
Geld Stinkt Niet
(Waterstofsulfide wel)

Een breed overzicht van gezondheidseffecten, biochemie,

. Non-industriële blootstellingen en arbeidsomstandigheden 

.met betrekking tot waterstofsulfide.

J.J.G. Spithoven



Concentratie        Effect
(ppm)

0,01 – 1,5                            Gemiddelde geurdrempelgebied

1,6                                        Gezondheidsraad advieswaarde beroeps-
matige  gemiddelde blootstelling 
8 urige werkdag.

100 Reukverlies na 2-15 minuten; slaperigheid 
na 15-30 min overlijden binnen 48 uur.

200 – 300                           Ernstige oog en luchtwegbeschadiging na 1 uur.
. Longoedeem bij langere blootstelling.

500 – 700                           Waggelen, ineenzakken na 5 minuten. 
overlijden in 30 – 60 minuten.

1000 Bewusteloosheid in 1-2 ademhalingen 
(knockdown). Overlijden in enkele minuten.

2000 Binnen paar seconden fataal.

H2S is een zeer giftig gas 
met een kenmerkende rotte eieren lucht



Middellange en lange termijn effecten 
van H2S vergiftiging 
(blootstelling 250 – 700 ppm )

Bronnen: Tvedt et al 1991 - Kilburn et al 1997 - A.R. Hirsch 2002

Corticale Atrofie

Encephalopathie

Cognitieve p300 (EEG) responses afwezig



H2S is een gasotransmitter.
Concentraties in weefsels 

nM – 0,01 ppb

CBS = Cysthatione-ß-synthesase (Vit.B6)
CSE = Cysthatione-ɣ-lyase (Vit. B6)
3MST = 3-mercapto pyruvaat sulfur Transferase
CAT = Cysteïne aminotransferase

NMDA = n-methyl-D-aspartate receptor
Katp = ATP sensitive potassium channel
TRP = Transient receptor potential channel

NMDA = o.a. Alcohol receptor



Legator et al 2001

Effecten van H2S bij continue lage blootstelling.
(daggemiddelden ~30 ppb)

Verminderde Neuropsychologische Functies

Verminderde Neurofysiologische functies

Bronnen; Kilburn et al 2010; Kilburn K.H. 2011



Bombay (India)

Dodelijke ongevallen bij rioolwerkers 
kwamen (komen) veel voor.  



Tussen 1980 en 2013 vielen 28 doden 
en 29 gewonden in Veehouderij door H2S.

(Bronnen; mestportaal. nl 8-2-2014 ; jaarverslag STIGAS 2014; Rapport ” Dodelijk ongeval in Mestsilo te Makkinga”  Onderzoekraad voor de veiligheid)

Varkensstal zonder varkens ; >= 500 ppm
Varkensstal met varkens maximaal geventileerd; 61 ppm

Bron; R.Swetska, Iowa State University, 2010



Middelkoop J (2012):  Het leeuwendeel van de mestongevallen vindt plaats zonder dat de buitenwereld daar weet van heeft. 

Onderzoekraad voor de veiligheid: De bekende ongevallen zijn het topje van de ijsberg.

Het werkelijke aantal mestincidenten 
door H2S  is veel groter.



Gemeten ; tot 253 ppm,

Verwerking van mest potentieel ook levensgevaarlijk.

Biogas-mestvergister

2 werknemers(blijvend?) uitgeschakeld



De sector wekt de indruk dat persoonlijke
veiligheid de mindere prioriteit heeft.

2NH3 + 2H2O 2NH4OH + H2SO4 (NH4)2SO4 + 2H2O



Toevoegen van H2SO4 aan gier 
is levensgevaarlijk

Een sterk zuur zal een zwak zuur uit zijn verbindingen verdringen!

KCN + HCl-----> HCN(gas) + KCl
2KCN + H2SO4 ---> 2HCN + K2SO4

R-S + H2SO4 ------>  R-SO4 + H2S 



2013 Velusami et al.

SMC=Stored Mushroom Compost

Ierland 2005; 
1 fataal accident 14 jarige jongen.

Gemeten buitenlucht naast site: 454 ppm
Gemeten bij tractor bestuurders  :  10 - 100 ppm
Gemeten aan site periferie : 9 – 249 ppm

Ook bij composteren fatale ongevallen!

2010; Ongeval in container met
daarin (illegale) waterzuivering
voor compostwater.



RIVM rapport 609033004/2008

Gaspijp uitlaat bronbemaling H2S >= 100 ppm

8-4-2014 (Expertpanel); 

Tot 86 ppm H2S bij oppompen 

grondwater.

TNO; december 2014 – februari 2015

>50 ppm . (Meetbereik

Jerome H2S meter overschreden.)

Geen metingen
verricht!

Zelfs bij oppompen grondwater risico op een H2S 
incident.



Voor 1 Kg salpeter (KNO3)heeft men nodig;

43 kilo uitwerpselen van koeien – 23 kilo mestvocht
34 kilo stalmest – 19 liter urine van een mens
31 liter urine van koeien – 5 liter urine van een paard
25 kilo uitwerpselen van paarden – 5 liter bloed

(Uit: Gasgevaren van biogasinstallaties. Jetty Middelkoop 2012)

Bij anaerobe vertering van organisch materiaal 
ontstaan ook nitraten en nitreuze dampen.

Bron: Johan Verachtert. Een blik op de buskruitindustrie in de lage landen.

Salpeterbedden in Duitsland ca. 1580



The 1894 horse manure crisis in New York
Every day 125,000 tons of horse manure was deposited
on the streets, piles of manure blocking traffic movement.

1894 Paardenmestcrisis

Bodems van oude steden : “Smurrie doordrenkt”!

Poeptonnen op een “Boldoot” kar.



Soort Vee       aantal 2015       m³ mest/dier/jaar  totaal ltr/jaar
Melkkoeien        1.572.287                21,72 (gem.)        3,41*10^10
Jongvee             2.496.044                6,57                      1,64*10^10
Varkens             12.238.120                10,58(gem.)        1,30*10^11
Kippen           106.760.825                 0,03                     3,20*10^09
Geiten                   469.759                  1,50                     7,05*10^08
Paarden                450.000                22,00                   9,90*10^09
Totaal                                                                                 1,94*10^11
Oppervlakte Nederlandse bodem m²                        3,38*10^10

Bronnen: CBS; www.bonheide.be;   https://beeldbank ontwikkelcentrum.nl;
www.fisme science.uu.nl

1986 – 2014  59 kg mest/m²

Landbouwgronden worden overbemest !

Wat is de blootstelling in de
bestuurder cabines???

In 2015 5,72 liter Drijfmest/m²

http://www.bonheide.be;https/beeldbank
http://www.fisme/


ijzeroer
Amorf Pyriet

(FeS)

Vulkaankaart Eiffel

De Nederlandse ondergrond
bevat veel ijzerverbindingen .



Bron: Hans-Peter Broers: The Netherlands Institute of Applied Geoscience TNO

+                 2-

2[CH2O] + 2H    + SO4     2CO2 + 2H2O + H2S 

Waterstofsulfide
Eindresultaat;



1)Meten, monitoren,  Onderzoek en nog eens onderzoek!!!

2)In stallen + omgeving;  bij mest/compost verwerkende installaties Volgelaatsgasmasker verplichten; 
In Gierkelder + handelingen met drijfmest :Persluchtmasker verplichten.

3)Tot dan: Ruikt men H2SWegwezen en bemeten!!

4)Ruikt men bij windstil weer H2S niet meer heel snel wegwezen, 112 bellen en meten!!!!!

5)Zakt iemand of vee in stal in elkaar heel, héél snel wegwezen, niet helpen + 112 bellen!!!!!!!

6)Bij bronbemaling of anderszins grondwater winnen:  Sulfide in water meten voor grootschalig oppompen.

7)Arbeidsinspectie + ARBO diensten samenvoegen tot 1 volkomen onafhankelijk orgaan met als hoogste
prioriteit: Veiligheid en Gezondheid op de werkvloer, ook voor ZZP-ers en Landbouw.

Aanbevelingen!



TENSLOTTE!!!!

Veehouderij levert tastbare producten. De productie gaat gepaard met voor onze zintuigen waarneembare emissies

Financiële industrie kon ongemerkt doorgaan met “productie” van, nou ja wat eigenlijk,  tot collaps. 

Geld stinkt nu eenmaal niet!!!!!

Derivative Formula


