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1 INLEIDING

Dit rapport kadert binnen de referentietaken die ILVO uitvoert ten behoeve van het beleidsdomein
Omgeving, en meer specifiek binnen ReferentietaakG@ericht wetenschappelijk onderzoek inzake
luchtemissies bif landbouwactiviteiten en duurzame productietechieken voor de landbouwDeze
taak wordt uitgevoerd door de ILVO Meetploeg.

Voor deze meetcampagneheeft de ILVO Metploegzich op vraag van de stuurgroepgericht op
vleeskippenstallen metAEAstalsysteem P-6.4 {(varmtewisselaar met luchtmengsysteem voor
droging strooisellaag, uitvoering 1) in Vlaandererdoofddoel van deze meetcampagnés het
bepalen van de emissiefact@n voor ammoniak en geur wor dit stalsysteem.Daarnaastwerden

op 2 stallen metingen uitgevoerdvoor de bepaling van de emissie van fijn stof fracties, namelijk
PM10 en PM2.5.

De meetcampagne werd opgestart in september 2018 en zou 1 jaar duren. In april 2019 werd
Vlaanderen echter getroffen door een uitbraak vareen laagpathogene variant van vogedriep
(influenza type H3). Door de opgelegde maatregelen ter voorkoming van verspreiding van het virus
was het onmogelijk metingen uit te voeren in de periode tussen half mei en eind augustus. De
gemiste metingen (5 in totaal)werden uitgevoerd in dezelfdeperiode (metaugustus) in 2020.
Tijdens deze laatste 5 metingen was het, door het gebruik van een ander meettoestel, tevens
mogelijk om ook de methaan en lachgasemissies te bepalen.



2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 BESCHRIJVINSTALSYSTEEM BEETLOCATIES

Deze meetcampagne richtte zich op stallen uitgerust met AEstalsysteem F6.4 uitvoering 1,
waarbij de ammoniakemissie wordt beperkt door de mest/strooisellaag te drogen en te
verwarmen door middel van één warmtewisselaar en continu draaiende circulatieventitaen. De
warmtewisselaar zorgt ervoor dat warme ventilatielucht vanuit de stal versangaande lucht
opwarmt (Ministerieel Besluit van 31 mei 2011, BijlajeDe opgewarmde verse ventilatielucht
wordt bovenin de stal gebracht en door circulatieventilatoen vermengd met de warme lucht
bovenin de stal en naar één of beide staluiteinden gestuwd. Via de topgevelwand(en) wordt de
lucht terug over de mest/strooisellaag geleid. Door het mengen van de stallucht wordt een
gelijkmatige temperatuur in de gehele stabereikt en wordt de mest/strooisellaag gedroogdHet
AEAstalsysteem F6.4 komt grotendeels overeen met stalsysteem E 5.11 (BWL 2018.18.V7
Nederland.
Voor AEAstalsysteem P6.4 gelden momenteel volgende emissiefactorenBijlage MER
Richtlijnenboek Landbouwdierer):

- Ammoniak: 0,021 kg/dierplaats/jaar

- Geur: 0,33 OWdier/s

- PM10: 0,019 kg/dier/jaar

- PM2.5: 0,0016 kg/dier/jaar

Alle deelnemende bedrijven hadden 1 of meerdere stallen met AlEAsysteem F6.4
warmtewisselaar met luchtmengsysteem voor dragg strooisellaag, uitvoering 1. Om anonimiteit
van de deelnemende bedrijven te garanderen kreeg elke uitgemeten stal een code (B1 t/m B4).
Tabel 1 geeft een overzicht van de belangrijkste kenmerken van de verschillende deelnemende
locaties.Op 2 locatieswerd 1 stalbemeten (B1 en B2) en op 1 locatieerden 2 stallenbemeten(B3

en B4). Deze laatste 2 stallep dezelfde bedrijfslocatiewvaren uitgerust met een warmtewisselaar
van een andere fabrikant. Bovendiemvas er een verschil in bezetting, voederfalkkant, aantal
ventilatoren en totaalventilatie.

2.1.1 Afwikingen t.o.v.beschrijving in MB AEAjst

Op een aantal punten voldeden de stallen niet (volledig) aan de beschrijving in Bijlage | van het
Ministerieel Besluit van 31 mei 2011li{Bt). Tabel 2geeft een overzicht van de afwijkingen van de

4 stallen t.0.v. het MB.

Stallen B2, B3 en B4 wareni t gerust! met! het! i n! Oeysetr8&mB! gen
2010.13.%)7 waarbij de door de warmtewisselaar opgewarmde verse lucht d.m.v. een
inblaassysteen met lamellen in de zijgevel naar de nok wordt geblazen en daar wordt opgevangen
door een zeil (Figuur 1). Vanuit deze opvangplaatowdt de lucht in beiden richtingen verplaatst
d.m.v. circulatieventilatoren. Hoewel het Louvrgysteem niet specifiek in @ omschrijving in het
MB wordt vermeld, lijkt het er ook niet tegenstrijdig aan te zijn.

Stal B1 is uitgerustnet een buis vanaf de warmtewisselaar over het dak van de stal tot in de nok.
Stal B1 en B2 waren beiden uitgerust met lengteentilatie, maar toch werd de opgewarmde lucht



vanuit de nok naar beide zijdes gestuwd, en niet enkel naar de zijde tegenover de vigitbren
zoals vermeld in het NB.

In stal B2 was het zeil dat de opgewarmde lucht opvangt in de nok voor 50% doorlaatbaar d.m.v.
gaten in het zeil (Figuur 2). Hierover wordt in het MB niets vermeld. Er staat enkel dat de door de
warmtewisselaar opgewarmde ingaande lucht in de nok van de stal vermengd wordt met de
warme stallucht en d.m.v. circulatieventilatoren verspreid wordt doorheen de stal.

In stal B2 stonden de circulatieventilatoren bovendien ook niet op één lijn, maar wat geschrankt
t.o.v. elkaan(Figuur 3). De circulatieventilatoren die iets verder van de nok waren geplaatst, hingen
daarom iets lager dan de voorgeschreven 1,5m.

Geen ehele stal was uitgerust met heaters voor de circulatieventilatoren om bij te verwarmen. B1
en B3 maakten gebruik van warmtekanonnen op mazout, terwijl B2 bij extra warmtebehoefte
gebruik maakte van gaskachels buiten de staB4 maakte zowel gebruik van hdars in de
warmtewisselaar als van mazoutbranders met uitlaat naar buiterin het MB staat dat, als er niet
bijverwarmd wordt via de warmtewisselaar, de capaciteit van de ventilator in de warmtewisselaar
gereduceerd mag worden tot 50% van de capaciteit. Ompen ander punt staat dat de
warmtewisselaar uitgeschakeld mag worden als het temperatuurverschil tussen de streefwaarde
in de stal en de buitentemperatuur kleiner is dan 12°C. Dit lijkt tegenstrijdig te zijn. In de praktijk
werd de warmtewisselaar steedsuitgezet tegen het einde van de ronde (week -8), als de
buitentemperatuur dit toeliet. Enkel in stal B2 bleef de warmtewisselaar steeds aan staan
gedurende de gehele ronde. De capaciteit werd echter afgebouwd tot minimum 10%. In stal B2
draaiden de circuatieventilatoren steeds op 45% wegens overcapaciteit en voldeed dus niet aan
het MB waarin staat dat de circulatieventilatoren aan het begin van de ronde op 20% moeten
draaien en dit naar 100% moet worden opgeschroefd als de maximumcapaciteit van de
warmtewisselaar bereikt is.

Volgens het NB moeten alle geregistreerde gegevens tot minimaal 50 dagen na de ronde bewaard
worden. Dit was niet het geval in stal B3. Hier konden de gegeveskechtstot 60 dagen terug in

de tijd opgevraagd wordenen dus niet tot 50 dagen na het einde van de ronde.

2.1.2 Managementmaatregelen met potentieel effect op de gemeten emissies

Bepaalde managementpraktijken kunnen de emissies van een stal beinvloeden. Hieronder lijsten
we de belangrijkstepraktijken op die niet opgenomen zijn in de beschrijving van het MB, maar die
vermoedelijk een significant effect kunnen hebben op de emissie uit de bemeten stal.

Alle stallen waren uitgerust met eenkoelsysteemvoor de ingaande lucht (vernevelaar aan de
ventielen). Door de vernevelingvordt de ingaande lucht op warme dagen afgekoeld, waardoor de
temperatuur in de stal daalt en er dus minder ventilatie nodigis. In stallen B1, B3 en B4 werd het
vernevelingssysteem beperkt gebruikt (enkel op zeer warndagen aan het einde van de ronde).

In stal B2 werd de koeling frequenter gebruikt.

Verder worden de lamellen van de warmtewisselaar bij stal B2 2 keer per dag automatisch
gereinigd met water. Het spoelwater wordt gerecirculeerd en nadien opgevangen in een
bezinktank. Gezien de lage-thoud van het spoelwater (<0,40 g/l) wordt dit nadien geloosdBij

de andere stallen worden de lamellen van de warmtewisselaar enkel aan het einde van de ronde
gereinigd.



Het type strooisel kan mogelijks een invioed hebben ogle emissiesDe huidige emissiefactoren

Zijn hoogstwaarschijnlijk gebaseerd op metingen op stallen met houtkrullen.

In deze

meetcampagne werén in alle stallen vlaslemen gebruikt als strooisel. Vlaslemen ztmn 4 tot 6
maal meer vocht opnemen dan houtkruéen®. Welke invioed dit heeft op de emissie van NHyeur
of fijn stof is niet gekend.

Tabel 1Belangrijkste kenmerken van de stallen uitgerust met&4 stalsysteem.

Parameter Bl B2 B3 B4
Grondopperviakstal (m) 20x70 24x100 20x130 20x130
Aantal dierplaatsen 29.400 50.000 37.000 40.000
Dierplaatserm 2 21,0 20,8 14,2 15,4
Maximaal gewicht/md(kg/mQ
Bouwjaarjaar van renovatie 2016 2014 2015 2017
Luchtinlaat Ventielen + Ventielen + Ventielen Ventielen

Luchtuitlaat

Ventilatiecapaciteit
Warmtewisselaar(m?/u)
Nokventilatoren (m3/u)
Lengteventilatoren(m3/u)

Aanwezigheid van heaters

Overige verwarmingssysteem
Verneveling

Type strooisel

tunnelinlaten
Lengteventilatie

tunnelinlaten

Lengteventilatie Combiventilatie Combiventilatie

13.000 22.000 22.500 25.000
nvt nvt 147.000 126.000

277.500 462.000 304.000 304.000
Nee Nee Nee Ja (in

warmtewisselaar)
Warmtekanonnen Gaskachels buiten Warmtekanonnen Warmtekanonnen

op mazout de stal op mazout op mazout
Ja, wordtbeperkt Ja, wordtfrequent Ja, wordt beperkt Ja, wordt beperkt
gebruikt gebruikt gebruikt gebruikt
Vlaslemen Vlaslemen Vlaslemen Vlaslemen

N 4

Figuur & (links)+1b (rechts)ouvresysteem, waarbij de door de warmtewisselaar opgewarmde verse
lucht d.m.v.een inblaassysteem met lamellen in de zijgevdla)haar de nok wordt geblazen en daar wordt

opgevangen door een zei{lb)



Figuur 2: Louvresysteem met 50% doorlatend Figuur 3: Geschrankte plaatsing van de
zeil in de nok. circulatieventilatoren doorheen de stal.

Tabel 2; Overzicht van de afwijkingen t.0.v. het Mizan stallen B1 t/m B4.

vs)

Parameter 1 3

Correcterichting circulatieventilatoren (1 of 2 richtingen)
Circulatieventilatoren 1,5m onder nok

Extra verwarmen met heaters voode circulatieventilatoren
Ventilator in warmtewisselaar steeds aan voor minimum 50%
Debiet drculatieventilatoren tijdens ronde van 20%tot 100%
Geregistreerde gegevens bewaard tot 50d na eindende

<<cc<cCc|uw
<ccccc®
c<cc<<

<<cc<<p

\/ Stal voldoet op dit punt aan het MB
U stal voldoet op dit punt niet aan het MB

2.2 MEEBTRATEGIE

Momenteel is ergeen internationale of Europesestandaard beschikbaar voor hetbepalen van
emissiefactoren van stalsystemen. In Vlaanderewordt er in Bijlage Il van het MB
ammoniakemissiearme stalsysteme19/03/2004° verwezen naar eenb metprocedure voor de
bepaling van ammoniakemissies van mechanisgeventileerde veestallea / | Ee z e Isechtérh o d e !
dringend aan herziening toe enhoudt ook geen rekening met de variatie tusserverschillende
locaties Gtallen). Bijgevolg is dezeniet geschikt om een generieke emissiefactor te bepalen die
voldoende representatief is voor VlaandererHet MB wordt momenteel geactualiseerd en er zal
ook een nieuw meetprotocol in voege komen. In afwachting werd er voor deze meetcampagne
gebruik gemaakt van het zgnVERAmeetprotocol voor stalsystemen, nl. hetVERA test protocol
for livestock housing and management system@&/ERA, 2098dat deels ook gebaseerd i®p de
Nederlandse protocden’®® VERAis een multinationale samenwerking tussen Nederland,
DenemarkenpDuitsland en Vlaanderen.
Volgens de multibedrijven aanpak van het VERArotocol® worden 4 verschillende stallen
opgevolgd gedurende 1 jaar. Tijdemkat jaar moet op elk bedrijf minstens 6 meetdagen uitgevoerd
worden. Aangezien vleeskippen een exponentieel groeipatroon hebben, moeten de meetdagen als
volgt verdeeld worden:
De productiecyclus 8942 dagen) wordt verdeeld in 3 gelijke delen (gelijk aaatdagen):

- Periode 1f¥week 12): minstens 1 meetdag

- Periode 2 gweek 34): minstens 2 meetdagen

- Periode 3 fweek 56): minstens 3 meetdagen



Als bijkomend criterium werden de meetdagen per periode over alle bedrijven heen zoveel mogelijk
verspreid over hetjaar, zodat de meetdagen van een bepaalde periode niet steeds in hetzelfde
seizoen vielen. Er werd telkens per locatie 1 meting per 2 maanden uitgevoerd.

De respectievelijke mmoniak, geuren fijn stof metingen werden steeds uitggevoerd in dezelfde
meetweek. Tabel 3geeft de datums waarop de metingen zijn uitgevoerd. In de periode half mei
eind augustus201%hebben geen metingen plaatsgevonden wegens de opgelegde maatregelen ter
voorkoming van deverspreiding van de laagpathogeen vogelgriep. Dén 2019niet uitgevoerde
metingen werden uitgevoerd in dezelfde periode (meaugustug in 2020.

Tabel 3: Datumsvaarop metingen zijn uitgevoerd op de locaties met een-B.4 stalsysteem

Week NH- : Fiinstof  N.O-en CH-
) ) Dag in . Geurmetingen . .
Locatie Meting nde’ metingen metingen metingen
ronde Datum Datum Datum Datum
B1 M1 8 2 17/10/2018  18/10/2018 NG NG
M2 15 3 19/12/2018 20/12/2018  19/12/2018 NG
M3 29 5 27/02/2019  28/02/2019  27/02/2019 NG
M4 27 4 17/04/2019  16/04/2019 1704/2019 NG
M5 28 5 18/09/2019 19/09/2019  18/09/2019 NG
M6 35 6 01/07/2020  02/07/2020 01/07/2020 01/07/2020
B2 M1 21 4 05/09/2018  06/09/2018 NG NG
M2 27 5 12/12/2018 13/12/2018 12/12/2018 NG
M3 17 3 16/01/2019 17/01/2019 16/01/2019 NG
M4 3 1 13/03/2019 14/03/2019 13/03/2019 NG
M5 27 5 27/08/2019  29/08/2019  27/08/2019 NG
M6 38 6 04/06/2020  04/06/2020 04/03/202 04/06/2020
B3 M1 20 3 25/10/2018  25/10/2018 NG NG
M2 31 5 06/11/2018  05/11/2018 NG NG
M3 28 5 1302/2019 14/02/2019 NG NG
M4 24 4 03/04/2019  04/04/2019 NG NG
M5 9 2 08/05/2019  09/05/2019 NG NG
M6 41 6 05/08/2020  06/08/2020 NG 05/08/2020
B4 M1 30 5 12/09/2018 13/09/2019 NG NG
M2 38 6 13/11/2018 12/11/2018 NG NG
M3 7 1 23/01/2019  24/01/2019 NG NG
M4 15 3 27/03/2019  28/03/2019 NG NG
M5 24 4 27/05/2020  28/05/2020 NG 27/05/2020
M6 34 5 29/07/2020  30/07/2020 NG 29/07/2020

NG =niet gemeten

* Dag van geurmetingenDag van opzet is dag 0



2.3 MEETMETHODEN

2.3.1 Algemeen

In het VERAestprotocol® wordt per parameter aangegevenwelke meetmethoden als referentie
gezien worden. Afwijking hiervan is mogelijk, mits gelijkwaardigheikan worden aangetoondvan

de alternatieve methode aan de referentiemethode volgens EN 14733ezenorm vergt echter
omvangrijke equivalentietesten (mmimaal 30 vergelijkende metingen, steeds 2 toestellen per
meetmethode, etc.die in de landbouwpraktijk moeilijk te realiserenzijn. Dit wordt ook erkend
door VERAexperten.

Voor deze meetcampagne werd zoveel mogelijk gebruik gemaakt van referentiemeetmethoden of
van (in het buitenland) gangbaremeetmethoden onderlandbouwpraktijkomstandigheden.

2.3.2 Ventilatiedebiet

Volgens het VERArotocol® is de referentiemethode voor de bepling van het ventilatiedebiet in
mechanisch geventileerde stallen het gebruik van gekalibreerde meetwaaielDst stelt echter
problemen bijpluimveestallen gezien er courantventilatoren worden gebruikt met grote diameter
(£1,5m)waarvoor geen meetwaaiers beschikbaarzijn. Als alternatief werd het gebruik van
drukverschilmetingen overwogen. Deze piste werd echter verlaten omdat er geoonzekerheden
zijn, bv. afwijkingen van de meegeleverde kalibratiecurves vanwege praktijkomstandigheden
(specifeke inbouw van de ventilatoren en onderlinge beinvioeding van nabijgelegeentilatoren).
Er werd gekozen voorde CG-massabalansmethodewelke in Nederlandtoegestaanis voor de
bepaling van de emissies van NHgeur en fijn stof uit huisvestingssystemerin de veehouderij®®,
Deze methodewordt er ook veelvuldig toegepast voor metingen in mechanisch geventileerde
pluimveestallen. Uit een studie van Mosqueret a/. (2010% bleek dat het ventilatiedebiet goed kan
worden bepaald met de C®balans methodein 0.a. mechanisch geventileerde vleeskuikenstallen.
De C@massabalansmethode maakt gebruik van haemiddeld C@concentratieverschil tussen
de buitenlucht en de stallucht en de C@productie van de dieren, berekend aan de hand van de
CIGR rekenregels IGR, 2002, Pederseret al,, 2008’).

De C@-concentarties in de stal en in de buitenlucht werd bepaald d.m.v. ND#ensoren voor C®
(EE871, E+E Elektronik Ges.m.b.H., Enegrwitzdorf, Duitsland). Deze voelers hebben een
nauwkeurigheid van < 50 ppm + 3% van de gemeten waarden. De ,&0elers werden
geconnecteerd met een draadloze logger (RX2BQ, Eltek Ltd., Cambride, UK)e gemeten CQ-
concentratie in de stal werd tevensgebruikt om te controleren of aan de randvoorwaarden voor
emissiemetingen werd voldaan (concentratie G@n de stal < 3000 ppm).

De meetfrequentie bedroeg 1 meting pds min. Voor iederemeetdagen per meetperiodewerden
de gemiddelde C@concentraties berekendvoor de stalucht en de buitenlucht De meetperiode
bedroeg24 uur voor NH, fijn stof, NO en CHen 2-3 uur voor geur.Het gemiddelde ventilatiedebiet
per uur werd berekend via volgende formule:



06 ¢

© BT 5o PT
Met: w gemiddeldeventilatiedebiet (ne/u)
0 6 U CQ-productie dier (m#/u/dier)
& aantal dieren aanwezig in de stal
00 : gemiddelde C@concentratie in de uitgaande stalluchttijdens de meetperiode (ppm)
6 0 : gemiddelde C@concentratie van de ingaande stalluchtijdens de meetperiode (ppm)

Voor vleeskippen gelden volgende rekenregels
bai o GG pgpiped
bodf v 060 mp wvpfpca "

Met a: gewicht van het dier (kg)
06 0 CQ-productie (m*/uur/dier)

2.3.3 Gasgoncentraties

Volgens het VERArrotocol® is dereferentiemethode voor het meten van Nkconcentraties de nat
chemische methode. Aan deze methode zijn echter verschillende nadelen verbonden. Allereerst is
deze methode erg arbeidsintensief waardoor vaak slechts op 1 plaats in de stal gemeten kan
worden. Hierdoor kunnen verschillen in concentit#e tussen verschillende punten in de stal
onopgemerkt blijven Tijdens de gehele meetperiode (24 uur) wordt ook slechts 1 gemiddelde-NH
concentratie bekomen, waardoor variaties in de tijd niet zichtbaar zijn. Bovendien zijn de
resultaten van de natchemischebepaling pas enkele dagen na staalname beschikbaar aangezien
labo-analyse van de wasvloeistof nodig isHierdoor kunnen problemen tijdens de metingen pas
nadien opgemerkt worden.

Voor deze meetcampagnewverd gebruik gemaakt vantwee verschillendemulti-gas analysers,
namelijk een closegpath quantum cascade laser (QCL) analyser (Rosemount CT5100, Emerson
Electric Company, Sint Louis, MO, USA) tijdens de metingen in ZIP en een CavitiRing-Down
spectroscopy (CRD) analyser (G2508, Picarro, S&iara, CA, USA) tijdens de metingen in 2020.
Het voordeel van de CRD analyser is dat dit toestel naast Néh CQ, ook CH en NNO meet.

Beide analysers werden in een eerdere studie door Zhuaegal. (20204 vergeleken met de nat
chemische bepaling vamle NH-concentratie. Hierbij werd ENL4798gevolgd, met die uitzondering

dat er slechts 1 toestel per type beschikbaar was. In deze studieenden beide analysers
gelijkwaardig bevonden aan de referentiemethode Voor de CRDBanalyser bleek wel een
herkalibratie met kalibratiegassennodig. Gezien het belang van regelmatige kalibratie van de
analysers iser in deze studie voor gekozen om voor en na elke meting een kalibratie m.b.v.
kalibratiegassen van de analyser uit te voeren en eventuele correctieforen door te rekenen.
Kalibraties werden uitgevoerd in volgende ranges: MH-50 ppm; CQ@ 0-2000 ppm; NO: 02 ppm
(enkel CRD analyser); €18-200 ppm (enkel CRD analyser). In deze ranges was het uitgssignaal
lineair. Om te controleren op mogelijle interferenties werd gebruik gemaakt van een mengas
van NH, CQ, CH en NO in Nb.. Aangezien interferentie van Nibp de gemeten NO-concentraties

bij de CRDBanalyser een gekend probleem is, werd dit tevens onderzocht. Tevens werd de
interferentie met het vochtgehalte bekeken.
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De gemeten C@concentratie werd gebruikt om eventuele windinslag met verse buitenlucht uit
te sluiten.

De luchtbemonstering werd uitgevoerd op3 verschillende meetpuntermet een multi-sampler: 4
meetpunten aan de ventilatorenin nok en/of achtergevel, 1 meetpunt waar de stallucht de
warmtewisselaar in gaat, 1 meetpunt op de plaats waar de stallucht de warmtewisselaar verlaat
en 2 meetpunten voor de ingaande lucht aan weerszijden van de stal (1 aan het inlaatpunt van de
warmtewisselaaren 1 aan een inlaatventiehan tegenovergestelde gevel van de warmtewisselar
Figuur 4 en5 geven een schematisch oveizht van de meetpunten voor NH CQ, (beide analysers)
en CH en N,O (enkel CRD analyserDp ieder meetpunt werd minstens 1xper uur gemeten
gedurende 7,5 minutenVanaf het punt dat de aanzuigleidingen de stal veaten werd gebruik
gemaakt van verwarmde leidingern{40-45°C)om condensatie van de stalluchin de leidingente
voorkomen. Bovendien stond de analyser steeds in eenagelimatiseerde meetwagen (Figuus, 7

en 8).

(1 5 ])- ventilator ® 1. Warmtewisselaar

> 2. Voederlokaal
& = meetpunt 3. Ventilatoren achtergevel

Figuur 4 Meetpunten voor NH, CQ, CH en NO in geval van lengteventilatie.

(@) @ () )

= ventilator ® 1. Warmtewisselaar

2. Voederlokaal
® - meetpunt NH; en CO; 3. Ventilatoren achtergevel
4. Nokventilatoren

Figuur 5 Meetpunten voor NH;, CQ, CH en NO in geval van combiventilatie.

11



Figuur 8 Meetwagen aan warmtewisselaar.

Figuur 7: dosedpath QCL analyser in meetwagen.  Figuur & Cavity ring-down spectroscopy (CRD)
analyserin meetwagen.

2.3.4 Geurconcentraties

Geurconcentraties werden bepaald met behulp van olfactometrie volgerde Europese norm
EN13725. Geurstalen werdergenomen vdgens het longprincipe (Figuur ® Voor de analyse van
de geurstalen is Forced Choice Olfactometrie gebkt (Figuur 10Q. Per locatie zijn, afhankelijk van
de uitlaatpunten, verschillende meetpunten voor geutoegepast 1 meetpunt waar de stallaht de
warmtewisselaar in gaat, 1 meetpunt waar de stallucht de warmtewisselaar verlaat en 1 of 2
(verzamel)meetpunten aan de ventilatoren in nok en/of achtergevel. Figurelien 12geven een
schematisch overzicht van de meetpunten voor geur weer. Per meeig werden op elk meetpunt
steeds 3 opeenvolgende stalen genomen van telkens minimaal 30 minuten.

De monstername en de analyse vonden op dezelfde dag plaats. Voor de analyses d.m.v.
olfactometrie werd een panel gebruikt dat uit 4 leden bestond. Alle panetien waren op voorhand
getest en geschikt bevonden volgens de norm. Telkens voor analyse van de geurstalen werden de
panelleden opnieuw getest met Futanol ter controle van hun gevoeligheid. Elk geurstaal werd
door ieder panellid 2 keer beoordeeld, waarnaen geometrisch gemiddelde geurdrempel over alle
waarnemingen (4 panelleden, elk 2 rondes) werd bepaald.
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Per meetpunt werd een gemiddelde geurconcentratie berekemg basis van de 3 staalname®eze
gemiddelde geurconcentratie werd gebruikt voor verderberekeningen.

Figuur 9: Opstelling voor geurstaalname Figuur 100lfactometer gebruikt voor Forced
volgens het longprincipe. Choice olfactometrie.

® 2
3 verzamelpunt voor mengstaal
~ventliator 1. Warmtewisselaar
2. Voederlokaal
® - meetpunt geur 3. Ventilatoren achtergevel

Figuur 11Meetpunten voor geur in geval van lengteventilatie.
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verzamelpunt voor meng-

E] = ventilator 1. Warmtewisselaar
2. Voederlokaal

® - meetpunt geur 3. Ventilatoren achtergevel
4. Nokventilatoren

Figuur 12 Meetpunten voor geur ingeval van combiventilatie.

2.3.5 Fijn stof concentraties

Op locatie B1 en B2 zijn vanaf december (meting 2) ook fijn stof metingen uitgevoerd. Hierbij werd
zowel de concentratie van PM10 alsan PM2.5 bepaald met behulp van gravimetrische metingen
gebaseerd ople Europese Norm EN 12%4th deze methodewordt het verschil in gewicht van een
filter voor en na bemonstering bepaald om zo de hoeveelheid opgevangen stof tberekenen
Hiervoor werd het meetprotocol van Hofschreudeet a/ (2008) gevolgd.In dit meetprotocol wordt
gebruik gemaakt van meetapparatuur voor de referentiemethode voor de bepaling van PM10 en
PM2.5 concentraties in de buitenlucht, met als verschil dat de standaard impactor voorafscheider
wordt vervangen door een cycloon voorafscheider (URG corp., Chapel Hill, VS). Bij het gebruik van
standaard impactor voorafscheiders in stoffige omgevingernoals veestalleris het risico zeergroot

dat de impactie-platen overbeladerzoudenworden, waardoor de fjn stof concentraties overschat
zouden worden (Zhao et al, 2009). Aangezien de meetmethode, inclusief meetapparatuur, van
Hofschreuderet al (2008) werd gevolgd werden ook de daar aangegeven correcties in rekening
gebracht.

Tijdens deze metingen wed gedurende 24 uurucht aangezogen doorheen de inlaat, de cycloon
en een filter (MN GB,A 47mm, Machereiagel GmbH & Co KG, Diiren, Duitslamet behulp van

een monsternamepompmet constante flow. Deze pompen regelen het debiet automatisch op
basis vangemeten temperatuur en drukval over de filter waardoor een constante luchtstroom
wordt! verkregen! )maxi male! afwijking!luchtstroom
aanzuigsnelheid van 1,0 #u. Tijdens de eerste 4 metingen op zowel locatie B1 als ®2rd gebruik
gemaakt van pompen type Charlie HV (6 ¥u, Ravebo Supply BV, Brielle). Nadiewerd
overgeschakeld op pompen van het type Derenda MVS 6.1 8ujnnadat deze uitvoerig getest
Zijn geweest en conform aan de Charlie Hvompen werden verklaardFiguur 13oont de opstelling
voor het meten van fijn stof in de stal.

ledere filter werd zowel voor als na monstername 4 keer gewogen over een periode van minimaal
48 uur. Voor aanvang van de wegingen werden de filters steeds minimaal 48 uur geacclimatise

in het weeglokaal bij volgende condities: temperatuur 20°C £1°C; relatieve vochtigheid 50%RV
#5%RV. Ook tijdens de periode van weging verbleven de filters in het weeglokaal onder
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bovenstaande condities. Weging werd uitgevoerd m.b.v. een precisiebalans met een resolutie van
10pg (Sartorius, @ttingen, Duitsland).

De fijn stof concentratie werd enkel in de stal gemeten en niet in de ingaande buitenlucht. Er
werd steeds in duplo geméeen.

Figuur 13 opstelling voor het meten van PM10 en PM2.5.

2.3.6 Vochtgehalte strooisel

Op de dag van de pstart van de ammoniakmetingen werdeen mengstaal van het strooisel
meegenomen om het gehalte aan droge stof te bepalen. Uit het droge stof gehalte werd het
vochtgehalte bepaald. Voor het nemen van het mengstaaverd het Compendium voor
bemonsterings en analysemethodes voor mest, bodem en veevoeder in het kader van het
mestdecreet BAM/deel 4/GA. vaste mestZ bemonstering gevolgd. Het vochtgehalte werd
bepaald volgenshet Compendium voor monsterneming en analyse in uitvoering van het
Materialendecreet en het bodemdecreet CMA/Z/IV/1: vocht/droogr¥stHierbij wordt een
representatief vers monster (minimaal 250 g) van het mengstaal gedurende 48 uur gedroogd in
een geventileerde droogtoof bij 70°C. Nadien wordt het monster gemalen en wordt een
restvochtbepaling uitgevoerd op een submonster van 5 g door dit gedurende 4 ute drogen bij
105°C. Het gewichtsverlies (%) tijdens het drogen vertegenwoordigt het vochtgehalte.
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2.4 BEREKENING EMISSIHO&EN

Qer ! meetdag! )i ! >! 2- §vanNHpgeu, fijnstofWRVilGlea BM2de dd¢leNC s s i e
per dier bepaald aan dehand van volgende algemene formule:
wz o6 6

€

(0]
Met: emissie per meetdag i per dier
gemiddeld ventilatiedebiet
gemiddelde concentratie in de uitgaande stallucht over de gehele meetperiode
gemiddelde concentratie in deéngaandebuitenlucht over de gehele meetperiode
aantal aanwezige dieren in de stal

™ oo g O

De meetperiode bedroeg standaard 24 uur (voor NHPM10/2.5, D en CH). Voor de geurmetingen
bedroeg deze 23 uur. Voor geur en fijn stof werden de concentraties in de ingaandebuitenlucht

niet bepaald en dus ook niet meegenomen in de berekening van de emissi€p iedere locatie
werd per meetdag een gemiddelde emissie per dier per dag berekend, m.u.v. de geurmetingen waar
per meetdageen gemiddelde emissie per dier per seconde werd berekend.

Voor de berekening varde respectievelijkeemissiefactoen (EF) =gemiddelde emissie per dier per
jaar of per dier per secondewerden erverschillende benaderingegevolgd

1. Het gemiddeldeemissiewaardevan alle data(NH;, PM, geur
Eerst wordt de gemiddelde dagemissie bepaald aan de hand van alle beschikbare data
waarna dit gemiddelde vermenigvuldigdvordt met 365 dagen maal de leegstandsfactor
om een gemiddelde jaaemissie per dier te bekomenVoor geur is dit niet nodig
aangezien de EF hier per dier per seconde wordt uitgedrukt en niet per dier per jaar.

2. De mediaanvan alle emissewaarden (geur)
De mediaanwaarde van alle beschikbare emissi@ardenwordt bepaald.

3. Conform het VERArotocol® (NH, PM, geur
Hierbij wordt uitgegaan van het exponentiéle verloop van de groei van de vileeskippen en
dus ook van de emissiederst wordt de gemiddelde emissie blekendvoor iedere periode
van ca. 2 weken (zie eerder) De EF wordt dan berekend als het gemidakd van de 3
periode-gemiddeldes Nadien moet dit gemiddelde nadien vermenigvuldigd worden met
365 dagen maal de leegstandsfactovoor geur is dit niet nodig aangezien de EF hier per
dier per seconde wordt uitgedrukt en niet per dier per jaar.

4. Conform protocolen Nederland®°(NH, PM, geur
De Nederlandse protocollen zijn gelijkaardig aan het VERA protocol, met uitzondering voor
de bepaling van de EF voor geur. Hiervoor wordenedgeuremissies per meetdag in
getransformeerd. Per locatie wordt pemperiode (idem ds VERArotocol) een gemiddelde
In(emissie) bepaald. Vervolgens wordt de In(emissie) per locatie bepaald door het
gemiddelde te nemen van de 3 hperiodegemiddeldes. De E dan de inverse vanhet
overall gemiddelde van de 4 locatiewaarden

5. Anderebenaderingen(NH:, geun
Gezien hetsterk variérende emissiepatroon tijdens een ronde kan het interessant ziineer
inzicht te verkrijgen in het emissieverloop in functie van de tijd. Daarom wordt voor NK
en geur ookde gemiddelde emissie per weelk de ronde gegeven
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Specifiek voor geur werd op vraag van de stuurgroepok een EF berekend door de 2
hoogste gemeten emissiewaarden van iedere stal te nemen en het gemiddelde te
berekenen van deze 8 waarden.

Waarrelevantwordt ook een standaaddeviatie (sd) op de berekende EF gegeven, welke een maat
is voor de variatie tussen deverschillendelocatied stallen) b s d ! stallests e n !

Als leegstandsfactor wordt in de Nederlandse protocollen van Wageningen UR Livestock
Research® 19% gebruikt.Er kan ook gerekend worden metde effectieve leegstand (gemiddelde
over de 4 locaties)Beide manieren werden opgenomen in dit rapport.

Er is steeds rekening gehouden met het aantal aanwezige dieren, niet het aantal dierplaatsen.
Meestal zijn er wegens uitval mindedieren aanwezig dan het aantal dierplaatserin de bijlage
van het MER richtlijnenboekworden beide termen gebruikt (NH kg/dp/jaar; geur: OU{/dier/s:
PM: kg/dier/jaar).
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3 RESULTATEN

De productiegegevendijdens de metingenworden weergegeven in Bijlage 1.

3.1 VENTIATIEDEBIET

De gemiddelde ventilatiedebieten per dier zijn weergegeven in Tabkkl

Tabel 4 Gemiddeld ventilatiedebiet per dier tijdens de meetdagen

Ventilatiedebiet dier

Ventilatiedebietf dier Ventilatiedebiet dier

. NH, NO en Ch#t . .
Locatie Meting Dag"l metingen geu.r metingen PM_metlngen
onde . Gemiddelde + sd Gemiddelde + sd
Gemiddelde £ sd (me/ufdier) (mefufdier)
(m3/u/dier)
Bl M1 7 0,27 £ 0,05 0,25+ 0,04 NG
M2 14 0,56 + 0,03 0,57 £ 0,001 0,56 + 0,03
M3 28 2,01+1,11 2,08 £0,01 2,03+£1,10
M4 28 2,17 £ 0,58 2,21 £1,25 2,23+0,53
M5 27 2,45+ 0,84 3,13+£1,56 2,45+0,84
M6 34 7,77 £1,17 6,44 £ 0,62 7,77 £1,17
B2 M1 20 1,17 £ 0,10 1,15+ 0,04 NG
M2 26 1,21 6,09 1,15+ 0,06 1,17 £ 0,07
M3 16 0,59 £ 0,02 0,59 £ 0,06 0,58 £ 0,02
M4 2 0,08 £ 0,01 0,09 + 0,01 0,08 +0,01
M5 25 3,54 +0,99 2,88 +0,14 3,54 + 0,99
M6 38 3,58+0,34 3,73+£0,16 3,58 £ 0,34
B3 M1 20 0,76 £ 0,05 0,73£0,03 NG
M2 32 2,99 0,43 2,82 +0,63 NG
M3 27 1,11 £0,12 1,10+£0,12 NG
M4 23 1,15+ 0,03 1,09 £ 0,06 NG
M5 8 0,37 £ 0,06 0,47 £0,09 NG
M6 40 3,77 £5,74 7,93 £1,67 NG
B4 M1 29 2,71 0,37 3,07 £0,01 NG
M2 39 3,51+£0,70 3,23 £ 0,07 NG
M3 6 0,14 + 0,02 0,09 +0,002 NG
M4 14 0,58 £ 0,05 0,61+0,12 NG
M5 23 1,01 £0,34 1,05+0,17 NG
M6 33 2,86 £ 2,21 4,52 +0,82 NG

* Dag van geurmetingen. Dag van opzet is dag 0

NG = niet gemeten
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3.2 AMMONIAK

De geniddelde NH-concentraties aan de luchtuitlaat en de bijbehorende emissieworden per
meetdag en voor de 4 meetlocatiesveergegeven in Tabeb.

Tabel5: Ammoniakconcentratie in de stallucht emmmoniakemissieuit de stal.
(oncentratie NH in stal

Locatie = Meting Dag"l Gemiddelde £5D Em|.55|e N
ronde (g/dier/dag)
(ppmv)

Bl M1 7 0,54 + 0,89 0,002
M2 14 13,3+0,83 0,120
M3 28 2,09+ 0,56 0,068
M4 28 2,31+ 0,47 0,083
M5 27 2,1%* 0,53 0,088
M6 34 2,02 + 0,36 0,246

B2 M1 20 3,70+ 0,41 0,063
M2 26 0,64+ 0,79 0,010
M3 16 2,41+ 1,36 0,031
M4 2 0,1% 0,02 <0,001
M5 25 1,32+0,40 0,058
M6 38 0,70+ 0,32 0,036

B3 M1 20 3,49+ 0,97 0,036
M2 32 3,58+ 0,96 0,177
M3 27 2,42 + 1,06 0,044
M4 23 2,06+1,41 0,052
M5 8 0,25+ 0,11 0,001
M6 40 2,78 £2,22 0,184

B4 M1 29 2,31+ 0,46 0,097
M2 39 7,7% 3,15 0,461
M3 6 0,27 + 0,15 <0,001
M4 14 4,45+ 1,92 0,042
M5 23 2,23+1,06 0,041
M6 33 0,77 £ 0,90 0,034

* Dag van opzet is dag 0
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Afhankelijk van de beekenwijze worden volgende emissiefactorebekomen(berekende
emissiefactort sdtussenstallen), gebaseerd op 19% leegstand
- Het gemiddelde van alle datad,024 + 0,A0kg/dier/jaar
- Conform het VERAprotocol: 0018+ 0,007 kg/d ier/ jaar
- Conform protocol Nederland: 0,018 + 00T kg/d ier/ jaar
- Gemiddelde per week imonde:
- Week 10,0004 + 0,0002 g/dier/dag - ca. 42 dagen/jaar
- Week 20,005 £ 0,0006 g/dier/dag - ca. 42 dagen/jaar
- Week 30,057 + 0,042 g/dier/dag - ca. 42 dagen/jaar
- Week 40,060 + 0,018 g/dier/dag - ca. 42 dagen/jaar
- Week 5: 0,072 + 032 g/dier/dag - ca. 42 dagen/jaar
- Week 6: 0,232 + \Tg/dier/dag - ca. 42 dagen/jaar

Figuur 14geeft de NH-emissiex SD (g/dier/dag)t.o.v. dag in de ronde weer.

0,600

0,500

0,400

0,300

0,200 I
|

’ P ]

0000 @ oo ® |

NH;-emissie (g/dier/dag)
- =

-0,100 -
Dag in ronde

® Bl ® B2 ® B3 B4 < - = Uitladen B1+B2 = = = Uitladen B3+B4

Figuur : Ammoniakemissievaardeninclusief sd per meetdagt.o.v. dag in ronde



3.3 GEUR

Tabel6 geeft degemetengeurconcentaties in de stalen de bijbehorendegeuremissie per dag per
meting weer.

Tabel6: Geurconcentratie in de stallucht ergeuremissieuit de stal.
Qoncentratie geur in stal

Locatie = Meting rDoa:\%g Gemiddelde £ SD I(E(r)nlzzlizrg/;se)ur
(OWm?3)
Bl M1 8 529+ 43 0,04
M2 15 931+ 32 0,15
M3 29 956+ 289 0,50
M4 27 320+ 70 0,20
M5 28 529+ 163 0,46
M6 35 233 +41 0,42
B2 M1 21 816+ 134 0,26
M2 27 199% 570 0,67
M3 17 628+ 174 0,10
M4 3 521+ 25 0,01
M5 27 579+ 35 0,45
M6 38 196 + 22 0,22
B3 M1 20 1964+ 367 0,36
M2 31 870+ 278 0,88
M3 28 1503t 330 0,45
M4 24 1945+ 711 0,58
M5 9 689+ 302 0,09
M6 41 249 £ 73 0,55
B4 M1 30 691+ 179 0,59
M2 38 314+ 84 0,28
M3 7 356+ 60 0,01
M4 15 1885+ 433 0,32
M5 24 543 £ 190 0,15
M6 34 347 £ 459 0,60

* Dag van opzet is dag 0

Afhankelijk van de beekenwijze worden volgende emissiefactorebekomen(berekende
emissiefactor + sd tusserstallen):

- Het gemiddelde van alle data: 0,35 +@ OUdd ier/s

- De mediaanwaarde van alle data: 0430Udd ier/s [0,150,54]

- Conform het VERAprotocol: 0,27 + )9 OUdd ier/s

- Conform protocol Nederland: 0,14 + 0,09 @Wier/s

- Gemiddelde per week in ronde:

- Week 1: 0,01 + 0,003 Gtler/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week2: 0,06 + 0,04 OWHdier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 3: 0,23 + 0,13 @QUier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 4: 0,8 + 0,190U/dier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 5: 0,57 £ 08 OUddier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 6: 0,37 + 0,13 Ud/dier/s - ca. 42 dagen/jaar
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Op vraag van de stuurgroep werdook een EF berekend door de 2 hoogste emissiewaarden van
iedere stal te nemen en het gemiddelde te berekenen van deze 8 waarden. Deze EF bedraagt 0,59
+ 0,D OW/dier/s.

Figuur 15geeft de geuremissie t.0.v. dag in de ronde weé€kevens zijn zowel de huidige EF als de
emissidactoren volgensbovenstaande berekeningen weergegeven in de grafigk.u.v. gemiddelde
geuremissie per week in ronde)
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Figuur B: Geuremissievaarden t.o.v.dag in ronde.
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3.4 HJIN STOF

In Tabel 7 worden de fijn stof concentraties in de stal en de dagemissies voor fijn stof

weergegeven voor locatie B1 en B2. Tijdens meting 1 was de apparatuur nog niet klaar voor gebruik.

Tabel7: Fijn stof concentratie in de stallucht enfijn stof emissieuit de stal.

. Conce.ntratie PM10  (Qoncentratie . Emissie
Locatie Meting Daglrl .|n stal PMZ.En stal Em|§5|d3M10 PM2.5
ronde’ Gemiddelde £+ SD Gemiddelde £ SD (g/dier/ dag) (g/dier/ dag)
(mg/m?) (mg/m?)
Bl M1 NG NG NG NG NG
M2 14 1,23+£0,01 ND 0,017 <0,0001
M3 28 1,46 £ 0,02 0,08« <0,001 0,071 0,004
M4 28 1,48 + 0,03 0,14 £ 0,03 0,079 0,008
M5 27 1,20 £ 0,06 0,04 + <0,001 0,070 0,002
M6 34 0,66 £ 0,01 0,09 £ 0,01 0,123 0,017
B2 M1 NG NG NG NG NG
M2 26 1,86t 0,003 0,12 £ 0,03 0,052 0,003
M3 16 0,58+ 0,03 ND 0,008 <0,0001
M4 2 0,36 + 0,003 0,01 £0,01 0,001 <0,0001
M5 25 1,09 £ 0,01 0,27 £0,01 0,093 0,022
M6 38 1,21 £ 0.01 0,24 £ 0.004 0,104 0,021

NG = niet gemeten

ND = niet detecteerbaar (<0.0001 mg/m3)
* Dag van opzet is dag 0

Uit bovenstaande resultaten (2 locaties, 5 metingen/locatie) kunnen slechts indicatieve

emissiefactoren(berekende emissiefactor + sd tussestallen) berekend worden gebaseerd op 19%

leegstand
PM10:

1. Het gemiddelde van alle data0,018 + 0,04 kg/dier/jaar
2. Conform het VERAprotocol: 0012+ 0,003 kg/d ier/ jaar
3. Conform protocol Nederland: 0,02+ 0,003 kg/d ier/ jaar

PM2.5:

1. Het gemiddelde van alle datad,0023 + 0,007 kg/dier/jaar

2. CGonform het VERAprotocol: 00014+ 0,0003 kg/d ier/ jaar

3. Conform protocol Nederland: 0,0014 0,0003 kg/d ier/ jaar

Figuwr 16en 17gevende emissievan PM10 en PM2t®.v. dag in de ronde weer.
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3.5 CHENNO

Door tijdens de metingen in 2020 gebruik te maken varen CRDBanalyser kon naast Nglen CQ
ook CH en NO gemeten worden. De resultaten van deze metingen worden getoond in TalBel

Tabel8: NeO- en CH-concentratie in de stallucht ende bijbehorendeemissieuit de stal (DL: detectielimiet)

Qoncentratie NO Qoncentratie CH
Locatie Meting Dagin in stal Emissie B in stal EmissieCH
ronde’ Gemiddelde + SC (g/dier/dag) Gemiddelde + SC (g/dier/dag)
(ppm,) (ppm)
Bl M6 34 <DL 0,002 2,11 +0,16 0,004
B2 M6 38 <DL 0,001 2,00 £ 0,03 0,003
B3 M6 40 <DL 0,001 2,37 £ 0,44 0,004
B4 M5 23 <DL <0,001 2,02 £ 0,07 <0,001
B4 M6 33 <DL <0,001 2,37+ 0,52 <0,001

* Dag van opzet is dag 0

Gezien het beperkte aantal metingen (n=%an op basis van deze resultaten geen correcte
inschatting worden gemaakt vande emissiefactoren.
In Figuur 18worden de emissies van MD en CHuitgezet t.o.v. de dag in de ronde.
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3.6 VOCHTGEHALTEROOISEL

Tabel9 toont de resultaten van het gemiddeld vochtgehalte van het strooisel (mengstaal genomen
volgens BAM/deel 4/0A1. Figuur 19geeft de resultaten grafisch weer.

Tabel 9 Vochtgehalte van hetstrooisel (1 mengstaal per meetdag).

Locatie = Meting Daginronde® Vochtgehalte (%)

Bl M1 7 27,0
M2 14 37,9
M3 28 47,3
M4 28 41,8
M5 27 50,2
M6 34 38,5
B2 M1 20 38,4
M2 26 39,6
M3 16 34,1
M4 2 11,5
M5 25 41,2
M6 38 39,3
B3 M1 20 35,0
M2 32 37,9
M3 27 44,7
M4 23 43,4
M5 8 21,7
M6 40 43,8
B4 M1 29 38,9
M2 39 33,2
M3 6 11,0
M4 14 42,5
M5 23 38,9
M6 33 37,2

* Dag van opzet is dag 0
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4 DISCUSSIE

4.1 MEEBTRATEGIE

In deze meetcampagne is er voor gekozen om, bij gebrek aan een officieel internationaal of Vlaams
meetprotocol, het VERArotocol® te volgen.Dit protocol is echter geen officiéle standaard maar
eerder een consensuygrotocol dat werd opgemaakt door experten van de verschillende VERA
landen. Het doel is om een emissiefactor te bepalen van een bepaald stalsysteewelke
representatief is voor een bepaalde regio. Hierbijordt er vooral getracht om voldoende rekening

te houdenmet de variatie tussen verschillende locaties (stalleby. op vlak van ligging, constructie,
geometrie en management Hiervoor zijn de voorgeschreven 4 stallen met 6 meetdagen per stal
duidelijk de minimumvereistenvan het VERAprotocol.

Bij de vaststellingvan een EF idet ook belangrijkom het beleidgloel ervan voor ogen te houden.
Grofweg kunnenhier 2 verschillende doeleronderscheiden worden:
1. Een generiek doel zoals bvetruik in een emissianventaris (cf. NEC richtlijn)
2. Een specifiek plaats/tijdgeboden doel zoals bv. gbruik voor het inschatten van lokale
impact van de emissigcf. impact op natuurgebied, hinder)

Voor generieke doelen iseenbetrouwbarei ns c hat t i gemiddeldend alreeé mMi ssi eb! me
voldoende informatie. Voor specifiek plaatgtijd gebonden doelenbestaat de kans dat een

generieke benaderingonvoldoende informatie biedt om de potentiéle impact voldoende
betrouwbaar te kunnen inschatten Belangrijk gegeven hierbij is het emissiepatroon vane
beschouwde diercategorie. Vleeskippen hebben een sterk variérend emissiepatroon.n
vleeskippenstallen volgen relatief korte rondes (@eken + 1 & weken leegstand) elkaar viug op.

De vraag kan hierbij gesteld worden of eetb ge mi ddel de! j aar eadberdsei ewaar
informatie geeft om bv. de lokaleimpact van de emissie in te schatten.

4.2 VENTILATIEDEBIET

Voor deze meetcampagnewerd het ventilatiedebiet bepaald m.b.v. de Gonassabalans methode.
De CGbalans methode gaat uit van rekenregels die een standaard g@oductie per dier
berekenen.De CGproductie per dier is echter afhankelijk van de activiteit van het dier; hoe
actiever het dier is, hoe meer COnhet zal producerer®. De activiteit van de dieren is natuurlijk
ook afhankelijk van het gehanteerde lichtregime. In het algemeen wordaagenomen dat de C®
balans methode het ventilatiedebiet voor mechanisch geventileerde vieeskuikenstallen goed kan
bepalen, vooral als de methode gebruikt wordt om een gemiddeld ventilatiedebiet over 24 uur te
bepalert*?’. Op deze manier worden de periodevan activiteit en inactiviteit namelijk uitgemiddeld

en zal het dag/nachtpatroon minder van invioed zijn. Er isijdens deze studiedus ook voor
gekozen om de Cébalans methode toe te passen over een periode van 24ir.

De CQ@balansmethode gaat er varuit dat alle geproduceerde C®in de stal afkomstig is van de
dieren. Dit is natuurlijk niet het geval. Naast de dieren zelf kunnen nog 2 andere bronnen van.CO
aanwezig zijn in de stal, namelijk de verwarmingstoestellen en het strooisel. De
verwarmingstoestellen produceren CLals de effectieve verbranding in de staplaats vindt (bv.
warmte-kanonnen op mazout). Deze verwarmingstoestellen worden echter enkelhat begin van

de ronde gebruikt. Op dat moment zijn de emissies zeer laag (lage concentraties en laag
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ventilatiedebiet), waardoor de totale invioed van de verwarmingstoestellen beperkt zal zijn. Naast
de verwarmingstoestellen kan ook het strooisel een browan CQ zijn. Beperkt onderzoekn een
proefstal heeft aangetoond dat op het einde van de ronde tot 20% van de CG@fkomstig kan zijn
van het strooisef’. Deze metingen zijn echter uitgevoerd na het wegladen van de dieren. Tijdens
het leeghalen van de stawordt het strooisel vaak erg omgewoeldwat een invioed kan hebben
op de CQ-productie in het strooisel. Ook het strooiseltype kan een invioed hebben op de
hoeveelheid vrijgegeven CQOIn dit experiment?® werden houtkrullen gebruikt.

De CIGRekenregelszijn bepaald tijdens testen waarbij de vieeskippen continu licht hadden. De
invioed van donkere periodes en van de lichtintensiteit is dus ook onbekend. De huidige CAGR
rekenregels zijn uit 2002, dus al van een tijd geleden. Ondertussen is de geneticarvde dieren
mogelijks (grondig) gewijzigd, wat ook een invioed zou kunnen hebben op de g®@oductie per
dier.

Naast de C@metingen werd tijdens elke meting ook het debiet volgens de ventilatiecomputer
genoteerd. Figuur20 toont het verband tussen het ventilatiedebiet volgens de C@balans methode
en volgens de ventilatiecomputerOver het algemeen geeft de ventilatiecomputer een hoger debiet
aan dan bepaald volgens de Géalans methodeEen redelijke correlatie tussen de twee methoden
was aanwezig (R=0,70). De grootste afwijkingen werden voornamelijk gezien bij grotere dieren
en in de stallen met combiventilatie.

Ventilatiedebiet computer (n¥/u/dier)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Ventilatiedebiet CQ-balans (n%/u/dier)

Ideale relatie (yx) = = =Lineair (Ventilatiedebiet)

Figuur 20: Relatie tussen het gemiddelde ventilatiedebiet over 24 uur bepaald volgens de-G@lans
methode en volgens deventilatiecomputer.

4.3 AMMONIAK

Figuur 14toont de NH:-emissie per dag per dier ten opzichte van de dag in de ronde. Over het
algemeen vertoont de Nklemissie een exponentieel karaktemet een vrij lange aanloopfase.
Tijdens week 1 en 2 van de ronde is de Mkimissie zeer laag. In week 3 en 4 is de Nednissie
eerder stabiel. De exponentiéle stijging is pas waar te nemen vanaf week 8l lijkt de stijging in
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emissie in week 5+6 eerder lineaiOpvallend is ket zeer grote aandeel vande emissies inweek
5+6 opde totale NH-emissie tijJdens de rondg68%).

De huidige emissiefactor voor NEivoor AEA stalsysteem F6.4bedraagt 0,021 kg/dierplaats/jaar
(MER Richtlijinenhandboek Landbouwdier&n Op basis vanhet VERAprotocol® en met een
leegstand van 19%wyordt een EF van 0,&L+ 0,007 kg/dier/jaar bekomen Ook indien gerekend
wordt met de werkelijke gemiddelde leegstand (20,5%¢draagtde EF 0,018 kg/dier/jaar.

De EF berekend op basis van het gemiddelde van alle afzonderlijke meetdagen over alle bedrijven
heen kwam iets hoger uit (0,024 + @10kg/dier/jaar). Dit is op zich logisch aangezien er meer
metingen zijn uitgevoerd bij grotere dieren dan bij kleinere dieren (totaal aantal meetdagen week
13 = 8; aantal meetdagen week-8 = 16).

Opvallend is steeds degrote standaarddeviatie op de EF. Dit komt o.aloor de grote verschillen
tussen de bedrijfslocatiesUit Figuur 14 blijkt dat stal B2 vaak een lagere Nfé¢missie heeft dan de
andere stallen tijdens gelijkaardige momenten in de rondeStal B2 wijkt ook in de meeste
opzichten af van de andere stalleren van de omschrijving in het NB. Mogelijks hebben deze
doorgevoerde wijzigingen een positieve invioed op de Niorming en emissie. De geschrankte
positie van de circulatieventilatoren kaneen invioed hebben op de luchtverdeling doorheen de
stal en boven het strooiselHet vochtgehalte van het strooisel was bij B2 ook iets lager dan bij B1
en B3, maar nietdan bij B4, al was dit verschil niet significant gne-way ANOVAp=060). De
frequente koeling van de ingaande lucht zorgt voor een beter stalklimaat tijdens warme(re) dagen
op het einde van de ronde en kardaardoor zorgen voor een daling van de ventilatiebehoeft€Om
na te gaan welke factoren een (positieve) inviloed hebben op de Bbrming enzemissie is verder
onderzoek nodig.

In alle stallen in deze meetcampagne weeth viaslemen gebruikt als strooisel. De invloed hiervan
op de emissie van NHis niet gekend Er was geen invloed van het sizoen op de NkRemissie
waarneembaar (Figuu2l).
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Figuur 22 Ammoniakemissiewaarden t.0.v. dag in het jaar
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4.4 GEUR

Figuur 15geeft de geuremissie weer ten opzichte van de dag in de rondBe eerste 2 weken van
de ronde is er slechts een zeer beperkte geuremissie. Nadien stijgtamaissie tot aan hetuitladen.
Opvallend is dat de geuemissievan alle stallenna uitladen duidelijk lager was dan voor het
uitladen (week 5), terwijl de Nklemissie hoger was in week 6Dit zou erop kunnen wijzen dat
geuremissies sterker afhankelijk zijn vahet aantal dieren dan de ammoniakemissies.

Ook opvallend is dat de variatie in geuremissie per meetdag tussen de stallen veel minder groot
is dan voor NH. Hoewel de NElemissie van stal B2 een stuk lager lag dan van de andere stallen,
is dit verschil niet op te merken voor geur. Factoren die in stal B2 een gunstige invlioed hebben op
de NH-emissie hebben dus waarschijnlijk minder tot geen effect op de emissie van geur.

De huidige emissiefactor voor geur voor een B.4 stalsysteem bedraagt 0,33 QUier/s (MER
Richtlijnenboek Landbouwdierer). Dit is tevens in Figuurl5weergegevenUit de 4 benaderingen
voor de EFblijkt dat d e gemiddelde(0,35 + 009 OUddier/s) en mediaan(0,3 OUddier/s [0,15-
0,54]) vrij goed overeenkomen met de huidige EFBerekening volgensiet VERAprotocol® geeft
een iets lagere EK0,27 + 009 OUddier/s) . Aangezien er meer metingen bij grotere dieren zijn
uitgevoerd dan bij de kleinere dieren zal dit het gemiddelde en de mediaan wat verhogeDe
waarde berekend volgens &t Nederlandse prtocol (0,14 + 0,09 O¥Hier/s), dat uitgaat van In-
transformaties, ligt gevoelig lager omdate spreidingop de cijfers relatiefgroot is.

In relatie tot de problematiek vermeld onder 4.1 werd op vraag van de stuurgroep ook een EF
berekend door de 2hoogste emissiewaarden van iedere stal te nemen en het gemiddelde te
berekenen van deze 8 waarde(0,59 *+ 0,11)

Figuur 22 toont de geuremissie t.0.v. dag in het jaalg kunnen geenduidelijke seizoensinvioeden
aangetoond worden.
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4.5 HJIN STOF

De huidige emissiefactoren voor PM10 en PM2.5 voor AkEldsysteem F6.4 bedragen 0,019
kg/dier/jaar (PM10) en 0,0016 kg/dier/jaar. Voor zowel PM10 als PM2.5 komenindiécatieve
emissiefactoren opbasis van de resultaten van deze meetcampagne en berekend volgens het
VERAprotocol® iets lager uit dan de huidige EF (PM10: 0,012 + G ®@/dier/jaar; PM2.5: 0,0014 +
0,0003 kg/dier/jaar). Hierbij dient opgemerkt te worden dat in deze studie slechts fijnstof
bepalingen zijn uitgevoerd op 2 locaties i.p.v. de voorgeschreven 4 locaties. Bovendien zijn er per
locatie slechts 5 metingen uitgevoer@énwerd er niet gecorrigeerd voor achtergrondconcentraties

in de ingaande lucht, waadoor de emissies mogelis licht overschat werden. De PWO/PM2.5
concentratie in de stal werd ook slechts op 1 punt gemeten aan de achtergevel. Er was geen apart
meetpunt aan de uitlaat van de warmtewisselaar waardoor eventueel afvangen van fijn stof door
de warmtewisselaarook niet in rekening werd gebracht.Uit een studie van Elleret a/. (2013} was

het verwijderingsrendement van een gelijkaardige warmtewisselaar 68,1 + 19,6% voor PM10 en 55,1
+ 24,6% voor PM2.5. Hierbij dient opgemerkt te worden dat het ventilatiedebidat doorheen de
warmtewisselaar naar buiten gaat t.o.v. het totale ventilatiedebiet eerder beperkt is vanaf ca. week
3-4. Tijdens de periode met de hoogste fijn stof emissies zal het effect van de warmtewisselaar
dus eerder beperkt zijn.

Er dient ook te worden opgemerkt dat in alle stallen in deze meetcampagne vilaslemwerden
gebruikt als strooisel, terwijl de huidige EF hoogstwaarschijnlijk gebaseerd is op metingen op
stallen met houtkrullen. Wat de invloed is va vlaslemen op de emissie van fijn stof iniet geweten.

Figuur 23 en 24 geven de PMX(@espectievelijk PM2:Bmissie weer t.0.v. dag in het jaar. Bij B2 was
er een hogere emissie van zowel PM10 als PM2.5 tijdens de zomer (augustus) in vergelijking met
het najaar/winter (december). Bij B1 was dezeend niet terug te vinden.

Figuur 25 toont de verhouding PM2.5/PM10 voor elke metingsemiddeld gezien stijgt de
verhouding PM2.5/PM10 tijdens de ronde. Naar het einde van de ronde toe was er dus meer PM2.5
aanwezig in verhouding tot PM10 daibij het begin van de ronde.
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4.6 NOENCH

Tijdens5 van de 24 meetdagemwerd ook de emissie van MO en CH bepaald.Deze5 metingen
gebeurden enkebij grotere dieren (week 46 van de ronde) Er kan bijgevolg enkel een inschatting
gegeven worden van de EF.

De gemetenN.O- en CH concentratieswaren erg laag zowel in de buitenluctt als in de stal en
lagen aan de ondergrens varhet gegarandeerde meetbereik van d&icarro G2508 analyser
(meetbereik N:O: 0,3200 ppm; Cht 1,512 ppm) Voor NO lagen de gemeten concentraties zelfs

33



onder de detectielimiet.Het detecteren van zeer kleineserschillen 6N.O: 1152 ppb; 3=CH: 32-386
ppb) in deze lage ranges dus mogelijk niet betrouwbaar.

Gezien bovenstaande bemerkingen kan er geen betrouwbare EF bepaald worden vo& Bh CH
Er is een indicatie van een beperktemissievan beide broeikasgassen

In een studie van Winkel et al. (2016°) werd een emissie aangetoond van 89 * 7,8 ¢
N:O/dierplaatsjaar en van 3,6 + 2,5 g Clierplaatsjaar. Deze metingen werden echter
uitgevoerd op traditionele stallen (n=4)In een anderestudie van Mosqueraet al. (201%) waarin
metingen werden beschreven op 1 stal uitgerust met een combinatie vaen verwarmingssysteem
met warmteheaters en ventilatoren (BWL 2009.14%)2n een warmtewisselaa(BWL 2010.133%/2
werden gevoeliglagere emssies aangetoondt.o.v. de traditionele stallenvan zowel NO als CH
(0,11 + 0,039 g-N/dierplaats/jaar; 2,2 £ 0,5 g Ckdierplaats/jaar). In beide studies werden de bO-
en CH-concentraties bepaald d.m.v. gaschromatografie.

Er zijn bijkomendemetingen nodig om een uiteindelijke EF voor PO en CH te bepalen voor dit
stalsysteem.

4.7 VOCHTGEHALTE STROOISE

Tijdens de eerste 3 weken van de ronde steeg het vochtgehalte in het strooisel. Nadien bereikte
het vochtgehalte eerder een plateau. Tijdens de staalname werd vana# 3veken vanaf de start
van de ronde ook een korstvorming waargenomen. Bovenaan de stroglimag werd een harde
korst gevormd, terwijl daaronder nog eerder los vlaslemen waar te nemen was.

Figuur 26 en 27 geven de emissie van NHen geur weer t.0.v. het vochtgehalte van het strooisel.
Bl s!het!vochtgehalte! hvd1l&Vvawzowel NHala gelrvaal tenereen.! we i ni
Dit was het geval in week 1 en 2 van de ronde. Een verder verband tussen het vochtgehalte van
het strooisel en de emissie van Ndn geur kon niet worden aangetoond. Opgemerkt dient te
worden dat er per staalnamedag steds één mengstaal per stal werd genomen en op dit mengstaal
het vochtgehalte werd bepaald. Variaties in het vochtgehalte afhankelijk van plaats in de stal zijn
hierdoor niet waar te nemen, terwijl deze vochtige plakken mogelijks wel een effect hebben op d
(lokale) emissie van o.a. NH

Ook hier kan het type strooisel (vlaslemen) mogelijks een invioed hebben op het vochtgehalte van
het strooisel. Vlaslemen zailen 4 tot 6 maal meer vocht opnemen dan houtkrullefh Welke invioed

dit heeft op de emissie vanNH; en geur is niet gekend.

Ook het moment van uitladen kan een impact hebben op de strooisellaag en daardoor eventueel
dus ook op de emissies van bv. NHn geur. Tijdens uitladen kan de korst die gevormd is op de
strooisellaag worden gebroken, waardoor wderliggend strooisel terug vrijikomt en mogelijks
bepaalde gassen opnieuw kunnen vrijkomen uit het strooisel. De eventuele impact van het uitladen
op de emissies van N§lgeur en eventuele andere gassen zou verder bestudeerd moeten worden.
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Figuur 26: Ammoniakemissiewaarden t.0.v. het vochtgehalte van het strooisel (mengstaal).
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5 CONCLUSIE

De emissiefactorenvoor NH; en geur berekend uit de resultaten van deze meetcampagnelgens
het VERAprotocol® benaderende huidige emissiefactorenzoals opgenomen inBijlage 1 van het
MER Richtlijnenboek De resultaten tonen ook dat deze emissiefactoren gaard gaan met een
grote onzekerheid (SD), vooral te wijten aan de grote verscheidenheid in uitvoering van stallen en
stalmanagement.

In dit rapport geven we, naast de berekeningswijze vanhet VERAprotocol®, ook andere
berekeningswijzenvoor de EF meeWelke berekeningswijze meest geschikt is, hangt if grote
mate van het gebruikgdoel van de emissiefactoen vergt bijgevolg een grondige analyse van de
beoogde toepassingBij een dergelijke analyse is het ten zeerste aangewezen om ook experten te
betrekken op vlak van dispersiemodellering en de beoogdeepassing op vilak vanimpact (bv.
hinder, depositie ! bi odi versiteit-b*/
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BIJLAGH :PRODUCTIEGEGEVENBHNS DE METINGEN

Aantal aanwezige Gemid.deldge\flicht Aantal Duur EJitvaI Uliaen g et
Locatie Meting dieren bij kuikens b”. kuikens bij ronde tijdens . )
aanvang meting 22 vand meting opzet Gl ronde Anntal Gemiddeld Aartal Gemiddeld
(kg) (%) gewicht/ dier (kg) gewicht/ dier (kg)
B1 M1 28569 0,1 28980 39 2,3 8000 2,0 20300 2,7
M2 29097 0,5 29340 39 2,3 8000 2,0 20671 2,7
M3 28085 1,7 28710 41 24 7200 2,2 20820 2,8
M4 28545 15 29250 39 3.3 7920 2,2 20372 2,7
M5 30444 1,6 30917 38 2.0 8800 1,9 21503 25
M6 20128 2,1 26685 40 2.0 6080 2,1 20063 2,8
B2 M1 50673 0,8 51210 38 1,7 14360 1,9 35959 2,7
M2 50705 15 51480 40 2.0 23328 2,1 27140 2,8
M3 50521 0,6 51030 43 2,1 15552 2,2 34418 2,9
M4 50392 0,04 50400 38 2,0 14364 2,2 35019 2,7
M5 50295 1.3 50940 37 1,7 14364 2,0 35709 2,6
M6 36244 2,2 51300 42 1,7 14184 2,1 36239 2,6
B3 M1 36449 0,7 37000 42 3,8 7200 1,8 28400 2,6
M2 36073 1,5 37000 42 3,8 7200 1,8 28400 2,6
M3 36371 1,5 37000 42 3,2 7200 2,1 28600 2,7
M4 36405 1,2 37000 43 4,2 7200 2,1 28240 2,7
M5 39816 0,2 40000 42 1,7 7200 1,8 32136 2,8
M6 27422 15 40616 42 3,2 12000 2,1 27323 2,8
B4 M1 39039 1,5 40000 41 3,0 7500 1,9 31287 2,6
M2 31168 2,8 41000 42 3,8 7392 2,2 31103 2,8
M3 39902 0,1 40000 42 1,7 7530 2,1 31800 2,8
M4 39525 0,5 40000 41 4.4 8064 1,7 30160 2,6
M5 37911 0,7 40000 43 31 7500 2,1 31270 2,9
M6 36858 1,7 37500 42 1,8 12000 1,8 24207 2,9
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