van dit
onderzoek zijn weergegeven in figuur 14.

Figuur 14. Geurconcentratiereductie i.f.v. reductie van het totaal aanta dedtjes in de lucht
van een varkensstd (Hoff et ., 1997)
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Uit figuur 14 blijkt dat naarmate er meer dedtjes uit de luchtstroom verwijderd worden, ook
de geurconcentratie afneemt. Bij verwijdering van 99 % van dle dofdedtjes werd er een
geurconcentratiereductie van 75 % bereikt.

Hoff et d. (1997) onderzochten ook het gebruik van doffilters, bestaande uit verkapte
maiskolven en -dengels, op een vakensbedrijf. Eén opdeling bestond uit horizontad
geplaatste Soffilters (15 cm dik) waardoor de lucht geeid werd. In een andere opsteling
werden de doffilters (9 com dik) verticad in cascade geplaatst. Er werden
geurconcentratiereducties gevonden van respectievelijk 61 - 93 % en 0 - 84 %.

Opmerking : informatie die in de publicatie van Hoff e d. (1997) wordt gegeven over de
gebruikte olfactometer is zeer beperkt. De hoge reductiepercentages dienen dan ook met de
nodige voorzichtigheid benaderd te worden.

4.1.3.2 Zuivering van de stallucht met een biofilter en biowasfilter

Zowe de hiofilter ds de biowasfilter steunen op het feit da vele micro-organigmen
(hoofdzakdlijk bacterién) een verscheidenheld aan amosferische polluenten kunnen afbreken.
De verontreinigende componenten moeten uiteraard opgenomen  (adsorptie - absorptie)
kunnen worden én biologisch afbreekbaar zijn. Vanuit het werkingsmechaniame van deze
biologische luchtzuiveringstechnieken, wordt er aan de afgassroom ook enkele eisen gesteld
met betrekking tot temperatuur, zuurtegraad en samendeling. Andere beangrijke
procesparameters bij het biodegradatieproces zijn o.a de wateractiviteit, het gehdte aan
voedingsstoffen, de zuurstofconcentratie en de verblijftijd in de biologisch actieve massa
(Colanbeen & Neukermans, 1992)

Een biofilter (ook biobed genoemd) maakt gebruik van een laag biologisch actief organisch
meateriad, terwijl de biowadfilter vrijwe dltijd een synthetisch dragermateriaa aanwenct.

Er dient gemed dat luchtzuivering enkd toepasbaar is bij mechanisch geventileerde ddlen.
Bovendien vereist de hoge <tofconcentratie in de ventildiducht van ddlen een doffilter.
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Ook moeten hidfiltersbiowadfilters steeds gedimensioneerd worden in overeensemming met
het maxima e ventilatiedebiet tijdens zomeromstandigheden.

a) Bidfilter

Als filtersubgtraat voor bidfilters zijn momented tdrijke dternatieven voorhanden : turf,
vezdturf, compog, houtschors, ... . Deze materiden worden veda vermengd met heidekruid,
dennentakken en zdfs polystyreen en polypropyleenbdletjes om het materiad luchtig te
houden. De <dectie van het biofiltersubstrast gebeurt hoofdzakelijk op bass van de
optredende drukverliezen, maar in de praktijk spedt de plaatselijke beschikbaarheid een even
groterol.

In figuur 15 wordt een doorsnede gegeven van een hiofilteruitvoering aanpdend aan een dd.
In tabel 26 wordt een overzicht gegeven van een aantd onderzoeken met betrekking tot de

reductie van geurhinder door gebruik te maken van een biofilter op landbouwbedrijven.

Voordelen van de biofilter : Nadelen van de biofilter :
Verregaande geurhinderreductie | - Enke symptoombestrijder
mogelijk . Dureoplossing@®
Eenvoudige constructie . Vaak technische problemen @
Nutriéntsupplementatieisoverbodig ® | - Gebruik van biofilter is

Dear het bidfiltersubstast enkel uit|  arbeidsintensief

natuurlijke materiden bestaat, kan het| - Bijzonder grote opperviakte nodig (5.2
na gebruik as bodemverbeteraar mJ voor 300 kippen ; 25-40 nt voor
aangewend worden V) 100 vleesvarkens @)

Spuiwater zd o.a nitrast, ammoniun-
N en eventued! nitriet bevatten ©)
Vulmateriad dient na verloop van tijd
(bv. vezdturf/lheide mengse : 22
maanden) vervangen te worden
Homogeen bevochtigen van de filter,
teneinde het vochtgehdte op pel te
houden, is niet eenvoudig

(1) : Colanbeen & Neukermans, 1992.
(2) : van Asseldonk & Voermans, 1989.
(3) : van de Sande-Schellekens & Backus, 1993b.
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Figuur 15. Doorsnede van een biofilter
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Bij de keuze van het vulmateriad van een biowadfilter moet eveneens op verscheidene
aspecten gelet worden zods de kostprijs, drukverlies, reiniging, contactopperviak lucht-
waswater. Bij een biowadfilter komen gas en vioeistof beiden praktisch dtijd as continue
fase voor, waarbij de wasvlioeistof de filter as een film doorstroomt. Een biowadfilter is dus
niet geschikt voor decht wateroplosbare componenten, terwijl in een bidfilter zowe
hydrofobe ds hydrofide verbindingen kunnen verwijderd worden. Als biowadfilter-
filmdrager kunnen verschillende kungsiofmateridlen as vulmateriden fungeren, zods dlerle
polyurethaen schuimen. De wvulmaeriden kunnen zowd hydrofid ds hydrofoob zijn en een
pakking met zowe groot (2000 tot 4000 nf/nt) ds klen (50 tot 100 nf/nt) specifiek
opperviak bezitten.

In figuur 16 wordt een doorsnede gegeven van een biowadfilter. In tabe 26 wordt een
overzicht gegeven van een aanta onderzoeken met betrekking tot de reductie van geurhinder

door gebruik te maken van een biowasfilter op landbouwbedrijven.
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Voordelen van de biowasfilter :

Nadelen van de biowasfilter :

Verregaande
mogdlijk V)
Compact en flexibel @
Via vloagofcircuit
temperatuur eenvoudig
worden

Synthetisch  dragermateriad  heeft een

lange levensduur
Kleiner drukverval dan het biobed ¥

geurhinderreductie | -

kunnen pH en
gestuurd

Enke symptoombestrijder

Dure oplossing (V-

Lange opsta’t]i)eriode, ondanks enting
met actief dib @

Reiniging van synthetisch
filtermateriadl is noodzakelijk
Spuiwater loost behoorlijke
hoevedheden ammonium, nitriet  en
nitraat )

Afvoer van dagdijkse hoevedhed (
35 a50 | ) waswater. Waar moet dit
waswater heen? @

(2) : Colanbeen & Neukermans, 1992.
(2) : Lasetd., 1997.

Figuur 16. Doorsnede van een biowadfilter
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3. Sproeiers
4. Vulmateriaal
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2 Circulatiepomp
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Tabel 26. Geurreducties bekomen door gebruik van een bicofilter en een biowadfilter

Geurreducties behaald met een biofilter

Onderzoekers

Behadde reducties

Gebruikte methode ter bepaling van de
veroorzaakte geurhinder

Y oung et a.

Geurintengitelt : 61 %

Geurcomponenten laten

(1997) Irritatie-intenditeit : 58 % | adsorberen/absorberen op katoendoek.
- varkensstal Verbetering van  de| Pand geeft aan waargenomen geur een
aangenaamheld van de| score voor de geurintengtelt, irritetie-
geur : 84 % intengteit en  aangenaamhed. Dit
tov. een referentie @ een blanco
katoendoek en 20 pl butaanzuur.
Colanbeen & | VVZ-reductie : 84 + 14| Chemische analyses.
Neukermans % Door gebruik van de biofilter wordt de
(1992) NHs-reductie: 87 + 14 % | Waargenomen geur sterk  gereduceerd
- Vleeskippenstal S-reductie: 100+ 0 % en verliest zijn typische
kippenstalgeur.  Er werd wd een
grondgeur  waargenomen  na  de
bidfiltratie. De grondgeur wordt

vemoeddijk wed ds aangenamer
ervaren dan kippenstageur, toch is het
zeker bij een geurwijziging gevaarlijk
om zich te beperken tot de chemische
andyse van een aanta
geurproducerende componenten.

Geurreducties behaald met een biowadfilter

Onderzoekers Behaalde reducties Gebruikte methode ter bepaing van de
veroorzaakte geurhinder

Laiset d. (1997) Geurconcentratie:: Metingen van de geurconcentraties

- varkensstal Gem.: 61 - 89 %, gebeurden  olfactometrisch  volgens
min = -5.9 % (desorptie), | methoden die de huidige sandaard
max = 97 % benaderen.

Colanbeen & | VVZ-reductie : 80 £ 24

Neukermans %

(1992) NHs-reductie: 76 + 32 %

- Vleeskippenstal S-reductie: 96+ 3%

van Assddonck & | Minimaa 75 % Wijze waarop meting werd uitgevoerd,

Voermans (1989) wordt door de onderzoekers niet

- varkensstal vermeld.
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Conclusie:

Uit het beperkte onderzoek dat rond het gebruik van doffilters ds
geurreductietechniek werd uitgevoerd, blijkt dat deze mogelijk een postieve
invioed hebben bij de beperking van geuremisses.

Biofilters en biowadfilters blijken over het agemeen een reductie van de
geuremissies mogdlijk te maken. Beide technieken zijn echter wel duur.

4.1.4 Toepassen van het verdunningseffect

Gezien de hinderlijkheid van de geurcomponenten afhankelijk is van de concentratie ervan,
kan de geurhinder rond landbouwbedrijven mogelijk beperkt worden door een verdunning van
de ventilaiducht met verse buitenlucht. Dit kan door plaatsng van hoge trekschouwen,
vertilatiekokers of door groenbeplanting.

4.1.4.1 Hoge trekschouwen

Verhoging van het emissepunt tot 10 a 12 m, door plaatsing van hoge trekschouwen, kan op
korte afstanden een aanzienlijke concentratieverlaging opleveren. Om tot op 100 a 150 m een
duiddijke verlaging van de concentratie te hebben, moet de emissehoogte 12 a 15 m
bedragen. Op afganden groter dan 200 m is van een dergdijke verhoging dechts weinig
effect te verwachten (Harssema, 1980). Bij inverseverschijnsden, dit is wanneer de lucht in
de onderse luchtlagen kouder is dan in bovenliggende lagen, zd de uit de trekschouw
geémitteerde lucht op een ved geringere afstand van de schoorsteen terechtkomen en ddus

toch geurhinder kunnen veroorzaken (Neukermans & Colanbeen, 1990).

Voor hoge schoorstenen zijn vedd aanzienlijke investeringen vereid. Deze zijn  onder
andere afhankdijk van de hoogte van de schoorsteen, de hoevedheid & te voeren
ventilatiducht, het toegepeste vertildiesyteem en het d dan niet aanwezig zijn van én
centrale afvoer per stal (van Geden & van der Hoek, 1982).
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Paatsng van hoge trekschouwen za ook gevolgen hebben voor het aanzicht van het
landschap. Vanuit esthetisch oogpunt  zullen omwonenden hoge trekschouwen ook ds

Onaangenaam ervaren.

4.1.4.2 Verdunning van ventilatielucht met een hoeveelheid verse lucht

Een verdunning van de ventilatiducht met een hoevedheid verse lucht door middd van een
bijkomende ventilator, verlaagt de concentratie aan geurcomponenten.  De hoevedhed

geurcomponenten die geémitteerd worden blijft wel gdlijk.

Andere oplossingen zods de milieukoker en de luchtversneller, hebben hetzefde oogmerk
van verdunning van ventilatiducht met zuivere lucht, maar dan zonder de drijvende werking
van een bijkomende ventilator (Neukermans & Colanbeen, 1990).

De luchtversneler is gebaseerd op een betere uitworp gecombineerd met een betere menging
van ddlucht met buitenlucht. Bij dit systeem is de koker waarin de ventilator aangebracht is,
conisch  uitgevoerd. Door de vernauwing die hierdoor ontstaast, wordt een hogere
luchtsnelheid verkregen. Het effect op de uitworp zou echter betrekkdijk gering zijn. Ook de
tweede koker die om de eigenlijke koker is aangebracht heeft geen postieve invioed op de
uitworp, omdat deze de inductie (aanzuigen van buitenlucht) eerder belemmert dan bevordert.
Het voorded van deze koker is dat er minder regenindag optreedt. Het zelfde kan worden
gezegd van de milieukoker. De tweede concentrische koker rond de eigenlijke ventilatiekoker
bevordert noch de inductie noch de uitworp. Deze zou zelfs de uitworp verkleinene, door een
geringere luchtsnelheid aan het einde van de buitenste koker. De buitenste koker dient dan
ook uitduitend om te ved regenindag te voorkomen. (van Geden & van der Hoek, 1982)

4.1.4.3 Groenbeplanting

Voor betrekkelijk lage afvoerkokers zou een hoge beplanting rond het bedrijf een postieve
invioed hebben op het verspredingspatroon van de ventilatiducht (Neukermans &
Colanbeen, 1990; Odor Control task Force, 1998).
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Concluse:

Over de beperking van geurhinder door toepassing van het verdunningseffect
zijn geen kwantitatieve mestresultaten beschikbaar. Mogdijke reducties van
de geurhinder, berusten hier dan ook vaak op subjectieve waarnemingen.

Uit de beperkt beschikbare literatuur blijkt het effect op de geurreductie bij
gebruik van hoge schoorstenen eerder beperkt. Ook vanuit esthetisch oogpunt
IS deze techniek minder aangeraden.

Het effect op de geurreductie bij gebruik van een milieukoker en
luchtversndler blijft op basis van bestaande literatuur onduidelijk.

Mogelijk zorgt een hoge beplanting rond een bedrijf met lage afvoerkokers
voor een beperking van de geurverspreiding.  Praktijkervaring leert dat deze
effecten zeer moallijk kwantitatief in te schatten zijn.

4.2 Geuremissiebeperking bij opslag van mest op landbouwbedrijven

4.2.1 Scheiding en beluchting van de mest

a) Scheiding van de vloeibare en vaste mestfractie

De mogdijkheid bestaat om de mest te scheiden in een vloeibare en een vadte fractie, avorens
de mest te beduchten. Na scheding is het de vioebare fractie die bducht wordt.
Mogdijkheden voor medscheding zijn  sedimentetie,  zeven, centrifugeren  of  persen.
Sedimentetie, zeven en centrifugeren wordt meesta gebruikt as een eerse scheiding. De
vade fractie bekomen na sedimentatie, zeven en centrifugeren bevat nog een hoog
vochtgehalte (meer dan 70 %) en dient verder ontwaterd te worden voor verder gebruik as
bv. compost. Indien de vaste medtfractie met dergdijke vochtgehates (> 70 %) bewaard
wordt, zullen er anaérobe afbraskprocessen plaatsvinden en za er geurhinder ontstaan.
Persen kunnen gebruikt worden om de vaste mestfractie verder te ontwateren.
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Mogelijke geurhinder veroorzaakt door de dunne fractie is afhankelijk van de resterende
hoevedheld organische componenten die zich hierin nog bevinden. Fijne patikels in de mest
breken sndler af dan grove partikes. Het is ook in de fijne partikels dat zich de meeste
koolstofverbindingen, proteinen en nutriénten (hoofdzakdijk N en P) bevinden. Aangezien
deze componenten de precursoren zijn van hinderlijke verbindingen, zal de mestscheiding
zodaning ontworpen dienen te worden dat de fijne partikels (mingtens tot 0.250 mm), maar
ook de ruwere patikeds verwijderd worden.  Dit om geurproductie in de verdere
mestbehandeling en/of opdag te beperken. (Zhang & Westermann, 1997)

Kwantitatieve informatie over fundamented onderzoek naar beperking van geuremissies door
scheiding van de vioeibare en vaste medtfractie ontbreekt. Door Pain et a. (1991) werd wd
een geuremissereductie van 20 tot 30 % gevonden bij het uitrijden van niet-beuchte
gescheiden mest en een geuremissereductie van 55 % bij het uitrijden geschelden mest die
belucht werd.

a) Bduchting van de mest

Mest wordt tijdens de opdag op natuurlijke wijze afgebroken. Deze afbrask van de mest
wordt veroorzagkt door de metabolische afbraakprocessen van micro-organismen.  Aangezien
de beschikbare zuurstof snel verbruikt wordt door de hoge zuurstofbehoeften van de afbraak
van de organische componenten, zal het afbraakproces verder anaéroob verlopen en zullen er
verchillende geurdtoffen en  vluchtige componenten gevormd worden. (Westermann &
Zhang, 1997)

Door zuurstoftoevoeging aan de mest kan het milieu waarin de afbrask plaatsvindt aéroob
gehouden worden. Dit kan de productie van hinderlijke geuren verminderen. Het grote
naded van een afrobe mestbehandeling is de hoge energiekost, noodzakeijk om de mest
voldoende te beluchten. (Westermann & Zhang, 1997)

Biodegradeerbaar organisch materiaal zoads mest kan door aérobe bacterién gedxideerd
worden tot dabide anorganische endproducten. Het oxidatieproces kan schematisch as
volgt voorgesteld worden :

Organisch materiaal (CH,ON,S) + 0, ® CO, + H,O + NO3 + SO4% + ...

74



Dedl |

Onder agrobe condities worden de N-componenten (proteinen, peptiden en aminozuren)
omgezet tot ammonium (NH4") door heterotrofe bacterién (bacterién die organisch materiaal
as voedsd gebruiken). Dit ammonium wordt gedxideerd door autotrofe bacterién (bacterién
die anorganisch materiaal as voedsd gebruiken) tot nitriet (NO.) en vervolgens tot nitrast
(NO3). De S-componenten in de mest, zods S-bevattende proteinen, worden in de aérobe
omgeving omgezet tot sulfaa (SO4%). In de anaérobe omgeving worden deze S
componeneten omgezet tot geurhinderlijke  componenten zoas sulfiden en mercaptanen.

Wanneer er gestopt wordt met beluchten van de mest en de opgeloste zuurstof opgebruikt s,
ontstast er in de mest een anoxisch milieu. In dit milieu wordt door de facultatieve bacterién
nitraat en aulfaat gebruikt as dectronen-acceptor en gereduceerd tot respectievelijk
sikstofgas (N2) en waterstofsulfide (H»S).

Het proces waarbij ammonium gedxideerd wordt tot nitraat is de nitrificatie, het proces dat het
nitraat omzet in sikstofgas wordt de denitrificatie genoemd. Door de combinatie van de

nitrificatie en de denitrificatie kan stikstof uit de mest verwijderd worden.

In volgende paragrafen zullen er een aanta relevante onderzoeken beschreven worden met
betrekking tot geurreductie door beluchting van de mest.

Aérobe mestbehandeling op een varkensbedrijf (Burton et a., 1998)

Het onderzoek werd door Burton et a. (1998) uitgevoerd op een bedrijf met 2000 varkens.

De dunne medtfractie werd belucht, na een voorafgaande scheiding van de grove mestfractie.

Er werden drie behandelingen toegepast, waarbij met een verschillende hydraulische
retentietijd in het beluchtingsbekken werd gewerkt (1.7, 2.4 en 6.3 dagen, respectieveijk voor
experimenten A, B en C). Tekens werd er 15 | mest van de onbehandelde en van de beluchte
mest in roestvrij staen bakken geplasts. Dit onder een have-buisvormige tunnel, waarin een
luchtssoom (1 m/s) werd geinduceerd. Onmidddlijk na plaatsng van de mest in de bak
werden e in de luchtsroom luchtmongers genomen in 60 | Teflonzakken bestemd voor
olfactometrische andyse. In experiment B werden er nog extra hoevedheden mest genomen,
die anaéroob bewaard werd bij 10 °C en die na 14 en 28 dagen olfactometrisch geandyseerd

werden. De resultaten van dit onderzoek worden weergegeven in tabel 27.
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In dit onderzoek werd ook gekeken naar de hinderlijkheid van de geur.

Om de mate waarin

de geur hinderlijk was te meten, werd er mest in kleine potjes gebracht. De deksdltjes werden

verwijderd 5 minuten vooraeer de potjes werden blootgesteld aan een pand. Aan dk potje

werd door de panelleden een score gegeven van O tot en met 5 gaande van een niet

hinderlijke geur (0) tot en met een zeer serk hinderlijke geur (5).
experimenten zijn weergegeven in tabel 28.

Reaultaten van deze

Tabel 27. Geurconcentraties voor onbehandelde, beluchte en anagroob  bewaarde
varkensmest.
Experi- | Behanddings- | Anaérobe | Geurconc. | 95%  betrouw- | Reductie geurconc.
ment tijd [d] bewaring | [ge/nT] baarhehidsinterv | t.o.v. onbehandelde
[d] : mest [%0]
A Onbehandedld | O 111 60-330
1.7 0 24 18-40 78
Bl Onbehandddd | O 177 110-360
2.4 0 70 40-170 60
B2 Onbehanddld 14 239 190-400
2.4 14 65 24-150 73
B3 Onbehanddd | 28 163 110-280
2.4 28 88 14-170 46
C Onbehandeld 0 57 27-100
6.3 0 55 40-190 4

Tabel 28. Gemidddde scores (O geen hinder; 5 = zear ek hinderlijk)
geurhinderlijkheid van mest.
Experiment Behandding Gemiddelde score
geurhinderlijkheid
A Onbehandeld 4.0
Bducht 2.8
Bl Onbehandeld 47
Bducht 3.7
B2 Onbehandeld 3.6
Bducht 3.0
C Onbehanddld 3.8
Bducht 1.8

van
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Uit tabe 28 blijkt dat de reductie van geurconcentraties uit mest gedurende een aérobe
behandding tussen de 46 en 78 % ligt, uitgezonderd in het experiment (C) met de langste
beluchtingstijd. Deze lage geurconcentratiereductie (4%) in experiment C is volgens de
onderzoekers te wijten aan de lage geurconcentratie van de onbehanddde mest in dit
experiment (57 gent). Mogdijk zjn hier fouten opgetreden bij de mongtername en/of
andyse van het luchtmongter.

Er wordt ook vastgesteld dat er nagenoeg geen regeneratie optreedt van geurcomponenten bij
(anaérobe) bewaring van de beuchte mest (zie experimenten B2 en B3 in tabe 28). De
grootse reductie van de hinderlijkheild van de geur wordt gevonden bij de langgte
beluchtingsperiode (zie tabd 28).

Uit het onderzoek van Burton et a. (1998) kan bedoten worden dat een reductie van de
geurconcentraties en hinderlijkheid kan bekomen worden door de dunne fractie van de mest te
beluchten. De resultaten van de reductie van de geurhinderlijkheld dienen met de nodige
voorzichtigheid bekeken te worden. Dit wegens het subjectieve en weinig gestandardiseerde

karakter van de metingen.

Oppervlaktebeluchting van een anaérobe varkensmestopslagplaats op laboschaal (Zhang et
al., 1997).

Opperviakte-bdluchting van een medtopdagplaats is een manier om de emisse van
geurcomponenten uit deze anaérobe mestputten te beperken. Een dergdijk systeem maakt
gebruik van zowed de aérobe as de anaérobe afbraakprocessen

zorgen voor de afbraak en stabilisatie van het influent op de bodem van het bekken, terwijl de
aérobe afbragkprocessen zorgen voor een beperking van de geuremissies uit het bekken. De
aérobe laag fungeart ds een hiologische afdeklaag bovenop de anagrobe omgeving waar de

geurcomponenten gevormd worden (zie fig. 17).
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Figuur 17. Oppervlakte-beluchting van een anaérobe mestopd agpl aats

CO, O, CH,,CO;
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NH3,H,S,Geurcomponenten,CH,,CO,

\ Anaérobe laag
ezi nkbare dedltjes

Sib Anaérobe processen

De metingen werden door Zhang et a. (1997) op laboschad gehouden. Er werd gewerkt met
4 cylinders (hoogte = 183 cm, diameter = 15 cm en vulhoogte mest = 168 cm), waarvan er één
niet beucht werd.  Veschillende experimenten werden gehouden waarbij telkens de
beluchtingsdiepte en/of opgeloste zuurgtofconcentratie in de beluchte laag werd aangepast
(zietabd 29).

Uit tabel 29 blijkt dat bij een beluchtingsdiepte van 30 cm, het voldoende is om de opgeloste
zuurstofconcentratie in de toplaag op 05 mg/ll te houden. Zo kon de emisse van
geurcomponenten  beperkt  worden, maar e wed wed een dijging van de
ammoniakconcentraties waargenomen. Deze 4ijging is te wijten aan een toename van de pH
in de beluchte mestlaag. Uit tabel 29 kan ook afgeleid worden dat de beluchtingsdiepte geen
invioed heeft (minimaal 15 cm) ds de opgdoste zuurstofconcentratie op 05 mg/l wordt
gehouden.

Door Zhang et d. (1997) werd ook de invioed nagegaan indien er een periode niet belucht
werd. Onder deze condities werd waargenomen dat geurcomponenten uit de onderliggende
laag door de geséreerde laag ontsnapten. Naarmate de beluchtingsduur en -diepte toenam,

werd er een langere geurvrije periode waargenomen.
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Tabel 29. Invloed van beuchtingsdiepte en -hoevedheid op reductie van geurconcentretie

van varkensmengmest.
Invioed van beluchtingshoevedheid op reductie van geurconcentratie
Cylinder | B-d [em] | 0Z® [mgl] | NHs [ppm] | pH"™ | Geurconcentratie [ge/nT]
1 0 0.0 10 7.72 | 1200
2 30 0.5 40 827 |34
3 30 1.5 43 827 | 36
4 30 25 46 837 |38

Invioed van beluchtingsdiepte op reductie van geurconcentratie

Cylinder | B-d¥ [cm] | 072 [my] Geurconcentratie [ge/nT]
1 0 0.0 1400

2 15 0.5 54

3 30 0.5 50

4 45 0.5 48

(1) B-d: beluchtingsdiepte
(2) OZ : opgeloste zuurstofconcentratie
(3) pH : pH gemeten bovenaan in kolom

Uit dit onderzoek blijkt dat het mogdijk is geuremisses uit mestopdagplaatsen te reduceren
door opperviakte-bduchting.  Verhoogde ammoniak-emissies die hierbij ontsaan dienen
vermeden te worden, waardoor deze techniek echter minder toepasbaar wordt. Ook de hoge
reducties van de geurconcentraties (£ 97 %) die hier op laboschaa bereikt werden, zullen

vermoedlijk op praktijkschaal moellijk bereikt kunnen worden.

Overzicht van andere onderzoeken naar beluchting van mest met betrekking tot reductie van

geur concentraties op landbouwbedrijven

In tabel 30 wordt een overzicht gegeven van een aanta onderzoeken naar reductie van
geurconcentraties door togpassng van mestbeluchting. Van deze onderzoeken zjn de
metingen van de geurconcentraties mogelijk minder betrouwbaar, dit omwille van de
onduiddijke omschrijving van de beuchtingswijze en geen of beperkt gebruik van de huidige
dandardisatie in de olfactometrie.  In tabe 30 worden dan ook enkd richtwaarden van

mogelijke geurreducties weergegeven.
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Tabel 30. Overzicht van andere onderzoeken naar beluchting van mest met betrekking tot
reductie van geurconentraties op landbouwbedrijven.

Beschrijving van | Mogdlijke Opmerking
onderzoek geurreductie
t.o.v. controle
Zhu, 1998. Mestbeluchting op| Tot 65 % H,O, verhoogde de opgeoste
laboschaal door 2x per zuurdofconc.  in viogbare med,
dag 10/50 ppm H0; maar kon geen ‘dSabide aérobe
an mest in cylinder zone creéren voor de groe van
(h:183cm;d=38cm) toe aérobe bacterién.
te voegen. Geurreductie  mogelijk  veroorzaakt
door directe oxidaie van de
organische  geurcomponenten  door
het H,O».

Debruyckere | Bduchting van| Geen geurhinder | Geurmeting gebeurde ter plaatse
etd., 1993. vioebare  fractie  in| waargenomen ahv. subjectieve  waarnemingen
bel uchtingshekken na| bij verdere | door de onderzoekers.

voorafgaande  scheiding | bewaring en
van de vaste fractie. uitsoreiding  van
de mest
Pan & | Geuremissemeting na| 50- 70 % Er werden nagenoeg geen gegevens
Misselbrook, | uitrijden van beluchte en weergegeven over de gebruikte
1991. niet- beluchte mest. beluchtingstechniek.
Geurconcentratiemeting gebeurde
wel olfactometrisch via methodes
die de huidige sandaards
benaderen.
Riskowski et | Vakensmest werd in| 36 % Geurreductie gebeurde ahyv. een
a., 1991. tonnen  geplaats en sensorisch olfactometrische
belucht. Evaduatie van methode, die serk afwijkt van de
geurhinder van beuchte huidige standaard.
en nie-beuchte mest
gebeurde door
pandleden. (Schad van
1-9, met ds referentier 1
= geurvrij water & 7 =
onbehandelde mest).
Neukermans | Bduchting van| 73-75% Geurconcentraties werden
& Colanbeen, | varkensmest olfactometrisch bepaald. Hoe dit in
1990. rechtstreeks onder zjn  wek gng wed nie
roostervioer van &d. beschreven.
Uitrijden van bduchte| 97 - 98 %
en niet-beluchte mest.
Spod mestsysteem in| Geen geurhinder | Geurmeting gebeurde ter plaatse
leghennengtd : | waargenomen ahv. subectieve  waarnemingen
scheiding van vloeibare | bij verdere | door de onderzoekers.
en vadte fractie, waarna| bewaring en
vloabare fractie belucht | uitsoreiding  van
werd. de mest
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Conclusie:
Een groot voorded van mestbduchting is dat geurhinder zowd tijdens de

opdag ds tijdens het uitrijden gereduceerd wordt. Reducties van
geurconcentraties van 50 - 75 % bij de mest opdag en 50 - 70 % bij het
uitrijden zijn praktisch realiseerbaar. Nadelen zijn echter de hoge kostprijs.
In 1993 bedroegen de kosten voor aérobe dabilisatie en ontgeuring van
varkensmengmest : - investering :
5.000 BEF/kraamhok
1.400 BEF/vleesvarkenspl aats
- totde werkingskogen  (afschrijving, intered,
energieverbruik):
ca. 60 BEF/afgeleverde big (20 kg)
ca. 250 BEF/afgeleverd vieesvarken
Bduchting die zich beperkt tot de toplaag van de mest lijkt dit euve niet te
kunnen  verhdpen. Ook  toenemende  ammoniakemisses  hij
opperviaktebeluchting, door gijgende pH in de toplaag van de medt, dienen
vermeden te worden. Schuimvorming, die vaak wordt aangehaald as naded,
kan vermeden/beperkt worden door schuimbrekers bovenaan  het
bel uchtingshekken te plaatsen.

4.2.2 Toevoeging van additieven aan de mest

Een eenvoudige techniek die mogdijk leidt tot een reductie van geurconcentraties op

landbouwbedrijven, is het toevoegen van additieven aan de mest.

Er kunnen vijf grote groepen mestadditieven worden onderscheiden, nl. 1) producten met een
derke eigen geur, die de stankcomponenten maskeren; 2) neutraiserende componenten, die
ervoor zorgen dat het gehed minder intens ruikt dan de geurcomponenten; 3) bacterién of
enzymen die via biochemische (metabolische) afbraakprocessen de  geurcomponenten

afbreken; 4) adsorbentia, die de geurcomponenten adsorberen vooraleer ze kunnen
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ontsngppen in de omgeving; 5) ek oxiderende of kiemdodende deoderanten, die de

microbiée activitelt tenietdoen, verantwoorddlijk voor productie van hinderlijke geuren.

Pani & Jui (1993) hebben 7 additieven getest op de beperking van geuremisses, nl. 5
commercied beschikbare additieven, én chemisch (waersofcyanamide) en én organisch
(sphagnum turf) additief. Over het dgemeen gaf het gebruik van deze additieven dechts een
kleine podtieve hijdrage.  Hoewd het waterdofcyanamide de productie van H.S kan
beperken en de NHs-productie beperkt wordt door turf aan de mest toe te voegen, waren deze
additieven niet in staat om de hinderlijke geur van de mest te beperken. Het gebruik van turf
as mestadditief zorgt ook nog voor een kostentoename om de mest weg te pompen.

Amon et d. (1995) hebben het gebruik van De-Odorase®, een commercied beschikbaar
medtadditief, uitgetest voor de beperking van geur- en ammoniakemisses op intenseve
varkenshouderijen. De-Odorase®  is volgens de fabrikant, een samengdling ven
gesdlecteerde glycocomponenten van de Yucca shidigera plant. Deze componenten zouden
ammoniak en andere vervdende geuren binden, zodanig dat ze niet meer uit de mest
verviuchtigen. De-Odorase® wordt zowel aan het voeder, s aan de mest toegevoegd. Uit
het onderzoek van Amon e d. (1995) bleek dat e geen dgnificante vermindering van de
geurconcentratie en geuremisse optrad bij gebruik van De-Odorase®. Ook nog door andere
onderzoekers (Al-Kanani et d., 1992) werden weinig hoopgevende resultaten gevonden voor
het gebruik van mestadditieven.

Recentdlijker evaueerden Zhu et d. (1997) vijf mestadditieven en vonden hier wel een aantd
interessante  resultaten. De medadditieven bestonden uit chemische, enzymaische en
bacteriéle producten (zie tabel 31). Het onderzoek werd uitgevoerd op laboschaal, waarbij de
mestputten gessimuleerd werden door cylinders (h = 122 cm; d = 38 cm; mesthoogte = 92 cm).
De luchtmongters werden genomen boven het mestopperviak, waar een luchtstroom van 14

I/min heergte. De luchtmonsters werden olfactometrisch geandyseerd.

82



Dedl |

Tabel 31. Geteste mestadditieven door Zhu et d. (1997).

Product- | Type Functie Geurconcentratie Reductie van
naam [ge/nT] geurconcentratie
t.o.v. controle [%0]
MPC Chemisch Helpt 223+ 575 84
emulgator geurproducerende
bacterién te
verwijderen
Bio-Safe | Enzymen en | Simuleert 254+ 104.2 83
micro- bacterién die
organismen geurcomponenten
afbreken
Shac Natuurlijk Bevordert de| 245+ 78.7 83
kool(cokes)- biologische en
product chemische
{ enzymen} processen die
geur verminderen
X- Sink | Aérobe Breekt  vluchtige| 191 + 66.6 87
(LFI) bacterie organische
componenten af
CPPD Chemisch Zorgt voor een| 625+ 106.4 58
oxydeermiddel | zuurstoftoename
in de vloebae
mest ter
ondersteuning  van
de bacteriéle
activitat
Controle | - - 1488 -

De eerste 4 produkten in tabel 31 zorgden voor een reductie van 83 tot 87 % van de
geurconcentratie van de mest behandeld met de additieven t.o.v. de niet behandelde mest. Het
product CPPD zorgde voor een geur concentratiereductie van 58%.

Dit onderzoek van Zhu et d. (1997) toont aan dat er mogelijkheden zijn om geurhinder uit
mestopdagplastsen te beperken door gebruik van medadditieven.  Het groter aanta
onderzoeken waar het gebruik van mestadditieven niet voor een verlaging van de
geurconcentratie zorgt, wijst e op dat zeker niet dle medadditieven tot een geurreductie

zullen leiden.

Om dodtreffende mestadditieven te ontwikkelen dient er nauwkeurig geweten te zjn weke
componenten in de mest verantwoorddijk zijn voor de veroorzaskte geurhinder. Reeds eerder
is e gewezen op het groot aantad componenten die mogdijk bijdragen tot geurhinder op
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landbouwbedrijven.  Bijkomend fundamented onderzoek naar de identificatie, het ontstaan en
de bedrijding van de geurhinderlijke componenten, lijkt dan ook noodzakdijk voor de
verdere ontwikkeling van efficiénte mestadditieven.

Hierbij kan nog opgemerkt worden dat toevoeging van aérobe micro-organismen niet voor
een blijvende verhoging van het aantd aérobe micro-organismen zorgt (Zhu, 1998). Bourque
et d. (1987) veklaren dit door het feit dat geinoculeerde micro-organismen in nig-

geteriliseerde varkensmest niet dominant kunnen worden op de aanwezige flora.

Concluse:

Over het dgemeen worden er weinig hoopgevende resultaten gevonden voor
het gebruik van mestadditieven d's geurreductietechniek bij mestopdag.

Sechts in én onderzoek op laboschaa werden geurreducties vastgesteld na
toevoeging van mestadditieven aan  mestputten. Het groter aantd
onderzoeken waar het gebruik van medtadditieven niet voor een verlaging
van de geurconcentratie zorgt, wijst er op dat zeker niet dle mestadditieven

tot een geurreductie zullen leiden.

4.2.3 Afdekken van mestopslagplaatsen

Onvoldoende mestopdag onder de std of sysemen waarbij de mest regematig uit de dalen
wordt verwijderd, verondersellen een mestopdag naest de sad. Deze mestopdagplaatsen zijn
meestal  betonnen/stalen mestsilo’'s of aarden opdagbekkens.  Geurhinder veroorzaakt door
deze mestopdagplaatsen kan bestreden worden door de opdagplaatsen a te dekken. De
afdekkingen dienen eenvoudig te inddleren en onderhouden zjn, en een volledige

mestverwijdering uit de opdagplaats dient mogdijk te blijven.

V olgende afdekkingsmethoden werden onderzocht :
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> Tent : dit is een opbouwcongructie, die inregenen efficiént voorkomt. Door De Bode
(1991) werden geurconcentratiereducties van 15 tot 35 % voor varkensmest en van 42 tot
72 % voor rundveemest gevonden, beiden respectievelijk voor een winter- en een
zomerperiode. De metingen in het onderzoek van De Bode (1991) gebeurden
olfactometrisch, waarbij de luchtmongers met een Lindval-doos boven ‘proef’ -
mestbekkens (hoogte : 2 m en diameter : 1.9 m) werden genomen. Een minimum aan
uitwisding tussen buitenlucht en ingedoten lucht onder de afdekking wordt bekomen
door gebruikt te maken van een gedoten congructie  Zhang & Gaskeer (1998)
onderzochten het gebruik van een opblaasbhaar zeil, waarbij onder het zel lucht wordt
ingeblazen. Dit zodanig dat het onafhankdijk van de heersende windcondities steeds bol
blijft staan. In dit onderzoek, uitgevoerd op een betonnen mestbekken met een diameter
van 23 m, bleef het ontsnappen van lucht uit het opblaasbaar zeil beperkt tot 60 I/s. Door
de onderzoekers werd rond de volledige omtrek op 1 m afstand geen geur waargenomen.
Het onderhoud van de inddlaie was zeer beperkt en mestverwijdering uit het bekken
gebeurde op de zelfde manier ds voor de plastang van het afdekzall.

> Golfplaten : dit is eveneens een opbouwcongructie, die inregenen dodtreffend za
voorkomen. De condiructie is echter minder luchtdicht dan de tent. Door De Bode (1991)
werden geurconcentratiereducties van 28 tot 50 % voor varkensmest en van 15 tot 28 %
voor rundveemest gevonden, telkens respectieveijk voor een winter- en  een

zomerperiode.

> Drijvende folie : dit is een drijvende afdekkingsmethode die ook as voorded heeft dat het
regenwater, bij goede behandeling, niet met de mest vermengt. Door De Bode (1991)
werden geurconcentratiereducties van O tot 28 % voor varkensmest en van 41 tot 43 %
voor rundveemest gevonden, telkens respectievelijk voor een winter- en een
zomerperiode.  Naded van deze uit één duk gemaskte afdekfolie is dat ze moelijk te
gebruiken is bij wijzigingen gedurende het jaar van het mestniveau in het bekken (Zhang
& Gaakeer, 1998).

» Polysyreenschuim : deze drijvende afdekkingsmethode heeft ds voorded da ze
gemakkelijk en goedkoop aan te leggen is. Een naded is echter dat de mest met

regenwater wordt verdund. Door De Bode (1991) werden geurconcentratiereducties van
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10 tot 40 % voor varkensmest en van 16 tot 39 % voor rundveemest gevonden, telkens

respectievdijk voor een winter- en een zomerperiode.

> Gebruik van organische en anorganische drijvende afdekkingsmateriden :

Door Bundy et d. (1997) werden een aantal organische en anorganische materiden getest
ds afdekking voor mestbekkens. Sommige van deze materiden blijken echter maar een
beperkte gebruiksduur te hebben. De proeven werden uitgevoerd in staen mestbekkens
(hoogte : 1.22 m en diameter : 1.83 m) gevuld met varkensmest. Geurconcentratiereductie
werd olfactometrisch bepaald ten op zichte van een controle-mestbekken.  Volgende
materialen werden uitgetest :
Sro : een drolaag van 25 cm zorgde voor geurconcentratiereducties tot + 90 % en dit
gedurende de meetperiode van 9 weken. Na verloop van tijd zonk het stro naar de
bodem en diende het mechanisch verwijderd te worden.
Mengsel van maisbladeren, -stengels en -kolven : een maidaag van 15 tot 25 cm zorgde
VoOor geurconcentratiereducties van 66 tot + 90 % gedurende een meetperiode van 8
weken. Verrotting van de nat wordende mais, zorgde voor een accumulatie van vliegen
rond het mestbekken. Net as het stro, bezonk ook de mais en diende deze mechanisch
verwijderd te worden.
Seentjes met lage densiteit : het gebruikte materiad in dit onderzocht bestond uit kie,
waarop een ondoordringbare laag was aangebracht. De steentjes hadden een soortdlijk
gewicht van 0.3 tot 0.4 en diameters van 0.63 tot 1.9 cm. Laagdikten van 4 tot 15 cm
werden toegepast. Deze steentjes bleken de geuremissies zeer goed te beperken ( > 90
%) en bezonken niet tijdens de winter na de meetperiode in de zomer. Naded is wel dat
dit materiadl vrij duur is (150 tot 180 $/ nt).
Schuimlaag : hiervoor werd de mest belucht zodanig dat er op het mestopperviak een
schuimlaag ontstond met een voldoende sterke opperviaktespanning, zodanig dat deze
bestend was tegen wind- en regeneffecten. Er werd om de drie dagen gedurende 5

minuten belucht. Geurconcentratiereducties van meer dan 90 % werden gevonden.

In tabd 32 wordt een overzicht gegeven van deze versthillende afdekkingsmethoden.
Doorheen de afdekkingsmateriden is dechts een beperkte evaporatie mogdijk.  Extra
opdagcapacitait is dan ook noodzakelijk bij deze afdekkingsmethoden waarbij de regen in het
bekken kan vdlen. De lagere geurconcentratiereducties in het onderzoek van De Bode
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(1991), dsook de serke spreiding van deze geurconcentratiereducties, worden door de
onderzoeker verklaard door de reeds lage geurconcentraties van de niet-afgedekte
mestopdagplaatsen.  Geurconcentraties die ds referentie in dit onderzoek werden gebruikt
varieerden van 60 ge/nT voor rundveemest in de winter tot 200 ge/nt voor varkensmest in de
zomer. Geurconcentraties van niet-afgedekte mestopdagplaatsen in het onderzoek van Bundy
e d. (1997) lagen in de grootteorde van 1500 gen?. De verschillende
geurconcentratiemetingen werden we  dlen olfactometrisch  uitgevoerd, maar de gevolgde
dandaard werden door De Bode (1991) niet vermeld. Vergdijking tussen de verschillende
onderzoeken van de bekomen geurconcentratiereducties dienen dan ook zeer voorzichtig
bekeken te worden.

Concluse:

Door het afdekken van een mestopdagplaats naast de std blijkt de geurhinder
die door deze mestopdagplaatsen veroorzaakt wordt goed bestreden te
kunnen worden.

Algemeen kan gesteddd worden dat hoe beter de condructie (van bv.
tentstructuur) luchtdicht is, hoe minder lucht en dus ook geurcomponenten
geémitteerd kunnen worden.  Bij gedoten condructies dient toch enige
ventilatie voorzien te zijn om explosegevaar te vermijden.

Bij afdekkingsmethoden waarbij regeninva in het mestbekken mogdijk is is
het noodzakelijk om extra opd agcapaciteit te voorzien
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Tabel 32. Ovezicht van geurconcentratiereducties van verschillende  afdekkingsmethoden
voor externe mestopd agplaatsen ten opzichte van een niet-afgedekte mestopd agpl aats.

Afdekkings- Reductie van geur- Opmerking
methode concentratie t.0.v. controle
Tent Hoe meer de condructie luchtdicht is, hoe
tentstructuur | - 15-72% @ minder lucht en dus ook geurcomponenten
opblaasbaar |- geen geurhinder @ geémitteerd kunnen worden.
zdl waargenomen door Bij gedoten condructies dient toch enige
onderzoekersop 1m vetilaie  voorzien te zijn om
afstand explosegevaar te vermijden door ophoping
onder de afdekking van geémitteerde
gassen.
Golfplaten 15-50% Minder luchtdicht den de tent
Drijvende folie 0-439% & Afdekkingen uit een stuk, leden mogdijk
tot problemen bij wissdende mestniveau's
in de opdagbekkens.
Polystyreenschu | 10- 409% ) Verdunning van de mest met regenwater.
im Hierdoor  krijgt men een  grotere

hoevedheld mest. Hiedoor zd e extra
opdagcapacitét nodig  zijn  en extra

mestbewerking en/of uitspreiding.
Organisch en - Stro en mais kunnen een goedkoop
anorganisch dternatief zijn voor de beperking van de
afdekkings- emisses uit een medopdagplaats. Deze
materiad materiden bezinken echter na verloop van
. dro . +H-90%® tijd.
mai's . 66-+90%O - Anorganisch materisal dat herbruikbaar
steentjes met |- >90% © is en nieg bezinkt, biedt misschien wd
lage interessante mogelijkheden.
dendtait - Schuimlagen kunnen goedkoop
shumlaag |. >90%©® gegenereerd worden, maar meer onderzoek
is nodig om het proces verder te
ontwikkelen.

- Menging met regenwater is bij deze
afdekmaterialen ook een probleem.
(1) : naar De Bode (1991), metingen uitgevoerd met varkens- en rundveemest

(2) : naar Zhang & Gaakeer (1998), metingen uitgevoerd met varkensmest
(3) : naar Bundy et al. (1997), metingen uitgevoerd met varkensmest
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4.3 Beperking van geuremissies tijdens het uitrijden

Een ded van de geurhinder die optreedt bij het uitspreiden van de mest op het land kan
vermeden worden door toepassing van een aantal maetregelen.  Maatregelen die getroffen
kunnen worden zijn : het uitrijden van de mest vroeg in de morgen en op bewolkte dagen,
aangezien de derkse emisses in de earsde uren na het uitrijden plaatsvinden en hogere
temperaturen gecombineerd met derke zonnestrading voor een verhoging van de emisses
zorgt (Nicola, 1996). Uitrijden op momenten waarbij rekening wordt gehouden met de
windrichting ten opzichte van buurtbewoners en het vermijden van uitrijden in weekends en
op vakantiedagen, za ook bijdragen tot een beperking van de geurhinder die ervaren wordt

door de omwonenden.

Voorgaande geurhinderbeperkende meaatregelen zullen echter niet dtijd voldoende zjn om
problemen te vermijden. Aangepaste mestbehandding- en  mestverspreidingstechnieken
dienen dan mogelijk ook gebruikt te worden.

4.3.1 Voorafgaande mestbehandeling van de uit te spreiden mest

In tabel 33 worden de resultaten getoond van een aanta onderzoeken van Pain & Misselbrook
(1991, 1995) van het uitgoreiden van onbehandede en beuchte varkensmengmest op
gradand. De beduchting van de mest was continu gedurende vier dagen en gebeurde in een
proefopseling. Uit de resultaten blijkt dat een voorafgaande beluchting van de mengmest de
geurconcentraties tijdens en na het uitsoreiden van de mengmest beperken.  Beuchting van de
mest zorgt wel voor een toename van de NHs-emisses. De geurconcentratiereductie die
bekomen wordt door de mest te scheiden en enke de dunne fractie uit te rijden is mogdlijk te

verklaren door een betere infiltratie van de mest in de bodem.
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Tabel 33. Geurconcentraties bepaald na het uitspreiden van onbehandelde en beuchte
varkensmengmest op gradand.

Pain & Misselbrook, 1995.
Tijd nauitgoreiding [U]
0 | 4

Behandding Geurconcentratie [ge/nT’]

Onbehandeld 201 173

Scheiding 147 121

Scheding +  bduchting | 106 65

(RP)

Scheiding +  bduchting | 20 30

(O2)

Pain & Misselbrook, 1991.

Behandding Totae emisse/nt gedurende het experiment
Onbehandel de mengmest Behandel de mengmest
10° ge mgNHs-N | 10° ge mg NHs-N

Bduchting - meting 1 4479 1687 1330 2981

Bduchting - meting 2 3341 2197 1673 3330

RP = beluchtingshoeveelheid werd hier gecontroleerd a.h.v. de redox-potentiaal .
OZ = beluchtingshoeveel heid werd hier gecontroleerd a.h.v. de opgel oste zuurstof concentratie.

Door Neukermans & Colanbeen (1990) werden geurconcentratiereducties gevonden van 96
tot 98 % bij het uitrijden van beluchte ten opzichte van onbehandelde mengmest. Op welke
tijddippen na het uitrijden dat de geurconcentraties werden bepaald, wordt door de

onderzoekers niet vermdd.

Tabel 34 geeft de resultaten weer van de onderzoeken van Pain & Missabrook (1991, 1995)
naar de geurconcentraties en -emisses van anaéroob behandelde mest. Uit tabd 34 blijkt dat
een anagrobe behandeling van de varkensmest voor het uitspreiden ook tot een reductie van
de geurconcentraties en -emissies zorgt. Op de NHs-emisses hlijkt de anaérobe behandeing
dechts weinig invioed te hebben. Anaérobe afbrask van varkensmest leidt wel tot een
dabider eindproduct dat minder geur emitteert. Dit wil niet zeggen da er tijdens het
anaérobe afbragkproces geen extra hoevedheid geurcomponenten vrijkomen, aangezien het
net onder deze anaérobe omstandigheden en processen is dat de meeste geurcomponenten
gevormd worden. Er dient dus opgdet te worden dat het probleem van de geuremisses niet

verschoven wordt van de mestuitspreiding naar de mestbehandeling zelf.

Pain & Missalbrook (1991) onderzochten ook de invioed van de pH op de geur- en NHs-

emisse van uitgereden varkensmest. De resultaten hiervan zijn weergegeven in tabe 35.
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Hieruit blijkt dat een verlaging van de pH wel voor een reductie van de NHsz-emisse zorgt,

maar mogdijk een verhoging van de geuremissie teweeg brengt.

Tabel 34. Geurconctraties bepaald na het uitspreiden op gradand van onbehandelde en
anaéroob behande de varkensmengmest.

Pain & Misselbrook, 1995.
Tijd nauitspreiding [u]
0 | 6

Behandding Geurconcentratie [ge/nT]

Bedrijf A - onbehandeld 611 15

Bedrijf A - anaérobe afbraak | 143 31

Bedrijf B - onbehandeld 1101 23

Bedrijf B - anaérobe afbraak 223 5

Pain & Misselbrook, 1991.

Behandding Totale emissent gedurende het experiment
Onbehandelde mengmest | Behandede mengmest
10° ge mg NHs-N | 10° ge mg NHz-N

Anaérobe afbraak - meting 1 1397 1184 363 927

Anaérobe afbraak - meting 2 3972 2154 654 2404

Anaérobe afbraak - meting3 | 649 1463 164 1713

Anaérobe afbraak - meting 4 606 3396 183 1745

Tabel 35. Invioed van de pH op de geur- en NHs-emissie van uitgespreide varkensmest (Pain
& Missabrook, 1991).

Behandding Totale emissent gedurende het experiment
Behandd de mengmest
pH 10° ge mg NHs-N
pH-regeing 7.4 998 1379
pH-regding 6.1 1325 187
pH-regding 5.1 1080 47
pH-regding 3.6 1704 0

4.3.2 Toepassing van verschillende uitspreidingstechnieken

Mestverspreiding met  conventiondle vacuimtankwagens met een groot verspreidingsdebiet
kan resulteren in de productie van vele klene druppes, die de evaporaie van viuchtige
componenten bevordert.  Significante reducties van geuremisses kunnen bekomen worden
door het gebruik van lage-trgect mestverspreiders of medtinjectiesystemnen.  In vergdlijking
met een traditionde vacuimtankmestverspreider werden e onmidddlijk na uitspreiding
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geuremissereducties gevonden van 83, 70 en 38 % door respectieveijk gebruik te maken van
een  diep-medinjectiesysteem, een  ondiep-medtinjectiesysfeem  en  een  lage-trgect
mestverspreider.  Mestinjectiesystemen hebben wel als naded dat de graszode beschadigd
wordt. De mate waarin dit gebeurt is afhankdijk van het ontwerp van de injectietanden en de
bodemcondities op het moment van injectie.  Bij mestverspreiding op akkerland, kan de mest
ook onmidddlijk ondergewerkt worden na het uitspreiden. Experimenten met  drie
verschillende incorporatiemethoden (inploegen,  gebruik van roterende eggen en gebruik van
vagte eggen) met verschillende tijden van incorporatie na het uitrijden (O, 3 en 6 uur), toonden
aan dat enkd ploegen onmidddlijk na het uitrijden van de mest een effectieve maatregd is.
In vergdijking met een controle, gaf het onmidddlijk inploegen van de mext een
geuremissereductie van 52 %. Het gebruik van roterende eggen voor de onderwerking van
de uitgesporeide mest zorgde voor een geuremissereductie van 20 %. Bij gebruk van vaste
eggen bij de incorporatie onmiddellijk na de uitsoreiding van de mest en hij incorporaie na 3
of 6 uur (bij het inploegen en onderwerken met vaste of roterende eggen) werd geen
geurreductie waargenomen. (Pain & Missabrook, 1995)

In tabel 36 en tabd 37 wordt een overzicht gegeven van een onderzoek van Phillips et 4d.,
(1991) naar de beperking van geuremisses door gebruik te maken van verschillende
mestverspreidingstechnieken.

Tabel 36. Geuremisses van uitgespreide varkensmengmest, gemeten TIJDENS het uitrijden
(Phillipset d., 1991).

Type Geuremissie [10° ge/ g Totde geuremissie

verspreidingsmachine [10° ge / n? verspreide
varkensmengmest]

Conventionele 7.87+227 349 + 130

vacutimtank

Lage-traject 3.30+ 243 133+ 97

mestverpreider

Ondiepe (75 mm) 1.05+0.78 35+ 27

mestinjectie (prototype)

Diepe (150 mm) 2.67+1.63 182 + 100

medinjectie

K abel-gestuurd 30.52 + 275 6520 £ 5690

irrigatiesysteem

De meting van de geuremisses in dit onderzoek van Phillips et d. (1991) tijdens het uitrijden
van de mest (zie tabe 36) gebeurde as volgt : de verspreidingsmachine reed windopwaarts en
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werd onmidddlijk gevolg door een Land Rover waarop de monstername-apparatuur bevestigd
was. De geurconcentraties van de genomen luchtmonsters werden olfactometrisch bepaad

volgens methoden die de huidige standaards benaderen.

Bij vergdijking van de verschillende mestverspreidingsmachines, kon tussen de verschillende
mechine-paren dechts één dgnificant verschil aangetoond worden. Dit  voor de lage-trgject
mestvergoreider die lagere geurconcentraties emitteerde in vergdijking met het conventionde
vergreidingssyseem. De reden waarom er tussen de andere machine-paren hier geen
sgnificante verschillen konden aangetoond worden, is vermoeddijk te wijten aan de grote

standaardafwijkingen op de bekomen resultaten van de geuremissies.

De hoge geuremissewaarden die gevonden werden bij de uitspreiding van de mest door het
kabel-gestuurd irrigatiesysteem, zijn te wijten aan het ontwerp van de gebruikte inddldie.
De mest werd hierbij namelijk met hoge debieten door smale openingen versoreid.  Onder
deze condities worden vele kleine druppels gevormd, die de evgporatie van vluchtige
componenten bevordert.

Tabel 37. Geurconcentraties [ge/n™] NA het itrijden van varkensmengmest in functie van
de tijd, waarbij de mest smultaan werd verspreid op drie identieke percden (Phillips et

al., 1991).
Type Aanta uren na uitspreiding
verspreidingsmachine

3.5 24.5 45 123

Conventionde 59 25 14 17 15
vaculimtank
Ondiepe (75 mm) | 15 33 - 8 10
mestinjectie (prototype)
Diepe (150 mm) | 28 7 0 21 19
medtinjectie
Achtergrondwaarde 7 - 14 28 2

De metingen van de geurconcentraties na het uitrijden van de mest (zie tabel 37), gebeurde op

bemeste cirkelvormige percelen.

Voor dle verspreidingstechnieken dadde de geurconcentraties snd in de eerse uren na

uitspreiding.

Bij het conventionde syseem lagen de geurconcentraties onmiddellijk na de
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uitspreiding opmerkdijk hoger dan bij de andere uitspreidingstechnieken. Het verschil tussen

de diepe en de ondiepe mestinjectie, is uit deze gegevens moeilijk te bepaen.

4.3.3 Algemeen overzicht van de beperking van geuremissies tijdens het uitrijden van

varkensmest

Tabel 38. Algemeen ovezicht van de mogdijke maatregeen voor de beperking van de

veroorzaakte geurhinder  bij

geuremissie en -concentratiereducties bij de verschillende technieken.

het uitrijden van vakensmest, asook de behadde

Algemeen geurhinderbeperkende maatregelen bij het uitrijden

Vroeg in de morgen en op bewolkte dagen uitrijden

Rekening houden met de windrichting t.0.v. de omwonenden bij het uitrijden

Vermijden van uitrijden in weekends en op vakantiedagen

V oorafgaande mestbehandeling van de uit te spreiden mest

Onderzoekers Behandding Reductie t.o.v. controle
Pain & Geurconcentratie- Geurconcentratie-
Missel brook, reductie  onmidddlijk | reductie 4 u na
1995. na uitspreiding uitspreiding
Scheiding en  uitrijden van| 27 % 30 %
dunne medtfrectie
Scheding +  bduchting. | 47 % 62 %
Bduchtingshoevedheid
gecontroleerd  ahv. de
redox- potentiaal
Scheding +  beuchting. | 90 % 83 %
Beuchtingshoevedheid
gecontroleerd  ah.v. de
opgeloste
zuurstofconcentratie
Pan & Reductie ven totde emissent gedurende
Missel brook, het experiment
1991.
Beuchting 50- 70 %
Neukermans & Geurconcentratiereductie. Tijodip  van
Colanbeen, meting na uitrijden werd niet vermeld door
1990. de onderzoekers.
Beuchting 96 - 98 %
Pain & Geurconcentretie- Geurconcentratie-
Missel brook, reductie  onmidddlijk | reductie 6 u na
1995. nauitspreding uitsoreiding
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Anaérobe afbraak 7% TOENAME van
52 % t.o.v.
onbehandelde
mest
Anaérobe afbraak 80 % 78 %
Pain & Reductie ven totde emissent gedurende
Missel brook, het experiment
1991.
Anaérobe afbraak 74 - 84 %
pH-regding Bij een pH-daling van 7.4 tot 3.6 werd een

TOENAME van de geuremisse van 41 %
gevonden

Toepassing van verschillende uitspreidingstechnieken

Onderzoekers Mestverspreidingstechniek Geuremissiereductie bij uitspreiding t.o.v.
emisse bij een conventionele
vaculmtankmestverspreider

Pan & | Diep-medtinjectiesysteem 83 %, onmidddlijk na uitspreiding.

Missel brook,

1995.

Ondiep-mestinjectiesysteem 70 %, onmidddlijk na uitspreiding.

Lage-trgject mestverspreider | 38 %, onmidddlijk na uitspreiding.

Ploegen, onmiddellijk na het | 52 %

uitrijden

Incorporatie met roterende | 20 %

eggen, onmidddlijk na het

uitrijden

- Incorporatie met vaste| Geen geuremissereductie waargenomen.

eggen onmidddlijk na

uitrijden

- Incorporaie  (inploegen,

roterende eggen of vaste

eggen) na 3 of 6 uur

Phillips & d.| Diep-medtinjectiesysteem 66 %
1991.

Ondiep-mestinjectiesysteem 58 %

Lage-trgject mestverspreider | 87 %

Kabel-gestuurd De geuremisse bij gebruik van een kabe-

irrigetiesysteem gestuurd irrigatiesysteem, lag een factor 4
hoger tov. het conventionde systeem.
Hier dient wel opgemerkt te worden dat
voor deze meingen zeer  grote
standaardafwijkingen werden gevonden
Geurconcentratiereducties respectievelijk
0, 3.5, 24.5, 45 en 123 uur na uitspreiding

Diep-mestinjectiesysteem 53 %, 72 %, 100 %, TOENAME van de

emisse met 24 % en TOENAME van de
emisse met 27 %
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%, geen meting, 53 % en 33 %

Ondiep-mestinjectiesysteem 75 %, TOENAME van de emisse met 32

Conclusie:
De keuze van het moment waarop uitgereden wordt, za niet dtijd voldoende

zijn om de veroorzaskte geurhinder te beperken voor omwonenden van een
bemest wel- of akkerland. Bijkomende geurconcentratie en -emissereducties
kunnen bekomen worden door de mest voor de uitspreiding te behandeen.
Voorafgaande beluchting (geurconcentratie- en emissereducties van + 50 -
95 % mogdijk) heeft ads bijkomend voorded, in tegengtdling tot een
anaérobe behandeling, dat de geurhinder van de mest reeds beperkt wordt
tijdens de opdag.

Bij de medinjectiesystemen (geurconcentratie- en emissereducties van + 60
- 80 % mogdijk, onmidddlijk na uitsoreiding) blijkt de invioed van een
diepere medinjectie (150 mm tov. 75 mm injectiediepte) dechts zeer
beperkt. Ook het kort boven de grond uitspreiden \ven de mest door verlaging
van de mestverspreidingsbalk blijkt effectief te zijn om een beperking van de
geuremissies te bekomen (£ 40 - 85 %).

Op akkerland kan de mest na het uitrijden ingewerkt worden. Hier blijkt het
onmidddlijk inploegen van de met na het uitrijden de meest
geurhinderbeperkende maetregd te zijn (geuremissereducties van £ 50 %
werden gevonden).

Gebruik van een mestvoorbehandelingssysteem of aangepast
mestverspreidingssysteem zou de kosten per n? uitgespreide mest met een
factor 1.05 (voor mestverpreiding met een verlaagde mestverspreidingsbalk)
tot 216 (voor een voorafgaande anaérobe mestbehandeling) verhogen ten

opzichte van het conventionel e vacuimtankmestversprei dingssysteem.
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5 Reductietechnieken voor de Ammoniakemissie

Zods uit onderstaande tabe 39 blijkt, wordt in de VIaamse veehouderij het grootste ded van
de ammoniak geémitteerd uit dalen. In 1992 bedroeg de totde ammoniakemisse uit dalen
in Vlaanderen naar schatting 30.4 kton NHs. Dit betekent een bijdrage van ongeveer 50% van
de totale emisse door de vestedt in Vlaanderen. Het grootste ded hiervan is afkomgtig van
de varkenshouderij, nl. 17.1 kton NHz in vergdijking met 10.6 kton NHz door rundveestallen
en 25 kton NH; door plumvesstdlen.  Daarnaast wordt er een aanzienlijk ded van de
ammoniak geémitteerd bij toediening van mest op het veld, nameijk 29 kton NH3/jaar of

46% van de totale ammoniakemissie door de veetedt in Vlaanderen.

Tabel 39. Ammoniakemisse (in kton/jaar) door de veetedt in VIaanderen (1992) (Pollet et

al.,1996)
Rundvee Varkens Pluimvee Overigevee Totaal
Sta 10.6 17.1 2.5 0.1 30.4 (48%)
Mestopslag / / / / 0.01 (0.02%)
Toediening 10.5 17.8 0.8 0.07 29 (46%)
Weide 4 0 0 0.2 4.2 (6%)
Totaal 25.1(39%) 34.9(55%) 3.3 (5%) 0.4 (1%) 63.8 (100%)

In dit ded van het rapport komen de ammoniakreductietechnieken aan bod.
Achtereenvolgens  zullen  voedertechnieken, ddsystemen, biofilters , mestadditieven en
mestopdagsystemen besproken worden.  In een overzicht worden de bestaande technieken
voorgesteld die geschikt zijn om de ammoniakemisse te reduceren. Verder worden de in de
literatuur beschreven en vooropgestelde reductiepercentages  weergegeven evends  hun
eventuele kostprijs.

5.1 Voedingsmaatregelen

De ammonigkuitsdoot uit dodlen kan gereduceerd worden mits toepassng van
emissiebeperkende maatregelen. Om dit te bewerksteligen is er reeds hed wat onderzoek
naar dalsysemen uitgevoerd. De ammoniakemisse kan echter ook teruggedrongen worden

door een combinatie van goedkope huisvestingsmaeatregelen en voedingsmaeiregeden.  Meer
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en meer worden voedingsmaatregelen immers beschouwd ds een economisch haabare
manier om de ammoniakemisse uit ddlen te reduceren. (Heinrichs & Oldenburg, 1993,
Smitset d. 1995; Cahn et d., 1997a,b; Sutton et al., 1997).

Men kan voedingsmaatregelen opsplitsen in maatregelen die een direct effect hebben op de
ammonigkemisse en maaregden die indirect een effect hebben op de ammonigkemisse
Maatregelen die een direct effect hebben op de ammonigkemisse zjn die die een impact
hebben op de omzetting van ureum of urinezuur uit de mest (feces + uring). Dit kan zijn door
velaging van de mest-pH of door middd van uresseremmers. Indirecte mastregelen
beperken, door een verminderde sikstofopname of door een betere benuttiging van de
opgenomen stikstof, de stikstofexcretie in de mest en meer bepaad de dikstofexcretie in de
urine.  Om de processen waarop de voedingsmaatregelen inwerken beter te begrijpen, wordt
ead de dikgofhuishouding van niet-herkauwers (varkens en pluimvee) en herkauwers
(rundvee) bekeken. Vervolgens worden in het tweede ded de mogelijke reductiemaatregelen
met hun potentied en eventude kosten behandeld.

5.1.1  Stikstofhuishouding

5.1.1.1 Niet herkauwers: varkens en pluimvee

51111 Idead ewit

Varkens, kippen en andere niet-herkauwers hebben minder een behoefte voor intacte eiwitten,
dan voor de essentiéle aminozuren waaruit de ruwe voedingsaiwitten bestaan (Peisker, 1996).
Essentiddle aminozuren kunnen niet zdf door het dier aangemaskt worden, maar dienen

opgenomen te worden via het voeder.

De behoefte aan dle essentidle aminozuren in relatie tot de ewitbehoefte, kan gedefinieerd
worden ds de aminozuursamengdling van het idede ewit (ARC, 1981). Het idead ewit is
een eiwit dat voorziet in aminozuren in exact die hoevedheden die nodig zijn voor het dier en
die daarom, in geschikte omgtandigheden, volledig benut worden. In een idesd ewit worden
alle geabsorbeerde aminozuren weerhouden met een efficiéntie die de 100 % benadert.
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Een tekort aan het niveau van een bepadd essentied aminozuur om te voldoen aan zijn rol in
de optimae aminozuurbaans, zad gevolgen hebben op de prestaties van het dier. Men spreekt
dan van een limiterend aminozuur. Lysne, methioninetcydine, threonine en tryptofaen zijn
meestd de meest limiterende aminozuren en zijn daarom ook vaek de enige aminozuren die
opgenomen worden bij de aminozuurbehoeften. Ze worden industried geproduceerd en zijn
commercied beschikbaar. Toevoeging van een of meerdere van deze aminozuren za de
hoevedheid idesdl ewit in de meeste voeders sgnificant doen toenemen. Daar lysne
meestd het eerst gdimiteerde aminozuur is en het een bepdende rol spedt bij de aanzet van
spiereiwit (Leterme en Thewis, 1998), wordt het vask ds referentie gebruikt om de

verhouding van de verschillende essentiéle aminozuren te bepaen.

5.1.1.1.2 Verteerbaarheid van het voedereiwit door niet-herkauwers

Niet dle ewitten worden volledig verteerd. Sommige zijn onverteerbaar terwijl andere
gebonden zijn aan een verteringsbestendige vezelfractiee.  Hierdoor dast het gehdte aan
aminozuren in de grondstoffen niet direct in relaie met hun beschikbaarheld voor het dier
(Leterme en Thewis, 1998). Om het eiwitgehdte in het voeder te kunnen aflsemmen op de
aminozuurbehoefte van de dieren, dient bijgevolg de verteerbaarheid van de ewitten gekend
te zijn.  Deze verteerbaarheid van ewitten kan gemeten worden door het verschil te maken

tussen de opgenomen en de uitgesche den hoeved held ewitten (of aminozuren).

Daar enkd de stikgtoffractie die geabsorbeerd wordt in de dunne darm kan bijdragen tot de
ewitsynthese (Zebrowska et a.,1978), wordt de behoefte aan aminozuren uitgedrukt op basis
van hun verteerbaarheid in de dunne darm, d.i. “ilede verteerbaarheid’. In de dunne darm
worden de ewitten door ewitsplitsende enzymen eerst afgebroken tot aminozuren en
vervolgens eventued tot aminen en ammoniak. De aminozuren en ammoniak worden

geabsorbeerd en met het bloed naar de lever getransporteerd.

In de dikke dam zullen onverteerde ewitten die uit de dunne darm komen, gewijzigd of
afgebroken worden door een zeer actieve darmflora  Stikstof wordt geincorporeerd als
bacteridle stikstof of in de vorm van ammoniak geabsorbeerd door de dikke darm. Ved van
de bacteriéle stikstof is terug te vinden in de feces. De dikke darm absorbeert praktisch geen
aminozuren. De fractie die toch in de vorm van ammoniak geabsorbeerd wordt, draagt niet
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bij tot de ewitsynthese maar wordt met het bloed naar de lever getransporteerd waar ze
omgezet wordt tot ureum dat via de urine uitgescheiden wordt.  De voederresten die niet
verteerd zijn, worden met de feces uitgescheiden. De verteerbaarheid gemeten aan het einde
van de dikke darm is de “fecae verteerbaarheid”.

In de urine wordt gikstof uitgescheiden as ureum (varkens) of urinezuur (kippen), wat met
behulp van het enzyme uresse zeer snel gedegradeerd wordt tot ammoniak. De gikstof
aahwezig in de feces is ved meer resgent voor degradetiee. De omzetting van ureum en

urinezuur tot ammoniak en water, gebeurt via volgende reectie:

Voor varkens: Voor pluimvee
CH4ON2 + HZO ® COZ + 2 NH3 C5H403N4 + 1,5 02 + 4 HZO ® 5 C02 + 4NH3
ureum urinezuur

Bij de ilede verteerbaarheid dient men een onderscheid te maken tussen de schijnbare ilede
vetering en de werkdijke ilede vertering. De schijnbare ilesle vertering van een aminozuur
is het verschil tussen de opgenomen hoevedheid van een bepadd aminozuur en de
hoevedheid aan het einde van het ileum (dunne darm). De nutriénten aan het uiteinde van het
ileum zijn echter samengestdd uit zowe onverteerde voedsdresten ds uit endogene
proteinen. Deze endogene ewitten zjn akomsig van niet-gereabsorbeerde
verteringssecreties  (speeksd, maag en damsgppen, enzymen, ...). Tijdens het
verteringgproces worden immers grote hoevedheden eiwitten over de gehele lengte van het
darmkanaal afgescheiden. Deze worden dechts ten dele geresbsorbeerd. Om de werkdijke
verteerbaarheid te kennen, dient men de schijnbare verteerbaarheld te corrigeren met de

endogene aminozuurfractie.

De endogene aminozuurfractie bestaat enerzijds uit een condante basde fractie, die kan
bepaald worden met behulp van een ewitrijkregime, en anderzijds uit de specifieke fractie
van de grondgtoffen. Deze laatste is zeer varidbe en hangt & van de chemische samengdling
van het voeder (antinutritionele factoren, vezels,...) en van fyssch chemische e genschappen.
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51.1.1.3 Stikstofbenuttiging bij niet-herkauwers

Bij groeiende of producerende dieren is de behoefte aan nutriénten geen constante, maar
vaieat in functie van leeftijd (vieesvarkens en —kippen) en productiestadium (fokzeugen en
leghennen).

In figuur 18 wordt de ddende ewitbehoefte van vlieesvarkens weergegeven. Deze figuur
impliceert dat, wil men het dikgofaanbod via voeder laten overeensemmen met de
dikstofbehoefte van het dier, men op regematige tijdgtippen de nutriéntensamendeling van
het voeder moet aanpassen. Immers, doordat de nutriéntenbehoefte daalt naarmate de dieren
zwaarder worden, zal dit bij een onaangepaste voedersamengdling resulteren in een
toenemend nutriéntenoverschot. Voord de stikstofexcretie via de urine zal toenemen, doordat
niet de ewitveteerbaarhed maar wel de benuttiging van het verteerde ewit afneemt bij
toenemend lichaamsgewicht.

Figuur 18. Schematische voorgeling van de ewitbehoefte van groeende vieesvarkens

Ruw Eiwit- 0
behoefte
[0)
(%) 18

16

14

1234567891011 12 13 14 15 16 17
week

Aangezien hbij grogende dieren (vlieesvarkens en —kippen) het ewit- en aminozuurgehdte in
het voeder nooit lager mag zijn dan de behoefte van de jongste dieren in een bepadde
groeifase, wordt de samengteling van het voeder gebaseerd op de behoefte van de dieren in
het begin van de desbetreffende fase. Doordat er in de Belgische vleesvarkenshouderij nog
frequent gebruik gemaakt wordt van twesfasenvoeder, neemt het dier een overschot aan eiwit
op waardoor er gemiddeld dechts 30-35% van het opgenomen ewit benut wordt. Van het
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opgenomen voedereiwit (100%), wordt 15-20% onverteerd uitgescheiden met de feces. Van
de 85% verteerde ewitten, gaat 30-35% naar de productie, 10% naar het onderhoud en wordt
er 40% niet benut. De hoevedheid niet benutte eiwitten wordt samen met het percentage voor
onderhoud as ureum uitgescheiden met de urine (onderhoud is een continue aanmaak en

afbraak van eiwitten). In totadl gaat er dus 65 tot 70 % van de met het voeder opgenomen
stikstof naar het milieu. (figuur 19)

Schutte en Tamminga (1992) schatten, op basis van de Stuatie van 1990-1991, de benuttiging
van dikstof door pluimvee op 40%. Dit wil zeggen dat e 60% van de via het voeder
opgenomen gikstof terug uitgescheiden wordt.  Wanneer de stikstofopname via het voeder
100% wordt gesteld, wordt 17% hiervan niet verteerd. Dit percentage wordt met de feces
uitgescheiden. Het percentage stikstof dat wel verteerd wordt, wordt echter niet volledig
benut; dechts ca. 50% wordt gebruikt voor het onderhoud (ca. 10%) en de productie van viees
en eeen (ca 40%). Bijgevolg blijft ongeveer 33% van de opgenomen stikstof onbenut.
Deze 33% komt samen met de 10% voor het onderhoud in de urine, waar het uitgescheiden
wordt s urinezuur. (figuur 20)

Figuur 19. Schematisch overzicht van de stikstofverliezen bij vieesvarkens

Opname N
100%
Onverteerbaar N Verteerbaar N
15-20% 85%
Onbenut Onderhoud Productie; groei en/of
40% 10% eieren 30-35%
Mest N UrineN
15-20% 50%
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Figuur 20. Schematisch overzicht van de dikdofverliezen bij plumvee (Den Hatog en
Verdoes, 1994)

Opname N
100%
Onverteerbaar N Verteerbaar N
17% 83%
Onbenut Onderhoud Productie; groei en/of
3% 10% eieren 40%
Mest N UrineN
1% 43%

Bij producerende zeugen wordt de nutriéntenbehoefte opgededld in de drachtperiode en de
lactatieperiode. Daarenboven kan de dracht nog opgesplitss worden in twee fasen, namdijk
de vroege en de late dracht. Tijdens het begin van de dracht is de nutriéntenbehoefte beperkt.
De zeug bevindt zich in een soort rusfase en heeft dechis een beperkte energie-, @wit- en
minerdenbehoefte.  Deze behoefte neemt in belangrijke mate toe naar het einde van de
dracht. Doordat er tijdens de lactatieperiode naar een maximale melkproductie gestreefd
wordt, is in deze periode de nutriéntenbehoefte het groots. Momented wordt op ved
bedrijven nog steeds gebruik gemaakt van één voeder, dat zowe tijdens de dracht as de
lactetie gegeven wordt. Aangezien dit voeder gebaseerd is op de hoge behoefte tijdens de

lactatie, neemt het varken tijdens de dracht een overmaat aan ewitten op.

5.1.1.2 Herkauwers: rundvee

5.1.1.2.1 Verteerbaarheid van voeder door rundvee

De vertering van voeder door rundvee gebeurt hoofdzakelijk op twee niveaus. Het earste

verteringsproces heeft plaats in de pens, door enzymen geproduceerd door de daar aanwezige

microbiéle flora Voederewitten worden hier afgebroken tot ammoniak, die gebruikt wordt
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voor de synthese van microbide ewitten. Een ded van de voederewitten blijft echter intact
en bereikt de lebmaag en de dunne darm, waar het tweede verteringsproces plaats heeft door

enzymen geproduceerd door het dier zelf. Deze enzymen werken in op twee eiwitbronnen in
de voormagen, met name de ewitten opgenomen met het voeder, maar ook de microbiéle
ewitten geproduceerd na het eerste verteringsprocess Tot dot zd e nog een klene
hoevedhed fermentering plaatsvinden in de dikke darm, ten gevolge van de bacteride
activitat.

De microbiéle groa in de pens is ahankdijk van de hoevedheid beschikbare energie en
dikstof in de pens, en door de verhouding tussen deze twee. Hierdoor beinvioeden deze
factoren ook de hoevedheid microbiéle ewitten, beschikbaar in de dunne darm. Het gebruik
van de met het voeder opgenomen gikstof is maximaa wanneer de verhouding tussen de
beschikbare stikstof en de beschikbare energie (N/E) optimaal is voor de hoevedhed te
produceren melk of levend gewicht. De microben kunnen namdijk niet meer ammoniak
benutten dan op bass van de beschikbare energie mogdlijk is. De sikstofexcretie is dan ook
minimed.

Rantsoenen voor rundvee zijn hoofdzakelijk gebaseerd op gradandproducten, zijnde vers gras
of graskuilvoeder. Voor grasvoeders geldt dat de verteerbaarheid omgekeerd gerdateerd is
met de inhoud van het cdwandmateriad. De verteerbaarheid van ouder gras neemt af, deds
ten gevolge van een toename in cedwandmateriadl en deds ten gevolge van een toegenomen
lignificatie van de cdwanden.

Zods hierboven reeds vermdd, is de benuttiging van de voederawitten maximad wanneer de
verhouding tussen de beschikbare stikstof en de beschikbare energie optimaal is. Voor jong
gras is deze verhouding groter dan het optimum. Dit wil zeggen dat er meer gikstof dan
energie beschikbaar is. De grote hoevedheden ammoniak in de pens geproduceerd, worden
ds ureum uitgescheiden. Voor volwassen gras, met weinig of geen dikstofbemesting, ligt de
N/E verhouding onder de optimae waarde. De ewitinhoud van jong gras is onvoldoende om
het volledige gebruik van de beschikbare energie te kunnen garanderen (voord voor

lacterende en groeiende dieren).
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Voor het behden van een optimde kwditet van graskuil mag het gras niet te jong worden
gemaad. Jong gras bevat over het dgemeen zeer weinig structuur waardoor e in de pens
verzuring kan optreden. Ten gevolge hiervan worden de celwanden minder goed afgebroken
en wordt het ruwvoer dus niet optimaal benut.

5.1.1.2.2 Darmverteerbaar ewit

In 1991 werd er in de Nederlandse melkveehouderijsector een nieuw ewitevauatiesysteem
ingevoerd, namdlijk het Darm Verteerbaar Eiwit systeem (DVE). In 1992 werd dit systeem
eveneens in Belgié ingevoerd.  Het is de bedoding om met dit nieuwe systeem vermijdbare
dikstofverliezen te voorkomen, dit door nauwkeuriger naar de behoeften van het rundvee te
voederen. Daarnaast geeft dit systeem een betere voorspdling van de melkeiwitproductie.
Het is dus mogdijk om runderen een groter ded van het opgenomen eiwit in melk en viees te
laten vastleggen en zo een ded van de diksofverliezen te vermijden. In het voorheen
gehanteerde ewitevauatiesysteem, het VRE (verteerbaar ruw eiwit), werd verondersteld dat
dle dikgsofverbindingen die niet in de feces worden uitgescheiden, door het dier benut
worden. Het hidd geen rekening met de mate waarin ewit in de pens wordt afgebroken en

opgebouwd, noch met de mate waarin het ewit in de dunne darm wordt verteerd.

Zods hierboven reeds vermedd, vinden er tijdens het verteringsproces in het maagdarmkanaal
van herkauwers belangrijke wijzigingen plaats inzeke de hoevedheld en de samengdling van
de voedereiwitten (figuur 21). Het ruw ewit in het rantsoen kan opgesplits worden in
enerzijds “het werkdijk ewit” en anderzijds het “niet werkdijk eiwit’. Deze laaiste, ook wel

-protein  nitrogen”, kan afkomgig zijn van
afgebroken voederewit zoals ammoniak en aminen in kuilvoeder, of kan toegevoegd zijn

onder de vorm van bijvoorbeeld ureum. (Anonymus, 1992)

Een ded van de voedereiwitten wordt in de voormagen (de pens) door de microbiéle flora
afgebroken tot ammoniak, dit is het onbestendig voedereiwit. Van deze ammoniak wordt, op
voorwaarde dat er voldoende bruikbare energie voorhanden is, een gededte door de
microbiéle flora gebruikt voor de synthese van microbied eiwit en komt adus ds sikstofbron
terug ter beschikking van het dier. De energie is voornamdijk afkomstig van pensverteerbare
carbohydraten. De ammoniak die niet door de pensflora benut wordt, wordt via de penswand
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in het bloed opgenomen, vervolgens in de lever omgezet tot ureum en in de urine
uitgescheiden. Ook de fractie “non-protein nitrogen” komt in de pens onder de vorm van
ammoniak volledig ter beschikking van de pensmicroben. Aan de ewitbehoefte van
hoogproductieve runderen, kan echter niet voldaan worden met microbied ewit dleen, ook
voedereiwitten zijn nodig. Er zijn dus voor het dier twee beschikbare ewitbronnen: enerzijds
het verteerbaar niet-afgebroken voedereiwit (bestendig eiwit) en anderzijds het verteerbaar
microbied awit. Deze twee ewitbronnen vormen de totale hoevedhed darmverteerbaar
elwit die ter beschikking staat van het dier.

Figuur 21. De stikstofhuishouding bij runderen (Rowett Research Ingtitute)

Protein Metabolism in the Rumen
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Het darmverteerbare elwitsysteem gesft inzicht in de overschotten of tekorten aan ewit in de
rantsoenen, doordat de onbestendige eiwitbdans (OEB) in de pens berekend wordt. De
onbestendige ewitbdans is de hoevedheidd microbied ruw ewit, gevormd op bads van
onbestendig eiwit, verminderd met de hoevedheid microbied ruw ewit, gevormd op bass
van energie.  Hiermee is de OEB een directe maat voor het ewitoverschot of tekort in de
pens. Wanneer de vorming van ammoniak precies afgestemnd is op de beschikbare energie is

de OEB in evenwicht en gdlijk aan 0. Wanneer er in de pens meer of minder ammoniak is
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dan beschikbare energie, spreekt men respectievelijk van een postieve en negdieve

onbestendige ewitbdans.

In dit syseem heeft ek voedermidde een DVE-waarde, bestaande uit werkeijk verteerbaar
ewit, aflkomstig van voedereiwitten die de pensdegradatie overleefd hebben, microbied eiwit
gesynthetiseerd in de pens en een correctie voor endogene ewitverliezen in het
verteringsstelsd. Daarnaast heeft ek voedermiddd ook een OEB-waarde (onbestendige
gwitbdans), die het verschil weergeeft tussen de potentiddle microbide eawitsynthese
gebaseerd op de gedegradeerde voedereiwitten in de pens en die gebaseerd op de energie
beschikbaar voor de microbiéle fermentatie in de pens. (Tamminga et a., 1994)

51123 Stikstofbenuttiging bij herkauwers

Volgens Tamminga (1992) wordt in Nederland 75 tot 85 % van de via het voeder opgenomen
dikstof door melkvee, uitgescheiden met de feces en de urine. Volgens Coppoolse e 4.
(1990) ligt de N-benuttiging bij melkkoelen tussen de 20% en 24%. Voor jongvee, vlieesvee
en vlieeskaveren bedraagt de stikstofbenuttiging respectievelijk circa 9%, 22% en 57%. De
behoeften van de dieren zijn het grootst in het lactatiestadium en het sadium van sndle groa.
De diksofbenuttiging ligt dan ook in het dgemeen hoger bij lacterende dan bij groeiende

dieren, enis hoger bij groeiende dieren dan bij dieren die noch lacteren noch groeien.

In figuur 22 is de rdaie tussen de benuttiging en uitscheiding van dikstof voor de
verschillende diercategorieén weergegeven.  Hieruit blijkt dat voord bij melk- en jongvee de
verbetering van de dikstofbenuttiging grote gevolgen heeft voor de dikgofuitscheiding.  Bij
vleesvee (meddieren en vieekdveren) zijn de gevolgen van een verbetering van de
diksofbenuttiging geringer.  Bijgevolg dient de aandacht voora uit te gaan naar een
verbetering van de stikstofbenuttiging bij melk- en jongvee. (Coppoolse et al., 1992)

Stikstofverliezen door runderen vinden voornamelijk plaets bij:

- Excretie van ureum met de urine, ds gevolg van ammoniakverliezen in de pens.

- Fecale- enurine-stikstofexcretie, door onverteerbare en/of endogene excreties.

- Urine-dtikstofexcretie, door een inefficiént gebruik van geabsorbeerde eiwitten voor

onderhoud en voor de synthese van melk- en lichaamseiwitten.
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Stikstofverliesin de pens

Stikstofverliezen in de pens treden op doordat de microbiéle degradatie van de voedereiwitten
niet gecompenseerd wordt door de aanmaek van microbide ewitten, ten gevolge van een

“inbaance’ tussen de onbestendige eiwit- en energievoorziening in de pens.

Deze veliezen zijn voord aanzienlijk in voeders met een dikgofinhoud van meer dan 24g/kg
D.S. In praktijk bestaan ved voeders uit gras of zijn ze gebaseerd op gras (bv. hooi). Het
sikstofaanded in deze voeders bedraagt 30 tot 35 g per kg droge stof. Wanneer mais dedl

uitmaakt van het rantsoen, ligt de sikstofinhoud lager, maar bedraagt toch nog zelden minder
dan 30 g N/kg D.S rantsoen. (Tamminga, 1992)

De gtikstofverliezen in de pens kunnen beperkt worden door:
- Reductie van de stikstofinhoud in het voeder.
- Reductie van de degradatie van het voedereiwit.
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- Effidénter gebruik maken van de gedegradeerde ewitten door de microbide
aewitsynthese.

Fecale stikstofverliezen

Fecde dikgofverliezen zijn afkomgtig van onverteerd voeder, onverteerde microbidle gikstof
en endogene dikstof.  Aangezien de werkelijke verteerbaarheid van voedereiwitten en
microbied eiwit vrij hoog is (regpectieveijk ongeveer 90 en 85 %), ligt de meet belovende
methode om fecde dikdtofexcretie te reduceren in de reductie van de endogene
diksofverliezen. Endogene diksofverliezen zijn  dikgsofverliezen akomdtig van  vrijzetting
van veteingsenzymen die niet geresbsorbeerd worden en van het avelen van de
epithedcdlen van de darmwand. In het DVE systeem spreekt men over metabool fecad
ewit. Deze endogene veliezen zijn hoofdzakdijk gerdlateerd aan de hoevedheld droge stof
die het darmkanad passeert en de onverteerde droge stof en organisch materiad dat
gedxcreteerd wordt met de feces en vaiéren dus met de kwaditeit van het voeder.
(Tamminga, 1992)

Stikstofverliezen ten gevolge van onder houd

De onderhoudsbehoefte is de behoefte nodig voor het in baans houden van niet-producerende
dieren. Deze behoefte is moelijk te meten. De veliezen in onderhoud zjn endogene
valiezen en zjn onvemijdbaar: verliezen van huidsecreties en haar, urine en fecde
diksofverliezen (metabolische fecde dikdofverliezen). De verliezen via huidsecreties en
haar zijn waarschijnlijk gerelateerd aan het lichaamopperviak.

Wa betreft de gikstofverliezen via de urine, worden deze vertegenwoordigd door de
wesefselonderhoudsbehoeften en worden in onderstaande paragrasf besproken. De fecde
dikstofverliezen, zijnde de metabolische sikstofverliezen, werden reeds besproken hierboven.
In het DVE syseem worden de metabolische fecde diksofverliezen echter niet bij de
onderhoudsverliezen gerekend, omdat uit onderzoek gebleken is dat deze verliezen merkdijk
meer verband houden met het voeder dan met het dier zdf (Anonymus, 1992). De andere
verliezen in onderhoud zijn echter vrij klein. Er wordt geen bijkomend voorded bekomen in
het reduceren van deze verliezen. Een klene reductie in giksofverlies zou nog bekomen

kunnen worden door een toename van de productie per dier. (Tamminga, 1992) De
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onderhoudsverliezen per dier staan immers vast. Dt hesft tot gevolg dat bij een toename van
de productie per dier, de totde onderhoudsverliezen verdund worden doordat het aantd dieren

nodig voor het behaen van een bepaald productieniveau gereduceerd wordt.

Stikstofverliezen met urine

De bronnen van het urine-stikstofverlies kunnen zijn (* werd hierboven reeds besproken):
- dikgofverliezenin de pens*

- vervangen van metabolische verliezen in het darmkanaal *

- incorporatie van voedereiwit in microbiéle nucleinezuren

- veliesin onderhoud *
- velies ten gevolge van een inefficiénte omzetting van gesbsorbeerde aminozuren in
mek- en lichaamsawitten.

Van de met het voeder opgenomen dikstof, zou zo'n 10% verloren gaan ds nucleinezuur bij
de synthese van de microbiéle ewitproductie. Daarnaast wordt 10 tot 15% verloren bij
inefficiént gebruik van de gesbsorbeerde aminozuren voor de synthese van mek- en of
lichaamsawitten.

Als dgemene regel geldt dat rundvee niet boven zijn sikstofbehoefte mag gevoederd worden.
De benuttiging van het gesbsorbeerde ewit wordt optimad wanneer de dieren gevoerd
worden op de juiste energie- en d@witnorm. Reductie van de ammonigkemissie zad voord
bekomen worden wanneer bij een condante uringproductie het ureumgehdte in de urine
afneemt.

5.1.2 Reductiemaatregelen

5.1.2.1 Niet herkauwers: varkens en pluimvee

Zods reeds vermdd in de inleiding kan men de voedermaatregelen opsplitsen in maatregelen
die een direct effect hebben op de anmoniakemisse en die die indirect een effect hebben op

de ammoniakemisse. Indirecte maatregelen beperken, door een verminderde sikstofopname
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(maatregel Al, A2, A3 en A4) of door een betere benuttiging van de opgenomen stikstof
(maatregd AS), de stikstofexcretie in de mest en meer bepadd de stikstofexcretie in de urine.
Maatregelen die een direct effect hebben op de ammoniakemisse beinvioeden de omzetting
van ureum of urinezuur uit de mest (feces + uring). Dit kan zijn door verlaging van de mest-
pH (maeiregd B1) of door middd van ureaseremmers (maaireged B2). Daarnaast zijn er nog
vearschillende additieven die toegevoegd kunnen worden aan het voeder (maatrege C1, C2,
C3enC4).

51211 Beter afstemmen van het nutriéntenaanbod op de -behoefte van de dieren.

Het stikstofaanbod kan beter afgestemd worden op de stikstofbehoeften van de dieren door:
- verlagng van het @witgehdte in het voeder;
- meer- of multifasenvoedering;

- verbeteren van de verteerbaarheid van het voeder.

Om de excretie van diksof in de uitwerpsden te verminderen, moet de sikstofaanbreng zo
nauw mogeijk overeengemmen met de dikstofbehoefte van het dier. Elk overschot aan
aminozuren wordt gekataboliseerd en de vrijgekomen gikstof wordt ds ureum (varkens) of
urinezuur (pluimvee) gedlimineerd met de urine.  Ureum of urinezuur wordt gemakkdijk
omgezet tot ammoniak en koolstofdioxide door het uresse-enzyme aanwezig in de feces. De
dikstof die geéxcreteerd wordt met de feces is meesta gebonden in baecteried ewit en is
minder onderhevig aan snelle decompoditie.

Figuur 23. Schematische voorstelling van de stikstofbaans bij varkens.

A: N opname viahet voeder

B: N retentie (voor onderhoud en productie)

C: N excretie, waarvan een deel vervliuchtiat onder de vorm van ammoniak
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In het onderzoek naar het aflssemmen van de stikstofaanbod op de behoefte van de dieren,

wordt meestal de impact op de dikstofexcretie en op de zobtechnische predtaties van de

dieren onderzocht.

De meeste gegevens die beschikbaar zijn in de literatuur verwijzen dan

ook hiernaar. Sechts enkele auteurs onderzochten tevens het effect op de ammoniakemisse.
Het merended van het onderzoek Stueert zich bovendien op laboniveau. Daarenboven zjn

de gegevens die terug te vinden zijn in de literatuur over de redie tussen gikstofopname en

ammoniakemisse of dikgofexcretie en ammoniakemissie niet dtijd eenduidig. Resultaten en

conclusies van verschillende auteurs zijn weergegeven in tabd 40.

Tabel 40. Literatuuroverzicht van de

anmoniakemisse

relaie tussen voederdrategie, dikstofexcretie en

Referentie

Van der Peet-Schwering et al.,
1996

Er bestaat een interactie tussen voeding en huisvesting voor wat betreft de

ammoniakemissie per dierplaats per jaar.

Van Vuuren en Jongbloed, 1994

Een reductie in de stikstofuitscheiding in de urine, leidt bij een gelijk

urinevolume, naar verwachting tot een vergelijkbare daling van de

ammoniakemissie.

Elzing et a, 1992

Er is een lineair verband tussen de ureumconcentratie in de urine van melkvee en

de ammoniakemissie uit rundveestallen.

Latimier & Dourmad, 1993

De (berekende) ammoniakreductie is gelijk aan de reductie in stikstofexcretie bij

varkens gevoederd met een laag eiwit rantsoen.

Turner et al., 1996

De manipulatie van voedereiwitten blijkt een geschikt middel te zijn voor ce

reductie van de ammoniakemissie en—concentratie in vlieesvarkensstallen.

Pollet, 1996

Bij de berekening van de relatieve stalemissiecoéfficiént (= percentage van de
totale stikstof in de mest, die als ammoniak vanuit de stal vervluchtigt) uit de
er gebruik gemaskt van de

absolute stalemissiecoéfficiént, wordt

stikstof excretiecoéfficiént.

Misselbrook et al., 1997

Het reduceren van de ruwe eiwitinhoud van voeders, resulteert in een grotere
reductie van de ammoniakvervluchtiging en de denitrificatie dan verwacht
wanneer alleen de reductie in totale ammoniakale N inhoud beschouwd wordt, ten
gevolge van veranderingen in andere mestkarakteristieken zoals pH en vluchtige

vetzuren gehalte.

Nederlandse beleidsnota mest- en

verzuringsproblematiek, 1988

Reductie van de ammoniakemissie wordt niet zozeer door maatregelen via het

voeder gerealiseerd alswel door maatregelen tijdens opslag en bij aanwending.

Kellemset a., 1979

Er bestaat een positieve relatie tussen het rantsoen, ureumgehalte in de urine en de

vervluchtiging van ammoniak bij vleesrunderen.

Smitset al, 1995

Verlaging van het ruw eiwitgehalte in melkveevoeding resulteert in een

gereduceerde ammoniakemissie.
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Nochtans wordt het aanpassen van de dikstofgift en de bijbehorende reductie van het
dikstofoverschot in de mest, meer en meer beschouwd ds een hadbare maatregel voor de
reductie van de ammoniakemisse (Heinrichs & Oldenburg, 1993; Cahn et d., 1997ab; Sutton
et d.,1997). Zods hierboven reeds vermed za het voord de gsiksoffractie in de urine zijn,
die zijn invioed hesft op de ammoniakemisse, aangezien de fecde diksof ved bestendiger is
aan afbraak.

Volgens Cahn et d.(1998d) is er bovendien in het onderzoek naar het effect van de reductie
van het ruw ewitgehdte op de ammoniakemisse (Latimier & Dourmad, 1993, Cole et 4d.,
1996; Oldenburg & Heinrichs, 1996), weinig gedocumenteerd materiad te vinden waarin het
eigenlijke effect van het ruw ewitgehdte op de ammoniakemisse wordt gekwantificeerd. Zij
voerden daarom één van de wenige experimenten uit waabij, zowd in labo- ds
praktijkomstandigheden, het effect van de rantsoensamendeling op de ammoniakemissie uit
varkensmest werd onderzocht. De resultaten van dit onderzoek toonden aan dat een
aanpassng van de dikgofgift een verlaging van de ammoniakconcentratie en een aanzienlijke
reductie van de ammoniskemisse teweegbrengen en dit zowd in labo dAs
praktijkomgtandigheden. Deze resulaen impliceren bovendien dat metingen van de
ammoniakemisse op laboschad een goede benadering kunnen zijn van de praktijkstuatie.
Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat de praktijkstad een sd is waar reeds
emissiebeperkende stalsystemen werden ingevoerd.  Specifiek onderzoek naar het belang van
het huisvestingssyseem op de reatie dikgofgift en ammoniakemisse hij vieesvarkens werd
in het praktijkonderzoek van Van der Peet-Schwering et a. (1996) onderzocht. In een
traditioned sasysteem werd geen eenduidige proportionele relatie gevonden tussen de mate
van reductie van de dgiksofexcretie door verminderd ewitaanbod en reductie van de
corresponderende  ammoniakemisse. In een reeds aangepast huisvestingssysteem
daarentegen, daalde ten gevolge van een verlaagd eiwitaanbod de dikstofexcretie met 14.7%

en de anmoniakemissie met 16.8%. Dit experiment wordt verder besproken.
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512111 Eiwitverlaging met supplementatie van aminozuren

Methode

De meest efficénte manier om minder overtollige diksof in het milieu terecht te laen
komen, is het verlagen van het ewitgehdte in het rantsoen. Deze verlaging is dechts
mogdlijk zolang de prestaties van de dieren niet in gedrang komen.

In commercidle voeders zijn de aminozuren, met uitzondering van de meest gelimiteerde,
meestd in overmaat aanwezig. De grondgtoffen gebruikt in praktijkvoeders bevatten immers
een aminozuursamengdling die niet exact overeenkomt met de aminozuurbehoefte van de
dieren. Om toch voldoende essentide aminozuren via het voeder te versirekken, wordt
daarom het ruw eiwitgehdte opgedreven zodat zeker ale essentiéle aminozuren in voldoende
meéte aanwezig zijn.

Door gebruik te maken van synthetische aminozuren kan men het rantsoen uitbalanceren en
laten overeengemmen met de behoefte van het dier. Op deze manier kan men het
ewitgehdte in het voeder en bijgevolg ook het overaanbod aan ewit sterk reduceren. De
synthetische aminozuren worden toegevoegd aan het elwitarm voeder, zodat er voldoende
aanbreng is van de hooget noodzakeijke aminozuren.  (In earste indantie lysne en
methionine, later ook threonine, tryptofaan, vdine hididine en aginine) Hierbij moet
gestreefd worden naar een zo goed mogdijke benadering van het ‘idede eiwit’ en mogen de
zodtechnische prestaties niet in het gedrang komen.

Reductiepotentied!

Vleesvarkens

Voor vleesvarkens blijkt uit de literatuur, dat er per 1% reductie van het ruw ewitgehdte in
het voeder, een gemiddelde reductie van de stikstofexcretie in de mest van 8.4% verwezenlijkt
kan worden (tabd 41). Dit is in overeengemming met het onderzoek van De Schrijver en
Vande Ginge (1998), waarin dgemeen bedoten wordt, dat bij iedere verlaging van het ruw
gwitgehdte in het rantsoen met 1%, de diksofexcretie met 6 tot 10% vermindert, d
naargelang het aminozuuraanbod en/of de kwaliteit van het voedereiwit (tabdl 42).
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Tabel 41. Effect van de reductie van het ruw ewitgehdte in voeders met supplematie van
aminozuren op de stikstofexcretie in de mest van vieesvarkens.

Klassiek voeder  Eiwitarmvoeder + az  Reductie van de Bron
R.E* (%) RE. (%) N-excretie (%)
Groeifase 17.0 14.6
Afmestfase 121 121 Van Oeckel et al., 1998
Groeifase 20.8 16.1 39.6
Lee« Kay, 1996

Afmestfase 189 140 406 Lee & Kay, 1996
Groeifase 17.8 16.2 -
Afmestfase 171 135 26.3 Latimier & Dourmad, 1993
Groeifase 17.8 15.6 20 Schutte et al., 1993
Groeifase 16 16 -
Afmestfase 17 135 18 Heinrichs & Oldenburg, 1993
Groeifase 186 129 .
Afmestfase 165 129 39 Fremaut & De Schrijver, 1990
Groeifase
Afmestfase 16.5 125 27-31 Cahn et al., 1998d
Groel- en 165 145 20 Anonymous, 1994
af mestfase

*R.E. = Ruw Eiwit

Tabel 42. Effect van de reductie van ewitgehate in voeder op de Nretentie en excretie van
vleesvarkens (De Schrijver and Vande Gingte, 1998.)

Eiwitgehdtein Stikgofopname  Stikstofretentie  Stikstofexcretie
voeder (%) (kg/dier) (kg/dier) (kg/dier)
18 (100%) 7,63 2,08 5,55 (100%)
16 (89%) 6,76 2,10 4,66 (84%)
14 (78%) 6,02 2,08 3,94 (71%)

Ook in experimenten waarin het resultaat van een velasgde dikdofgift op de
ammoniakemissie uit sdlen werd gekwantificeerd, werden vergelijkbare reductiepercentages
behadd. Can e d. (1998d) bestudeerden het effect van ewitarm voeder op de
ammoniakemissie uit varkensstdlen met beperkte emissereducerende sdsystemen (bolle
betonvioer met metalen roosters, sma mestkanaal voor in het hok, breed mestkanaa achter in
het hok, rioleringsysteem, ondiepe mestput onder de roosters). De drie onderzochte voeders
hadden eenzdfde aminozuursamengdling maar verschilden in ruwe ewitinhoud (16.5, 14.5
en 12.5%). De ammoniakemissie werd gereduceerd met 10 tot 12.5% per verlaging van het
ruw ewitgendte in het rantsoen met 1%. Vermindeing van het ruwe ewitaanbod in het
voeder van 165 naar 12.5% reduceerde de ammoniakemisse uit de varkenstal met 50%.
Andoge reducties werden bekomen door Kay and Lee (1997), die per percentage ruwe
ewitverlaging in het rantsoen 9.8% reductie van de ammoniakemisse bekwamen. In dit
onderzoek werden de varkens gehuisvest in volrooster stallen met een gecontroleerd klimaat.

Voeders met lage ruwe ewitinhoud reduceerden het volume aan geproduceerde mest met
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28% en dit zowed tijdens de groe- ds afmedtperiode, ook de ammoniakemisse werd
verminderd met 58% en 46%, respectievelijk tijdens de groei- en afmestperiode. Voor
vieesvarkens had de verlaging van het ewitgehdte in zowe de aanloopfase ds in de
amestfase geen dgnificant effect op de groe, voederopname en —converse van de dieren,

tenmingte ds er voldoende synthetische aminozuren toegevoegd werden.

Volgens de Nederlandse oplossngsichtingen mest- en ammoniakproblematiek 1985-1994
(Productschap voor veevoeder, 1994) heeft het voeder dat momented het meest gebruikt
wordt in de vleesvarkenshouderij een ruwe ewitinhoud van ongeveer 16,4% (volgens

informatie uit een telefonische enquéte, is dit in overeengemming met de Vlaamse Situetie).

Vleeskuikens

Een experiment met vlieeskuikens, uitgevoerd door Lippens et d. (1997), toonde aan dat het
mogdijk is om mindens dezdfde zoGtechnische resultaten te behden met
laageiwitrantsoenen (17%) ads met een praktijkvoeder (21%). Dit we onder de voorwaarde
dat de aanvulling van synthetische aminozuren gebeurt tot op het niveau van het
controlevoeder. Ten gevolge van een toegenomen N-retentie (32%) leverde het
laageiwitvoeder een bdangrijke bijdrage tot de verlaging van de N-excretie. De toepassing
van laageiwitvoeders leidde echter ook tot een verhoogde vetaanzet. Het effect op de

ammoniakemisde uit de gd werd niet onderzocht.

Ferguson et d. (1998) onderzocht eveneens het effect van verlaagd eiwitvoeder op de
ammoniakemisse in vlieekippenddlen (reductie van het ruw ewitgehdte met 1.6% voor het
dartvoeder en 1.9% voor het afmestvoeder). Toediening van een e@witarm voeder had een
sgnificante reductie van de dikstofexcretie in de mest tot gevolg (16.3%), maar er werden
geen sgnificante verschillen met betrekking tot de ammoniakemissie gemeten.

Leghennen

Volgens den Hatog en Voermans (1994) liggen de mogelijkheden om via veevoedkundige
maetregelen tot een verlaagde dikstofexcretie bij leghennen te komen, voornameijk op het
vlak van de togpassng van synthetische aminozuren. Het Nederlandse productschap
voor veevoeder onderzocht in  het kader van oplossngsichtingen mest-  en

ammoniakproblematiek 1985-1994 door midde van  productieproeven, hoe serk, bij

116



Dedl |

odijktijdige aanvulling met (bio)-synthetische aminozuren, het ewitgehdte in  mais-soja
rantsoenen kon worden verlaagd zonder naddige consequenties voor technische resultaten.
Voor leghennen zou een verlaging van het ruw ewitgehdte van gemidded 17% tot ongeveer
15% mogdijk zijn en dit zonder toevoeging van vrije aminozuren. Deze reductie in het
ewitaanbod, leidde tot een reductie in de N-uitscheiding van circa 20%. Door toevoeging
van lysne en methionine, kon het eiwitgehdte in het voeder tot 13.5% gebracht worden, maar

dit veroorzaakte een verlaging van de productieresultaten met circa 2%.

Kosten

Door het gebruik van dure synthetische aminozuren, is een «ideaal » laageiwitvoeder
betrekkelijk duurder dan een klassek commercied voeder. Volgens De Vriendt (1999) is het
gebruik van deze voeders momented, omwille van te hoge kostprijs, economisch moeilijk te
verantwoorden. De kostprijs van het varkensvoeder zou immers met 10 tot 15% <tijgen.
Lippens et d. (1997) spreekt voor kippenvoeders zelfs over een toegenomen kostprijs van
50% en meer. Het gebruik van laageiwit voeders kan dechts economisch mogdijk gemaakt
worden, indien hier een financiéle tussenkomst van de overheld tegenover staat (De Vriendt,
1999). Bovendien za dan de vraag naar synthetische aminozuren dijgen en zullen ze in

grotere hoevee heden geproduceerd worden, wat de kostprijs drukt.

In tabel 43 is e een indicatie gegeven van de redieve kodprijsverhogingen van laag ewit
vleesvarkenvoeders.  Hieruit blijkt dat, gerekend met een referentieprijs van 9.24 BEF/Kg
voeder en een voederopname van 244 kg per afgemest vieesvarken (25-105kg), een
kostprijsverhoging met 10% een meerkost per geproduceerd varken van 225 BEF (of meer
dan 2 BEF per kg gedacht gewicht) betekent. Aangezien de reductie van het ruw eiwitaanbod
met 4%, een reductie van de ammoniakemisse van 40 tot 50% zou kunnen opleveren (zie
hierboven), betekent dit een kodtprijsverhoging van de productieprijs van 12% of een
meerkost per geproduceerd varken van 205 BEF. Bjgevolg bedraagt de reductiekost van een
kg ammoniak per vieesvarkensplaasts per jaar 562 - 702 BEF (reductie van de
ammoniakemisse met 40-50%).
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Tabel 43. Redieve  kodprijsverhogingen voor de  productie van laag  ewit
vleesvarkenvoeder t.ov. een referentievoeder met 17% ruw ewit, september ‘99 (Van
Hofstragten, 1999)

% Ruw Eiwit Kostprijs
17 Referentie
16 + 1%
15 + 3%
14 + 7%
13 + 12%
12 +19%

Er dient wel opgemerkt te worden dat deze kostprijsberekening een momentopname is, daar
zowd de prijzen van veevoeders ds van synthetische aminozuren zeer dynamisch en aan
derke prijsschommelingen onderhevig zijn.  De prijzen van de synthetische aminozuren zjn
momenteel enorm gestegen doordat de producenten van synthetische aminozuren waarnemen
dat er onderzoek gedaan wordt naar de mogeijkheden van eiwitarme voeders. Daarenboven
zijn sommige aminozuren nog niet commercied beschikbaar, waardoor deze verhanddd
worden aan gpothekersprijzen.  Bovendien weegt enerzijds de mestheffing, die gehanteerd
wordt in het kader van het mestactieplan, niet op tegen de kostprijs van ewitarm voeder,
waardoor e geen financiéle prikkd is die het gebruik van synthetische aminozuren
aanvaardbaar maakt bij de boer. Anderzijds zjn de ewitbronnen momented goedkoop tot
zelfs zer goedkoop en wordt er daarom liever gewerkt met eiwit van mindere kwaliteit dat in
grotere hoeveelheden aan het voeder toegevoegd wordt om aan de ewitbehoefte van het dier
te voldoen.

512112 Meerfasenvoedering

Methode

Bij meafasenvoedering worden er, in plaats van één voeder voor de ganse productieperiode,
twee of drie voeders aangeboden. Deze voeders zijn beter afgestemd op de specifieke
behoefte van het dier in de betreffende periode, waardoor er minder sikstof uitgescheiden
wordt.  Bij groeiende dieren, zoas vleesvarkens en vleeskuikens, dadt de nutriéntenbehoefte
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nearmate de dieren ouder worden. Bij volwassen, producerende dieren (fokzeugen en
leghennen) is de nutriéntenbehoefte afhankelijk van productie- en levensfase.

In de Vlaamse vleesvarkensvouderij wordt doorgaans gebruik gemaskt van een
tweefasensysteem, bestaande uit een groeifase tussen 25 en 45 kg en een afmestfase tussen 45
en 105 kg. Hierbij wordt gemiddeld dechts 35% van het opgenomen eiwit benut. Een ded
van dit aminozuur- en awitoverschot kan weggenomen worden door, vanaf een levend
gewicht van 70 kg, een tweede afmestvoeder aan te bieden met een verlaagde ruwe
ewitinhoud. Dit is het systeem van driefasenvoedering (figuur 24).

Bij fokzeugen wordt er, bij het tweefasenvoedersysteem, een aangepast voeder gegeven
tijdens de dracht- en de lactatieperiode. Bij toepassing van een driefasenvoeder wordt het
voeder voor de dracht opgedeeld in een voeder voor de eerste 90 dagen van de dracht (vroege
dracht) en een voeder voor de laatste 25 dagen van de dracht (late dracht). In de Vlaamse
zeugenhouderij  wordt  voornamdijk  gebruik gemaskt van het  tweefasensysteem
(drachtzeugenvoeder en lactozeugenvoeder). Het driefasensysteemm  wordt  dtilaan meer
gebruikt en hier en daar treft men ook nog het éénfasesysteem aan.

Leghennen krijgen in plaats van én volledig legvoeder, twee voeders aangeboden. De
omschakeling van het ene voeder naar het andere gebeurt op een lesftijd van ca. 36 weken.

Voor vieeskuikens worden e in plaats van twee (0-38 dagen, 38-43dagen), drie voeders
gebruikt (0-14 dagen, 14-38 dagen, 38-43 dagen). In theorie wordt de 42 dagen durende
mestronde opgededd in 3 blokken van 14 dagen, waarin de voeders toenemen in energie-
inhoud, maar het gehdte aan lysne, methionine, cydine fosfor en cdcium afneemt. In fete

is de derde ronde geintroduceerd omdat in de afmestfase geen coccidiogtaticum in het voer

meg zitten.
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Figuur 24. Schematische voorgdling van de ewitbehoefte en het awitaanbod van
verschillende voedersystemen bij vieesvarkens
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Reaultaten

Vleesvarkens

Volgens Lenis (1989) en Jongbloed en Coppoolse (1990) wordt in de vlieesvarkenshouderij
door het gebruik van driefasenvoeder het ruw eiwitaanbod met 0.5 tot 0.6% gereduceerd t.o.v.
tweefasenvoeder, waardoor er een reductie van de sikstofexcretie in de mest van 67% kan
bekomen worden. Ook Fremaut en De Schrijver (1989) behadlden analoge resultaten.
Driefasenvoeder leverde hun een reductie van het ruw eiwitaanbod van 1.1% op, waardoor de
dikstofconcentratie in de mest met 12.5% dadde. In de experimenten van Bens et a. (sd.)
werd, door het gebruik van driefasenvoeder, het ruw eiwitaanbod verminderd met 0.8%, wat

een reductie van de stikstofexcretie van 7% opleverde.

Fokzeugen

Experimenten met fokzeugen (Lenis, 1989) toonden aan dat de sikstofexcretie bij gebruik
van een verschillend voeder voor dracht en lactatie, 24% minder bedraagt dan wanneer er
eenzelfde voeder gebruikt wordt voor beide periodes. Uit experimenten van Everts en Dekker
(1993) kon bedoten worden dat een rantsoen met lage stikstofinhoud tijdens de dracht en met
hoge dikstofinhoud tijdens de lactatie, ongeveer 25% minder stikstofexcretie tot gevolg heeft
in vergdijking met het gebruik van 1 conventioned voeder (met hoge dikstofinhoud) voor de
twee periodes samen.  Bijkomend voorded van tweefasenvoeder is de gereduceerde

voederkost per zeug per jaar, omwille van de lagere kostprijs van het drachtzeugenvoeder.
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Leghennen

Door leghennen in plaats van een volledig legvoer een tweefasenvoer (met toevoeging van de
gynthetische aminozuren lysne en methione) aan te bieden, wordt volgens de berekeningen
van Coppoolse et a. (1990) de stikstofexcretie met 12% gereduceerd.

Kosten

Volgens Fremaut et a. (1998) betekent het gebruik van driefasenvoeder bij vieesvarkens een
extra investeringskost van 28 BEF/varkensplaats per jaar ten opzichte van tweefasenvoeder.
Daartegenover saat de lagere voederkost tengevolge van het nauwkeuriger naar de behoefte
voederen.

512113 Multifasenvoedering

Methode

Bij het multifasenvoedersysteem wordt de samengelling van het voeder wekelijks aangepast
aan de actude behoefte van het dier door een dikstofminerdenrijk voer in wissdende

verhoudingen te mengen met een sikstofmineralen-arm voer (zie figuur 25).

Figuur 25. Schematische voorgdling van de ewitbehoefte en het ewitaanbod van
verschillende voedersystemen bij vieesvarkens
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Het is de bedoding om met multifasenvoeder, met mingens gdijkblijvende technische en

economische resultaten, de mineraenexcretie zo ver mogedijk terug te brengen.
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Resultaten

Vleesvarkens

Bens e d. (sd) rediseerden met multifasenvoeder 8% reductie van de dikstofexcretie ten
opzichte van driefasenvoeder en 14.9% reductie ten opzichte van tweefasenvoeder (de
gemiddelde gehdten aan ruw eiwit voor het twee-, drie- en multifasenvoeder, bedroegen
respectievelijk 17.0%, 16.2% en 15.3%). Een belangrijk praktijkonderzoek werd uitgevoerd
door Van der Peet-Schwering et d. (1996, 1997). Zij onderzochten de relatie tussen voeding
en huisvesting voor wat betreft de ammoniakemisse per dierplaas per jaar. In een earste
experiment werd het effect van tweefasenvoeder in een traditioned Stasysteem vergeleken
met het effect in een aangepast sdsysteem (Sasysteem waar eenvoudige emissiebeperkende
maetregelen waren uitgevoerd, om de kans op hokbevuiling zo laag mogdlijk te houden: bolle
betonvioer voorzien van antidiptegds en metden driekantrooster, smd mestkanad voor in
het hok, breed mestkanad achter in het hok voorzien van een rioleringssysteem, ondiepe
kelder van 40 cm dleen onder het rooster en een mestspleet van 10 cm achter in het hok.). In
het traditioned huisvestingssyseem dadde de dikdofexcretie met 125% en de
ammonigkemisse met 35%, ten gevolge van het voederen met multifasenvoeder. In het
aangepaste huisvestingssysteem  echter werd via multifasenvoeder een  reductie van de
dikstofexcretie in de urine van 12.7% en 14.7% en van de ammoniakemisse van 10.8% en
16.8% bekomen, regpectieveijk in een experiment zonder en met  beperkte
drinkwatervoorziening. Hieruit blijkt, dat in een aangepast ddsysteem inderdaad
ammoniakemissereductie via multifasenvoeder te rediseren vdt, maar dat dit niet het gevd is
in traditionde huisvedingssystemen, aangezien hier geen eenduidig verband te vinden is
tussen de reductie in gikstofuitscheiding en de reductie in ammoniakemisse. Van der Peat e
ad. (1999) beduit hieruit dat voedingsmaeiregden waarschijnlijk daleen in een optimed

huisvestingsysteem de ammoniakemissie reduceren.

Kogten

De kostenberekening werd, bij gebrek aan gegevens, enkd doorgevoerd voor
multifasenvoeding bij vleesvarkens.  Het gebruikte cijfermateriaal, met betrekking tot de
kosten van voeder en voedersystemen, is voornamdijk afkomstig van Fremaut et a.(1998).
Hierbij wordt er wed op gewezen dat de gebruikte kostprijsgegevens eerder illustretief

beschouwd dienen te worden.
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v Invioed op de voederkost

Volgens berekeningen van Fremaut e d. (1998), heeft het gebruik van meer- en
multifasenvoeder tov. tweefasenvoeder een gungtig effect op de kostprijs van het voeder (zie
tabel 44). De waarden in deze tabel werden berekend vertrekkende van volgende gegevens.
voederkost tweefasenvoeder 9.24 BEF/Kg voeder, driefasenvoeder 8.96 BEF/kg voeder,
multifasenvoeder 8.93 BEF/kg voeder, 244kg voederopname per varken (25-105 kg). De
kogtprijs van voeder za echter stijgen wanneer men het eiwitaanbod, door toevoeging van

supplementaire aminozuren, verder wil reduceren.

Tabel 44. Voederkogten van een multifasensysteem hij vieesvarkens (Fremaut et a.,1998)

Systeem Kostprijsvoeder
BEF/vleesvarken = BEF/vleesvarkensplaats.jaar

Tweefasen 2255 5862

Driefasen 2186 5684

Multifasen 2179 5665

v Jaarkosten van de voeder systemen

Bij het gebruik van een aangepast voeder is er de nood aan een aangepast voedersysteem. De
investering en jaarkosten van enkee van deze systemen zijn weergegeven in onderstaande
tabel. Bij de berekening werd er uitgegaan van volgende modestuatie: een std van 1000
vleesvarkens (10 compartimenten van 110 dieren). Deze Stuatie kan ds referentie dienen

voor de huidige Vlaamse vleesvarkenshouderij (zieded Stalsystemen).

Tabd 45. Investering- en jaarkosten van voedersystemen (Fremaut et al, 1998)

Systeem Investering Jaarkosten Jaarkosten per
(BEF) (BEF) varkensplaats (BEF)
Tweefasenvoeding 1.084.512 178.944 179
Multifasenvoeding (vijze+€l0's) 1.835.188 330.321 330
Multifasenvoeding (robot) 2.150.000 430.000 430
Multifasenvoeding (voedermengwagen) 398.327 65.723 66

Zods de gegevens uit bovengtaande tabe laten zien, lopen bij multifasenvoeder de kosten hij
het gebruik van een syseem met vijzels of een voederrobot per varkensplasts op tot
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respectievelijk 330 BEF en 430 BEF. De jaarkost van een meerfasensysteem met behulp van
een voedermengwagen, ligt daarentegen dechts op 66 BEF per varkensplaats. Hierbij moet
echter rekening gehouden worden dat voederen met een voedermengwagen extra werk vraagt
aan de boer (ongeveer 1 uur). Wanneer ook deze arbeidskost mee in rekening wordt gebracht,
betekent dit op jaarbasis een bijkomende kost van 365 uur x 450 BEF/uur = 164.250 BEF. De
totde jaarkost per varkensplasts voor multifasenvoeding met voedermengwagen, za dan 230
BEF/varkensplaats bedragen. (Fremauit et ., 1998)

v Jaarkost voor de reductie van 1 kg NHz/vleesvarkensplaats via multifasenvoeder

De gegevens met betrekking tot de ammoniakemissie (Y tabel 46 en tabel 47) Zijn afkomstig
van de praktijkonderzoeken van van der Peet-Schwering et a. (1996,1997). Er werd een
onderscheid gemaakt tussen aangepaste (tabel 46) en traditionele (tabel 47), omdat er, zods in
een vorige paragraaf reeds beschreven, volgens deze onderzoeken een relatie bestaat tussen de
voeding en huisvesting voor wat betreft de ammoniakemisse.

Uit deze dijfers blijkt dat voord in reeds aangepaste stalsytemen (tabel 46), het gebruik van
multifasenvoeder een extra reductie van de ammoniakemisse kan betekenen zonder meerkost
voor de boer. Het toedienen van multifasenvoeder met een voederrobot heeft, omwille van de
hoge investeringskodt, in een aangepaste sta een meerkost van 201 tot 129 BEF/kg
NHs/vpljaar en van 2361 BEF/kg NHs/vpljaar in een traditionde sd. Deze gegevens
hebben enkel betrekking op bovenvermelde voederprijzen en sandaardstal. De geringde
aanpassing van de voederprijzen za resulteren in een verandering van de meerkost per kg

NHs/vpl.jaar.

Onder de hierboven vermelde voorwaarden kan volgens deze tabellen bedoten worden dat het
toedienen van multifasenvoeder met een voederwagen, buiten de extra arbeid, geen meerkost
betekent voor de boer. De meerkost van toediening met slo en vijzd zd, afhankdijk van de
voederkost, nul bedragen of beperkt blijven. Toediening van multifasenvoeder met een
voederrobot heeft, door de hoge investeringskost, de grootste meerkost per kg NHs/vpl.jaar.
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Tabel 46. Jaarkost voor de reductie van 1 kg NHs/vleesvarkensplaats met multifasenvoeder
in aangepaste huisvesting tov. twesfasenvoeder

Systeem M eer k ost % NH3 reductie  Reductiein kg BEF/kg
tov. 2- tov. 2- NHs/vpl jaar NHs/vpl.jaar
fasenvoeding  fasenvoeding Y

Multifasenvoeding

-45 10.8-16.8 0.27-0.42 0
(vijzd+dlo's)
Multifasenvoeding

+54 10.8-16.8 0.27-0.42 129-201
(robot)
Multifasenvoeding

-146 10.8-16.8 0.27-0.42 0
(voedermengwagen)

Tabel 47. Jaarkost voor de reductie van 1 kg NHs/vleesvarkensplaats met multifasenvoeder

in traditionele huisvesting
Systeem M eer kost % NHsreductie  Reductiein kg BEF/kg
tov. 2 tov. 2 NHs/vpl jaar NHs/vpl jaar
fasenvoeding  fasenvoeding Y
Multifasenvoeding
-45 35 0.085 0
(vijzd+dlo's)
Multifasenvoeding
+54 35 0.085 2361
(robot)
Multifasenvoeding
-146 35 0.085 0
(voedermengwagen)

Ook in de Nederlandse literatuur wordt het aanpassen van het voeder meer en meer
beschouwd as een economisch haalbare manier om de ammoniakemisse uit varkensstdlen te
reduceren (Heinrichs & Oldenburg, 1993; Cahn et d., 1997ab; Sutton et d., 1997). Hierhij
dient de opmerking gemaakt te worden dat de Nederlandse vleesvarkenshouderij gekenmerkt
wordt door grotere bedrijven met meer dieren (1840 vleesvarkensplaatsen volgens den Brok
et d., 1997). Dit drukt aanzienlijk de jaarkosten per varkensplaats van de voedersystemen..
Dit wil ook zeggen dat het gebruik van het syseem van multifasenvoeder in kleinere dalen
dan de standaardstal (1000 dieren) een hogere meerkost per kg ammoniakreductie betekent.
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Tot dot dient er toch nog opgemerkt te worden dat het gebruik van tweefasenvoeder betere
dachtresultaten en bijgevolg een hogere prijs per kg dachtvarken zou opleveren dan
multifasenvoeder. De studie van Fremaut et a. (1998) wees uit dat de hoogste winst gehaad
werd met het klasseke tweefasenvoeder (770 BEF/varken in tegengtelling tot 558 BEF/varken
in het multifasensysteem). Ook uit de proeven van van der Peet-Schwering et a. (1997),
bleek dat de opbrengst per afgeleverd vieesvarken gevoederd via multifasenvoedering lager
lag dan varkens gevoederd via tweefasenvoedering.  Er zjn in de Belgische varkenshouderij
eigenlijk nog te weinig proefgegevens beschikbaar om de juiste impact op de zodtechnische
presaties en de karkaskwadliteit in te schatten.  Door de geringe veligheiddsmarges in het
systeem van multifasenvoedering worden de dieren zeer dicht bij hun behoeftes gevoederd,
wat het risco van tijddijke tekorten aan aminozuren vergroot. Door de varidtie in groe
tussen dieren in een zelfde hok hebben de zwakste dieren uit de groep bovendien de kans om
lichtjes ondervoed te worden. Hierdoor vraagt het multifasensysteem aan de boer extra
opvolging van de dieren. Aangezien het groepotentied en de voederopnamecapaciteit van
vleesvarkens zeer bedrijfsgebonden is, zad het gebruik van multifasenvoedering leiden tot een

zeer bedrijfsspecifieke voedersamenge ling.

512114 Combinatie van verschillende maatregelen

Naast de hierboven beschreven maatregelen, voerden Coppoolse et d. (1990) berekeningen
ut waarin  de veschillende maatregden gecombineerd werden, zjnde drie- en
multifasenvoedering met gereduceerd ruw  ewitgehdte en toevoeging van synthetische
aminozuren.  Bij deze berekeningen werd uitgegaan van mogdijkheden die volgens het
onderzoek in de praktijk haalbaar zijn of haalbaar blijken in de toekomst.

Vleesvarkens

In deze berekeningen van Coppoolse et a. (1990) werd, door supplementatie met synthetische
aminozuren, het ewitgehdte van zowed drie- ds multifasenvoeder verder verlaagd.
Vergeeken met de dikstofexcretie bij het huidige driefasenvoeder, zou door toevoeging van
de beschikbare aminozuren lysine en methioning, de dikstofexcretie met 136 en 18.1%
kunnen gereduceerd worden, dit respectievelijk voor drie- en multifasenvoeder. Wanneer
daarnaast ook andere, nog niet commercied beschikbare aminozuren in voeders gebruikt
worden en tegdijkertijd ook de grondstoffen met het oog op lage ewitinhoud gesdecteerd
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worden, zou wadlicht, voor respectievelijk drie- en multifasenvoeder, een verdere verlaging
van de diksofexcretie met 30.6% tot 35% mogelijk zijn. Hiervoor is echter nog verder
onderzoek naar de behoefte aan aminozuren noodzakelijk.

In het praktijkonderzoek van Van den Weghe & Kaiser (1998) werden de dieren gevoederd
met multifasenvoeder met een gereduceerde ewitinhoud.  Dit leverde in vergdijking met
tweefasenvoeder een reductie van de ammoniakemissie van 19 tot 20% en van 39 tot 47%,

respectievelijk voor wekdlijks en dagdijks aanpassen van het multifasenvoeder.

Vleeskuikens

Ook voor vieeskuikens voerden Coppoolse et a. (1990) analoge berekeningen uit. Deze
toonden aan dat door aanvulling van driefasenvoeder met zuivere synthetische aminozuren, de
dikstofuitschelding theoretisch met 12 tot 32% kan dden ten opzichte van het referentie
driefasenvoeder. De hoogste reductiepercentages werden berekend bij het gebruik van nog
niet commercied beschikbare aminozuren. Er werd wd opgemerkt dat de mogdijkheden om
het ewitgendte te verlagen in vleeskuikenvoeders beperkt zjn doordat er problemen
gecondateerd worden bij kwadliteitscriteria (Holsheimer, 1990).

Leghennen

Door het gebruik van tweefasenvoeder kan bij leghennen de dikstofexcretie met 12%
gereduceerd worden ten opzichte van éénfasevoeder. Verdere verlaging van het eiwitaanbod
door supplementatie van meerdere synthetische aminozuren (threonine en tryptofaan of
threonine, tryptofaan, isoleucine, vdine en aginine) zou de dikdofexcretie met
respectieveijk 14% en 32% kunnen reduceren. (Coppoolse et d., 1994)

51.2.1.1.5 Verbeteren van de verteerbaarheid van de voeders

Enzymen (Easter et al., 1993)
Methode

Verteringsenzymen breken voedingsstoffen af.  In vele omstandigheden zijn de hoevedheden
natuurlijke verteringsenzymen bij varkens en pluimvee echter te laag. Dit is voord het geva
bij pas gespeende biggen (Chapple, 1989). Daarenboven zijn niet-zetmed polysacchariden
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(NSP), cdlulose, hemicdlulose, pectinen en oligosacchariden, die  voorkomen in
veevoedergrondstoffen van plantaardige oorsprong, ressent aan verteringsenzymen  (Low,
1985). Hierdoor komen deze fracties vrijwel vrijwel onverteerd terecht in de dikke darm,
waar ze microbied kunnen worden afgebroken. De afbraakproducten ammoniak en aminen
worden geabsorbeerd en vervolgens met de urine uitgescheiden in de vorm van ureum.  (den
Hatog en Voermans, 1994). Door aan het voer voor éénmagige dieren indudtried
geproduceerde cellulose splitsende enzymen toe te voegen, worden de celwanden afgebroken,
waardoor de celinhoud met waardevolle voedingsstoffen vrijkomt. Doordat dit reeds gebeurt
in de dunne dam, is de benuttiging van de voedingsstoffen hoger dan wanneer de
celluloseafbraak pasin de dikke darm plaatsvindt.

Reaultaten

Er zijn reeds ved experimenten uitgevoerd met betrekking tot de invioed van enzymen op de
prestaties van de dieren, maar er zijn dechts weinig gegevens bekend over een verbetering
van de verteerbaarheld van aminozuren (Jongbloed en Lenis, 1992). Volgens Schutte et d.
(1990) zou de verteerbaarheid van de voedereiwitten met 8% verbeteren. Graham et 4.
(1986, 1989) daarentegen vonden geen dgnificante verbetering van de niet-zetmed

polysacchariden en de ewitten.

Eliminatie van anti-nutritionel e factoren
Methode

Anti-nutriionele factoren (ANF) kunnen voorkomen in veevoedergrondstoffen, voornameijk
in zaden van vlinderbloemigen zoas erwten en bonen.  Zij hebben een negatieve invioed op
de diksofverteerbaarheld van grondstoffen.  Via technologische behandelingen kunnen de
ANF's genactiveerd of gescheiden worden van het resterende product. Ook
plantenveredeling kan mogelijkheden bieden om het gehdte aan ANF s de reduceren.

Reaultaten

Volgens Coppoolse et d. (1990) zou door diminatie van ANF's, de N-excretie met 4.5%

verminderd worden.
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5.1.2.1.2 De omzetting van ureum of urinezuur tot anmoniak beperken

51.2.1.2.1 Aanzuren van de mest via het voeder

Methode

Een andere mogdijke voedingsmaatregel is de toevoeging van organische zuren, verteerbare
carbohydraten of andere stoffen aan het voeder om de pH van urine en mengmest te verlagen.
Het verzuren van de mest heeft tot gevolg dat het evenwicht, dat in de mest bestaat tussen
ammoniak en ammonium, verschuift near de ammoniumkant: NH;* « NHz + H'. Bijgevolg

neemt de ammoniakconcentratie in de mest af enis er een verminderde ammoniakemisse,

Door toevoeging van verteerbare carbohydraten aan het varkensvoeder, worden er door
microbidle fermentatie viuchtige vetzuren gevormd in de laase dden van he
Fijsverteringsstelsdl van het varken (Imoto en Namioka, 1978; Salvador et d., 1993) en in de
mest in de mestput (Spoelstra, 1979; Aarnink et a., 1994; Cahn et a, 1998b). De vluchtige
vetzuren veroorzaken een pH-reductie van de mest en de urine en leiden tot een verminderde
anmonigkemisse uit de mest. Bovendien veroorzaken deze verteerbare carbohydraten een

shift van de stikstofexcretie van urine naar feces.

Reaultaten

Carbohydraten
Cahn et d. (1998c) toonden aan dat toevoeging van 30% suikerbietpulp aan een
varkensrantsoen, de ammoniakemissie met 47% reduceerde.

Organische zuren

Onderzoek van Cahn et a. (19983) leverde een significante reductie van de pH van urine en
mest op evends een verminderde ammoniakemisse wanneer CaCOs; in het rantsoen
vervangen werd door CaSO,4, CaCl, of Cabenzoaat. Toevoeging van meer CaCOs aan het
rantsoen verhoogde de mest-pH, wat resulteerde in een toegenomen ammonigkemisse. De
ammoniakemisse werd gereduceerd met 33, 30 en 54%, wanneer respectievelijk CaSOa,
CaCl, of Ca-benzoaat aan het rantsoen werd toegevoegd. Uit Nederlands praktijkonderzoek
in vieesvarkengalen (den Brok et d., 1997) is gebleken dat toevoeging van 1% en 2% van
een mengsel van organische zuren aan respectievelijk dart- en afmestvoer, in een aangepaste
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huisvesting een ammoniakreductie van 40% teweeg bracht. De pH van de verse urine dadde

van 7.5 naar 5.0 en de pH van de toplaag van de mengmest van 7.8 naar 7.0.

51.2.1.2.2 Ureaseremmers

Methode

Ammoniak wordt gevormd door de inwerking van urease op ureum of urinezuur,
uitgescheiden door respectievdijk varkens en kippen. Urease is een enzyme dat door
microben in de dam wordt geproduceerd en met de mest wordt uitgescheiden.
Uresssremmers verminderen de urease-activitelt, waardoor de omzetting van ureum of
urinezuur in ammoniak verminderd wordt. Bepadde extracten (sarsgponine) van de plant
“Yucca schidigera’, blijken zo'n ureaseremmende werking te hebben, wanneer toegediend
aan voederrantsoenen (Gooda & Matsuschima, 1979; Preston et al., 1984). Daarnaast zouden
ze ook instaan voor een verbeterde voederconversie, gewichtstoename en productiepredtatie.
Recent zou echter aangenomen worden dat dit Yuca extract zijn werking eerder uitvoert door

binding van ammoniak dan door remming van de urease-activiteit.

Reaultaten

Vleesvarkens

Reeds hed wat auteurs toonden reeds het belang aan van sgponinen as voedersupplement
voor de reductie van ammoniakemissie uit feces (Rowland et d., 1976; Foster, 1983; Brumm
et a, 1985). Nederlands onderzoek bij vlieesvarkens (Kemme et al., 1993) naar het effect \en
Yucca schidigera extract (MicroAid) op degradatie van het urease enzyme en vorming van
ammoniak,gaf aan da enke toevoeging van grote dosssen MicroAid aan het rantsoen een
detecteerbaar  effect hebben op de reductie van de ammonigkemisse.  De maximae
ammoniakreductie (22%) werd bereikt bij toevoeging van 720 ppm extract aan het rantsoen.

Leghennen

Rowland et d. (1976) ondervonden dat met toediening van Yucca schidigera extract aan
leghennenvoeder, een dgnificante reductie van de dikgofuitscheiding en ammoniakemisse
kon bekomen worden. De experimenten van Johnston et a. (1981) konden dit echter niet
beamen.
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5.1.2.1.3 Anderevoederadditieven

Tot dot zijn e veschillende voederadditieven (groepromotors, antibiotica, clinoptiloligt,
voederenzymen, erz.) die inwerken op de endogene dsikstofexcretie, op het vastleggen van

ammoniak, enz. Ook deze kunnen bijdragen tot een verminderde stikstofexcretie.

512131 Groeibevorderende stoffen: Beta- agonisten

Methode

Béta-agonisten staan vermoeddijk in voor een ghift in de nutriéntenflow van de vetwesfsds
naar de spieren. Hun mogelijkheid tot het verlagen van de vetretentie en het bevorderen van
de spieraangroa is een dtractieve methodiek om de licheamssamengtdling in vieesvarkens te
veranderen (Bracher-Jacob en Blum, 1990). Naast hun efficiéntie as groeipromotor, dragen
-agonisten ook in belangrijke mate bij tot de reductie van stikstofexcretie in varkensmest.

Reaultaten

Volgens De Schrijver et d. (1991) hebben beta-agonisten geen effect op de stikstofvertering.
Ze zouden we een effect hebben op het dikstofgebruik en —excretie. Over het dgemeen
hebben de experimenten met béta-agonisten zich geconcentreerd op groeiverbetering, toch
voorzien enkde sudies ook in N baansen, die kunnen voorzien in kwartitatieve schattingen
met betrekking tot reductie van de stikstofexcretie met de urine (tabdl 48).

Tabel 48. Verbetering in dagdijkse dikstofdepostie en retentie bij een béta-agonisten
behandeling van 60 tot 100kg lichaamsgewicht voor vieesvarkens.

Experiment N depositie N retentie

(%) (%) ©)
De Schrijver et d.,1991 8.5 12.4 2.1
Bracher-Jacob and Blum, 1990 25.7 7.0 3.8
Van Weerden, 1987 24.0 7.0 3.4
Gemidddde 194 8.8 31
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5.1.2.1.3.2 Probiotica

Methode

Probictica zijn levende microbiéde voedersupplementen (Easter et a, 1993). Ze onderdrukken
schaddijke kiemen en rottingsbacterién waardoor gunstige bacterién  bevorderd worden.
Hierdoor geven ze een betere groel en voederbenuttiging.

5.1.2.1.3.3 Antibiotica en Chemotherapeutica = anti-microbieel voederen

Methode

Antibiotica en chemotherapeutica worden aan het veevoeder toegevoegd om de
groeiprestaties van de dieren te verbeteren. Experimenten toonden echter ook aan dat
toevoegen van antibiotica aan het rantsoen resulteert in een verminderde ammoniakproductie
door bacterién en in minder intestinde massa (Visek, 1978). Het gebruik van antibiotica en
chemotherapeutica voor de reductie van de ammoniakemissie, is in Belgié bij wet echter niet
toegelaten. (Easter et d., 1993)

Reaultaten

Toevoeging van voedingsantibiotica aan diervoeder heeft een toenemende verteerbaarheid
van gdiksof en aminozuren in de dunne darm tot gevolg. Ellis et d. (1983) en Thacker e 4.
(1992) vonden een kleine toename in zowd de dwitvertering ds —aangroe. Easter et 4.
(1993) toonden in hun berekeningen aan dat door toediening van antibiotica aan het voeder de
ewitopname per varken gereduceerd werd met 0.46 kg tijdens de Sartperiode en 0.95 kg
tijdens de groei- af mestperiode.

512134 Kleimineralen

Methode

Kleminerden, zods zeoliet en bentoniet, hebben de eigenschgp om kationen, met name

ammonium (NH;"), te binden. Door deze kleimineraen toe te voegen aan het voeder kan
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NH;" in de dikke darm gebonden worden en bijgevolg vindt er een verschuiving van de

sikstofuitscheiding plaats van de urine naar de feces.

5.1.2.2 Herkauwers: rundvee

De reductie van de ammoniakemisse uit rundveestallen kan onrechtstreeks bekomen worden
door de reductie van de dikstofverliezen door runderen. Rechtstreekse maatregeen om de
ammoniakemissie te verminderen zijn de verlaging van het ureumgehdte in de urine en de

verlaging van de pH van de urine.

5.1.2.2.1 Reductie van de stikstofverliezen

Veevoedkundige maatregden kunnen bijdragen tot vermindering van dikstofverliezen in de
pens. Dat ded van het in de pens gedegradeerde eiwit dat niet gebruikt wordt voor de
gynthese van microbied ewit wordt immers ds ureum uitgescheidden met de urine  Het
dikgofverlies in de pens zad minimaa zijn wanneer de onbestendige eiwitbaans nul bedrasagt.
Dit wil zeggen dat de hoevedheid microbied ruw ewit, gevormd op bass van onbestendig
ewit, gelijk is aan de hoevedhed microbied ruw ewit, gevormd op bads van energie De
onbestendige elwitbdans kan verlaagd worden door de rantsoenen zo samen te dellen dat de
stikstofafbraak vermindert terwijl de microbiéle stikstofsynthese optimad is.

Het zijn voornamdijk de voedermiddden met een hoog ewitgehdte met lage bestendigheid
die siksofverliezen in de pens veroorzaken. In tabd 49 zijn de ewitgehdtes (RE in g per kg
droge stof) met bijbehorende bestendigheid (BRE in %) van enkele ruwvoeders weergegeven.
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Tabel 49. Ruw ewitgehdte en bestendighed van enkee ruwvoeders (De Haan en Ogink,

1994)
Product RE (g/kgD.S) BRE (%)
Versgras, 1 juni 200 27
250 23
Graskuil, 1 juni, 30% d.s. 175 24
225 20
Graskuil, 1 juni, 50%d.s. 175 30
225 25
Graskuil, 1 aug, 50% d.s. 225 29
Grashooi, 1 aug 225 42
Snijmaiskuil 90 28
Klaver 250 35
Luzerne 180 30

512211 Reductievan stikstofgehalte in gras en grasgebaseerde producten

Een groot ded van het rundveerantsoen bestaat uit grassen en/of grasgebaseerde producten.
Zods uit bovengtaande tabel blijkt, bevatten grassen zo'n 20% eiwit, waarvan een beangrijk
ded onbestendig wordt tijdens het inkuilproces. (De Haan & Ogink, 1994) Gras heeft
daarenboven een hoge dikgof/energie verhouding waardoor niet dle sikstof volledig benut

kan worden bij de microbiée eiwitsynthese.

De reductie van het dikstofgehdte in gras en graskuil kan bewerkstdligd worden door een
vermindering van de diksofbemeding van de gradanden. De diksofaanvoer op de
melkveebedrijven in de Antwerpse Kempen bleek immers voor 61% afkomstig te zijn uit
kunsmest en voor 22% uit aangekocht voeder. (Hendriks, 1990) Een oordedkundige

bemeding verdient daarom dle aandacht met het oog op een vermindering van de
dikstofexcretie naar het milieu. Uit tabel 50 blijkt dat de stikstofuitscheiding door rundvee
potentieel kan teruggebracht worden met 7 tot 11% en 14 tot 20% door respectievelijk de
dikstofbemesting per ha te verminderen van 400 naar 300 kg (maatregd ¢) en van 400 naar
200 kg (maetregd d). Ook tabel 51 toont dat de stikstofuitscheiding door melkvee dadlt
wanneer het ruw eiwit aanbod in het gras 180g/kg D.S. bedraagt in plaats van 200g/kg D.S..
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Experimenten uitgevoerd door Rijpkema (1993) en Kappers & Rijpkema (1994) toonden aan
dat door de gdeddijke vervanging van graskuil met een ruw ewitgehdte van 22% in de
droge sof door graskuil met 11% ruw eiwit in de droge dof, de onbestendige eiwitbaans
weliswaar dadde met ruim 1 kg/dag, maar dat dit tevens gepaard ging met een dding in de

voeropname en melkproductie.

Reductie van het sikstofgehdte in gras en graskuil kan ook bekomen worden door het later
maaien van het gras. Voor het behden van een optimae kwadlitet graskuil mag het immers

gras niet te jong worden gemaaid. Jong gras bevat over het agemeen zeer weinig structuur
waardoor er in de pens verzuring kan optreden. Ten gevolge hiervan worden de celwanden

minder goed afgebroken en wordt het ruwvoer dus niet optimaa benut.

51222 Rantsoensamenstelling

De controle op het dikstofverlies in de pens kan verbeterd worden door de keuze van
voederingrediénten en de voederdtrategie (meer frequent voederen, verstrekken van volledig
gemengde rantsoenen, de hoevedheid ingekuilde producten in het voeder beperken) waardoor
de vrijzetting van pensdegradeerbare stikstof en microbiéle sikstofopname beter op ekaar
kan afgestemd worden.

Gras of graskuil met een hoog gehdte aan onbestendig eiwit kunnen vervangen worden door

voedermiddden met een laag ewitgehdte, d dan niet in combinaie met een hoge

ewitbestendigheid.  Voorbedden van voedermiddden met een laag ewitgehdte maar een
hoog gehdte aan fementeerbare koolhydraten zijn onder andere  snijmaiskuil,
maiskolvenkuil, maismed, bietenpulp en sojgpelen.  Maisvoeder reduceert enerzijds de
dikstofopname en verbetert anderzijds het gebruik van de opgenomen sikstof.  Zowe uit
tabe 50 ds tabd 51 blijkt dat het inschakden van mais in de weideperiode een zeer
milieuvrienddijke werkwijze te zjn, met voor mekvee reducties van de diksofuitscheiding
van 7 a 8 % (tabe 50) tot 24 a 50% (tabe 51), d naargdang de rantsoensamengelling.
Tamminga (1992) maskt hierbij de opmerking stikstofopname door mais decht is wanneer de
dikstof afkomdtig is van mest of meststof toegediend in een dosis boven 150 kg/hajaar. De
toedieningsdoss in  Begié ligt  hierboven. Ook voederbiet zou een geschikt
mengvoedermiddd zijn. Meijer et d (1994) toonde echter in een aanta experimenten aan dat
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door het gebruik van voederbieten in het melkveerantsoen, de droge stofopname en de
melkproductie dadlden. Voederbiet zou dus een minder geschikte energiebron voor melkvee

kunnen zijn.

In tabel 51 zijn de potentiéle reductiepercentages weergegeven in gikstofuitscheiding as
gevolg van de hierboven beschreven maatregelen, zoas ze zjn doorgerekend door het
Nederlands Informatie Kennis Centrum  Veehouderij. (Anonymus, 1992) De
reductiepercentages zijn weergegeven t.ov. 1990. We gaan er hier echter vanuit dat er van de
beschreven reductiemaatregelen momented nog niet ved geredliseerd werden.

Tabel 50. De potentidle reductiepercentages in sikstofuitscheiding per dier voor melkvee,
jongvee, vlees-, weide- en zoogkoeien en vlieesstieren t.o.v. 1990. (Anonymus, 1992)

MAATREGEL A B C D E Totaal
Mekvee met snijmai's - - 7 14 11 7-25
Melkvee zonder snijmais 7 8 9 17 7 10-27
Jongvee 13 - 10 20 1 10-29
Vlees-, weide- en zoogkoeien 14 - 11 20 2 11-32
Vleesstieren - - - - 12 12
Maatregelen:

A In de winter 50% graskuil vervangen door snijmais (alleen bij melkvee zonder snijmais).

B In de zomer 3 kg d.s. snijmais per dier/dag (alleen bij melkvee zonder snijmais).

C N-bemesting verlagen van 400 naar 300 kg per ha.

D N-bemesting verlagen van 400 naar 200 kg per ha.

E Verlaging van het onbestendige eiwitgehalte in krachtvoer.
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Tabel 51. Invioed van de ewitsamengdling van het rantsoen op de N-excretie door melkvee
(De Brabander en Boucqué, 1992)

Rantsoensamenstelling L aagproductieve melkkoeien Hoogpr oductieve melkkoeien

g N output/ Reductievan de g N output/ Reductievan deN

koedag N excretiet.o.v. koedag excretiet.o.v.
rantsoen 1 (%) rantsoen 1 (%)
Rantsoen 1 (= referentie):
Versgras 200 g RE/kg D.S.
(+KV*) 385 0 483 (a)
(+DrpP*) 385 393 (b)
Rantsoen 2:
Versgras 180 g RE/kg D.S.
(+KV) 333 1 443 (a) 8
(+DrP) 333 12 350 (b) 11
Rantsoen 3:
Vers gras 200 g Re/lkg D.S. + 29 24 441 (a) 9
maiskuil 5kg D.S. (+KV)
Rantsoen 4:
Voordroogk. 170 g RE/kg D.S.
(+KV) 305 21 500 (a) +4
(+DrP) 305 24 366 (b) 7
Rantsoen 5:
Maiskuil (+KV) 193 50 386 (a) 20
Rantsoen 6:
Maisk. + voordr. (50/50) (+KV) 243 37 449 (a) 7
Rantsoen 7:
Voordr. +biet 4kg D.S. (+KV) 261 R 475 (a) 2
Rantsoen 8:
Maisk. +voordr. + persp. 193 50 339(a) 30
(#KV)
Rantsoen 9:
Maisk. + persp. 5.5kg D.S. - - 323 (a) 33
(+KV)

Legende: *+KV: uitsluitend gesupplementeerd met samengesteld krachtvoeder
*+DrP:waar mogelijk werd als alter natief droge pulp ingeschakeld, eventueel naast krachtvoeder

(a) en (b) in de verschillende rantsoenen worden respectievelijk met rantsoen 1(a) en 1(b) vergeleken.

De Brabander en Boucqué (1992) voerden met de geldende grondstoffenprijzen van juni

1991, een andyse uit naar de kostprijs van het verlagen van de OEB-waarde van
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samengesteld krachtvoeder (figuur 26). Immers, een surplus aan OEB resulteert in een hogere

hoevedheid omzetting van ammoniak tot ureum in de lever en in een grotere ureumexcretie in
de urine (CVB, 1991; Tamminga, 1992; Van Vuuren et a; 1993). De meerkost voor het
verlagen van de OEB-waarde is afhankdijk van het DVE-gehdte van het krachtvoeder
evends van het niveau van verlaging. Wanneer voor evenwichtig krachtvoeder (110 g
DVE/Kg KV) een verlaging van 10 g OEB per kg krachtvoeder wordt doorgevoerd, bedraagt
de meerkost hiervan 0.01 BEF/kg krachtvoeder.  Bij ewitrijk krachtvoeder (180 g DVFE/kg
KV) bedraagt deze meerkost 0.16 BEF/kg krachtvoeder.

Figour 1  Meerkost door OEB-verlaging van
krachtvoeder

Meerkost (BF/kg KV)
0,60 |

050 } /
040} /
030 | ; /.

| o020}

0,10 |

T
+ OEB-verlaging (g/kg KV)

-
- -
CA et

Rel 10 20 0 % Figuur 26. Meerkost van krachtvoeder ten
Krachtvoeder met 110 g DVE per kg gevolge van  OEB-velaging  (De
-------- 160 g DVE per kg
....................... 180 g DVE per kg Brabander en Boucqué, 1992)

Wanneer e bij de rantsoenberekening een evenwichtig (110 g DVE) en awitrijk krachtvoeder
(180 g DVE) wordt gebruikt, worden er as respectievelijke OEB-waarden 43 en 115 g per kg
krachtvoeder bekomen. Een reductie van deze OEB-waarden met respectieveijk 40 g (43 ®
3) en 20 g (115 ® 95), heeft een kostprijs van 0.26 en 0.45 BEF per kg krachtvoeder. In tabel
52 is het effect van het gebruik van milieuvrienddijker krachtvoeder op de gikstofexcretie
van hoogproductieve melkkoeien bij verschillende voederrantsoenen berekend. De
dikstofexcretie zou ten gevolge van de hierboven beschreven maatregd met 9 tot 14%
verlaagd worden (voornamdijk de dikstofexcretie met de uring), afhankdijk van de
rantsoensamendeling. Dit zou echter de voederkost met 1.9 tot 3.0 BEF per koe en per dag
verhogen of met 694 tot 1095 BEF per koe per jaar.
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Tabd 52. Inviloed van milieuvrienddijker krachtvoeder op de N excretie van een
hoogproductieve melkkoe met bijbehorende voederkost. (De Brabander en Boucqué,

1992)

Rantsoensamenstelling N excretie N excretie ReductieN M eerkost

Standaard Milieuvriendelijk excretie (BEF/koe.dag)
krachtvoeder krachtvoeder (9)

(g/koe.dag) (g/koe.dag)

1. versgras 200g RE/kg D.S. 521 474 9 19

2. versgras 200g RE/kg D.S. + a1 393 11 20

maiskuil 5kg D.S.

3. Maiskuil 386 348 10 30

4.\ oordroogkuil 532 458 14 30

5. Maisk. + voordroogk. 449 390 13 29

6. Voordroogk. + biet 4kg D.S. 475 412 13 26

512221 Verlaging van het ureumgehaltein de urine

Vermindering van de totde dikstofuitscheiding door veevoedkundige meetregelen za voord
zijn effect hebben op de ammoniakemisse, wanneer dit gepaard gaat met een vermindering
van het ureumgehdte bij gdijke uringproductiee.  Daar ureum wordt afgebroken tot
ammoniak, heeft de ureumconcentratie immers een directe invioed op de
ammoniakconcentretie. Elzing en Kroodsma (1993) onderzochten het effect van de
ureumconcentratie in de urine op de ammoniakemisse. Hiervoor werd gebruik gemaakt van
de urine en feces van koeen, gevoerd met 6 verschillende rantsoenen.  Voor de
emissemetingen werd van eke behandeling 2 kg urine homogeen verdedd over de rooders.
Als maat voor de emisse werd de hoogte van de emissepiek genomen, 2 uur na het
aanbrengen van de urine. Hun onderzoek toonde aan dat de hoogte van de emissiepiek lineair
afhankdijk is van de ureumconcentratie. Bijgevolg kan men concluderen dat de
voederdrategie, via de ureumconcentratie in de urine, een directe impact heeft op de
ammoniakemissein de melkveestd.

De ureumconcentratie in urine hangt a van zowel de hoevedheld geéxcreteerde ureum in de
urine (die kan gereduceerd worden via een verlaagde OEB van het voeder, zie paragraaf

hierboven) as van het volume geproduceerde urine.  In ved van de maatregelen die leiden tot
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een verlaagde diksofexcretie,  wordt echter niet enkd de sikstofinhoud van de urine
verlaagd, maar neemt tegdijkertijd ook de urineproductie af, waarschijnlijk ten gevolge van
een verlaagde kaliumopname.  Hierdoor verandert de ureumconcentratie in de urine niet

noemenswaardig. (De Haan en Ogink,1994)

In het stalexperiment van Smits et d. (1995) werd daarom bij een rantsoen met OEB van
ongeveer 0 de urinegproductie constant gehouden door aan het rantsoen extra natriumchloride
toe te voegen. Het rantsoen met OEB gdijk aan 0, leidde tot een verminderde
ammoniakemissie uit de sta van 40% ten opzichte van het controlerantsoen met een hogere

OEB. Ook het ureumgehalte van het rantsoen met lage OEB lag ongeveer 40% lager.

5.1.2.2.3 Gebruik van productiever melkvee

Wanneer een koe meer melk produceert, wordt het aanded van de behoeften voor onderhoud
en ontwikkeling van de vrucht in de totae behoeften kleiner. Hierdoor wordt de behoefte aan
damverteerbaar ewit (DVE) uitgedrukt per kg melk minder. Daarnaast  krijgt een
productiever dier een energierijker rantsoen, waardoor e een betere benuttiging plaatsvindt
van het opgenomen ruw ewit. Bijgevolg wordt e minder sikstof uitgescheiden.  Dit zou,
gebaseerd op het klassieke voederpatroon van melkvee in ons land, resulteren in een
dikstofuitscheiding naar het milieu die, uitgedrukt per kg melk, circa 8% lager is bij een koe
die 7000 kg in plaats van 6000 kg melk produceert.

5.1.2.24 Verlaging van de urine-pH

Wanneer de pH van de urine verlaagd wordt, daalt ook de urease-activiteit, hetgeen de

omzetting van ureum tot ammoniak verlaagt.

5.1.3 Besluit

Er werd reeds hed wat onderzoek verricht naar de relatie tussen gikstofopname en de
dikstofexcretie. Gegevens over de redie tussen dikstofopname en ammoniakemisse of
dikstofexcretie en ammoniakemisse in een bepadd sasysteem zjn echter vrij schaars.  Het
merendeel van het onderzoek Stueert zich daarenboven voornamelijk op laboniveau. Cahn et
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a. (1998d) toonden echter aan dat metingen van de ammoniakemisse op laboschaal een
goede benadering kunnen zijn van de praktijkgtuatie.

Uit de literatuurgegevens die voor handen zijn met betrekking tot de reductie van de
ammoniakemisse via voeder, blijkt dat voor vleesvarkens een reductie van de
ammoniakemissie kan bekomen worden van 10.8% - 16.8% (multifasenvoeder) tot 40 - 50%
(laag ewitvoeder).  Gegevens over pluimvee zijn schaarser. Ferguson e d. (1998), die
specifiek onderzoek uitvoerden naar de ammonigkemisse hij vleeskuikens, vonden wat
betreft de ammoniakemissie geen sgnificante verschillen tussen eiwitrijk en ewitarm voeder.

In tabel 53 zijn de reducties van de diksofexcretie en ammonigkemisse terug te vinden die
op korte termijn haalbaar blijken met voedermaairegeden. Onder standaardvoeder wordt het
voeder verondersteld dat momented in praktijk gebruikt wordt.

Voord het verlagen van het ruw ewitgehdte in de rantsoenen, d dan niet gecombineerd met
andere voedertechnieken, blijkt potentied te hebben tot het verlagen van de ammoniakemisse
uit varkensstalen. Het probleem ligt hier echter in de te hoge kodtprijs van het
laageiwitvoeder, waardoor het gebruik ervan in de Vleamse praktijkstuaie economisch
moellijk headbaar is Het gebruik van multifasenvoeder in aangepaste huisvesting  lijkt
beloftevol te zijn. Om het gebruik van multifasenvoeder in de Begische varkenshouderij te
promoten, zijn er echter nog te weinig proefgegevens beschikbaar om de juiste impact op de
zodtechnische predtaties en de karkaskwaliteit van het Belgische varken in te schatten.

Bij de kostprijzen van de voedertechnieken is het echter noodzakelijk een aanta bemerkingen
te maken. De cijfers zijn indicatief en hebben betrekking op een Stuatie waar de kostprijs van
het ruw ewit zeer laag is. Bij een dijgng van de kodtprijs van het ruw ewit, betekent het
gebruik van multifasenvoeder een extra besparing op de voederkost ten opzichte van
tweefasenvoeder. Dit minimaliseart de meerkost van multifasenvoeder ten opzichte van
tweefasenvoeder danig.  Daarenboven werden deze berekeningen doorgevoerd voor een
dandaardstal met 1000 varkens. Het verklenen of vergroten van de sta za zijn invioed
hebben op de investeringskosten.
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Tabel 53. Stikstofexcretie- en ammoniakemiss ereductiepotentied van voedermaatregelen.

Dier soort Standaar dvoede Reductie- % reductie % reductie Kostprijs
r techniek van de N- van de NH;-
excretie emissie
VARKENS
Vleesvarkens 2 fasen A 3540 40-50 270 BEF/dier
D! 12.7-14.9 35 0-2361 BEF/kg
NH3] aar
D? 12.7-14.9 10.8-16.8 0-201 BEF/kg
Nngaar
PLUIMVEE
Leghennen 1fase A 20
B 12
Vleeskuikens 2 fasen A 16.3 Voederkost +50%
RUNDVEE
Melkvee E 7-14
F 7-14 694 — 1095
BEF/koe,jaar
G 7-50
Totaal 7-30
Jongvee E 10-20
G 13
Totaal 10-29
Vleesvee E 11-20
G 14
Totaal 11-32
Vleesstieren F 12
Totaal 12
Legende:

A = Eiwitverlaging met supplementatie van commercieel beschikbare aminozuren; B = 2 fasenvoeding;

C = 3fasenvoeding; D'= multifasenvoeding in traditionele stal; D?= multifasenvoeding in emissiearme stal;
E = reductie N-bemesting aan grasland F = reductie onbestendig eiwitgehalte in krachtvoeder;

G = vervanging van gras(kuil) door snijmais

* momentopname, gerekend met een referentieprijs voor de producent van 7.5 BEF/kg krachtvoeder.

De meeste gegevens met betrekking tot de reductie van de dikstofexcretie en de
anmonigkemisse via voedermastregden  zijn  akomstig uit de  varkenshouderij.
Vermoeddijk is het ook het meest zinvol om het onderzoek daarop te concentreren;
varkensmest bevat immers een zeer hoog watergehdte (5-9%, Bries et a., 1997) en is
daardoor moellijk verwerkbaar. Het droge sofgehdte van kippenmest ligt ved hoger;
drijfmest: 12%, vaste mest: 39-65% (Bries et al., 1997). Hierdoor wordt de verwerking zowel
op technisch as economisch  gebied eenvoudiger, waardoor de  meeste

mestverwerkinginitiatieven voor kippenmest opteren

De voederdrategie bij rundvee kan in bdangrijke mate bijdragen tot de reductie van de
dikstofexcretie (10-30%). Een groot ded van het rundveerantsoen bestaat uit grassen en/of
grasgebaseerde producten. Deze geven vask aanleiding tot grote stikstofemisses.  Reductie
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van het dikstofgehdte in grasproducten kan geredliseerd worden door de vermindering van de
dikstofbemesting van gradanden, wat een potentiéle reductie van de sikstofexcretie van 10-
20% tot gevolg heeft. Daarnaast kan de gehele of gededtdijke vervanging van gras of
graskuil door voedermiddden met een laag dwitgehdte (maiskuil, bieten of bietenpulp)
eveneens de dikstofexcretie aanzienlijk reduceren. Ook het gebruik van krachtvoeders met
een lage OEB-waarde heeft een milieuvrienddijk effect (reducties van 7 tot 14%). Dit zd
evenwed tot een hogere voederkost leiden. Verlaging van het ureumgehdte in de urine, ten
gevolge van voeders met een lage OEB-waarde bij gdijke uringproductie, leidt tot een
reductie van de anmoniakemisse uit melkveestallen met 40% (Smitset d., 1993 en 1995).

Zoals het onderzoek van Van der Peet-Schwering et a. (1996, 1997) reeds aantoonde, is er
vooral nood aan praktijkonderzoek. Dit voora door de interacties die tussen de verschillende
sysemen kunnen optreden (huisvesting — voeding). Uit hun experimenten bleek immers dat in
een aangepast stalsysteem’ inderdaad  ammoniskemissiereductie via multifasenvoeder  te
redisren vdt, maar dat dit niet het gevd is in traditionde huisvestingssystemen, aangezien
hier geen eenduidig verband te vinden is tussen de reductie in siksofuitscheiding en de
reductie in ammoniakemisse. Van der Pegt e d. (1999) beduiten hieruit dat
voedingsmaairegeen  waarschijnlijk  dleen in een optimad  huisvestingsyseem  de
ammoniakemisse reduceren. Ook het experiment van Cahn e a. (1998), waar met een
voeder met laag ewitgehate een reductie van de ammoniakemissie van 40 tot 50% bekomen
werd, werd uitgevoerd in een aangepast stasysteem. Dit in tegendeling tot het onderzoek
van Kay and Lee (1997), waarin een traditionde sta eveneens ongeveer een 50% reductie van
de ammoniakemisse bekomen werd. Verder praktijkonderzoek dient hier uitduitse over te
geven. Smits e d. (1995 maskten de opmerking dat wanneer zowd nutritionde ds
technische maatregelen toegepast worden met het oog op een reductie van de
ammonigkemisse, het netto effect op de ammonigkemisse lager is dan de som van de
afzonderlijke effecten.

! Stalsysteem waar eenvoudige emissiebeperkende maatregelen waren uitgevoerd, om de kans op hokbevuiling
zo laag mogelijk te houden: bolle betonvloer voorzien van antisliptegel s en metalen driekantrooster, smal
mestkanaal voor in het hok, breed mestkanaal achter in het hok voorzien van een rioleringssysteem, ondiepe

kelder van 40 cm alleen onder het rooster en een mestspleet van 10 cm achter in het hok.
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5.2 Stalsystemen

In Nederland is reeds ved aandacht besteed aan de ontwikkding van emissearme
dasysemen. Zo werd er de Stichting Groen Labe opgericht. Het dod van het Groen Labe
is oa het dimuleeen van verdere ontwikkding van emisseame sysemen. Een
beoorddingssysteem bedist over het d dan niet bekomen van een Groen Labd (Hendriks
H.J.M., 1997).

In dit hoofdstuk wordt in eerste instantie voor iedere diersoort een korte beschrijving van de
‘dandaardstd’ gegeven. De ‘dandaardstd’ is een welomschreven dodtype dat  inzeke
technische uitvoering, dimenses en kodprijs representatief is voor de huidige gd in de
praktijk. De mogelijke integratie van reducerende technieken en stasysternen en de bijgaande
kogen zjn afhankdijk van de beschouwde sandaardsta. Voor de bepding van de
dandaardstd werd samengewerkt met Fedagrim (Belgische Federatie van de uitrusting voor
de Landbouw, de Tuinbouw, de Veetedt en de Tuin). In twee werkvergaderingen waaraan
ddlenbouwers (3), ddinrichting- (6) en betonfirma's (3) dednamen werd voor de
verschillende diersoorten een eerste verse van de sandaardsta opgesteld. Deze verse werd
vervolgens ter controle versuurd naar 8 andere dalenbouwers om uiteinddijk tot de finde

verse van de sandaardsta te komen.

Na de beschrijving van de standaardstal wordt voor eke diersoort een opsomming gegeven
van de nieuwe daconcepten ter reductie van de ammoniakemisse, gevolgd door hun
kostprijs.  Aangezien het hier hoofdzakdijk over groen labesystemen gaat, werd deze
kostprijs berekend met ds referentie de Nederlandse standaardstal. Het is de bedoeling om in
de toekomst deze kodprijsberekening opnieuw Uit te voeren met ds uitgangstuatie de
Vlaamse sandaarddtalen. Tot dot wordt de togpasbaarheild van de emissearme systemen in

de Vlaamse standaardstal en de controleerbaarheid van de systemen bekeken.

5.2.1 Rundveestallen

Runderen worden gehuisvest in volgende typen van ddlen: bindgd, vrije loopstal en
ligooxenloopstd. Bij deze systemen kan zowd vase mest ads mengmest geproduceerd
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worden. Vedd worden deze ddlen nauurlijk geventileerd. Dit bemoelijkt het vaststellen
van emissefactoren en het evdueren van reductietechnieken. In Vieanderen zjn er geen
metingen uitgevoerd in rundveestdlen. Me volgende emissefactoren wordt  momented
gerekend:

Tabel 54. Emissefactoren (Pollet et a., 1996)

Emissiefactor (kg NHs/plaatsjaar)

Kaveren tot 6 m., vetmesting 15
Kaveren tot 6 m., andere 39
Jongvee 6 m. tot 2 j.: vetmesting 5.7
Jongvee 6 m. tot 2 j.: andere 3.9
Melkkoeien 8.8
Zoogkoeien 8.8
Vleesvee meer dan 2. 5.7

5.2.1.1 Standaardstal rundvee

De Vlaamse sandaardsta voor melkvee is een ligboxenloopstd die huisvesting biedt aan 60
dieren. Ze meet 35 bij 22.5m. De 60 boxen staan drierijig opgesteld aan 1 zijde van de 5m
brede voedergang. Aan de andere zjde van de voedergang bevindt zich nog een rij boxen
voor jonge en droogstaande koeien. De enkdrijige boxen zijn 2.50m lang en 1.15m breed.
Een dubbee rij ligboxen is 2 x 2.30m lang en 1.15m breed. De bevloering in de ligboxen is
uitgevoerd in volledig beton met daarover een sdmat. De gang aanduitend op de ligboxenrij
en tussen de twee rijen in bestaat uit een roogervioer in beton. De gang tussen de boxen is
2,50m breed en tussen de boxen en de voedergang 3m breed. De afkafsa bestaat uit een
losse ingedtrooide box op rooster met drinkvoorziening en teke. De 2m digpe mestput
bevindt zich onder de gehele opperviakte van de stal. Het versirekken van het  krachtvoeder
gebeurt via 2 krachtvoederautomaten met aanvoerspirden. De watervoorziening gebeurt met
behulp van 4 drinkbakken. De std wordt geventileerd door middd van natuurlijke ventiletie:
windbreekgaas + open nok. Figuur 27 en 28 zijn voorbed den van melkveestalen.
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Figuur 27. VVoorbedd van een melkveestd (Maton et d.; 1983)
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5.2.1.2 Nieuwe concepten

Rundveestalen in Vlaanderen emitteren in totad naar schetting 10616 ton ammoniak per jaar
of 16% van de totale emisse door de veetedtsector. Het beschikbare onderzoek naar
ammoniakemisse en reductietechnieken bij rundvee werd uitgevoerd in loopsalen en werd
voora uitgevoerd in Nederland. De ammoniakemisse in dit soort ddlen is afkomgtig uit de
mestkelder, naar schatting 40% van de totde emisse, of vanaf de met mest en urine bevuilde

roogters of volle vlioer (60% van de totale emissie).
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De omdgandigheden in de mest (temperatuur, mestsamengdling, pH) bepaen de verhouding
tussen het in het mestvocht opgdoste niet viuchtige ammonium (NH;") en de viuchtige
ammoniak. Zodra mest of met mest bevuilde opperviakken met lucht in aanraking komen,
kan ammoniak uit de mest ontwijken. De mate waarin dit gebeurt hangt oa & van de
temperatuur en de luchtsnelheid over het bevuild opperviak (Elzing et d., 1992).

Ontwikkelde reductietechnieken zijn gebaseerd op volgende maatregelen:
- aangepast ontwerp en congructie van de vloer;

- spoding van de voer;

- verzuring van de mest;

- dternatieve huisvestingsvormen.

De aangepaste vlioeren hebben tot dod de gasuitwisseling tussen de mestput en de stdlucht te
minimaliseren door het contactopperviak en de contactduur te verkleinen. Bij de congructie
wordt getracht de vioer hellend aan te bggen en te voorzien van een toplaag voor een goede
avoer van de mest en de urine Een medschuif, d dan niet voorzien van een sproe-
ingtalatie, voert de mest en urine af via een mestafgort.

Het spoden van de vioer gebeurt meestal in combinatie met  een mestschuif. Het spoelen van
de vioer zorgt enerzijds voor een snelle en grondige afvoer van urine en mest, anderzijds hesft
er ook een verdunning van de mest plaats. De spodfrequentie en de hoevedheid vlioeistof per
soding zijn de twee bedangrijkse parameters die de reductie-efficiéntie bepaden. De
reducties variéren tussen 14% en 34% voor een waterverbruik van 20 I/dag.koe tot 50
I/dag.koe en een spodfrequentie van ieder uur tot ieder twee uren (Kroodsma et a., 1993,
Ogink en Kroodsma, 1996).

Het verlagen van de pH van de mest verschuift het NHs-NH4" evenwicht naar NH;*, met een
verlaagde vrijzetting van NHz tot gevolg. Het verlagen van de pH van de mest in de mestput
tot 4-4.5 reduceert de ammoniakemisse met 37% (Bleijenberg et d., 1994). Een combinatie
van aanzuren en spoden met de aangezuurde mest kan de emisse met 51% reduceren
(Kroodsma en Ogink, 1997).
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Aangepaste stalconcepten voor de rundveehouderij werden in Nederland vooral ontwikkeld in

het kader van het Groen Labd. Momented zijner een 8-td Groen Labd stdlen beschikbaar:

1. ‘Grupstd’ met staen roogter en drijfmest (Groen Labelnummer BB 93-06-009);

2. Ligboxenga met dichte deufvlioer met gierafvoer en mestschuif (BB 97.05.055);

3. Ligboxensdd met dichte helende vioer met sndle geavoar en messchuif (BB
93.03.003);

4. Ligboxensdd met dichte hdlende vior met sndle gieafvoer en messchuif (BB
93.03.003/D.94.06.020 V1);

5. Ligboxensa met dichte hdlende vioer met sndle gieafvoer en mestschuif (BB
93.03.003/C.93.04.006 V1);

6. Ligooxengd met dichte hdlende vioar met sdle geavoer en messchuif (BB
93.03.003/B.93.04.005 V1);

7. Ligboxensd met dichte hdlende vior met sndle giaavoar en medschuif (BB
93.03.003/A.93.04.004 V1);

8. Ligboxenstd met dichte hellende vioer met sndle gierafvoer en mestschuif (BB 93.03.003
Vi)

9. Messchuif en gproe-inddlatie op hdlende prefab-betonnen  vioer voorzien van
gierafvoer voor melkvee (BB 94.02.015 V1).

Deze ddlen zijn enkd erkend door de gtichting Groen Labe voor melkvee en dus niet voor
jongvee. De emissefactor voor syseem 1 tot 8 bedraagt 4,4 kg/plaatsjaar. Uit het laatste
systeem bedraagt de emissie 4 kg/plaats,jaar.

De ‘grupstd’ met stden rooster en drijfmest is minder geschikt voor grote bedrijven en wordt
daardoor minder toegepast in de praktijk.

De andere ddlen zijn een combinatie van een helende vioer en messchuif voor de snelle
afvoer van de mest. Een eerste combinatie wordt gevormd door een \Avormige gecoate vioer
met een dden giergoot, zie figuur 29. De vioer ligt onder een afschot van 3%. Verder is er
een beperking in het opperviak tot 3 n? per dier, en tendotte is er een kettingschuif, voorzien
van een soroasysteem, die minimad vijf mad daags schuift. Bij een kettinginddlatie worden
de medschuiven door middd van een harddden ketting, hoekwiden en een mechanisch
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aandrijfsysteem voortbewogen. In dit sysseem hoeft aleen gesproeid te worden wanneer de

vloer te glad wordt.

Figuur 29. Dicht  hdlende vioer met giergoot en messchuif  (Groen  Labd
BB93.03.003/A.93.04.004 V1)
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Een tweede systeem is een variant op dit systeem: de topvloer. De topvloer is een \fvormige
vioer, met de V dwars op de lengterichting van de mestgang. Het is een licht golvende vioer.
De vloer loopt over een meter 2,5 cm op naar de top en vervolgens weer 25 cm & naar de
slest. De combinatie ontstaat uit een hellende prefabvioer in de lengterichting van de
mestgang, voorzien van een coating. De vloer ligt onder een afschot van 2,5%. ledere twee
meter lost de mest naar de onderliggende kelder. Vervolgens moet het opperviak dat met
mest kan worden besmeurd, met 3 n? beperkt blijven, en tendotte schuift een autoschuif, die
voorzien is van een sproeisysteem, de mest naar de kelder. Een autoschuif is een mestschuif
die zichzdf voortbeweegt via twee wielen met luchtbanden, die aangedreven worden door een
eektromotor. De schuif loopt minimad twintig mad daags. Er hoeft in dit syseem dleen

maar gesproeid te worden as de vioer te glad dreigt te worden.

Een derde systeem bestaat uit een vioer die naar én zijde hdt. Het is een prefdbvioer die
onder een afschot van 3% naar én zjde ligt. Op de lage kant is een gierafvoersplegt
gemaskt. De vaste mest wordt aan de beide uiteinden en op twee plaatsen onderweg in de
onderliggende kelder geschoven. Het opperviak per dier blijft beperkt tot 3,7 m2  De
autoschuif schuift minimaal ieder uur en sproeit met minimaal 15 | per dier per dag.
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Het meest recente syseem is de deufvioer. De deufvioer bestaat uit dichte, viakke
betonplaten die over de meskdder liggen, zie figuur 30. De platen liggen viak en zjn
voorzien van deuven die evenwijdig aan het voerhek lopen. In de deuven bevinden zich om
de 1.10m peforaties. De totae opperviakte van deze perforaties bedraagt 0.3% tot 0.6% van
de totde loopopperviakte. De vioer wordt schoongeschoven door een schuif (Kramer en
Braam, 1997).

Figuur 30. Dichte deufvioer met gierafvoer en mestschuif (Groen Label BB97.05.055)
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mestschuif wvoorzien van sleuvengeleiders

Voor een gedetalleerde beschrijving van de Groen Labd ddlen kan verwezen worden naar
de dabeschrijvingen van het Groen Labd. Uiteraard zijn deze Groen Labd ddlen
commercied beschikbaar. Het vaststdlen van de emissefactor van dergelijke std vond plaats
kort na de nieuwbouw van deze ddlen. Het effect van dijtage of het bevuilen van vioer en
schuiven is onvoldoende gekend. Veder zd de reductie-efficéntie van deze ddlen
waarschijnlijk lager zijn bij een grootschdige toepassing in praktijkomstandigheden dan nu
aanvaard wordt. Voord de schuiven en de spodingdlaties blijken ved onderhoud te vergen.
Vaak worden deze systemen dan ook niet meer gebruikt na enkele jaren. Vloeren voorzien
van een toplaag blijken vaak glad te zijn. Dit heeft een negatief effect op het welzijn en de

productie van de dieren.
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5.2.1.3 Kostprijs nieuwe concepten

De genoemde systemen vragen een investering die hoger liggen dan de kosten voor een
traditionde od. In vergdijking met een conventionde dd, waarbij de bassprijs ongeveer
100.000 BEF per koe bedraagt, zijn de bouwkosten van bovenvermelde emissearme
sysemen 6% tot 20% hoger (zie tabel 55). Het investeringsniveau is dus iets hoger dan dat
voor een klassieke roostervioer, maar is hadbaar in de praktijk (Soff, 1994).

Tabel 55. Invedtering emissearme sd en mestopdag voor 90 mekkoeen (Kramer en

Braam, 1997)
Stalvloer M estopslag Investering t.o.v. rooster vioer
Roosters Onder stal 100%
1-zijdig hdlend Onder sta 118%
2-Zjdig hdlend Onder sta 115%
Buiten gd 114%
Berg endd Onder std 100%
Seutvioer Onder stal 106%

Verder moet er rekening gehouden worden met extra kosten voor waterverbruik en het

uitrijden van de mest bij het gebruik van sproa-inddlaties.

5.2.1.4 Toepasbaarheid in bestaande stallen

Al de Groen Labe sysemen zijn hoofdzakelijk gebaseerd op een aangepaste vioer. De
verschillen zijn echter dermate dat men kan gellen dat de ombouw enke kan bij een grondige
renovatie van de std. Verder moet er rekening gehouden worden met een licht aangepaste
inrichting van de dd (vb. eisen naar beschikbare opperviakte, stankafduiter naar mestput,

enz.).
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5.2.1.5 Controleerbaarheid

De controle van de overheld op deze systemen is hoofdzakdijk gericht op de juiste

congructie van het concept en gebeurt dus hoofdzakelijk bij de bouw van de sd. Bij ieder

concept hoort een lijst met eisen aan de uitvoering. In deze eisen zijn opgenomen:

- Vloeruitvoering: hdling, aanwezigheid giergoot, betonkwditelt, ...;

- Schuifuitvoering:  kwaditeit gebruikte materiden, frequentie sprogien,  proeivioastof,
frequentie schuiven (verzegdde tdler), aanduiting schuif op vioer, ...;

- Emitterend opperviakte: beschikbare opperviakte per dier, aanwezigheid dankdot,
afmetingen openingen voor afvoer mest enurine, ...

Verder kunnen er in de loop van de jaren nog bijkomende controles gebeuren; zods de

controle van de mestschuif (soms onderhoudscontract verplicht), controle op het regelmatig

sproeien en schuiven, enz..

5.2.2 Varkensstallen

Vakensstdlen zjn verantwoorddijk voor 26% van de totde ammoniakemisse in
Vlaanderen. Dit betekent een emisse van om en bij de 17144 ton NHz per jaar. Volgende

emiss efactoren worden aanvaard: zie tabe 56.

Tabel 56. Emissefactoren voor varkensstalen (Pollet et d., 1996)

Emissiefactor in kg NHs/jaar .plaats Deelrooster Volrooster
stallen stallen
Kraamhokken 8.9 8.9
Dragende zeugen 4.2 4.2
Vleesvarkens 2.5 3.0

5.2.2.1 Standaardstal varkens

De Vlaamse standaardstal voor vleesvarkens biedt huisvesting aan 1000 dieren en meet 18m X
60m. De &d is onderverdedd in 10 compartimenten, te bereiken via een zijdelingse gang van
1.50m breedte. Elk compartiment bestaat uit 10 hokken a 11 dieren met een centrae

152



Dedl |

voedergang van 0.80m breedte. De hokken zijn 3.25m breed en 25m diep. De varkens
hebben ieder 0.7n? ter hun beschikking. De diepe mestopdag (2m) bevindt zich onder de
gehele opperviakte van de ga. De vioer in de hokken is een volroogtervioer uit beton. De
hokafscheiding is 1m hoog en uitgevoerd in beton. Voeder- en waervoorziening gebeuren

door middd van een combivoederbak. De ventilatie is plafondventiletie.

Een voorbed d van een vieesvarkengtd is weergegeven in figuur 31.

Figuur 31. Schetsvan de plattegrond van de sandaardvleesvarkenssta
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De sandaardzeugenstal telt 200 plastsen, waardoor er ongeveer 180 productieve zeugen
kunnen gehuisvest worden. De biggen worden op 4 weken verspeend en verplaaist. De
kraamgta telt 6 compartimenten, onderverdeeld in 10 hokken. De hokken zijn 2.4m breed en
1.7m diep. De kraamboxen zjn evenwijdig met de tussenmuren opgested en zjn
opendraaibaar. De zeug zit los in de box, de biggen ztten tegen de gang. De kraamhokken
zijn voorzien van een volledig kungstof roogervioer met een vewarmd biggennest
(vVioerverwarming). De kraamzeugen en biggen krijgen handmatig voeder verdtrekt.
Watervoorziening gebeurt via een hijtnippel in de voerbak voor de zeugen en een drinkbakje
voor de bhiggen. De kraamdgta is volledig ondiep onderkelderd (0.8m) en voorzien van een
mestafloop via de centrde gang near de afdeling van de drachtige zeugen. De std wordt
geventileerd door plafondventilatie.

De biggengd biedt plaats aan 600 biggen en bestaat uit 6 compartimenten met ek 8 hokken
voor 12 biggen (0.35n7/big). De biggen verblijven hier van 7 tot 35kg. De hokken zijn 1.5m
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breed en 2.8m lang en zijn te bereiken via een zijddingse voedergang van 0.8m breedte. De
hokken zjn voorzien van een bolle vioer (40cm) met vioervewaming en een
kunststofrooster.  De hokafscheiding is 1m hoog en bestaat uit kunststof. Het voeder en water
wordt automatisch aan de biggen verdstrekt door middd van een combivoederbak. Onder de
biggenafdeling bevindt zich een ondigpe mestput (0.8m) met afvoer naar de drachtige
zeugendtd. De std wordt geventileerd door plafondventilatie.

De gandaardstal voor dragende en guste zeugen heeft 10 plastsen voor jonge zeugen, 40
plastsen voor pas gedekte zeugen, 140 plaatsen voor dragende zeugen en 3 plastsen voor
beren. De diepe mestkelder (1.80m) bevindt zich onder de gehele opperviakte van de stal. De
sa wordt geventileerd door middel van inlaatkleppen met nokventilatoren.

De guste en pas gedekte zeugen bevinden zich in de dekstd. Deze bestaat uit een dubbele rij
boxen met aan weerszijden een voercontrolegang (0.8m), uitgevoerd in dichte betonvioer. In
totad zijn er 40 boxen met een lengte van 225m en een breedte van 0.60m. De gang tussen de
rijen is 1.50m breed. De vloer in het voorste dedl van de box (achter de trog) is een dichte
betonvioer (1.5m). Het achterste ded van de box evends de tussengang is uitgevoerd met
betonroosters. Het voeder wordt met een automatische zeugendoseerder verstrekt. Op de
voerplaatsis er een drinknippd.

Er zijn twee hokken (2.25m x 3.25m) voorzien voor jonge zeugen. De vloer in de hokken is
een volroogtervioer uit beton. Ook de hokafscheiding is uitgevoerd in beton. De voedering
gebeurt automatisch met een individude zeugendoseerder. Voor de watervoorziening is er
een drinkbak.

Er zijn 3 berenhokken met een opperviakte van 2.25m x 3.26m. De vloer in de hokken is
volledig beton of dedroosterbeton. De hokafscheiding in beton is 1.2m hoog. Het voeder
wordt mechanisch verdrekt met  behulp van  een  individued  voedersysteem.
Drinkwatervoorziening is door middel van een drinknippel op de voerplaats.
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De drachtige zeugen worden naar het compartiment voor dragende zeugen verplaatst. Dit
compartiment bevat 140 voerligboxen die 2.25m lang en 0.60m breed zjn, met een gang
tussen de boxen van 1.50m breedte. Deze afdding is verder analoog uitgevoerd aan de
dekafdeling. Infiguur 32 is een voorbedd van een zeugenstd weergegeven.

Figuur 32. Voorbedd van plattegrond van een zeugendta
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5.2.2.2 Nieuwe concepten

De aangepaste staconcepten hebben tot dod zowe de vrijzetting vanuit de mestput as de
vrijzetting vanaf de met mest en urine vervuilde vioer te reduceren. Vastgesteld is dat in een
vleesvarkenssta met dedroosters (60% rooster) gemiddeld ongeveer 70% van de emisse
afkomgtig is uit de mestkelder en de rest vanaf de vlioer (Hoeksma et al., 1992). Opgemerkt
moet worden dat deze verhouding sterk afhankeijk is van de graad van bevuiling in de 4.
De emisse in een vuile gd kan immers tot driemad hoger zijn vergeeken met een schone
stal (Ni J., 1998).

De emissereducerende technieken zijn voord gebaseerd op het verklenen  van het
emitterende opperviek, scheiding van urine en vaste medt, een sndle medafvoer (verkleinen
contactduur) en een verlaging van de ammoniakconcentratie. Dit is mogelijk door het gebruik
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van aangepaste uitmestsysemen, zods vescthillende types van medschuiven en
Spoel systemen.

Ten aanzien van beperking van de emisse vanuit de mestkeder is het gunsig een zo klen
mogelijk roosteropperviak te kiezen; hoe kleiner het (open) mestopperviak, hoe geringer de
emisse. De kans op hokbevuiling wordt echter groter naargelang de verhouding opperviak
rooster: opperviek dichte vioer kleiner wordt. Het is bdangrijk van deze verhouding
zorgvuldig te kiezen. Volgens Hoeksma et d. (1993) is de hokbevuiling het kleing bij een
volroosterstal. 0,4 i volle vioer per vieesvarken kan reeds risico's inhouden (den Brok &
Voermans, 1995). Volgens Aarnink (1997) kan in een hok met dechts 25 % roostervioer de
hokbevuiling binnen de perken gehouden worden indien het hok goed ontworpen is en indien
de inkomende lucht gekoeld wordt tijdens de zomer.

De emisse van de vioar hangt in bdangrijke mae & van de sndhed en volledighed
waamee de urine van de vioer afstroomt. De vloeruitvoering en de aad van het
vioeropperviak spelen hierbij een grote rol (Elzing et d., 1992). Door het dichte
vioergededte hdlend of bol uit te voeren kan de urine beter wegstromen. Indien het
vloeropperviak glad wordt afgewerkt zal er minder urine op de vloer achterblijven en zd de
emisse minder groot zijn. De beloopbaarheid moet echter gewaarborgd blijven. Voor een
sndle afvoer van de urine naar de mestkelder spedt tevens de afstand die de urine moet
afleggen een rol. Deze afand moet zo kort mogdijk zijn met behoud van een goede
scheding tussen lige en mestruimte.  Daar waar het voeder wordt verstrekt moet de dichte

vloer worden gesitueerd, aangezien varkensin het algemeen ver van de vreetplaats mesten.

Het emitterend opperviak van een roostervioer is sterk bepaald door het roostertype en door
dat ded van het rooster dat bedekt is met een laagje urine. Dit kan zowd de bovenkant, de
zjkanten als de onderkant betreffen.

Smdle dunne baken met ruime spleten tussen de baken kunnen het emitterend opperviak
verkleinen, omdat feces en urine beter worden doorgelaten. De Vries (1990) vond een

emissieopperviakte van 2,9 m2/m2 roosteropperviakte voor een betonnen bak van 10 cm met
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een 2 cm spleet.  De roogtervioer bestaande uit een polyesterbetonbak van 5 cm met een
spleet van 2 cm, gaf een emisseopperviak van 25 m2/m2 roosteropperviekte. Voor een
metaen bak van 1 cm met een leet van 1 cm werd een emisseopperviak van 1,5 m2/m2
roosteropperviakte gevonden. De hoevedheld urine die na een urindozing op het rooster
achterblijft kan worden beperkt door het roosteropperviak glad af te werken of van een
coating te voorzien. Door de bovenkant van de roosterbaken iets rond uit te voeren, za er
ook minder urine op achterblijven. Druipranden aan de zjkanten kunnen voorkomen dat de
onderkant van het rooster met urine wordt bedekt. De uitvoering van de rooster hoeft niet
voor het gehde roosteropperviek gdijk te zijn. Daar waar de meeste mest wordt
geproduceerd is een goede doorlaat belangrijker dan bij andere delen van het rooger.
Varkens produceren de mest voord in hoeken en langs de wanden, daar waar geen drinkbakje
aahwezig is of een ander object dat ved activiteit bij de dieren veroorzaskt (Aarnink et d.,
1993). Tegen de achterwand, waar de mest wordt geproduceerd, kan een spleet van 8 cm
aangebracht worden.

Zacht metden roosters kunnen de ammoniakverviuchtiging met bijna 30 % reduceren.
Volgens Aanink (1997) is deze reductie niet adleen toe te schrijven aan de kleinere
hoevedheid urine op de roosters maar ook aan een verlaagde urease activiteit op zacht
metalen roogters.

Om de emisse vanuit de mestput te reduceren werden sysemen ads mestschuiven en
spoelsystemen ontwikkeld. Bij het spodmestsysteem wordt de mest opgevangen in ondiepe
kanden onder de stalvioer en wordt op geregelde tijdstippen (minstens 1 tot 2 mad per dag)
vanuit die kanden weggespoeld naar een verzamdput, met behulp van vioastof uit een buiten
de sta gelegen beluchtingsbekken.

Een snelle ontmesting is eveneens mogdijk door de mest onder de roosters uit de mestkanden
te schuiven. Mestschuiven zijn in diverse uitvoeringen op de markt. Om aan de voorwaarde
van volledige mestverwijdering te kunnen voldoen, worden zeer hoge eisen aan de technische
uitvoering van de schuif en het vioeropperviak gesteld. De vioer dient volkomen egad te zijn
afgewerkt. Dit is praktisch dleen te bereiken door het aanbrengen van een coding op
betonvioeren of het gebruik van kungtsofvioeren. Bij een schuiffrequentie van enkede keren
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per dag zijn in een stal met gespeende biggen reducties tot 81% geboekt (Groenestein, 1993).
Er zijn echter aanwijzingen dat het reducerende effect op de emisse van schuiven in de tijd
afneemt. Dit is mogdijk het gevolg van dijtage aan de schuif of hardnekkige bewvuiling van
het vloeropperviak. Ander onderzoek heeft aangetoond dat schuiven bij vlieesvarkens en
drachtige zeugen de emisse niet reduceren. Goede resultaten bij de ene diersoort betekent
dus niet zonder meer ook goede resultaten bij andere diersoorten. Het effect van schuiven op

de emissie wordt mogelijk beinvioed door de samengtelling van de mest.

Het Groen Label heeft geled tot de ontwikkeling van een hele reeks van aangepaste
stalconcepten. Hieronder volgt een overzicht van 24 beschikbare Groen Label (GL) systemen
in de vakenshouderij. Ze zjn voord gebasserd op het verkleinen van het emitterende
opperviak, scheiding van urine en vase med, een snelle mestafvoer en een verlaging van de
ammoniakconcentratie.  Dit  werd mogelijk door het gebruik van daatoe effectieve
uitmestsystemen, zods verschillende types van mestschuiven en spoesysemen. Voor een
gedetallleerde beschrijving kan verwezen worden naar de Groen Labd stalbeschrijvingen.

Dragende zeugen

Voor dragende zeugen is de ammonigkemisse in traditionde huisvesting 4,2 kg
NHs/plaaisjaar. De GL-norm is 25 kg NHs/plaatsjaar. De volgende systemen zjn
beschikbaar voor individuele huisvesting (tussen haakjes de gemeten ammoniakemisse):

WX spoelgoten: ondiepe V-vormige kunststofgoten onder de roosters, de mest wordt
dagdijks weggespoeld met dunne fractie van bezonken zeugenmest vanuit een opdag
(2,5 kg NHg3/plaatsjaar). Ook voor groepshuisvesting.

Sondag mestgoot met een rioleringssysteem voor de mestafvoer (1,8 kg NHs/plaatg/jaar).

Sma mestkanaa (60 cm), metden roosters en mestopening (12 c¢cm) onder het deurtje
(2,4 kg NHs/plaats/jaar).

Mestopvang in- en spoelen met aangezuurde vloeistof (1,8 kg NHs/plaats/jaar). Ook voor
groepshuisvesting.

Schuiven in mestgoot (2,2 kg NHs/plaats/jaar).
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Koeldeksysteem, 115% koelopperviak (2,2 kg NHs/plaatsjaar). Voor groepshuisvesting:
koel opperviak van 135%.

Onderstaande figuur 33 geeft een overzicht van het koedeksysteem voor dragende en guste
zeugen.

Figuur 33. Koeldeksysteem (Groen Label BB97.03.054)
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|= rebourpomp wabsr
J= infilratiebron alharkeljk van Keilaag

Dwarsdoorsnede mestput

Kraamzeugen
Voor kraamzeugen, inclusef de biggen, is de ammoniakemisse in traditionde huisvesing 8,3

kg NHs/plaatsjear. De maximumemisse voor een GL-toekenning is 4,0 kg NHs/plaats/jaar.
De volgende technieken zijn beschikbaar:
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Haglando mestschuif over een gecoate vliakke putvioer onder volledig rooster (4,0 kg
NHa/plaatsjaar).

R&R medschuif: een iets aflopende polyester opvangbak onder de roosters met een
urinegoot (3,7 kg NHs/plaats/jaar).

Brouwers medschuif: een meer traditionde schuif met urinegoot onder gededtdijk
rooster (3,1 kg NHs/plaatgjaar).

WX spoelgoten: is reeds beschreven (3,3 kg NHs/plaatg/jaar).
Sondag mestgoot met een rioleringssysteem: is reeds beschreven (3,2 kg NHs/plaats/jaar).
Combinatie van een mest- en waterkanaal (4 kg NHs/plaatgjaar), (den Brok et a., 1997).

Volledig onderkelderde kraamafdeling met mestkoding (24 kg NHs/plaatgjaar), (den
Brok et d., 1997).

Mestpan onder kraamhok (2,9 kg NHs/plaats/jaar).

Figuur 34 geeft een overzicht (doorsnede) van de mestpan onder het kraamhok. Figuur 35 is

een dwarsdoorsnede van het concept mestschuif voor kraamzeugen.

Figuur 34. Doorsnede van een mestpan onder kraamhok (BB98.10.063)
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Figuur 35. Mestschuif met gecoate, hellende keldervioer en giergoot (BB94-06-019)
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Gespeende biggen

Voor gespeende biggen is de ammoniskemisse in traditionde huisvesting 06 kg
NHs/plaats/jaar. Om een Groen Label & ontvangen moet de emisse lager zijn dan 0,3 kg
NHs/plaats/jaar. De volgende systemen zijn beschikbaar:

Haglando mestschuif onder volledige roogtervioer: is reeds beschreven (0,18 en 0.23 kg
NHas/plaatsjaar resp. hij een hokopperviskte van maximaal 035 n? en een
hokoppervlakte van meer dan 0,35 nf).

WX spoelgoten: is reeds beschreven (0,21 en 0,27 kg NHs/plaats/jaar voor respectievelijk
gededtdijk en volledig roogter).

De Sondag mestgoot met een rioleringssysteem en met verdunning van water bij volledig
rooster (0,13 en 0,16 kg NHs/plaats/jaar).

Ondiepe mestkelders met water- en mestkanaal (0,26 en 0,33 kg NHs/plaats/jaar).

Mestopvang in- en spoelen met aangezuurde vloeistof, volledig roogtervioer (0,16 en 0,2
kg NHs/plaats/jaar).

Mestopvang in- en spoelen met aangezuurde vioestof, gededtdijk roogtervioer (0,22 en
0,28 kg NHs/plaatsjaar).

Geschelden afvoer van mest en urine door middel van hellende mestband (0,20 en 0,25
kg NHs/plaats/jaar).

K oeldeksysteem (0,15 en 0,19 kg NHs/plaats/jaar).
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Onderstaande figuur 36 is een dealtekening van het spoegotensysteem voor gespeende
biggen.

Figuur 36. Spoel gotensysteem voor gespeende biggen (BB94.06.021 V2)

detail spoelgootsysteem

Vleesvarkens

Voor vlieesvarkens is de emisse in traditionde huisvesting 3,0 kg NHs/plaatsjaar bij volledig
rooser en 25 kg bij gededtdijk rooster. De drempewaarde om een Groen Labd te
verkrijgen is 1,5 kg NHs/plaatsjaar. De volgende systemen zijn beschikbaar:

Mestopvang in en spoden met NHs-arme spodvloeistof (inclusef aanzuren) (1,4 en 20
kg NHa/plaaisjear voor resp. een hokopperviakte van maximad 08 nf en een
hokoppervlakte groter dan 0,8 nt).

K oeldeksysteem met metalen driekant roostervioer (1,4 en 2,0 kg NHs/plaats/jaar).

Mestopvang in een met formaddehyde-behanddde mestvioadof in  combindie met
metalen driekant rooster (0,8 en 1,1 kg NHs/plaats/jaar).

Mestopvang in waer in combinatie met metden driekant rooster (1,1 en 15 kg
NHa/plaats/jaar).
K oeldeksysteem, 200% koelopperviak (1,2 kg NHs/plaats/jaar).
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Mestkelders met een water- en mestkanad, 0,18 n? mestopperviakte door schuine

mestkelderwand in  combinatie met metalen driekantrooster op mestkanad (1,0 kg

NHs/plaatsjaar).

Het concept ‘mestopvang in beluchte mest” wordt beschreven aan de hand van figuur 39.
Figuur 38 geeft een overzicht van het Groen Labe concept ‘Water- en meskanad met

schuine putwand' .

Figuur 37. Mestopvang in beluchte mest voor vieesvarkens (BB93-11-011)
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Figuur 38. Doorsnede van een water- en mestkanaa met schuine putwand (BB97.07.056 V1)
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Veder zijn e nog een aantd saconcepten die perspectieven bieden, maar niet erkend
worden as Groen Label sta. Hieronder volgt een kort overzicht: tabd 57.

Tabel 57. Perspectiefvolle stalconcepten nog niet erken binnen Groen Labe

Emissiefactor (kg NHs/plaatsjaar)

Guste en dragende zeugen

Groepshuisvesting met stro 25
Gespeende biggen
Halfroogtervioer “bassuitvoering” 0.34
Vleesvarkens
Hok met gescheiden mestkanden -

5.2.2.3 Kostprijs

KWIN-V (1998) geeft een overzicht van de kosten van de beschikbare GL-systemen (tabel
58). Deze kogten zijn extrakosten t.o.v. de standaardsta voor Nederland. Hiervoor ging men

nawat de bijkomende investeringen en exploitatiekosten zijn van ek systeem.

164



Dedl |

Tabel 58. Overzicht van de NHs-reductie en kosten per kg NHs-reductie voor ek systeem.
(KWIN-V, 1998)

Naam van het systeem Emissie (kg Kosten (BEF Toepas-
NH3 per per kg NH3- baarheid (1-4)
plaats) reduc.)

Dragende zeugen (klassieke stal.): 4.2

1. WX spoelgoten 25 773 3
2. Grupstalsysteem 24 154 2
3. Sondag mestgoot 18 177 3
4. Hepag-spoelen 18 532 3
5. Koeldeksysteem 2.2 490 2
6. Schuif in halfronde mestgoot 22 416 3
Kraamzeugen (klassieke stal.): 8.3

1. Haglando schuif 4.0 1635 3
2. R& R schuif 31 1512 3
3. Brouwers schuif 31 1412 3
4, WX spoelgoot 33 821 3
5. Mest- en waterkanaal 40 13 4
6. Sondag mestgoot 32 -109 3
7. Hepag-spoelen 31 800 4
8. Koeldeksysteem 24 439 2
9. Schuif in halfronde mestgoot 25 408 3
10. Hellende bodemplaat en riolering 5.0 426 4
Gespeende biggen (klassieke stal): 0.6

1. Haglando schuif 0.18 3612 3
2. WX spoelgoot, VR 0.30 740 3
3. WX spoelgoot, GR 0.21 474 3
4. Water-mestkanaal 0.26 4 4
5. Sondag mestgoot 0.13 197 3
6. Hepag-spoelen,VR 0.16 841 4
7 Hepag-spoelen, GR 0.22 730 4
8 Koeldeksysteem 0.15 452 2
9. Hellende mestband 0.20 833 4
Vleesvarkens (klassieke stal): 25

1.1C-spoelen 14 538 4
2. Farmex-spoelen 14 555 4
3. Cevardo spoelen met zuur 0.8 124 4
4, Cevardo spoelen met water 11 515 4
5. Hepag-spoelen 14 521 4
6. Koeldeksysteem 170% 14 437 2
7. Koeldeksysteem 200% 12 398 2
8. Optimaal hok 18 317 4
9.Mestkanaal met schuine putwanden 10 148 4

VR: volledig rooster, GR: deelrooster

5.2.2.4 Toepasbaarheid in bestaande stallen

In bovenstaande tabel 58 werd e aan ek systeem een score voor de toepasbaarheid in
bestaande stalen toegekend. Volgende betekenis werd toegekend aan deze score: 1. inpasbaar
in bestaande ddlen; 2. inpashaar in bestaande dalen mits lichte renovatie; 3. inpasbaar in
bestaande stallen mits grondige renovatie; 4. enke toepasbaar bij nieuwbouw.
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Het is duiddijk dat de meeste systemen enkd toepasbaar zijn bij een grondige renovatie van
de dd. Deze sysgemen vergen immers aanpassingen aan de inrichting, de mestput, de
roogers, enz.. Enkde sysemen vergen een rioleringssysseem of een zodanige aanpassing aan

de mestput dat deze systemen enke haalbaar zijn bij nieuwbouw.

De grupstd voor dragende zeugen en de verschillende koeldeksystemen zijn toepasbaar mits
een lichte renovatie van de betaande (moderne) dodlen. Het toegpassen van een
koeldeksysteem heeft een impact op de temperatuur van het grondwater. Deze opwarming van
het grondwater kan een negatieve impact hebben op het milieu.

5.2.2.5 Controleerbaarheid

De controle van de overheld op deze systemen is hoofdzakdijk gericht op de juiste

constructie van het concept en gebeurt dus hoofdzakdijk bij de bouw van de std. Bij ieder

concept hoort een lijst met eisen aan de uitvoering. In deze eisen zjn hoofdzakdijk gebaseerd

op:

- Roogtervloer: type rooster, opperviakte, mestdoorlaatbaarheid, ...;

-  Emitterend mestkelder opperviak: maximade opperviakte, schuine wand, maximae
mestdiepte, ...;

- Spoden:  frequentie van  spoden, samenddling  spodvioeistof,  hoevedhed
spoelvioeistof, ...;

- Rioleringssysteem: aanta openingen per compartiment, aantal en type van afduiter, ...;

- Hokuitvoering: type hokafscheiding, afmetingen hokafscheiding, afmetingen hok, ...

Verder kunnen er in de loop van de jaren nog bijkomende controles gebeuren; zods de
controle van de mestschuif (soms onderhoudscontract verplicht), controle op het regdmatig
soden en de samenddling van de spodvloadtof, controle op temperauur van mest
(koeldeksysteem). Bij enkele systemen is de eigenaar verplicht een onderhoudscontract af te

duiten.
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5.2.3 Pluimveestallen

Puimveesdlen zijn naar schaiting verantwoordelijk voor een ammoniakemisse van 2491 ton
NH3 per jaar, of ongeveer 4% van de totde emisse in Vlaanderen. Volgende emissiefactoren
kunnen aanvaard worden: zie tabd 59. In Vlaanderen zjn er nog geen (of dechts beperkte)
emissemetingen in pluimveestdlen uitgevoerd.

Tabel 59. Emissefactoren voor pluimveestalen (Pollet et d., 1998 en KWIN-V, 1998)

Batterij, Voliére- Grondhuisvesting
open mestopslag huisvesting
Opfokhennen 0.045 0.05 0.096
L egkippen 0.083 0.09 0.315
Vleeskuikenouderdieren 0.58
Vleeskuikens 0.05

5.2.3.1 Standaardstal pluimvee

De Vlaamse dandaardstal voor vieeskuikens (figuur 39) bestast uit 1 grote ruimte (18m X
55m) en biedt huisvesting aan 20.000 dieren. Gemiddeld zitten er 21 dieren per nf. Vooraan
in de dd is e een voederlokaal (3m x 3m). Voederverstrekking gebeurt via een
panvoedersysteem: 2 dlo’'s met 1 toevoerspirad om 4 voederlijnen te voorzien. Per pan
worden er 65 tot 70 dieren gevoederd. Er zijn 5 waterlijnen voor cups of nippels (12 tot 15
dierervnippel; 40 dieren/cup).  De vertilatie gebeurt met ventilatoren in het dek (30%) en in
de endgeve (lengteventilatie). De ventilatiecapeciteit bedraagt 8nt/dier. De sta wordt
verwarmd door 2 warmel uchtkanonnen met rechtstreekse aanvoer van lucht en rookafvoer.
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Figuur 39. Schets van grondplan van een ga voor vieeskuikens
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De Vlaamse leghennengd is een baiterijstal met bandbeluchting (16m x 50m) die plaats biedt
aan 40.000 dieren. Er ztten gemiddeld 30 tot 40 dieren per M. Naast de st is er een
werklokaal met kodruimte voor eeropdag (5m x 10m). Er is een transportbandensysteem
voor de eieren. De legbaterij bestaat Uit 4 etages met 5 rijen (30-40 diere/n?). De
gangbreedte tussen de rijen bedraagt 1.2m. Het voeder wordt automatisch toegediend met een
voerketting, voerspiraadl of voerwagen. Achter in de kool bevinden zich drinknippels met
morsgoot eronder. De eleren worden getransporteerd met een trangportband en eerlift. De
ventiletie gebeurt door lengteventiletie met centrde luchtuitltaet. De mest wordt met een
beluchte transportband uit de sta naar containers gevoerd. In figuur 40 is een voorbedd van

een vierrijige batterijsta weergegeven.

De Vlaamse standaardstal voor vieeskuikenouderdieren (figuur 41) bestaat uit een grote open
rumte (75m x 14m) met 1 rij legnesten in het midden van de sd. Ze biedt huisvesting aan
7000 moederdieren (+ 10% hanen). Er is een gemiddelde stalbezetting van 7 dieren per nf.
Het voederlokaa en het lokad voor eersortering bevinden zich vooraan over de gehee
breedte van de ¢d (4m x 14m). De legnesten zijn wegrolnesten met uitdrijfmechanisme.
Het voeder wordt automatisch verstrekt met een spiraalvoersysteem (18-32 m/min) met
voergoten  (8cm/dier) of voerpannen  (12-14dieren/pan). Er zjn watertorens voor
drinkwatervoorziening. De ventilatie gebeurt door ventilatoren in het dak (30%) en in de
endgevd (lengteventilatie 70%). Aan weerszijden van de legnesten bevindt zich 1.5m
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rooster in hardhouten latten. De rest van de dd is scharrdruimte met strooisel. Onder de
rooster is er een mestput van 0.60 tot 0.80m diepte, goed voor een mestopdag van 1 ronde.

Figuur 40. Schets van een grondplan van een batterijstal
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Figuur 41. Doorsnede van een std voor vlieeskuikenouderdieren (IKC veehouderij)
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5.2.3.2 Nieuwe concepten

Ammoniak is een dikgofverbinding die niet of nauwedijks voorkomt in de excreten van
plumvee. Onverteerde ewitten en urinezuur vertegenwoordigen respectievdijk circa 30 en
70 procent van de totae hoevedhed sikstof in de uitwerpseen. De onverteerde ewitten zijn
door het dier niet ge- of verbruikt, terwijl urinezuur in het licheam gevormd is om overtollig
dikstof in een nigt-schaddijke vorm uit te scheiden.  Na uitscheiding kunnen door micro-
organismen Uit deze twee dikstofverbindingen ureum (CH4N20), ammoniak (NHz/NHz"),
nitriet (NOy"), nitraat (NOs’), lachgas (N20O), sikstofmonoxide (NO), stikstofgas (N2) en

microbied ewit worden gevormd.

De microbidle afbraak van ewitten en urinezuur tot ureum en vervolgens ammoniak is én
van de belangrijkste processen. Dit proces wordt voornamelijk beinvioed door de volgende
factoren: waterconcentratie, temperatuur, zuurgraad, zuurstofconcentraetie en luchtsneheid
(Groot Koerkamp e.a., 1990; Groot Koerkamp, 1994).

Mogdijkheden om de ammoniakemisse te reduceren via aangepaste stalconcepten kunnen
onderverdeeld worden in:
vertragen van de ewit-/ammoniakomzetting door het drogen van de mest of het verlagen
van de temperatuur van het mest;
vertragen van de ammoniakvrijzetting door het snd verwijderen van de mest uit de sd

naar een afgedoten ruimte.
Een aantd combinaties van technieken zijn aanvaard door het Groen Labd. Een overzicht van
de ekende ddlen volgt. Voor een gedetalleerde beschrijving van deze ddlen wordt
verwezen naar de Groen Labd stabeschrijvingen.

5.2.3.2.1 Groenlabe stallen voor (opfok)leghennen

5.23.21.1 Mesthandbatterij met afvoer naar een afgesloten put

Bij dit syseem wordt de mest minimaa twee keer per week met behulp van mestbanden

afgevoerd naar een afgedoten put. De door de deren geproduceerde mest wordt opgevangen
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op mestbanden onder de kooien. Door middel van de mestbanden wordt de mest uit de sa
verwijderd en afgevoerd naar een gedoten mestopdag. Op de mestbanden zijn bij het
afstortpunt mestschrapers gemonteerd. Hiermee wordt de mestband volledig schoongeveegd.
Omdat de mest minimaa twee mad per week uit de std wordt afgevoerd, is de hoevedhed
gank en ammoniak voor dit syseem laag. De NHsz-emissefactor voor dit systeem is 0,02 kg
NHs/dierplaats/jaar voor opfokhennen en 0.035 kg NHs/dierplasts/jaar voor leghennen.

5.23.21.2 Mestbandbatterij met mestdroging

Bij dit syseem wordt de mest die op de mestband ligt, gedroogd met behulp van
voorverwarmde lucht. Figuur 42 geeft een overzicht van een baiterijkooi met geforceerde
mestdroging. Zodra de mest op de mestband vat, komt een luchtstroom langs de mes,
waardoor deze van buiten naar binnen gedroogd wordt. Hierdoor wordt de stankvorming a
direct tegengegaan. Omdat het urinezuur zich as een wit laagje aan de buitenzijde bevindt,

wordt dit laagje ook snd ingedroogd. Deze sndle indroging heeft tot gevolg dat de NHs-
uitstoot gereduceerd wordt.

De lucht waarmee de mest gedroogd wordt, wordt over het dgemeen voorverwarmd door het
togpassen van een warmtewissedlaar of n&t behulp van een waaersyseem. De mest ligt 5 tot
7 dagen op de mestband. Daarna wordt deze mest uit de stal verwijderd en in een container
gebracht, die direct kan afgevoerd worden. Voor legkippen op batterijen is dit het meest
milieuvrienddijke  systeem. De NHz-emissefactor voor dit syseem is 002 kg
NHs/dierplaats/jaar voor opfokhennen. Voor legkippen geldt een emissefactor van 0.035 kg
NHs/dierplaatsjaar.

Indien de banden met 04 nT lucht per opfokhen per uur belucht wordt bedraagt de
emissefactor 0.006 kg NHs/dierplaatsjaar. Voor leghennen geldt een emissefactor van 0.01
kg NHs/dierplaats/jaar bij een beluchting van 0.7 nt per leghen per uur.
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Figuur 42. Doorsnede van  mestbandbatterij
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5.2.3.2.1.3 Compactbatterij

met geforceerde mestdroging (Groen Labd

Bij dit syseem zijn de dieren gehuisvest in compactbeatterijen waarvan de mest 2 maa daags

door middd van mestschuiven en een centrale mestband afgevoerd wordt naar een gedoten

opdag. Figuur 43 geeft een overzicht van een compactbatterij. De emisse van deze systemen
bedragen 0.011 kg NHs/dierplaats/jaar voor opfokhennen en 0.02 kg NHs/dierplaats/jaar voor

leghennen.

5.2.3.2.2 Groen labestallen voor vleeskuikenouderdieren

523221 Groepskooi

De NH; emissie hij een traditionde stal voor vleeskuikenouderdieren bedraagt 0,580 kg NHs

per dierplaats per jaar. Uit onderzoek bleek dat de groepskooi met een NHz emisse van 0,080
kg NHs, ruimschoots blijft onder de voorgestelde drempelwaarde. De groepskooi is voorzien
van een mesband met geforceerde mestdroging (BB 95.12.039). Figuur 44 geeft een

overzicht van een groepskooi.
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Figuur 43. Doorsnede van een compactbatterij met afvoer naar gedoten mestopdag (Groen
Label BB95.06.026)
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Figuur 44. Doorsnede  van  groepskooien  met mestbandbeluchting  (Groen  Labd
BB95.12.039/A96.06.041)
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52.3.2.22 Volierehuisvesting

Ten opzicht van traditionde huisvesting is ook bij dit syseem verlaging van de NHs-uitstoot
mogdlijk door het togpassen van mestbanden met beuchting in de sellages Bijkomend
voorded van voliéres is dat er per nt stalopperviak meer dieren kunnen gehouden worden
dan in de standaardstd. Volieres worden ook agemeen aanzien ds een welzjnsvrienddijk
huisvestingssysteem. Figuur 45 toont een dwarsdoorsnede van een
voilierehuisvestingssysteem.

Voor een voliérehuisvesting met geforceerde mestdroging geldt een emissefactor van 0.17 kg
NHa/dierplaatsjaar (BB 97.01.050). Indien in dit systeem ook het strooisel gedroogd wordt
geldt een emissiefactor van 0.13 kg NHs/dierplaats/jaar (BB 97.01.053).

Figuur 45. Volierehuisvesting met mestband- en drooisavioerbeluchting  (Groen  Labe
BB97.01.053)
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5.2.3.22.3 Grondhuisvesting met mestbeluchting van bovenaf

De emissefactor van dit systeem bedraagt 0.25 kg NHs/dierplaats/jaar. Aan volgende eisen
moet voldaan worden: 70% roostervioer, 2.5 m3 lucht per dier per uur van minimad 24°C en
50% buitenlucht.

5.2.3.2.3 Groen labdsallen voor vlieeskuikens

5.2.3.2.3.1 Zwevende vioer met strooiseldroging

Om de NHgz-uitdoot uit vieeskuikensstdlen te verminderen, is het noodzakdijk om het
srooisd zo droog mogdijk te houden. Uit de literatuur is bekend dat bij een
drogestofpercentage van meer dan 70%, de bacteriéle activiteit in het strooisd nagenoeg il
ligt. Hierdoor is de NHsz-emisse nagenoeg nihil. Van een hoog drogestofgehdte in de mest
wordt ook gebruik gemaskt bij de Groen Labelsysemen welke voor vieeskuikens nu
voorhanden zijn. Bij deze sysemen wordt door het strooisel een bepadde hoevedhed
salucht geblazen, waardoor het strooisel zeer droog hlijft.

Een earse systeem is de verhoogde strooisdvloer. Bij dit systeem wordt een metden rooster
geplaatst op ca. 0.5 m boven de vloer. Op het rooster ligt een doek, met daarop het strooisdl.
Er wordt lucht uit de stal aangezogen en van onder a door het doek en het strooisdl geblazen.
Hierdoor zijn ventilatoren op de roogtervioer geplaatst. De totde maximumcapeciteit voor het
beuchten van de mest is 2 nP/uur/dierplaats. Figuur 46 toont een mogdijke uitvoering van

een zwevende vioer.

Voor Groen Labedalen voor vieeskuikens geldt een drempewaarde van 0,015 kg
NHs/dierplaats/jaar. De 2zwevende vioer heeft een NHz-emisse van 0,005 kg
NHs/dierplaatsjaar (BB 93-03-002). Volgens Macke en Van Den Weghe (1997) bedraagt de
reductie 70%.
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5.2.3.23.2 Geperforeerde betonvioer met strooiseldroging

De gepeforeerde vioer is een gdijkaardig systeem. Bij dit systeem wordt de lucht vanonder
af door het strooisel geblazen. De vioer bestast uit betonpanelen met openingen van 16 cm
diameter. De openingen zijn afgedekt met deksds van kungtstof waarin gagtjes van 2 mm zijn
aangebracht. De totde maximumcapeciteit voor het bduchten van de met is 2
n/uur/dierplaats. Figuur 47 geeft een overzicht van dit systeem.

De Perfovloer heeft een NHs-emissie van 0,014 kg NHs/dierplaats/jaar (BB 94.04.016).

5.2.3.2.3.3 Etagesysteem

Etagesyseem met volledig rooservioer en mestbandbeuchting en/of Strooisddroging:
emissefactor bedraagt 0.005 kg NHg/dierplaatsjaar (BB 93.03.002). Figuur 48 toont een
dwarsdoorsnede van een etagesysteem.

Figuur 46. Vleekuikenstd met zwevende vioer en dgrooisddroging (Groen Labd
BB93.03.002)
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Figuur 47. Geperforeerde vloer met strooiseldroging (Groen Label BB94.04.016/A96.10.047)
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5.2.3.3 Kosten

Een overzicht van de extra kosten van deze systemen is weergegeven in tabel 60. Vaak is er
echter onvoldoende informatie beschikbaar om een duiddijk bedld te krijgen van de kostprijs
per kg NHs-emissereductie.

Tabel 60. Extrakosten Groen Labd stdlen

Diersoort Systeem Extrainvestering Extrajaarlijksekosten  Bron
(BEF/plaats) (BEF/plaats)

Leghennen 1 74 A CLRTAP, 1995
2 116 63 CLRTAP, 1995
3 / / /

Ouderdieren 1 250 KWIN-V, 1998
2 330 KWIN-V, 1998
3 / / /

Vleeskuikens 1 116 1 CLRTAP, 1995
1 163 KWIN-V, 1998
2 116 1 CLRTAP, 1995
2 198 KWIN-V, 1998
3 / / /

Het ad dan niet togpassen van de Groen Label systemen wordt in sterke mate bepaad door de
extra inveseringen die in het syseem gedaan moeten worden en de eventude extra
opbrengsten die met het systeem samenhangen. Zo worden GL-systemen voor vieeskuikens
nog maar wenig toegepast. Dit vanwege de hoge meerkosten voor een GL-systeem: ze
bedragen circa 110 BEF per dierplaats. In vergdijking met de bassprijs voor een traditioned
dasysteem, met een bouwkost van ongeveer 225 tot 300 BEF per dierplaats (Droeshout
N.V.), is dit 50 tot 35% duurder. Voor legkippen en vleeskuikenouderdieren zijn er we
economisch haalbare GL - systemen beschikbaar (van de Weerdhof, 1996).

Tabel 61 geeft een overzicht van het reductiepotentied van de besproken Groen Labelstdlen.
Reducties van 56% tot 90% zijn hadbaar. De reductie-efficiéntie op lange termijn en hij
grootschalige togpassing in praktijkomstandigheden is moellijk in te schetten. Indien deze
efficéntie lager uitvalt moet hiermee rekening gehouden worden bij de bepding van de
kostprijs van de systemen.
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Tabel 61. Ovezicht van het reductiepotentied van de Groen Labd ddlen voor pluimvee
(emissiefactoren in kg NHs/dierplaats/jaar)

Diersoort Systeem Emissiefactor referentie Emissiefactor Groen Reductie (%)
Labe stal
Opfokleghen 1 0.045 0.02 56
2 0.045 0.02 56
0.006 87
3 0.045 0.011 I6)
Leghennen 1 0.083 0.035 58
2 0.083 0.035 58
0.01 83
3 0.083 0.02 76
Ouderdieren 1 058 0.08 86
2 058 017 70
013 77
3 058 0.25 57
Vleeskuikens 1 0.05 0.005 90-70
2 0.05 0.014 72
3 0.05 0.005 0

5.2.3.4 Toepasbaarheid

De Groen Labd concepten voor pluimvee moeten beschouwd worden as volledige
ddinrichtingsconcepten en zijn dus enkd toepasbaar bij een volledige renovatie van de
galinrichting. Enkele van deze concepten worden d toegepast in de praktijk. Mestbandbatterij
(met geforceerde droging) is reeds de standaardstal voor legkippen in Vlaanderen.

5.2.3.5 Controleerbaarheid

De controle van de overhed op deze sysemen is hoofdzakdijk gericht op de juigte
congructie van het concept en gebeurt hoofdzakelijk bij de bouw van de d. Bij ieder
concept hoort een lijst met eisen aan de uitvoering. Deze eisen zjn hoofdzakdijk gebaseerd
op:

- Uitvoering kooi: afmetingen, verplicht (mestbeluchting)systemen, inrichting, ...;

- Mestband: plaatsing, materiad, ...;

- Vloerconcept: opperviakte, luchtdoorlaatbaarheid, ...;

- Ventilatie: beluchtingconcept, minimaa ventilatiedebiet, ...

Verder kunnen er in de loop van de jaren nog bijkomende controles gebeuren; zods de
controle van de frekwentie van mestafvoer, controle op beluchtingsdebiet, DS-gehdte van de

mest, enz..
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5.3 Biofilters

De ontwikkeling van bidfilters voor de veehouderij gebeurde vroeger hoofdzakelijk met het oog
op de reductie van de geuremisse. Omda de ammonigkemisse meer en meer in verband
gebracht wordt met dlerlei milieuproblemen, wordt onderzocht of de biofilter ook ingezet kan

worden voor het reduceren van de ammoniakemisse.

Er zijn twee sysemen van bidfilters. de biowasser en het biobed. De vervuilde lucht wordt in
deze filters geblazen. De geurcomponenten en de ammoniak dienen as voedingsstoffen voor de

aanwezige bacterién en worden bijgevolg afgebroken.

In de biowasser groeien deze bacterién op bepadde dragende structuren zoas bijvoorbedd
ringen, gemaakt van corrosevrij materiaal en met een speciaa ontwerp om het oppervlaktecon
tact met het water te verhogen. De vioeistof, die ook bacterién bevat, wordt over dit vulmateriaa
gesproeid en de lucht wordt in tegenstroom door deze douche geleid. Het water neemt de
geurcomponenten en de ammoniak op en de aanwezige bacterién breken deze goffen af. Uit de
literatuur blijkt dat biofilters in daat zijn om de ammoniakemisse te reduceren met meer dan
95% (Colanbeen @ d., 1992). Om het nitrificatieproces en dus ook de efficiéntie te behouden,
moet men het waswater regelmatig verversen.  Bij het nitrificatieproces zetten Nitrosomonas en
Nitrobacter bacterién NHz omin NOs'.

In het biobed groeien de micro-organismen op een filter medium, gewoonlijk bestaande uit
natuurlijke materiden zoas heideturf mengsels of schorscompost mengsds.  De vervuilde lucht
wordt door dit bed gdeid. De efficiéntie van een biobed voor het reduceren van de
ammoniakemisse kan oplopen tot 100%. Deze hangt voora af van het luchtdebiet en de
vochtigheld van het filtermateriaal (Saether et d., 1991; Den Hartog et d., 1994).

5.3.1 Technisch-economische evaluatie

1. Van de Sande-Schellekens en Backus (1993) beschreven volgende ervaringen met

biowassers op vieesvarkensbedrijven. Een ammoniakreductie van 70% is mogdijk. Het
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grootste probleem van de biowasser is het dichtdibben van het filteremateriad.  Dit
dichtdibben verhoogt het drukverschil dat de ventilatoren moeten overwinnen, en bijgevolg
ook het energiegebruik. Indien dit drukverschil te hoog wordt, kan er niet meer voldoende
geventileerd worden. Het regdmatig reinigen van het filtermateriad, een arbelddntensef en
onaangenaam werk, is dan ook vereist. Deze arbeid draagt bij tot de kostprijs van deze
systemen. De extra jaarlijkse kosten van een biowasser worden geschat op 925 tot 1110 BEF
per varkensplaats. Met de extra kosten verbonden aan opdag/afvoer van het waswater werd
geen rekening gehouden.

. Colanbeen en Neukermans (1992) bestudeerden een biowasser voor het verminderen van de
geurcomponenten van lucht uit een vieekippenstd. De hoge stofconcentratie in de stalucht
maakt het gebruik van een Soffilter noodzakelijk. De NHs-verwijderingsefficiéntie bedroeg
90%. Volgens ce auteurs heeft de biowasser volgende voordelen t.o.v. een biobed: compact,
lage tegendruk, synthetisch dragermateriaal heeft een lange levensduur, eventuele regding via
het toegevoegde water mogdlijk (pH en temperatuur). Nadden zijn lange opstartduur, de
periodische reiniging, de stikstofcomponenten in het spodwater.

. Van Asddonk en Voermans (1989) beschrijven het gebruik van biobedden om de
ammoniakemisse uit varkensstdlen te reduceren. Nadat de lucht door het filterbed is
geduurd, is de ammoniakemisse met 85% gereduceerd. Om dit te rediseren, moet de
verblijftijd (verblijftjd = volume biobed / debiet) van de vervuilde lucht mingens 5 tot 6
seconden bedragen.  Een andere belangrijke parameter is de tegendruk van het biobed en dit
voora om het energieverbruik te verminderen. Een mogdijkheid om de tegendruk zo laag
mogelijk te houden, is bijvoorbeed de hoogte van het bed te beperken. Het onderhoud van
biobedden is zeer belangrijk. De vochtigheid van het filtermateriaal moet in stand gehouden
worden met een sprodinddlatie.  Bovendien moet het mengsd iedere vier maanden
opgeschud worden om de tegendruk te verminderen. Een ander probleem was het
verwijderen van het water dat gebruikt wordt om het bed te besproeien. Dit water bevat na
het spoelen ved nitraten en moet dan ook behandeld worden as mest.

. Den Hartog en Voermans (1994) beschrijven in het FOMA-rgpport (Financierings Overleg
Mest en Ammoniak) de luchtzuivering van varkensstdlen. Deze technieken kunnen de
ammoniakemisse met meer dan 80% reduceren. Maar er zijn enkele bezwaren tegen het
gebruik van biofilters: spodwater geeft een vermeerdering van het mestvolume met 40%,

dof en aangroeé van de biomassa verhogen de ventilatieveerstand en bijgevolg het
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energieverbruik van de ventilatoren. Bovendien zijn deze technieken duur (van 800 BEF tot

1260 BEF per vleesvarkensplaats per jaar).

. Hendriks et a. (1996) bestudeerden een commercied beschikbare biofilter, ontwikkeld voor
industriéle dodeinden, voor het verminderen van de anmoniakemisse. Het experiment vond
plaets in een mechanisch geventileerde vleesvarkensstal gedurende 1 jaar (mel 1994 tot april
1995). De ammoniakemisse werd bepaald aan de hand van een continue meting van de
ammoniakconcentratie en het ventilatiedebiet. De biofilter die in deze test gebruikt werd,
bestaat uit een combinatie van een biowasser met een biobed. De resultaten gaven aan dat
een reductie van de ammoniakemissie met meer dan 90% mogelijk is. Deze reductie werd
vrijwe volledig bereikt in de biowasser.

. Semers e d. (1997) bestudeerden eveneens het gebruik van een biofilter om de
ammoniakemisse uit varkensstdlen te reduceren. De NHs-veawijderingsefficiéntie is niet
éénduidig vermdd. Een agemene toepassing van deze bidfilter in de praktijk is niet haabaer,
vanwege de te hoge kostprijs. De kosten van deze biofilter worden geschat op 160 BEF per

afgeleverd varken.

. In het kader van het Groen Label systeem zijn er een aantal biowassers erkend. Figuur 49
toont een overzicht van een mogdijke uitvoering. Volgende emissefactoren worden
toegekend in het kader van het Groen Labd: vieesvarkens 0.8 kg NHs/plaatsjaar;
kraamzeugen 2.5 kg NHs/plaatsjaar; dragende zeugen 1.3 kg NHs/plaats)jaar; gespeende
biggen 0.18 kg NHs/plaats,jaar.
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5.3.2 Kaostprijs

De beangrijkste reden echter waarom biobed en biowadfilter niet popular zjn bij de

veehouder is de hoge investerings- en werkingskosten eraan verbonden.

In 1993 bedroegen

de totde exploitatiekosten per dachtkip respectievelijk 11,5 BEF voor biobed en 83 BEF
voor biowadfilter. Voor varkens van 7 tot 35 kg bedroeg dit 40 BEF/dier. De kosten

vleesvarkengplaats worden vermeld in tabd 62.
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Als dgemene concduse kan men delen dat biofiltering, in vergelijking met de (goedkoopste)
technieken van medtadditieven & <Stdaanpassingen, een efficiénte maar dure techniek is. Met

biofiltering kan men de NHs-emisse beperken met 70 - 90%, waarbij de kosten per afgeleverd
vleesvarken 160 tot 420 BEF bedragen.

Een ander naded van hidfilters, naast de hoge kostprijs, is het feit dat deze ved onderhoud
vergen ds men een goede werking wil bekomen. Het afvawater, rijk aan nitriet en nitraet vormt

een bijkomend probleem.

Verder 5 e het feit dat deze biofilters enkd symptoombedtrijders zijn, vermits ze geen invioed
hebben op de mest zdf, die in feite de primaire ammoniakbron is. De voorkeur gaat dus eerder
uit naar technieken zoas voedertechnieken, mestadditieven en stalaanpassngen die meer toege-

pitst zijn op het voorkomen van de ammoniakemisse uit mest.

Tabel 62. Efficiéntie en kogten van hiofilters voor vlieesvarkens.

Soort filter Efficiéntie Kogprijs

BEF/plaats
Van Assaldonk en Voermans, 1989 Biobed > 85%
Colanbeen et d., 1991 > 92%
Van de Sande- Schellekens en Backus, 1993 > 70% 900-1100
Den hartog en Voermans, 1994 > 80% 800-1200
Young et d., 1997 60-84% (G)
Siemers en Van Den Weghe, 1997 > 90% 420
Dong et d., 1997 Biowasser 32-54%
Laisetd., 1997 36% / 89% (G) 320-720
CLRTAP, 1996 80%-90% 1000-1200
KWIN-V, 1998 70% 800
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5.3.3 Controleerbaarheid

Bij het ontwerp van de bicfilter dient er rekening gehouden te worden met de hoevedhed
ventilaiducht die de filter moet verwerken (verblijftijd in filter moet voldoende zijn). Voor de
erkenning van de inddlatie moet men een vergunning krijgen. Verdere controle op de goede
werking kan gebeuren door ofwd een regedmatige andyse van het waswater, ofwd via een

rechtstreekse rendementsbepding van de filter. Een verplicht onderhoudscontract bij erkende
firma sis eveneens een mogdijkhed.
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5.4 Mestadditieven

Met medtadditieven wordt meestad enke de vrijzetting vanuit de mestput gereduceerd.
Vadigesteld is dat in een vleesvarkenssta met deelroosters (60% rooster) gemiddeld ongeveer
70% van de emisse afkomstig is uit de mestkelder en de rest vanaf de vioer (Hoeksma et d.,
1992). Opgemerkt moet worden dat deze verhouding sterk afhankdijk is van de graad van
bevuiling in de dd. De emisse in een wvuile gd kan immers tot driemaad hoger zjn
vergeleken met een schone sta (Ni J., 1998).

Momented is er een groot aanbod van mestadditieven om de ammoniakemisse te reduceren. Het
is echter niet eenvoudig om zich uit te soreken over de efficiéntie ervan, vermits men dechts
over weinig objectieve en betekenisvolle gegevens beschikt (Miner et d., 1995). Bovendien is er
een grote verschedenheid in de manier waarop deze producten getest worden. Enkel een
experiment in praktijkomstandigheden waarbij continu gemeten wordt gedurende een voldoende
lange periode en waarbij zowd gemeten wordt in een test- dsin een referentiecompartiment, kan
uitduitsel geven over de efficiéntie van de geteste producten (Jungbluth, 1996). De meeste

gegevens zijn het resultaat van experimenten die niet voldoen aan deze eisen.

Enkd resultaten van experimenten die voldoen aan de volgende esen kunnen aanvaard
worden:
experimenten in praktijkomstandigheden;
continue meting van de ammoniakemisse op bass van een NOy-andyser (of een toeste
met een gelijkaardige nauwkeurighed);
vergdijking van een tes- en een referentiecompartiment: in beide compartimenten moeten
de omdgandigheden (inrichting, klimaatregding, dieren) zo gdijk mogdijk gehouden
worden;
ieder compatiment moet voorzien zijn van een volledig agedoten en waterdichte
mestput;

metingen over mingtens 1 mestronde.
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Het werkingsmechanisme van de mestadditieven verschilt sterk van product tot product. De
gemakkelijkte manier om de ammoniakconcentratie in de vioebare fase te verminderen is
door de toevoeging van water. Dit is echter niet erg praktijkgericht, vermits het verdunnen
van mest aanleiding geeft tot een evenredige en onverantwoorde vergroting van het
mestvolume (Oosthoek en VVoorbrug, 1992).

Al naargdang van het werkingsprincipe waarop zij berusten, kunnen medtadditieven in vier
groepen ingededld worden:

1. Zuren of zuurproducerende toevoegmiddelen

2. Ammoniumabsorberende producten

3. Middden die bacterién en/of enzymen bevatten

4. Midddlen die chemisch werken

5.4.1 Zuren of zuurproducerende toevoegmiddelen

In dierlijke mest is zowd ammoniak (NHs) as het opgeloste ammonium (NH;") aanwerzig.
Tussen beide stoffen bestaat een evenwicht, dat door het toedienen van zuur (H*-ionen) naar
de ammoniumvorm verschuift. Hierdoor neemt de ammoniakconcentratie in de mest af en
vermindert ook de ammoniakemisse. In theorie treedt bij een pH van 6 nagenoeg geen

ammoniakemissie meer op (Oosthoek en Voorbrug, 1992).

Een bijkomend voorded van het aanzuren van meg, is de daing van de bacteride activitet in
de mest ten gevolge van de pH-verlaging. Hierdoor dadt de productie van geurcomponenten,
zodat ook de geuremissie vermindert (Dochy, 1994).

Meestd voegt men het zuur rechtstreeks toe aan de mes, in de vorm van anorganische en/of
organische zuren. Het zuur kan echter ook in de mest door micro-organismen worden
geproduceerd. Dit lastste noemt men microbied aanzuren.
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5.4.1.1 Anorganische zuren

54111 HCI

Husted et d. (1991) onderzochten het effect van HCl op de ammoniakreductie. De testen
werden uitgevoerd op rundveemest onder labo-omstandigheden. Hierbij maskte men gebruik
van een "microdiffuson unit’, bestaande uit enkde petrischadtjes in én grote petrischad.
Het eerste petrischaaltje bevatte 5 gram rundveemest. Het tweede werd gevuld met 12 ml van
een verzadigde boorzuuroplossng. Deze had as dod de ontsnapte NHs uit de mest in het
eerde petrischadtje op te vangen. Deze twee werden in de grote petrischad gebracht, die
afgedoten werd met een parafilm. Men deed testen op mest behandeld met 0, 80, 160, 240 en
320 megq HCl per liter mest. Voor elke te onderzoeken behandding maakte men 2 reeksen
van dk tien units. In een periode van 2 tot 3 weken haalde men er op regelmatige tijdstippen
2 units uit. Hiervan bepadde men telkens de pH en de ammoniakconcentratie. Uit de
resultaten bleek dat HCl zeer effectief kan zijn om een reductie van de ammoniakemissie te
bekomen. Vede sedde men vast dat er een quas lineair verband bestaat tussen de
hoevedheid toegevoegde HCl en de bekomen ammoniakreductie. De reductie werd groter
naarmate de hoevedheid toegevoegde HCl steeg. Bij het toevoegen van 320 meq HCI per
liter mest bekwam men een reductie van 100%. De pH had bij de startfase een waarde van
5,8 en bereikte nadien en maximum van 6,1. Door het gebruik van HCl kan men dus de pH
laag houden voor een lange periode, zoda men de ammoniakemisse volledig kan
voorkomen. De behandelde mest kan niet meer aangewend worden voor zogenoemde

chloorgevoelige gewassen (aardappden, tabak,...).

54112 H;PO,

Reece e a. (1979) onderzochten het gebruik van HsPO4 in de pluimveehouderij. Het
onderzoek werd uitgevoerd in een stacompartiment, met op de bodem een laag drooisd
bestaande uit een laag houtkrullen. Per m? vlioer werd het strooisd aangezuurd met 0,4 kg
25M H3PO,;. De ammoniakconcentratie werd gemeten met behulp van een Matheson
Kitagawa gasdetector. Gedurende de eerste drie dagen, waarbij het strooisel een pH<6 had,
werd er geen ammoniakconcentratie waargenomen.  Bij het verdere verloop van de proef, wat
gepaard ging met een dijgende pH, Steeg de gemeten ammoniakconcentratie. De
ammoniakconcentratie bleef laag gedurende de eerste tien dagen en na 17 dagen was het
effect van H3zPO, uitgewerkt. Alhoewd H3PO, effectief is is het o.a. door zijn hoge kostprijs
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niet economisch (Safley, 1983). Bovendien leidt het gebruik van dit product tot een nog
hogere overbemesting met fosfat.

54113 H,S0O,

Stevens et d. (1989) analyseerden het effect van HSO, op de ammoniakreductie. Men heeft
een labo-opsteling gemaakt, waarbij de varkens- en koemest uitgespreid werd op de grond in
een serre en aangezuurd met 5 M HSO,4. Vervolgens werd de ammoniakemissie gemeten die
vrijkwam uit meststalen met een pH tussen 7 en 4. Men heeft vastgesteld dat mingtens 80%
van de ammonigkemisse uit varkens- en koemest kan voorkomen worden door deze
respectievelijk aan te zuren tot een pH van 6,0 en 55. De hoevedheid toe te voegen zuur,
voor een pH van 6 bij varkensmest en een pH van 5,5 hij koemest te berelken, is afhankdijk
van de hoevedheid NH;"-N aanwezig in de mest. Zo vereist én liter mest, die 2 gram NH,*-
N bevat, 20 ml 5M HSO,. Zwavelzuur is goedkoper dan HPO4, maar het aanzuren van de
mest met H,SO, is toch een relatief dure techniek. De exacte kostprijs voor het gebruik van
H2S04 is niet vermeld. Het feit dat HSO,4 beton kan aantasten, en de kans op vorming van
H,S (giftig) en SO, (zure regen), zijn bijkomende problemen.

54114 HNOs

Kroodsma et a. (1994) bestudeerden het gebruik van HNOz; ds mesadditief voor het
veminderen van de ammoniskemisse. Het experiment vond plaats in mechanisch
geventileerde stdlen gedurende de periode 1989-1993. De rundveemest (pH 7,5 wed
opgedagen in een kelder (1,5 m diep) gelegen onder een roostervioer. Een ded van de mest
in de kelder werd aangezuurd met behulp van 12-13M HNO;3; en gemixt met de rest, tot de
mest een pH van 4,5 bereikte. Vermits er een continue aanvoer was van verse mest, moest
men extra HNOs toevoegen ds men de gewenste pH wilde behouden. Op die manier kon het
zuurverbruik oplopen tot 40 liter van 57% HNOsz per m3 rundveemest. Door de ammoni-
akemisse, die continu gemeten werd, te vergdijken voor perioden met/zonder aanzuren,
delde men een reductie van 40% vast. Dit wil zeggen dat de anmoniakemisse vanuit de
kelder volledig teruggedrongen was. Eerdere testen gaven immers aan dat 40% van de
ammoniakemisse afkomsgtig is uit de kelder en 60% vanaf de roogtervioer. Niettegenstaande
HNO3z; goedkoper is dan fosforzuur, vormt het hoge zuurverbruik een onaanvaardbare

kostenpost. Daarenboven kunnen er ten gevolge van denitrificatie stikstofhoudende gassen
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(zoals NO, N20O) vrijkomen die schaddijk zijn voor het milieu. Een voorded bij het aanzu-
ren van rundveemest met HNO;s is het fet dat men een N-aangerijkte mest verkrijgt, die een
goed vervangmiddd kan zjn voor kungmestdoffen. In de varkenshouderij is dit minder
goed toepasbaar, omdat de reeds aanwezige minerdenoverschot op de varkensbedrijven

hierdoor nog vergroot.

Als concdluse voor het gebruik van anorganische zuren as mestadditief kan men gelen, dat
het een efficiénte maar dure techniek is. Er is niet dleen de hoge kostprijs van de producten.
Meestd moeten deze zuren ook nog gemengd worden met de mest as men een goed resultaat
wil bekomen. Optimaal mengen vergt hed wat energie, wat bijkomende kosten met zich
meebrengt. Bovendien zijn & nog enkede praktische bezwaren tegen het gebruik ervan.
Naast de specifieke nadden van ek zuur afzonderlijk, kan men niet naast de corrosieve
eigenschappen van deze zuren kijken.  Aangezuurde mest kan de mestkdder en dlele
materiden aantasten. Verder is er de nood aan zuuropdagtanks op de bedrijven. Deze
vormen een potentied gevaar voor kinderen en veroorzaken brandwonden. Een ander
belangrijk naded is het feit dat aanzuren met anorganische zuren een verijking van de mest
met ongewense minerden tot gevolg heeft. Uit dit dles blijkt da het aanzuren met
anorganische zuren niet haalbaar isin de praktijk.

5.4.1.2 Organische zuren

Het gebruik van organische zuren (zods mierenzuur, melkzuur,..) heeft het voorded dat er

geen mestvreemde mineralen aan de mest worden toegevoegd.

54.1.2.1 AmguardO

Hendriks et d. (1996) onderzochten het effect van AmguardO, di. een mengsd van
organische zuren, op de ammoniakreductie. Het experiment vond plaats in een
vleesvarkensstd met ondiepe meskanden, die afgedoten werden door metaen
driekantroosters.  Bij de aanvang van het onderzoek werd e aan een beperkte hoevedhed
mest (die dechts nodig was voor het opstarten van de procedure), het product AmguardO
toegevoegd en in het mestkanaa gebracht. Nadien werd de mest wekelijks afgevoerd naar
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een centrde mixput. Eén ded ging naar de centrde mestopdag. Het andere ded werd
aangezuurd met AmguardO tot een pH van 55 bereikt was, en vervolgens gemixt en
teruggezet. Door een continue meting van de ammonigkemisse vond men een gemiddede
van 1,44 kg ammoniak per dierplaats per jaar. Dit is een reductie van 42% tegenover een
referentiestal (25 kg NH3/dierplaatsjaar). Maar het aanzuren met organische zuren is
vanwege de hoge exploitatiekosten nog niet bruikbaar voor de praktijk. De totde extra
jaarkosten van het aanzuren bedragen afhankdijk van het stdtype zo'n 560 tot 600 BEF per
vleesvarkensplaats. Het grootste dedl (ongeveer 350 BEF) is nodig voor de zuurtoevoeging.
De andere koden zjn dakomsig van extra invederingen, dekiricitetskosen en
mestaf zetkosten.

5.4.1.2.2 Clean Air 10

Dit is een mengsd ven citroenzuur, oxadzuur en een niet nader beschreven organische
verbinding. Proeven uitgevoerd aan het IMAG-DLO onderzochten het effect van Clean Air
10 op de ammonickreductie. De ammoniakemisse werd bepsald met behulp van de
meettunnelmethode.  Hiertoe wordt mest uitgespredd op 1 m? grond. Er wordt een kap
bovengeplaatst en lucht overgezogen. De ammoniakconcentratie in de ingaande en uitgaande
lucht wordt gemeten. Behanddde mest wordt vergeeken ten opzichte van een referentie.
Aan de hand van de resultaten kon men beduiten dat Gean Air 10 de ammoniakuitstoot niet
beinvioedde.

54.1.2.3 Mdkzuur

Berg et d. (1996) onderzochten het effect van melkzuur op de ammoniakreductie. De testen
werden uitgevoerd op rundvee- en varkensmest in |abo-omstandigheden. Om tot een pH van
45 hij varkensmest te geraken heeft men 4 tot 5 volumeprocent van 50% melkzuur nodig.
Wil men een pH van 5 bereken dan volsaat 2,5 tot 3 volumeprocent. Bij rundveemest
volstaan lagere volumeprocenten. Op deze manier kan men een ammoniakreductie bekomen
van 90%. Bijkomend voorded zijn ook de zeer lage waarden voor de methaanemisses. Dit
resulteart in een beter salklimaat. De kosten voor het aanzuren van de varkensmest tot een
pH-waarde van 5 bedragen 440 BEF per afgeleverd vieesvarken. Het aanzuren van de nest
met melkzuur is dus efficiént, maar economisch niet haalbaar.
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5.4.1.3 Zuurproducerende middelen

Naast het aanzuren met organische en/of anorganische zuren, is ook biologische aanzuring
mogelijk. Dit houdt in dat micro-organismen in de mest zuur produceren door middd van
omzetting van fermenteerbare koolhydraten.  Bijvoorbedd de omzetting van glucose in

melkzuur.  Dit heeft ook het voorded dat e geen extra minerden aan de mest worden

toegevoegd.

54.1.3.1 Lactobacillus plantarum

Uit een oriénterend onderzoek bleek dat de bacterie Lactobacillus plantarum middds
mekzuurgising in dast was om mest aan te zuren op bass van glucose as subdraat. Een
pH-dding van meer dan én eenhed was hierbij mogdijk. Een eenmdige aanzuring van de
vakensmest tot een pH van 60 me citroenzuur was noodzakdijk om de
melkzuurproducerende bacterién optimaal te laten functioneren. Met toevoeging van verse
varkensmest bleek het mogeijk om de mekzuurgising verder te zetten, waarbij het niet
nodig was de mest opnieuw te enten met melkzuurbacterién. Het onderzoek werd uitgevoerd
in een vleesvarkenafdding. Bij de dart van het onderzoek werd de mest met citroenzuur
aangezuurd tot een pH van 6,0 en geént met het micro-organisme Lactobacillus plantarum.
Nadien werd de mest éénmaal per week naar de centrale mixput gepompt. Een ded werd van
hieruit naar de centrde mestopdag afgevoerd en het andere ded werd gemixt met de voeding
en teruggepompt. Er werden drie verschillende voedingsbronnen gebruikt; tarwezetmed,
gemden tawe en aardgppelzetmed. Gemiddeld was per vieesvarkensplaats 1,6 kg gemaen
tawe per week nodig ads voedingsbron voor de mekzuurbacterién. Het resultaat was een
gemiddelde pH van 6,1, tegenover een pH van 80 voor nig-microbied aangezuurde

vleesvarkensmest.

Dit dles resulteerde in een gemiddedde ammoniakemisse van 1,33 kg per dierplaats per jaar.
Dit is een reductie van 47% tegenover een referentiestd (25 kg NHs/dierplaatsjaar). Een
bijkomend voorded naar de praktijk toe is het feit dat de bacterién bestand blijken te zijn
tegen de gehanteerde dosaring van diverse in de praktijk gebruikte ontsmettingsmiddelen.
Niettegenstaande de goede tedresultaten, is het microbied aanzuren vanwege de hoge
exploitatieckosten nog niet bruikbaar in de praktik. De totade extra jaarkosten voor het
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microbied aanzuren van vlieesvarkensmest zijn berekend op 720 tot 750 BEF per
vleesvarkensplaats, afhankdijk van het dsdtype. Het grootste ded (ongeveer 590 BEF) is
nodig voor de voeding van de bacterién. De andere extra kosten zjn afkomstig van
investeringen, elektriciteitskosten en mestafzetkosten.

54.1.3.2 Kanne Getreide FlussgO

Dit is een zuurproducerend middel dat o.a bij de bereiding van zuurdesembrood gebruikt
wordt. Testen uitgevoerd aan het proefsation voor varkenshouderij te Rosmden, die op
dezelfde manier uitgevoerd werden ds aan het IMAG-DLO, gaven niet het gewenge
resultaat.

5.4.2 Ammoniumabsorberende producten

Deze producten binden ammonium door ionenwissding. Om de ammoniakemisse werkdijk
te beinvioeden, moet een grote hoevedheld product worden toegevoegd, omdat gdijktijdig
met ammonium ook andere ionen worden gebonden (Oosthoek en Voorbrug, 1992). Bij het
gebruik van ammoniumabsorberende middelen blijft het procentued aanded van ammoniak
in het NHs/NH;" evenwicht ongewijzigd. Doordat ammonium aan de oplossing onttrokken

wordt door absorptie, dadt de hoeveeheid ammoniak in de oplossng.

5421 Zeolieten

Deze producten bestaan hoofdzakdijk uit duminiumglicaten met een open kristd<ructuur,
bijvoorbeddd kleiminerden. Er bestaan zowd natuurlijke zeolieten, ontstaan door verwering
van vulkanische gesteenten, ds synthetische zeolieten. Door hun open structuur en dimensies
evan, hebben zij een zekere <specificiteit voor bepadlde ionen op bass van hun
dedtjesgrootte.  De bindingsreeks van een klemineraal is dus niet dleen afhankdijk van de
lading, maar ook van de grootte van het ion. Van klinoptiloliet en Na bentoniet is aangetoond

dat zij een ammoniumion kunnen binden (Verdoes en de Haar, 1990).
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Proeven aan de Landbouwuniversteit van Wageningen hebben uitgewezen, dat 1 kg kle
hooguit 0,3 mol ammonium kan binden. Eén kubieke meter varkensmest bevat gemidded
200 mol ammonium. Dit zou betekenen dat 6 & 700 kg klei moet toegevoegd worden per nt
mest (Boerderij, 1992). Bernd et a. (1992) hebben naast de NH4" absorptie van zeolieten,
ook de NHs; absorptiemogdijkheden onderzocht. Men heeft vasigesteld dat de hoevedhed
water aanwezig in de lucht, een beangrijke factor is bij het bepden van de effectiviteit van
het desbetreffende zeoliet. Indien het water geabsorbeerd wordt aan de openingen van de
invendige kanden, blokkeert het deze, met ds gevolg een deke daing van het NHs-
absorptievermogen. Uit proeven uitgevoerd aan et IMAG-DLO en aan het proefstation voor
varkenshouderij te Rosmden, is gebleken dat de gebruikte zeolieten geen vermindering van

de ammoniakemiss e teweegbrachten.

5.4.2.2 Penac-GO

Dit product bestaat voor 99,2% uit SO,. Penac-GO zou ammonium absorberen en de
microbide groa dimuleren. Het mechaniame hiervoor is totad onduiddijk. Andersson
(1995) analyseerde het effect van Penac-GO op de ammoniskemisse. De testen werden
uitgevoerd op koemest onder labo-omstandigheden. De verschillende mesistalen, met een
overeendemmende hoevedheid van het additief, werden in de meetkamer gebracht. Deze
deed diengt ds klimaatkamer, waarbij men volgende parameters onder controle kon houden:
luchtdebiet, temperatuur van de ingaande lucht en de mesttemperatuur. De ammoniakemisse
werd bepaad door middd van een continue meting van zowd de ammoniakconcentratie as
het luchtdebiet. Men Stelde geen reductie van de ammoniakemisse vast. Een mogdijke
verklaring is, da het toevoegen van dit additief resulteerde in een gijging van de pH (Witter,
1991). Andersson testte naast Penac-GO ook nog een ander product (Fly ashO) dat gebaseerd
isop SO,. Fly ashO gaf eveneens niet het gewenste resultaet.

5.4.3 Middelen die bacterién en/of enzymen bevatten

De weking van bacterién uit deze preparaten berust op het onttrekken van
ammoniak/anmmonium aan de vioedoffase van de mest door nitrificatie en/of incorporetie
van NHy (= NHs + NH;") in de bacteriecd. De nitrificatie wordt gevolgd door denitrificatie,
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wat gepaard gaat met stikstofverliezen. De incorporatie van NHy in de bacteriecd vergt ved
koolstof. Een ded hiervan is nodig voor de vorming van microbied ewit, het andere ded

zorgt voor het leveren van de energie en wordt omgezet tot CO..

De enzymen uit deze preparaten hebben een beangrijke taak. Door minder toegankelijke
verbindingen & te breken, stelen ze gemakkelijker afbreekbare verbindingen ter beschikking
van de toegevoegde bacterién. Anderzijds kunnen de enzymen ook bijdragen tot de afbrask

van geurcomponerten.

Vawege het productiegehem wordt de juite samengdling van de becterién en
enzymenmengsels meestd niet vrijgegeven. Gezien de complexiteit van de processen in de
mest is het ook vaek moeilijk te achterhden wat het juiste mechanisme van het additief is
Bijgevolg is het moellijk in te schatten aan welke voorwaarden de mest moet voldoen opdat
het additief een pogtief effect heeft op de anmoniakemisse.

5.4.3.1 De-OdoraseO

Dit product is vekrijgpaar in vioebae vorm (medadditief) en in  poedervorm
(voederadditief). Een eerste belangrijke groep van bestanddelen zijn de Yucca shidigera
extracten, afkomstig van de Yucca shidigera plant. De actieve componenten zijn de
sgponinen.  Deze zorgen voor een remming van de urease-activitat en ze simuleren de
microbiéle groel. Wameer bacterién ammoniak gebruiken as stikstofbron voor de bouw van
hun cdlulare proteinen, dan kan & minder ammoniak naar de amodeer diffunderen.
Daarnaast zouden sgponinen ammoniak absorberen. Dit werd enkd  vastgesteld, het
mechanisme van absorptieis niet duiddijk (de Koning, 1994).

Een tweede belangrijke groep van ingrediénten zijn de enzymen. De-OdoraseO bevat
shimmd- en bacteridle amylasen, schimmelproteasen en cdlulasen.  Naast de reeds
aanwezige enzymen zorgt Bacillus subtilis voor de productie van amylasen, proteasen en
cdlulasen. De ddus ontstane peptiden, aminozuren, suikers en diverse koolhydraten vormen
een voedingsbodem voor bacteride groei. Enke bij het De-OdoraseO poeder voegt men nog
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een extra bestandded toe, namelijk Lactobacillus acidophilus. Het is een mekzuurbacterie
die de vrije ammoniak en ureum, gevormd in het maagdarmkanad, voor de vorming van haar

biomassa gebruikt.

Het effect van De-OdoraseO op de ammoniakreductie is reeds vedvuldig bestudeerd. Amon
et d. (1994) deden testen in mechanisch geventileerde varkensstdlen, waarbij de mest werd
opgedagen in mestkanaen onder een roostervioer. Gedurende 7 weken werd er dagdlijks De-
OdoraseO aan het voedsd en aan de mest toegevoegd. De ammoniskconcentratie werd
éénmad per week gemeten met behulp van Dréger tubes. Door deze te vermenigvuldigen met
het gemeten luchtdebiet, bekomt men informatie over de ammoniakemisse. Deze resultaten

gaven een reductie van de ammoniakemissie over 7 weken van 26%.

Kemme e d. (1993) vond in earste indantie geen ammoniakreductie bij het gebruik van
Y ucca shidigera extracten, die aan de voeding van varkens werden toegevoegd. Maar bij een
tweede test, met 6 maal de aanbevolen hoevedheid door de fabrikart, stelde men een reductie
van 22% vast. Headon et a. (1993) hebben het effect van De-OdoraseO, toegevoegd aan de
voeding, onderzocht in varkensstdlen. Uit de resultaten blesk een reductie van de
ammoniakconcentratie met meer dan 50% mogdijk. Maar vermits men geen informatie hed
over de ventilatiedebieten, kan men zich niet uitspreken over de resultaten aangaande de

ammoniakemisse.

Volgens een proef uitgevoerd op een varkensbedrijf in de USA, resulteert het toevoegen van
113 g sarsaponin (behoort tot de groep van saponinen) per ton voeder plus 40 g sarsaponin/nt
mest in de mestkelder na vier weken in een reductie van 34% van de ammoniakconcentretie in
de stallucht (Alltech, producent van De-OdoraseO).

Als concluse kan men sdlen da De-OdoraseQ dfectief is voor het reduceren van de

ammoniakemisse. Het heeft echter geen invioed op de geuremisse. Het gebruik van
sarsgponinen zou volgens Alltech een postief effect hebben op de groe en op de

voederconverse van vieesvarkens. Omwille van zijn relatief lage kostprijs, ongeveer 42 BEF
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per afgeleverd vieesvarken, is het niet dleen een effectief maar ook een economisch haalbaar
product.

5.4.3.2 ActilithO

AdilithO is een vast, melig product met een groot waterabsorberend vermogen. Het wordt
boven op de roosters gestrooid waardoor de roosters droger blijven. ActilithO is niet giftig en
mag door dieren opgenomen  worden. De bdangrijkse besanddden zjn:
ammoniumvormende bacterién, gien en ascopham, lithothamnium en  enzymen. Het
ascopharm is een gedroogd en gemalen zeewier. Het vormt samen met de gisten het voedsdl
voor de bacterién. Lithothamnium is een korad dat zorgt voor de cregtie van een zone waarin
de groe van de ammoniumvormende bacterién begunstigd wordt. Verder  heeft
Lithothamnium een sterk waterbindend vermogen. De enzymen die in AdilithO  aanwezig
zijn, zorgen voor een degradatie van geurcomponenten. De kostprijs van het product bedraagt
36 tot 43 BEF per vieesvarken.

Proeven gepubliceerd door Land Agri, uitgevoerd op drijffmest in een vieesvarkensstd, gaven
een gemiddelde emissereductie van 64% over een periode van 4 maand. Dochy (1994)
onderzocht eveneens het effect van ActilithO op de ammoniskreductie. De testen werden
uitgevoerd op vieesvarkensmest onder labo-omgandigheden.  Hierbij maskte men gebruik
van 2 identieke bakken ek gevuld met mest. De ene deed dienst ds test, en de andere as
referentie. Hierover werd lucht gepompt. De bepaing van de ammoniakemisse gebeurde
aan de hand van het meten van de ammoniakconcentratie (wasfles gevuld met boorzuur), en
de meting van het luchtdebiet. Om de praktijkomstandigheden zo dicht mogelijk te benaderen
werd er dagelijks mest toegevoegd aan de bakken. Gedurende de proefperiode van 50 dagen
had de toediening van het product ActilithO geen invioed op de anmoniakemissie.

Men kan beduiten dat ActilithO niet effectief is s men het rechtstresks aen de "mestkelder”
toevoegt. Maar ActilithO is een sterk vochtabsorberend product. Bij het uitstrooien over een
roostervioer zal de rooster droger worden. Vochtonttrekking zorgt voor een vermindering van
de uresse-activiteit. Het is dus niet uitgedoten da ActilithO bij uitsrooien over de
roostervioer de ammoniakemisse op de rooster vermindert. Verder onderzoek voor de

toepassing van ActilithO in de praktijk is echter sangewezen.

197



Dedl |

5.4.3.3 NitrazymeO

Dit is een bacterién en enzymenpreparaat dat eerst geactiveerd moet worden in lauw water,
avorens het in de mestkelder te gieten. Het product heeft ds dod dle ontstane en aanwezige
anmoniak om te zetten naar nitrast. Hierdoor dadt het ammoniakgehdte in de oplossng, wat

op zijn beurt resulteert in een verminderde ammoniakemissie.

Van Soest (1994) toonde aan dat NitrazymeO in labo-omstandigheden met een idede
voedingshodem weinig of geen nitrificerende activiteit bezit. Uit proeven uitgevoerd aan het
proefgation voor Varkenshouderij te Rosmaen en door Dochy (1994), bleek eveneens dat
NitrazymeO niet in staat is om de ammoniakemissie te reduceren.

5.4.3.4 AmibacO

AmibacO bevat enkd bacterién, de enzymen worden geproduceerd door deze bacterién.
Deze enzymen zorgen voor de ontduiting van weinig toegankdijk materiaal in de mes, zods
cdlulose. De groel van de bacterién is de oorzask van de dding van het ammoniakgehdte in
de oplossng door gebruik van de ammoniakde sikstof voor de vorming van bacteried ewit.
Het product moet dechts énmaad per jaar aan de mestkeder worden toegediend
(bacteriénoplossing en voedingsbodem).  De kostprijs bedraagt ongeveer 45 BEF per
afgleverd vieesvarken.  Proeven uitgevoerd door Ongenagrt (1993) gaven een gevodige
reductie van de ammoniakconcentratie net boven de rooster. Maar vermits men geen
inlichtingen had over de ventilatiedebieten, kan men zich niet uitsoreken over de resultaten

aangaande de anmoniakemisse,

5.4.3.5 BionovaseO

BionovaseO bevat exogene enzymen, bacterién, gisten en schimmes De schimmes en
gisten produceren amylasen en cdlulasen. Hierdoor wordt een idesal microklimaat gecregerd

voor de toegevoegde bacterién. Deze organismen zorgen ervoor dat er extra koolstof ter

198



Dedl |

beschikking komt, met een vebeterde microbide werking tot gevolg. De
ammoniakconcentratie verlaagt door een hogere incorporatie van N in de bacteriéle cellen en

door de afname van de putractieve geurvorming.

Coenegrachts et a. (1995) en Hendriks e al. (1998) bestudeerden het gebruik van
BionovaseO ds mestadditief gedurende een medicampagne ven meerdere jaren.  Het
experiment vond plaats in een mechanisch geventileerde vieesvarkensstd, uitgerus met
betonnen 1oosters waaronder een diepe mestput ligt. De additieven werden toegevoegd via de
roosters aan de mestput, na het leegtrekken van deze laatiste. De ammoniakemisse werd
bepadd aan de hand van een continue meting van de ammoniakconcentratie en het
ventilatiedebiet. Men dselde vast dat de waarden van de ammoniakemisse per kg levend
gewicht in het compatiment met de additieven lager zijn dan de waarden in de
referentiecompartimenten, respectievelijk 19% en 50% voor de zomer- en winterperiode.
Onderzoek naar de dosering en het juige tijdgtip van toediening, kunnen het gebruik van
additieven economisch haalbaar maken. Volgens de producent moet een kostprijs van 19
BEF per afgdeverd varken mogelijk zijn.

5.4.3.6 Byotech mestO

Dit product is een bacteriénmengsel dat dechts éénmaal per jaar moet toegediend worden aan
de mest. Byotech mestO zou nitrificatie in de mest bewerkstelligen.  Verdere gegevens over
de efficiéntie van dit product ontbreken.

5.4.4 Chemische middelen

5.4.4.1 NeutromixO

Dit is een volledig biologisch afbreekbaar product. Verdere gegevens in verband met de
juiste samengteling ontbreken.  NeutromixO zjn schijven die doorheen de gleuven van de
rooster in de mestkelder gebracht worden. Proeven uitgevoerd aan het proefstation voor
Vakenshouderij te Rosmaen, toonden aan dat NeutromixO niet in sast is om de

ammoniakemisse te reduceren.
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54.4.2 S.620

Dit is een koperoplossng die het bacteridleven in de mest remt. Hierdoor wordt de aanmaak
van urease geremd. Wanneer bacterién reeds urease hebben aangemaakt, heeft het gebruik
van dit product geen zin meer. Daarom moet dit middd bij het ontstaan van de mest direct
toegevoegd worden. Hoe het product in de praktijk moet toegepast worden is niet duiddijk.
Bovendien is aanrijking van mengmest met koper milielbelastend. Metingen uitgevoerd aan
het IMAG-DLO toonden aan dat S.620 geen vermindering van de ammoniskemissie géf.

5.4.4.3 KaptoO

KaptoO bevat ads voornaamste actieve component 12% formaldehyde. Formaldehyde wordt
in de andytische chemie gebruikt voor het doseren van ammonium (formoltitretie), waarhij
hexamethyleentetramine gevormd wordt. Bovendien hesft KaptoO een pH-waarde van vier.
Hierdoor dadt de pH van de behandelde mest, zodat dit op zich reeds een reductie van de
ammoniakemisse gesft.

Het product KaptoO werd ontworpen met ads dod de ammoniskemisse tijdens het
bovengronds uitrijden van de mest te beperken. In proeven uitgevoerd aan de K.U.Leuven
(Laboratorium voor Bodemvruchtbaarheid en Bodembiologie ol.v. Prof. Vlassak) bleek een
ongeveer lineair verband te bestaan tussen de toedieningsdosis en de emissereductie. Uit
deze regressie blijkt dat bij een dosis van 3% KaptoO de emissereductie bijna 100% zou
bedragen. Uit proeven uitgevoerd aan het IMAG-DLO en door Dochy (1994), bleek dat
KaptoO zeer goede resultaten gaf. Er werd een reductie van de ammoniakemissie bekomen
van respectieveijk 75% en 61%.

Het gebruik van KaptoO leidt dus tot een reductie van de ammoniskemisie, maar e zjn
enkele bezwaren tegen het gebruik ervan. Een kodprijs van 125 BEF per afgeeverd
vleesvarken is te hoog om economisch hadbaar te zijn. Bovendien is dit enkd de kostprijs
van het product. Bij de prijsberekening moet men ook rekening houden met het feit dat
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KaptoO een intenseve vermenging met de mest vergt.  Dit brengt extra energiekosten met
zich mee. Tendotte moet erop gewezen worden dat formadehyde een toxisch product is
waarmee voorzichtig moet worden omgesprongen.  Als concluse kan men ddlen, dat het

gebruik van KaptoO onuitvoerbaar isin de praktijk.

5.4.4.4 Superfosfaat

Dit product bevat 50% monocalciumfosfaat (Ca(H2PO4)2) en 50% gips (CaSO4). Beide
bestanddden kunnen ammoniak binden, zodat e minder ammoniak beschikbaar is voor

emisse

Andersson  (1995) andyseerde het effect van StalosanO en Kemira No. 20 op de
ammoniakemisse. Beide producten bevatten superfosfaat ds hoofdbestandded. Eén week
na het staten van het experiment met StdosanO en Kemira No. 20 bekwam men een
reductie van de ammoniakemisse van respectievelijk 60% en 40%. Als mogdijke verklaring
voor dit goede resultast gaf men aan dat de carbonadtionen die aanwezig zijn in de med,
neerdaan ds caciumcarbonaat. Dit zorgt voor een pH-dding, wa op zijn beurt resulteert in
een daing van de ammoniakemisse. Maar een economische evauatie van beide producten,
gaf aan dat deze methode te duur is om toegepast te worden in de praktijk. Bovendien vormt
de verhoging van het fosfaatgehalte in de mest een bijkomend naded.

5.4.45 ljzersulfaat

Deze dof is in daat anmmoniak te binden. Moore et d. (1994) onderzochten het effect van
ijzersulfaat op de ammoniakreductie. De testen werden uitgevoerd op pluimveemest onder
labo-omgtandigheden gedurende een periode van 42 dagen. Men maskte gebruik van
luchtdichte containers, die met pluimveemest gevuld werden. De ontsngpte ammoniak werd
opgevangen in boorzuur, die dagdijks getitreerd werd voor de bepding van de
ammoniakconcentratie.  Men bekwam een reductie van 58%. Verdere gegevens omtrent
kostprijs en dergdijke ontbreken, zodat men zich niet kan uitsoreken over de praktische

uitvoerbaarhed ervan.
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5.4.4.6 Fosforzuur en magnesiumoxide

Door  toevoeging van  deze  producten  wordt het moeilijk  oplosbare
magnesumammoniumfosfaat gevormd.  Dit product kan samen met het dikke ded van de
mest afgescheiden worden en is bruikbaar a's meststof. Verdere gegevens ontbreken.

54.4.7 CaCl,

Het toevoegen van CaCl, zorgt ervoor dat HCOs-, aanwezig in de mest, neergedagen wordt
als CaCOs;. Hierdoor dadt de CO.-emisse uit de mest. Dit heeft een gungtige invioed op de
pH van de mest, zodat de ammoniakemisse za daen. Witter (1991) bestudeerde het gebruik
van CaCl, op kippenmest. Uit de resultaten van het experiment uitgevoerd op labo-schad,
bleek een ammoniakreductie van 37% mogeijk. Andersson (1995) anayseerde het effect van
Kemira No50 en No0.150 op de ammonigkemisse.  Bede producten bevatten
caciumchloride as hoofdbestandded.  Enkel Kemira No.50 , dat naast CaCl, ook turf bevat,
bleek in staat te zijn de ammoniakemisse te reduceren. Bij de tet met Kemira No.150
bekwam men ten opzichte van een controletes een grotere ammoniakemisse.  Om zich te

kunnen uitspreken over de praktische uitvoerbaarheid van CaCl, is verder onderzoek vereist.

5.4.4.8 Aluin en HiClayO aluinaarde

Moore et a. (1994) onderzochten het effect van auin op de ammoniakreductie. Men bekwam
een reductie van 99%. Er werden ook nog andere producten zoals MLT, Ca(OH),, acid mine
il en afvdproducten van duminiumfabrieken geted. Geen ven dle kon de
ammoniakemisse reduceren. Keener e d. (1996) bestudeerden het gebruik van Aluin en
HiClayO auinaarde op labo-schad met pluimveemest. Bij het gebruik van £2% duin of 10-
20% HiClayO duinaarde met papiervezes (pH 810,5) is een reductie van 10-30% mogdlijk.
Maar vermits de bekomen resultaten sterk varieerden, is verder onderzoek aangewezen. Een
te waarbij zowel duin en papievezds ads zwavezuur gebruikt werden, gaf wed een

éénduidig positief resulteat.
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5.4.5 Praktische uitvoerbaarheid

Aan de hand van deze informatie wordt nagegaan of de bovenvermelde mestadditieven
toegepast kunnen worden in de praktijk. De bedissng over het d dan niet praktisch uitvoer-
baar zjn, wordt voor ek product afzonderlijk beoordeeld aan de hand van 3 criteria  Het
earde criterium gaat na of het desbetreffende additief een effectieve dding van de
ammoniakemisse kan bewerkgeligen. Het tweede bdangrijke criterium gast na of het
gebruik ervan in de praktijk economisch hadbaar is.  In het derde criterium worden de
nevenaspecten zods veiligheid, milieubelasting, etc. opgenomen.  Onderstaande tabel 63
gecft een overzicht.

Tabel 63. Oveazicht mestadditieven

M estadditief Technisch Economisch Neven- Praktisch
mogelijk haalbaar aspecten uitvoer baar
HCI ++ - - -
HsPO, ++ - - -
H,SO, ++ - - -
HNO; ++ - - -
AmguardO ++ - + -
Clean Air 10 - + -
Mekzuur ++ - + -
Lactobacillus ++ - + -
Plantarum
Kanne Getreide FlussgO - + -
Zeolieten - -
Penac GO - -
De-OdoraseO + + + +
ActilithO -[+ + + -1+
NitrazymeO - -
AmibacO +
BionovaseO + + + +
Byotech mestO
NeutromixO - -
S620 - - -
KaptoO ++ - - -
Superfosfaat ++ - - -
ljzersulfaat ++
Fosforzuur & Magnesiumoxide
CaClI2 -/+
Aluin & HiClayO auinaarde +
Legende: ++ zeer goed; + goed; - niet goed
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Het gebruik van anorganische zuren ds medadditief is zeer efficiént, maar omwille van de

hoge kostprijs en de nadelige nevenaspecten kunnen ze niet toegepast worden in de praktijk.

In het dgemeen zjn organische zuren niet dleen zeer efficét maar ze bezitten bovendien
ook enkele postieve nevenaspecten. Helaas vormen de hoge kosten een struikelblok voor de
toegpassing ervan in de praktijk. De kostprijs voor het gebruik van AmguardO en Mdkzuur
bedraagt respectieveijk 190 en 440 BEF pe dgdeved vieesvacken. Voor de
zuurproducerende middelen kan men dezdfde opmerking as bij de organische zuren maken.
De kostprijs voor het aanwenden van Lactobacillus plantarum bedraagt 250 BEF per
afgeleverd vieesvarken.

De ammoniumabsorberende producten zijn niet bekwaam de ammoniakemisse te reduceren

en kunnen dus ook niet ingezet worden in de praktijk.

Uit een andyse van de middeen die bacterién en/of enzymen bevatten, bleken 2 producten
geschikt te zijn voor de toegpassing ervan in de praktijk. Het gaat hier over de producten De-
OdoraseO en BionovaseO. De kostprijs van deze twee producten is aanvaardbaar voor de
praktijk, en bedraagt respectievelijk 42 en 19 BEF per afgdeverd vieesvarken.  Het
werkingsprincipe van beide producten is hoofdzakelijk gebaseerd op het stimuleren van de
microbiéle groa. Wamear bacterién ammoniak gebruiken ds sikstofbron voor de bouw van
hun cdlulaire proteinen, dan kan er minder ammoniak naar de aimodfeer diffunderen. Het
product ActilithO biedt hoopvolle perspectieven, maar verder onderzoek naar de toepassing
evan in de praktijk is aangewezen. De andere producten kunnen momented niet ingezet
worden in de praktijk omdat ze niet effectief zjn, ofwd omdat men over onvoldoende

informatie beschikt om een oorded te kunnen vdlen.

Van de chemische middden zjn de producten KaptoO en Superfosfast zeer efficiént, maar
omwille van de hoge kostprijs en hun naddige nevenaspecten kan men ze niet togpassen in de
prektijk.  ljzersulfaet, Aluin en HiClayO Aluinsarde reduceren de ammoniakemisse, maar
vermits er geen gegevens beschikbaar zijn in verband met de kodtprijs, is het niet duiddijk of
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ze toegepast kunnen worden in de praktijk. Het product CaCl is hoopvol, maar verder
onderzoek is aangewezen. Vermits de andere producten niet dodtreffend zijn of omdat men

te weinig over hun efficiéntie weet, kan men ze momented niet in de praktijk inzetten.

5.4.6 Controleerbaarheid

De controleerbaarheld is een zwak punt bij mestadditieven. Een controle via de
aankoopfacturen van de additieven behoort tot de mogelijkheden. Dit is echter geen controle
op het goede gebruik (en werking) van het additief. Voor sommige additieven (vb. zuren, ...)
kan een regdmatige andyse van een medstad een oplossng bieden. Bij andere producten
waarvan het werkingsmechanisme onvoldoende gekend, is zou een ingpectie moeten gepaard
gaan met een meting gedurende enkel dagen tot weken om een indicatie te krijgen over de
werking van het product.

Enkele Groen Labd concepten maken gebruik van additieven, bijvoorbedd as toevoeging bij

het spoelwater. Ook de andere additieven zouden best ingepast worden in een stalconcept,

zodat additieven een gdlijkaardige erkenning zouden kunnen verkrijgen.
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5.5 Reductietechnieken voor mestopslag

Voor een goede schatting van de totde ammoniakemisse uit externe opdag van mest
zijn er onvoldoende gegevens beschikbaar. Volgens Pollet et a. (1996) bedroeg in
1992 de emisse uit externe opdag van mengmest 10 ton NHs. Hierbij werd we
verondersteld dat dle externe opdag in Vleanderen reeds overdekt is. De
ammonigkemisse afkomstig van extene opdag van veste (vleeskuikengmest werd
geschat op 216 ton NH; per jaar. De emisse van de externe opdag van leghennenmest
zit hoofdzakdijk vervat in de emissefactoren voor de ddlen. De emisse van vaste

mest afkomstig van andere diersoorten is zeer moellijk in te schatten.

Hieruit kan men beduiten dat de emisse van extene mestopdag dechts enkee
honderden tonnen NH; per jaar kan bedragen. Op een totde emisse van naar
schatting 66.246 ton NHs in 1992 betekent dit dechts een bijdrage van minder dan
1%.

Mest wordt extern opgedagen in: overdekte mestkelder buiten de g, een d dan niet
overdekte medsilo, een mestzak of in een grondput buiten de sd. De wijze van
opdag bepadt derk de emisse. Een grondput buiten de sta heeft waarschijnlijk de
hoogste emisse. Een overdekte mestopdag veroorzaakt een zeer lage emisse door het
beperkte contact tussen mest en lucht.

Het proces van ammoniakvrijzetting uit de mest van externe opdag is functie van vele
parameters. De invioed van de opdagduur, de klimastomstandigheden, de
mestsamengdling en de wijze van opdag is moelijk in te schaiten. Voor vaste mest
spelen voora de opdagomstandigheden (aéroob of anaéroob) en het DS-gehdte een
belangrijkerol.

5.5.1 Reductietechnieken

De meest efficiéntie reductietechniek is het overdekken van de mestopdag. De
gebruikte materiden bepden hoofdzakdijk de reductie-efficiéntie  Een rigide
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overdekking zods een tentzeill, een betonnen of ijzeren overdekking, enz. kunnen
beschouwt worden as het meest effectief (70% tot 90% reductie) (CLRTAP, 1995,
De Bode, 1991, Williams and Nigro, 1997). Een mestzak behoort ook tot de
mogelijkheden. Deze technieken bieden het bijkomend voorded dat het hemewater
niet bij de mest komt. Minder effectief, een geschatte reductie van 50% tot 80%, zijn
o.a. drijvende folies, een polystyreen laag, een srokorst (CLRTAP, 1995, Thompson
J, 1997, Miner and Suh, 1997, Hither et a., 1997). Bij opdag van mest van mekvee
kan er in bepadde omstandigheden een natuurlijke korst gevormd worden op de mest
(Huther et a., 1997).

Het aanpassen van de medsamenddling is een andere reductietechniek. Een
verlaging van de pH tot 4,5 kan de emisse reduceren met 70% tot 90% (CLRTAP,
1995). De hoge kostprijs, technische problemen en het gevaren bij het werken met
gserke zuren maken dit echter een minder geschikte techniek. Voor de mogelijkheden
van andere additieven verwijzen we naar het ded medtadditieven. Vagk zijn er echter
onvoldoende gegevens beschikbaar om de effectiviteit te kunnen inschatten.

De emisse veroorzaskt door de externe opdag van vaste mest is modlijk te

reduceren. Tot op heden is er onvoldoende informatie beschikbaar.

De emisse van externe opdag van kippenmest is sterk afhankdlijk van het DS-gehdte
van de mest. Bij een DS-gehdte van >70% stopt de ammoniakvrijzetting vrijwel
volledig (CLRTAP, 1995). Voor leghennen gehuisvest in batterijen zijn e
zogenaamde nageschakelde technieken, die de mest verder drogen, ontwikkeld. De
droogtunne en het HELI-systeem zijn twee mogdijkheden (Bondt et d., 1995). Een
aantd Groen Labd ddlen zjn gebasserd op mestdroging in de da. Dit resulteert
natuurlijk ook in een verlaagde emisse hij externe opdag van de mest. Indien de mest
niet verder gedroogd wordt kan deze best opgedagen worden in een afgedoten
container.

De Groen Labd ddlen voor vlieeskuikens zijn dlen gebaseerd op droging van de mest
in de gd en bijgevolg kan men hierbij dus ook een verlaagde emisse hij externe

opdag verwachten.
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Het inschatten van de ammoniakemisse tijdens het laden en lossen van de mest is
vrijwel onmogdlijk. Vask gaat het lossen en laden van de mest gepsard met een
grondig mixen van de medt. Dit ken aanleding geven tot een aanzienlijke
ammoniakvrijzetting (CLRTAP, 1995).

5.5.2 Kosten

Het inschatten van de kostprijs van het overdekken van mestopdagen is moeilijk daar
de kosten sterk afhankelijk zijn van de bedrijfsstuatie, de reeds bestaande mestopdag.
Onderstaande tabel 64 is een ruwe schatting van de jaarlijkse kogtprijs. In KWIN-V
(1998) worden volgende investeringskosten  vermeld: 2300 BEF  per
vleesvarkensplaats, 13500 BEF per kraamhok, 5180 BEF per dragende-zeugplaats.
Dit zijn de extra investeringen om een sd met 05 m digpe mestkelders te voorzien
van voldoende externe mestopdag. Voor het drogen van leghennenmest uit batterijen
moet men rekening houden met volgende jaarlijkse kosten: HELI-systeem 5,5 tot 7,6
BEF per plaats en per jaar; droogtunnd 7,2 tot 9,4 BEF per plaats per jaar (Bondt et
a., 1995).

Tabel 64. Jaarlijkse kosten van overdekking van mestopdag (CLRTAP, 1996)

Silo 425 m’ Silo 1025 m®
Vaste overdekking 60000- 76000 80000-136000
Drijvende overdekking 36000-48000 56000-80000
Strokorst 16000-24000 24000-40000

5.5.3 Reductiepotentieel

Voor het afdekken van externe mengmestopdag kan gerekend worden met een
reductiepotentieel van 50% tot 90% (CLRTAP, 1996). Het HELI-systeem en de
droogtunnel reduceren de ammoniakemisse tot 0.01 kg NHs; per plaats per jaar
(reductie van 66%) voor opfokhennen en tot 0.015 kg NH; per plaats per jaar
(reductie van 70%) voor leghennen.
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6 Technisch-economische evaluatie van geurreductietechnieken op

landbouwbedrijven

In deze paragraef zd voor zover mogdijk een technischreconomische evdudaie van
de geurreductietechnieken op landbouwbedrijven worden opgesteld. De meeste
geurreductiepercentages die gevonden werden zijn gebaseerd op olfactometrische
andyses. Via deze sensorische meetmethode worden dle componenten die bijdragen
tot de geurproductie mee in rekening gebracht. Dit in tegengtdling tot chemische
analyses, waar er steeds maar een beperkt aantal moleculen bekeken wordt.

Onderzoeken die in dit kader in de literatuur beschreven worden, werden vask
uitgevoerd op labosched. Dit heeft ds voorded dat er vergeleken wordt t.o.v. een
referentie die, uitgezonderd de toegepaste geurreductietechniek, identiek is aan de te
onderzoeken opstelling. Het naded is echter, dat er geen zekerheid bestaat dat de
toegepaste techniek de zdfde werking en geurreductie op praktijkschaad mogedlijk
maakt. Een bijkomende moeilijkheid is dat er bij de onderzoeken waar getracht wordt
een geurreductiepercentage op te dellen, er niet dtijd een economische evauatie van
de techniek wordt gegeven. Meestd dient het bekomen geurreductiepercentage dan
gekoppeld te worden aan een economische evauatie van een gdijkaardige, maar niet
identieke techniek.

Ook is de spreiding van de bekomen waarden, zowe voor de geurreductiepercentages
as het kostenaspect, vaak te groot om een goede inschatting te kunnen maken naar de
technischreconomische haadlbaarheid van de geurreductietechniek.  De grafiek (figuur
50) die een aantd technieken met dkaar vergdijkt, dient dus met de nodige
voorzichtigheid geinterpreteerd te worden. Uit deze grafiek blijkt dat volgens het
meest gunstige scenario, waarbij per techniek de hoogste geuremissiereductie wordt
weerhouden met de laags mogdijke kostprijs, zowd het gebruik van een
luchtzuiveringanddlatie ds het gebruik van mestadditieven het beste resultast geven.
Hier dient wel opgemerkt te worden dat zeker niet dle mestadditieven dergdijke hoge
geuremissiereducties mogdijk maken. In tabe 65 wordt een overzicht gegeven van de
geurreductiepercentages, gekoppeld aan een kostprijs.
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Tabel 65. Overzicht van de verschillende geurreductiesystemen met hun respectievelijke geurreducti epercentages en kostprijs

Reductiesysteem Mogelijke reductie Kostprijs Bron

Aanpassing huisevstingssysteem

Groen Labelstd t.ov. traditionde sa | 37- 55 % Verdoes & Ogink (1997)
(vleesvarkens)
Jaarkost/plaats (incl. BTW) KWIN-V (1998)
592 BEF
IC-spoelen - 610 BEF
Farmex-spoelen - 721 BEF
Cevardo spoelen (met water) - 574 BEF
Hepag spoelen - 481 BEF
R & R koeldeksysteem (170 %) - 518 BEF
R & R koeldeksysteem (200 %) - 222 BEF

Optimaal hok  met  gescheiden
mestkanalen - 222 BEF

Mestkanaal met schuine putwanden

Gebruik van ondiepe mestkanalen met Ondiepe : 10.249 BEF./ vleesvarken Christiaens (1995)
mestafvoersysteem  en  geintegreerde Diepe : 8.655 BEF / viessvarken
ondergrondse  mestopdag to.v. diep
mestkanaal
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Reductiesysteem Mogelijke reductie Kostprijs Bron
Ondiepe mestkelders = ondiepe volledige Gemiddeld investeringskost per | KWIN-V (1998)
onderkeldering vleesvarkensplaats.
Ondiepe  mestkanaen = ondiepe
onderkeldering, alleen onder de rooster 18.500 BEF
1.5 m diepe kelders (referentie) 16835 tot 20257 BEF
0.5 m ondiepe mestkelders of kanalen 17020 BEF
05 m ondiepe kedergkanden +
riolering 19147 BEF
05 m ondiepe keldergkanden +
riolering + mestopdag in buitensilo
Systemen ter bevordering van droog 1) Vervangingswaarde: KWIN-V (1998)

strooisel in vlieeskuikensstallen :
1) Verhoogde strooiselvioer
2) Geperforeerde strooiselvioer

163 BEF / kuikenplaats ; Afschrijving @ 55 %;
Onderhoud : 2%
2) Vervangingswaarde

198 BEF / kuikenplaats ; Afschfrijving : 3.5
%; Onderhoud : 0 %
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Reductiesysteem

Mogelijke reductie

Kostprijs

Bron

Lagere vochtgehaltes van
het strooisel zorgen voor
lagere geuremissies
(Metingen van geuremissie

Clarkson & Missdlbrook
(1991)

die rechtstreeks
gecorrdleerd zijn met het
strooiselvochtgehalte
ontbreken)

Diepstrooisel systemen voor vlieesvarkens van de Sande-Schellekens
Conventionele stal (referentie) 6262 BEF / afgel. varken eta. (1993)
Finnfeeds diepstrooi selstal 7000 BEF / afgel. Varken

Geuremissie reductie Christiaens (1995)
hoofdzakelijk gebaseerd op Huysman et a. (1993)
subjectieve Kay (1992)
geurwaarnemingen Nicks et a. (1997)
Aanpassing van de voeding 194 — 291 BEF / afgeleverd vleesvarken Berckmanset d. (19993)
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Reductiesysteem Mogelijke reductie Kostprijs Bron
Mannelijk vleesvarkens: Hobbs et a. (1998)
48 -58 %
Vrouwelijke vlieesvarkens :
0%
Zuivering van de stallucht
Additionele kosten per varkensplaats/jaar ,excl. | van de Sande-Schellekens
afvoer- en opdagkosten spuiwater (198 tot 711 | & Backus (1993)
BEF / varkensplaats/ jaar voor 1.3 nv* spuiwater) :
Biobed :
- compost-boomschors: 1147 BEF
- heide-vezdturf :
1276 BEF
Biowasser :
- 925 tot 1128 BEF
85-90% Totae kosten per dachtkip Colanbeen & Neukermans

(bepaald via chemische
analyse)

- Biobed : 11.5 BEF
- Biowadfilter : 8.3 BEF
Opm.: semibrutowinst per dachtkip : 5a5.5 BEF

(1992)
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Reductiesysteem Mogelijke reductie Kostprijs Bron
Kosten combinatie Semers & van den
- Biowasser/biofilter : Weghe (1997)
418 tot 458 BEF / vleesvarken per jaar
61- 89 % Totale kosten per vlieesvarken Laiset a. (1997)
- Biowasser :
272 tot 511 BEF / vleesvarken per jaar
Tot 90 % Totale kosten per afgeleverd vieesvarken : 341 | van Geelen & van der
BEF Hoek (1982)
50 % Totale kosten per afgeleverd vieesvarken : 80
BEF
Tot 90% Totale kosten per kip per jaar : 59 BEF
Totale kosten per kip per jaar : 59 BEF
50 %
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Reductiesysteem

Mogelijke reductie

Kostprijs

Bron

Investeringskosten :
462 BEF per biggenplaats
4625 BEF per kraamzeugenplaats
2775 BEF per guste en dragende zeugenplaats
1480 BEF per vleesvarken of

Investeringdijst (1998)

opfokzeugenplaats
Scheiding en beluchting van de mest
Geurvrij maken van de | Totale kosten per big: Debruyckere et al. (1978)
mest, gebaseerd op | 28 BEF
chemische analyses
Geurvrij maken van de | Totale kosten per big : 31.60 BEF Neukermans et d. (1979)

mest, gebaseerd
chemische analyses

Kosten per afgeleverd varken : 96 - 630 BEF

Burton (1992)
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Reductiesysteem Mogelijke reductie Kostprijs Bron
Stalluchtmongter : Investering : Neukermans & Colanbeen
+75% 2.000 BEF / (1990)
Omgevingducht bij kraamhok
uitspreiding van mengmest 1.000 BEF / vleesvarkensplaats

+98 %

Totale werkingskosten :
+/- 50 BEF per afgeleverde big
+/- 200 BEF per afgeleverd vlieesvarken

Spoe mestsysteem met mestbeluchting :

2.255 BEF/zeug/jaar voor een praktijkbedrijf met
200 zeugen

(Berekend a.h.v. een extrapolatie van de kostprijs

op een proefingtalatie)

Christiaens (1995)
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Reductiesysteem

Mogelijke reductie

Kostprijs

Bron

Investering in een beluchtingsinstallatie voor
dunne mestfractie v. veehouderijsystemen :
832.500 BEF

Omgekeerde osmose-indtdlatie voor het
scheiden van de dunne mestfractie van
dierlijke mest in een dikke subfractie en
loosbaar water : 1.850.000 BEF per ingtdlatie
Het scheiden van drijfmest in een dikke en
dunne fractie met een mechanische
mestscheider : 740.000 BEF per ingtalatie
Nageschakelde mestdroogtechnieken  voor
plumveemest, nadat deze uit de dod
verwijderd is: 74 BEF / henplaats

Investeringdijst (1998)

Investeringdijst (1998)

Toevoeging van additieven aan de mest

58-87%

19 — 440 BEF / afgeleverd vleesvarken

Berckmans et a. (1999a)

Afdekken mestopslagplaats

Geur kon niet
waargonomen  worden
rond de opdagplaats

Opblaashaar zeil ds afdekking : 600
BEF / tankopp. + werkingskosten (640
BEF / maand)
Betonnen afdekking van mestopdag : 1920
BEF / tankopp.

Zhang & Gaakeer (1998)
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Reductiesysteem

Mogelijke reductie

Kostprijs

Bron

Jaarlijkse kosten van overdekking van mestopslag

vaste : 60.000 tot 136.000 BEF
drijvende : 36.000 tot 80.000 BEF
strokorst : 16.000 tot 40.000 BEF

Berckmans et al. (1999a)

Extra investeringskost voor mestopdag in
buitensilo, bij gebruik van ondiepe
mestkel der/kanden + riolering :

2.300 BEF / vleesv.pl., 13.000 BEF / kraamhok,
5180 BEF / dragende zeugplaats

KWIN-V (1998)

Uitspreiding van de mest

- Inwerken : 20-52 %
- Lage-trgject
mestverpreider : 38 %
- Ondiepe mestinjectie : 70
%

Diepe  medtinjectie :
83 %

Pan & Misselbrook
(1995)
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Reductiesysteem

Mogelijke reductie

Kostprijs

Bron

- Lage-traject
mestverpreider : 87 %

- Ondiepe mestinjectie : 58
%

- Diepe  medtinjectie : 66
%

Extra kosten t.ov. conventioneel
verspreidingssysteem :

Varierend van 5 % bij gebruik van lage-traject
mestverspreider, tot 116 % as de mest een

anaérobe voorbehandeling krijgt.

Phillips et d. (1990)

Megtinjectie, zode-injectie en zodebemesting
(machine + chauffeur) : 87 tot 144 BEF, indien de
mest aanwezig is op het perced

Hoekstra & Huijsmans
(1990)

Zodebemester / injecteur : 55 -273 BEF / n mest
Sleepvoeten /d eepkouter : 53 -154 BEF / m® mest
Verdund verregenen :

75 - 308 BEF / m’ mest
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Figuur 50. Technisch-economische evduatie van een aantd geurreductietechnieken op een
landbouwbedrijf
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7 Technisch-economische evaluatie van ammoniakemissie-

reductietechnieken op landbouwbedrijven

In deze paagraaf  wordt  een  technisch-economische  evdudtie van  de
ammoniakemissereductietechnieken op landbouwbedrijven opgesteld. Figuur 51 geeft een
overzicht van de beschikbare kostpijs-efficiéntie gegevens. Hierbij moet opgemerkt worden
dat het vergdijken van de verschillende gegevens vaak moelijk is. Bijgevolg moet figuur 51
met de nodige omzichtigheid benaderd worden.

De reductietechniecken voor de sd zjn opgededd in vier groepen: voedertechnieken,
stalconcepten, biofilters en mestadditieven. Voor deze vier groepen werd tevens getracht de
dgemene trend aan te geven. Voedertechnieken hebben over het dgemeen dechts een
beperkte efficiéntie. De kogtprijs van de voedertechnieken varieart tussen vrijwe O BEF tot
1200 BEF per kg NH;3 reductie (zie tabd 53). De kosprijs is sterk afhankeijk van de
omstandigheden op het landbouwbedrijf. Daarnaast hebben voedertechnieken natuurlijk ook
het voorded dat zj de nutriéntenuitstoot (vermesting) reduceren. Mestadditieven kunnen
goedkoop zijn maar behden dan meestd een lagere efficiéntie (zie tabe 63) tow.
stalconcepten. Een hoger reductiepercentage kan behaald worden door het aanzuren van de
mest. De kostprijs van deze techniek is ehter vrij hoog. Bovendien is het controleren van het
gebruik van mestadditieven moeilijker. Met biofilters kunnen zeer hoge reductiepercentage
behaald worden (tot 90%, zie tabel 62). Ook hier is echter de kostprijs de spelbreker. Met
nieuwe stalconcepten kan de efficiéntie oplopen tot meer dan 50% (zie tabel 58). De kostprijs
is de laagte jaren pogtief gedvolueerd. Hierbij is wel van de verondergeling uitgegaan dat de
gerapporteerde efficiénties ook haalbaar zijn in praktijkomstandigheden.
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Figuur 51. Technisch-economische evdudie van een aantd
ammoni akemiss ereducti etechnieken op een landbouwbedrijf
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2. ldentificatie van het project

21 Titd

Ontwikkeling van een eenvoudige procedure voor de bepaling van geur- en
ammoniakemissies van agrarische constructies ten behoeve van een aangepaste
milieureglementering in Vlaanderen

2.2 Bondige beschrijving van het onderwerp van het project in het
Nederlands (voeg een uitgebreidere beschrijving als bijlage toe-
max. 5 p.).

Het is de bedoeling omin dit onder zoeksproject met betrekking tot de milieureglementering voor
landbouwbedrijfsgebouwen en mestopslagsystemen een haal baarheidsstudie voor geur- en ammoniakemissie
reductie uit te voeren. Deze studie ligt aan de basis van een objectieve procedure voor milieulabelling van
landbouwbedrijfsgebouwen(cfr. afstandsregel s op basis van waarderingspunten in VLAREM I1).

Hiertoe zullen volgende concrete doel stellingen gerealiseerd worden:

een grondige literatuurstudie dient uit te wijzen wel ke geur- en ammoniakreductietechnieken reeds
bestaan en toegepast worden bij de intensieve veehouderij. Deze inventaris zal zowel nageschakelde als
geintegreerde maatregelen omvatten. Voor elk van deze technieken zal een technische efficiéntie-analyse
en een economische eval uatie uitgevoerd worden, wat kan |eiden tot een koppeling van de
reductiemogelijkheid aan de kostprijs.
het uitwerken van een eenvoudige, wetenschappelijk verantwoorde en op grote schaal realiseerbare
procedure om geur- en ammoniakemissies te bepal en van bestaande en nieuwe agrarische constructies.
- het op praktijkschaal vergelijken van hiervoor in aanmerking komende technieken zoals:
- voor ammoniak:
1. een stikstofbal ansmethode
2. een goedkoop el ectronisch sensorprincipe
3. een optische methode op basis van een infrarood meettechniek
4. recent beschikbar e el ectrochemische sensoren
met een directe wetenschappelijk gefundeer de refer entiemethode (debietsensor + NOx-analyser) op basis van
veldmetingen. De referentiemethode is beschikbaar uit een voorgaand project (Ministerie van
Landbouw)
- voor geur
1. het benaderen van de problematiek vanuit i mmissie-oogpunt met snuffel ploegen
2. het benaderen van de problematiek vanuit emissie-oogpunt met ol factometrische metingen
3. het uittesten van de toepasbaarheid van el ectronische sensoren (el ectronische neus)
4, het uittesten van de toepasbaarheid van chemische analyses

2.3 Tijdschema (met aanduiding van de mijlpalen)

De volledige duur van het project is 24 maanden

Mijlpalen:

na 3 maanden: Operationele meetinstallatie in 2 verschillende bedrijfstypes

na 9 maanden: literatuurstudie over beschikbare technieken, hun efficiéntie en de kostprijs

na 18 maanden: Beschikbare meetgegevens van ammoniak en geur over een meetperiode van

1 jaar met elk van de hoger beschreven technieken

na 21 maanden: Een analyserapport met alle meetresultaten

na24 maanden: Een uitgewerkte procedure voor de bepaling van ammoniak- en geuremissies van
landbouwbedrijfsgebouwen
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3. Oriéntatievan het project

3.1 Bij welk(e) Thema('s) - zoals gespecifieerd in de Oproep - is het
project te Situeren ?

Thema Nummer
Haalbaar heidsstudie reductie geur- en ammoniakemissie op stalniveau 48
Actiepunten voor de reductie van Methaant en anmoniakemisse 47
Verzuring 52

3.2 Welke beleidsinstanties, andere dan de Vlaamse administratie,
zouden de resultaten van het project kunnen gebruiken? (specificeer zo
nauwkeurig mogelijk)

Een op terichten “milieu-labdling-organisme” voor agrarische congtructies (cfr. groen labd in
NL)

De VLM (afdding mestbank), de VMM, de OVAM, de VWM

CORINAIR

Eenieder die betrokken is bij het toekennen van milieu en uitbatingsvergunningen van land- en
tuinbouwbedrijven (milieuambtenaren op gemeentdlijk viak, provinciebesturen, MER
deskundigen.)

3.3 Welkeinstanties, andere dan beleidsinstanties, zouden de
resultaten van het project kunnen gebruiken? (specificeer zo
nauwkeurig mogelijk)

Constructeurs van agrarische constructies (stallen, mestopslagsystemen),
toeleveringsbedrijven en veevoederfabrikanten

Fabrikanten van ammoniak- en geurreduktietechnieken (biofilters, mestadditieven,...)

I ndividuele land- en tuinbouwers t.b.v. milieubewuste investeringen




Ded I: hijlagel

4. Valorisatievan het project

(beschrijf zo nauwkeurig mogelijk op welke wijze u de resultaten van
het onderzoek zal valoriseren c.g. bekend zal maken)

Naast de bekendmaking van de onderzoeksresultaten via de gebruikelijke kanalen
(publicaties in nationale en inernationale tijdschiften, deelname aan congressen en
studiebijeenkomsten) zullen de resultaten van dit onderzoek op volgende wijze
gevaloriseerd worden:

Via de participatie van twee onderzoekspartnersin de CEM- werkgroep
“waarderingspunten VLAREM-I1" o.l.v. de ALT.

Door de hieruit resulterende integratie in de Vlarem Il wetgeving, onder andere door
het toekennen van waarderingspunten aan stallen en mestopslagsystemen op basis van
een wetenschappelijk verantwoorde procedure (cfr. afstandsregels).

Via een op terichten “milieu-labellings-organisme” dat in Vlaanderen voor alle
agrarische constructies een aantal waarderingspunten toekent en de correcte werking
van de systemen te velde controleert.

ViaMinall waarin een actieplan voor de reductie van methaan- en ammoniakemissie
moet voorgesteld worden; de resultaten van dit onderzoek kunnen tevens kaderen
binnen het thema ‘verstoring door geurhinder’ waarbij veestallen (pluimvee, varkens en
rundvee) als homogene en prioritaire sectoren beschouwd worden

Via het in ontwikkeling zijnde “ ammoniakreductieplan voor Vlaanderen”
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5a. Samenstelling van de onderzoeksgroep (enkel academisch en
wetenschappelijk personeel) - promotor

Naam en voornaam Statuut In dienst
sinds
K.U.Leuven (Labo Agrarische Bouwkunde)
Onder zoeksgroep Prof. D. Berckmans
Berckmans Daniel ZAP 1979
Aerts Jean-Marie CON 1993
Cagtelein Bernard CON 1996
Deneus Eric CON 1997
Hendriks Jos AAP 1994
Janssens Karl MAND 1995
Nys Katrien INST 1997
Saevels Peter CON 1995
Van Pee Marc AAP 1993
Vranken Erik CON 1985
WhiteLisa INST 1997
De Wet Lourens (Onderzoeksuitwissainggprogranma) CON 1998
Price Laura (Onderzoeksuitwissdingsprogramma) CON 1996

Gebruik voor “gatuut” volgende afkortingen :

ZAP : zdfgandig academisch personed
AAP : asssterend academisch personed
MAND  : bursaa FWO/IWT

EU

INST
CON
AND

: vorser EU-contract, TMR enz.
: bursadl ingdling
: Vorser op extern contract
. andere statuten
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5bh. Samenstelling van de onder zoeksgroep (enkel academisch en

wetenschappelijk personedl) - copromotor 1

Naam en voornaam Statuut In dienst
sinds
Vakgroep Organische Chemie - deel milieuchemie
Van Langenhove Herman ZAP 1978
Smet Erik MAND 1991
Dewulf Jo AAP 1992
Drijvers David MAND 1994
Van Elst Toon CON 1994
De Roo Karlien CON 1993
Moortgat Marleen CON 1989
Beckers Matty CON 1997
DeBoInge CON 1997
Everaert Maarten CON 1997
Van Broek Gunther CON 1995
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5.c  Samenstelling van de onder zoeksgroep (enkel academisch en

wetenschappeélijk personedl) - co-promotor 2:

Naam en voornaam Statuut In dienst
sinds
Vinckier Chris ZAP 1971
Van Hees Inge CON 1992
Li Chunlan CON 1997
Ziebiakowsky Andrei CON 1996
Helaers Jodle IWT 1994
Desmedt Frank IWT 1996
Cappan Kevin AND 1997




6a. Informatie over de LOPENDE onderzoeksprojecten.
Voeg tevens een lijst toe van de volgens u meest relevante
publicaties die uit het geheel van deze projecten zijn

voor tgekomen (maximaal 10) - promotor

Titel :Integratie in het management van veeteel tbedrijven van model onder steunende meet-

en regel systemen voor

het stalklimaat

Financierend org.
K.U.Leuven

Totaal budget
7.000.000 Bfr

Begindatum
1-12-96

Einddatum
1-12-98

Titel :Milieu- en bioprocesbeheersing d.m.v. “ on-line” adaptieve modellering van

dynami sche plantresponsies op variaties van het micro-milieu

Financierend org.

Totaal budget

FKFO

7.280.000 Bfr

Begindatum
1-1-97

Einddatum
31-12-99

Titel : Automatische adaptieve regeling van het klimaat in varkensstal

als verklikkers van infectieprocessen

len o.b.v. biomerkers

Financierend org.

Totaal budget

Min. v. Landbouw

11.380.000 Bfr

Begindatum
1-8-97

Einddatum
1-8-99

Titel : Regelalgoritme voor een hogere biologische efficientie in dierlijke bioprocessen op

basis van on-line modellering van snelle fysiologische responsies

Financierend org.
FKFO

Totaal budget
9.400.000 Bfr

Begindatum
1-1-96

Einddatum
31-12-98

Titel :Ontwikkeling va

gedrag bij landbouwhuisdieren

n een geautomatiseerd systeem voor de continu observatie van het

Financierend org.
Min. v. Landbouw

Totaal budget
12.300.000 Bfr

Begindatum
1-12-96

Einddatum
1-12-98

Titel :Het modelgebaseerd sturen van het groeitraject en de produktiekwaliteit van

vleeskuikens

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Min. v. Landbouw 31.000.000 Bfr 1-12-96 1-12-98
Titel :Procesautomatisatie in de intensieve veehouderij

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Fancomb.v. (NL) 2.500.000 Bfr/jaar 1-1-92 onbepaald

Titel :Modelgebaseerd
bioprocessen

e regeling van het dynamisch gedrag van het micro-milieuin

Financierend org.
FWO

Totaal budget

Begindatum
1-10-95

Einddatum
1-10-99

Titel :Implementation of a new general modelling approach to control imperfectly mixed
processes (CONIMPRO)

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
VI. Minigterie. 4.200.000 Bfr 1-10-95 30-9-97
Wetenschapsbeleid

Titel : Ontwikkeling van een model gebaseerde regelaar voor luchtdebietsturing

Financierend org.

Totaal budget

Begindatum

Einddatum




|| Industrie

1.500.000 Bfr

1-10-97

31-9-98




6b. Informatie over de LOPENDE onderzoekspr ojecten.
Voeg tevens een lijst toe van de volgens u meest relevante
publicaties die uit het geheel van deze projecten zijn

voortgekomen (maximaal 10) - copromotor 1

Titel : Duurzaam Beheer van de Noordzee: Biogeochemie van nutriénten, metalen en
organische micropolluenten in de Noordzee; Subproject: Biogeochemie van organische
micropolluenten in de Noordzee

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
D.W.T.C. 12 500 000 BF 1/1/1997 31/12/2001
Titel . Onderzoeksopdracht ‘ Geur problematiek champignoncomposteringsbedrijven’
Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
AMINAL 300 000 BF 1/10/1997 31/12/1997

Titel : Milieu- en Natuurrapport Vlaanderen: Thema ‘ Stank’

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
V.M.M. 450 000 BF 15/07/1997 15/12/1997

Titel : Biofiltratie van complexe afval gassen

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
.\W.T. 2 300 000 BF 1/5/1996 30/4/1998

Titel : Oxidatie van gechloreerde koolwater stoffen met behulp van ultrasone golven en met
de COUS -techniek

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
.W.T. 3000 000 BF 1/10/1994 30/9/1998

Titel : Beperking van geuremissies bij GFT-compostering

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
VLACO 300 000 BF 1/9/1997 31/12/1997

Titel : Onderbouw van geurnormering

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
AMINAL 3500 000 BF 1/1/1997 31/12/1997

Titel : Modellering van de lucht-water uitwisselingskinetiek van viuchtige organische stoffen
in niet-stilstaande wateren in functie van het turbulentieniveau

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
F.W.O. 900 000 BF 1/7/1995 31/12/1997




6.c Informatie over de LOPENDE onder zoek spr oj ecten.
Voeg tevens een lijst toe van de volgens u meest relevante
publicaties die uit het geheel van deze projecten zijn

voortgekomen (maximaal 10) Co-promotor 2

Titel : Kinetische Studie van de Degradatiemechanismen van Geselecteerde Terpenen met

Hydroxylradicden.

Financierend org.
DWTC

Totaal budget
17.0000.000

Begindatum
01/12/1996

Einddatum
30/11/2002

Titel : Kinetische studie van strontium atoom reacties tussen 300 en 1000 K

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
IWT 2.460.000 01/10/1995 30/09/1999
Titel : Oxidetie in de vloeibare fase van slicium door ozon

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
IWT 1.230.000 01/10/1996 30/09/1998
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum







7a. Informatie over de onderzoekprojecten BEEINDIGD. na
01/01/1993. Voeg tevens een lijst toe van de volgens u meest
relevante publicaties die uit het geheel van deze projecten zijn
voor tgekomen (maximaal 20) - promotor

Titel : Continu meting van ammoniakconcentraties en emissies in de intensieve veehouderij
en reductie via een aangepaste procesregeling

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Min. v. Landbouw 22.100.000 BF 1-8-93 1-8-97

Titel :Modelleren en sturen van energie- en warmtetransferten in fluida

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
K.U.Leuven 1-10-93 31-3-95

Titel : Aanwending van bestaande sensoren voor de meting en de beheersing van
ammoniakemissies in dierlijke produktie-eenheden.

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
VLIM 5.820.000 BF 1-9-1991 31-3-94

Titel :On-line modellering van snelle fysiologische responsies als basis voor een hogere
biologische efficientie in dierlijke processen

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
FKFO 8.460.000 BF 1-1-93 31-12-95

Titel :Haalbaarheidsstudie van het operationeel maken van een Daphnia-monitor op basis
van beeldverwerking voor continue bewaking van waterkwaliteit

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
VLIM 5.951.000 1/7/94 31/12/95

Titel : Milieu- en bioprocesbeheersing b.m.v. de monitoring, de modellering en de adaptieve
regeling van dynamische responsies op micro-milieuvariabelen

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
NFWO 21.268.000 10/87 09/97

Titel : Regelalgoritme voor de hogere biologische efficientie in dierlijke bioprocessen op
basis van on-line modellering van snelle fysiologische responsies

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
NFWO 2.530.000 9/95 12/96

Titel : In vivo voorspelling van slachtkwaliteit bij varkens

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
IWONL 1/5/90 30/4/96
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum







7b. Informatie over de onderzoekprojecten BEEINDIGD na
01/01/1993. Voeg tevens een lijst toe van de volgens u meest
relevante publicaties die uit het geheel van deze projecten zijn
voortgekomen (maximaal 20) - copromotor 1

Titel : Impul sprogramma Zeewetenschappen : Intercompartimentel e distributie van mono-
aromatische koolwater stoffen en C1-C2 organochloorverbindingen in het Noordzee-milieu

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
D.W.T.C. 8 969 000 BF 1/10/1992 31/12/1996

Titel : Geurbestrijding door biofiltratie bij anaerobe afvalwater zuivering

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
VLIM 4 000 000 BF 1/8/1992 31/7/1994

Titel : Combinatie van chemische oxidatie en ultrasone golven voor de afbraak van
organische polluenten in waterig milieu

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
VLIM 3 500 000 BF 1/3/1995 31/8/1996

Titel : Onderzoeks en ontwikkelingsover eenkomst inzake de NH3-emissie door de landbouw
Ded |

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
V.M.M. 1 250 000 BF 1/10/1995 31/5/1996

Titel : Onderzoek- en ontwikkelingsover eenkomst inzake de NH3-emissie door de landbouw
Ded |1

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
V.M.M. 1 000 000 BF 1/6/1996 31/10/1996

Titel : Onderzoek tot onderbouw van de kwaliteitsdoel stellingen voor het beleid inzake
geur hinder

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
AMINAL 1 800 000 BF 1/1/1996 31/12/1996

Titel : Onderbouw van geurnormering

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
AMINAL 3000 000 BF 1/1/1996 31/12/1996

Titel : Biologische oxidatie van methylsulfiden in een biofilter

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
|.W.T. 2 200 000 BF 1/10/1991 30/9/1995

Titel : Onderzoek van interacties tussen viuchtige organische polluenten en biota

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
F.W.O. ??? 1/10/1993 20/6/1997

Titel : Geurproblemen rond het industriegebied van Lummen

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
AMINAL 1 220 000 BF 15/9/1996 31/5/1997




7. Informatie over de onderzoekprojecten BEEINDIGD.
01/01/1993. Voeg tevens een lijst toe van de volgens u meest
relevante publicaties die uit het geheel van deze projecten zijn

voor tgekomen (maximaal 20) - copromotor 2

na

Titel : Continue meting van ammoniak emissesin de intenseve veehouding en reductie door

aangepaste processturing.

Financierend org.
IWONL

Totaal budget
13.200.000

Begindatum

01/01/1993

Einddatum
31/12/1994

Titel : Continue meting van ammoniak emissiesin de intenseve veehouding en reductie door
aangepaste processturing

Financierend org.
Ministerie van
Landbouw en
Middenstand

Totaal budget
8.900.000

Begindatum
01/07/1995

Einddatum
31/06/1997

Titel : Fundamented onderzoek van contaminatie-vrije ets-processen voor nieuwe generatie
halfgeleider componenten

Financierend org.
NFWO

Totaal budget
10.450.000

Begindatum
01/01/1991

Einddatum
31/12/1996

Titel : "Ral van a-Pineen bij de vorming van "broeikas' gassen in de atmosfeer

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
DWTC 20.550.000 01/01/1991 31/12/1996
Titel : Literatuurstudie Ozonproblematiek in de VSA

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
Ministerie van 2.192.000 01/02/1996 31/01/1997
Leefmilieu

Titel : Studie van reacties van koperatomen met adkylhaogeniden in de gasfase tussen 300 en

1000K

Financierend org.
NFWO

Totaal budget
3.750.000

Begindatum

01/10/1992

Einddatum
30/09/1996

Titel : Kinetische studie van ca ciumatoom reacti

esin de gasfase tussen 300 en 1000 K

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum
IWT 1.631.000 01/10/1992 30/09/1995
Titel :

Financierend org. Totaal budget Begindatum Einddatum

Titdl :




Financierend org.

Totaal budget

Begindatum

Einddatum




8. Geef naam en cooOrdinaten van minimaal twee binnen- of
buitenlandse (bij voorkeur Nederlandse) experts die de
wetenschappelijke waarde van een onderzoeksproject als dit
zouden kunnen beoordelen. (De Adminidratie Wetenschap en
Innovatie maakt de definitieve selectie van de experts en gaat na of de
experts bereid/beschikbaar zijn om te evaueren).

1. Dr. Metz
Hoofd Afdeling Bedrijfsgebouwen
IMAG-DLO
Mansholtlaan 10-12
Postbus 43
6700 AA Wageningen (NL)
Tdl. (31) 8370-76300

2. Prof. Dr. R. Dams

Ingtituut Nucleaire Wetenschappen
Proeftuinstraat, 86
B-9000 Gent.

Tel.: +32 9 2646600 or : +32 9 2646578
Fax.: +32 9 2646699

3. Prof. Dr. ir. H. Van den Weghe
Forschungs- und Studienzentrum fiir Vereddungswirtschaft Wesaer/Ems
Driverstrabe 22
D - 49377 VECHTA




9. Aangevraagdekredieten (per jaar)

Post 1998 1999 2000 Totaal
9.1 Promotor

Personeel 3.085.000 2.864.000 5.949.000
Werking 1.100.000 600.000 1.700.000
Uitrusting 1.600.000 0 1.600.000
Overhead 598.500 346.400 944.900
Totaal 6.383.500 3.610.400 10.193.100
9.2 Co-promotor 1

Personeel 2.440.000 3.045.000 5.485.000
Werking 1.200.000 690.000 1.890.000
Uitrusting 1.600.000 0 1.600.000
Overhead 524.000 373.500 897.500
Totaal 5.764.000 4.108.500 9.872.500
9.3 Co-promotor 2:

(Gedeeltelijk inbegrepen in het budget van de promotor)

Personee / /

Werking / /

Uitrusting 200.000 / 200.000
Overhead / /

Totaal 200.000 / 200.000
9.4 Algemeen Totaal

Personed 5.525.000 5.909.000 11.434.000
Werking 2.300.000 1.290.000 3.590.000
Uitrusting 3.400.000 0 3.400.000
Overhead 1.122.500 719.900 1.842.400




Totaal 12.347.500 7.918.900 20.266.400

10a. Motiveer omvang en spreiding over de jaren van de aangevr aagde
kredieten voor personeel (wetenschappdijk, administratief-
technisch, bursalen?), werking en uitrusting- deel promotor / co-
promotor 2

Personegl kosten:

1 universitair bio-ingenieur (2 j. ancienniteit) voor het uitvoeren van de literatuurstudie
naar ammoniakreductietechnieken (9 maanden, deeltijds), het opzetten van het
meetscenario (3maanden deeltijds), het begeleiden en opvolgen van de metingen (6
maanden deeltijds en 9 maanden voltijds), het uitschrijven van het meetrapport (3
maanden) en het uitwerken van een procedure voor de milieulabelling voor agrarische
constructies (3 maanden). Totaal: 24 maanden

Een technieker voor 18 maanden voor de opbouw en het ondersteunen van de
ammoniakmeetinstallatie: opvolging van de metingen, wekelijkse ijkingen, reiniging van
onderdelen en leidingen.

De werkzaamheden van de bic-ingenieur en de technieker worden verdeeld tussen de
laboratoria van de promotor (Prof. Berckmans) en de tweede copromotor (Prof. Vinckier)

Uitrusting:

Er wordt vertrokken van een bestaande meetinstallatie (NOx-analyser + convertoren +
datalogging) t.w.v. ongeveer 1.200.000 bfr.(De installatie wordt ter beschikking gesteld uit
een voorgaand project gefinancierd door het Ministerie van Landbouw) De installatie
moet wel gereviseerd worden (investering geschat op 400.000 Bfr). Bijkomende
investeringen moeten gebeuren voor de andere meettechnieken: optische meetmethode
(800.000 Bfr), electronische sensoren (200.000 bfr), electrochemische sensoren (co-
pomotor 2: 200.000) en stikstofbalansmethode (200.000 bfr voor gewichtsmeting van
dieren en voeder)

Werkingskosten:
-Onderhoud meetinstallatie 600.000
-Analyses mest en voeder (N-gehalte) 350.000
(35 weken x 10 analyses/week x 1000 bfr/analyse uitgevoerd door Lisec vzw)
-Verplaatsingen 200.000
-Computergebruik + software 200.000
-Verzekering apparatuur 60.000
-Vergoeding landbouwer 100.000
-Modemlijn 50.000
-Bureelkosten 60.000

-Bekendmaking project, congressen 80.000




De ammoniakmeettechniek werd gezamenlijk ontwor pen door de onderzoeksgroepen van
de promotor en de co-promotor 2 en gedurende een 4-tal jaren operationeel gehouden in
een project van het Ministerie van Landbouw. De expertise van beide groepen is vereist om
deinstallatie optimaal te laten functioneren en de ervaring heeft aangetoond dat dit best
kan gebeuren met een gemeenschappelijk budget.

10b. Motiveer omvang en spreiding over dejaren van de aangevr aagde
kredieten voor personeel (wetenschappdijk, administratief-
technisch, bursalen?), werking en uitrusting- deel copromotor 1

Personedl skosten:

1 universitair bio-ingenieur voor het uitvoeren van de literatuurstudie m.b.t.
geurreductietechnieken (9 maanden, deeltijds), het opzetten van het meetscenario
(8maanden deeltijds), het begeleiden en opvolgen van de metingen (6 maanden deeltijds en
9 maanden voltijds), het uitschrijven van het meetrapport (3 maanden) en het uitwerken
van een procedure voor de milieulabelling voor agrarische constructies (3 maanden).
Totaal: 24 maanden

Een technieker (A2) voor 18 maanden voor het ondersteunen van de montername en
uitvoering van de metingen

Uitrusting:

Er zal een eigen inbreng gebeuren van een electronische neus (waarde + 1.500.000 BF),
staalname-apparatuur en meetsondes (waarde + 300.000 BF) en gebruik van GCMS
(waarde £ 4.000.000 BF). Bijkomende investeringen moeten gebeuren voor de uitbouw van
een olfactometrisch meetsysteem: aankoop olfactometer, voorverdunapparatuur (1.200.000
BF) en een PID (400.000 BF) voor deijking van de verdunningen.

Werkingskosten:
-Opzetten olfactometrie, aankoop ijkgassen, calibratie panel, vergoedingen deelname aan geurpanel
800.000

-Snuffel ploegmetingen met panel 100.000
- Chemische analyses (GCMYS) 200.000

-Onderhoud apparatuur 200.000
-Verplaatsingsonkosten 200.000
-Computergebruik + software 200.000

-Verzekering 50.000
-Bureelkosten 60.000

-Bekendmaking project, congressen 80.000




Namen, handtekeningen en data van ondertekening.
De ondertekenaars verklaren dat alle gegevens volledig en correct werden ingevuld.
Zij nemen er kennisvan dat de aanvraag als ongeldig zal worden beschouwd indien de

ver strekte informatie onjuist of onvolledigis.

Derector of het hoofd van

De promotor
deingdling

De co-promotor
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Uitgebreide beschrijving van het project
1. Probleemstelling

1.1. Het probleem van ammoniakemissie

Tot voor enkele jaren werden SO, en NO, beschouwd al's de voornaamste componenten die bijdragen
tot de verzuring van de bodem en opperviakte-wateren (Vanacker et al., 1988; Anonymus, 1981,
1984). Sinds 1982 is men tot het inzicht gekomen dat ammoniak-emissies eveneens een belangrijke
bijdrage leveren tot deze verzuring. 29 % van de potentied verzurende emissies in Vlaanderen wordt
toegeschreven aan ammoniak (Dams et a.,1996)). De totale NHs-emissie in Belgié wordt geschat op
65x10° t ammoniak per jaar (Dams et a.,1996)).

Er wordt aangenomen dat de hoge ammoniakemissies in de atmosfeer te associéren zijn met
ecologische problemen en milieuschade (Buijsman en Erisman, 1988; Roelofs en Houdijk, 1991). De
ammoniakconcentraties in dierlijke produktie-eenheden lijken toe te nemen en zouden een potentiéle
bedreiging kunnen vormen voor mens en dier (Car et d., 1990). De reductie van de NHs-
concentraties in de stallen en NHz-emissies zijn belangrijk voor de landbouw in de praktijk. Dit niet
enkd vanuit milieustandpunt maar tevens voor het mensdijk en dierlijk welzijn dsook voor de
produktieresultaten (Anonymus, 1990; Verstegen et d., 1976).

De vooropgestelde doelstelling van een reductie van 43 % in 2002 tenopzichte van 1990 (Dams et
a.,1996) lijkt practisch onhaalbaar.

Uit voorgaande blijkt dat de landbouw(er) binnen de huidige Stuatie van de milieuproblematiek in het
defensief wordt gedrongen. Steeds meer wordt de landbouw er van beschuldigd een belangrijke
vervuiler te zijn van het leefmilieu. Bedenkingen rondom de reductie van de veestapel werden reeds
geopperd in Nederland. Toch blijft de rediteit geldig dat alle bronnen van vervuiling moeten
gelokaliseerd, gekwalificeerd en gekwantificeerd worden om tot maatregelen en oplossingen te kunnen
komen (Kretzschmar, 1984).

Het onderzoek dat vereist is om tot inzicht in het probleem te komen en om oplossingen te ontwikkelen
is duur, de bekomen oplossingen zullen wellicht kostenverhogend werken. Binnen de Europese Unie
moet worden vastgesteld dat buurlanden met dezelfde problematiek niet wachten op een Europese
wetgeving inzake milieubeleid en nu reeds strenge nationale normen uitvaardigen. Dit leidt ongetwijfeld
tot investeringen en kosten in het produktiesysteem. De vraag dient dan ook gesteld te worden hoe de
overeenkomstige meerkost zal opgevangen worden binnen een "open” EEG-markt waarbinnen de
concurrentie zal verscherpen. Daarbij dient tevens opgemerkt te worden dat buurlanden welke
dienaangaande maatregelen nemen misschien anderen zullen dwingen anaoge initiatieven te nemen.
Het is inderdaad aangetoond dat de herkomst van de ammoniakdepositie en de plaatsen waar
uitgestoten ammoniak terecht komt grensoverschrijdende problemen zijn (Asman en Janssen, 1987).
Deze grensoverschrijdende problematiek geldt echter niet voor geur, waar het probleem zich voora bij
het lokale bestuursniveau manifesteert.

Het is duiddijk dat bedissingen niet lichtzinnig mogen genomen worden en voldoende kennis over deze
problemen moet verzameld worden. Daarbij kunnen verschillende vragen gesteld worden: op welke
plaatsen in het landbouwbedrijf treden de emissies op (stal, mestopdag, bemesting enz.), in welke
hoevedheden, hoe fluktueert deze emissie in funktie van de tijd, welk zijn de meest bepaende
invloedsfaktoren (voeding, mestopdag, statype, klimaatregeling, enz. ?) en hoe werken de mogelijke
oplossingen (emissie-arme staltypes, hygiénische voorschriften, biofilter, additieven, ...).
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1.2 Het probleem van de geuremissie

Op basis van een enquéte gehouden bij de Vlaamse gemeentebesturen over de klachten tussen
oktober 1992 en september 1993 enerzijds (Van Langenhove en De Roo, 1994) en op basis van de
klachten binnengekomen bij de afdding miliewrinspectie in de periode 1991-1995 anderzijds, werd een
klachtenbestand gebundeld dat betrekking had op de landbouwsector. Uit dit gecombineerd
klachtenbestand blijkt dat bij 24% van de geurklachten naar agrarische activiteiten verwezen wordt.
De in het totaa 329 klachten rond de landbouwsector uit de gecombineerde bestanden werden
opgesplitst naar een aanta aanwijsbare diercategorieén (‘ pluimvee’, ‘runderen’, ‘varkens en ‘overig
vee, naar ‘mesttoediening’ en naar ‘overige klachten'. Deze laatste categorie bevat ale klachten

Wanneer deze laatste categorie (‘overige klachten) niet meegerekend wordt, ligt de verdeling binnen
de aanwijsbare geurklachten as volgt: 31 % komt van mesttoediening, 42 % van varkens, 20 % van
pluimvee, 5 % van runderen en 2 % van overig vee.

Indien de hierboven aangehaalde cijferwaarden representatief zijn voor de Situatie op gebied van geur,
kunnen volgende conclusies getrokken worden:

(1) het verplichten tot het emissie-arm toedienen van mest heeft betrekking op één derde van
het totaal aantal bronnen

(2) met het invoeren van afstandsregels voor geur voor varkens- en pluimveestallen wordt 62
% van de geurklachten in VIaanderen behandeld.

1.3 Beperkingen van de huidige VIaamse wetgeving

Met betrekking tot de ammoniakemissie van landbouwbedrijfsgebouwen (stallen, mestopd agplaatsen,
ed.) bestaan er in Vlaanderen, in tegenstelling tot de ons omringende landen, nog geen wetgevende
bepalingen.In de Vlarem Il reglementering is er wel sprake van waarderingspunten voor stalen, en
worden op basis hiervan afstandsregels bepaald waaraan bepaalde bedrijven, ingeva van aanzienlijke
uitbreiding of nieuwbouw, moeten voldoen. Dit systeem van afstandsregels is echter |outer gebaseerd
op geurhinder, terwijl vandaag ook de ammoniakemisse van ddlen en mestopdag inzake
milieuvervuiling een belangrijk aandedl vormen.

Ammoniak heeft echter niet onmiddellijk een hinderend effect, doch oefent met de verzurende
depositie eerder een nadelig effect uit op fauna en flora. Hiervoor zijn afstandsregels een minder
geschikt instrument dan bijvoorbeeld emissiebeperkingen. Indien toch voor afstandsregels geopteerd
zou worden, moeten duidelijke criteria vastgelegd worden voor de zuurgevoelige gebieden (andere dan
deze voor geur), waarbij rekening moet gehouden worden met de sterke versnippering binnen de
Ruimtelijke Ordening in Vlaanderen. Er moet met andere woorden een minimale opperviakte
gekoppeld worden aan een zuurgevodig gebied ofwel moet een nominatieve lijst opgesteld worden van
de gebieden waar tegenover getoetst zal worden.

De huidige afstandsregels uit Vlarem |l voorzien bovendien in een verregaande opsplitsing in het aantal
combinaties tussen verschillende stalsystemen, verluchtingssystemen en mestopsagsystemen. De
vraag kan gesteld worden in hoeverre deze opsplitsing nog relevant is. Een eerste fase van het project
zou dan ook voorzien in het opmaken van een inventaris van bestaande stallen aan de hand van vb.
milieuvergunningsaanvragen. Een overzicht van de spreiding van het aanta waarderingspunten bij
intensieve veeted tbedrijven in VIaanderen kan mogelijk leiden tot een nominatieve lijst met de meest
frequent voorkomende systemen.

Een bijkomend naded van de huidige wetgeving is dat deze niet motiverend werkt, noch voor de
landbouwer die bijkomende investeringen doet, noch op het vlak van onderzoek en ontwikkeling naar
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nieuwe, meer milieuvriendelijke stalsystemen. Vermits er vandaag geen permanente controle gebeurt
op de emissies vanuit landbouwbedrijfsgebouwen zullen nieuwe systemen in de praktijk weinig kans op
dagen hebben.

2. Doelstelling

Gezien de hoger geschetse problematiek, is het de bedoeling om in dit onderzoeksproject met
betrekking tot de milieureglementering voor land- en tuinbouw volgende globde doelstelingen te
realiseren:

1. Inventarisatie van van de reductietechnieken van ammoniak- en geuremissies op landbouwbedrijven
d.m.v. literatuurgegevens. Bij deze studie wordt beoogd om een technisch-economische evaluatie
door te voeren van de beschikbare ammoniak- en geurreductietechnieken voor verschillende
bedrijfstypes en huisvestingsvormen. Het economisch luik bestaat er ondermeer in de kostprijs van de
technieken uit te zetten in functie van hun efficiéntie.

2. Uitvoeren van een haabaarheidsstudie voor geur- en ammoniakreductie op stalniveau. Hiertoe
zullen volgende concrete doelstellingen geredliseerd worden:
Het opstellen van een inventaris van de momenteel voorkomende combinaties van stalsystemen,
verluchtingssystemen en mestopd agsystemen
Het uitwerken van een eenvoudige, wetenschappelijk verantwoorde en op grote schaal
realiseerbare procedure om geur- en ammoniakemissies te bepalen van bestaande en nieuwe
agrarische constructies
Het vergdijken van hiervoor in aanmerking komende technieken zoals:
- voor ammoniak :
1. een stikstofbalansmethode
2. een electronische sensorprincipe
3. een optische meetmethode (infrarood)
4. een electrochemisch sensorprincipe
met een directe wetenschappelijk gefundeerde referentiemethode (debietsensor + NOx-analyser) op
basis van veldmetingen.

- voor geur
1. het benaderen van de problematiek vanuit immissie-oogpunt met snuffelploegen
2. het benaderen van de problematiek vanuit emissie-ocogpunt met olfactometrische metingen
3. het uittesten van de toepasbaarheid van e ectronische sensoren (el ectronische neus)

Het uitwerken van een wetenschappelijk verantwoorde en op grote schaa realiseerbare procedure
om geur- en ammoniakemissies te bepalen van bestaande en nieuwe agrarische constructies.
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3 Methode

3.1. Technisch-economische analyse van de reductietechnieken

Op basis van een grondige literatuurstudie zal een inventaris opgesteld worden van bestaande
ammoniak- en geurreductietechnieken, waarbij hun efficiéntie getoetst wordt in relatie tot de kostprijs.
Bovendien zullen een aantal reductietechnieken op stalniveau zoas: aangepaste luchtdebietsturing,
additieven, biofilters, stoffilters, mestkoelen, spoel systemen, ed., op jaarbasis inzake efficiéntie

adueerd worden door middel van simulaties. Op het Laboratorium voor Agrarische Bouwkunde
(K.U.Leuven) zijn smulatiemodel len beschikbaar die het binnenklimaat in stallen en de
ammoniakemissie van de uitgaande lucht kunnen berekenen op basis van de klimatologische gegevens
uit een referentigiaar. De modellen zijn gebaseerd op ondermeer beschikbare literatuurgegevens en
eigen meetgegevens uit een praktijkstal voor vleesvarkens, waarin verschillende reductietechnieken
werden toegepast. Door modellen van de reductietechnieken te bouwen, en te koppelen aan de
bestaande modellen, kan op basis van het “ Netto Huidige Waarde” -criterium gezocht worden naar de
best beschikbare technologie.

Op basis van deze gegevens kan een grafiek opgesteld worden waarbij de reductie-efficiéntiesi.f.v. de
kostprijs kan afgeleid worden.

3.2. Haalbaar heidsstudie voor ammoniak - en geurreductie op bedrijfsniveau.

Vandaag bestaat er in Vlaanderen geen officied erkende methode om de ammoniak- en geuremissie
van ddlen en mestopdagplaatsen te kwantificeren. Alvorens van overheidswege beperkende
maatregelen te kunnen opleggen, dient er vooreerst een wetenschappelijk verantwoorde
meetprocedure uitgewerkt te worden.

Voor het opstellen van een, op grote schaal inzetbare objectieve meetprocedure, zal de haalbaarheid en
de nauwkeurigheid van de verschillende in de literatuur beschreven meetmethodes voor geur- en
ammoniakemissie onderzocht worden d.m.v. vergelijkende metingen in bestaande praktijkstallen. Deze
stallen zullen door de 2 onderzoeksploegen in onderling overleg gekozen worden. In en rond de stallen
zullen de verschillende hoger vermelde meetmethodes voor geur en ammoniak uitgetest worden.

Dit moet vuiteindeijk resulteren in een objectief beoorddingscriterium  voor ddlen en
mestopslagplaatsen dat een onafhankelijk, nog op te richten “labelingsorganisme’ in VIaanderen moet
toelaten om voor ieder bedrijfstype een aanta waarderingspunten toe te kennen en een permanente
controle t.av. de gestelde milieukwaliteitsdoel stellingen uit te voeren.

3.3. Vereisten voor de meetlokatie

Uit de bestaande stalsystemen in Vlaanderen worden twee welomschreven stalsystemen uitgekozen
waarvan de emissies haar verwachting duidelijk verschillen. Teneinde voldoende spreiding te bekomen
op de gemeten emissewaarden en teneinde de variatie hierover te kunnen uitmiddelen, wordt
voorgesteld om van elk te onderzoeken stalsysteem drie herhalingen te nemen. De metingen gebeuren
met andere woorden in driemaal twee vergdlijkbare stallen.

De lokatie van de stallen zd dermate gekozen worden dat zij voldoende representatief zijn voor de
Vlaamse varkenshouderij, en dat bovendien de snuffelploegmetingen zonder problemen kunnen
uitgevoerd worden.
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3.4. Korte beschrijving van de ver schillende ammoniakemissie metingen

3.4.1. Dereferentiemethode

Om de ammoniakemissie te kennen moet het produkt van de ammoniakconcentratie en het
ventilatiedebiet in ieder emissiepunt continu gemeten worden.

Ammoniakconcentraties worden gemeten met de volgende techniek. In elk compartiment is een
converter voorzien die ammoniak in-situ omzet naar stikstofoxyde met een rendement van ongeveer
95%. Langs teflonleidingen (geen adsorptie van NO,) die verwarmd worden met een zelfregulerend
verwarmingselement van 10 W/m (ter vermijding van condensatie van het aanwezige vocht) wordt het
stikstof oxyde/lucht mengsel aangezogen naar een centraal meetpunt. Een NO,-monitor bepaalt continu
het stikstofoxyde gehate in het luchtmonster. Deze meettechniek heeft as groot voordeel dat het
wateroplosbare ammoniak niet dient getransporteerd te worden over lange afstanden waarbij een
aanzienlijke fractie in de leidingen zou verloren gaan. De keuze van het stalcompartiment en de lengte
van de meetduur wordt softwarematig bepaald en de sturing gebeurt door middel van een ‘stream
selector’. De NO-apparatuur wordt wekdijks geijkt op basis van een gecertificeerd NO/N, mengsel.
De efficiéntie van de convertoren wordt maandelijks bepaald aan de hand van 40 ppm NH; ijkmengsd
in lucht.

Het ventilatiedebiet wordt gemeten aan de hand van een vrijdrasiende meetturbine. De
nauwkeurigheid van conventionele debietssensoren hangt in hoge mate af van de drukverschillen over
de koker waarin de ventilator en de meetturbine gemonteerd zijn. In deze opstelling wordt een
verbeterde meetturbine gebruikt die volledig drukonafhankelijk werkt en die nauwkeurigheden haalt
van + en - 60 ni/h bij een statisch drukverschil over het meetsysteem tussen 0 en 120 Pa. Deze
meetturbine werd ontwikkeld aan het Labo Agrarische Bouwkunde en de jking gebeurt op een
volautomatische ijkingtallatie voor ventilatoren op hetzelfde |aboratorium.

In figuur 2 wordt een overzicht getoond van een bestaande meetingtalatie welke in dit
onderzoeksproject kan gebruikt worden.

Figuur 2. Meetopstelling van het .W.O.N.L.-centrum voor onderzoek op ammoniakemissie uit
stallen: efficiéntie van de biofilter (Berckmans et al., 1993)

3.4.2. Electronische sensoren

Hoger vermelde meettechniek heeft het voordeel van een hoge nauwkeurigheid, maar as nadedl de
zeer hoge kostprijs (ongeveer 2 Mio Bfr per meetpunt), en as dusdanig niet op grote schaal inzetbaar.

Vandaag wordt er echter gewerkt aan verschillende goedkope electronische sensoren om
ammoniakconcentraties te meten. Een voorbeeld van een dergelijke sensor is een ontwikkeling die
momenteel gebeurt aan het Inter-universitair micro-elektronica centrum (IMEC) in Leuven. De sensor
bestaat uit een dikke film metad oxide halfgeleider vervaardigd met een klassieke zeefdruktechniek op
een 96% aluminium substraat. Op dt substraat werd een multi-laag structuur aangebracht bestaande
uit een verwarmingselement, een contactlaag, een dielelekirische laag en een gasgevoeige
halfgeleiderlaag..
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Dergelijke sensoren laten vandaag toe om ammoniakconcentraties onder laboratoiumomstandigheden
redelijk nauwkeurig te meten, maar in de praktijk blijken ze ook gevodig te zijn voor andere gassen,
evenads voor vocht. Het gebruik van een combinatie van meerdere sensoren met verschillende
gevodigheid, en de vergdijking ervan met een referentieapparaat (NOx-anayser) biedt echter
hoopvalle perspectieven om ook onder praktijkomstandigheden tot nauwkeurige ammoniakbepalingen
te komen.

Een bijkomende mogelijkheid bestaat erin om de sensoren secht gedurende een beperkte tijd (bv. ieder
uur 5s. meten) te gebruiken, en adus hun levensduur aanzienlijk te verlengen.

3.4.3 Electrochemische sensoren

Recent werden door een aantal firmas ammoniaksensoren geconstrueerd op basis van een
electrochemisch meetprincipe ( Dréger, CEA Insruments). Deze sensoren werden speciaal ontworpen
voor biologische toepassingen en voor gebruik in ruimten met zeer hoog vochtigheidsgehdte. Ze blijken
echter niet geschikt voor continue metingen. Gezien echter de ammoniakconcentraties in dierlijke
productie-eenheden relatief weinig fluctueren in de loop van de tijd kunnen intermittente metingen
volstaan om toch een nauwkeurig beeld te krijgen van de totale ammoniakemissie. Met behulp van de
referentiemeettechniek  kan de nauwkeurigheid van deze sensoren getest worden en kan de
meetfrekwentie bepaald worden voor een optimade en langdurige aanwending in
praktijkomstandigheden

3.4.4. Optische meettechniek

Deze meettechniek is gebaseerd op het infra-rood absorptiegedrag van bepaalde gassen (oa. NH3).
Door deze absorptie gaat het gas in een meetcel opgewarmd worden. Door het infrarood licht
aternerend aan en uit te schakelen ontstaat er een opwarming en afkoeling van de meetcd,
resulterend in een dynamisch drukpatroon. In een bepaalde uitvoering van deze sensoren wordt dit
acoustisch signaal b.m.v. microfoons waargenomen, en blijkt recht evenredig te zijn met de
concentratie van het gas.

De optische meettechniek combineert het voordedl van betrouwbaarheid met de mogelijkheid tot de
anayse van verschillende soorten gassen (bv. CO,). De relatief hoge prijs van de sensoren staat
vandaag echter nog steeds een veralgemeende toepassing ervan in de weg.

3.4.5. De stikstofbalansmethode

De dtikstofbalansmethode bestaat erin om de de gasvormige uitstoot van stikstofcomponenten &
bepalen op basis van een massabaans. Bij een gekende stikstofopname onder de vorm van voeder, en
een meetbare stikstofuitscheiding onder de vorm van de mest kan de de stikstofverviuchtiging bepaald
worden indien de stikstofinhoud van de karkassen bekend is. Deze laatste wordt meestal constant
verondersteld.

Op de verschillende meetlokaties zullen daartoe voeder- en mestanalyses uitgevoerd om de
gtikstofbalans te kunnen toepassen. De experimentele eenheid hierbij is een volledige mestronde (in het
groeitrgject van 35 tot 100 kg over een periode van ongeveer 100 dagen). Dit gebeurt zowel in een
“normale’ afdeling, as in de afdeling waarin additieven aan de mest werden toegevoegd. De
berekende ammoniakuitstoot wordt vergeleken met de gemeten waarde uit de toger beschreven
referentiemethode.

Deze methode heeft as voorded dat ze relatief goedkoop is, evenwel de nauwkeurigheid en de
praktische haalbaarheid op stalniveau dient in dit project verder onderzocht te worden.
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3.5. Korte beschrijving van de geur metingen

3.5.1. Snuffelploegmetingen

De methode van snuffelploegmetingen benadert de geurproblematiek vanuit immissie-oogpunt. Eén of
meerdere geoefende, onafhankelijke waarnemers bepaen in het veld de geurwaarneembaarheid
afkomstig van een bepaalde geurbron. Aan de hand van de waargenomen geurdrempelafstand en met
kennis van een aanta meteorologische parameters en terreinkarakteristieken kan via een
mathematisch verspreidingsmodel de geursterkte van de volledige bron berekend worden. Het
voordeel van deze nethode is dat alle brononderdelen, zowe geleide ds diffuse emissies, samen
bekeken worden.

Deze methode vraagt wel een aanta herhalingen om de afwijking op de berekeningen te
minimaiseren. Voorgesteld wordt om voor elke stal 10 metingen uit te voeren, telkens met
verschillende personen.

3.5.2. Olfactometrie

Deze vorm van sensorische analyse voorziet in de monstername in situ van een stalluchtmonster. Dit
monster wordt naderhand in het laboratorium in verschillende verdunningen aangeboden aan een panel
proefpersonen. Uit deze analyse kan de geurconcentratie (in ge/m?3) afgeleid worden.

Aangezien de mensdijke neus as analyse-instrument gebruikt wordt, zijn er relatief belangrijke
variaties op de meetwaarden. Twee a drie herhalingen van elke meting zijn noodzakelijk.

Teneinde deze meetmethode te kunnen vergelijken met de snuffelploegmethode dienen telkens
monsters genomen te worden voor olfactometrische analyse op het moment dat een
snuffelploegmeting uitgevoerd wordt.

3.5.3. Electronische neus

Over het gebruik van de electronische neus al's sensor voor het meten van geurconcentraties, is er nog
ved onzekerheid. Volgens Hobbs et al. (1995) kan de electronische neus wel goed gebruikt worden
om verschillende geuren van elkaar te onderscheiden, doch er bleek slechts een respons op te treden
vanaf 60.000 ge/m3, wat reeds een hoge concentratie is.

Persaud et a. (1996) beduiten echter uit hun onderzoek dat meting met geleidende polymeer-sensoren
een beloftevolle techniek is voor het meten van geuren afkomstig uit de landbouwsector. De intensiteit
van het meetsignaa (verandering in weerstand over de sensor) is evenredig met de aangeboden
concentratie viuchtige verbindingen. Wel moeten deze metingen, aldus de auteurs, ook verbonden
worden aan mensdlijke respons.

Het is interessant om paralel naast de twee bovenvermelde technieken ook de metingen met de
electronische neus uit te voeren om te onderzoeken of het gebruik van een dergdlijk toestel enige
perspectieven biedt.

3.5.4. Chemische analyses

Waar nodig en/of nuttig zou blijken (vb. bij uittesten werking mestadditief) wordt de mogelijkheid
voorzien om chemische analyses van omgevingducht of mestvocht uit te voeren. Deze analyses
gebeuren met behulp van een GC-MS toestel. Dit apparaat bestaat uit een gaschromatograaf (GC)
met een vlamionisatiedetector gekoppeld aan een massaspectrometer (MS). Door injectie van het
monster in de GC worden de verschillende aanwezige vluchtige organische verbindingen gescheiden
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en gekwantificeerd. De massaspectrometer zorgt voor een identificatie van de aanwezige
verbindingen. Zo kan een baans opgesteld worden van de aanwezige verbindingen en hun
respectievelijke concentraties.

4. Referenties

Anonymus, 1981. Nationaa Onderzoeks- en Ontwikkelingsprogramma op het gebied van Leefmilieu
Lucht, 1978-81, Val. 18C, Dienst Programmatie Wetenschapsbeleid.

Asman, W. A. H. and Drukker, B. 1988. Modelled historical concentrations and depositions of
ammonia and ammonium in Europe. Atmospheric Environment. 22 (4). pp.725-735.

Anonymus, 1984. Info-Leefmilieu, 1984/1. pp. 9-15.

Anonymus, 1990. Plan van Aanpak beperking ammoniakemissie van de landbouw, Tweede Kamer
Nederland, vergaderjaar 1990-1991, 18 255, nr. 42. SDU uitgeverij sGravenhage, Nederland.

Asman, W. A. H. and Janssen, A. J. 1987. A long-range transport model for ammonia and ammonium
for Europe. Atmospheric Environment, 21 (10). pp.2099-2119.

Buijsman, E. and Erisman, J-W. 1988. Wet depodtion of ammonium in Europe. Journa of
Atmospheric Chemidtry. (6). pp.265-280.

Buijsman, E., Maas, H. F. M. and Asman, W. A. H. 1987. Anthropogenic NH3 emissions in Europe.
Atmospheric Environment. 21 (5). pp.1009-1022.

Car, L. E., Wheaton, F. W. and Douglass, L. W. 1990. Empirical models to determine ammonia
concentrations from broiler chicken litter. Transactions of the ASAE. 33 (4). pp.1337-1342.

DamsR., Moens L. en P. Roos, 1996 Verzuring. In “Leren om te keren, Miliew- en Natuurrapport
Vlaanderen” uitgegeven door de VIaamse MilieuM aatschappij. p.429-436

Kretzschmar J.G. 1984, Luchtverontreinigingsproblematiek in het kader van een M.E.R.. theorie en
praktijk, VIaams Technisch 15-11-84. 36p.

Roelofs, J. G. M. and Houdijk, A. L. F.M. 1991. Ecologicd effects of ammonia. V. C. Nielsen, J. H.
Voorburg and P. L'Hermite (Eds.), Odour and ammonia emission from livestock farming. Silsoe, UK.
London and New Y ork: Elsevier Applied Science. pp. 10-16.

Vanacker L., De Baene L., Macharies M. 1988. De mestproblematiek in Vlaanderen, OVAM,
Rapport nr. 1, D/1988/5024/13. 69p.

Verstegen, MW.A., Van der Hell W., Jongebruer A.A., Enneman G., 1976. The influence of
ammonia and humidity on activity and energy balance data in groups of pigs. Zeitschrift fur
Tierphysiologie. Tierernehrung und Futtermittelkunde, band 37; 5. pp. 255-263.





