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Waarom: luchtverontreiniging uit de veehouderij

Ammoniak (NH3)
Vermesting, verzuring, afname soortenrijkdom

Geur
Hinder, stress, perceptie van luchtkwaliteit

▪~1970

Broeikasgassen (CH4 and N2O)
Klimaatverandering

Primair fijnstof (PM100; PM10; PM2,5)
Gezondheid boer, dier en omwonenden

Zwevende Micro-organismen/endotoxinen
Gezondheid boer, dier en omwonenden

Precursor secondair fijnstof
([NH4NO3] and [(NH4)2SO2])
Volksgezondheid

▪~1980

▪~1990

▪~2007

▪~2010



Regulering: vergunningverlening stallen

▪ Voorafgaand aan nieuwbouw, uitbreiding of renovatie

▪ Drie componenten worden getoetst: ammoniak, geur, fijnstof

▪ Toetsing wordt gedaan door: gemeente (geur, fijnstof) en provincie 

(ammoniak) Toetsing gebaseerd op drie elementen:

● emissiefactor (hoeveelheid / tijd / productie)

● atmosferisch verspreidingsmodel

● grenswaarde

▪ Tevens regels voor uitrijden e.d. maar niet vergunningplichtig
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Emissie vaststellen vergt meting concentraties en 

ventilatiehoeveelheid 
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Emissie (kg/jaar per dierplaats) = ventilatiedebiet, m3/h × [uitlaat concentratie, µg/m3 ‒ 

achtergrond concentratie, µg/m3] × 10-9 × 24 × 365 ×
𝑛𝑑𝑖𝑒𝑟𝑒𝑛 𝑎𝑎𝑛𝑤𝑒𝑧𝑖𝑔

𝑛𝑔𝑒𝑝𝑙𝑎𝑎𝑡𝑠𝑡

NH3

NH3

NH3



Nadelen huidige toetsingskaders

▪ Meten van EFen volgens protocollen tijdrovend en kostbaar

▪ EFen gebaseerd op n=2 of 4 bedrijven -> groot BI rond gem.

▪ Grote variatie tussen bedrijven met identiek huisvestingsysteem -> grote 

onzekerheid emissie en modeluitkomst individueel bedrijf

(Ogink et al., 1997; Mosquera et al., 2008; Ogink et al., 2014; Winkel et al, 2015; Winkel en Ogink, 2020)

▪ Werkelijke emissies onbekend bij boer. Geen incentive voor boeren om 

emissies te verlagen (en daarvoor beloond te worden) -> enorm 

reductiepotentieel onbenut

▪ Werkelijke emissies onbekend bij bevoegd gezag. Systematisch onder 

presterende maatregelen blijven onder de radar
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Daarom: van middel- naar doelvoorschriften
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Tweede Kamerbrief minister Adema (LNV), 25-11-2022

▪ Regieorgaan

● Taakgroep sensor- and 
datasystemen

▪ Landelijke coördinatoren

● Technisch

● Datagebruik en -uitwisseling

● Juridisch
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Coördinator stalemissiemonitoring

1. Inventarisatie fieldlabs

2. Uitwerken landelijk protocol emissiemonitoring

3. Opzetten landelijke sensor testfaciliteit
Agro-innovatiecentrum De Marke (melkvee)
De Hoeve Innovatie (varkens)
A. Verbeek (pluimvee)

4. Adviseren overheid, fieldlabs, enzovoort

5. Faciliteren kennisuitwisseling stakeholders
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Instituut voor Landbouw, Visserij
en Voedings-Onderzoek





Globaal beeld:
Emissiefactor

- Intens
- excl. Management/ technieken

Lokale impact:
Emissie monitoring

- Variatie (tijd & plaats)
- incl. Management/ technieken

Haalbaarheid emissiemonitoring? 



-
- Kalibratie
- Vocht- en luchtdruk effect

- vergelijking
referentiemethode

Validatie van sensoren: Axetris – CH4



▪ Ingebouwd in een luchtdichte koffer met pomp

Inbouw Axetris LGD compact-A CH4
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▪ Bijdrage aan meetonzekerheid < 0,75 ppm (0,7%)

▪ Eis: < 8% uitgebreide onzekerheid bij span

Laboratoriumtest – kalibratie
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▪ Vrijwel geen vochteffect

▪ Bijdrage aan meetonzekerheid: 

0,153 ppm (0,2%)

▪ Wat bij condenserende 

omstandigheden?

Laboratoriumtest – vochteffect

15



▪ Relatie tussen luchtdruk en 

CH4 concentratie is lineair

▪ Bijdrage aan meetonzekerheid: 

0,550 ppm (1%)

▪ Naar verwachting

▪ Mogelijke fraudebron

Laboratoriumtest – luchtdrukeffect
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▪ Orthogonale regressie

▪ Onzekerheid sensor gelijk aan 

onzekerheid 

referentiemethode

▪ Vereisten:

● 0,95 < helling < 1,05

● -1,4 < intercept < 1,4

Veldtest – vergelijking met referentiemethode
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▪ Sensor voldoet aan alle eisen uit Ontwikkel-

en validatieprotocol

▪ Totale meetonzekerheid bij 80 ppm < 2,5%

▪ Sensor wijkt niet af van referentiemethode

▪ Sensor kan in de huidige uitvoering ingezet 

worden op melkveebedrijven

Conclusies
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-

- Kalibratie

- Vergelijking
referentiemethode

Validatie van sensoren: NH3-sensoren



Laboratoriumtest – NH3 sensoren

Elektrochemisch (EC) Laser-gebaseerd, foto-akoestisch (LPAS)

• 2 exemplaren per sensor
• Actieve sensoren vs Passieve sensoren



Laboratoriumtest - Kalibratie

air



▪ Juistheid

Gemeten concentraties

Gemeten concentraties
Actieve sensoren

Laboratoriumtest - Kalibratie

y = a*x + b

R2

Sensor

PICARRO X

EC4 A X

EC4 B X

EC3 A X

LPAS1 A X

LPAS1 B V

LPAS2 A X

LPAS2 B V



Gekalibreerde metingen
Actieve sensoren

Laboratoriumtest - Kalibratie

y = a*x + b

R2

Sensor

PICARRO V

EC4 A V

EC4 B V

EC3 A V

LPAS1 A V

LPAS1 B V

LPAS2 A X

LPAS2 B V

(Veld)Kalibratie



Gemeten concentraties
Passieve sensoren

Laboratoriumtest - Kalibratie

y = a*x + b

R2

Sensor

EC1 A X

EC1 B X

EC2 A X

EC2 B X

EC3 A X

EC3 B X

EC5 A X

EC5 B X



Gekalibreerde metingen
Passieve sensoren

Laboratoriumtest - Kalibratie
(Veld)Kalibratie

Sensor

EC1 A V

EC1 B V

EC2 A X

EC2 B X

EC3 A X

EC3 B X

EC5 A X

EC5 B V



Validatie van sensoren: veldtest



EC4 

A

EC4 B

LPAS1 A

LPAS1 B

Veldtest – korte termijn metingen in stal

▪ Actieve sensoren

EC4 A

EC4 B

LPAS2 A

LPAS2 B



EC1 A

EC1 B

EC5 A

EC5 B

EC2 A

EC2 B

EC3 A

EC3 B

Veldtest – korte termijn metingen in stal

▪ Passieve sensoren



Test EC1 A EC1 B EC2 A EC2 B EC3 A EC3 B EC5 A EC5 B
Labotest V V X X X X X V
Veldtest V V X V X X V V

Test EC4 A EC4 B LPAS1 A LPAS1 B LPAS2 A LPAS2 B
Labotest V V V V X V
Veldtest V V V V X X

(Veld)Kalibratie

Conclusies



Verder onderzoek

?

tijdslijn

?



Bron: geraldinewest
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