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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.

De eerste meetcampagne van de ILVO Meetploeg richtte zich op de werking in de praktijk van
biobedden en gecombineerde luchtwassers. Tijdens deze meetcampagne bleek dat vooral bij
biobedden een grote variatie aanwezig is in de opbouw en het management/onderhoud van het
biobed. Op één van de biobedden werd een ammoniakrendementsmeting uitgevoerd enkele dagen
nadat het biobed was opgeschud. Opvallend was het verlaagde NHs-verwijderingsrendement
tijdens die meting t.o.v. de eerdere metingen (Laanen et al, 2018). Daarom werd beslist een
tussentijdse kortere meetcampagne op te starten rondom het moment van opschudden van het
vulmateriaal om na te gaan of het opschudden een effect heeft op het ammoniak- en/of geur-
verwijderingsrendement.

De mogelijke productie van lachgas (N.O) door biobedden is ook vaak onderwerp van discussie.
De kans is reéel dat biobedden onder bepaalde omstandigheden lachgas produceren, maar het is
onduidelijk wanneer dit voorkomt en hoe hoog deze productie is (Van der Heyden et al., 2015).
Daarom werd, naast het NHs- en geurverwijderingsrendement, ook de productie van N.O
onderzocht.

Een overzicht van de gebruikte methoden en van de verschillende meetlocaties die in de studie
zijn opgenomen wordt gegeven in Hoofdstuk 2. De resultaten worden besproken in Hoofdstuk 3.
Hoofdstuk 4 en Hoofstuk 5 behandelen respectievelijk de discussie en de conclusie.



2 MATERIAAL EN METHODE

2.1 MEETPROGRAMMA

Per locatie werd op de volgende momenten gemeten:

-+ 1 week voor opschudden

-+ 1dag voor opschudden

-+ 1dag na opschudden

- +1week na opschudden
Tabel 1 geeft, naast de data waarop de metingen zijn uitgevoerd, ook weer welke parameters
gemeten zijn en op welke manier. De metingen op Biobed C vielen echter in de beginperiode
waarin strikte richtlijnen om de verspreiding van COVID-19 te beperken van kracht waren. Metingen
op locatie waren mogelijk rekening houdend met de richtlijnen, maar het analyseren van
geurstalen in het geurlabo bleek op korte termijn onmogelijk op een veilige manier uit te voeren.
Uitstellen van de metingen zou een vertraging van minstens 6 maanden betekenen. Daarom is na
overleg met de stuurgroep Referentiewerking ILVO besloten de metingen op Biobed C door te
laten gaan zoals gepland, m.u.v. de geurmetingen.

Tabel 1: Data waarop metingen zijn uitgevoerd op de locaties met een biobed.

Locatie Meting Datum Gemeten parameters
Biobed B+ 1 week voor opschudden 19/11/2019 NHs, N>O
Wortelhout
1 dag voor opschudden 26/11/2019 NHs, N2O
Wortelhout
Geur
2 dagen na opschudden 29/1/2019 NHs, N2O
Wortelhout
+ 1 week na opschudden 05/12/2019 NHs, N>O
Wortelhout
Geur
Biobed C  + 1 week voor opschudden 12/03/2020 NH;, N>O
Wortelhout
1 dag voor opschudden 17/03/2020 NHs, N.O
Wortelhout
1 dag na opschudden 19/03/2020 NHs, N>O
Wortelhout
+ 1 week na opschudden 26/03/2020 NHs, N>O
Wortelhout




2.2 BESCHRUVING MEETLOCATIES

Voor deze meetcampagne zijn metingen uitgevoerd op 2 locaties, namelijk Biobed B en Biobed C
van de eerdere meetcampagne op luchtwassers en biobedden (Laanen et al, 2018). Op iedere
locatie is 1 biobed uitgemeten. Tabel 2 geeft een overzicht van de belangrijkste kenmerken van de
verschillende locaties. Figuur 1 geeft een schematisch overzicht van de algemene opbouw van een
biobed.

Tabel 3 geeft een overzicht van de afwijkingen to.. de omschrijving van S-3 Biobed
luchtbehandelingssysteem 70% of hogere emissiereductie in Bijlage | van het Ministerieel Besluit
van 31 mei 2011 (S-lijst). Op een aantal punten voldeden de biobedden niet aan deze omschrijving.
Zo zijn beide biobedden uitgerust met een voorbevochtiger, maar stond deze niet aan bij Biobed
C. Bovendien moet elk biobed uitgerust zijn met een bevochtigingssysteem dat een homogene
bevochtiging van het vulmateriaal toelaat. Hoewel alle biobedden waren uitgerust met een
bevochtigingssysteem, waren tijdens meerdere metingen droge plekken waar te nemen, waaruit
blijkt dat de bevochtiging van het vulmateriaal niet steeds homogeen was. Dit was het geval bij
Biobed B tijdens meting 1, meting 2 en meting 4. Ook bij Biobed C werden tijdens meting 1 en
meting 2 droge plekken waargenomen. Verder zou het vulmateriaal minstens om de 2 jaar
vervangen moeten worden. Dit was op beide biobedden langer geleden (3-4 jaar).

Aan andere voorwaarden werd wel voldaan. Zo was de verblijftijd steeds >5s (zelfs >10s). De dikte
van de biobedden was ook steeds voldoende hoog. Verder moet het vulmateriaal van een biobed
minstens om de 6 maanden opgeschud worden om verdichting van het vulmateriaal te voorkomen.
Biobed B was het laatst opgeschud op 15/05/2019 (ongeveer 6,5 maand voor deze meetcampagne).
Voor Biobed C was dit in september 2019 (ongeveer 6 maand voor deze meetcampagne). Beide
biobedden voldeden dus aan de voorwaarde voor het 6-maandelijks opschudden van het
vulmateriaal.

De omschrijving in het M.B. vermeldt verder nog dat het opschudden frequenter moet gebeuren
wanneer de drukverschilmeting de waarden zoals opgegeven in de technische fiche overschrijdt.
Hoewel in het M.B. zelf de grens van 250 Pa wordt vermeld voor opschudden, kan de omschrijving
in de technische fiche hiervan afwijken. In de technische fiche van Biobed B werd een bovengrens
van 150 Pa vermeld. Bij Biobed C was dit in overeenstemming met de aangegeven waarde in het
M.B. (250 Pa). De omschrijving in het M.B. is op dit punt wat verwarrend, aangezien eerst wordt
verwezen naar Tabel 1, waarin de waarde van 250 Pa staat vermeld, terwijl nadien wordt verwezen
naar de waarden in de technische fiche.



Tabel 2: Belangrijkste kenmerken van de biobedden.

Parameter Biobed B Biobed C
Oppervlakte biobed (m?3 604 638
Dikte wortelhout (m) 0,82 0,80
Minimale EBRT (s) op basis van 14,2 8,0
gegevens landbouwer

Minimale EBRT (s) theoretisch* n4 10,6
Bemonsterde opperviakte uitlaat Tent: 2x30 m Tent: 2x30 m
Voorbevochtiger Ja Nee

Sproeiregime

Aantal dierplaatsen

Type ventilatie

7 liter/m?/dag:
1x/dag gedurende 1 uur
in de ochtend

2616 vleesvarkens

Combiventilatie met

12 liter/m?/dag: 4-5x
gespreid over de dag,
steeds voor 15 min/keer
720 biggen
2700 vleesvarkens
Kanaalventilatie

ondergrondse
luchtinlaat
Type vloer Volle roostervloer Volle roostervloer
Aantal voederfasen (VV) 4 3
Ruw eiwit gehalte voeder (%) 14,6-17,4 BB: 18
VV: 15,1-16,6
Gemiddelde groei (g/dag) 620 740

Andere NHs-reducerende
technieken

96/2616 varkens op
schuine putwanden

Benzoézuur in voeder

BB = biggen VV = vleesvarkens

EBRT = Empty Bed Residence Time = ‘lege pakking’ verblijftijd
* EBRT theoretisch = EBRT op basis van maximale ventilatie volgens klimaatplatform:

biggen 15 m3/uur per dier; vleesvarkens 100 kg 60 m3/uur per dier (Klimaatplatform Varkenshouderij,

2014)

Tabel 3: Overzicht van de afwijkingen t.o.v. het MB van Biobed B en Biobed C

Parameter Biobed B Biobed C
Minimale verblijftijd >5 seconden v v
Aanwezigheid voorbevochtiger v x
Volledig gevuld tot vereiste dikte v v
Homogene bevochtiging vulmateriaal x/v x/v
Vervangen vulmateriaal om 2 jaar x x
Opschudden vulmateriaal om 6 maanden v v
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Figuur 1: Schematische weergave van de algemene opbouw van een biobed.

2.3 HET OPSCHUDDEN VAN HET VULMATERIAAL

Hoewel in het M.B. staat dat het vulmateriaal van een biobed elke 6 maanden moet worden
opgeschud (of frequenter indien de drukverschilmeting de waarden zoals opgegeven in de
technische fiche overschrijdt), staat niet vermeld op welke manier dit gedaan moet worden en
hoe lang dit moet duren. Nochtans kan de methode en de nauwkeurigheid waarmee dit gedaan
wordt een invloed hebben op de werking van een biobed. Bij sommige biobedden wordt het
wortelhout gezeefd tijdens het opschudden om de fijne fractie er uit te halen en nadien het
wortelhout terug aan te vullen tot de gewenste hoogte, anderen worden enkel opgeschud.

Beide biobedden in deze meetcampagne gebruikten wortelhout als vulmateriaal. Op beide locaties
werd tijdens het opschudden het wortelhout met een kraan met lange tanden opgetrokken en
verlegd. Nadien werd het wortelhout terug gelijkmatig verdeeld over het volledige opperviakte
van het biobed. Per biobed nam dit ongeveer 13 2 uur in beslag.

2.4 GAS- EN GEURMETINGEN

Voor de uitvoering van de eigenlijke metingen werden indicatieve metingen met
gasdetectiebuisjes (Gastec Detectortube 3L Ammonia, 0,3-78 ppm) uitgevoerd. Op 3 plaatsen in de
drukkamer en op 6 plaatsen boven het biobed werd de NHs-concentratie bepaald om zo een
indicatie te krijgen van de werking van het biobed. Bovendien werden de indicatieve metingen
boven het biobed gebruikt om de homogeniteit van het emitterend opperviak van het biobed te
bepalen. Indien de relatieve standaardafwijking op de gemiddeld gemeten NHs-concentratie met
de gasdetectiebuisjes >30% is, wordt het emitterend oppervlak als niet-homogeen beschouwd en
moet minstens 10% van het emitterend oppervlak bemonsterd worden (LUC/VII/001). Dit was op
de biobedden steeds het geval. Voor het meten van de uitgaande concentraties werd daarom
gebruik gemaakt van een tent die op het biobed werd geplaatst (Figuur 2). Aan de uitlaat van deze
tent werd de uitgaande lucht bemonsterd. Aangezien de verdeling van de stallucht in de
drukkamer wel homogeen was werd de stallucht daar op 1 plaats bemonsterd.

De concentraties aan gassen in de in- en uitgaande lucht werden gemeten met behulp van een
cavity ring-down spectroscopy (CRD) analyser (G2508, Picarro, Santa Clara, CA, USA). Dit toestel
meet naast NH; ook CO,, CH, en N,O. Door middel van een multi-sampler werd afwisselend op 2
verschillende meetpunten gemeten: 1 meetpunt in de drukkamer voor het biobed (ingaande
concentratie) en 1 meetpunt boven het biobed (uitgaande concentratie). Om te controleren op



windinslag in de tent werd de CO,-concentratie in de in- en uitgaande lucht met elkaar vergeleken.
De CO,-concentratie in de drukkamer werd tevens gebruikt om te controleren of aan de
randvoorwaarden voor emissiemetingen werd voldaan (concentratie CO; in de stal < 3000 ppm).
De analyser werd steeds in een geacclimatiseerde meetwagen geplaatst (Figuur 3). Alle
aanvoerleidingen naar de analyser werden verwarmd tot 40-45°C van zodra de stal werd verlaten
tot aan het binnenkomen van de meetwagen om condensvorming te voorkomen.

Er werd afwisselend op ieder meetpunt gemeten gedurende 10 minuten. Per periode van 10
minuten werd per kanaal de gemiddelde concentratie per minuut voor de laatste 3 minuten van
de periode berekend m.b.v. R. Deze gemiddeldes werden met elkaar vergeleken om de stabiliteit
van de gemeten concentratie te beoordelen. Nadien werd de gemiddelde concentratie van de
laatste minuut gebruikt voor de verdere berekeningen. Per meetdag is in totaal gedurende 3-4 uur
gemeten. Nadien werd de gemiddelde concentratie in de in- en uitgaande lucht bepaald per
meetdag. Deze gemiddeldes werden gebruikt om het verwijderingsrendement te bepalen. De
analyser werd voor en na elke meting gekalibreerd aan de hand van kalibratiegassen. Kalibraties
werden uitgevoerd in volgende ranges: NHs: 0-50 ppm,; CO.: 0-2000 ppmy; N;O: 0-2 ppm.. In deze
ranges was het uitganssignaal lineair. Om te controleren op mogelijke interferenties werd steeds
gebruik gemaakt van een meng-gas van NHs, CO,, CHs en N,O in N.. Aangezien een interferentie
van NH; op de gemeten N,O concentratie aanwezig was, werd hiervoor gecorrigeerd. Tevens werd
de interferentie van vocht bekeken.

Voor het bepalen van de geurconcentraties werd dezelfde methode gebruikt als in de eerdere
meetcampagne (Laanen et al, 2018), namelijk staalname volgens het longprincipe en nadien
analyses van de genomen stalen met behulp van Dual Forced Choice olfactometrie volgens
Europese norm EN 13725:2003.

Figuur 2: Meetopstelling met tent op het biobed om de Figuur 3: Cavity ring-down spectroscopy
concentraties in uitgaande lucht te meten. (CRD) analyser in meetwagen.



2.5 BEREKENING VERWIJDERINGSRENDEMENTEN

Om het verwijderingsrendement van het biobed te bepalen werd de volgende formule gebruikt:

Cingaand - Cuitgaand

verwijderingsrendement (%) = x 100
Cingaand
Met: Cingaand: concentratie van de component in de ingaande lucht
Cuitgaand: concentratie van de component in de uitgaande lucht

Voor NHs en N,O werden steeds de gemiddelde concentraties in de in- en uitgaande lucht over 3-
4 uur gebruikt Voor geur werd eerste steeds het verwijderingsrendement per staalname bepaald
aan de hand van de geurconcentraties per half uur (in totaal 3 staalnames van elk 0,5 uur). Nadien
werd het gemiddelde geurverwijderingsrendement van het biobed per meetdag bepaald door het
gemiddelde te nemen van de 3 verwijderingsrendementen.

2.6 METINGEN VULMATERIAAL

Tijdens elke meetdag zijn stalen van het wortelhout meegenomen om het gehalte aan droge stof
te bepalen. Uit het droge stof gehalte werd het vochtgehalte bepaald. Op 6 verschillende plaatsen
werd steeds een staal wortelhout genomen van de toplaag én van op 30-50cm diepte. leder staal
bestond uit een stuk wortelhout en werd apart geanalyseerd. De stukken wortelhout werden
gewogen, nadien gedroogd bij 105°C voor 48uur en vervolgens opnieuw gewogen. Om na te gaan
of de stalen volledig gedroogd waren na 48 uur werden de stalen van de eerste meting op Biobed
B nadien nog verder gedroogd bij 105°C en gewogen (eerst na 24 uur extra drogen, vervolgens na
nogmaals 48 uur extra drogen). Er was geen verschil waarneembaar tussen de wegingen op de 3
tijdstippen, waardoor geconcludeerd kon worden dat het protocol van 48 uur drogen bij 105°C
voldoende was.

De 6 plaatsen waar wortelhoutstalen genomen werden komen overeen met de plaatsen die
gebruikt zijn voor de indicatieve bepaling van de ammoniakconcentratie van de uitgaande lucht
d.m.v. gasdetectiebuisjes. Tevens werd op deze plaats de luchtsnelheid doorheen het biobed
gemeten (Testo 400 met hot wire probe, incl. temperatuur sensor, Testo SE&Co. KGaA, Lenzkirch,
Duitsland); meetbereik: 0-30 m/s, resolutie: 0,01 m/s; nauwkeurigheid: +0,03 m/s + 4% gemeten
waarde).

Het biobed werd ook beoordeeld op de aanwezigheid van droge plekken.



3 RESULTATEN

3.1 ALGEMENE GEGEVENS STAL EN BIOBED

Tabel 4 geeft de algemene gegevens van de biobedden en de bijbehorende stal (bezetting in de
stal, drukval over het biobed, ventilatie en verblijftijd) weer op het moment van de metingen.

Tabel 4: Algemene gegevens van het biobed en de bijbehorende stal tijdens de metingen.

Bezetting in  Drukval over Ventilatie Verblijftijd

Locatie Meting destal (%)  biobed (Pal  (m¥ur (s)
Biobed B + 1 week voor opschudden 99,8 30 26.213 68
1 dag voor opschudden 91,9 32 31.950 56

2 dagen na opschudden 91,8 3 30.375 59

+ 1 week na opschudden 917 3 32.625 55

Biobed C %1 week voor opschudden 92,5 50 136.000 14
1 dag voor opschudden 92,5 46 136.000 14

1 dag na opschudden 92,5 30 171.280 1

+ 1 week na opschudden 92,5 23 116.600 16

* volgens ventilatiecomputer

3.2 AMMONIAK

De gemeten NHs-concentraties in de drukkamer en in de uitgaande lucht en het bijbehorende
verwijderingsrendement is per meting weergegeven in Tabel 5.

Tabel 5: Ammoniak: concentratie in de in- en uitgaande stallucht en het verwijderingsrendement.

NHs-concentratie NHs-concentratie NHs-

verwijderings-

. . in drukkamer in uitgaande lucht
Locatie Meting
(ppmy) (ppmy) rendement (%)
Gemiddelde + SD Gemiddelde + SD Gemiddelde

Biobed B+ 1 week voor opschudden 321+08 3413 89,3

1 dag voor opschudden 287+ 07 16,1 £ 1,0 439

2 dagen na opschudden 291+09 29+10 89,9

+ 1 week na opschudden 338+ 0,7 39+03 88,4

Biobed C  + 1 week voor opschudden 12,6 £17 04+02 96,7

1 dag voor opschudden N0 +12 08+03 92,6

1 dag na opschudden 14,8 + 1,4 03+02 98,2

+ 1 week na opschudden 193 +24 02+ 0,1 98,8
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3.3 LACHGAS

Tabel 6 toont de gemeten N,O-concentraties in de in- en uitgaande lucht, de N,O-productie en de
N,O-emissie per meting. De in- en uitgaande NHs:- en N,O-concentraties kunnen gebruikt worden
om na te gaan hoeveel van de ingaande NH; wordt omgezet in N,O door het biobed. Bij Biobed B
werd gemiddeld 15% van de ingaande N uit NH; omgezet in N,O. Bij Biobed C was dit 16% (Figuur
4). Dit percentage varieerde wel tussen de verschillende metingen (Biobed B: 3-21%; Biobed C: 9-
22%).

Tabel 6: Lachgas: concentratie in de stallucht, productie en emissie in het biobed.

N.O-concentratie  N,O-concentratie in .
N20O-productie

: . in drukkamer uitgaande lucht N2O-emissie
Locatie Meting & (ppmv) (me/d)
(ppmy) (ppmy) Gemiddelde + SD
Gemiddelde + SD Gemiddelde + SD
Biobed B+ 1 week voor opschudden 04 + 0,01 25+05 20+05 24
1 dag voor opschudden 0.5 + 0,01 10+0.2 05+02 07
2 dagen na opschudden 0,5 + 0,02 35+08 30+08 4,0
+ 1 week na opschudden 04 + 0,01 40 + 04 36+04 52
Biobed C  + 1 week voor opschudden 0.3 + 0,08 14+02 11£02 6,6
1 dag voor opschudden 03 + 0,03 15+02 13+02 72
1 dag na opschudden 0.2 + 0,03 16 + 0,1 14+ 0] 10,5
+ 1 week na opschudden 01+ 0,04 10 + 01 0,9+ 0,04 46
Atmosferische concentratie (2018): 0.331 ppm,/
Ingaand Uitgaand Ingaand Uitgaand
———— Biobed B  — — Biobed C  e——
21% NH3 3% NH:
100% NH: 100% NHa
15% N20 16% N2O

Figuur 4: Percentage N in NHs en N;O in de uitgaande lucht t.o.v. de ingaande N uit NH.

1 https://www.milieurapport.be/milieuthemas/klimaatverandering/broeikasgassen/atmosferische-

broeikasgasconcentraties
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34 GEUR

Tabel 7 geeft de geurconcentraties in de in- en uitgaande stallucht en het
geurverwijderingsrendement weer. Er zijn geen geurmetingen uitgevoerd bij Biobed C i.v.m. de op
dat moment geldende maatregelen tegen de verspreiding van COVID-19.

Tabel 7: Geur: concentratie in de in- en uitgaande stallucht en het verwijderingsrendement.

Geurconcentratie Geurconcentratie Geur-

verwijderings-

Locatle Meting drukkamer uitgaande lucht
(OU:/m?) (OUg/m?3) rendement (%)
Gemiddelde + SD Gemiddelde + SD  Gemiddelde + SD
Biobed B+ 1 week voor opschudden NG NG NG
1dag voor opschudden 12.528 + 3743 3.204 £ 1128 74,6 + 2,5
2 dagen na opschudden NG NG NG
* 1 week na opschudden 9.243 + 2.026 216 + 21 97,6 + 0,7
Biobed C  + 1 week voor opschudden NG NG NG
1 dag voor opschudden NG NG NG
1 dag na opschudden NG NG NG
+ 1 week na opschudden NG NG NG

NG = niet gemeten

3.5 WORTELHOUT

In Tabel 8 worden de gemiddelde vochtgehaltes van het wortelhout en de gemiddelde
luchtsnelheid doorheen het biobed per plaats weergegeven. Tijdens de eerste meting op Biobed C
was het door de harde wind onmogelijk om de luchtsnelheid doorheen het biobed te meten. Figuur
5 en 6 geven grafisch het vochtgehalte van het wortelhout weer afhankelijk van plaats op het
biobed. Aan de hand van de indicatieve NHs-concentraties en de luchtsnelheid doorheen het
biobed op die plaats werd een inschatting gemaakt van de emissie van NH; doorheen dat deel van
het biobed. Deze resultaten worden getoond in figuren 7 en 8. Figuren betreffende de NHs-
concentratie in de uitgaande lucht (indicatieve metingen m.b.v. gasdetectiebuisjes) en figuren
betreffende de snelheid waarmee de lucht het biobed op die plaats verliet zijn terug te vinden in
Bijlage 1en 2.
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Tabel 8: Gemiddeld vochtgehalte van het wortelhout en gemiddelde luchtsnelheid doorheen het biobed.

Vochtgehalte in  Vochtgehalte op ~ Luchtsnelheid
p— Meting de toplaag 30-50 cm diepte  doorheen biobed
(%) (%) e
Gemiddelde + SD Gemiddelde £+ SD Gemiddelde + SD
Biobed B+ 1 week voor opschudden 59,0 + 4.2 56,9 + 145 0,06 + 0,05
1 dag voor opschudden 575 + 3,6 53,9 + 18,1 0,11 £ 0,07
2 dagen na opschudden 581+58 591+75 0,11+ 0,06
+ 1 week na opschudden 619 + 3,5 531+ 14,6 0,09 + 0,05
Biobed C  + 1 week voor opschudden 684 + 2.5 681+ 22 NG
1 dag voor opschudden 65,5 + 4,9 689 + 4.8 0,20 + 0,10
1 dag na opschudden 66,1+ 2,2 68,9 + 2,4 0,18 + 0,10
+ 1 week na opschudden 66,5 + 3,5 702+ 2,6 0,22 + 0,11

NG = niet gemeten
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Figuur 5: Het vochtgehalte van het wortelhout aan de toplaag en op 30-50cm diepte bij Biobed B.
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Figuur 6: Het vochtgehalte van het wortelhout aan de toplaag en op 30-50cm diepte bij Biobed C.
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4 DISCUSSIE

471 AMMONIAK

Het NHs-verwijderingsrendment was in het algemeen bij beide biobedden zowel voor als na het
opschudden zeer hoog (>85%), m.uv. de meting 1 dag voor opschudden op Biobed B (NHs-
verwijderingsrendement 43,9%). Dit was te wijten aan een hogere uitgaande concentratie (16 ppm,
tegenover + 3,4 ppm, op andere meetdagen). Er kon geen verklaring voor deze daling in het NHs-
verwijderingsrendement worden gevonden. De ingaande NHs-concentraties waren over alle
metingen heen stabiel (31 + 2 ppm,). Bij Biobed C waren de in- en uitgaande concentraties over
de metingen heen steeds gelijkaardig (in: 14 £ 4 ppm,; uit: 0.5 £ 0.2 ppm,). Het opschudden leek
geen tot weinig effect te hebben op het NHs-verwijderingsrendement. Dit is tegenstrijdig aan de
bevindingen tijdens de eerdere meetcampagne op luchtwassers en biobedden waar een sterke
daling in NHs-verwijderingsrendement waar te nemen was enkele dagen na opschudden (Laanen
et al, 2018). Er moet wel opgemerkt worden dat tijdens de vorige meetcampagne het biobed
ongeveer 1,5 jaar niet was opgeschud, terwijl het tijdens de metingen in dit rapport slechts 6
maanden geleden was. Mogelijks speelde stripping, waarbij ammoniak dat reeds opgenomen is in
de waterfase deels opnieuw vrij komt in de lucht, een rol tijdens vorige meetcampagne. Na 1,5 jaar
kan het wortelhout meer verzadigd zijn dan na 0,5 jaar, waardoor de kans op stripping in het
eerste geval ook veel groter is. Verder onderzoek is nodig om dit grondiger te bestuderen.

Er was geen verband waarneembaar tussen de verblijftild in het biobed en het NHs-
verwijderingsrendment (Figuur 9). Hierbij moet wel opgemerkt worden dat alle metingen in de
periode november-maart zijn uitgevoerd waardoor de ventilatiedebieten doorheen de biobedden
niet maximaal waren en de verblijftijd dus steeds >10s was. Vooral bij Biobed C kan dit mogelijks
een probleem vormen, aangezien de verblijftijd bij maximale ventilatie slechts 8s is. Hoewel de
voorwaarde vermeld in het M.B. >5s, blijkt dit in de praktijk vaak onvoldoende te zijn.

Hoewel tijdens de meting 1 dag voor opschudden op Biobed B zowel het NHs-
verwijderingsrendement als de N,O-productie lager waren dan op de andere meetdagen, was er
geen duidelijk verband waarneembaar tussen deze twee parameters (Figuur 10).
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4.2 LACHGAS

Tijdens alle metingen op beide biobedden was de N,O-concentratie in de uitgaande lucht hoger
dan in de ingaande lucht wat wijst op de vorming van N,O tijdens het biologisch omzettingsproces
van NH; uit de stallucht (Figuur 11). N,O is een zeer sterk broeikasgas (kg N,O = 298 CO--
equivalenten (CBS, 2020)) en vorming hiervan zou dus ten alle tijden vermeden moeten worden.
Gemiddeld werd een productie van N,O waargenomen van 0,5-3,6 ppm,. Dit komt overeen met de
gemeten concentraties in de uitgaande lucht van een biobed in een studie van Melse et al. (2014).
Gemiddeld werd 16% van de N uit NH; omgezet in N,O. Ook dit komt overeen met de eerder
gerapporteerde 21% (sd: 24%,; range: 5-69%) (Melse et al., 2014), al was de variatie in huidige studie
minder groot (sd: 7%; range: 3-22%). Tegenstrijdig aan eerdere onderzoeken (Melse et al., 2012;
Dumont et al., 2014) leidde een langere verblijftijd niet tot een hogere N,O-productie (Figuur 12).
De verblijftijden per locatie lagen echter erg dicht bij elkaar waardoor een mogelijk verband
moeilijk op te merken is. Metingen over een langere periode, waarbij de buitentemperatuur en dus
ook het ventilatiedebiet varieert, zijn hiervoor aangewezen. Uit de resultaten bleek verder dat de
N,O-productie gemiddeld hoger was na het opschudden (2.2 + 1.3 ppm,) dan voor het opschudden
(1.2 + 0.6 ppm,) (Figuur 13), hoewel deze trend voornamelijk te wijten was aan de metingen op
Biobed B (voor opschudden: 1.3 + 1.1 ppm,; na opschudden: 3.3 + 0.4 ppm,). Bij Biobed C was dit
verschil niet op te merken (voor opschudden: 1.2 + 0.1 ppm,; na opschudden: 1.2 + 0.3 ppm,).
Dezelfde trend was zichtbaar bij de N.O-emissie door het biobed (voor: 42 + 3.2 mg/d; na: 6.1+ 3.0
mg/d).

De laagste N,O-productie werd bij Biobed B gezien tijdens meting 2, op 1 dag voor opschudden.
Tijdens die meting was ook het NHs-verwijderingsrendement veel lager. De hoeveelheid
geproduceerd lachgas t.o.v. de hoeveelheid ingaande ammoniak was tijdens die meting ook het
laagste (3%). Dit komt overeen met de bevindingen van de studie van Dumont et al. (2014), waarin
de N,O-productie leek te stijgen met stijgende NHs-verwijdering. Een correlatie hiertussen kon
echter niet worden aangetoond. Tegenovergesteld aan Biobed B werd bij Biobed C de laagste
procentuele N,O productie (9%) waargenomen tijdens meting 4, toen het hoogste NHs-
verwijderingsrendement werd behaald. Bovendien was ook de procentuele omzetting van N uit
NHs naar N,O lager na opschudden dan voor opschudden (voor: 20 + 3%, na: 14 + 7%).

Eerdere studies (Maia et al., 2012; Yang et al., 2014) toonden aan dat een hogere vochtigheid van
het vulmateriaal geassocieerd was met een hogere lachgasproductie, waarschijnlijk door het
ontstaan van anaerobe zones. Dit kon niet bevestigd worden door huidige resultaten. Het
vochtgehalte op beide biobedden was tijdens de verschillende metingen stabiel, terwijl de N,O-
productie varieerde (voornamelijk bij Biobed B). Verder was het vochtgehalte van het wortelhout
steeds hoger bij Biobed C dan bij Biobed B, maar was de N,O-productie, uitgedrukt in ppm,,
gemiddeld lager bij Biobed C t.o.v. Biobed B. De procentuele omzetting van de ingaande N naar
N.O was gemiddeld gezien op beide biobedden gelijk ondanks een verschil in vochtgehalte. De
studies van Maia et al. (2012) en Yang et al. (2014) werden uitgevoerd in labo-omstandigheden, dus
niet op een praktijk biobed. Bovendien werd compost gebruikt als vulmateriaal i.p.v. wortelhout.
Deze factoren kunnen mogelijk een invioed hebben op de aanwezige microbiéle cultuur en de
ingaande luchtstroom, en daardoor dus ook op de werking van het biobed.

18



N,O-productie (ppm"Y)

N,O-concentratie (ppm,)
2R NN W s
o w o (6] o (6, ] o (6]

o
"

- L

Biobed B Biobed C

o
=)

M Ingaande stallucht ~ ® Uitgaande stallucht

Figuur 11: N2.O-concentratie in de in- en uitgaande stallucht.

w
[}

N
[0}

N
[ ]

—
€, ]

—_

0.5 ®

0 10 20 30 40 50 60 70
Verblijftijd (s)

® Biobed B voor opschudden @ Biobed B na opschudden
® Biobed C voor opschudden @ Biobed C na opschudden

Figuur 12: N.O-productie t.o.v. verblijftijd in het biobed.

80

19



»
o

w
wn

w
[}

N
(%]

m Voor opschudden

N
o

m Na opschudden

N,O-productie (ppm,)
o

o)

o
wn

o
=)

Figuur 13: N2O-productie voor en na opschudden.

4.3 GEUR

Bij Biobed B was het geurverwijderingsrendement steeds >70%, dus voldeed het aan de opgelegde
geurverwijdering zoals vastgelegd in het MER Richtlijnenboek Landbouwdieren (MER, 2019).
Opvallend was wel de zeer hoge ingaande geurconcentratie tijdens de meting voor het
opschudden. Enkele uren voor de metingen waren varkens geladen wat dit mogelijk kan verklaren.
De NHs-concentratie in de ingaande lucht was echter niet gestegen t.o.v. de andere metingen.
Ondanks het behalen van een voldoende hoog geurverwijderingsrendement tijdens die meting
was de geurconcentratie in de uitgaande lucht nog redelijk hoog (3.204 OUs/m?). Deze vaststelling
kan bijdragen in de discussie omtrent de verwijdering van geur en hoe dit uit te drukken: een
minimale verwijderingspercentage of een maximale geurconcentratie in de uitgaande lucht.
Opschudden had op Biobed B dus geen effect op de verwijdering van geur. Dit bleek ook tijdens
de eerste meetcampagne op luchtwassers en biobedden (Laanen et al., 2018) toen enkele dagen na
opschudden  het  geurverwijderingsrendement  normaal  bleef  terwijl het  NHs-
verwijderingsrendement op dat moment een stuk lager was dan daarvoor. Aangezien slechts op 1
locatie geurmetingen zijn uitgevoerd is het moeilijk algemene uitspraken te doen over het effect
van opschudden op het geurverwijderingsrendement.

4.4 WORTELHOUT

Het opschudden had logischerwijze een effect op de drukval over het biobed. Na opschudden was
de drukval 50 tot 90% lager dan voor het opschudden. Hoewel beide landbouwers van plan waren
op te schudden in de periode van de metingen en dit dus niet vervroegd werd omwille van de
metingen, had de tegendruk over het biobed bij Biobed B de in de technische fiche aangegeven
grens van 150 Pa nog lang niet overschreden. De vraag kan gesteld worden of er meer of hogere
effecten van opschudden waarneembaar zouden zijn geweest als er pas werd opgeschud bij
hogere tegendruk.

Na opschudden leek de NHs-emissie uit de verschillende delen van het biobed iets gelijkmatiger,
maar ook dan bleef de variatie hierop erg groot. Bij Biobed B was het verschil in ammoniakemissie
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enkel lager tijdens de eerste meting na opschudden; 1 week na opschudden was dit effect niet
meer waarneembaar. Na het opschudden werd het wortelhout terug gelijkmatig verdeeld over het
biobed, wat er mogelijk voor kan zorgen dat de emissie meer gelijkmatig verdeeld is direct na
opschudden. Maar ook na opschudden bleef de verdeling niet homogeen. Tijdens deze metingen
werd op 6 plaatsen boven het biobed gemeten. Dit gaf dus slechts een indicatie van de werkelijke
spreiding. Verder onderzoek, bv. met open path-lasers en tomografie boven het biobed kan een
beter beeld geven van de spreiding van de NHs;-concentratie in de uitgaande lucht over het gehele
biobed. Gezien de grote variatie in de hoeveelheid NH; in de uitgaande lucht en aangezien gebruik
gemaakt werd van de meetopstelling zoals beschreven in LUC/VII/001 (10% van het uitgaande
oppervlak) heeft de plaatsing van de tent op het biobed natuurlijk een invlioed op de gemeten
uitgaande NHs-concentraties en dus op het NHs-verwijderingsrendement. De vraag kan gesteld
worden of de methode van het bemonsteren van 10% van het uitgaande opperviak wel een
correcte weergave geeft van het NHs-verwijderingsrendement van een biobed.

Opvallend was dat bij beide biobedden de hoogste NHs-emissies werden waargenomen in het deel
van het biobed vlak aan de aansluiting op de drukkamer (Biobed B: 58-85%; Biobed C: 66-99%), met
uitzondering van de meting 2 dagen na opschudden op Biobed B. Dit kan wijzen op een slechte
verdeling van de stallucht onder en doorheen het biobed. Lucht neemt de weg van de minste
weerstand, in dit geval de kortste weg naar buiten. De grotere luchtstroom doorheen deze delen
van het biobed kan ervoor zorgen dat het wortelhout hier vlugger uitdroogt wat nadelig is voor
de verwijdering van ammoniak uit de stallucht. Bij Biobed B was op deze plaats het wortelhout
vooral op 30-50cm diepte ook aanzienlijk droger dan op de rest van het biobed. Ondanks de
hogere luchtsnelheid op deze plaats was het wortelhout bij Biobed C hier wel voldoende vochtig.
Het meerdere keren per dag besproeien van het biobed zal hier zeker een positieve invioed op
hebben. Desondanks werd ook bij Biobed C een hogere uitgaande NHs;-emissie waargenomen aan
de aansluiting met de drukkamer. Het ontbreken van een voorbevochtiger zorgde in dit geval niet
voor een te laag NHs-verwijderingsrendement. Er was ook geen verschil waar te nemen in
vochtgehalte van het wortelhout tussen de opperviakkige en de diepere laag. De metingen op
Biobed C zijn echter in maart uitgevoerd bij een hogere relatieve vochtigheid in de buitenlucht.
De vraag is of enkel het besproeien van de biobed van bovenaf voldoende zal zijn om ook bij
zomerse omstandigheden en lagere relatieve vochtigheid van de lucht het biobed voldoende
homogeen bevochtigd te houden.

Opvallend was dat de bepaling van de homogeniteit d.m.v. gasdetectiebuisjes geen 1 op 1 relatie
had met de emissie doorheen dit deel van het biobed, maar dat de luchtsnelheid doorheen de
verschillende delen hier ook een grote rol in had.

Verder onderzoek is nodig om na te gaan hoe de luchtverspreiding onder het biobed verloopt,
welke invlioed dit heeft op de verwijdering van ammoniak en anderen gassen, hoe de
luchtverspreiding doorheen het biobed geoptimaliseerd kan worden en welke rol de
waterhuishouding hierin speelt.
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5 CONCLUSIE

In tegenstelling tot bevindingen uit een eerdere meetcampagne (Laanen et al, 2018), had het
opschudden van het wortelhout geen tot weinig effect op het NHs-verwijderingsrendement.
Hoewel het gezien het zeer beperkte aantal metingen voor geur moeilijk is om algemene
uitspraken te doen over het effect van opschudden op het geurverwijderingsrendement, lijkt het
opschudden ook hier geen effect op te hebben.

Tijdens alle metingen was er sprake van vorming van N,O tijdens het biologisch omzettingsproces
van NHs uit de stallucht. De hoeveelheid lachgas dat werd geproduceerd varieerde tussen de
locaties. Algemeen werd een hogere N,O-productie en -emissie waargenomen na opschudden, al
was dit vooral te wijten aan Biobed B. Verder onderzoek naar hoe en wanneer dit vormingsproces
plaats vindt, hoe de vorming van lachgas door biobedden verminderd kan worden en hoe
belangrijk het aandeel van de N,O-productie door biobedden is in kader van de globale
klimaatproblematiek, is noodzakelijk. Er was geen verband zichtbaar tussen de NHs-verwijdering
en de N,O-productie.

Het grootste deel van de NH; wordt geémitteerd door het eerste deel van biobed, aansluitend op
de drukkamer. Het opschudden had een zeer beperkt, kortstondig effect op de homogeniteit van
de NHs-emissie in de uitgaande lucht. Gezien de beperkte omvang en duur van dit effect is dit niet
relevant voor de totale emissie van de stal op jaarbasis. Opvallend was dat de bepaling van de
homogeniteit van het emitterend oppervlak d.m.v. gasdetectiebuisjes geen goede maat was voor
de homogeniteit van de NHs-emissie door de verschillende delen van een biobed. Luchtsnelheid
doorheen het biobed op de verschillende plaatsen had hier een belangrijke invioed op.

Het onderhoud van het biobed en het vulmateriaal zijn belangrijk voor een correcte werking van
een biobed. Het wortelhout moet homogeen over het biobed verspreid worden zodat er geen
preferentiéle kanalen gevormd worden en de verblijftijd van de stallucht doorheen het gehele
biobed gelijk en voldoende hoog is. Er is nood aan verder onderzoek naar de praktisch uitvoering
van het onderhoud van het wortelhout (0.a. wanneer en hoe vaak opschudden, op welke manier,
de fijne fractie uitzeven of niet, aanvullen of vervangen, ..) en de opbouw van een biobed
(optimalisatie luchtverdeling onder en doorheen het biobed).

Een correcte waterhuishouding is cruciaal voor de goede werking. Ondanks de afwezigheid van
een voorbevochtiger op één locatie was het vochtgehalte van het wortelhout daar voldoende
hoog en gelijkmatig over het biobed heen. Een voorbevochtiger lijkt dus niet persé noodzakelijk
voor een goede werking, hoewel het momenteel verplicht is volgens het M.B.. Aangezien er geen
metingen uitgevoerd zijn geweest tijdens zomerse weercondities, kan natuurlijk de vraag gesteld
worden of een voorbevochtiger wel nodig is in warmere periodes.

Algemeen kan gesteld worden dat verder onderzoek naar optimalisatie van de opbouw, de werking
en het onderhoud van een biobed en naar de invloed van verschillende factoren op de werking
ervan aangewezen is.
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BIJLAGE 1. HOMOGENITEITSMETINGEN M.B.V. GASDETECTIEBUISJES

BIOBED B

1 week voor opschudden

1 dag voor opschudden

2 dagen na opschudden

1 week na opschudden

BioBED C

1 week voor opschudden

1 dag voor opschudden

1 dag na opschudden

1 week na opschudden

Biobed 1 ]
1 1
Drukkamer
Biobed 5 5
2 1
Drukkamer
Biobed 1 o
12 4
Drukkamer
Biobed o o
3 3
Drukkamer
Biobed 0 2 0
0 10 0,5
Drukkamer 3 B 14 -
Biobed 0 02 o
0 7 0
Drukkamer 1 " 1 "
Biobed 0 02 0
0,2 1 0,2
Drukkamer 5 15 15 5
Hiobed 025 025 0
4 1
Drukkamer

0-5 ppm
>5-10 ppm
>10-15 ppm

0-5 ppm
>5-10 ppm
>10-15 ppm
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BIJLAGE 2: SNELHEID VAN DE UITGAANDE LUCHT DOORHEEN HET BIOBED

BIOBED B
1 week voor opschudden Biobed
Drukkamer
1 dag voor opschudden Biobed
Drukkamer
2 dagen na opschudden Biobed
Drukkamer
1 week na opschudden Biobed
Drukkamer
BioBeD C
1 week voor opschudden Biobed NG NG NG
NG NG NG
Drukkamer
1 dag voor opschudden Biobed

Drukkamer

1dag na opschudden Biobed
1 week na opschudden Biobed
Drukkamer
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