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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 Referentietaak 3 Gericht wetenschappelijk onderzoek inzake
luchtemissies bij landbouwactiviteiten en duurzame productietechnieken voor de landbouw. Deze
taak wordt uitgevoerd door de ILVO Meetploeg.

Voor deze meetcampagne heeft de ILVO Meetploeg zich op vraag van de stuurgroep gericht op
vleeskippenstallen met AEA-stalsysteem P-6.4 (warmtewisselaar met luchtmengsysteem voor
droging strooisellaag, uitvoering 1) in Vlaanderen. Hoofddoel van deze meetcampagne is het
bepalen van de emissiefactoren voor ammoniak en geur voor dit stalsysteem. Daarnaast werden
op 2 stallen metingen uitgevoerd voor 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 van een laag-pathogene variant van vogelgriep
(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 dezelfde periode (mei-augustus) in 2020.
Tijdens deze laatste 5 metingen was het, door het gebruik van een ander meettoestel, tevens
mogelijk om ook de methaan- en lachgas-emissies te bepalen.



2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 BESCHRUVING STALSYSTEEM EN MEETLOCATIES

Deze meetcampagne richtte zich op stallen uitgerust met AEA-stalsysteem P-6.4 uitvoering 1,
waarbij de ammoniakemissie wordt beperkt door de mest/strooisellaag te drogen en te
verwarmen door middel van één warmtewisselaar en continu draaiende circulatieventilatoren. De
warmtewisselaar zorgt ervoor dat warme ventilatielucht vanuit de stal verse ingaande lucht
opwarmt (Ministerieel Besluit van 31 mei 2011, Bijlage I). De opgewarmde verse ventilatielucht
wordt bovenin de stal gebracht en door circulatieventilatoren 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 stal bereikt en wordt de mest/strooisellaag gedroogd. Het
AEA-stalsysteem P-64 komt grotendeels overeen met stalsysteem E 511 (BWL 2010.13.V7?) in
Nederland.
Voor AEA-stalsysteem P-6.4 gelden momenteel volgende emissiefactoren (Bijlage MER
Richtlijnenboek Landbouwdieren?):

- Ammoniak: 0,021 kg/dierplaats/jaar

- Geur: 0,33 OU¢/dier/s

- PMI10: 0,019 kg/dier/jaar

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

Alle deelnemende bedrijven hadden 1 of meerdere stallen met AEA-stalsysteem P-6.4
warmtewisselaar met luchtmengsysteem voor droging 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 locaties werd 1 stal bemeten (B1 en B2) en op 1 locatie werden 2 stallen bemeten (B3
en B4). Deze laatste 2 stallen op dezelfde bedrijfslocatie waren uitgerust met een warmtewisselaar
van een andere fabrikant. Bovendien was er een verschil in bezetting, voederfabrikant, aantal
ventilatoren en totaalventilatie.

211  Afwijkingen t.o.v. beschrijving in MB AEA-/jjst’

Op een aantal punten voldeden de stallen niet (volledig) aan de beschrijving in Bijlage | van het
Ministerieel Besluit van 31 mei 2011 (P-lijst). Tabel 2 geeft een overzicht van de afwijkingen van de
4 stallen t.o.v. het MB.

Stallen B2, B3 en B4 waren uitgerust met het in Nederland genoemde ‘Louvre-systeem’ (BWL
2010.13.V7%), waarbij de door de warmtewisselaar opgewarmde verse lucht d.m.v. een
inblaassysteem met lamellen in de zijgevel naar de nok wordt geblazen en daar wordt opgevangen
door een zeil (Figuur 1). Vanuit deze opvangplaats wordt de lucht in beiden richtingen verplaatst
d.m.v. circulatieventilatoren. Hoewel het Louvre-systeem niet specifiek in de omschrijving in het
MB wordt vermeld, lijkt het er ook niet tegenstrijdig aan te zijn.

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



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

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. elkaar (Figuur 3). De circulatieventilatoren die iets verder van de nok waren geplaatst, hingen
daarom iets lager dan de voorgeschreven 1,5m.

Geen enkele stal was uitgerust met heaters voor de circulatieventilatoren om bij te verwarmen. Bl
en B3 maakten gebruik van warmtekanonnen op mazout, terwijl B2 bij extra warmtebehoefte
gebruik maakte van gaskachels buiten de stal. B4 maakte zowel gebruik van heaters in de
warmtewisselaar als van mazoutbranders met uitlaat naar buiten. In 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. Op een 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 steeds uitgezet tegen het einde van de ronde (week 4-5), 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 circulatieventilatoren 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 MB moeten alle geregistreerde gegevens tot minimaal 50 dagen na de ronde bewaard
worden. Dit was niet het geval in stal B3. Hier konden de gegevens slechts tot 60 dagen terug in
de tijd opgevraagd worden en dus niet tot 50 dagen na het einde van de ronde.

212  Managementmaatregelen met potentieel effect op de gemeten emissies

Bepaalde managementpraktijken kunnen de emissies van een stal beinvloeden. Hieronder lijsten
we de belangrijkste praktijken 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 een koelsysteem voor de ingaande lucht (vernevelaar aan de
ventielen). Door de verneveling wordt de ingaande lucht op warme dagen afgekoeld, waardoor de
temperatuur in de stal daalt en er dus minder ventilatie nodig is. In stallen B1, B3 en B4 werd het
vernevelingssysteem beperkt gebruikt (enkel op zeer warme dagen 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 N-inhoud van het spoelwater (<0,40 g/I) wordt dit nadien geloosd. Bij
de andere stallen worden de lamellen van de warmtewisselaar enkel aan het einde van de ronde
gereinigd.



Het type strooisel kan mogelijks een invloed hebben op de emissies. De huidige emissiefactoren

zijn hoogstwaarschijnlijk gebaseerd op metingen op stallen met houtkrullen.

In deze

meetcampagne werden in alle stallen vlaslemen gebruikt als strooisel. Vlaslemen zouden 4 tot 6
maal meer vocht opnemen dan houtkrullen®. Welke invloed dit heeft op de emissie van NHs, geur
of fijn stof is niet gekend.

Tabel 1: Belangrijkste kenmerken van de stallen uitgerust met P-6.4 stalsysteem.

Parameter B1 B2 B3 B4
Grondoppervlak stal (m) 20x70 24x100 20x130 20x130
Aantal dierplaatsen 29.400 50.000 37.000 40.000
Dierplaatsen/m? 21,0 20,8 14,2 15,4
Maximaal gewicht/m? (kg/m?

Bouwjaar/jaar van renovatie 2016 2014 2015 2017
Luchtinlaat Ventielen + Ventielen + Ventielen Ventielen

Luchtuitlaat

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

Aanwezigheid van heaters

Overige verwarmingssysteem
Verneveling

Type strooisel

tunnelinlaten
Lengte-ventilatie

13.000
nvt
277.500
Nee

Warmtekanonnen
op mazout
Ja, wordt beperkt
gebruikt
Vlaslemen

tunnelinlaten
Lengte-ventilatie

22.000
nvt
462.000
Nee

Gaskachels buiten
de stal
Ja, wordt frequent
gebruikt
Vlaslemen

Combi-ventilatie

22.500
147.000
304.000

Nee

Warmtekanonnen
op mazout
Ja, wordt beperkt
gebruikt
Vlaslemen

Combi-ventilatie

25.000
126.000
304.000

Ja (in
warmtewisselaar)
Warmtekanonnen

op mazout
Ja, wordt beperkt
gebruikt
Vlaslemen

Figuur 1a (links)+1b (recﬁts): Louv

¢ Gt |

re-systeem, waarbij de door de warmtewisselaar opgewarmde verse

lucht d.m.v. een inblaassysteem met lamellen in de zijgevel (1a) naar de nok wordt geblazen en daar wordt
opgevangen door een zeil (1b).
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Figuur 2: Louvre-systeem met 50% doorlatend Figuur 3: Geschrankte plaatsing van de
zeil in de nok. circulatieventilatoren doorheen de stal.

Tabel 2: Overzicht van de afwijkingen t.o.v. het MB' van stallen B1 t/m B4.

Parameter Bl B2

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

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

CAxox %
LUK X X X %
x Axox SNB
CAxox SR

v/ stal voldoet op dit punt aan het MB
% stal voldoet op dit punt niet aan het MB

2.2 MEETSTRATEGIE

Momenteel is er geen internationale of Europese standaard beschikbaar voor het bepalen van
emissiefactoren van stalsystemen. In Vlaanderen wordt er in Bijlage Il van het MB
ammoniakemissiearme stalsystemen (19/03/2004)° verwezen naar een “meetprocedure voor de
bepaling van ammoniakemissies van mechanisch geventileerde veestallen”. Deze methode is echter
dringend aan herziening toe en houdt ook geen rekening met de variatie tussen verschillende
locaties (stallen). Bijgevolg is deze niet geschikt om een generieke emissiefactor te bepalen die
voldoende representatief is voor Vlaanderen. Het 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 zgn. VERA-meetprotocol voor stalsystemen, nl. het VERA test protocol
for livestock housing and management systems (VERA, 2018°) dat deels ook gebaseerd is op de
Nederlandse protocollen’®®. VERA is een multinationale samenwerking tussen Nederland,
Denemarken, Duitsland en Vlaanderen.
Volgens de multi-bedrijven aanpak van het VERA-protocol® worden 4 verschillende stallen
opgevolgd gedurende 1 jaar. Tijdens dat 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 (39-42 dagen) wordt verdeeld in 3 gelijke delen (gelijk aantal dagen):

- Periode 1 (tweek 1-2): minstens 1 meetdag

- Periode 2 (xweek 3-4): minstens 2 meetdagen

- Periode 3 (+week 5-6): minstens 3 meetdagen



Als bijkomend criterium werden de meetdagen per periode over alle bedrijven heen zoveel mogelijk
verspreid over het jaar, 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 ammoniak, geur en fijn stof metingen werden steeds uitgevoerd in dezelfde
meetweek. Tabel 3 geeft de datums waarop de metingen zijn uitgevoerd. In de periode half mei-
eind augustus 2019 hebben geen metingen plaatsgevonden wegens de opgelegde maatregelen ter
voorkoming van de verspreiding van de laag-pathogeen vogelgriep. De in 2019 niet uitgevoerde
metingen werden uitgevoerd in dezelfde periode (mei-augustus) in 2020.

Tabel 3: Datums waarop metingen zijn uitgevoerd op de locaties met een P-6.4 stalsysteem.

. . pag in Week N!—Ir e Fijq stof N.O- gn CH.-
Locatie Meting ronde’ 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 17/04/2019 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 04/02/202 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 13/02/2019 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 geurmetingen. Dag van opzet is dag O



2.3 MEETMETHODEN

231 Algemeen

In het VERA-testprotocol® wordt per parameter aangegeven welke meetmethoden als referentie
gezien worden. Afwijking hiervan is mogelijk, mits gelijkwaardigheid kan worden aangetoond van
de alternatieve methode aan de referentiemethode volgens EN 14793%°. Deze norm vergt echter
omvangrijke equivalentietesten (minimaal 30 vergelijkende metingen, steeds 2 toestellen per
meetmethode, etc.) die in de landbouwpraktijk moeilijk te realiseren zijn. Dit wordt ook erkend
door VERA-experten.

Voor deze meetcampagne werd zoveel mogelijk gebruik gemaakt van referentiemeetmethoden of
van (in het buitenland) gangbare meetmethoden onder landbouwpraktijkomstandigheden.

232 \Ventilatiedebiet

Volgens het VERA-protocol® is de referentiemethode voor de bepaling van het ventilatiedebiet in
mechanisch geventileerde stallen het gebruik van gekalibreerde meetwaaiers. Dit stelt echter
problemen bij pluimveestallen, gezien er courant ventilatoren worden gebruikt met grote diameter
(1-1,5m) waarvoor geen meetwaaiers beschikbaar zijn. Als alternatief werd het gebruik van
drukverschilmetingen overwogen. Deze piste werd echter verlaten omdat er grote onzekerheden
zijn, bv. afwijkingen van de meegeleverde kalibratiecurves vanwege praktijkomstandigheden
(specifieke inbouw van de ventilatoren en onderlinge beinvloeding van nabijgelegen ventilatoren).
Er werd gekozen voor de CO>-massabalansmethode, welke in Nederland toegestaan is voor de
bepaling van de emissies van NHs, geur en fijn stof uit huisvestingssystemen in de veehouderij’®”.
Deze methode wordt er ook veelvuldig toegepast voor metingen in mechanisch geventileerde
pluimveestallen. Uit een studie van Mosquera et a/. (2010)" bleek dat het ventilatiedebiet goed kan
worden bepaald met de CO,-balans methode in 0.a. mechanisch geventileerde vleeskuikenstallen.
De CO,-massabalansmethode maakt gebruik van het gemiddeld CO,-concentratieverschil tussen
de buitenlucht en de stallucht en de CO.-productie van de dieren, berekend aan de hand van de
CIGR rekenregels (CIGR, 2002%*; Pedersen et al/, 2008").

De CO.-concentarties in de stal en in de buitenlucht werd bepaald d.m.v. NDIR-sensoren voor CO,
(EE871, E+E Elektronik Ges.m.b.H., Enegrwitzdorf, Duitsland). Deze voelers hebben een
nauwkeurigheid van < 50 ppm + 3% van de gemeten waarden. De CO,-voelers werden
geconnecteerd met een draadloze logger (RX250-AL, Eltek Ltd., Cambride, UK). De gemeten CO--
concentratie in de stal werd tevens gebruikt om te controleren of aan de randvoorwaarden voor
emissiemetingen werd voldaan (concentratie CO, in de stal < 3000 ppm).

De meetfrequentie bedroeg 1 meting per 5 min.. Voor iedere meetdag en per meetperiode werden
de gemiddelde CO.-concentraties berekend voor de stallucht en de buitenlucht De meetperiode
bedroeg 24 uur voor NHj, fijn stof, N,O en CH4 en 2-3 uur voor geur. Het gemiddelde ventilatiedebiet
per uur werd berekend via volgende formule:



PCO, *n
V= * 10°
[COZ]stal - [Coz]buiten

Met: V. gemiddelde ventilatiedebiet (m3/u)
PCO,: CO»-productie dier (m*/u/dier)
n: aantal dieren aanwezig in de stal

[CO,]stqi: gemiddelde COx-concentratie in de uitgaande stallucht tijdens de meetperiode (ppm)
[CO,]puiten: gemiddelde CO.-concentratie van de ingaande stallucht tijdens de meetperiode (ppm)

Voor vleeskippen gelden volgende rekenregels:
Als:m < 0,5 PCO,=0,18 10,62 * m®7>
Als:m > 0,5 PCO, =0,185% 10,62 * m%7>

Met m: gewicht van het dier (kg)
PCO,: COz-productie (m3/uur/dier)

233 Gasconcentraties

Volgens het VERA-protocol® is de referentiemethode voor het meten van NHs-concentraties 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 concentratie tussen verschillende punten in de stal
onopgemerkt blijven. Tijdens de gehele meetperiode (24 uur) wordt ook slechts 1 gemiddelde NHs-
concentratie bekomen, waardoor variaties in de tijd niet zichtbaar zijn. Bovendien zijn de
resultaten van de nat-chemische bepaling pas enkele dagen na staalname beschikbaar aangezien
labo-analyse van de wasvloeistof nodig is. Hierdoor kunnen problemen tijdens de metingen pas
nadien opgemerkt worden.

Voor deze meetcampagne werd gebruik gemaakt van twee verschillende multi-gas analysers,
namelijk een closed-path quantum cascade laser (QCL) analyser (Rosemount CT5100, Emerson
Electric Company, Sint Louis, MO, USA) tijdens de metingen in 2018-2019 en een Cavity Ring-Down
spectroscopy (CRD) analyser (G2508, Picarro, Santa Clara, CA, USA) tijdens de metingen in 2020.
Het voordeel van de CRD analyser is dat dit toestel naast NH; en CO,, ook CH, en N,O meet.

Beide analysers werden in een eerdere studie door Zhuang et a/ (2020") vergeleken met de nat-
chemische bepaling van de NHs-concentratie. Hierbij werd EN 14793 gevolgd, met die uitzondering
dat er slechts 1 toestel per type beschikbaar was. In deze studie werden beide analysers
gelijkwaardig bevonden aan de referentiemethode. Voor de CRD-analyser bleek wel een
herkalibratie met kalibratiegassen nodig. Gezien het belang van regelmatige kalibratie van de
analysers is er 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 correctiefactoren door te rekenen.
Kalibraties werden uitgevoerd in volgende ranges: NHs: 0-50 ppm; CO,: 0-2000 ppm; N,O: 0-2 ppm
(enkel CRD analyser); CH4: 0-200 ppm (enkel CRD analyser). In deze ranges was het uitgangssignaal
lineair. Om te controleren op mogelijke interferenties werd gebruik gemaakt van een meng-gas
van NHs, CO,, CH4 en N>O in N.. Aangezien interferentie van NH; op de gemeten N,O-concentraties
bij de CRD-analyser een gekend probleem is, werd dit tevens onderzocht. Tevens werd de
interferentie met het vochtgehalte bekeken.
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De gemeten CO,-concentratie werd gebruikt om eventuele windinslag met verse buitenlucht uit
te sluiten.

De luchtbemonstering werd uitgevoerd op 8 verschillende meetpunten met een multi-sampler: 4
meetpunten aan de ventilatoren in nok en/of achtergevel, 1T 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
warmtewisselaar en 1aan een inlaatventiel aan tegenovergestelde gevel van de warmtewisselaar).
Figuur 4 en 5 geven een schematisch overzicht van de meetpunten voor NHs, CO,, (beide analysers)
en CHs en N,O (enkel CRD analyser). Op ieder meetpunt werd minstens 1x per uur gemeten
gedurende 7,5 minuten. Vanaf het punt dat de aanzuigleidingen de stal verlaten werd gebruik
gemaakt van verwarmde leidingen (40-45°C) om condensatie van de stallucht in de leidingen te
voorkomen. Bovendien stond de analyser steeds in een geacclimatiseerde meetwagen (Figuur 6, 7
en 8).

® 2
3
‘IT" —VeRtlAtST ® 1. Warmtewisselaar
— 2. Voederlokaal
& = meetpunt 3. Ventilatoren achtergevel

Figuur 4: Meetpunten voor NHs, CO>, CHs en N2O in geval van lengteventilatie.

@ O 0O ® O

= ventilator ® 1. Warmtewisselaar

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

Figuur 5: Meetpunten voor NHs, CO>, CHs en N2O in geval van combiventilatie.
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Figuur 6: Meetwagen aan warmtewisselaar.

Figuur 7: Closed-path QCL analyser in meetwagen. Figuur 8: Cavity ring-down spectroscopy (CRD)
analyser in meetwagen.

234 Geurconcentraties

Geurconcentraties werden bepaald met behulp van olfactometrie volgens de Europese norm
EN 13725". Geurstalen werden genomen volgens het longprincipe (Figuur 9). Voor de analyse van
de geurstalen is Forced Choice Olfactometrie gebruikt (Figuur 10). Per locatie zijn, afhankelijk van
de uitlaatpunten, verschillende meetpunten voor geur toegepast: 1 meetpunt waar de stallucht 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. Figuren 11 en 12 geven een
schematisch overzicht van de meetpunten voor geur weer. Per meetdag 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 panelleden waren op voorhand
getest en geschikt bevonden volgens de norm. Telkens voor analyse van de geurstalen werden de
panelleden opnieuw getest met n-butanol ter controle van hun gevoeligheid. Elk geurstaal werd
door ieder panellid 2 keer beoordeeld, waarna een geometrisch gemiddelde geurdrempel over alle
waarnemingen (4 panelleden, elk 2 rondes) werd bepaald.
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Per meetpunt werd een gemiddelde geurconcentratie berekend op basis van de 3 staalnames. Deze
gemiddelde geurconcentratie werd gebruikt voor verdere berekeningen.

Figuur 9: Opstelling voor geurstaalname Figuur 10: Olfactometer gebruikt voor Forced
volgens het longprincipe. Choice olfactometrie.

® 2
3 == \Q verzamelpunt voor mengstaal
"
it 1. Warmtewisselaar
2. Voederlokaal
® - meetpunt geur 3. Ventilatoren achtergevel

Figuur 11: Meetpunten voor geur in geval van lengteventilatie.
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-© O O ® O

verzamelpunt voor meng-
staal

—Vientilater 1. Warmtewisselaar
2. Voederlokaal

® - meetpunt geur 3. Ventilatoren achtergevel
4. Nokventilatoren

Figuur 12: Meetpunten voor geur in geval van combiventilatie.

235 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 als van PM2.5 bepaald met behulp van gravimetrische metingen
gebaseerd op de Europese Norm EN 12341%. In deze methode wordt het verschil in gewicht van een
filter voor en na bemonstering bepaald om zo de hoeveelheid opgevangen stof te berekenen.
Hiervoor werd het meetprotocol van Hofschreuder et 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 omgevingen zoals veestallen is het risico zeer groot
dat de impactie-platen overbeladen zouden worden, waardoor de fijn stof concentraties overschat
zouden worden (Zhao et al, 2009"). Aangezien de meetmethode, inclusief meetapparatuur, van
Hofschreuder et a/ (2008°) werd gevolgd werden ook de daar aangegeven correcties in rekening
gebracht.

Tijdens deze metingen werd gedurende 24 uur lucht aangezogen doorheen de inlaat, de cycloon
en een filter (MN GF-3, & 47mm, Macherey-Nagel GmbH & Co KG, Diren, Duitsland) met behulp van
een monsternamepomp met constante flow. Deze pompen regelen het debiet automatisch op
basis van gemeten temperatuur en drukval over de filter waardoor een constante luchtstroom
wordt verkregen (maximale afwijking luchtstroom <2%). De pompen werden ingesteld op een
aanzuigsnelheid van 1,0 m3/u. Tijdens de eerste 4 metingen op zowel locatie Bl als B2 werd gebruik
gemaakt van pompen type Charlie HV (6 m3/u, Ravebo Supply BV, Brielle). Nadien werd
overgeschakeld op pompen van het type Derenda MVS 6.1 (8 m3/u), nadat deze uitvoerig getest
zijn geweest en conform aan de Charlie HV pompen werden verklaard. Figuur 13 toont 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 geacclimatiseerd
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

10 pg (Sartorius, Gottingen, Duitsland).
De fijn stof concentratie werd enkel in de stal gemeten en niet in de ingaande buitenlucht. Er

werd steeds in duplo gemeten.

Figuur 13: opstelling voor het meten van PMI0 en PM2.5.

236 Vochtgehalte strooisel

Op de dag van de opstart van de ammoniakmetingen werd een 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 mengstaal werd het Compendjum voor
bemonsterings- en analysemethodes voor mest, bodem en veevoeder in het kader van het
mestdecreet BAM/deel 4/01-A: vaste mest — bemonstering® gevolgd. Het vochtgehalte werd
bepaald volgens het Compendium voor monsterneming en analyse in uitvoering van het
Materialendecreet en het bodemdecreet CMA/2/IV/1: vocht/droogrest®. Hierbij wordt een
representatief vers monster (minimaal 250 g) van het mengstaal gedurende 48 uur gedroogd in
een geventileerde droogstoof bij 70°C. Nadien wordt het monster gemalen en wordt een
restvochtbepaling uitgevoerd op een submonster van 5 g door dit gedurende 4 uur te drogen bij
105°C. Het gewichtsverlies (%) tijdens het drogen vertegenwoordigt het vochtgehalte.
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2.4 BEREKENING EMISSIEFACTOREN

Per meetdag (i =1, 2, ..., 6) werden de emissies van NHs, geur, fijn stof (PM10 en PM2.5), CH, en N,O
per dier bepaald aan de hand van volgende algemene formule:

_Vix (Cuit i — Cin i)

Met: E; emissie per meetdag i per dier
|5 gemiddeld ventilatiedebiet
Cyuic ;- gemiddelde concentratie in de uitgaande stallucht over de gehele meetperiode
Cin ;- gemiddelde concentratie in de ingaande buitenlucht over de gehele meetperiode
n aantal aanwezige dieren in de stal

De meetperiode bedroeg standaard 24 uur (voor NH;, PM10/2.5, N>O en CH,). Voor de geurmetingen
bedroeg deze 2-3 uur. Voor geur en fijn stof werden de concentraties in de ingaande buitenlucht
niet bepaald en dus ook niet meegenomen in de berekening van de emissies. Op iedere locatie
werd per meetdag een gemiddelde emissie per dier per dag berekend, m.u.v. de geurmetingen waar
per meetdag een gemiddelde emissie per dier per seconde werd berekend.

Voor de berekening van de respectievelijke emissiefactoren (EF) (=gemiddelde emissie per dier per
jaar of per dier per seconde) werden er verschillende benaderingen gevolgd:

1.

Het gemiddelde emissiewaarde van alle data (NHs, PM, geur)

Eerst wordt de gemiddelde dag-emissie bepaald aan de hand van alle beschikbare data,
waarna dit gemiddelde vermenigvuldigd wordt met 365 dagen maal de leegstandsfactor
om een gemiddelde jaar-emissie per dier te bekomen. Voor geur is dit niet nodig
aangezien de EF hier per dier per seconde wordt uitgedrukt en niet per dier per jaar.

De mediaan van alle emissiewaarden (geur)

De mediaanwaarde van alle beschikbare emissiewaarden wordt bepaald.

Conform het VERA-protocol®: (NHs, PM, geur)

Hierbij wordt uitgegaan van het exponentiéle verloop van de groei van de vleeskippen en
dus ook van de emissies. Eerst wordt de gemiddelde emissie berekend voor iedere periode
van ca. 2 weken (zie eerder). De EF wordt dan berekend als het gemiddelde van de 3
periode-gemiddeldes. Nadien moet dit gemiddelde nadien vermenigvuldigd worden met
365 dagen maal de leegstandsfactor. Voor geur is dit niet nodig aangezien de EF hier per
dier per seconde wordt uitgedrukt en niet per dier per jaar.

Conform protocollen Nederland®® (NH,, PM, geur)

De Nederlandse protocollen zijn gelijkaardig aan het VERA protocol, met uitzondering voor
de bepaling van de EF voor geur. Hiervoor worden de geuremissies per meetdag In-
getransformeerd. Per locatie wordt per periode (idem als VERA-protocol) een gemiddelde
Inlemissie) bepaald. Vervolgens wordt de Inlemissie) per locatie bepaald door het
gemiddelde te nemen van de 3 In-periode-gemiddeldes. De EF is dan de inverse van het
overall gemiddelde van de 4 locatiewaarden.

Andere benaderingen (NHs, geur)

Gezien het sterk variérende emissiepatroon tijdens een ronde kan het interessant zijn meer
inzicht te verkrijgen in het emissieverloop in functie van de tijd. Daarom wordt voor NHs
en geur ook de gemiddelde emissie per week in de ronde gegeven.
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Specifiek voor geur werd op vraag van de stuurgroep ook een EF berekend door de 2
hoogste gemeten emissiewaarden van iedere stal te nemen en het gemiddelde te
berekenen van deze 8 waarden.

Waar relevant wordt ook een standaarddeviatie (sd) op de berekende EF gegeven, welke een maat
is voor de variatie tussen de verschillende locaties/stallen (“sd tussen stallen”).

Als leegstandsfactor wordt in de Nederlandse protocollen van Wageningen UR Livestock
Research’® 19% gebruikt. Er kan ook gerekend worden met de effectieve leegstand (gemiddelde
over de 4 |ocaties). 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 minder dieren aanwezig dan het aantal dierplaatsen. In de bijlage
van het MER richtlijnenboek® worden beide termen gebruikt (NHs: kg/dp/jaar; geur: OU¢/dier/s:
PM: kg/dier/jaar).
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3 RESULTATEN

De productiegegevens tijdens de metingen worden weergegeven in Bijlage 1.

3.1 VENTILATIEDEBIET

De gemiddelde ventilatiedebieten per dier zijn weergegeven in Tabel 4.

Tabel 4: Gemiddeld ventilatiedebiet per dier tijdens de meetdagen.

Ventilatiedebiet/dier
NHs, N.O en CH4

Ventilatiedebiet/dier

Ventilatiedebiet/dier

Locatie Meting Dag in metingen geurmetingen PM-metingen
ronde* . Gemiddelde + sd Gemiddelde + sd
Gemiddelde + sd (m?/u/dier) (m?/u/dier)
(m3/u/dier)
B1 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 11 2,08 + 0,01 2,031,110
M4 28 2,17 + 0,58 2,21 +£1,25 2,23 £ 0,53
M5 27 2,45+ 0,84 313 £ 1,56 2,45 + 0,84
M6 34 7,77 £ 1,07 6,44 + 0,62 777 £107
B2 M1 20 1,17 £ 0,10 1,15 £ 0,04 NG
M2 26 1,21 £ 0,09 1,15 + 0,06 117 £ 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 + 0,34 373 £ 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 39 351+ 0,70 3,23 £ 0,07 NG
M3 6 0,4 £ 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+ 0,177 NG
M6 33 2,86 + 2,21 452 + 0,82 NG

* Dag van geurmetingen. Dag van opzet is dag O

NG = niet gemeten
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3.2 AMMONIAK

De gemiddelde NHs-concentraties aan de luchtuitlaat en de bijbehorende emissies worden per
meetdag en voor de 4 meetlocaties weergegeven in Tabel 5.

Tabel 5: Ammoniakconcentratie in de stallucht en ammoniakemissie uit de stal.
Concentratie NH; in stal

Locatie Meting Dag In Gemiddelde + SD Em|§S|e Mg
ronde* (g/dier/dag)
(ppmv)
B1 M1 7 0,54 £ 0,89 0,002
M2 14 13,57 + 0,83 0,120
M3 28 2,09 £ 0,56 0,068
M4 28 2,31+ 0,47 0,083
M5 27 21 +0,53 0,088
M6 34 2,02 £ 0,36 0,246
B2 M1 20 370 £ 0,41 0,063
M2 26 0,64 £ 0,79 0,010
M3 16 2,41 £ 1,36 0,031
M4 2 0,11 +£0,02 <0,001
M5 25 1,32 £ 0,40 0,058
M6 38 0,70 £ 0,32 0,036
B3 M1 20 349 £ 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+ 0M 0,001
Mé 40 2,78 + 2,22 0,184
B4 M1 29 2,31+ 0,46 0,097
M2 39 7,79 £ 315 0,461
M3 6 0,27 £ 0,15 <0,001
M4 14 4,45 + 192 0,042
M5 23 2,23 +£1,06 0,041
Mé 33 0,77 £ 0,90 0,034

* Dag van opzet is dag 0
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Afhankelijk van de berekenwijze worden volgende emissiefactoren bekomen (berekende

emissiefactor + sd tussen stallen), gebaseerd op 19% leegstand:
Het gemiddelde van alle data: 0,024 + 0,010 kg/dier/jaar
Conform het VERA-protocol: 0,018 + 0,007 kg/dier/jaar
Conform protocol Nederland: 0,018 + 0,007 kg/dier/jaar
Gemiddelde per week in ronde:

Week 1: 0,0004 + 0,0002 g/dier/dag - ca
Week 2: 0,0015 + 0,0006 g/dier/dag - ca

Week 3: 0,057 + 0,042 g/dier/dag -ca
Week 4: 0,060 + 0,018 g/dier/dag -ca
Week 5: 0,072 + 0,032 g/dier/dag -ca
Week 6: 0,232 + 0,147 g/dier/dag -ca

. 42 dagen/jaar
. 42 dagen/jaar
. 42 dagen/jaar
. 42 dagen/jaar
. 42 dagen/jaar
. 42 dagen/jaar

Figuur 14 geeft de NHs-emissie + SD (g/dier/dag) t.o.v. dag in de ronde weer.
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Figuur 14: Ammoniak-emissiewaarden inclusief sd per meetdag t.o.v. dag in ronde.
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3.3 GEUR

Tabel 6 geeft de gemeten geurconcentraties in de stal en de bijbehorende geuremissie per dag per
meting weer.

Tabel 6: Geurconcentratie in de stallucht en geuremissie uit de stal.
Concentratie geur in stal

Locatie Meting E;g dler: Gemiddelde + SD I(E(r)nijﬁegsg
(OUe/m3)
B1 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 1991 £ 570 0,67
M3 17 628 + 174 0,10
M4 3 521+ 25 0,01
M5 27 579 + 35 0,45
Mé 38 196 + 22 0,22
B3 M1 20 1964 + 367 0,36
M2 31 870 + 278 0,88
M3 28 1503 + 330 0,45
M4 24 1945 + 71 0,58
M5 9 689 £ 302 0,09
M6 4] 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
Mé 34 347 + 459 0,60

* Dag van opzet is dag 0

Afhankelijk van de berekenwijze worden volgende emissiefactoren bekomen (berekende
emissiefactor + sd tussen stallen):

- Het gemiddelde van alle data: 0,35 + 0,09 OU¢/dier/s

- De mediaanwaarde van alle data: 0,34 OUg/dier/s [0,15-0,54]

- Conform het VERA-protocol: 0,27 + 0,09 OUg/dier/s

- Conform protocol Nederland: 0,14 + 0,09 OU¢/dier/s

- Gemiddelde per week in ronde:

- Week 1: 0,01 + 0,003 OU¢/dier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 2: 0,06 + 0,04 OUg/dier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 3: 0,23 + 0,13 OU¢/dier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 4: 0,30 + 0,19 OU¢/dier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 5: 0,57 £ 0,08 OUe/dier/s - ca. 42 dagen/jaar
- Week 6: 0,37 £ 0,15 OU¢/dier/s - ca. 42 dagen/jaar
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Op vraag van de stuurgroep werd ook 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
+ 0,10 OU¢/dier/s.

Figuur 15 geeft de geuremissie t.o.v. dag in de ronde weer. Tevens zijn zowel de huidige EF als de
emissiefactoren volgens bovenstaande berekeningen weergegeven in de grafiek (m.u.v. gemiddelde
geuremissie per week in ronde).
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Figuur 15: Geuremissiewaarden t.o.v. dag in ronde.
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3.4 FUNSTOF

In Tabel 7 worden de fijn stof concentraties in de stal en de dag-emissies voor fijn stof
weergegeven voor locatie Bl en B2. Tijdens meting 1 was de apparatuur nog niet klaar voor gebruik.

Tabel 7: Fijn stof concentratie in de stallucht en fijn stof emissie uit de stal.

_ Conceptratie PM10 Concer'itratie - Emissie
Locatie Meting Dag in .|n stal PN!Z.S in stal Em|s§|e PMI10 PM25
ronde* Gemiddelde + SD  Gemiddelde + SD  (g/dier/dag) .
3 3 (g/dier/dag)
(mg/m?) (mg/m~)
B1 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 0,07 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 1,86 + 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
Mé 38 1,21 £ 0.01 0,24 + 0.004 0,104 0,021

NG = niet gemeten
ND = niet detecteerbaar (<0.0001 mg/m?3)

* Dag van opzet is dag 0

Uit bovenstaande resultaten (2 locaties, 5 metingen/locatie) kunnen slechts indicatieve
emissiefactoren (berekende emissiefactor + sd tussen stallen) berekend worden, gebaseerd op 19%
leegstand:
PM10:

1. Het gemiddelde van alle data: 0,018 + 0,004 kg/dier/jaar

2. Conform het VERA-protocol: 0,012 + 0,003 kg/dier/jaar

3. Conform protocol Nederland: 0,012 + 0,003 kg/dier/jaar

1. Het gemiddelde van alle data: 0,0023 + 0,0007 kg/dier/jaar
2. Conform het VERA-protocol: 0,0014 + 0,0003 kg/dier/jaar
3. Conform protocol Nederland: 0,0014 + 0,0003 kg/dier/jaar

Figuur 16 en 17 geven de emissie van PM10 en PM2.5 t.o.v. dag in de ronde weer.
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Figuur 17: PM2.5-emissiewaarden t.o.v. dag in ronde.
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3.5 CHieNNO

Door tijdens de metingen in 2020 gebruik te maken van een CRD-analyser kon naast NH; en CO,
ook CH4 en N,O gemeten worden. De resultaten van deze metingen worden getoond in Tabel 8.

Tabel 8: N2O- en CHs-concentratie in de stallucht en de bijbehorende emissie uit de stal (DL: detectielimiet).

Concentratie N,O Concentratie CH,
. . Dag in in stal Emissie N,O in stal Emissie CH.
Locatie Meting . . . .
ronde* Gemiddelde + SD (g/dier/dag) Gemiddelde + SD (g/dier/dag)
(ppmy) (ppmy)
B1 M6 34 <DL 0,002 211 +£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=5) kan op basis van deze resultaten geen correcte
inschatting worden gemaakt van de emissiefactoren.
In Figuur 18 worden de emissies van N,O en CH, uitgezet t.o.v. de dag in de ronde.
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Figuur 18: N.O- en CHs-emissiewaarden t.o.v. dag in ronde.
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3.6 VOCHTGEHALTE STROOISEL

Tabel 9 toont de resultaten van het gemiddeld vochtgehalte van het strooisel (mengstaal genomen
volgens BAM/deel 4/01-A®). Figuur 19 geeft de resultaten grafisch weer.

Tabel 9: Vochtgehalte van het strooisel (1 mengstaal per meetdag).

Locatie Meting  Daginronde* Vochtgehalte (%)

B1 M1 7 27,0
M2 14 37,9
M3 28 47,3
M4 28 1.8
M5 27 50,2
Mé 34 385
B2 M1 20 384
M2 26 39,6
M3 16 34,1
M4 2 15
M5 25 1,2
Mé 38 393
B3 M1 20 35,0
M2 32 37,9
M3 27 44,7
M4 23 43,4
M5 8 21,7
Mé 40 43,8
B4 M1 29 38,9
M2 39 332
M3 6 1,0
M4 14 42,5
M5 23 38,9
M6 33 37,2

* Dag van opzet is dag 0
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4 DISCUSSIE

471 MEETSTRATEGIE

In deze meetcampagne is er voor gekozen om, bij gebrek aan een officieel internationaal of Vlaams
meetprotocol, het VERA-protocol® te volgen. Dit protocol is echter geen officiéle standaard maar
eerder een consensusprotocol dat werd opgemaakt door experten van de verschillende VERA-
landen. Het doel is om een emissiefactor te bepalen van een bepaald stalsysteem welke
representatief is voor een bepaalde regio. Hierbij wordt er vooral getracht om voldoende rekening
te houden met de variatie tussen verschillende locaties (stallen) bv. op vlak van ligging, constructie,
geometrie en management. Hiervoor zijn de voorgeschreven 4 stallen met 6 meetdagen per stal
duidelijk de minimumvereisten van het VERA-protocol.

Bij de vaststelling van een EF is het ook belangrijk om het beleidsdoel ervan voor ogen te houden.
Grofweg kunnen hier 2 verschillende doelen onderscheiden worden:
1. Een generiek doel zoals bv. gebruik in een emissie-inventaris (cf. NEC richtlijn)
2. Een specifiek plaats/tijdgebonden doel zoals bv. gebruik voor het inschatten van lokale
impact van de emissie (cf. impact op natuurgebied, hinder)

Voor generieke doelen is een betrouwbare inschatting van de “gemiddelde jaaremissie” meestal
voldoende informatie. Voor specifiek plaats/tijdgebonden doelen bestaat de kans dat een
generieke benadering onvoldoende informatie biedt om de potentiéle impact voldoende
betrouwbaar te kunnen inschatten. Belangrijk gegeven hierbij is het emissiepatroon van de
beschouwde diercategorie. Vleeskippen hebben een sterk variérend emissiepatroon. In
vleeskippenstallen volgen relatief korte rondes (7 weken + 1a 2 weken leegstand) elkaar viug op.
De vraag kan hierbij gesteld worden of een “gemiddelde jaaremissiewaarde” wel voldoende
informatie geeft om bv. de lokale impact van de emissie in te schatten.

4.2 VENTILATIEDEBIET

Voor deze meetcampagne werd het ventilatiedebiet bepaald m.b.v. de CO,-massabalans methode.
De CO,-balans methode gaat uit van rekenregels die een standaard CO.-productie per dier
berekenen. De CO,-productie per dier is echter afhankelijk van de activiteit van het dier; hoe
actiever het dier is, hoe meer CO, het zal produceren®. De activiteit van de dieren is natuurlijk
ook afhankelijk van het gehanteerde lichtregime. In het algemeen wordt aangenomen dat de CO,-
balans methode het ventilatiedebiet voor mechanisch geventileerde vleeskuikenstallen goed kan
bepalen, vooral als de methode gebruikt wordt om een gemiddeld ventilatiedebiet over 24 uur te
bepalen™®. Op deze manier worden de periodes van activiteit en inactiviteit namelijk uitgemiddeld
en zal het dag/nachtpatroon minder van invloed zijn. Er is tijdens deze studie dus ook voor
gekozen om de CO,-balans methode toe te passen over een periode van 24 uur.

De CO,-balansmethode gaat er van uit dat alle geproduceerde CO, 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 CO; als de effectieve verbranding in de stal plaats vindt (bv.
warmte-kanonnen op mazout). Deze verwarmingstoestellen worden echter enkel in het 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 bron van CO; zijn. Beperkt onderzoek in een
proefstal heeft aangetoond dat op het einde van de ronde tot 20% van de CO, afkomstig kan zijn
van het strooisel*®. Deze metingen zijn echter uitgevoerd na het wegladen van de dieren. Tijdens
het leeghalen van de stal wordt het strooisel vaak erg omgewoeld, wat een invloed kan hebben
op de CO,-productie in het strooisel. Ook het strooiseltype kan een invioed hebben op de
hoeveelheid vrijgegeven CO.. In dit experiment® werden houtkrullen gebruikt.

De CIGR-rekenregels zijn bepaald tijdens testen waarbij de vleeskippen continu licht hadden. De
invloed van donkere periodes en van de lichtintensiteit is dus ook onbekend. De huidige CIGR-
rekenregels zijn uit 2002%, dus al van een tijd geleden. Ondertussen is de genetica van de dieren
mogelijks (grondig) gewijzigd, wat ook een invloed zou kunnen hebben op de CO.-productie per
dier.

Naast de CO,-metingen werd tijdens elke meting ook het debiet volgens de ventilatiecomputer
genoteerd. Figuur 20 toont het verband tussen het ventilatiedebiet volgens de CO,-balans methode
en volgens de ventilatiecomputer. Over het algemeen geeft de ventilatiecomputer een hoger debiet
aan dan bepaald volgens de CO,-balans methode. Een 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 combi-ventilatie.

Ventilatiedebiet computer (m3/u/dier)

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Ventilatiedebiet CO,-balans (m?*/u/dier)

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

Figuur 20: Relatie tussen het gemiddelde ventilatiedebiet over 24 uur bepaald volgens de CO>-balans
methode en volgens de ventilatiecomputer.

4.3 AMMONIAK

Figuur 14 toont de NHs-emissie per dag per dier ten opzichte van de dag in de ronde. Over het
algemeen vertoont de NHs-emissie een exponentieel karakter met een vrij lange aanloopfase.
Tijdens week 1 en 2 van de ronde is de NHs-emissie zeer laag. In week 3 en 4 is de NHs-emissie
eerder stabiel. De exponentiéle stijging is pas waar te nemen vanaf week 5, al lijkt de stijging in
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emissie in week 5+6 eerder lineair. Opvallend is het zeer grote aandeel van de emissies in week
5+6 op de totale NHs;-emissie tijdens de ronde (68%).

De huidige emissiefactor voor NHs voor AEA- stalsysteem P-6.4 bedraagt 0,021 kg/dierplaats/jaar
(MER Richtlijnenhandboek Landbouwdieren®. Op basis van het VERA-protocol® en met een
leegstand van 19%, wordt een EF van 0,018 + 0,007 kg/dier/jaar bekomen. Ook indien gerekend
wordt met de werkelijke gemiddelde leegstand (20,5%) bedraagt de 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 + 0,010 kg/dier/jaar). Dit is op zich logisch aangezien er meer
metingen zijn uitgevoerd bij grotere dieren dan bij kleinere dieren (totaal aantal meetdagen week
1-3 = 8; aantal meetdagen week 4-6 = 16).

Opvallend is steeds de grote standaarddeviatie op de EF. Dit komt o.a. door de grote verschillen
tussen de bedrijfslocaties. Uit Figuur 14 blijkt dat stal B2 vaak een lagere NHs-emissie heeft dan de
andere stallen tijdens gelijkaardige momenten in de ronde. Stal B2 wijkt ook in de meeste
opzichten af van de andere stallen en van de omschrijving in het MB'. Mogelijks hebben deze
doorgevoerde wijzigingen een positieve invioed op de NHs;-vorming en emissie. De geschrankte
positie van de circulatieventilatoren kan een invloed hebben op de luchtverdeling doorheen de
stal en boven het strooisel. Het vochtgehalte van het strooisel was bij B2 ook iets lager dan bij Bl
en B3, maar niet dan bij B4, al was dit verschil niet significant (one-way ANOVA, p=0,60). De
frequente koeling van de ingaande lucht zorgt voor een beter stalklimaat tijdens warmelre) dagen
op het einde van de ronde en kan daardoor zorgen voor een daling van de ventilatiebehoefte. Om
na te gaan welke factoren een (positieve) invioed hebben op de NHs-vorming en —emissie is verder
onderzoek nodig.

In alle stallen in deze meetcampagne werden vlaslemen gebruikt als strooisel. De invlioed hiervan
op de emissie van NH; is niet gekend. Er was geen invioed van het seizoen op de NHs-emissie
waarneembaar (Figuur 21).
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Figuur 21: Ammoniakemissie-waarden t.o.v. dag in het jaar.
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44 GEUR

Figuur 15 geeft de geuremissie weer ten opzichte van de dag in de ronde. De eerste 2 weken van
de ronde is er slechts een zeer beperkte geuremissie. Nadien stijgt de emissie tot aan het uitladen.
Opvallend is dat de geuremissie van alle stallen na uitladen duidelijk lager was dan voor het
uitladen (week 5), terwijl de NHs-emissie hoger was in week 6. Dit zou erop kunnen wijzen dat
geuremissies sterker afhankelijk zijn van het aantal dieren dan de ammoniakemissies.

Ook opvallend is dat de variatie in geuremissie per meetdag tussen de stallen veel minder groot
is dan voor NHs. Hoewel de NHs-emissie 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 invioed hebben op
de NHs-emissie hebben dus waarschijnlijk minder tot geen effect op de emissie van geur.

De huidige emissiefactor voor geur voor een P-6.4 stalsysteem bedraagt 0,33 OU¢/dier/s (MER
Richtlijnenboek Landbouwdieren?). Dit is tevens in Figuur 15 weergegeven. Uit de 4 benaderingen
voor de EF blijkt dat de gemiddelde (0,35 + 0,09 OU¢/dier/s) en mediaan (0,34 OUg/dier/s [0,15-
0,54]) vrij goed overeen komen met de huidige EF. Berekening volgens het VERA-protocol® geeft
een iets lagere EF (0,27 + 0,09 OU¢/dier/s). Aangezien er meer metingen bij grotere dieren zijn
uitgevoerd dan bij de kleinere dieren zal dit het gemiddelde en de mediaan wat verhogen. De
waarde berekend volgens het Nederlandse protocol (0,14 + 0,09 OU¢/dier/s), dat uitgaat van In-
transformaties, ligt gevoelig lager omdat de spreiding op de cijfers relatief groot is.

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

Figuur 22 toont de geuremissie t.o.v. dag in het jaar. Er kunnen geen duidelijke seizoensinvloeden
aangetoond worden.
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Figuur 22: Geuremissiewaarden t.o.v. dag in het jaar.
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4.5 FINSTOF

De huidige emissiefactoren voor PM10 en PM2.5 voor AEA-stalsysteem P-6.4 bedragen 0,019
kg/dier/jaar (PM10) en 0,0016 kg/dier/jaar. Voor zowel PMI0 als PM2.5 komen de indicatieve
emissiefactoren op basis van de resultaten van deze meetcampagne en berekend volgens het
VERA-protocol® iets lager uit dan de huidige EF (PM10: 0,012 + 0,003 kg/dier/jaar; PM2.5: 0,0014 +
0,0003 kg/dier/jaar). Hierbij dient opgemerkt te worden dat in deze studie slechts fijn stof
bepalingen zijn uitgevoerd op 2 locaties i.p.v. de voorgeschreven 4 |locaties. Bovendien zijn er per
locatie slechts 5 metingen uitgevoerd en werd er niet gecorrigeerd voor achtergrondconcentraties
in de ingaande lucht, waardoor de emissies mogelijks licht overschat werden. De PM10/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 warmtewisselaar ook niet in rekening werd gebracht. Uit een studie van Ellen et 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 ventilatiedebiet dat 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 vlaslemen werden
gebruikt als strooisel, terwijl de huidige EF hoogstwaarschijnlijk gebaseerd is op metingen op
stallen met houtkrullen. Wat de invloed is van vlaslemen op de emissie van fijn stof is niet geweten.

Figuur 23 en 24 geven de PMI0- respectievelijk PM2.5-emissie weer t.o.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 deze trend niet terug te vinden.

Figuur 25 toont de verhouding PM2.5/PM10 voor elke meting. Gemiddeld 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 dan bij het begin van de ronde.
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Figuur 23: PM10-emissiewaarden t.o.v. dag in het jaar.
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Figuur 25: Verhouding PM2.5/PMI10 t.o.v. dag in ronde.

4.6 N2OENCH4

Tijdens 5 van de 24 meetdagen werd ook de emissie van N.O en CH, bepaald. Deze 5 metingen
gebeurden enkel bij grotere dieren (week 4-6 van de ronde). Er kan bijgevolg enkel een inschatting
gegeven worden van de EF.

De gemeten N,O- en CH, concentraties waren erg laag, zowel in de buitenlucht als in de stal, en
lagen aan de ondergrens van het gegarandeerde meetbereik van de Picarro G2508 analyser
(meetbereik: N,O: 0,3-200 ppm; CH4: 1,5-12 ppm). Voor N,O lagen de gemeten concentraties zelfs
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onder de detectielimiet. Het detecteren van zeer kleine verschillen (AN,O: 1,1-52 ppb; ACH.4: 32-386
ppb) in deze lage range is dus mogelijk niet betrouwbaar.

Gezien bovenstaande bemerkingen kan er geen betrouwbare EF bepaald worden voor N,O en CH..
Er is een indicatie van een beperkte emissie van beide broeikasgassen.

In een studie van Winkel et al/ (20102) werd een emissie aangetoond van 89 + 78 g
N,O/dierplaats/jaar en van 3,6 + 25 g CH./dierplaats/jaar. Deze metingen werden echter
uitgevoerd op traditionele stallen (n=4). In een andere studie van Mosquera et a/. (2013**) waarin
metingen werden beschreven op 1 stal uitgerust met een combinatie van een verwarmingssysteem
met warmteheaters en ventilatoren (BWL 2009.14.V2*") en een warmtewisselaar (BWL 2010.13.vV2?)
werden gevoelig lagere emissies aangetoond t.o.v. de traditionele stallen van zowel N,O als CH,
(0,11 £ 0,039 g N,O/dierplaats/jaar; 2,2 + 0,5 g CH4/dierplaats/jaar). In beide studies werden de N,O-
en CHs,-concentraties bepaald d.m.v. gaschromatografie.

Er zijn bijkomende metingen nodig om een uiteindelijke EF voor N,O en CH, te bepalen voor dit
stalsysteem.

477 VOCHTGEHALTE STROOISEL

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 vanaf 3-4 weken vanaf de start
van de ronde ook een korstvorming waargenomen. Bovenaan de strooisellaag werd een harde
korst gevormd, terwijl daaronder nog eerder los vlaslemen waar te nemen was.

Figuur 26 en 27 geven de emissie van NHs- en geur weer t.o.v. het vochtgehalte van het strooisel.
Als het vochtgehalte <30% was, was er zeer weinig emissie van zowel NHs als geur waar te nemen.
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 NH; en geur kon niet worden aangetoond. Opgemerkt dient te
worden dat er per staalnamedag steeds 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 de
(lokale) emissie van 0.a. NHs.

Ook hier kan het type strooisel (vlaslemen) mogelijks een invloed hebben op het vochtgehalte van
het strooisel. Vlaslemen zouden 4 tot 6 maal meer vocht opnemen dan houtkrullen®. Welke invloed
dit heeft op de emissie van NHs 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. NHs; en geur. Tijdens uitladen kan de korst die gevormd is op de
strooisellaag worden gebroken, waardoor onderliggend strooisel terug vrijkomt en mogelijks
bepaalde gassen opnieuw kunnen vrijkomen uit het strooisel. De eventuele impact van het uitladen
op de emissies van NHs, geur en eventuele andere gassen zou verder bestudeerd moeten worden.
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Figuur 26: Ammoniakemissiewaarden t.o.v. het vochtgehalte van het strooisel (mengstaal).
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Figuur 27: Geuremissiewaarden t.o.v. het vochtgehalte van het strooisel {(mengstaal).

35



5 CONCLUSIE

De emissiefactoren voor NHs; en geur berekend uit de resultaten van deze meetcampagne volgens
het VERA-protocol® benaderen de huidige emissiefactoren zoals opgenomen in Bijlage 1 van het
MER Richtlijnenboek®. De resultaten tonen ook dat deze emissiefactoren gepaard 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 van het VERA-protocol®, ook andere
berekeningswijzen voor de EF mee. Welke berekeningswijze meest geschikt is, hangt af in grote
mate van het gebruiksdoel van de emissiefactor en vergt bijgevolg een grondige analyse van de
beoogde toepassing. Bij een dergelijke analyse is het ten zeerste aangewezen om ook experten te
betrekken op vlak van dispersiemodellering en de beoogde toepassing op vlak van impact (bv.
hinder, depositie, biodiversiteit,...).

6 DANKWOORD

Wij willen graag alle deelnemende veehouders hartelijk bedanken voor hun deelname aan deze
meetcampagne. Verder ook onze dank aan onze collega Shaojie Zhuang voor zijn hulp bij de
kalibraties van de analysers en de verwerking van de data hiervan en aan het technisch team van
ILVO Technologie & Voeding Agrotechniek voor de ondersteuning tijdens de metingen.
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BIJLAGE 1. PRODUCTIEGEGEVENS TIJDENS DE METINGEN

Aantal aanwezige Gemidc:]eld ge\./f/icht Aantal Duur L.J'itval VicEetr LRt
Locatie  Meting dieren bij kuikens bU. kuikens bij ronde tijdens . .
aanvang meting aanvang meting opzet (dagen) ronde Aantal G.emldqeld Aantal (‘?emldc.leld
(kg) (%) gewicht/dier (kg) gewicht/dier (kg)
B1 M1 28569 01 28980 39 23 8000 2,0 20300 2,7
M2 29097 0,5 29340 39 23 8000 2,0 20671 2,7
M3 28085 17 28710 zy 24 7200 2.2 20820 28
M4 28545 15 29250 39 33 7920 2,2 20372 2,7
M5 30444 16 30917 38 20 8800 19 21503 25
Mé 20128 2,1 26685 40 20 6080 2,1 20063 2,8
B2 M1 50673 08 51210 38 17 14360 19 35959 2,7
M2 50705 15 51480 40 20 23328 2,1 27140 2,8
M3 50521 0,6 51030 43 21 15552 2.2 34418 29
M4 50392 0,04 50400 38 2,0 14364 2,2 35019 2,7
M5 50295 13 50940 37 17 14364 2,0 35709 2,6
M6 36244 2.2 51300 42 17 14184 2] 36239 2,6
B3 M1 36449 0.7 37000 42 38 7200 18 28400 2,6
M2 36073 15 37000 42 38 7200 18 28400 2,6
M3 36371 15 37000 42 32 7200 21 28600 2,7
M4 36405 12 37000 43 4.2 7200 2,1 28240 2,7
M5 39816 0.2 40000 42 17 7200 18 32136 28
Mé 27422 15 40616 42 3,2 12000 2,1 27323 2,8
B4 M1 39039 15 40000 4 3,0 7500 19 31287 2,6
M2 31168 28 41000 42 38 7392 2,2 31103 2,8
M3 39902 0, 40000 42 17 7530 21 31800 28
M4 39525 0,5 40000 zy 44 8064 17 30160 2,6
M5 37911 0.7 40000 43 3] 7500 21 31270 29
Mé 36858 17 37500 42 1,8 12000 18 24207 29
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