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Project RAMBO zoekt oplossingen

 betrouwbare haalbare meetmethoden
* meer continue monitoring

« technieken die werken & correct gebruik ervan Incl. bestaande,

e

* maatregelen (bv. voeder, kleimineralen, ...) niet AEA-stallen

* begeleiding van landbouwers
« verbindende uitwisseling tussen actoren

i Gefinancierd door
o de Europese Unie

iiterrey

Vlaanderen-Nederland

RAMBO




Project RAMBO: 2 invalshoeken
ONDERZOEK

IMPACT
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Project RAMBO: 2 invalshoeken
ONDERZOEK IMPACT

 Opzet test- en demolocaties « Tour de boers

maatregelen en technieken  Duurzaamheidsmatrix

 Testen en demonstreren van — « Studiedagen en open dagen

voor daling NH;-uitstoot « Co-creatie
« Opvolgen van emissies + * Individueel advies
neveneffecten
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RAMBO Demolocaties

Proefbedrijf Pluimveehouderij
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Maatregelen en technieken voor pluimvee

Onderhoud
en groei

N-opname:
100%
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Ny s\

Overmaat/Onverteerd:
Faeces N: 17%
= Urinezuur N: 48%

O
Afhankelijk van:

NH, (aq) °= PH

Urinezuur + Microbiéle » Temperatuur
conversie Microbiéle e O,

O'I'I v.e rtecrd Ureum conversie e Vocht

eiwit N

* Rulheid strooisellaag
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Selectieprocedure maatregelen en technieken

Bevraging: maatregelen en technieken voor
ammoniakreductie in varkens- en pluimveestallen

Bevraging

duc

#ul dan meerdere formulieren in. We vragen jouw

Selectiecriteria

Klankbordgroep
2023

fiterre Gefinancierd door rovincie = it
bbb doBuropesounie  (1agr0 | A EEE ILVO BEER e
- Impact op arbeid Juridische houdbaarheid
RAMBO 2764 O S e R T
Diergezondheid #4226159 Bioveiligheid
It Welke 5 maatregelen vind jij het meest belangrijk om te testen binnen RAMBO? Gemak

Raning ot B 28 vores & 28 paricpants Ook toepasbaar in bestaande stallen
1. voedersamenstelling optimaliseren E

- 28 Hygiene . Reductie

ceur Economisch haalbaar
2. frequentie van strooisel verwijderen in volierestal
Borging
¢ Simplistisch Werkbaar  Dierenwelzijn

3. strooisel materialen (vb viaspellets)

- 2 Langleefbaarheid Stof Onderhoud Kostprijs
3 frequentie van mest afdraaien

- 13 > Praktische toepasbaarheid Kwaliteit

Goede werking
5. voederadditief op basis van kleimineralen
- ] et 5
ToetSI n ! Geborgde emissiereductie

5. strooisel additief kleimineralen
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7. keuze van diergenetica il l L e ' ' es P N de Europese Unie RAM BO
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7. Stroven pellets (aangezuurde strooiselpellets)
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9. optimalisatie mestbandbeluchting
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Selectie maatregelen & technieken O

1. Strooiselmaterialen
2. Voedersamenstelling
3. Zeolieten

Planning
 Mei 2024 — juni 2025
« Herhalingen over meerdere seizoenen

iiterrey
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Demonstraties - maatregelen VLEES

1. Voedersamenstelling
. Laag ruw eiwit
li. elektrolytenbalans

2. Zeolieten in strooisel
3. Zeolieten in voer

Gefinancierd door

DOREN e Europese Unie RAMBO

Actionine Clinoptiloliet Interreg

Vlaanderen-Nederland




- Demonstraties - maatregelen VLEES

4. Strooiselmateriaal - vlas als basisgrondstof
5. Additieven aan strooisel — aanzuren van stropellets
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Proefbedrijf Pluimveehouderi

« Demonstratielocatie voor brongerichte en flankerende oplossingen in de
pluimveehouderij

leghennenstal vieeskuiken- vieeskuiken-

<
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Proefbedrijf pluimveehouderi]

Semi-commerciéle schaal
Praktijk benadering

Integrale aanpak

Proeven --> herhalingen

il u.errv::g

Vlaanderen-Nederland

42 000 vleeskippen 30 OOO leghennen




Vleeskuikenstal ABCD

= afdeling afdeling C
werkgang / bezoeker werkgang / bezoeker
proef- proef-
groep groep
A afdeling D
proef- proef-
groep groep

- 2 stallen, 4 afdelingen, elk verdeeld in 4 hokjes
=> 16 groepen van 1530 kuikens = 24,480 (20,4 k/m?)

- klassieke nokventilatie / centrale verwarming met deltabuizen




Vleeskuikenstal E

vitlaat
toren +
nabehan-
deling
centraal afzuigkanaal
125 m?*
/afdeling
4 5 6 7 8
e — — — N .

- 8 afdelingen 112,5 m?/ 2300 kuikens
- 2 proefgroepen / afd. (1150 dieren)
- 18.400 kuikens (20,4 k/m?)

- centrale verwarming met deltabuizen / lengteventilatie

- centrale afzuiging, 2 uitlaattorens + ruimte nabehandeling



MEETINSTALLATIES
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Gasmet CX4000 FTIR meetopstelling

() (X)

meetcontainer FTIR

) o )
L3 II

centraal afzuigkanaal centraal afzuigkanaal

bezoek

hygiéneproc.
technische
ruimtes

luchtinlaat- werkgang X luchtinlaat- werkgang




Ingesteld meetbereik:

H20 0...10 vol%
Co2 0...4000/40000 ppm
Gasmet FTIR meetprotocol CHy  o..a00f1000 ppm
3 0...25/50 ppm

N20 0...5/15 ppm

+CX4000 FTIR analyser:
*  FTIR = Fourier Transformatie InfraRood Spectroscopie Elk met meetnauwkeurigheid /afwijking van
« multigas analyser: NH;, CO,, CH,, N,O, H,O sensoren max. 2% van het actieve meetbereik voor
» dagelijkse nulpunt kalibratie
* regelmatige controle met Dréger buisjes / ijkgassen mogelijk
« 3 metingen per kanaal = controle opeenvolgende metingen zelfde resultaat
« voldoende lange spoeltijd tussen kanalen

gemeten component in N2

*Ventilatie debiet:
* meetunits fancom ATM35 en ATM80 =>continue logging debiet
« ijklijnen meetunits zijn opgesteld conform internationale normen: debiet ifv toerental
meetwaaier = bekend
« controle debiet m.b.v. gekalibreerde meetwaaier

*Klimaatparameters
« temp./ RV en CO,: zowel in stal als buiten

P continu metingen / min. 1 meting per uur per meetpunt
P emissie = Y ,concentratie x debiet

Gefinancierd door

mierrs eb de Europese Unie RAMBO

Vlaanderen-Nederland




Gasmet CX4000 FTIR analyser ervaringen

« Betrouwbare werking
« Kalibraties met ijkgassen: constante correctiefactoren (0,98 - 1,01)

FTIR (Geel) reference gas raw readings

- " ! 1 aﬂc‘
; ® - - g % 1 0 ¥
9 - ot § 1 e Calibration curves (Unit=ppm):
. __#_..-- %”.. ’
0 5 "W 15 20 n 1000 2000 3000 4000
WHS_ref [ppm] COT_red fppr] NH}mf: 0.983 X NH3,
CO,*=1.01xCO,
CH,™"=0.302+0.978 xCH;,
= S 2 e N,O"™' = 0.984 x N,O
i e i o
E o . E 2. L )
g - __.ﬁ"- ‘5 o .
CH_nef [ppen] - N20_re! [pper] -

* Duur in aankoop en onderhoud
« Verwarmde leidingen (180°C) nodig om condens in leidingen te vermijden => energie
« Gevoelige meetapparatuur, niet viot verplaatsbaar

Gefinancierd door
de Europese Unie
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Sensorplan vieeskippen ABCD compartimenten

Campartiment B Compartiment C

. . . o O
Emissie meting vleeskuikenstal - =

ABCD © ©

Bezoekersgang met technische ruimte Beroekersgang me: technische ruimte

O @
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Compartiment A Compartiment O

DA WN -

1: aphanging sturing AS00 en Vaisella GMP252 compartiment A en B

5-draads-aansluitkabel 2: aphanging sturing AS00 en Vaisella GMP252 compartiment C en D

Bevestigingsoogje 3: bekabeling sturing AS00 en Vaisella GMP252

Sensor . . ]

Convectiekap Aan/uit ventilatoren

LED groen/geel 8 . .
egelbare ventilator met meetwaaier

Meetkop Polytron A500 behuizing Q re

+ Meetpunt Dreager AS00 en Vaisella GMP252




Drager meetprotocol

Elektrochemische reactie --> verzadiging ~ concentratie 3
« Singlegas analyser: NH,
* Regelmatige controle met Drager X-node -

« Elke afdeling 1 sensor

]

1\
-Drager Polytron A500-FL sensor: L"ﬁ
%

« Continue meting

S-draads-aansluitkabel

. . 1
® Z'p un tS kal I b I’atl e % gwestigingsmgje
4 Gz:fr:ctiekap
. . . 5 LED nfgeel
*VVentilatie debiet: 6 Maetioﬁ::EPcﬁ?tEmn AS00 behuizing

* CO, massabalansmethode
*= Vaisalla GMP-sensor

*Klimaatparameters
« temp./ RV en CO,: zowel in stal als buiten

P continu metingen / min. 1 meting per minuut per meetpunt

b emissie = Yconcentratie x debiet endera Redena

oy Gefinancierd door

DOREN e Europese Unie RAMBO




Drager sensor ervaringen

+ Plug-and-play

+ Betrouwbare werking

+ Goedkopere optie

+ 2-puntskalibratie voldoende

- Vervanging sensor elementna 1 — 1,5j
- Minder nauwkeurig

iiterrey

T Gefin i door
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Actuele concentraties

Compartiment B

Dréger AS00
:
Vaisal P252
CO; 944 ppm

Dashboards voor real-time opvolging
van ammoniakmeetwaarden

12 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00
o A «= B

Bezoekersgang CO,
Compartiment A 1150 ppm
1100 ppm
3 Cotomen - Ayrns Manum - INLTIFIS €0 10 Pent LI SAMPLE JOIA 9% "
o — ' et ey

1050 ppm

FLUORE Bl N w

O O LQCT NH5 5.50 ppm
—T

B Ay Benans - DUETITES (2 18 Send U SAMSLE MO0 9 1000 ppm | ‘»‘7
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== F T e o o L o
. o we | N e AU WA BN AN aam ] ' . . )
' S T MMM ORI R e ' ' ' . ) 50 pyen
S bant pov i are t N T I BOE W n > AU mam ' L] ] L] . : 0 14:30 1500 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30  18:00
. 1 e AL LR LR LA N i “w AN A . . L] L] L] . = A == B
U 1 e L T T S R T I ' ' ' . )
1 A R R R R L B ' ' ' - |
1 L] I8 e W v e LR URE it L] L] . . L] 1
v e R~ f i T - - hb d | d
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L eee— verloop van CO, en NH; waarden in
- oude vleeskuikenstal AB
124 | F g wsg |
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FTIR dashboard voor opvolging NH;, CO,, CH,, N,O en H,O metingen
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Emissie = concentratie. X ventilatie
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1. Meetwaaier

Meetwaaier in ventilatiekoker
m3i=a+b*rpm

Uitgebreide kalibratie (ILVO)

« Laminaire luchtstroming door opzet-ventilatiekoker
met vrije meetwaaier

(! /
— -

—

‘,‘-
|

Bepaling ventilatiedebiet

PCO,
- [ COE ]n':'ru're.li

2. CO, massabalans V=
[CO,]

stal

« Gemeten CO, concentratie binnen en buiten de stal
«  Schatting van de CO, productie door de dieren dmv
rekenmodel (°CIGR)
o warmteproductie ~ gewicht, voereigenschappen,
productie eieren/viees

Tabel 1 Rekenregels die volgens de CIGR-methodiek de CO; productie op stalniveau berekent
(Van Quwerkerk, 1999; CIGR, 2002; Pedersen e.a., 2008)

Diercategorie

Vleeskuikens PCO, =0,18%10,62 * m"" m<0,5kg
PCO, =0,185%10,62 = m"" m=>0,5ke
Leghennen PCO, =0,18*(6,8* m"" +25% Y)

Opmerkingen:

* Verouderd rekenmodel

« CO, productie van strooisel/stalomgeving?

* Nauwkeurige registratie meerdere inputs vereist

Gefinancierd door
de Europese Unie

iiterrey

Vlaanderen-Nederland
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Registratie van neveneffecten

Productie kengetallen (voerverbruik, groei...)
Dierenwelzijn (voetzoollaesies...)
Diergezondheid (uitval...)

Arbeid

Energie




Rekentool

Ammoniakconcentraties: [ppm] --> [g/m3]

Emissie = concentratie * ventilatiedebiet

Rekentool gaat alle data samenbrengen uit
verschillende bronnen

Meting NH; en CO,

Kalibraties

Ventilatiedebieten klimaatregelaar
Diergewichten

Stalbezetting en uitval

NH3 (g/dag)

vent, dagelijks gemiddelde NH3-emissies

350 A

300 -

250 -

200 A

150 -

100 -

50 -




Ervaringen en eerste resultaten - Vleeskuikens

Gemiddelde ammoniakconcentratie

7

6

5
T Steeds hetzelfde patroon in
g 4 concentraties: piek in week 3
o
T 3 _
Z Grote verschillen tussen de

2 afdelingen te zien

1 D

~ - =
0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
—Afd1 Afd2 —Afd3 —Afd4 Afd5 —Afdé —Afd7 —Afd8



Ervaringen en eerste resultaten - strooiselproef

Gemiddelde ammoniakconcentratie

w e U (o))

NH3 [ppm]

N

p

y ——

o
=
w

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
—CTRL —TRT1 TRT2



Effect strooiselmateriaal op NH;-emissie
houtkrullen vs turf

" Ventilatiedebiet obv CO, balans

5
i

A,

s

30 35

D_Turf

g 2000
';,-;-‘1
E
33 =
g, % 1500
=> k "))
s N 2 1000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 Q
Dag in ronde Jt'f)
S 500
——A HK =——B_ Turf ——C_HK D_Turf g
g
~ *NH; conc obv Drager sensor 0 b
€ 14
g 0 5 10 15 20 25
.%m -500
c 8 Dagin ronde
2 6
: - ——A_HK ——B_Turf ——C_HK
E 2
O ——

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Dag in ronde

40
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a

0,30-0,33 ppm
2a4dppm

Inkomende lucht ongeveer

gelijk
o N,O

o CH,

CH, en N,O
concentratie in uitgaande en

St coz/10/v
z0z/10/v
zoz/to/€
€20Z/10/E
£202/10/%
€202/ 10/2
£z0z/10/2
zoz/ro/t
£20Z/10/T
€20Z/10/T

Z202/CV/LT
czoe/en/ee
zzoe/en/9z
zoz/zv/az
zoz/2T/9T
roz/z/se
woz/an/se
zoz/et/sT
0z/eT/vE
zoz/et/ve
0z/ZT/eT
r0z/eV/ET
oz/et/ET
r0z/2/ze

cloz/en/an
&AOZ/TT/9T

N20 conc (ppm)

zoz/zt/v
zzoz/zt/y
zzoz/et/v
zeoz/en/e
ceoz/en/e
zz0z/eN/T

Verloop concentratie lachgas (N,O) en methaan (CH,) [ppm]

0,500
0400

ppm uit—ppmin=ca. 0
=>

(soms negatief)
meetnauwkeurighei
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e
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=== N20-conc vitgaande lucht (ppm)

8,000

ing

berekeni

meting Vs

> nauwkeurighei
emissie

6,000
4,000
0,000

2

-2,000

drage beperkt ?

> bij

€zoz/w/v
€£20Z/10/v
£202/10/¢€
€202/10/€
€202/10/€
€202/10/2
€202/10/2Z
€20Z/10/%
€20Z/10/T
€20Z/10/1
zzoz/en/e
zzoz/ey/ie
zzoz/Tv/te
zzoz/en/oE
zzoz/ev/oE
zzoz/TN/6T
zzoz/en/eT
zzoT/TN/6T
z202/21/82
zzoz/en/8T
zz0Z/TV/8T
zzoz/en/ez
zzoz/en/ie
zzoz/Tn/oT
zzoz/en/az
zzoz/en/oT
zzoz/TN/ST
zzoz/en/sT
zzoz/en/sT
zzoz/TINT
zzoz/eT/ve
zzoz/Tn/ET
zzoz/ZV/ET
zzoz/en/eT
zzoz/TV/CT
zzoz/en/ee
zzoz/en/ie
zzoz/TN/TT
zzoz/en/ie
zzoz/zv/oT
zzoz/zv/oz
zzoz/ev/oT
zzoz/TV/6T
zzoz/en/et
zzoz/zy/8Y
zzoz/Tv/8t
zzoz/zu/8t
zzoz/en/ex
zzoz/TN/L
zzoz/en/e
zzoz/zv/at
zzoz/zv/9t
zzoz/er/st
ZZ0Z/TV/5Y
zzoz/en/st
zzoz/zT/v
zzoz/TUNVT
zzoz/en/E
zzoz/eT/E
zzoz/Tu/ET
zzoz/zn/en
zzoz/zv/e
zzoz/zn/T
zzoz/er/Tn
zz0Z/ZV/TX
zzoz/zr/on
zzoz/zv/ot
zzoz/zv/ox
zzoz/en/e
zzoz/zn/6
zzoz/TN/6
zzoz/zn/8
zzoz/TN/8
zzoz/TN/L
zzoz/en/e
zzoz/en/e
zzoz/zn/o
zzoz/z/a
zzoz/Tn/9
zzoz/Tv/s
woz/e/s
zzoz/T/y
zzoz/en/y
zzoz/Tv/v
zzoT/TV/%
zzoz/Tn/e
zzoz/Tn/z
ceoz/en/e
zzoz/en/T
zzoz/TV/T
zzoz/Tn/t
zzoz/TN/T
zzoz/Tt/0t
zzoz/ti/oe
zzoz/tn/6T
zzoz/rv/6T
zzoz/Tn/6T
zzoz/TV/82
zzoz/tn/8T
zzoz/vi/8T
zzoz/Tv/ez
zezoz/in/ee
zzoz/Tv/oz
zzoz/TN/9T
zzoz/rnfaz
zzoz/tv/sT
zzoz/TN/ST
zzoz/rn/se

6,000

===(H4 netto conc (ppm)

= (H4-cONC ingaande lucht (ppm)

e (H4-conC vitgaande lucht (ppm)



Effect van seizoen op ammoniakemiss

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0

2006 = 12/11/2020
2101 = 08/01/2021
2105 = 06/08/2021

Verschillend patroon dagelijkse
NH; concentratie en emissie
Verschillen in totale emissie
tussen rondes groot
Seizoenseffecten ~ vent.debiet

NH3 emissie (g/dier/dag)
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Effect van rondes op ammoniakemissies
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Toekomst

Herhaling van proeven in andere seizoenen - resultaten bundelen
Potentie van maatregelen - erkenning?
Tour de Boer, studiedagen, dagreizen en open dagen

RAMBO Klankbordgroep don 7 nov @ZLTO in Den Bosch

iiterrey

Vlaanderen-Nederland

*« * *‘ Ge
de

financi

aaaaaa d
Europese Unie

door

RAMBO



In samenwerking/ met steun van

Hilerrey

Vlaanderen-Nederland

Gefinancierd door

de Europese Unie ‘ RAMBO

Provincie
Antwerpen

ONDERZOEK & ADVIES IN LAND- & TUINBOUW

rovincie Provincie n\°
west vlaandere 4 most-Vlaanderen A:lt\\;\ller;l)en ((\3 VLAIO

/ \ barth

VITALE i

VARKENS / $ ;:::]Sdsset Provincie Noord-Brabant
=SS v

https://interregvianed.eu/rambo

Sociale media via #Rambo_InterregVlaNed



	Verwelkoming 
	Dia 1: Testen van managementmaatregelen voor ammoniakreductie    17-18 oktober 2024  Studiedagen Vleeskuikens
	Dia 2: RAMBO Reductie van  AMmoniak via  Brongerichte en flankerende  Oplossingen 
	Dia 3: Vlaams – Nederlands partnerschap
	Dia 4: Project RAMBO zoekt oplossingen
	Dia 5: Project RAMBO: 2 invalshoeken
	Dia 6: Traject naar impact
	Dia 7: Project RAMBO: 2 invalshoeken
	Dia 8
	Dia 9
	Dia 10: Maatregelen en technieken voor pluimvee

	maatregelselectie
	Dia 11: Selectieprocedure maatregelen en technieken
	Dia 12: Selectie maatregelen & technieken
	Dia 13: Demonstraties - maatregelen VLEES
	Dia 14: Demonstraties - maatregelen VLEES

	Proefbedrijf stallen
	Dia 15: Proefbedrijf Pluimveehouderij
	Dia 16: Proefbedrijf pluimveehouderij
	Dia 17: Vleeskuikenstal ABCD
	Dia 18: Vleeskuikenstal E

	meetopstellingen
	Dia 19: MEETINSTALLATIES
	Dia 21: Gasmet CX4000 FTIR meetopstelling
	Dia 22: Gasmet FTIR meetprotocol
	Dia 23: Gasmet CX4000 FTIR analyser ervaringen
	Dia 24: Emissie meting vleeskuikenstal ABCD
	Dia 25: Dräger meetprotocol
	Dia 26: Dräger sensor ervaringen
	Dia 28: Dashboards voor real-time opvolging van ammoniakmeetwaarden
	Dia 29
	Dia 30: Bepaling ventilatiedebiet
	Dia 31: Registratie van neveneffecten
	Dia 32: Rekentool

	Resultaten
	Dia 33: Ervaringen en eerste resultaten - Vleeskuikens
	Dia 34: Ervaringen en eerste resultaten - strooiselproef
	Dia 35: Effect strooiselmateriaal op NH3-emissie houtkrullen vs turf
	Dia 36: Verloop concentratie lachgas (N2O) en methaan (CH4) [ppm]
	Dia 37: Effect van seizoen op ammoniakemissies
	Dia 38: Effect van rondes op ammoniakemissies
	Dia 39: Toekomst
	Dia 40: In samenwerking/ met steun van


