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Abstract 
This report shows the results of three experiments 
performed to study the effect of digestion on the 
emissions of NH3, odour and greenhouse gases 
(N2O, CH4, CO2) after slurry application on 
grassland soils. The digestion process resulted in 
an increase of the pH (by 8-10%) and the NH4

+-N (by 
6-25%) of the slurry for all three experiments. The 
dry matter and organic matter content of the slurry 
was lower in the digested slurry compared to the 
conventional slurry in the first two experiments (dry 
matter: 32-61% lower; organic matter: 36-64% 
lower). In the third experiment, differences in dry 
matter content between both slurries were not 
significant. The application of digested slurry 
resulted in higher NH3 emissions (a factor 1.9 in 
experiment 1, a factor 1.5 in experiment 2) 
compared to conventional slurry during the first two 
experiments. For experiment 3, due to the lack of 
wind during the night of the first day after the 
application of the slurry it was not possible to 
calculate accurately the cumulative emission from 
the plots. The cumulative NH3 emission was in 
general high when compared to previous 
measurements reported in the literature for 
experiments using shallow injection. No effect was 
found of digestion on the emissions of odour and 
greenhouses after slurry application. 
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Samenvatting 
 
De landbouw is een belangrijke bron voor ammoniak- (NH3), geur- en overige broeikasgasemissies (CH4 en N2O) in 
Nederland. Ongeveer 80% van de totale NH3 uitstoot uit de landbouw is afkomstig vanuit bronnen uit stallen en bij 
het aanwenden van mest. Deze twee bronnen spelen ook een belangrijke rol voor geurhinder in Nederland. De 
landbouw is verantwoordelijk voor ongeveer 8% van alle broeikasgasemissies in Nederland. Ongeveer 50% van 
de totale N2O-uitstoot uit de landbouw wordt veroorzaakt door emissies na mesttoediening. CH4-emissies na 
aanwending van mest worden meestal als verwaarloosbaar ingeschat (circa 75% van de totale uitstoot van CH4 
uit de landbouw wordt veroorzaakt door pensvergisting, de rest komt uit mestopslagen). 
 
De belangstelling voor mestvergisting ten behoeve van de productie van groene stroom en als emissiereductie 
optie voor broeikasgassen is in de laatste jaren in Nederland sterk toegenomen. Verschillende studies hebben al 
aangetoond dat mestvergisting de mestsamenstelling kan veranderen. Echter, het aantal studies waarbij de 
emissies van NH3, geur en broeikasgassen (N2O, CH4) ook gemeten zijn, is beperkt. Bovendien komen de 
resultaten van deze studies niet altijd overeen. 
 
De doelstelling van dit onderzoek was de emissies van NH3, geur en broeikasgassen bij toediening van vergiste 
mest en van gangbare (onvergiste) mest met elkaar te vergelijken. Er zijn drie experimenten uitgevoerd. Per 
experiment werden twee proefvelden (diameter<50 m) met een zodenbemester aangelegd: in één proefveld werd 
vergiste mest toegediend, in het andere proefveld werd “gangbare” (onvergiste) drijfmest uitgereden. Voor de 
bepaling van de ammoniakemissie werd gebruik gemaakt van de massabalans methode. De emissies van geur en 
broeikasgassen (CH4, N2O, CO2) werden met grote geventileerde fluxkamers (3,5 m2 oppervlakte, 1,5 m3 inhoud) 
gemeten. 
 
In de drie experimenten leidde vergisting van de mest tot een verhoging van de pH (van 8 tot 10%) en van het 
gehalte aan NH4

+-N (van 6 tot 25%). Bij de eerste twee experimenten was het drogestofgehalte en het organische 
stofgehalte van vergiste mest lager (drogestof: 32-61% lager; organische stof: 36-64% lager) dan die van 
gangbare mest. De verschillen in drogestofgehalte en organische stofgehalte bij vergiste en gangbare mest in 
het derde experiment waren niet significant. De mestgift kwam in experiment 1 en 2 ongeveer overeen met de 
geplande mestgift van 20 m3 ha-1. In experiment 3 was de mestgift te laag. Dit werd veroorzaakt door een 
verkeerde instelling van de zodenbemester. 
 
Bij de eerste twee experimenten was de NH3 emissie van de vergiste mest hoger dan van de gangbare mest 
(respectievelijk een factor 1,9 en 1,5 hoger voor experiment 1 en 2). Doordat het windstil werd bij experiment 3 
in de eerste nacht na mesttoediening kon de cumulatieve emissie niet meer worden vastgesteld. Het niveau van 
de ammoniakemissie was hoog t.o.v. de resultaten van andere gemeten objecten (7,1-15,7% van de opgebracht 
NH4

+-N; Huijsmans, 2003) na toediening met een zodenbemester. 
 
Broeikasgassen werden alleen tijdens experiment 2 en 3 gemeten. Echter, tijdens de metingen in experiment 2 
was de windsnelheid rondom de meetopstelling te hoog met als gevolg dat het ventilatiedebiet in de 
meetopstelling niet betrouwbaar kon worden gemeten. Daardoor kon ook de emissie van CH4, N2O en CO2 in 
experiment 2 niet betrouwbaar worden berekend. Bij experiment 3 waren de CH4, N2O en CO2 emissies na 
aanwending van vergiste mest hoger dan die van gangbare mest. Echter, de emissies werden niet geheel 
tegelijkertijd gemeten. Bij de eerste meetperiode na mesttoediening werd bij de vergiste mest de vervluchtiging 
van de al aanwezige broeikasgassen in de mest gemeten. Bij de gangbare mest werden de metingen later 
gestart dan gepland. Het is dus mogelijk dat deze gassen al voor een deel vervluchtigd waren. 
 
Ondanks de duidelijke geurbeleving tijdens de metingen bleek dit niet te resulteren in aanzienlijke (hoge) 
geurconcentraties na bemonstering ter plaatse en analyse in het geurlaboratorium door een geurpanel. Het 
geurniveau in experiment 2 was hoger dan in experiment 3. Echter waren bij beide experimenten de 
concentraties gemeten vanaf de proefvelden vergelijkbaar met de achtergrondconcentraties. 
 
In dit onderzoek werd een hogere NH3-emissie gemeten na toediening van vergiste mest t.o.v. van gangbare 
mest. Voor geur en broeikasgassen werd geen eenduidige effect van vergisting op de emissies bij 
mesttoediening gevonden. Zowel de samenstelling van de mest die de vergister in gaat als het vergistingproces 
variëren. Gehalten van drogestof en ammonium in de mest en pH van de mest variëren daardoor ook op het 
moment van toediening. Ook de weerscondities op het moment van toediening en daarna variëren. Een 
grootschalige meetcampagne is vereist om het gemiddelde effect van vergisting naast de effecten van alle 
andere variatiebronnen te kwantificeren.  
 



Summary 
 
Agriculture is an important source of ammonia (NH3), odour and non-CO2 greenhouse gas (CH4 and N2O) 
emissions in the Netherlands. For NH3, approximately 80% of all agricultural emissions are originating from animal 
houses and after the spreading of manure into land. These two sources are also the main contributors for odour 
complaints related to agricultural activities in the Netherlands. Agriculture is responsible for about 8% of the total 
greenhouse gas emissions in the Netherlands. Approximately 50% of all agricultural N2O emissions are the result 
of soil emissions after manure application. For CH4, emissions after manure application are considered to be 
negligible (75% of all agricultural CH4 emissions related to enteric fermentation and 25% to animal waste 
management systems). 
 
The interest for anaerobic digestion to produce green power and as an emission reduction technique for 
greenhouse gases has greatly increased in the last few years in the Netherlands. A large number of studies have 
already shown that anaerobic digestion changes the composition of the manure. However, only a few studies 
have focused on the effect of anaerobic digestion on the emissions of NH3, odour, and greenhouse gases after 
manure application. In addition, these results are not always consistent. 
 
The objective of this research was to compare the emissions of NH3, odour and greenhouse gases after the 
spreading of digested and conventional (not digested) slurry into grassland. Three experiments were performed. 
Per experiment, slurry was applied with a shallow injector into two small circular plots (diameter <50 m), one for 
digested slurry and the other one for not digested slurry. For NH3 emissions, the mass balance method was 
used, whereas closed flux chambers (3.5 m2 surface; 1.5 m3 volume) were used to determine the emission of 
odour, N2O, CH4 and CO2 from the plots. 
 
The digestion process resulted in an increase of the pH (by 8-10%) and the NH4

+-N (by 6-25%) of the slurry for all 
three experiments. The dry matter and organic matter content of the slurry was lower in the digested slurry 
compared to the conventional slurry in the first two experiments (dry matter: 32-61% lower; organic matter: 36-
64% lower). In the third experiment, differences in dry matter content between both slurries were not significant. 
The application rate was comparable in the first two experiments (~ 20 m3 ha-1), and significantly lower (due to a 
technical error in the dosage of the slurry with the injector) for the third experiment.  
 
The application of digested slurry resulted in higher NH3 emissions (a factor 1.9 in experiment 1, a factor 1.5 in 
experiment 2) compared to conventional slurry during the first two experiments. For experiment 3, due to the 
lack of wind during the night of the first day after the application of the slurry it was not possible to calculate 
accurately the cumulative emission from the plots. The cumulative NH3 emission was in general high when 
compared to previous measurements reported in the literature (7.1-15.7% of the applied NH4

+-N; Huijsmans, 
2003) for experiments using shallow injection. 
 
Greenhouse gases were only measured during experiments 2 and 3. However, during experiment 2 the wind 
speed outside the chambers was high. This resulted in an inaccurate determination of the ventilation rate 
(leakage) for the chambers. Therefore, greenhouse gas emissions could not be determined during experiment 2. 
During experiment 3, greenhouse gas emissions were in general higher after the application of digested slurry 
compared to conventional slurry. However, a direct comparison between both slurries is not possible, since these 
emissions were not simultaneously measured. Measurements at the plot where conventional slurry was applied 
started later than planned, which means that we could have missed part of the emissions (in particular of the CH4 
and CO2 present in the slurry) at the start of the experiment. This would result in lower emissions by the plot with 
conventional slurry. 
 
Even though odour was clearly perceived during the field measurements, this did not result in extremely high 
odour concentrations. The odour threshold was higher during experiment 2 than during experiment 3, but the 
concentrations were in the same order of magnitude as the background odour concentrations. 
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1 Inleiding 

Achtergrond 
De landbouw is een belangrijke bron van ammoniakemissies (NH3), die verantwoordelijk zijn van een aantal 
milieuproblemen, zoals verzuring, vermesting, vervuiling van grond- en oppervlaktewateren, en afname van de 
biodiversiteit van de natuur (Binkely en Richter, 1987; Bobbink et al., 1992; Heij en Schneider, 1991; Heil en 
Bruggink, 1987; Schulze et al., 1989; van Breemen en van Dijk, 1988; van Dam et al., 1986). In 2003 droeg de 
landbouw voor 91% bij aan de nationale uitstoot van NH3 (MNP, 2005). De meeste emissie vindt plaats vanuit 
bronnen uit stallen en bij het aanwenden van mest, samen verantwoordelijk voor 80% van de totale uitstoot (figuur 
1). De EU heeft voor Nederland een NH3-emissieplafond van 128 kton voor 2010 vastgesteld (EU, 2001).  
 
Figuur 1 NH3 emissies in Nederland. Bron: MNP (2005) 
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Naast de problematiek van de emissies van NH3 speelt ook de geurhinder, die wordt veroorzaakt door 
landbouwactiviteiten, een steeds belangrijkere rol in de wet- en regelgeving. De landbouwsector is, samen met de 
industrie en het wegverkeer, een belangrijke bron van geurhinder in Nederland (VROM, 1998). Geurhinder in de 
landbouw wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door twee bronnen, namelijk het toedienen van dierlijke mest en het 
vrijkomen van geur uit de veehouderijgebouwen. Door het op grote schaal toepassen van emissiearme 
mesttoedieningtechnieken is de geurhinder (het aantal stankklachten) sterk verminderd in vergelijking met enkele 
decennia geleden. De Wet geurhinder en veehouderij (Wgv) vormt vanaf 1 januari 2007 het toetsingskader voor 
de milieuvergunning, als het gaat om geurhinder van dierenverblijven van veehouderijen.  
 
De Nederlandse landbouw draagt ook bij aan de uitstoot van broeikasgassen, die schadelijk zijn voor het klimaat. 
Ongeveer 8% van alle broeikasgasemissies was in 2003 afkomstig uit de landbouw (Klein Goldewijk et al., 2005). 
Methaan (CH4) en lachgas (N2O) zijn de belangrijkste overige (non-CO2) broeikasgassen in Nederland (Klein 
Goldewijk et al., 2005). Ongeveer 53% van de emissies uit de landbouw werden in 2003 veroorzaakt door N2O- 
emissies, en 47% door CH4 emissies. Ongeveer 50% van de totale N2O-uitstoot uit de landbouw wordt 
veroorzaakt door emissies na mesttoediening. CH4-emissies na aanwending van mest worden meestal als 
verwaarloosbaar geschat (circa 75% van de totale uitstoot van CH4 uit de landbouw wordt veroorzaakt door 
pensvergisting, de rest komt uit mestopslagen). In het Kyoto protocol is vastgesteld dat Nederland in 2012 de 
uitstoot van broeikasgassen ten opzichte van 1990 met 6% terug moet brengen. 
 
De belangstelling voor mestvergisting als emissiereductie optie voor broeikasgassen is in de laatste jaren in 
Nederland sterk toegenomen. Verschillende studies (Anonymous, 2004; Birkmose, 2000; Bosker en Kool, 2004; 
Clemens en Huschka, 2001; Clemens et al., 2006; De Boer, 2004; Hansen et al., 2006; Pain et al., 1990; 
Rubaek et al., 1996; Sommer en Husted, 1995; Sommer en Olesen, 1991; Sommer et al., 2004, 2006; Velthof 
et al., 2002; Wulf et al., 2002a,b; Zethner et al., 2002) hebben al aangetoond dat mestvergisting de 
mestsamenstelling kan veranderen. Het is echter nog niet duidelijk hoe deze verandering in mestsamenstelling de 
emissies van NH3, geur en broeikasgassen (N2O, CH4) kan beïnvloeden.  
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Doelstelling 
De doelstelling van dit onderzoek was om bij toediening van vergiste en onvergiste mest de emissies te 
vergelijken van  (1) NH3 (in opdracht van het ministerie van VROM) 

(2) Geur en broeikasgassen (in opdracht van het ministerie van LNV)  
 
De geur- en broeikasgasemissies werden oriënterend gemeten; de experimenten waren primair opgezet om 
ammoniakemissies te meten. 
 
Hoofdstukwijzer 
In dit rapport worden de resultaten gepresenteerd van het onderzoek dat door Agrotechnology & Food 
Innovations (vanaf 2006 onderdeel van de Animal Sciences Group (ASG)) werd uitgevoerd om de gasvormige 
emissies na toediening van vergiste en onvergiste (gangbare) mest met elkaar te vergelijken. In hoofdstuk 2 
worden de meetlocatie en meetopstelling beschreven. De belangrijkste resultaten van het onderzoek worden in 
hoofdstuk 3 gerapporteerd, en in hoofdstuk 4 bediscussieerd. Hoofdstuk 5 geeft de conclusies en aanbevelingen 
van deze studie. 
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2 Materiaal en methode 

2.1 Meetlocatie en meetomstandigheden 

De metingen werden uitgevoerd op het Praktijkcentrum voor Melkveehouderij en Milieu “De Marke”, te Hengelo 
(Gelderland). Het praktijkcentrum beschikt sinds eind februari 2003 over een mestvergistinginstallatie (figuur 2), 
waarin de drijfmest uit de melkveestal wordt behandeld.  
 
Figuur 2  Plattegrond percelen Praktijkcentrum De Marke 
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Er zijn drie experimenten uitgevoerd om de gasvormige emissies (NH3, geur en broeikasgassen) na toediening 
van vergiste en onvergiste mest op grasland te bepalen. Voor alle experimenten werd in perceel 6 en 7 (figuur 2) 
per experiment een proefveld aangelegd: in één proefveld werd vergiste mest toegediend, in het andere 
proefveld werd “gangbare” (onvergiste) drijfmest toegediend. De mest werd bij beide proefvelden met een 
zodenbemester op het land gebracht. In tabel 1 staat het meetschema dat gehanteerd werd voor de 
verschillende gasvormige emissies die in de drie experimenten zijn gemeten.  
 
Tabel 1  Meetschema 
 NH3 Geur Broeikasgassen (CH4, N2O en CO2) 
Experiment 1 
18-05-05 

7 aaneengesloten 
meetperioden gedurende 4 
dagen na mesttoediening  
 

Geen meting Geen meting 

Experiment 2 
19-07-05 

8 aaneengesloten 
meetperioden gedurende 4 
dagen na mesttoediening  
 

3 meetperioden waarvan 2 
op dag 1 en 1 op dag 2 

3 meetperioden waarvan 2 op dag 
1 en 1 op dag 2 

Experiment 3 
02-08-05 

4 aaneengesloten 
meetperioden gedurende de 
dag van mesttoediening  

3 meetperioden waarvan 2 
op dag 1 en 1 op dag 2 

3 meetperioden waarvan 2 op dag 
1 en 1 op dag 2 
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Bij ieder experiment werden van iedere mestsoort mestmonsters genomen om de mestsamenstelling van 
vergiste en onvergiste mest te karakteriseren. Deze monsters werden in het chemische laboratorium van de 
Agrotechnology & Food Sciences Group (AFSG) geanalyseerd. Daarbij werd zowel het gehalte aan totaal-N, totaal-
P, totaal-K, NH4

+-N, drogestof, als as en pH bepaald. De hoeveelheid opgebrachte mest werd bepaald door 
weging voor en na de mesttoediening (per proefveld). Op basis van de mestsamenstelling en de opgebrachte 
hoeveelheid mest kan de ammoniakemissie ten opzichte van de opgebrachte hoeveelheid NH4

+-N (kg/ha) worden 
berekend. Van de stikstof in de mest komt alleen het deel dat in ammoniumvorm in de mest aanwezig is direct in 
aanmerking voor ammoniakvervluchtiging. 
 

2.2 Meetmethode 

2.2.1 Massabalans methode met proefvelden voor ammoniakemissiemetingen 

In deze methode wordt de emissie van een klein plot (proefveld; breedte<50 m), gemeten. Het proefveld wordt 
“cirkelvormig” gemaakt door de mest in stroken van verschillende lengten (figuur 3a) toe te dienen. Nadat de helft 
van het proefveld is uitgereden, wordt meteen midden in het proefveld een mast (centrale mast; figuur 3b) 
geplaatst waarbij de ammoniakconcentratie op verschillende hoogten (logaritmisch verdeeld) kan worden 
gemeten. Bovenwinds van de bron wordt een tweede mast (achtergrond mast) geplaatst om de 
achtergrondconcentratie op verschillende hoogten te bepalen. Een derde mast met een windvaan en 
anemometers (weerstation) wordt dicht bij het proefveld geplaatst om het windsnelheidprofiel te bepalen.  
 
De ammoniakconcentraties worden met gaswasflessen (figuur 3c; natchemisch methode) gemeten. De 
natchemisch methode wordt uitgebreid beschreven in Denmead (1983) en Ryden en McNeill (1984). Met behulp 
van een pomp wordt lucht met een constante luchtstroom (2-4 l.min-1) door de flesjes (100-cm3 flesjes, met 0,02 
M HNO3 als opvangvloeistof) gezogen, waarbij de ammoniak wordt opgevangen. De monsters worden 
getransporteerd naar het chemische laboratorium van AFSG, waarin ze voor ammonium (NH4

+) met behulp van 
een ion chromatograaf worden geanalyseerd (NEN 6472). Uit deze concentratie en de luchtstroom door het flesje 
is de ammoniakconcentratie berekend.  
 
Aangezien het te verwachten is dat de NH3 emissie direct na het toedienen van mest hoog zal zijn, worden de 
monsternameperiodes direct na de mesttoediening kort gehouden. Daarna kunnen langere periodes worden 
gebruikt. De monsternameperiodes worden meestal ingedeeld in de volgende tijdsperiodes (uren na toediening 
van de mest): 0-1; 1-3; 3-6; 6-9; 9-24; 24-48; 48-72 en 72-96 uren. Naast de concentratiemetingen worden ook 
de opgebrachte mesthoeveelheid (weging mesttank), de mestsamenstelling (bemonstering tijdens opzuigen van 
de mest), bemestingsduur, bemest oppervlak, afstanden tot de meetmasten, windsnelheid, windrichting, 
temperatuur, relatieve luchtvochtigheid en neerslag bepaald. De windsnelheid meet men met gekalibreerde 
cupanemometers die op verschillende hoogtes (logaritmisch verdeeld) zijn geplaatst. De windrichting wordt op 
één hoogte bepaald. Alle windsnelheden en de windrichting worden met behulp van een datalogger geregistreerd 
waarbij de gegevens iedere 10 minuten worden opgeslagen. 
 
De bronsterkte wordt (per meetperiode) als volgt bepaald: 

( )∑
=

=

⋅⋅−⋅⋅=
ni

i
i

u
i

d
iiNH Azccu

x
E

1
3

1
   (1) 

 Met ENH3   = ammoniakemissie uit het bemeste proefveld [μg.s-1] 
 i        = masthoogte [m] waarin ammoniakconcentratie en windsnelheid werden gemeten 
 n       = aantal hoogten in de mast 
 ui       = windsnelheid [m.s-1] op hoogte i 
 ci

d      = ammoniakconcentratie [μg.m-3] op hoogte i  benedenwinds van de bron 
 ci

u      = ammoniakconcentratie [μg.m-3] op hoogte i  bovenwinds van de bron 
 zi       = verticale afstand [m] waarbij de metingen (NH3-concentratie, windsnelheid) representatief zijn 
 A       = oppervlakte van het bemeste proefveld [m2] 
 x       = fetch (aanstroomlengte langs het bemeste proefveld [m]), in dit geval de straal van het proefveld 
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Figuur 3  Meetopstelling voor de massabalans methode met proefvelden 
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2.2.2 Geventileerde fluxkamers voor broeikasgassen- en geuremissiemetingen 

De emissies van geur en broeikasgassen (CH4, N2O, CO2) werden met geventileerde fluxkamers (figuur 4a) 
gemeten. Fluxkamers zijn eenvoudig te gebruiken, maar kunnen de emissies beïnvloeden door de 
klimaatomstandigheden binnen de gemeten ruimte te veranderen ten opzichte van het klimaat in de open lucht. 
Om dit te beperken is gekozen om de fluxkamers zo kort mogelijk (~40 minuten) in het veld te laten staan. Er is 
ook gekozen om grote fluxkamers (3,5 m2 oppervlakte, 1,5 m3 inhoud) te gebruiken, om het effect van 
(ruimtelijke) variatie in de emissies te beperken. Om lekkages te beperken werden de fluxkamers geplaatst op 
houten profielen die vóór de metingen in de grond ingebracht werden. Elke fluxkamer werd voorzien van een 
kleine ventilator (aangevoerd door een 12-V accu), die voor een goede menging binnen de fluxkamer zorgde.  
Fluxkamers gebruiken de wet van behoud van massa om de emissies van de gemeten gassen vanuit een 
specifieke meetoppervlakte te bepalen: 

( ) fQCC
dt

dC
V ei

i −+−⋅−=⋅ φ     (2) 

waarin: V = volume van de geventileerde fluxkamer 
 Ci = gasconcentratie binnen de fluxkamer 
 Ce = gasconcentratie in de buitenlucht 
 Φ = ventilatiedebiet  lekkage 
 Q = emissie van het gemeten gas 
 f = ad- en absorptie verliezen van het gas 
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Wanneer het ventilatiedebiet, de emissie en de ad- en absorptie verliezen van het gas constant over de gehele 
meetperiode (t) blijven, kan de concentratie van het gas binnen de fluxkamer na die meetperiode (t) op de 
volgende wijze worden bepaald: 

t
V

Q

o

t
V

Q
e eCe
Q

QC
C

⋅
+

−⋅
+

−
⋅+⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⋅⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+
+⋅

=
φφ

φ
φ

1    (3) 

Waarin C0 de gasconcentratie binnen de fluxkamer op t=0 is. Voor korte meetperioden en goed afgesloten 
fluxkamers (de lekkage termen zijn verwaarloosbaar, Φ≈0), kan de gasconcentratie C als volgt worden bepaald:  

t
V
QCC ⋅+= 0       (4) 

Wanneer de lekkage termen niet verwaarloosbaar zijn, is het noodzakelijk om het ventilatiedebiet nauwkeurig te 
kunnen meten. Een mogelijkheid is om de tracergas rate of decay methode te gebruiken (Mosquera et al., 2002). 
Met deze methode wordt een bepaalde hoeveelheid van een tracergas (b.v. SF6) binnen de fluxkamer ruimte 
geïnjecteerd, en het verloop van het tracergas concentratie in de tijd gemeten. Deze methode is ook op de wet 
van behoud van massa gebaseerd. Echter zijn er hier geen emissie en verliestermen: 

( ei
i CC

dt
dC

V −⋅−=⋅ φ )      (5) 

Als het aangenomen wordt dat het ventilatiedebiet constant blijft over de gehele meetperiode, kan het verloop van 
de tracergas concentratie met de tijd op de volgende wijze worden bepaald (Ce≈0): 

t
VeCC
⋅−

⋅=
φ

0       (6) 

 
In deze studie wordt (6) gebruikt om het ventilatiedebiet gedurende de gehele meetperiode te karakteriseren, en 
(3) om de emissie van de verschillende gassen te bepalen. In de volgende alinea’s wordt kort beschreven hoe de 
concentraties van overige broeikasgassen en geur worden gemeten. 
Om de concentratie van overige broeikasgassen (N2O, CH4) te meten werd een fotoakoestische monitor (Innova 
1312; figuur 4b) via een slang met de fluxkamer verbonden. De concentraties werden gedurende de gehele 
meetperiode (ongeveer 40 minuten) semi-continu (eenmaal per 2 minuten) gemeten. 
 
Voor het meten van de geurconcentratie werd lucht vanaf een punt in de fluxkamer via de zogenaamde 
longmethode (Ogink en Mol, 2002) in een geurzak gezogen. Hierbij wordt een lege monsterzak (teflon), die zich in 
een gesloten vat bevindt, via een slang verbonden met de fluxkamer (figuur 4c). Door het vat te evacueren wordt 
de zak gevuld met een monster van de geurbron. Per fluxkamer werden twee monsters genomen, één op t=0 
min (4 minuten na het injecteren van het tracergas in de fluxkamers), en één op t=40 min. De monsternametijd 
was ongeveer 2 minuten. 
 
Het monster werd direct na bemonstering naar het geurlaboratorium van Animal Sciences Group vervoerd om 
binnen 30 uur te worden gemeten. De geuranalyses werden uitgevoerd door het geurlaboratorium van Animal 
Sciences Group volgens de Europese norm EN 13725 (CEN, 2003). Het geurlaboratorium van Animal Sciences 
Group is onder nummer L313 geaccrediteerd door de Raad voor Accreditatie te Utrecht voor het uitvoeren van 
geuranalyses. Aan de geuranalyses werd deelgenomen door een groep van 4 tot 6 panelleden in wisselende 
samenstelling. De gevoeligheid van de panelleden werd voor de metingen getest met butanol. De 
geurconcentraties en –emissies worden vermeld in respectievelijk OUE/m3 en OUE/s. De eenheid ‘OUE’ staat hierbij 
voor ‘European Odour Units’ (Europese geureenheden). Deze aan de EN 13725 ontleende terminologie sluit aan 
bij de internationale literatuur op dit vakgebied.  
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Figuur 4  Meetopstelling voor geur- en overige broeikasgasemissies. (A): Fluxkamer; (B): Fotoakoestische 
methode voor broeikasgas concentratiemetingen; (C); Geurvat voor geurconcentratiemetingen 

 

 

 

 

(B) 
(A)

(C)
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3 Resultaten 

3.1 Mestsamenstelling en mestgift 

In tabel 2 wordt, per meetperiode, de samenstelling van vergiste en onvergiste mest voor alle drie experimenten 
weergegeven. Vergisting leidde tot een verhoging van de pH bij 8-10% (figuur 5) en een toename van het minerale 
N (NH4

+-N) met 6 tot 25% (figuur 5). De fractie aan minerale N in totaal-N nam ook toe door vergisting (51-53% bij 
gangbare mest, 61-66% bij vergiste mest). Opvallend is de grote variatie in totale P en K gehalten in de mest 
tussen de verschillende proeven (figuur 5). Bij de eerste twee experimenten was het drogestofgehalte en het 
organische stofgehalte van de vergiste mest lager (drogestof: 32-61% lager; organische stof: 36-64% lager) dan 
die van gangbare mest. In het derde experiment verschilden het drogestofgehalte en organische stofgehalte niet 
significant tussen de vergiste en de gangbare mest. 
 
Tabel 2 Mestsamenstelling van vergiste en onvergiste mest voor alle meetperioden 
Datum Code Totaal-N 

[g kg-1] 
Totaal-P 
[g kg-1] 

Totaal-K 
[g kg-1] 

NH4
+-N 

[g kg-1] 
pH Drogestof 

[g kg-1] 
As 

[g kg-1] 
Org. stof 
[g kg-1] 

Experiment 1 
18-05-2005 

Gangbaar 
Vergist 

3,94 
3,88 

0,47 
0,45 

4,98 
4,72 

2,07 
2,42 

7,2 
7,9 

80,2 
54,4 

18,6 
14,8 

61,6 
39,6 

          
Experiment 2 
19-07-2005 

Gangbaar 
Gangbaar 
Vergist 
Vergist 

3,90 
3,88 
3,24 
3,22 

0,49 
0,49 
0,19 
0,20 

4,92 
4,96 
4,34 
4,39 

2,00 
2,02 
2,13 
2,12 

7,6 
7,5 
8,0 
8,0 

83,1 
81,6 
32,2 
32,8 

19,4 
19,2 
10,9 
11,5 

63,7 
62,4 
21,3 
21,3 

          
Experiment 3 
02-08-2005 

Gangbaar 
Gangbaar 
Vergist 
Vergist 

3,89 
3,95 
4,14 
4,14 

0,49 
0,50 
0,88 
0,84 

4,69 
4,76 
4,94 
4,94 

2,02 
2,06 
2,54 
2,55 

7,1 
7,2 
7,8 
7,9 

79,8 
80,9 
81,1 
78,9 

18,6 
19,0 
20,7 
20,2 

61,2 
61,9 
60,4 
58,7 

 
 
Figuur 5  Verhouding tussen vergiste en gangbare mest voor sommige mesteigenschappen 
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In tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de hoeveelheid mest per proefveld omgerekend naar m3 ha-1. In de 
eerste twee experimenten kwam de mestgift ongeveer overeen met de geplande mestgift van 20 m3 ha-1. In 
experiment 3 was de mestgift te laag, dit werd veroorzaakt door een verkeerde instelling van de zodenbemester. 
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Tabel 3 Mestgift per proefveld omgerekend naar m3 ha-1 en NH4
+-N gift in kg ha-1

 Code Mestgift [m3 ha-1] NH4
+-N gift [kg ha-1] 

Experiment 1  
18-05-2005 

Gangbaar 
Vergist 

23 
22 

47 
54 

    
Experiment 2  
19-07-2005 

Gangbaar 
Vergist 

19 
21 

37 
33 

    
Experiment 3  
02-08-2005 

Gangbaar 
Vergist 

8 
14 

16 
36 

 

3.2 Ammoniak 

In tabel 4 wordt een samenvatting gegeven van relevante meteorologische parameters (temperatuur, 
windsnelheid) voor de drie experimenten. Omdat de ammoniakemissie direct na mesttoediening snel toeneemt en 
na enkele uren weer zal afnemen zijn de weersomstandigheden in de eerste uren belangrijk voor de hoogte van 
de totale emissie. Daarom is gekozen om in tabel 4 de gemiddelde temperatuur en windsnelheid voor de eerste 
meetdag en over de gehele periode weer te geven. In bijlage A zijn figuren geplaatst die het verloop van 
temperatuur, windsnelheid, relatieve luchtvochtigheid, windrichting en regenval weergeven. Voor de eerste 
meetdag valt de hogere windsnelheid bij experiment 2 op, bij de andere twee experimenten zijn vergelijkbare 
windsnelheden gemeten. Ook is de gemiddelde temperatuur bij experiment 2 het hoogst. Beide factoren (hogere 
windsnelheid en hogere temperatuur) hebben een verhogend effect op de ammoniakemissie (Huijsmans, 2003). 
 
Tabel 4 Meteorologische omstandigheden (temperatuur, windsnelheid) tijdens de metingen 

  Eerste meetdag Totale meetperiode 
  Temperatuur 

[°C] 
Windsnelheid (2 m hoogte) 

[m s-1] 
Temperatuur 

[°C] 
Windsnelheid (2 m hoogte) 

[m s-1] 
Meeturen 9 9 74 74 
Gangbaar 16,8 1,3 15,7 2,4 

Experiment 
1 Vergist 16,8 1,2 15,7 2,1 
      

Meeturen 12 12 79 79 
Gangbaar 22,6 3,9 19,6 3,6 Experiment 

2 Vergist 22,3 3,9 19,5 3,6 
      

Meeturen 9 9 78 78 
Gangbaar 18,8 1,5 17,0 1,4 Experiment 

3 Vergist 18,7 1,4 16,9 1,4 
 
In tabel 5 wordt de emissie na de eerste meetdag en de totale emissie per experiment gepresenteerd. In bijlage 
B wordt de emissie per meetperiode per experiment in een tabel weergegeven. In Figuur 6 is het emissieverloop 
per experiment per mestsoort weergeven. Doordat het windstil werd bij experiment 3 in de eerste nacht na 
mesttoediening kon de cumulatieve emissie niet meer worden vastgesteld. Voor de gebruikte rekenmethode is 
enige wind noodzakelijk (zie formule (1)). Bij de eerste twee experimenten was de NH3 emissie op de eerste 
meetdag en over de gehele meetperiode voor vergiste mest hoger dan voor gangbare mest (figuur 6). Het niveau 
van de ammoniakemissie is hoog t.o.v. de resultaten van andere gemeten objecten (Huijsmans, 2003). Huijsmans 
(2003) vond een gemiddelde emissie van 7,1-15,7% van de opgebrachte NH4

+-N na toediening met een 
zodenbemester.  
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Tabel 5 Per experiment de NH3 emissie na mesttoediening 
  Eerste meetdag Totale meetperiode 
  

kg NH4-N ha-1
% 

opgebracht 
NH4-N 

% 
opgebracht 

N-totaal 
kg NH4

+-N ha-1
% 

opgebracht 
NH4-N 

% 
opgebracht 

N-totaal 
Meeturen 9 9 9 74 74 74 
Gangbaar 2,7 5,8 3,1 6,6 14,2 7,4 

Experiment 
1 

Vergist 5,7 10,6 6,6 14,4 26,7 16,6 
        

Meeturen 12 12 12 79 79 79 
Gangbaar 5,1 13,5 7,0 9,3 24,7 12,8 Experiment 

2 Vergist 11,3 24,9 16,4 16,6 36,6 24,1 
        

Meeturen 9 9 9 - - - 
Gangbaar 0,8 5,0 2,6 - - - Experiment 

3 Vergist 0,7 2,1 1,3 - - - 
 
 
Figuur 6  Cumulatieve NH3-emissie [% opgebracht NH4

+-N] van vergiste en gangbare mest, per experiment 
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3.3 Broeikasgassen 

Bij experiment 2 werden op 2 tijdstippen (0,5-1 uur en 25-26 uur na mesttoediening) metingen uitgevoerd. Tijdens 
deze metingen was de windsnelheid buiten de kappen hoog (2,4-2,6 m s-1 op 0,25 m hoogte). Dit had als gevolg 
dat het tracergas (SF6), dat gebruikt werd om het verdunningsverloop (lekkage) over de gehele meetperiode te 
bepalen, al na enkele minuten was verdwenen. Hierdoor kon het ventilatiedebiet door de kappen slecht worden 
gemeten. De inschatting van het debiet op basis van slechts enkele minuten meten (dit zijn in de praktijk 
maximaal 2 meetpunten) is discutabel. Bovendien kan bij harde wind de menging in de fluxkamer worden 
verstoord omdat de horizontale luchtbeweging ten opzichte van de mengbeweging van de ventilator zou kunnen 
overheersen. In Tabel 6 wordt een inschatting van het ventilatiedebiet gegeven en de CH4, N2O en CO2 
concentraties direct na plaatsing van de fluxkamers. De emissie werd niet berekend omdat de onzekerheid over 
de juistheid van de meetresultaten te groot was. In Bijlage C wordt in figuren inzicht gegeven in de gemeten SF6, 
CH4, N2O- en CO2-concentraties.  
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Tabel 6  Ingeschatte debiet en gemeten CH4, N2O en CO2 concentraties direct na het plaatsen van de 
fluxkamers voor beide perioden tijdens experiment 2 

 Gangbaar Vergist 
 Debiet 

[m3 uur-1] 
CH4

[ppm] 
N2O 

[ppm] 
CO2

[ppm] 
Debiet 

[m3 uur-1] 
CH4

[ppm] 
N2O 

[ppm] 
CO2

[ppm] 
Periode 1: 0,5-1 uur 
na mesttoediening 

71,3 3,8 0,4 486 56,1 4,5 0,6 742 

         
Periode 2: 25-26 uur 
na mesttoediening 

46,5 4,8 0,5 436 20,6 4,4 0,5 450 

 
Bij experiment 3 was de windsnelheid een stuk lager (0,6 m s-1 op 0,25 m hoogte). In totaal werden op 3 
tijdstippen (0,2-0,6 uur; 3,6-4 uur; 23-24 uur na mesttoediening) metingen uitgevoerd. In Tabel 7 worden het 
debiet, en de CH4-, N2O- en CO2-emissies per meetperiode weergegeven. In Bijlage D wordt in figuren inzicht 
gegeven in de gemeten SF6, CH4, N2O- en CO2-concentraties. Over het algemeen werden hogere emissies (CH4, 
N2O en CO2) gemeten na aanwending van vergiste mest t.o.v. gangbare mest. Echter, aangezien de emissies niet 
tegelijkertijd werden gemeten, is een vergelijking tussen beide mestsoorten niet eenvoudig. Dit is vooral van 
belang voor de CH4- en CO2-emissies gemeten tijdens meetperiode 1 (net na mesttoediening). In meetperiode 1 
wordt de vervluchtiging van de al aanwezige broeikasgassen in de mest gemeten. Doordat de broeikasgas-
metingen bij gangbare mest later zijn gestart dan gepland, is het mogelijk dat deze gassen voor een deel al 
vervluchtigd waren, met als gevolg en lagere emissie. De emissies in perioden 2 en 3 zijn afkomstig van 
microbiologische (bacteriële) omzettingen in de bodem. Het is opvallend dat vergiste mest zowel CH4 als N2O 
blijft emitteren, terwijl dit niet het geval is (of in mindere mate) voor gangbare mest. De negatieve CO2 emissie in 
periode 3 voor vergiste mest moet als verwaarloosbaar worden beschouwd.  
 
Tabel 7  Debiet, en CH4-, N2O- en CO2-emissies voor alle 3 meetperioden tijdens experiment 3 

Gangbaar Vergist 
Emissie [mg m-2 uur-1] Emissie [mg m-2 uur-1]  Tijd na toediening 

[uur] 
Debiet 

[m3 uur-1] CH4 N2O CO2

Tijd na toediening 
[uur] 

Debiet 
[m3 uur-1] CH4 N2O CO2

Periode 1 0,2 10,0 3,8 0,6 1256 0,6 18,1 54,6 1,7 5425 
Periode 2 4,0 8,4 -3,5 0,7 992 3,6 18,5 3,4 2,5 1836 
Periode 3 23,3 3,4 -1,3 0,0 254 23,6 20,5 0,4 0,6 -221 

 
Het tijdsbestek van deze proef is te kort om de verschillen in emissies van broeikasgassen vanuit de bodem als 
gevolg van verschillende mesttoediening te kunnen meten. Emissies vanuit de bodem zijn meestal het gevolg van 
trage processen. Daarnaast tonen deze emissies een grote ruimtelijke variatie. Dit betekent dat verschillen in 
emissies ook sterk afhankelijk zullen zijn van het meetpunt (de locatie binnen het perceel) waar gemeten wordt. In 
de twee experimenten werd per mestsoort slechts op één punt (3,5 m2) gemeten. Aangezien de gemeten 
verschillen zeer klein zijn, is er geen uitspraak te doen over het mogelijke verschil in emissie tussen beide 
mestsoorten.  
 

3.4 Geur 

Ondanks de duidelijke geurbeleving tijdens de metingen (ter plaatse) bleek dit niet te resulteren in aanzienlijke 
(hoge) geurconcentraties in geurmonsters die volgens een Europese standaard door een geurpanel in het 
geurlaboratorium werden bepaald. Uit figuur 7 blijkt dat het geurniveau in experiment 2 hoger was dan in 
experiment 3 maar dat bij beide experimenten de achtergrondconcentratie vergelijkbaar was met de 
concentraties gemeten vanaf de proefvelden.  
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Figuur 7  Geurconcentraties [OUE m-3] bij vergiste en gangbare mest tijdens experimenten 2 en 3 
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4 Discussie 

Effect vergisting op mestsamenstelling 
De samenstelling van de mest is belangrijk want eigenschappen zoals pH, drogestofgehalte en NH4

+-gehalte in de 
mest kunnen de emissie van NH3, geur en broeikasgassen beïnvloeden. Een hogere pH zorgt ervoor dat de 
ammoniakemissie sneller verloopt. Een laag drogestofgehalte zal het wegzakken van de mest in de bodem 
versnellen: dit kan leiden tot een lagere NH3 emissie en hogere broeikasgasemissies. Bij een hoger NH4

+-N 
gehalte zal meer N kunnen vervluchtigen omdat er meer N aanwezig is.  
 
In de literatuur is het verschil tussen vergiste en gangbare mest voor pH, drogestof en NH4

+-N vergelijkbaar. De 
absolute niveaus zijn echter niet vergelijkbaar. Dit is logisch omdat het uitgangsmateriaal vóór vergisting al divers 
is en het vergistingproces kan ook verschillen, waardoor het eindproduct ook variabel is. Het vergistingproces 
leidt over het algemeen tot  
1. een toename van het gehalte aan NH4

+-N in de mest (Anonymous, 2004; Birkmose, 2000; Bosker en Kool, 
2004; Clemens en Huschka, 2001; Clemens et al., 2006; Sommer en Husted, 1995; Sommer et al., 2006; 
Wulf et al., 2002a,b; Zethner et al., 2002)  

2. een hogere pH (De Boer, 2004; Clemens en Huschka, 2001; Clemens et al., 2006; Hansen et al., 2006; Pain 
et al., 1990; Rubaek et al., 1996; Sommer en Husted, 1995; Velthof et al., 2002)  

3. een lager drogestofgehalte (lagere viscositeit; Clemens en Huschka, 2001; Clemens et al., 2006; De Boer, 
2004; Hansen et al., 2006; Pain et al., 1990; Sommer en Olesen, 1991; Sommer et al., 2004, 2006; Velthof 
et al., 2002; Wulf et al., 2002a,b). Vergelijkbare resultaten werden in het onderhavige onderzoek gevonden.  

In het onderhavige onderzoek werd bij alle drie experimenten een hogere pH en een hoger gehalte aan NH4
+-N 

gemeten bij vergiste mest t.o.v. niet vergiste mest. In twee van de drie experimenten werd een lager 
drogestofgehalte bij vergiste mest gevonden(de verschillen waren in het derde experiment niet significant).  
 
Effect vergisting op ammoniakemissie bij mesttoediening 
Op basis van de verschillen in mestsamenstelling zou de NH3 emissie van vergiste mest, door de hogere pH en 
NH4

+-N gehalten, hoger kunnen zijn t.o.v. onvergiste mest, maar het lagere drogestofgehalte van vergiste mest 
zou ook tot lagere NH3 emissies kunnen leiden. In het onderhavige onderzoek was bij twee van de drie 
experimenten de NH3 emissie van vergiste mest hoger dan van gangbare mest. Het derde experiment (met een 
lagere mestgift) resulteerde in lagere NH3 emissies na het toedienen van vergiste t.o.v. gangbare mest. In de 
literatuur wordt ook geen eenduidig beeld verkregen over het effect van vergisting op de emissies van NH3 na 
mesttoediening. Sommer et al. (2006) en Amon et al. (2006) vonden (significant) hogere NH3 emissies na 
aanwending van vergiste t.o.v. onvergiste varkensmest. Wulf et al. (2002a) vond ook hogere NH3 emissies bij 
onvergiste mest t.o.v. vergiste mest, maar de verschillen waren niet significant. In Rubaek et al. (1996) werd 
geen significant verschil gevonden in ammoniakemissie tussen vergiste en onvergiste mest bij mestinjectie. Bij 
aanwending met een tank met sleepslangen waren de resultaten niet consistent. In het eerste jaar werd geen 
significant verschil gemeten tussen vergiste en onvergiste mest, terwijl in het tweede jaar een lagere 
ammoniakemissie werd gevonden bij vergiste mest. Clemens et al. (2006) vonden geen significant verschil in NH3 
emissie tussen vergiste en onvergiste mest bij aanwending op grasland. In het onderzoek van Pain et al. (1990) 
werd een lagere ammoniakemissie bij bovengrondse aanwending van vergiste t.o.v. onvergiste varkensmest op 
grasland gemeten. De verschillen waren echter niet significant. Andere factoren, zoals de bodemgesteldheid en 
de weersomstandigheden direct na mesttoediening, kunnen de NH3 emissie ook sterk beïnvloeden. 
 
In het huidige onderzoek was het emissieniveau hoog (14,2 tot 24,7 % van de opgebrachte NH4

+-N) t.o.v. andere 
studies (Huijsmans, 2003; 7,1-15,7% van de opgebrachte NH4

+-N na toediening van gangbare mest met een 
zodenbemester). Er is geen verklaring gevonden voor deze hoge niveaus. De omstandigheden waaronder de 
mest werd toegediend waren niet extreem. De experimenten werden uitgevoerd op zandgrond, op deze 
grondsoort is de werking van een zodenbemester goed (duidelijke sleuven in de grond) en kan de mest 
gemakkelijk in de grond wegzakken. De weersomstandigheden gedurende de experimenten (beperkte 
windsnelheid en normale buitentemperatuur) gaven geen aanleiding om hogere emissies te verwachten.  
 
Effect van vergisting op broeikasgasemissies bij mesttoediening 
Uit de resultaten van de broeikasgasemissiemetingen blijkt dat de meetopstelling niet optimaal was om deze 
emissies nauwkeurig te kunnen bepalen. Bij de uitvoering van de experimenten is vooral gekeken naar de 
optimale meetomstandigheden voor NH3, die niet gelijk hoeven te zijn met die voor broeikasgassen. Een 
voorbeeld hiervan is dat voor de massabalansmethode voor NH3 een redelijke windsnelheid noodzakelijk is voor 
een goede proefuitvoering, terwijl voor de fluxkamers voor broeikasgassen een zeer lage windsnelheid gewenst 
is om lekkage in de fluxkamers te voorkomen. Om een goed inzicht te krijgen in de broeikasgasemissie na 
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mesttoediening zou een meetcampagne opgesteld en uitgevoerd moeten worden waarbij de metingen onder 
meer optimale omstandigheden (voor broeikasgasmetingen) uitgevoerd worden. Daarnaast is het van belang om 
de emissies vaker (en over een langere meetperiode) te meten, om een beter beeld te krijgen van het 
emissieverloop, de variatie in emissie en de factoren/processen die het emissieverloop zou kunnen beïnvloeden. 
Uit een literatuurstudie blijkt dat de conclusies over het effect van vergisting op de emissies van broeikasgassen 
na mestaanwending niet consistent zijn. Clemens en Huschka (2001) en Amon et al. (2006) vonden een lagere 
N2O-emissie bij vergiste mest t.o.v. onvergiste mest. Wulf et al. (2002b) vonden hogere N2O emissies bij 
toediening van vergiste t.o.v. onvergiste mest op grasland, hoewel de verschillen niet significant waren. Op 
bouwland werd geen significant verschil werd gevonden tussen beide mestsoorten. Clemens et al. (2006) vonden 
ook geen significant verschil in N2O-emissie tussen vergiste en onvergiste mest bij aanwending op grasland. Wulf 
et al. (2002b) vonden, zowel op grasland als op bouwland, een lagere CH4 emissie bij vergiste t.o.v. onvergiste 
mest. Hetzelfde resultaat werd door Amon et al. (2006) bij aanwending van vergiste en onvergiste drijfmest op 
grasland. Clemens et al. (2006) vonden geen significant verschil in CH4-emissie tussen vergiste en onvergiste 
mest.  
 
In 2002 en 2004 zijn experimenten uitgevoerd met gangbare mest om de geuremissie na mesttoediening te 
bepalen (Mosquera et al., 2007). Bij deze experimenten werd hetzelfde resultaat gevonden als bij de huidige 
experimenten. De gemeten geurconcentratie boven een bemest oppervlak was nauwelijks hoger dan de 
geurconcentratie van de (schone) buitenlucht. Dit terwijl bij alle experimenten door de ter plaatse aanwezige 
mensen een duidelijke mestgeur werd waargenomen. Het is onverklaarbaar waarom geurbeleving en geurmeting 
hier niet overeenstemmen. Harreveld (1981), Pain et al. (1990) en Hansen et al. (2006) vonden een lagere 
geurconcentratie voor vergiste mest. Als verklaring hiervoor wordt gegeven dat in vergiste mest minder (geen) 
gemakkelijk afbreekbare koolstoffen zitten en dat vergiste mest beter in de grond infiltreert door een laag 
drogestofgehalte in de mest.  
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5 Conclusies en aanbevelingen 

Uit het onderhavige onderzoek en de geraadpleegde literatuur blijkt dat het effect van vergisting op de emissies 
van NH3 na mesttoediening sterk kan variëren tussen individuele metingen. Niet alleen verschillen in de 
mestsamenstelling, maar ook weersomstandigheden en bodemeigenschappen kunnen van belang zijn voor de 
emissie na aanwending. Dit heeft als gevolg dat onder specifieke omstandigheden vergisting tot een hogere NH3 
emissie na aanwending kan leiden, maar onder andere omstandigheden ook lagere (of vergelijkbare) emissies 
kunnen worden gemeten. 
 
De resultaten van de metingen om de broeikasgasemissie na mestaanwending te bepalen waren onvoldoende om 
het mogelijke verschil in emissie tussen vergiste en gangbare mest vast te stellen. Wanneer broeikasgassen na 
mesttoediening moeten worden gemeten zal de proefopzet gericht moeten zijn op de optimale randvoorwaarden 
van de meetmethode die gebruikt wordt om de broeikasgasemissies te meten. 
 
Met de gebruikte meetmethode is het niet gelukt om de geuremissie voor beide mestsoorten vast te stellen. 
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Bijlagen 

 

Bijlage A Meteorologische omstandigheden per experiment en periode 

 
Figuur A.1 Meteorologische omstandigheden tijdens experiment 1 
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Figuur A.2 Meteorologische omstandigheden tijdens experiment 2 
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Figuur A.3 Meteorologische omstandigheden tijdens experiment 3 
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Bijlage B NH3-emissies per experiment en periode 

Emissie Emissie Emissie Experiment 
(proefveld) Mestsoort Begin datum Uren na 

mesttoediening kg NH4-N ha-1 % opgebrachte 
NH4-N 

% opgebrachte
N-totaal 

1 (1) Vergist 18-5-2005 11:55 0-1,0 1,2 2,3 1,4 
   1,0-5,2 4,0 7,4 4,6 
   5,2-8,9 0,5 1,0 0,6 
   8,9-23,1 2,4 4,4 2,7 
   23,1-31,9 3,1 5,7 3,6 
   31,9-43,6 1,8 3,3 2,1 
   43,6-73,8 1,4 2,6 1,6 
   Geaccumuleerd 14,4 26,7 16,6 
       

1 (2) Gangbaar 18-5-2005 12:20 0-1,0 0,8 1,7 0,9 
   1,0-5,2 1,8 3,8 2,0 
   5,2-9,0 0,2 0,3 0,2 
   9,0-23,1 0,7 1,5 0,8 
   23,1-32,0 2,1 4,5 2,3 
   32,0-43,6 0,2 0,4 0,2 
   43,6-73,7 0,9 2,0 1,1 
   Geaccumuleerd 6,6 14,2 7,4 
       

2 (1) Vergist 19-7-2005 9:02 0-1,1 2,4 5,3 3,5 
   1,1-3,0 3,0 6,5 4,3 
   3,0-6,1 3,0 6,6 4,4 
   6,1-12,6 2,9 6,4 4,2 
   12,6-23,7 2,9 6,3 4,2 
   23,7-31,2 1,2 2,6 1,7 
   31,2-48,5 0,5 1,1 0,8 
   48,5-79,4 0,8 1,7 1,1 
   Geaccumuleerd 16,6 36,6 24,1 
       

2 (2) Gangbaar 19-7-2005 9:32 0-1,1 0,5 1,2 0,6 
   1,1-3,0 0,9 2,5 1,3 
   3,0-6,0 1,9 5,0 2,6 
   6,0-11,6 1,8 4,8 2,5 
   11,6-23,0 1,2 3,3 1,7 
   23,0-31,1 1,3 3,5 1,8 
   31,1-47,7 0,4 1,0 0,5 
   47,7-79,1 1,3 3,4 1,8 
   Geaccumuleerd 9,3 24,7 12,8 
       

3 (1) Vergist 2-8-2005 9:20 0-1,0 0,1 0,2 0,1 
   1,0-3,2 0,2 0,5 0,3 
   3,2-6,2 0,4 1,1 0,7 
   6,2-9,4 0,1 0,3 0,2 
   Geaccumuleerd 0,7 2,1 1,3 
       

3 (2) Gangbaar 2-8-2005 9:48 0-1,1 0,2 1,1 0,6 
   1,1-3,1 0,3 1,5 0,8 
   3,1-5,9 0,2 1,3 0,7 
   5,9-9,1 0,2 1,1 0,6 
   Geaccumuleerd 0,8 5,0 2,6 
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Bijlage C Debiet en broeikasgassenconcentraties per periode (experiment 2) 

 
Figuur C.1 SF6 concentraties (gangbaar; [ppb]) tijdens experiment 2 (P1: periode 1; P2: periode 2) 
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Figuur C.2 SF6 concentraties (vergist; [ppb]) tijdens experiment 2 (P1: periode 1; P2: periode 2) 
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Figuur C.3 CH4 concentraties (gangbaar; [ppm]) tijdens experiment 2 (P1: periode 1; P2: periode 2) 
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Figuur C.4 CH4 concentraties (vergist; [ppm]) tijdens experiment 2 (P1: periode 1; P2: periode 2) 
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Figuur C.5 N2O concentraties (gangbaar; [ppm]) tijdens experiment 2 (P1: periode 1; P2: periode 2) 
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Figuur C.6 N2O-concentraties (vergist; [ppm]) tijdens experiment 2 (P1: periode 1; P2: periode 2) 
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Figuur C.7 CO2 concentraties (gangbaar; [ppm]) tijdens experiment 2 (P1: periode 1; P2: periode 2) 
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Figuur C.8 CO2 concentraties (vergist; [ppm]) tijdens experiment 2 (P1: periode 1; P2: periode 2) 
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Bijlage D Debiet en broeikasgassenconcentraties per periode (experiment 3) 

 
Figuur D.1 SF6 concentraties (achtergrond; [ppb]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P3: periode 3), en 

regressielijn volgens vergelijking (6) 
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Figuur D.2 SF6 concentraties (gangbaar; [ppb]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P2: periode 2; P3: periode 
3), en regressielijn volgens vergelijking (6) 
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Figuur D.3 SF6 concentraties (vergist; [ppb]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P2: periode 2; P3: periode 3), 
en regressielijn volgens vergelijking (6) 
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Figuur D.4 CH4 concentraties (achtergrond; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P3: periode 3), en 
regressielijn volgens vergelijking (3) 
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Figuur D.5 CH4 concentraties (gangbaar; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P2: periode 2; P3: periode 
3), en regressielijn volgens vergelijking (3) 
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Figuur D.6 CH4 concentraties (vergist; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P2: periode 2; P3: periode 3), 
en regressielijn volgens vergelijking (3) 
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Figuur D.7 N2O-concentraties (achtergrond; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P3: periode 3), en 
regressielijn volgens vergelijking (3) 
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Figuur D.8 N2O-concentraties (gangbaar; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P2: periode 2; P3: periode 
3), en regressielijn volgens vergelijking (3) 
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Figuur D.9 N2O-concentraties (vergist; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P2: periode 2; P3: periode 3), 
en regressielijn volgens vergelijking (3) 
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Figuur D.10 CO2 concentraties (achtergrond; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P3: periode 3), en 
regressielijn volgens vergelijking (3) 

0

250

500

750

1000

1250

0 2 4 6 8 10 12 1
Minuten na injectie

C
O

2  [
pp

m
]

4

Achtergrond_P1

 
 

0

250

500

750

1000

1250

0 5 10 15 20 25 30
Minuten na injectie

C
O

2  [
pp

m
]

Achtergrond_P3

 
 

37 



Rapport  42 

Figuur D.11 CO2 concentraties (gangbaar; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P2: periode 2; P3: 
periode 3), en regressielijn volgens vergelijking (3) 

0

250

500

750

1000

1250

0 5 10 15 20 25
Minuten na injectie

C
O

2  [
pp

m
]

Gangbaar_P1

 
 

0

250

500

750

1000

1250

0 5 10 15 20 25
Minuten na injectie

C
O

2  [
pp

m
]

Gangbaar_P2

 
 

0

250

500

750

1000

1250

0 10 20 30 40
Minuten na injectie

C
O

2  [
pp

m
]

50

Gangbaar_P3

 

38 



Rapport  42 

Figuur D.12 CO2 concentraties (vergist; [ppm]) tijdens experiment 3 (P1: periode 1; P2: periode 2; P3: periode 
3), en regressielijn volgens vergelijking (3) 
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