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Het voorliggend wetenschappelijk rapport beschrijft de werkzaamheden uitgevoerd door VITO in het kader van de externe validatie/revisie van het EmissieModel Ammoniak Vlaanderen, versie 2.1 (EMAV2.1). Dit model probeert de ammoniakemissie afkomstig van de landbouw in te schatten op basis van een VLM-databank waarin de nodige gegevens van de mestbankaangifte worden gebundeld en een versie rekenfactoren. In het kader van deze studie werd de VLM-databank voor het zichtjaar 2017 aangeleverd. Daarnaast werd er beslist om met de versie ‘2017EA 2.1’ van de EMAV2.1-rekenfactoren te werken. 
In het begin van deze studie werden volgende documenten aangeleverd: ‘EMAV2.1 handleiding/eindrapport’, ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’, de EMAV2.1-broncode en een werkende EMA2.1-versie dat draaide op de ILVO-servers. Hoofdstuk 2 en 3 van dit rapport handelt over de inhoud van de ‘EMAV2.1 handleiding/eindrapport’ en de ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’. In deze hoofdstukken worden deze documenten beoordeeld op hun kwaliteit. Een belangrijk ontbrekend aspect binnen de EMAV2.1 rekencyclus is het concept van meta-data. Door meta-data mee te leveren aan zowel de opgeleverde VLM-databank als de gebruikte versie van de rekenfactoren, kan de gebruiker te weten komen hoe de data werd verzameld en eventuele fouten gemakkelijker opsporen. Daarnaast werden nog enkele hiaten geïdentificeerd en suggesties ter verbetering/uitbreiding van de handleiding geformuleerd. 
Vervolgens worden in Hoofdstuk 4 de effectieve berekeningen van de EMAV2.1-rekenketen onderzocht en wordt er nagegaan of alle berekeningen correct verlopen zoals beschreven werd in het ‘EMAV2.1 handleiding/eindrapport’ en de ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’. Uit deze analyse blijkt dat de EMAV2.1 rekenketen van de emissiestadia ‘Weide’, ‘Stal’, ‘Opslag’ en ‘Mestverwerking’ correct gebeurt zoals het beschreven staat in de EMAV2.1 handleiding/eindrapport. Doch werden er voor deze emissiestadia ook enkele suggesties meegegeven ter verbetering van de berekeningen en de uitleg in de handleiding. Daarnaast werden in de berekeningen van ES Transport en ES Uitrijden fouten gevonden die verder onderzocht dienen te worden. Waar het fout liep in de berekeningen werd zo goed mogelijk in kaart gebracht en opgelijst in dit hoofdstuk. 
Binnen EMAV2.1 kan een eerste GIS-analyse uitgevoerd worden om snel te zien hoe de landbouwemissies zich over Vlaanderen verdelen. Hierbij worden de xy-coördinaten van ieder landbouwbedrijf meegegeven bij de emissiestadia ‘Weide’, ‘Stallen’, ‘Opslag’, ‘Uitrijden’ en ‘Mestverwerking’. In Hoofdstuk 5 wordt er nagegaan hoe deze xy-coördinaten worden toegewezen en of deze toewijzing over alle emissiestadia heen goed gebeuren. Voor 95 % van de landbouwbedrijven worden de xy-coördinaten meegegeven met de VLM-databank. De overige 5 % dient via CRAB opgezocht te worden. Belangrijk bij deze geocodering is het opzoekingsalgoritme dat gebruikt werd voor de allocatie van de xy-coördinaten. In dit hoofdstuk wordt er daarom ook dieper ingegaan op de onzekerheid bij de geocodering van deze emissies. In een laatste gedeelte van dit hoofdstuk werden de shapefiles, geproduceerd door EMAV2.1, onderzocht. De geo-gecodeerde data wordt op een correcte manier weggeschreven in de shapefiles. Echter voor de VLOPS-shapefiles viel het op dat binnen twee VLOPS-grid cellen een emissie voor het ES Uitrijden niet werd meegeteld. Omdat de hoeveelheid emissies zeer klein is ten opzichte van het totaal, is de impact op de totale emissies echter zeer beperkt. Ook dit dient verder onderzocht te worden.
In het laatste onderzoekshoofdstuk worden de resultaten van een onzekerheidsanalyse voorgesteld. Hierin worden de belangrijkste parameters per emissiestadia geïdentificeerd die een impact kunnen hebben op de verspreiding van onzekerheid doorheen de EMAV2.1-rekenketen.
Voorliggend document kan gebruikt worden om zowel het opsporen van fouten in de rekenwijze als het opstellen van een heldere handleiding te vergemakkelijken. 
English summary


2020/RMA/R/2134
1
[bookmark: _Toc45627607][bookmark: _Toc44585172]English summary
This scientific manuscript describes the work performed by VITO in the framework of an external validation/revision study of the Emission model Ammonia Flanders, version 2.1 (EMAV2.1). This model tries to estimate the ammonia emissions from agricultural practices. The model input requires specific information from the declaration of manure to the VLM and a version of calculation factors. In the framework of this study, a VLM-data structure for 2017 containing relevant information about the declaration of manure in that specific year was provided. Besides this, it was decided to use version ‘2017EA 2.1’ of the calculation factors. 
At the start of this project, the following documents were provided: ‘EMAV2.1 manual/final report’, ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’, the EMAV2.1 source code and a working version of EMAV2.1 that was installed on the ILVO servers. Chapters 2 and 3 of this report discusses the content of the ‘EMAV2.1 manual/final report’ and ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’. In these chapters, these documents were assessed on their quality. An important aspect within the EMAV2.1 calculation scheme is the concept and availability of meta data, which is lacking in the current EMAV2.1 version. With meta data of the VLM-data structure and version of the calculation factors, the EMAV2.1 user can find out how the data collection was performed. Furthermore, he is capable to retrace possible errors with the data, instead of having to contact the source of origin. Besides the importance of providing meta data, information gaps were identified and suggestions for improvement/elaboration were provided. 
Next, the calculations within the EMAV2.1 calculation scheme were investigated in Chapter 4. Here, all calculations were examined in detail to ascertain that they were performed correctly as described in the ‘EMAV2.1 manual/final report’ and ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’. Based on the analysis, the EMAV2.1 calculation flow for the emission states of ‘Pasture’, ‘Stable’, ‘Storage’ and ‘Manure processing’ were performed correctly as was described by the reports. Although these calculations checked out, several suggestions are given to improve the calculations and the explanation in the manual. Within the calculations of the emission states ‘Transport’ and ‘Drive out’, errors were found which should be further investigated. Within this report, an attempt was made to pinpoint where exactly these problems occurred. 
Within the EMAV2.1 software, a preliminary GIS analysis can be performed to quickly investigate how the agricultural emissions are distributed over Flanders. The xy coordinates of each agricultural farm are assigned to the emission states of ‘Pasture’, ‘Stable’, ‘Storage’, ‘Drive out’ and ‘Manure processing’. In the subsequent Chapter 5, the assignment of these xy coordinates to the different emissions states was investigated. In addition, an assessment of its performance was done. For 95 % of all agricultural farms, the xy coordinates could be found in the VLM-data structure. The remaining 5 % of the farms should be looked up in the CRAB database. An important aspect of the geocoding of emissions is the ‘lookup algorithm’. The latter was further investigated with an uncertainty analysis. In the final part of this chapter, the generation of shapefiles by EMAV2.1 was investigated. The geocoded data was correctly translated to the shapefiles. However, within two grid cells of the VLOPS-shapefile emissions of emission state ‘Drive out’ were not properly assigned. Because this amount was limited in comparison to the total amount, the impact was very low. This should be further investigated. 
In the final research chapter, the results of an extended uncertainty analysis were discussed. Here, the most important parameters of each emission state that could have an impact on the spread of uncertainty throughout the EMAV2.1 calculation scheme were identified 
This document is well suited to aid in tracing the errors in the EMAV2.1 calculation scheme and to improve the existing EMAV2.1 manual. 
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(Overgenomen uit bestek)
De Emissie-inventaris Lucht van de Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) maakt de inventaris van luchtverontreinigende stoffen en broeikasgassen geëmitteerd door o.a. de landbouwsector in Vlaanderen op. Relevante stoffen afkomstig van de landbouwsector omvatten onder meer ammoniak. Deze opdracht behelst een externe validatie/revisie van het EmissieModel Ammoniak Vlaanderen, versie 2.1 (EMAV2.1) die de ammoniakemissie afkomstig van de landbouw inschat. Het EMAV werd in 2009 (versie 1.0) ontwikkeld door het Instituut voor Landbouw-, Visserij- en Voedingsonderzoek (ILVO) in opdracht van de VMM. Eind 2017 voltooide ILVO i.o.v. VMM een verdere uitbreiding en eerste actualisatie van het model: versie 2.0 (EMAV2.0). Een bijkomende actualisatie in 2019 resulteerde in versie 2.1 (EMAV2.1). EMAV2.1 werd in het voorjaar 2019 voor het eerst in gebruik genomen[footnoteRef:2].  [2: ] 

Het model omvat een rekenmodule die in zeer grote mate van detail de ammoniakemissie door de landbouw berekent. De output is de ammoniakemissie (al of niet per dier(sub)categorie) voor de verschillende emissiestadia:
Stal;
Externe opslag;
Weide;
Uitrijden van dierlijke mest en uitrijden van kunstmest;
Mestverwerking. 

Als geografische output worden emissies gegenereerd per:
XY-coördinaat;
Gemeente;
Vlaams niveau.

Voor de berekening van de ammoniakemissie gebruikt het EMAV2.1-model invoergegevens van de Vlaamse Landmaatschappij (VLM). De VLM bekomt deze jaarlijks variabele data via de mestbankaangiftes. Deze zijn o.a. (niet limitatief):
Fictieve landbouwnummers via unieke code ‘landbouwer-exploitant-exploitatie’;
Fictieve uitbatersnummers van mest be/verwerkingsinstallaties via unieke code ‘uitbatersnummer-uitbatingsnummer’;
Dieraantallen per unieke code, per dier(sub)categorie;
Bruto- en nettoproductie (kg N) per unieke code, per dier(sub)categorie;
Type geproduceerde mest per unieke code, per dier(sub)categorie;
Staltype per unieke code, per dier(sub)categorie;
Mesttransporten per unieke code, per type mesttransport;
Identificatiegegevens landbouwers en mest be/verwerkers per unieke code.

De berekende en/of geografisch gespreide ammoniakemissies dienen tot meerdere doeleinden. Enerzijds is er het in kaart brengen van de ammoniakuitstoot door de landbouwsector. Dit is een taak van VMM. De evolutie van de emissie wordt ook als beleidsinstrument gehanteerd. Anderzijds dienen de berekende en geografisch gespreide emissies als input voor de modellering van de ammoniakconcentraties in de lucht en de stikstofdepositie met het VLOPS-model. Deze modelkaarten voor de stikstofdepositie worden onder meer gebruikt in de Programmatische Aanpak Stikstof (PAS), via de Impactscoretool. Tot slot dienen de door de VMM berekende en/of geografisch gespreide ammoniakemissies gerapporteerd te worden conform de internationale en EU-verplichtingen (bv UNECE-EMEP/LRTAP, E-PRTR en EU/NEC). Voor EMEP/LRTAP dient de VMM per grid om de 3 tot 5 jaar te rapporteren.
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(Overgenomen uit bestek)
Deze validatie-opdracht kadert binnen het systeem van kwaliteitsborging en kwaliteitscontrole (QA/QC) van de binnen de emissie-inventaris lucht gehanteerde modellen. 
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(Overgenomen uit bestek)
Het doel van dit project is een kwaliteitscontrole uit te voeren van de rekenmodule en de hieraan gekoppelde GIS-module. Hiervoor dient de stikstofflow en de opeenvolgende berekeningsstappen doorheen het model kritisch te worden doorlopen. Ten tweede dient de gehanteerde cascade voor het geografisch toekennen van de berekende ammoniakemissie aan de XY-coördinaten grondig geëvalueerd en gevalideerd te worden.
VMM stelde hiervoor het eindrapport1 en tevens de handleiding bij het EmissieModel Ammoniak Vlaanderen versie 2.1 ter beschikking. Ook de berekeningsflow (opgemaakt met Bizagi) werd mee ter beschikking gesteld. 
De input dataset, als ook de output van de berekeningen nodig om deze validatieopdracht uit te voeren, werden ter beschikking gesteld. Het gebruik van deze data gebeurt uitsluitend in het kader van deze opdracht. Hiervoor werd er een paswoord-afgeschermde folder binnen VITO opgezet waar de toegang enkel verleend werd aan de auteurs van dit document. Toegang tot het EMAV2.1 model werd in een testomgeving van ILVO verzorgd. 
[bookmark: _Toc40098650]
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Voorliggend project werd op basis van volgend plan van aanpak uitgevoerd:



Het plan van aanpak omvat 7 taken: 6 inhoudelijke en 1 ondersteunende taak ‘Coördinatie, overleg en rapportering’. 
De inhoud, aanpak en resultaten van de 6 inhoudelijke taken worden in voorliggend rapport beschreven, waarbij nagenoeg iedere taak in een afzonderlijk hoofdstuk besproken wordt. In een laatste hoofdstuk worden algemene besluiten geformuleerd.

HOOFDSTUK 6 - Onzekerheidsanalyse

HOOFDSTUK 7 - Besluit
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[bookmark: _Toc40098652][bookmark: _Toc45627619][bookmark: _Toc44585184]Inleiding
In dit hoofdstuk wordt Taak 1 - Beoordeling van de kwaliteit van het rapport en handleiding EMAV2.1, besproken. 
Het rapport ‘Broekaert, K., Bakelants, A.F.A.M, Mertens K.C., Kourdi S. en Demeyer P. (2019). Eindrapport en handleiding bij het Emissie Model Ammoniak Vlaanderen. Update naar versie 2.1 (EMAV2.1). Instituut voor Landbouw, Visserij en Voedingsonderzoek (ILVO) i.o.v. de Vlaamse Milieumaatschappij. 108p.’ bestaat in essentie uit twee delen: enerzijds uit het eigenlijke rapport, waarin o.a. de gehanteerde rekenfactoren en de berekeningswijze worden beschreven, anderzijds uit de handleiding van de EMAV2.1 tool.
Voor het beoordelen van de wetenschappelijke kwaliteit/inhoud van het eigenlijke rapport en voor het nagaan of de gehanteerde rekenfactoren en berekeningen voldoende wetenschappelijk onderbouwd en goed gedocumenteerd zijn, werd enerzijds een gedetailleerde screening gedaan van het eindrapport/de handleiding van EMAV2.1. Anderzijds werd er ook een gerichte controle van recente literatuur en aanverwante studies/rapporten uitgevoerd. Verder werd ook nagegaan of de gehanteerde referenties naar de betreffende bronnen duidelijk zijn. 
De handleiding werd op kwaliteit beoordeeld aan de hand van het uitvoeren van modelruns. Aangezien VITO geen technische voorkennis had m.b.t. het EMAV-model, vormde de handleiding de enige leidraad. Onduidelijkheden en hiaten in de handleiding konden dan ook via het uitvoeren van modelruns a.d.h.v. de handleiding gedetecteerd worden.
[bookmark: _Toc40098653][bookmark: _Toc45627620][bookmark: _Toc44585185]Geraadpleegde literatuur en relevante topics in het kader van de evaluatie van EMAV2.1
Broekaert, K., Bakelants, A.F.A.M, Mertens, K.C., Kourdi S. en Demeyer P. (2019). Eindrapport en handleiding bij het Emissie Model Ammoniak Vlaanderen. Update naar versie 2.1 (EMAV2.1). Instituut voor Landbouw, Visserij en Voedingsonderzoek (ILVO) i.o.v. de Vlaamse Milieumaatschappij. 108 p.
Dit rapport vormt de basis voor EMAV2.1.
EMAV2.1 Appendix analyse flow bij Broekaert, K. et al. (2019)
Samenvatting van figuren/flows die ook individueel werden aangeleverd door VMM.
Foqué, D. & Demeyer, P. Optimalisering en actualisering van de emissie-inventaris ammoniak landbouw (ILVO-mededeling nr. 69):
(https://www.ilvo.vlaanderen.be/Portals/68/documents/Mediatheek/Mededelingen/69_EMAV_eindrapport.pdf)
Interessant i.k.v historiek, bevat ook een luik onzekerheid (zie paragraaf 3.8).
van Bruggen, C. & Geertjes, K., Stikstofverlies uit opgeslagen mest – stikstofverlies berekend uit het verschil in verhouding tussen stikstof en fosfaat bij excretie en bij mestafvoer, 2019 (https://www.rijksoverheid.nl/binaries/rijksoverheid/documenten/rapporten/2019/10/25/stikstofverlies-uit-dierlijke-mest/Stikstofverliezen+dierlijke+mest_WEB.pdf)
van Bruggen, C., A. Bannink, M. Groenestein, J.F.M. Huijsmans, H.H. Luesink, S.M. van der Sluis, G.L. Velthof & J. Vonk. (2015). Emissies naar lucht uit de landbouw, 1990-2013. Berekeningen van ammoniak, stikstofoxide, lachgas, methaan en fijn stof met het model NEMA. Wageningen, WOT Natuur & Milieu, WOt-technical report 46. 160 pp.; 19 tab.; 1 fig.; 78 ref.; 24 bijl. (https://edepot.wur.nl/369031)
Emissies (o.a. NH3, NO en N2O) 1990-2013 berekend o.b.v. het National Emission Model for Agriculture (NEMA)
IPCC Guidelines. 2006. Chapter 10: Emissions from livestock and manure management (https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_10_Ch10_Livestock.pdf
Inschatting N2O emissies uit mest management (opslag en behandeling), directe emissies via verdamping en uitloging en indirecte emissies via NH3 en NOx
N2O-emissies van o.a. weide zijn ingeschat in hoofdstuk 11 (managed soils) https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/4_Volume4/V4_11_Ch11_N2O&CO2.pdf) 
Platteau J., Roels K. & Van Bogaert T. (reds.) (2018) Landbouwrapport 2018, Departement Landbouw en Visserij, Brussel 
Relevante hoofdstukken:
Vleesvee: https://lv.vlaanderen.be/sites/default/files/attachments/gr_201807_lara2018_hst8_1.pdf
Melkvee: https://lv.vlaanderen.be/sites/default/files/attachments/gr_201807_lara2018_hst9_0.pdf
Varkens: https://lv.vlaanderen.be/sites/default/files/attachments/gr_201807_lara2018_hst10_1.pdf
Pluimvee: https://lv.vlaanderen.be/sites/default/files/attachments/gr_201807_lara2018_hst11_1.pdf
Tits, M. (2016). Koppeling Bemestings-Allocatiemodel (BAM) en Emissie Model Ammoniak Vlaanderen (EMAV). Bodemkundige Dienst van België i.o.v. de Vlaamse Milieumaatschappij. 17 p.
Factor van 1,5 bij ES uitrijden is overgenomen uit BAM. In samenspraak met de toenmalige stuurgroep werd beslist om in EMAV slechts enkele ruwe rekenregels over te nemen uit BAM, zoals de bemesting tot 150% van de norm. Dit werd zo gekozen omdat een koppeling tussen BAM en EMAV voor beide modellen waardevol zou zijn. Bovendien is de beslissing om in BAM op perceelsniveau te bemesten tot 150% van de norm ook een door de expertenstuurgroep van NEMO gedragen beslissing.
Velthof, GL., van Bruggen, C., Groenestein, CM., de Haan, BJ., Hoogeveen, MW. & Huijsmans JFM. 2009. Methodiek voor berekening van ammoniakemissie uit de landbouw in Nederland. Wageningen, Wettelijke Onderzoekstaken natuur & milieu, Wot-rapport 70, 180 blz. 2 fig.;7 tab.; 112 ref.; 20 bijl (https://edepot.wur.nl/5140)
Rekenmethode en emissiefactoren: TAN (totaal ammoniakale stikstof)
Link met Emission Inventory Guidebook van EMEP/CORINAIR
Aanbevelingen o.a. m.b.t. emissie uit beweiding en bij toediening mest op beteeld bouwland, andere bronnen van NH3-emissies bv. gewasresten, afrijping van gewassen
Sutton, MA., Dragosits, U., Geels, C., Gyldenkaerne, S., Misselbrook, TH., Bussink, W. Review on the scientific underpinning of calculation of ammonia emission and deposition in the Netherlands. (2015). 
https://www.rijksoverheid.nl/documenten/rapporten/2015/08/03/review-on-the-scientific-underpinning-of-calculation-of-ammonia-emission-and-deposition-in-the-netherlands


[bookmark: _Toc45627570][bookmark: _Toc44584457]Tabel 1: Overzicht (combinatie van) geraadpleegde zoektermen van web search
	Zoekterm
	Bijkomende relevante literatuur - rechtstreeks
	Linken
	Relevante topics

	EMAV
	Vragen over de gebruikte berekeningsmethode (i.k.v PAS)
	https://www.natura2000.vlaanderen.be/vragen-over-de-gebruikte-berekeningsmethode
	Aantal vergunde dieren versus aantal aanwezige dieren

	
	Berekening ammoniakemissie in de landbouw verfijnd
	https://www.vmm.be/nieuwsbrief/juni-2017/berekening-ammoniakemissie-in-de-landbouw-verfijnd
	Bespreking EMAV2.0

	Landbouw emissie modellen
	Emissie van broeikasgassen door de landbouw (2018)
	https://www.milieurapport.be/sectoren/landbouw/emissies-afval/emissie-van-broeikasgassen
	Aandeel N2O veeteelt

	
	NEMO: een nutriëntenemissiemodel voor de landbouw
	https://www.vlm.be/nl/themas/Mestbank/Achtergrond/cijfers-en-studies/studies/NEMO/Paginas/default.aspx
	NEMO berekent vanuit de bemesting op landbouwpercelen hoe stikstof en fosfor in waterlopen in landbouwgebied terecht komt

	
	Emissies naar lucht uit de landbouw in 2016
Berekeningen met het model NEMA
	https://www.wur.nl/upload_mm/1/e/e/f77db61b-da6b-423b-b3be-9494b7c6625c_WOt-technical%20report%20119%20webversie.pdf
	NEMA = Nederlandse tegenhanger EMAV

	MER RLB
	Geactualiseerd richtlijnenboek milieueffectrapportage
‘Basisrichtlijnen per activiteitengroep – Landbouwdieren’ (2019)
	https://www.lne.be/sites/default/files/atoms/files/Richtlijnenboek%20landbouwdieren%20%28mei%202019%29.pdf (mei 2019)
	Update MER RLB

	
	Geactualiseerd richtlijnenhandboek milieueffectrapportage ‘basisrichtlijnen per activiteitengroep – landbouw (2015)
	https://www.lne.be/sites/default/files/atoms/files/landbouwdieren.pdf (2015)
	Beschrijving bronnen o.a. ammoniakemissies, link naar o.a. maatregelen (o.a. AEA-stalsystemen, luchtwassers) en bijlagen met o.a. EF, mestverwerkingssystemen en BBT

	
	Lijst met geactualiseerde emissiefactoren voor ammoniak, geur en fijn stof
Bijlage Richtlijnenboek Landbouwdieren
	https://www.lne.be/sites/default/files/atoms/files/20190517_RLB%20Landbouwdieren_bijlage%20emissiefactoren.pdf
	Bijlage bij RLB-landbouwdieren - EF van verschillende diertypes en emissiereducties van luchtbehandelingstechnieken – versie 17/05/19

	
	Evaluatie van de emissiefactoren voor ammoniak, geur en fijn stof zoals opgenomen in het MER Richtlijnenboek Landbouwdieren
	https://www.ilvo.vlaanderen.be/Portals/68/documents/Diensten/Evaluatie_emissiefactoren_Richtlijnenboek_Landbouwdieren.pdf
	Voorbereidende studie voor onderbouwde en actuele emissiefactoren in het MER Richtlijnenboek Landbouwdieren (dec 2014)

	
	Evaluatie van de emissiefactoren voor ammoniak, geur en fijn stof zoals opgenomen in het MER Richtlijnenboek Landbouwdieren - 2018
	https://www.ilvo.vlaanderen.be/Portals/68/documents/Diensten/Refmil/Rapport_Evaluatie_EF_MER_RLB_2018.pdf?ver=2019-01-24-093605-730
	Voorbereidende studie voor onderbouwde en actuele emissiefactoren in het MER Richtlijnenboek Landbouwdieren (mrt 2018) – grondige literatuurstudie met vergelijkende tabellen EF buurlanden, andere studies, …

	PAS
	Programmatische Aanpak Stikstof (PAS-Vlaanderen)
	https://www.natura2000.vlaanderen.be/pas; https://www.ilvo.vlaanderen.be/language/nl-BE/NL/Onderzoek/Ammoniak-emissiereducerende-maatregelen-en-technieken/PAS-lijst.aspx#.XdeQAY3sZQo
	Overzichtspagina met o.a. link naar lijst van ammoniakemissie reducerende maatregelen in het kader van PAS (PAS-lijst)

	
	Programmatische Aanpak Stikstof (PAS-Nederland)
	https://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/gebiedendatabase.aspx?subj=pas&deel=0;
https://www.synbiosys.alterra.nl/natura2000/documenten/pas/algemeen/PBL%20LEI%20Verkenning%20van%20aanvullende%20maatregelen%20PAS.pdf
	Overzichtspagina met o.a. link naar Verkenning van aanvullende maatregelen in het kader van de Programmatische Aanpak Stikstof. Een verkenning van de gevolgen voor milieu en economie (2010)

	VLOPS
	Onderzoek naar de koppeling van de luchtkwaliteitsmodellen VLOPS en IFDM in het kader van de Programmatische Aanpak Stikstof (PAS)
	https://www.vmm.be/publicaties/onderzoek-naar-de-koppeling-van-de-luchtkwaliteitsmodellen-vlops-en-ifdm-in-het-kader-van-de-programmatische-aanpak-stikstof-pas
	VITO-studie, Lefebvre & Deutsch, 2015

	Ammonia emission model
	An Improved Process Based Ammonia Emission Model for Agricultural Sources – Emission Estimates
	https://www3.epa.gov/ttnchie1/conference/ei14/session1/mansell.pdf
	Process-based ammonia emissions model - USA

	
	A model for inventory of ammonia emissions from agriculture in the Netherlands
	https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231011010387 (Velthof, G.L. et al., Atmospheric Environment
Volume 46, January 2012, Pages 248-255)
	NEMA - NL

	
	A mass-flow model of ammonia emissions from UK livestock production
	https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231004000950 (Webb, J. and Misselbrook, T.H., Atmospheric Environment
	NARSES_EM model_UK

	
	A detailed ammonia emission inventory for Denmark
	https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1352231000005422 (Hutchings, N.J., Atmospheric Environment, 35 (2001), pp. 1959-1968)
	

	Emission inventory
	EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019 
	https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019 (EPA-DK)

	Technical guidance to prepare national emission inventories

	Manure Management N-flow tool - Manure Management N-flow tool.xlsx 
	Onderdeel van EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019
	https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/4-agriculture/manure-management-n-flow-tool/view
(17 Oct 2019)
	tool

	3.B Manure management 2019 
	Onderdeel van EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook 2019
	https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/4-agriculture/3-b-manure-management/view
	Emissiefactoren (EF)




[bookmark: _Toc40098654][bookmark: _Toc45627621][bookmark: _Toc44585186]Bevindingen en aanbevelingen
[bookmark: _Toc40098655][bookmark: _Toc45627622][bookmark: _Toc44585187]Wetenschappelijke kwaliteit/inhoud van het rapport
Er is sprake van een rapport én een handleiding (in de offerte). Tijdens de EMAV-update van versie 2.0 naar 2.1 werd er echter met de VMM afgesproken om de nieuwe elementen van de update volledig in het EMAV2.0 rapport te integreren. Voor een nieuwe gebruiker is dit verwarrend, vermits de handleiding nu onderdeel uitmaakt van het eindrapport. Anderzijds wordt naar het document verwezen als “Handleiding bij het EmissieModel Ammoniak Vlaanderen, Update naar versie 2.1”, waardoor het niet meteen duidelijk is dat dit document naast de handleiding ook het rapport omvat. 
Aanbeveling: 
Rapport (toelichting project en methodologie) en handleiding (leidraad voor het gebruik van de tool) hebben elk een specifiek doel en worden bij een volgende update van EMAV best als aparte publicaties beschikbaar gemaakt.

De door VMM beschikbaar gestelde documenten zijn enerzijds de “Handleiding bij het EmissieModel Ammoniak Vlaanderen, Update naar versie 2.1” en anderzijds “EMAV2.1 Appendix analyse flow”. Ook al is de historiek van het Emissie Model Ammoniak Vlaanderen in het rapport/de handleiding EMAV2.1 goed beschreven, toch is het voor een leek niet voldoende duidelijk dat bij de opmaak van het EMAV2.1 rapport (incl. handleiding) vertrokken is van het EMAV2.0 rapport met aanvulling van de relevante paragrafen. Dit dient beter gekaderd te worden. Daarnaast wordt er in het rapport/de handleiding niet verwezen naar de “EMAV2.1 Appendix analyse flow” (=bijlage bij de handleiding).
Aanbevelingen: 
Het is zinvol om de historiek van EMAV bij een volgende update beter te kaderen en -indien ook in de toekomst het geval- duidelijk aan te geven dat er wordt vertrokken van een bestaand rapport/bestaande handleiding en dat relevante paragrafen zijn aangevuld/aangepast.
Verder is het ook zinvol om in het rapport/de handleiding te verwijzen naar de appendix (als bijlage bij het rapport/de handleiding). Bovendien dient het document ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’ kort beschreven te worden in het rapport of in het document zelf. Zo kan ervoor gezorgd worden dat de lezer weet hoe de figuren zijn opgebouwd en hoe het document vervolgens gebruikt kan worden.

De doelstelling en de belangrijkste aanpassingen bij de update van EMAV2.0 naar EMAV2.1 alsook de rol van de stuurgroep zijn goed samengevat. In de inleiding van het rapport/de handleiding (pag. 5) zijn de belangrijkste aanpassingen in EMAV2.1 t.o.v. EMAV2.0 eveneens duidelijk omschreven.
Aanbeveling: 
Het is zinvol om ook bij de bespreking van de verschillende onderdelen van het model duidelijk aan te geven welke aanpassingen er gedaan zijn bij de actualisatie naar EMAV2.1, gezien er verder gewerkt wordt in het bestaande rapport/handleiding EMAV2.0. In de handleiding zou men sterker moeten focussen op de huidige EMAV-versie i.p.v. de historische updates ook nog telkens te vermelden.

Het rapport/de handleiding bevat een lijst met afkortingen. Definitie van de ‘key-issues’ (bv. elementen voor de berekening van EF, onderdelen van de gehanteerde formules) ontbreekt echter. Ook het jaartal van publicaties wordt niet steeds vermeld.
Aanbeveling: 
Voor meest cruciale afkortingen/termen is het zinvol om ook een definitie in de handleiding/het rapport op te nemen bij een volgende update, bv. EC/emissie-coëfficiënt, EF/emissiefactor, ES/emissiestadium. Verder is het ook aanbevolen om het jaartal van publicaties telkens duidelijk te vermelden, bv. MER RLB – Richtlijnenhandboek voor Landbouwhuisdieren Milieueffectenrapportage (2015).

In het rapport/de handleiding wordt melding gemaakt van andere modellen en de benadering totale stikstof versus totaal ammoniakale stikstof (TAN). NEMA wordt hierbij vermeld. Het is echter niet duidelijk naar welke andere modellen wordt gerefereerd die gebruik maken van TAN (paragraaf NEMA, pag. 11). In EMAV2.0 wordt duidelijk gekozen om de benadering ‘totale stikstof’ te behouden. Er wordt vanuit gegaan dat dit ook het geval is voor EMAV2.1, vermits hierover niets gezegd wordt.
Aanbeveling: 
Duidelijk aangeven naar welke andere modellen wordt gerefereerd in het rapport/de handleiding en welke aspecten van andere modellen mee overwogen werden of in rekening gebracht werden bij update naar EMAV2.1.

Bronvermelding en referenties
Bij een aantal tabellen (bv. tabel 6 rekenfactoren voor berekening emissies toediening op land) ontbreekt de bronvermelding. Verder konden een aantal referenties niet in detail gescreend worden omwille van niet publiek beschikbaar, met name Anoniem a (2017), Broekaert, K., Mertens K. en Demeyer P. (2017) en Tits, M. (2016). 
Aanbevelingen: 
Duidelijke bronvermelding toevoegen bij de tabellen.
Aanvullen en updaten van de referentielijst.
Bij referentie naar niet-publieke bronnen, aangeven of en hoe ze beschikbaar gesteld kunnen worden.

Tabellen en figuren
Zoals hoger aangegeven ontbreekt bij een aantal tabellen (bv. tabel 6 rekenfactoren voor berekening emissies toediening op land) de bronvermelding en is de link tussen de verschillende tabellen (bv. tabel 1 en EF runderen, pag. 19-20) niet helemaal duidelijk. Een aantal tabellen alsook figuren zijn niet genummerd (bv. EF runderen, pag. 19-20, databank schema).
Sommige figuren zijn bovendien moeilijk leesbaar (bv. pag. 21) en hun relevantie werd niet (voldoende) beschreven. 
Daarnaast werd er verder gebouwd op de handleiding EMAV2.0 en, indien nodig, nieuwe screenshots toegevoegd van EMAV2.1. Als alleenstaand document maakt dit het voor de gebruiker niet helemaal duidelijk. 
De figuren/screenshots zijn niet allemaal duidelijk leesbaar (omwille van omvang) maar illustreren wel de complexiteit van het model.
Aanbevelingen: 
Duidelijke bronvermelding toevoegen bij de tabellen.
Belangrijk bij elke figuur is dat deze alleen zou kunnen staan met zijn ‘caption’. Daarom is het belangrijk dat deze in hoge resolutie in een handleiding/rapport worden gebracht en voldoende beschreven dient te worden, zowel in de tekst als in zijn ‘caption’. 
Indien een nieuwe handleiding als alleenstaand document zou worden opgeleverd, is het aangeraden om alle screenshots te updaten. 
Belangrijk bij iedere tabel is dat de kolomhoofding volledig is, en dus inclusief een eenheid. Indien een getal in een tabel weergegeven wordt dat geen eenheid heeft, kan dit eenvoudig aangeduid worden met “[ – ]” in de kolomhoofding.

Abstract
Abstract op zich is een zinvol onderdeel van het rapport. Echter, het staat momenteel een beetje verloren in het rapport (helemaal achteraan). Een Nederlandse samenvatting ontbreekt en is zeker ook zinvol.
Aanbeveling: 
Nederlandse samenvatting voorzien alsook een Engelse vertaling (abstract) vooraan in het rapport/de handleiding.

Enkele suggesties voor tekstuele aanpassingen:
Voetnoot: eindrapport en handleiding bij EMAV2.0 i.p.v. EMAV2.1
Pag. 5: “Evalueren en aanpassen van de cascade voor het toekennen van XY-coördinaten”
Pag. 21: De figuur met het achterliggende databank-schema dient duidelijk leesbaar te zijn. Ofwel dient er een scherpere foto toegevoegd te worden, ofwel dient deze figuur verwijderd te worden uit het rapport (relevantie is niet meteen duidelijk). 
Pag. 23: Derde laatste regel: ‘…van 0,08%’. Is de emissie coëfficiënt = 0,08% (en dus effectief uitgedrukt in %) of is deze factor = 0,08 (en dus zonder %). Vermoedelijk is dit het laatste maar dit dient verder uitgeklaard te worden.
Pag. 24 Figuur 4Figuur4 ==> linken in tekst naar figuren checken op dubbels.
Pag. 32: voorlaatste paragraaf: “Voor afnemers met code “VBU”… dit dient “BVU” te zijn? Opgemerkt door het bekijken van de ontvangen input-bestand (zichtjaar 2017).
Pag. 38: “Hierbij wordt een gewogen emissiecoëfficiënt (EC) berekend op basis van de fracties kunstmesttype en verdeeld over alle Vlaamse percelen die reeds kunstmest kregen.” ‘Kunstmest’ dient vervangen te worden door ‘mest’.
[bookmark: _Toc40098656]

[bookmark: _Toc45627623][bookmark: _Toc44585188][bookmark: _Ref51676218]Gehanteerde rekenfactoren en berekeningen
Diercategorieën en emissiefactoren traditionele stallen
Zoals in EMAV2.0 wordt er in EMAV2.1 gerekend met 4 diercategorieën. Tabel 1 van het rapport/de handleiding bevat een duidelijk overzicht (vertaalsleutel) van de diercategorieën en gehanteerde emissiefactoren voor traditionele stalsystemen, incl. bronvermelding en link naar MER RLB. 
Er wordt duidelijk aangegeven dat bepaalde beslissingen zijn genomen tijdens overleg met de stuurgroep, echter de argumentatie bij bv. afwijking van bepaalde cijfers is niet duidelijk. 
Toch is niet ieder cijfer eenvoudig terug te vinden in de literatuur (in het bijzonder EF die afwijken van de meest recente bijlage MER RLB, versie 17/05/19) en is het ook niet helemaal duidelijk waarom bepaalde diercategorieën/recente EF (bijlage bij MER RLB, 2019) niet mee zijn opgenomen, bv. grondhuisvesting legkippen E2.100: 0,315 kg/dp/jaar. Zo ook is de link tussen Tabel 1 en deze op pag. 19 (oude versus nieuwe EF voor rundvee) niet helemaal duidelijk, bv. andere diercategorieën worden vermeld, niet alle ‘oude’ EF zijn terug te vinden in Tabel 1.
ILVO heeft een grondige en up-to-date kennis van de beschikbare literatuur inzake emissiefactoren en heeft recent ook een evaluatie van de emissiefactoren voor o.a. ammoniak uitgevoerd zoals opgenomen in het MER Richtlijnenboek Landbouwdieren (2018). Er werden geen literatuurbronnen (bv. BREF IRPP (2017), EMEP/EEA (2016)) teruggevonden die niet vermeld/mee in rekening gebracht zijn in deze evaluatiestudie op het moment van publicatie. Wel verscheen bv. van EMEP/EEA - 3.B Manure management op 17/10/2019 een update met daarin tabellen met NH3-emissiefactoren voor verschillende diercategorieën en mesttypes (slurry, solid, litter) in stallen, en bij mestopslag, mestopbrenging en beweiding. Ook voor de parameter NO (uitgedrukt in NO2) zijn er EF voor verschillende diercategorieën van verschillende mesttypes m.b.t. mestopslag opgenomen in het rapport. De termen gebruikt voor de berekening van de jaarlijkse emissies zijn duidelijk gedefinieerd in het rapport.
Aanbevelingen: 
Selectie van in rekening gebrachte diercategorieën verduidelijken, bv. niet relevant voor Vlaanderen (niet toegepast of zeer klein aandeel), samennemen van diercategorieën, enz.
Eenheden van de EF vermelden in Tabel 1.
Duidelijk het jaartal (publicatie, update) van de bronnen van elk van de gehanteerde EF vermelden, bv. MER RLB (2015), rekening houdend met de update van EF (17/05/19). 
Naast het verwijzen naar de datum van beslissingen stuurgroep is het ook zinvol de eigenlijke argumentatie voor bepaalde aannames (beknopt) op te nemen in het rapport/de handleiding.
Bij een volgende update van EMAV is het aangewezen om alle gehanteerde EF te checken, waar zinvol aan te passen/te updaten (bv. bijlage bij MER RLB (2018) en EMEP/EEA (2019)) en alle EF te kaderen. Het is aanbevolen voor een goed begrip van de gehanteerde EF om alle cruciale achtergrond bij de EF op te nemen in het rapport, bv. definitie terminologie/onderdelen formules, bron, exact cijfer of gemiddelde, argumentatie i.v.m. het behoud van oudere EF, enz.
Zoals het geval voor alle gebruikte inputgegevens is het zinvol om deze telkens kritisch te evalueren op basis van controles, rapporteren in andere sectoren (bv. slachthuizen, veeverkopers, …).


Bezettingsgraad en leegstand
Hiervoor werd er reeds in EMAV2.0 een aanpassing gedaan, met name bezettingsgraad standaard 100%, die ook is overgenomen in EMAV2.1. Argumentatie hiervoor is voldoende duidelijk, met name dat bezettingsgraad en leegstand al mee in rekening is gebracht in de VLM-data (gemiddelde dierenaantallen) m.b.t. ES Stallen.
Aanbevelingen: 
Zoals al aangegeven in het rapport/de handleiding is er nood aan structurele en transparantere update m.b.t. dit aspect zodat inconsistentie met de MER wordt weggewerkt.
Het zou nuttig zijn voor de lezer/gebruiker om in dit verband uit te leggen dat een aantal verschillen in EF tussen het RLB en de aanpak in EMAV2.1 juist te maken hebben met de verschillende aanpak van het aspect ‘leegstand’. M.a.w. ‘leegstand-gecorrigeerde’ EF verschillen voor de betreffende diercategorieën in feite niet tussen EMAV2.1 en RLB.
Flow en rekenwijze
Bij de bespreking van de flow (paragraaf 2, pagina 21 e.v.) is het voor de lezer niet voor elk emissiestadium (ES) voldoende duidelijk of en wat de aanpassingen zijn in EMAV2.1 t.o.v. EMAV2.0. De focus ligt erg op de update EMAV2.0 t.o.v. EMAV1.0, gezien vertrokken is van het rapport/de handleiding EMAV2.0. Dit maakt het document ook moeilijker leesbaar. Als men als lezer bijvoorbeeld op zoek is naar de werkwijze voor een specifiek ES in EMAV2.1, dan is men niet altijd geïnteresseerd in de hele historiek betreffende dit ES. Nu dient men zich meestal eerst door de werkwijzen in v1.0 en v2.0 te werken vóór dat men de informatie terugvindt waar men eigenlijk naar op zoek is. Dit kan eerder verwarrend overkomen. Ook dit is een argument voor het uit elkaar trekken van het wetenschappelijk rapport (waarin de beschrijving van de historiek uiteraard wel zeer nuttig is) en de handleiding (waaruit de historische ontwikkeling best geschrapt wordt en alleen gefocusseerd wordt op de aanpak die gevolgd wordt in de huidige versie van het model). 
Globaal genomen kan gesteld worden dat de gehanteerde rekenfactoren/EF voldoende representatief zijn (op moment van publicatie EMAV2.1) en dat de berekeningen/formules goed gekaderd zijn. Zoals eerder al aangegeven (zie paragraaf “Diercategorieën en emissiefactoren traditionele stallen” uit sectie 2.3.2) is een update van (onderdelen van) het model aangewezen bij publicatie van recent onderzoek inzake rekenfactoren en berekeningswijzen en als er consensus bereikt wordt in het wetenschappelijke team waarin de beslissingen genomen worden rond het gebruik van bijvoorbeeld emissiefactoren.
De verschillende emissiestadia zijn logisch ingedeeld en aan elkaar gekoppeld, alsook goed gedocumenteerd in het rapport/de handleiding. De screenshots zijn zinvol, doch niet altijd even goed leesbaar (bv. tweede figuur pag. 21 – schema achterliggende databank rekenfactoren). 
Voor de volledigheid van een handleiding is het zeer belangrijk om elke stap in de berekening van de verschillende ES duidelijk weer te geven. Dit kan door per ES zowel de flow schematisch weer te geven (bv. a.d.h.v. de Bizagi figuren), alsook een bondige beschrijving ervan, aangevuld met de effectief gebruikte formules. Dit maakt het voor de lezer zeer duidelijk wat de ES inhoudt en hoe deze berekend kan worden.


ES weide: Er wordt duidelijk aangegeven met welke rekenfactor/emissiecoëfficiënt wordt gewerkt en welke aanpassingen waar in het model/de tabel mogelijk zijn indien gewenst. Het in rekening brengen van de PAS-maatregelen die betrekking hebben op meer weidedagen (in de toekomst, er wordt momenteel gewacht op uitsluitsel van de discussie die in Nederland hieromtrent wordt gevoerd) en bijhorende emissiereducties en randvoorwaarden, alsook aandachtspunten hierbij (dubbeltelling), zijn goed aangegeven. De argumentatie bij de aannames/niet updaten van ES weide in EMAV2.1 is duidelijk opgenomen in het rapport/de handleiding. 
ES Stallen: Er wordt duidelijk aangeven met welke types van nutriëntenbalansen wordt gewerkt en welke de reden is om ‘andere voeders en voedertechnieken’ niet mee te nemen, incl. link naar specifieke PAS-systemen. Ook is het duidelijk waar eventuele aanpassingen in het model/de tabel mogelijk zijn indien gewenst. Ook voor dit ES zijn de randvoorwaarden (dubbeltelling) alsook aandachtspunten bij het in rekening brengen van de PAS-maatregelen goed aangegeven. De argumentatie bij de aannames voor het generiek doorrekenen van nutriëntbalanstypes in ES Stallen is eveneens duidelijk opgenomen in het rapport/de handleiding. 
De inputdata en rekenparameters worden kort en bondig beschreven waarbij de verfijningen m.b.t. staltypes en mesttypes in EMAV2.0 t.o.v. EMAV1.0 duidelijk zijn aangegeven. Ook de aannames (bv. mesttype varkens en standaardwaarde rekenfactoren paarden en andere diersoorten) en het belang van een goede inschatting van de fracties vloeibare versus vaste mest zijn duidelijk voor de lezer.
De nieuwe logica die toegepast is in EMAV2.1 is goed omschreven, o.a. het gebruik van verschillende emissiefactoren voor elke individuele stal. Ook de link/vergelijking met EMAV2.0 is voldoende duidelijk.
ES Opslag: Er worden geen expliciete aanpassingen vermeld in EMAV2.1 t.o.v. EMAV2.0 (ongewijzigd t.o.v. EMAV1.0 voor dit ES). Mogelijke verwarring bij de gebruiker kan vermeden worden door het opmaken van een afzonderlijk wetenschappelijk rapport (waarin ook de historische updates beschreven worden) alsook een praktische handleiding specifiek met de elementen van de betreffende update. Gewijzigde rekenfactoren of andere parameters kunnen in rekening worden gebracht door opname in het rekenblad EMAV1.0.
ES Transport: Er wordt melding gemaakt van EVOA-, MAD-transporten en burenregelingen alsook opslagverschillen, mestafzet buiten Vlaanderen en effluent. Een aantal van deze termen wordt gedefinieerd, een aantal echter niet (MAD-transporten en effluent). De argumentatie voor de aannames en correcties en de link hierbij met ES Stallen is voldoende duidelijk. Echter, ook voor dit ES worden geen expliciete aanpassingen vermeld in EMAV2.1 t.o.v. EMAV2.0. Bij een opmaak van twee afzonderlijke documenten (wetenschappelijk rapport en handleiding) zou dit duidelijker beschreven kunnen worden. Het tabblad ‘EVOA_AANBIEDER’ in het VLM invoerbestand voor 2017 is leeg. Vroeger werden deze transporten in de Europese Verordening voor de overbrenging van afvalstoffen ondergebracht in een andere categorie. Tegenwoordig wordt voor dit type mesttransport ook transportdocumenten opgemaakt. Omwille van deze reden wordt deze data opgenomen in het tabblad met de data betreffende de mesttransporten. 
ES Uitrijden dierlijke mest en kunstmest: ArcNEMO en BAM worden beschreven en de link met EMAV2.0 is aangegeven. De problemen die zich voordeden met de koppeling BAM en EMAV zijn vermeld alsook hoe interactie met BAM i.k.v EMAV2.0 werd aangepakt. Hier is een duidelijke bronverwijzing opgenomen naar het betreffende koppelingsrapport (Tits, M, 2016).
De aannames i.v.m. dierlijke mest (maximale N-gift, mesttype, teelttype/toedieningsplaats, AEA-uitrijtechniek, verdeling mestoverschot) bij ES uitrijden (en analogie met BAM) zijn goed gedocumenteerd, alsook de reden en werkwijze om meer accurate cijfers te bekomen. Ook de werkwijze waarop kunstmest in rekening wordt gebracht, de gehanteerde EC alsook de evt. aanpassingsmogelijkheden zijn voldoende duidelijk beschreven. Echter, ook voor dit ES worden geen expliciete aanpassingen vermeld in EMAV2.1 t.o.v. EMAV2.0. Ook hierbij zou een aparte opmaak van rapport en handleiding verduidelijking voor de gebruiker kunnen brengen.
ES Mestverwerking: De aanpak (koppeling met VLM-data), het voordeel en de aandachtspunten van de aanpassing in EMAV2.0 t.o.v. EMAV1.0 is duidelijk omschreven. Door het feit dat er geen onderscheid meer gemaakt wordt in dit ES tussen mesttype en diercategorie alsook het feit dat er maar met 1 (hoofd)techniek (van mestverwerking) rekening gehouden kan worden, lijkt verfijning van EMAV aangewezen. Immers het mesttype (vloeibare fractie versus vaste fractie) heeft een effect op de toepasbaarheid van (combinaties van) mesttechnieken. Het is niet duidelijk in welke mate hiermee rekening is / kan worden gehouden in het model. 
Aanbevelingen: 
De documentatie van de samenhang en interactie tussen de verschillende ES kan nog verder verfijnd worden zodat het duidelijker wordt welke aanpassingen in EMAV2.1 in een bepaald ES een impact zullen hebben verderop in de berekeningsflow op bepaalde andere ES. 
Een gestructureerd overzicht van de ES van EMAV2.1 met de concrete aanpassingen (met bronvermelding, argumentatie, jaartal) kan gecombineerd worden met een overzichtstabel van de historiek, hetgeen kan opgelost worden indien de beschrijvingen van EMAV2.0 en EMAV2.1 uit elkaar worden getrokken.
Zoals al eerder aangegeven is het opnemen van een definitie van ES/emissiestadium zinvol bij een volgende update van het rapport/de handleiding. Belangrijk hierbij is tevens een korte uitleg (metadata) bij alle gebruikte afkortingen te geven (bv. in tabel 2 op bladzijde 26 van de handleiding is het niet meteen duidelijk dat er met ‘Ligbox (G)IS’ bedoeld wordt dat het gaat over een runderstaltype ‘ligbox’ waar er ‘(Gedeeltelijk) IngeStrooid’ is). 
[bookmark: _Toc45627624][bookmark: _Toc44585189]De handleiding als leidraad voor het uitvoeren van modelruns 
De eigenlijke handleiding binnen het rapport werd op kwaliteit beoordeeld aan de hand van het uitvoeren van modelruns, op basis van de bestaande handleiding. Aangezien VITO geen technische ervaring had met het EMAV-model, vormt de handleiding de enige ‘gids’ om succesvol met de software te leren werken. 
Vooreerst dient er opgemerkt te worden dat de handleiding in grote lijnen een logisch opgebouwde structuur volgt. Iemand zonder enige voorgaande kennis van de EMAV1.0 of EMAV2.0 softwareversies kan hier vrij eenvoudig mee aan de slag. In wat volgt, worden een aantal aspecten die niet geheel duidelijk waren/ontbraken opgesomd. Bovendien worden aanbevelingen ter verbetering voorgesteld. 
Toegang tot de EMAV-software 
Afhankelijk van de netwerk- en firewall instellingen van de gebruiker, kan deze gebruik maken van zowel een online- als offlineversie van de EMAV2.1 software. De onlineversie maakt gebruik van de EMAV Data Web Services en de reeds in de databank aanwezige input-data, bij de offlineversie heeft de gebruiker de mogelijkheid eigen input-data in te laden en te gebruiken. Om toegang tot de EMAV-software te krijgen, dient de gebruiker zich eerst in te loggen. 
In de handleiding (p. 40) wordt beschreven dat het gebruik van de input-data binnen EMAV2.1 niet met meerdere gebruikers tegelijkertijd kan gebeuren. Verder worden wijzigingen in een bepaalde versie van de rekenfactoren in de centrale databank opgeslagen. Dit heeft als gevolg dat een volgende, andere gebruiker gewijzigde rekenfactoren gebruikt, zonder dit te beseffen. Bovendien houdt deze manier van werken het risico in dat fouten in de rekenfactoren geïntroduceerd worden die achteraf moeilijk op te sporen zijn.
Bemerking: 
Indien een foutieve login-paswoord combinatie ingegeven wordt, ontvangt de gebruiker een algemene foutmelding. Beter zou zijn om een specifiek foutmeldingsbericht weer te geven zoals bijvoorbeeld “Gelieve een geldige login en paswoord in te geven.”. In het geval dat dit een bewust ontwerp zou zijn (IT-security) om niet te veel informatie weer te geven aan ongewenste personen die zich in het system proberen in te loggen, mag deze bemerking verwaarloosd worden.
Bij de volgende grondige herziening van EMAV wordt aangeraden om goed na te denken over of en hoe men meerdere gebruikers met de EMAV-tool wil laten werken. Het kan in de praktijk bijvoorbeeld voorkomen dat EMAV enkel door een beperkt publiek met veel inhoudelijk kennis gebruikt wordt. In dit geval vervalt deze bemerking. In het andere geval kan men nadenken over het volgende:
Is het bijvoorbeeld wenselijk dat meerdere gebruikers tegelijkertijd op dezelfde input-data en versie van de rekenfactoren kunnen werken? Zo ja, is het wenselijk dat de versie van de rekenfactoren die door de ene gebruiker werden gewijzigd ook beschikbaar zijn voor een andere gebruiker, of heeft iedere gebruiker enkel toegang tot generieke rekenfactoren en worden eventuele wijzigingen daarvan enkel lokaal opgeslagen, bij de gebruiker die de wijzigingen doorvoerde? In het eerste geval: hoe kan men het ongewild introduceren van fouten vermijden, hoe kan men kwaliteitscontrole inbouwen, hoe kunnen gebruikers op de hoogte gebracht worden van eventuele wijzigingen, vb. via een log-systeem, en wat moet er dan precies in zo’n logfile staan (naam gebruiker die wijziging doorvoerde, datum, reden van wijziging, bron van data, … ?
Basisgegevens en rekenfactoren
Via de online EMAV Data Web Services kan de gebruiker input-data terugvinden van verschillende jaren. Slechts één van deze datasets kan ingeladen en verder gebruikt worden. Echter, in de tekst op p. 42 van de handleiding kan de gebruiker de indruk krijgen dat men meerdere jaren tegelijkertijd zou kunnen selecteren. In de Access dataset van EMAV_1990_1999.accdb en EMAV_2000_2006.accdb zit wel data van meerdere jaren samen, maar de andere datasets bevatten enkel data van één jaar. Door in de banner het juiste ‘jaartal’ te selecteren, kan deze data opgehaald en bekeken worden. Ook voor de andere databanken waar er maar één zichtjaar is, dient de gebruiker eerst het juiste ‘jaartal’ aan te duiden in de banner vooraleer deze kunnen bekeken worden. 
In de handleiding op p. 44 wordt het tabblad “Data Valideren t.e.m. Uitrijden” vermeld, maar dit is niet goed zichtbaar in de banner van de rekenfactoren. Indien het software-venster gemaximaliseerd is, ziet men enkel “Data Valida...”. Bovendien is het niet geheel duidelijk waarom dit tabblad in de software getoond wordt, hoe de gebruiker dit moet interpreteren en moet aanpassen.
Aanbevelingen: 
Er wordt aangeraden de tekst op p. 42 van de handleiding over het inladen van de Access datasets iets duidelijker te omschrijven. 

Momenteel is het niet meteen duidelijk hoe de input-databank, aangeleverd door de VLM-mestbank, gebruikt wordt en welke data er in alle input-tabellen staat. Het is daarom aangeraden om dit stuk in de handleiding wat te duiden. Eventueel kan er gestart worden met een kort overzicht van de gebruikte input-data. Om hier meer inzicht in te krijgen, kan een verklarende (woorden-) lijst opgesteld worden waarin elke tabel en hun kolomnamen kort beschreven staan (metadata). Deze uitleg zou ook kunnen passen in de ‘bijlage - data input EMAV2.0 (EMAV2.1)’ waardoor het weergeven van de algemene tabellen in deze sectie meer zin krijgt. Een duidelijke referentie naar deze bijlage is dan wel belangrijk. 
Meer bepaald zou de gebruiker, om onnodige verwarring te voorkomen, in de handleiding beknopt erop gewezen kunnen worden dat:
PAS-maatregelen m.b.t. extra weidedagen nog niet in rekening gebracht worden, er wordt steeds met het standaard aantal weidedagen gerekend,
EMAV2.1 alleen de bruto N-productie inleest. De andere kolommen m.b.t. N-productie in de VLM-invoerbestanden worden niet gebruikt in EMAV en worden louter ter informatie meegedeeld door de VLM,
de invoerdata van de VLM m.b.t. inscharingen momenteel niet gebruikt worden in EMAV,
leegstand reeds verwerkt is in de VLM-invoerdata en er hiervoor geen aanpassingen door de gebruiker dienen te gebeuren in EMAV,
van de wettelijke bepalingen afwijkende EF verschillend zijn in EMAV omdat ze rekening houden met de gemiddelde leegstand per diercategorie en dat ze hierdoor ook kunnen afwijken van de in de RLB gehanteerde EF en
de informatie in de VLM-invoerdata m.b.t. de landbouwstreek (in tabblad Bemesting) momenteel nog niet gebruikt wordt in EMAV, bv. om kunstmestgebruik i.f.v. het bodemtype in rekening te brengen.
Er wordt aangeraden om tabblad “Data Valideren t.e.m. Uitrijden” duidelijk in de banner van de rekenfactoren weer te geven of een klein pop-up venstertje te laten verschijnen wanneer de gebruiker er met de muis over “zweeft”. Dit laatste is interessant voor ieder tabblad.
De reden om dit tabblad te tonen in het venster “Rekenfactoren” dient uitgebreider beschreven te worden. De zin “Alvorens je nieuwe parameters kan toevoegen, moet je dus steeds zorgen dat deze ook in de bijhorende linktabel staat” op p. 44 van de handleiding is onduidelijk. Om deze reden zou het handig zijn een voorbeeld van gebruik weer te geven zodanig dat een nieuwe gebruiker weet waarvoor dit tabblad dient en hoe dit gebruikt kan worden. 
Rekenen
In dit onderdeel van de handleiding ontbreekt enige uitleg hoe het model werkt. Voor de volledigheid van een handleiding wordt er voorgesteld om elke stap in de berekening van de verschillende ES duidelijk weer te geven. Dit kan door per ES zowel de flow schematisch weer te geven (bv. a.d.h.v. de Bizagi figuren), alsook een bondige beschrijving ervan, aangevuld met de effectief gebruikte formules. Dit maakt het voor de lezer zeer duidelijk wat een bepaald ES inhoudt en hoe deze berekend kan worden. In volgend hoofdstuk worden alle gebruikte formules en rekenflows in detail weergegeven. Dit hoofdstuk kan als basis dienen voor dit onderdeel van de handleiding.
GIS analyse en GIS viewer
Bij het doorlopen van de GIS analyse (luik: GIS algemeen) is het voor de gebruiker niet geheel duidelijk wanneer de berekeningen voltooid zijn. Er wordt namelijk geen output getoond nadat het ‘wachtscherm’ (’even geduld aub’) verdwijnt. Nadat men de stap ‘GIS Export’ uitvoert, kan men deze data in een GIS programma verder bekijken.
Aanbeveling: 
Een extra pop-up met de melding dat de berekeningen voltooid zijn, zou de gebruiker op de hoogte kunnen stellen dat hij/zij verder kan met de GIS analyse.
Voordat de GIS-viewer kan opgeroepen worden, dient men eerst de ‘GIS Export’ stap uit te voeren. Vervolgens dient men de juiste folder te selecteren vooraleer de ‘Viewer’ (GIS < GIS output: Viewer) gebruikt kan worden. Indien men geen folder selecteert, krijgt men bij de selectie van een bepaalde laag steeds de volgende meldingen:
Info: Punt lagen worden pas zichtbaar bij inzoomen
Info: Deze laag bestaat nog niet, bereken eerst de emissies en voer de GIS analyse uit aub.
Enkel van zodra de juiste folder geselecteerd werd, wordt de eerste melding nog getoond en kan men de ‘GIS viewer’ gebruiken. Indien men inzoomt op een bepaald gebied, past de kaartschaal zich dynamisch, automatisch en correct aan. Indien men vervolgens een kaartlaag selecteert (bv. geoWeide) en inzoomt binnen een bepaalde gemeente, worden enkel de locaties waarvoor emissies berekend werden, getoond. Hierbij wordt er echter geen indicatie gegeven welke bronnen hogere of lagere emissies hebben. Daarnaast worden de gemeentegrenzen getoond en de naam als label er bovenop weergegeven. Voor sommige gemeenten komt het label niet overeen met de gemeenten (bv. Maaseik). Vanaf 2019 fuseerden 15 gemeenten tot 7 nieuwe fusiegemeenten. Momenteel worden deze fusiegemeenten nog niet weergegeven op de kaartlaag. Dit laatste is op zich geen probleem voor zichtjaren voor 2019. Vanaf het zichtjaar 2019 is dit echter wel van belang en dient deze kaartlaag geüpdatet te worden. Dit laatste is echter enkel nuttig voor datasets vanaf 2019.
Aanbevelingen: 
Het doel van de ‘GIS viewer’ is om snel een eerste analyse te kunnen uitvoeren en de resultaten te visualiseren. Hierbij is het interessant indien de ‘GIS viewer’ al een eerste indicatie kan geven waar de grote emissiebronnen binnen dit ES zich bevinden binnen een bepaald gebied. De rode bol die nu getoond wordt, kan bv. een bepaalde kleur krijgen volgens een kleurenschaal die duidelijk weergegeven wordt in de legende. 
Bij een volgende EMAV update zouden de kaartlagen geüpdatet dienen te worden met de fusiegemeenten, voor berekeningen met zichtjaren na 2019.
De gemeente labels dienen overeen te komen met de gemeenten en binnen de gemeentegrenzen te liggen. Dit dient nagekeken en eventueel aangepast te worden voor alle gemeenten. 
Indien het doel van de GIS viewer verschuift van een “eerste snelle analyse” naar een vervanging van een extern GIS-programma, dient deze component nog verder uitgewerkt te worden. Afhankelijk van de resolutie zouden de emissies (bv. ES Weide) als polygoon getoond kunnen worden, in plaats van punten. Dit is zeker relevant voor grote percelen waarop veel mest terechtkomt. Omdat de locatie van een perceel aangeduid wordt met één XY-coördinaat, zijn extra input-gegevens vereist (bv. coördinaten van de perceelsgrenzen). 
Indien de kaartlaag ‘GeoEmissieGemeente’ geselecteerd wordt, worden de gemeenten (polygonen) ingekleurd. De kleur ligt tussen wit en paars en zou de minimale en maximale waarde voorstellen voor de geselecteerde ES of voor het totaal aan emissies. Echter, er ontbreekt een legende. Bovendien verdwijnen ook de gemeentegrenzen.


Aanbevelingen: 
Er dient een duidelijk zichtbare legende toegevoegd te worden. Idealiter variëren de minimale en maximale waarden én de bins met de gekozen kaartlaag: één enkel ES, totaal emissies, …. 
Er kan voorzien worden dat de gemeentegrenzen-polygonenlaag bovenop de GeoEmissieGemeente-laag komt te liggen. Dit zorgt ervoor dat de gemeentegrenzen altijd zichtbaar blijven.


[bookmark: _Toc40098658][bookmark: _Toc45627625][bookmark: _Toc44585190]Valideren van de ontwikkelde stikstof-rekenflow en de implementatie ervan
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In dit hoofdstuk wordt Taak 2 - Valideren van de ontwikkelde stikstof-rekenflow en de implementatie ervan, besproken. 
Voor de kritische evaluatie van de binnen EMAV2.1 gehanteerde stikstof- en/of berekeningsflow werden de door de opdrachtgever ter beschikking gestelde achtergronddocumenten bij de EMAV2.1-handleiding (de analyse flow EMAV2.1/berekeningsflow in Bizagi) gevalideerd. De juiste volgorde van de berekeningsstappen werd gecontroleerd om zeker te zijn dat emissies niet dubbel geteld worden, maar ook dat emissies niet onderschat worden. 
Daarnaast werd voor het nagaan van de aanwezigheid van een sluitende stikstofflow (balans), gaande van productie (stal/weide), via opslag tot en met het uitrijden van de mest en de mestverwerking, in het model ook internationale literatuur geraadpleegd. Naast de emissie van NH3 worden, naargelang het emissiestadium (ES), ook de emissie van N2O, NO en N2 mee bekeken. Voor elk van de ES werd bekeken of alle relevante variabelen mee in rekening zijn gebracht (bv. voor ES Stallen: diertype, mestsoort, staltype, al dan niet luchtwassers, PAS-maatregelen, …), en of de emissiefactoren correct zijn berekend of toegekend. 
Voor het valideren van de ontwikkelde stikstof/rekenflow werd kritisch nagegaan of de aanpassingen van de flow in EMAV2.1 t.o.v. EMAV2.0 en/of EMAV1.0 in lijn zijn met de beschikbare gedetailleerde inputdata en recente gegevens/literatuur voor de verschillende ES. In het geval van aannames en behoud van ‘oudere gegevens’ dient de argumentatie hiervoor duidelijk te zijn.
[bookmark: _Toc40098660][bookmark: _Toc45627627][bookmark: _Toc44585192]Geraadpleegde literatuur en relevante topics i.k.v. validatie van EMAV2.1 
Voor het volgen van de N-flow van stal/weide via opslag tot uitrijden en/of mestverwerking werd in eerste instantie een screening van relevante literatuur uitgevoerd met focus op de volledigheid en volgorde van de belangrijkste ES en parameters in de N-flow/N-balans. 
Heel wat relevante literatuur is terug te vinden i.v.m. NH3-emissies. Ook m.b.t. emissie van NO zijn er cijfers terug te vinden (bv. EMEP/EEA, 2019). I.v.m. de parameters N2O en N2 werd geen grondige controle uitgevoerd, vermits hierover geen of weinig relevante informatie werd teruggevonden.
Voor wat het luik ES Stallen betreft, werden ook de bevindingen uit het VITO-project “PAS herberekeningstool” mee gescreend.
Ook de bevindingen n.a.v. de presentaties van VMM en ILVO tijdens toelichting EMAV2.1 dd. 17/12/2019 en het VITO-overleg met ILVO en VMM dd. 07/01/20 werden mee in rekening gebracht in dit rapport.


Overzicht van de geraadpleegde literatuur:
Landbouw gerelateerde BBT-studies
B. Lemmens, J. Ceulemans, H. Elslander, S. Vanassche, E. Brauns en K. Vrancken, Beste Beschikbare Technieken voor mestverwerking, xx + 335 pp., Story-Sciencia (ISBN 978 90 382 1088 9), 2006 (BBT mestverwerking)
A. Derden, S. Vanassche en D. Huybrechts, Beste Beschikbare Technieken voor (mest)covergistingsinstallaties, pp. 272, Artoos (ISBN 978908195305), 2012 (BBT (mest)covergisting)
A. Derden, E. Meynaerts, P. Vercaemst en K. Vrancken, Beste Beschikbare Technieken voor de veeteeltsector, xiv + 289 pp., Academia Press (ISBN 90 382 0945 2), 2006 (BBT veeteelt) 
Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the Intensive Rearing of Poultry or Pigs (Europese BBT-studie intensieve veeteelt), European Commission, Joint Research Centre, 2017 (BREF IRPP)
Best environmental management practice for the agriculture sector - crop and animal production, Final draft (BEMPs Agriculture), I. Antonopoulos, P. Canfora, M. Dri, P. Gaudillat, D. Styles, J. Williamson, A. Jewer, N. Haddaway & M. Price, European Commission, Joint Research Centre, 2018, (BEMPs agriculture)
EMAS Sectoral Reference Document for the agriculture sector - crop and animal production, Besluit (EU) 2018/813 van de Commissie van 14 mei 2018 inzake het sectorale referentiedocument betreffende de beste milieubeheerpraktijken, sectorale milieuprestatieindicatoren en criteria voor topprestaties voor de landbouwsector in het kader van Verordening (EG) nr. 1221/2009 van het Europees Parlement en de Raad inzake de vrijwillige deelneming van organisaties aan een communautair milieubeheer- en milieuauditsysteem (EMAS) (SRD agricultuur)
Draft Guidance Document for preventing and abating ammonia emissions from agricultural sources, Submitted by the Co-chairs of the Task Force on Reactive Nitrogen, 2011 (TFRN) ==> link naar BREF IRPP, BEMPS agriculture, Europese GAINS model
Trends and drivers of agri-environmental performance in OECD countries, 3.2 trends in nutrient balance indicators, OECD 2019
EMEP/EEA air pollution emission inventory guidebook 2019 – 3B Manure Management, 2019 (emep-eea-guidebook-2019_3-b-manure-management)
Geactualiseerd richtlijnenboek milieueffectrapportage ‘Basisrichtlijnen per activiteitengroep – Landbouwdieren’, Departement Leefmilieu, Natuur en Energie, Afdeling Milieu-, Natuur- en Energiebeleid, Dienst Mer, Els Willems, Tine Monseré & Jef Dierckx, ABO NV, mei 2019 (https://www.lne.be/milieueffect-rapportage) 
Geactualiseerd richtlijnenboek milieueffectrapportage ‘Basisrichtlijnen per activiteitengroep – Landbouwdieren’, Departement Leefmilieu, Natuur en Energie, Afdeling Milieu-, Natuur- en Energiebeleid, Dienst Mer, Els Willems, Tine Monseré & Jef Dierckx, ABO NV, 2015 (https://www.lne.be/sites/default/files/atoms/files/landbouwdieren.pdf)
Lijst met geactualiseerde emissiefactoren ammoniak, geur en fijn stof (versie 17/05/2019) (https://www.lne.be/sites/default/files/atoms/files/20190517_RLB%20Landbouwdieren_bijlage%20emissiefactoren.pdf)  hier zit leegstand in stallen niet vervat
Afspraken i.v.m. inputparameters bij gebruik van IMPACT en IMPACTSCORETOOL inzake landbouwdossiers (versie 13/12/2017)
(https://www.lne.be/sites/default/files/atoms/files/RLB%20Landbouwdieren_bijlage%20modelleringsafspraken.pdf) 

AEA-stalsystemen: https://www.vlm.be/nl/themas/Mestbank/mest/emissiearme%20stallen/Paginas/default.aspx
PAS-maatregelen: https://www.ilvo.vlaanderen.be/NL/Onderzoek/Ammoniak-emissiereducerende-maatregelen-en-technieken/PAS-lijst.aspx#.XfIYJI3sZQo
Inputparameters bij gebruik van IMPACT en IMPACTSCORETOOL (versie 13/12/2017) https://susproc.jrc.ec.europa.eu/activities/emas/documents/AgricultureBEMP.pdf
VLM mestrapport 2019
(https://www.vlm.be/nl/SiteCollectionDocuments/Publicaties/mestbank/Mestrapport_2019.pdf) 
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In onderstaande tabel worden de belangrijkste N-emissie veroorzakende processen/activiteiten naar lucht samengevat die in de gescreende literatuur zijn beschreven, met link naar EMAV2.1.



[bookmark: _Toc44584458]Tabel 2: Screening van de literatuur naar de belangrijkste stikstof-emitterende processen en de link met EMAV2.1
	Processen
	Parameters / luchtemissies
	Link met ES EMAV2.1
	Aandachtspunten bij verdere screening van de flow
	Referentie

	Dieren (voedermanagement, weide), Stallen (AEA en luchtbehandelingstechnieken), Mestverwerking (incl. opslag), mestaanwending (AEA)
	NH3 
	ES Stallen 
ES opslag
ES uitrijden
ES mestverwerking
	Onderscheid decentrale/centrale mestverwerking ==> link met/effect op ES transport
	BBT mestverwerking

	Mestverwerking (incl. opslag)
	NH3
	ES opslag
ES mestverwerking
	Idem voorgaande 
	BBT (mest)covergisting

	Dieren (voedermanagement), Stallen (AEA en luchtbehandelingstechnieken)
	NH3
	ES Stallen 
ES opslag
ES uitrijden
ES mestverwerking
	Idem voorgaande
	BBT veeteelt

	Dieren (voedermanagement), Stallen (AEA en luchtbehandelingstechnieken), Mestverwerking op boerderijniveau (incl. opslag), Mestopbrenging (AEA)
	NH3
	ES Stallen 
ES opslag
ES uitrijden
ES mestverwerking
	Idem voorgaande
	BREF IRPP

	Voeding, huisvesting, mestopslag, mestopbrenging
	NH3, N2O
	ES weide
ES Stallen 
ES opslag
ES uitrijden
ES mestverwerking


	Bodem/gewas ==> link met ES uitrijden
	BEMPs agriculture & 
SRD agricultuur

	N-management: 
Fertilization of crops;
Crop growth, harvest and residue management;
Growth of catch or cover crops;
Grassland management;
Soil cultivation, drainage and irrigation;
Animal feeding;
Herd management (including welfare considerations), including animal housing
Manure management, including manure storage and application;
Ammonia emission abatement measures;
Nitrate leaching and runoff abatement measures;
Nitrous oxide emission abatement measures;
Denitrification abatement measures
	NH3, N2O
	ES Stallen 
ES opslag
ES uitrijden
	Application Timing Management Systems
Fertilizer application
	TFRN

	Dierenaantallen, gewasmixen, precisielandbouw

	NH3
	ES Stallen 
ES uitrijden
	Bodem/gewas ==> link met ES uitrijden
	OECD 2019

	Voeding, stallen[footnoteRef:3] , mestopslag[footnoteRef:4], mestopbrenging[footnoteRef:5], beweiding[footnoteRef:6] [3: ]  [4: ]  [5: ]  [6: ] 

	NH3, NO
	ES weide
ES Stallen 
ES opslag
ES uitrijden
ES mestverwerking
	Tijd dat dieren op stal of buiten staan ==> ES Stallen – ES weide;
Urine versus fecale N ==> ES weide;
Jaarlijks gebruik aan stro (in de stal) ==> ES Stallen;
Mestbehandeling van slurry versus vaste mest ==> ES mestverwerking;
Mestopslag al dan niet in de stal ==> ES Stallen;
Dier(sub)categorie ==> ES Stallen
Levenslengte – meerdere cyclussen per jaar (bv. braadkippen) ==> ES Stallen;
N-verliezen via biogasproductie ==> ES mestverwerking
	emep-eea-guidebook-2019_3-b-manure-management





[bookmark: _Toc40098663][bookmark: _Toc45627630][bookmark: _Toc44585195]Berekeningen, variabelen en emissiefactoren
EMAV2.1 houdt rekening met beschikbare informatie (type en vorm) zoals bv. opgevraagd door VLM in de jaarlijkse aangiftes. Zo werden de PAS-maatregelen pas ingevoerd vanaf 2016. Momenteel bevatten de aangiftes slechts een zeer beperkt aantal landbouwers die effectief gebruik maken van PAS-maatregelen. Verwacht wordt dat dit in de toekomst zal uitbreiden. Bovendien kunnen nieuwe PAS-maatregelen eenvoudig toegevoegd worden via de desbetreffende tabel van de rekenfactoren. 
De normen en richtwaarden die gehanteerd worden i.k.v. EMAV2.1 om een inschatting te maken van de hoeveelheid N die wordt afgescheiden per diercategorie, zijn variabel. EF zijn bedoeld/berekend als jaargemiddelde emissies, rekening houdend met bv. leegstand (ES Stallen), seizoensvariaties voor uitrijden van mest (ES mestverwerking), variatie in N-inhoud van de voeding (a.d.h.v. regressierechten), enz. Naast variatie zit er ook een bepaalde onzekerheid op de correctheid van EF’s. 
Voor ‘ES weide’ bevat EMAV2.1 enkel ammoniakemissies en wordt er telkens gerekend met het standaard aantal weidedagen (i.f.v. diersoort) in plaats van het effectief aantal dagen via de toegepaste PAS-maatregelen. Meestal wordt beweiding ook niet gezien als PAS-maatregel. De beweiding wordt opgevraagd in de VLM-mestaangifte als percentage van de gemiddelde dierbezetting per diercategorie. Bovendien is het niet omdat een landbouwer weidegang toepast dat dit onder een PAS-maatregel valt. Bij het verder uitwerken van dit ES, moet er dus een onderscheid gemaakt worden tussen landbouwers die weidegang toepassen als PAS-maatregel - en dus aan bepaalde voorwaarden moeten voldoen - en landbouwers die weidegang zonder PAS-maatregel toepassen.
Met betrekking tot ‘ES Stallen’ wordt het onderscheid in NH3-emissie via urine enerzijds en feces anderzijds in rekening gebracht via EF voor verschillende staltypes (ES Stallen). Ook de jaarlijkse hoeveelheid stro (N-inhoud) wordt mee in rekening gebracht via de keuze staltype (bv. volledig ingestrooide stal). De leegstand (incl. levensduur van dieren/aantal cycli per jaar per stal bij bv. braadkippen) zit vervat in de jaargemiddelde dierenaantallen die via VLM-databank als input worden gehanteerd. De inhoud van de mestputten onder de stallen worden in de VLM-aangifte apart opgegeven onder opslag net zoals de buiten de stal opgeslagen mest. 
Voor wat betreft de werking van bv. luchtbehandelingssystemen (AEA code S) zijn er in de praktijk zeer grote verschillen waar te nemen in de efficiëntie (rendementen van 10-95%) van deze technieken o.b.v. steekproeven. In EMAV2.1 wordt gerekend met de aanname van 70% rendement, hetgeen als wettelijk minimum is vastgelegd. 
Voor ‘ES transport’ zijn er in EMAV2.1 geen emissieberekeningen. Enkel de transporten tussen exploitaties worden in rekening gebracht; deze binnen eenzelfde exploitatie niet. Hierin zitten ook de mesttransporten naar centrale verwerking (ES mestverwerking) in vervat. Verder is het voor dit ES niet helemaal duidelijk wat verstaan wordt onder effluenten. 
Met betrekking tot ‘ES uitrijden’ is het aandeel dierlijke mest overgenomen uit het BAM-project om te bemesten tot aan 1,5 keer de norm. Ook voor kunstmest wordt een correctiefactor toegepast. De link met gewasgroep wordt gemaakt i.k.v. perceelkeuze. Echter is er momenteel geen data beschikbaar i.v.m. de verschillende bodemtypes om aparte emissiefactoren te kunnen gebruiken. Kunstmest wordt veelal toegepast wanneer de beschikbare dierlijke mest is gevaloriseerd. Momenteel wordt bij kunstmestgebruik nog geen onderscheid gemaakt naargelang het bodemtype.
N-verliezen bij biogasproductie worden in rekening gebracht via ‘ES mestverwerking’ en de keuze van de mestverwerkingstechniek die in hoofdzaak wordt toegepast. Tot slot is het in EMAV2.1 niet mogelijk om rekening te houden met een combinatie van mestverwerkingstechnieken en wordt er geen onderscheid gemaakt tussen externe mestopslag op de boerderij en bij de centrale verwerker. Moest dit onderscheid wel gemaakt kunnen worden en er verschillende X,Y-coördinaten aan kunnen toegekend worden, kan dit naar impact (stikstofdepositie) toe mogelijks relevant zijn. Ook wordt er geen onderscheid meer gemaakt naargelang het mesttype en de afkomst ervan binnen ‘ES mestverwerking’.
[bookmark: _Toc40098664][bookmark: _Toc45627631][bookmark: _Toc44585196][bookmark: _Hlk50466681]Aandachtspunten en aanbevelingen
Op basis van de analyse en de bevindingen zijn de onderstaande aandachtspunten/aanbevelingen in kaart gebracht. Deze kunnen in overweging genomen worden bij een eventuele update van EMAV2.1. Sommige van deze aanbevelingen reiken echter verder dan EMAV en zijn eerder bedenkingen die gemaakt worden omtrent de methodologie.
Algemeen
[bookmark: _Hlk30151999]EMAV wordt intern geëvalueerd door ILVO en VMM. Het is zinvol om de lezer verder te informeren over de gevolgde methodologie en de bevindingen hierbij. Deze bevindingen (fouten, hiaten, onduidelijkheden) kunnen dan vervolgens in rekening gebracht worden bij een volgende update van het model. Indien dit gaat over jaarlijkse evaluaties, kan deze informatie meegegeven worden via metadata horende bij de input-datasets.
De belangrijkste emissiestadia zijn vervat in EMAV2.1. Qua volgorde van de ES in het model, is het zinvol om te verduidelijken waarom ES mestverwerking als laatste in de flow zit (zie Fig. 23 Bereken emissies in EMAV2.1 - Appendix analyse flow). Dit ES wordt immers bepaald op basis van de transporten. Op zich loopt dit ES dus parallel aan ES Uitrijden. 
Bij een eventuele update van EMAV dient rekening gehouden te worden met de meest recente beschikbare en voor Vlaanderen relevante informatie (bv. AEA, PAS, EF, …). Ook is het aanbevolen om de (correctheid van de) gebruikte data in EMAV (bv. dieraantallen, mesthoeveelheden, gehanteerde emissiefactoren[footnoteRef:7], aannames, forfaits, enz.) kritisch te evalueren (onzekerheden, risicoanalyse) en via metingen, rapporteringen in aanverwante sectoren (bv. slachthuizen, veevoederfabrikanten, veehandelaars) en/of controles na te gaan of ze overeenkomen met de werkelijke situatie. We merken in dit verband op dat dit in vele gevallen geen taak is voor VMM maar voor de leverancier (bv. VLM) van de betreffende invoergegevens voor EMAV.  [7: ] 

In het geval dat een landbouwer bedrijfsspecifieke informatie niet aanleverde, worden bepaalde 'default' settings binnen EMAV gehanteerd. Deze 'default' settings berusten op een aantal aannames die duidelijk besproken dienen te worden (zowel de redenering achter deze keuze als de implicaties van de gekozen waardes voor de berekende/geschatte emissies). Deze bemerking kan teruggebracht worden naar het aanleveren van metadata over de input-data. 
Stroomlijnen van de diercategorieën en bijhorende EF in MER RLB versus EMAV, bv. via een vertaalsleutel. Daarna zou kunnen gerefereerd worden.
ES Weide
Correcte inschatting van het aantal weidedagen. 
Update van ES weide, waarbij rekening wordt gehouden met de PAS-maatregelen en de bijhorende emissiereducties als gevolg van de extra weidedagen. 
ES Stallen
Indien concrete informatie i.v.m. de verwijderingsrendementen van luchtwassers beschikbaar is in de toekomst (o.b.v. metingen / controles i.k.v. andere projecten of initiatieven) kunnen de emissieberekeningen via EMAV2.1 verder verfijnd worden (t.o.v. standaard 70% emissiereductie). 
Parameters dienen gedefinieerd te zijn waarbij duidelijk wordt aangeven wat bedoeld wordt met andere N-verliezen (andere dan NH3?).
Correcte toewijzing van aantal dieren per type stal bij gebruik van meerdere staltypes (traditionele versus AEA-staltype) op eenzelfde locatie en nagaan hoe eventuele inconsistenties tussen MER en EMAV kan worden weggewerkt (zie ook aanbevelingen hieromtrent in handleiding/rapport EMAV2.1).
Correcte toewijzing/inschatting van het mesttype. In EMAV2.1 wordt onder bepaalde omstandigheden alsnog gekozen om de percentages vloeibare mest constant te houden voor Vlaanderen (omwille van zeer grote variaties op het percentage vloeibare mest opgegeven door de landbouwers), waarbij dan de cijfers uit de rekenfactoren EMAV1.0 worden genomen. 
Data opvragen/aannames doen op niveau van installatie/stal i.p.v. exploitatieniveau (via aangepaste bevraging VLM). Er dient opgemerkt te worden dat deze bemerking verder reikt dan een toekomstige EMAV-update. Dit is eerder een suggestie naar extra data bij de toekomstige verzamelaanvragen.
ES Transport
Ook het definiëren van begrippen zoals effluent is zinvol zodat het voor de lezer duidelijk is wat hieronder verstaan wordt.
Bij update ‘ES transport’ nagaan hoe wordt omgegaan met effluenten.
ES Uitrijden
Bij ‘ES uitrijden’ in EMAV2.1 bleek de koppeling tussen BAM en EMAV niet mogelijk omdat de inputdata voor bepaalde exploitaties te verschillend zijn. Bij een update dient nagegaan te worden welke aanpassingen nodig en uitvoerbaar zijn om beide modellen te kunnen koppelen.
Bij update van ‘ES uitrijden’ voor dierlijke mest worden bepaalde percelen niet bemest door het model doordat er een mismatch is tussen het overblijvende mesttype en de hoofdteelt. In het model wordt evenmin rekening gehouden met nateelten. Tot op heden zijn er geen exacte gegevens over de uitrijtechnieken per exploitatie of per provincie beschikbaar, waardoor de verhouding van uitrijtechnieken voor Vlaanderen wordt toegepast. Op basis van de uitkomst van een studie rond bemestingsvrije stroken zal dit ES aangepast kunnen worden bij de volgende software update. 
De rekenfactoren voor het uitrijden van mest kunnen aangepast worden en andere EC kunnen gebruikt worden (indien beschikbaar) voor verschillende landbouwstreken/bodemtypes. Indien beschikbaar in de toekomst, kan een verdere verfijning gemaakt worden naargelang het gewastype.
ES Mestverwerking
Momenteel is in EMAV2.1 de koppeling o.b.v. adresgegevens tussen VLM data (hoeveelheden N die via de transporten naar de specifieke uitbater mestverwerker werden getransporteerd) en de gebruikte mestverwerkingstechnieken van het Vlaams Coördinatiecentrum Mestverwerking (VCM) niet mogelijk door verschillen in administratieve versus exploitatieadressen. Verdere verfijning van het model zou een uitbreiding kunnen zijn waarbij combinaties van mestverwerkingstechnieken (trajecten zoals toegepast in de praktijk) geselecteerd kunnen worden. 
EMAV2.1 uitbreiden / verder verfijnen zodat ook inputmixen (bv. zuiveringsslib, compost, afrijping gewassen en gewasresten) en andere mestverwerkingstechnieken (bv. met het oog op afzet buiten de landbouw) in rekening gebracht kunnen worden.
Andere 
Voor de NH3-emissies van mestverwerking ontbreekt er momenteel in de EMAV-output informatie m.b.t. de bronkarakteristieken, zoals bronhoogte (schouwhoogte, als dit van toepassing is), warmte-inhoud van de emissies en debiet van de emissies. Deze bronkarakteristieken hebben weliswaar geen invloed op de emissiewaarde zelf (en zijn dus niet van belang voor de EMAV-berekeningen), maar aangezien deze emissies de invoer vormen voor de VLOPS-doorrekeningen, zijn ze wel van zeer groot belang. Immers, het levert een immens verschil in stikstofdepositie op of de emissie gebeurt door een bron dichtbij de grond en zonder warmte-inhoud of door een bron met schouw en een niet-verwaarloosbare warmte-inhoud. Hier dringt zich een (snelle) verbetering van de situatie op, aangezien de huidige situatie leidt tot grote onzekerheden op de stikstofdepositie afkomstig van deze bronnen in VLOPS. Binnen EMAP wordt alvast een eerste inschatting gemaakt door generieke bronkarakteristieken voor stallen en mestverwerking te gebruiken. Voor de laatste categorie worden gegevens van enkele bedrijven uit de IMJV’s gehaald. De volledige integratie van EMAV met IMJV (uit EIL DWH) is echter geen sinecure, omdat er geen gemeenschappelijke “key” in beide IT-systemen bestaat. Voor de VLOPS-berekeningen zou er wel nagedacht kunnen worden om de relevante gegevens uit de IMJV’s voor de grotere mestverwerkers te halen en dit te koppelen aan de emissiewaarde uit EMAV. Deze informatie kan dan vervolgens meegenomen worden voor de VLOPS-berekeningen.
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Aan het begin van dit project werd basisdata voor het zichtjaar 2017 aangeleverd door de VMM en werd er afgesproken om de versie ‘2017EA 2.1’ van de rekenfactoren te gebruiken. Dit hoofdstuk begint eerst met een korte bespreking van de EMAV input– en basisdata. Vervolgens worden de verschillende rekenstappen in EMAV2.1 besproken en de nodige formules van iedere berekening weergegeven. Waar nodig is, zal er dieper ingegaan worden op de berekeningen van alle landbouwers. Verschillende rekenstappen werden voor dit doeleinde nagebouwd in 'Excel' om zo de berekeningen voor alle input-data na te gaan. Voor de complexe ES werden de berekeningen steekproefsgewijs nagegaan of werd het algoritme nagebouwd in 'Matlab®' of 'R'. 
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Het EMAV2.1 model maakt gebruik van de jaarlijks variabele gegevens zoals verzameld door de VLM via de mestbankaangiftes. De resulterende datasets worden in Access door de VLM overgemaakt aan VMM. Gezien de grote hoeveelheid aan informatie in de dataset, dienen de gegevens in het juiste formaat te worden aangeleverd en (naast een inhoudelijke validatie bij VLM) ook na het inlezen in het EMAV2.1 model aan een controle te worden onderworpen. Hiervoor worden in het model verschillende controles ingebouwd. 
Tevens dient er op de inputdata (voor bepaalde jaren) na het inladen in EMAV2.1 nog automatische manipulaties uitgevoerd te worden. Na deze verificatie van de input verschijnt een pop-up venster met de uitkomst van deze controles. Voor de effectieve berekeningen wordt geput uit verschillende tabbladen van rekenfactoren. Deze kunnen indien gewenst van jaar tot jaar aangepast worden. Wanneer er bijvoorbeeld een nieuwe PAS-maatregel in de dataset aanwezig is, moet deze aan het tabblad van de rekenfactoren worden toegevoegd. 
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Een landbouwbedrijf wordt geïdentificeerd door drie bouwstenen: exploitatie, exploitant en landbouwer. In wat volgt, wordt de definitie van de VLM weergegeven: 
“Een landbouwbedrijf bestaat uit één of meer exploitaties. Een exploitatie is het geheel van de gebouwen, stallen, loodsen of mestopslagplaatsen op een zelfde locatie. Elke exploitatie wordt door één bepaalde exploitant uitgebaat. Een exploitant kan wel meerdere exploitaties uitbaten. Een exploitant behoort steeds tot een landbouwer. De meeste landbouwers bestaan slechts uit één exploitant. In dit geval is de landbouwer identiek aan de exploitant. Soms kan een landbouwer uit twee of meer exploitanten bestaan. In dit geval is er sprake van een samengestelde landbouwer. Of een landbouwer uit meerdere exploitanten bestaat, volgt vaak logischerwijze uit de werkelijke bedrijfssituatie.”
(https://www.vlm.be/nl/themas/Mestbank/nog_geen_dossier/identificatie_landbouwers/Paginas/default.aspx). 
Bij elke bovengenoemde bouwsteen hoort een specifiek nummer, alle drie samen vormt een unieke code. In verschillende input-tabellen worden kolommen met deze drie nummers teruggevonden. Een unieke code kan dan gevormd worden door de combinatie van de kolom-headers ‘NR_LANDBOUWER_FICT’ (= xxx), ‘NR_EXPLOITANT_FICT’ (= yyy) en ‘NR_EXPLOITATIE_FICT’ (= zzz). Samen vormen ze dus een record met ID = xxx_yyy_zzz. Deze ID wordt verder in dit rapport als ‘unieke code’ aangeduid.
Belangrijk bij elke vorm van inputdata is de aanwezigheid van metadata. Op basis van de aangeleverde documenten en uit persoonlijke communicatie met ILVO en de VMM blijkt dit echter te ontbreken. Metadata meeleveren met de input-dataset is echter belangrijk voor de kwaliteitscontrole en -opvolging. Moesten er bijvoorbeeld bepaalde zaken uit EMAV2.1 komen die men niet meteen kan verklaren, kan de input-data in detail onderzocht worden. 
In de bijlage van het eindrapport/handleiding (vanaf pag. 77) wordt de structuur van de inputdata voor EMAV2.0 en EMAV2.1 kort opgelijst maar zonder verdere uitleg. Zoals al eerder aangehaald, dient ook deze inputdata (kort) besproken te worden. Hoewel de meeste gebruikte afkortingen in de headers van alle input-tabellen logisch zijn opgebouwd, zijn er toch enkelen die voor een niet-expert onbegrijpelijk zijn. Vandaar dat er wordt aangeraden om alle headers (kort) te verklaren en een definitie ervan te geven. Dit kan bijvoorbeeld door een verklarende woordenlijst toe te voegen als appendix aan de handleiding/eindverslag.
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Het input-bestand bestaat uit een verzameling tabellen waarin de gegevens van de mestbankaangifte voor het zichtjaar 2017 werden samen gezet door de VLM. Deze gegevens worden vervolgens gebruikt in het EMAV-model. Hieronder wordt kort opgelijst welke input-tabellen aanwezig zijn en waarvoor deze dienen:
Aangifte_dier_stal_PAS: voor een bepaald zichtjaar (in dit geval 2017) worden de gegevens omtrent de PAS-maatregelen, uitgevoerd door bepaalde landbouwbedrijven, in deze tabel verzameld. Hierin wordt bijgehouden welke landbouwer een PAS-maatregel in een bepaald zichtjaar heeft toegepast en dit voor welke diergroep en –soort en op hoeveel dieren deze PAS-maatregel van toepassing was. Belangrijk hierbij is de kolom ‘OMS_PAS_Maatregel’ die de link vormt met de rekenfactoren in het EMAV-model. 
Bemesting17: hierin werden 564.349 gegevens van weides of stallen verzameld. Deze weides/stallen werden gelinkt aan een bepaalde landbouwer, exploitant, exploitatie met behulp van de desbetreffende kolommen in de input-tabel. Naast een kolom waarin het gewas (hoofdteelt) staat, werden er xy-coördinaten per weide/stal toegevoegd. Deze coördinaten worden samen met de oppervlakte van de weide gebruikt in de berekeningen van de geolocaties. Een korte beschrijving hoe deze xy-coördinaten werden bekomen, zou telkens opnieuw meegegeven kunnen worden aan de metadata, horende bij het input-bestand. Zo wordt het duidelijk voor een nieuwe EMAV2.1-gebruiker dat de xy-coördinaten uit de Verzamelaanvraag (via de perceelsaangifte) van het departement Landbouw en Visserij komen. Deze worden daarna doorgegeven aan de VLM om te koppelen met de mestbankaangiftes en vervolgens meegeleverd met de VLM-input voor gebruik in EMAV. Wanneer er geen xy-coördinaten meegeleverd worden, gebeurt er een reverse geo-codering binnen EMAV op basis van het adres van de exploitatie (hoofdzetel). Dit laatste wordt verder uitgelegd in paragraaf 5.2.2. 
BU_transport_vracht_eff: Deze tabel wordt gebruikt bij het berekenen van het ES Transport.
BUI_Vla_opslverschil: Deze tabel wordt gebruikt bij het berekenen van het ES Transport. Hierin wordt bijgehouden hoeveel mest er naar het buitenland wordt getransporteerd en of er een opslagverschil is. Met opslagverschil wordt het stockeren van mest in opslag op een exploitatie bedoeld van het voorbije jaar of voor het volgende jaar (op 1 januari bepaald) welke in het te berekenen jaar al dan niet extra of minder uitgereden wordt (EMAV2.1 handleiding/eindverslag pag. 32).
Burenregelingen_eff: Deze tabel wordt gebruikt bij het berekenen van het ES Transport. Hierin worden de mesttransporten tussen landbouwbedrijven en mestverwerkers bijgehouden (unieke code + ‘AFN’ = afnemer van mest; unieke code + ‘ANB’ = mestaanbieder).
Co_Slib: deze tabel zorgt voor de vertaling van de mestcodes naar het mesttype en de diercategorie van de transporten (bv. bij een burenregeling). Deze vertaling is belangrijk voor de berekening van ES Transport omdat het weergeeft wat het aandeel dierlijke mest is. 
Dier_prod: Dit is een belangrijke invoer-tabel. Het EMAV2.1 model start immers met deze gegevens en bouwt zo zijn analyse verder op. Belangrijk in deze tabel is de kolom 'Bruto productie N' waarin de bruto N-productie per landbouwer en per diercategorie worden geaggregeerd. Deze berekening is gebaseerd op uitscheidingscijfers, opgenomen in de bemestingsnormen en kunnen van jaar tot jaar variëren (cfr. ‘Normen en richtwaarden’, VLM, bv. https://www.vlm.be/nl/SiteCollectionDocuments/Publicaties/mestbank/bemestingsnormen_ 2017.pdf). Deze uitscheidingscijfers zijn bovendien afhankelijk van de nutriëntenbalans. Afhankelijk van de diercategorie heeft de landbouwer de keuze om forfaitaire cijfers te gebruiken, het nutriëntenbalansstelselconvenant te volgen of een inschatting te maken via een regressierechte. Aangezien dit gepubliceerde cijfers en aannames zijn, zou deze berekening ingebouwd kunnen worden in de EMAV-software. Zo blijft het duidelijk hoe de Bruto N-productie per diercategorie berekend wordt en kan deze berekening geverifieerd worden door een interne EMAV check. 
EVOA_aanbieder: Deze tabel verzamelt de records van landbouwers waarbij er rechtstreekse export van pluimveemest was. In de gekregen input-database (zichtjaar 2017) was deze tabel echter leeg. Dat betekent dat dit transporttype niet voorkwam in het zichtjaar 2017 en dus ook niet meetelde in het berekenen van ES Transport voor zichtjaar 2017. 
Ident_Exploitatie: Hierin wordt het adres van de hoofdzetel van alle landbouwers verzameld. Tijdens het invullen van de mestbankaangifte krijgt iedere landbouwer een unieke, maar wel fictieve combinatiecode van 'Landbouwer', 'Exploitant' en 'Exploitatie'. Deze combinatie werd hierboven aangeduid met ‘unieke code’. 
Inscharingen_ter_info: Deze tabel wordt niet gebruikt binnen EMAV2.1. Als deze tabel in de toekomst ook niet wordt gebruikt, kan deze tabel verwijderd worden uit het input-bestand.
MVW_uitbating_activiteit: Hierin wordt de activiteit van alle mestverwerkers verzameld. Deze tabel wordt gebruikt in de berekening ES Mestverwerking waar de hoeveelheid aangeboden of afgenomen mest wordt bijgehouden. 
MVW_uitbating-adressen: Voor de geolocalisatie van het ES Mestverwerking worden de adressen van alle mestverwerkers in deze tabel via CRAB omgezet naar een xy-coördinaat. Daarnaast worden ook gegevens verzameld van buitenlandse mestverwerkers die een aanzienlijke mesthoeveelheid afnemen. Deze locaties worden echter niet binnen EMAV gebruikt.
Stallen: In deze tabel worden de belangrijkste gegevens bewaard van alle individuele stallen/gebouwen van iedere landbouwer. 
Vervoer_MAD: Deze tabel bevat alle relevante informatie uit de mestafzetdoucmenten (MAD) dat handelt over transporten van dierlijke en andere meststoffen. Voor de berekening van ES Transport wordt deze tabel gebruikt. 
Bemerking
In sommige input-tabellen worden kolommen weergegeven die niet gebruikt worden door het EMAV-model. Een voorbeeld hiervan komt voor in de input-tabel Dier_Prod: Emissieverlies_diersoort’ en ‘Netto_productie_N’. Deze gegevens worden immers door EMAV zelf berekend en zijn anders dan de cijfers die in deze kolommen staan. Om het overzicht op de input-data te bewaren, wordt er aangeraden om deze data niet op te vragen bij de VLM en enkel de kolommen te behouden die effectief worden gebruikt in het EMAV-model. Ofwel dienen deze kolommen verborgen te blijven binnen de EMAV-software. 
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Voor de effectieve berekeningen wordt geput uit verschillende tabbladen van rekenfactoren. Nadat het input-bestand ingeladen is in EMAV2.1, dient een bepaalde versie van de rekenfactoren geselecteerd te worden. Binnen deze review werd bij de aanvang van het project afgesproken om versie ‘2017EA 2.1’ van de rekenfactoren te gebruiken. In de volgende paragrafen worden bij elk ES de relevante rekenfactoren kort besproken.
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Figuur 1: Rekenflow van EMAV2.1 (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 23).
Ieder ES wordt berekend aan de hand van een sub-workflow, en maakt gebruik van specifieke invoerdata, hetzij uit de VLM-databank, hetzij uit een bepaalde versie van de rekenfactoren, hetzij uit berekeningen in een voorafgaand ES. 
In voorliggend project werd de volledige workflow gevalideerd op basis van gegevens voor 2017 (VLM-databank: EMAV_2017_test_VITO; Rekenfactoren versie ‘2017EA 2.1’). Dit gebeurde door voor alle ES, in de volgorde van de rekenflow uit Figuur 1, 
te vertrekken van de ES-specifieke invoerdata voor 2017, 
de sub-workflow (buiten EMAV2.1 om) toe te passen en dit hetzij op alle exploitaties, hetzij op een intelligent gekozen steekproef (in 'Excel', in 'Matlab', in 'R' of manueel), en vervolgens 
de bekomen output te vergelijken met de door EMAV2.1 gegenereerde output voor hetzelfde ES. 
In onderstaande secties wordt deze validatie van EMAV2.1 per ES toegelicht. Voor ieder ES worden eerst zowel de sub-workflow als de inputdata en de eigenlijke formules kort samengevat. Vervolgens worden zowel de wijze van valideren als de resultaten van de analyse besproken.
In onderstaande validatie is volgende terminologie belangrijk:
Broncode: deze term verwijst naar de EMAV2.1 broncode, geschreven in de computertaal 'C-Sharp'.
Unieke code: fictieve nummer-combinatiecode van Landbouwer, Exploitant en Exploitatie.
Diersoort: Hiermee worden de vijf hoofdcategorieën van de dieren aangeduid: 'paarden', 'runderen',' pluimvee', 'varkens', 'andere'.
Diersubcategorie: Per hoofdcategorie worden de dieren nog verder onderverdeeld in subcategorieën. Een voorbeeld hiervan zijn 'runderen' < 'melkkoeien', 'zoogkoeien', 'mestkalveren', …
Input-tabel: Hiermee wordt de input-database (VLM-databank: EMAV_2017_test_VITO) aangeduid.
In de gekopieerde figuren van de rekenstappen (EMAV2.1 Appendix analyse flow) wordt er weergegeven of er data uit de input-database (bv. Tabel Dier_Prod) en/of uit de rekenfactoren (bv. Tabel tblDierSubCategorie) genomen wordt. 
RF-tabel: een afkorting om een specifieke tabel van de rekenfactoren aan te duiden.
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Inputdata en rekenstappen
In Figuur 2 (Figuur 24 uit ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’) wordt de rekenflow van ES weide (en ES Weide overzicht) getoond.
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[bookmark: _Ref35498927][bookmark: _Toc44584493][bookmark: _Toc45627539]Figuur 2: Rekenflow van ES Weide (en ES Weide overzicht) in EMAV2.1 (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 24).
Deze rekenflow maakt gebruik van volgende inputdata:
VLM-databank
Tabel DIER_PROD, kolommen BRUTO_PRODUCTIE_N en CODE_DIERSOORT
Rekenfactoren
Tabel tblDierSubCategorie
Tabel tblParameter (uit Diverse Rekenfactoren)
In eerste instantie wordt de ‘Fractie Excretie op Weide’ berekend. Vervolgens wordt ’N op weide’ en daarna ‘Emissie op Weide’ berekend. Dit gebeurt aan de hand van volgende formules:
	
	(1)

	
	(2)

	
	(3)


Merk op dat: 
de ’N op Weide’ niet gespecifieerd wordt in Figuur 2. Deze parameter wordt echter wel weggeschreven naar de EMAV-output van dit ES. Bovendien wordt deze parameter in de broncode gebruikt voor de berekening van ‘Emissie weide’. 
de berekende ‘Emissie Weide’ de output is voor ES Weide. Daarnaast wordt ook ES Weide Overzicht bepaald. Hiertoe worden alle emissies per unieke code en per dier-sub-categorie gegroepeerd.
De weidegang wordt op de percelen met stallen geprojecteerd, omdat aangenomen wordt dat de dieren in de buurt van de stallen zullen grazen. Het zijn dus eigenlijk de stalpercelen die verder dan 100m uit elkaar liggen waarvoor het zwaartepunt berekend wordt en niet bv. de percelen met een code voor ‘gras grazen’.
Opmerkingen bij workflow, inputdata en formules waarvoor verduidelijkingen nodig zijn:
Het volgen van de uitgestippelde rekenflow van Figuur 2 leidt tot een fout van factor 100 in de berekeningen. Immers, er wordt niets vermeld over de parameter ’N op weide’. Door de broncode te raadplegen, kon achterhaald worden dat eerst formule 2 en daarna formule 3 (hierboven weergegeven) berekend worden. Dit heft de factor 100 op waardoor de berekeningen wel kloppen. Dit dient helder aangeduid te worden in de handleiding en in de EMAV2.1 appendix flow – figuur 24. 
Op p23 van de handleiding is te vinden dat EC Weide gelijk is aan 0,08 (bovenaan pagina) én 0,08 % (onderaan pagina). In de berekening wordt echter uitgegaan van 0,08, of nog 8%. Deze onduidelijkheid geeft ook aanleiding tot een fout van factor 100 in de berekeningen. 
Methode validatie
Het ES Weide werd gevalideerd door de workflow uit Figuur 2 te controleren voor alle exploitaties uit het input-bestand DIER_PROD. Hiertoe werd de workflow ‘nagebouwd’ in Excel. 
De tabel DIER_PROD uit de VLM-databank die voor deze analyse gebruikt werd (EMAV_2017_test_VITO) bevat 99.326 records. Voor al deze records werden in Excel zowel de ‘Fractie Excretie Weide’ (o.b.v. aantal weidedagen voor de betreffende diersubcategorie), de ‘N op weide’ als ‘Emissie Weide’ berekend, overeenkomstig de output van het EMAV2.1 model voor ES Weide (weide.xlsx). Hiertoe werden respectievelijk formules (1), (2) en (3) toegepast. Volgende parameters werden hierbij gebruikt:
EC weide:		0,08 (uit Rekenfactoren < Diverse, tabel tblParameters)
Atoomgewicht N:	14,0067 (vaste waarde in broncode: Controller.cs – regel 85)
Mol. Gewicht NH3:	17,03052 (vaste waarde in broncode: Controller.cs – regel 86)
Ter validatie van het EMAV2.1 model voor ES Weide, werden de berekende waarden in 'Excel' vergeleken met de EMAV2.1 output voor ES Weide.
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Het EMAV2.1 output-bestand ‘weide.xlsx’ van EMAV2.1 bevat 82.783 records, ruim 16.000 records minder dan de 99.326 berekende records in de controle-Excel, uitgaande van de input-tabel DIER_PROD. Wanneer in beide datasets de records met emissies gelijk aan nul echter buiten beschouwing gelaten worden, wordt nagenoeg eenzelfde aantal records bekomen: 52.740 in de EMAV2.1 output, 52.736 in de Excel validatie-output. Een overzicht van het totaal aantal records, het aantal verwijderde (emissies gelijk aan nul) en aantal weerhouden (emissies verschillend van 0) wordt gegeven in Tabel 3. 
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	totaal aantal records
	aantal records
met emissies = 0
	aantal records met
emissies ≠ 0

	Output EMAV2.1
	82.783
	30.043
	52.740

	Output controle-Excel
	99.326
	46.590
	52.736


De eigenlijke validatie (t.t.z. vergelijking van de EMAV2.1 en controle-Excel datasets) gebeurde o.b.v. de weerhouden records (emissies verschillend van 0). Alvorens dit te bespreken, kort een opmerking m.b.t. de niet weerhouden records (emissies gelijk aan 0) die het grote verschil in aantal records (ruim 30.000 t.o.v. ruim 46.000) verklaart. In EMAV2.1 output geldt: records waarvoor emissies gelijk zijn aan nul, hebben ook excretie gelijk aan nul. In de Excel validatie-output was dat niet noodzakelijk zo: emissies gelijk aan 0 in combinatie met excretie verschillend van 0 kwamen voor (‘Bruto productie N’ was dan 0). Dit wijst erop dat EMAV2.1 voor zijn berekening vertrekt van de records in DIER_PROD waarvoor ‘Bruto productie N’ verschillend is van 0. Dit is perfect OK voor de berekening van de emissies weide, maar verklaart wel waarom de validatie-berekening veel meer records (met emissies gelijk aan 0) bevat.
Vergelijking van de weerhouden records (emissies verschillend van 0) in beide datasets leert dat overeenkomstige records (vergelijking o.b.v. unieke code) worden teruggevonden, op 1 uitzondering na. Voor deze ene uitzondering (unieke code = 59844393_59844393_22204570929) worden 8 records in de EMAV2.1 output gevonden t.o.v. 4 records in Excel output. Het verschil in aantal weerhouden records (52.740 vs. 52.736) wordt via deze uitzondering verklaart. 
Als de uitzondering buiten beschouwing gelaten wordt en de berekeningen sequentieel volgens formules 1 tot 3 worden uitgevoerd, geldt dat:
het totaal Fractie Excretie op weide over alle records identiek is in beide datasets; 
het totaal Emissie over alle records identiek is in beide datasets; 
het totaal N op weide over alle records identiek is in beide datasets.
Uitzondering:
De landbouwer met unieke code 59844393_59844393_22204570929 heeft twee weides/percelen met stallen waarop 4 diersubcategorieën stonden. Uit analyse bleek dat de coördinaten van het zwaartepunt van deze stalpercelen meer dan 100m uit elkaar lagen. Voor locaties van hetzelfde landbouwbedrijf die meer dan 100m van elkaar gelegen zijn geldt de regel dat de emissies over de verschillende locaties evenredig worden verdeeld. In zo’n geval ontstaan er dus extra lijnen in Excel, waarbij de emissies en het aantal dieren verdeeld worden over de verschillende locaties (EMAV2.1 handleiding/eindrapport pag. 40). In de EMAV2.1 output waren de berekende emissies gelijk verdeeld over de twee weides. De ’N op weide’ waardes werden echter niet gelijk verdeeld over de weides. Dit laatste klopt echter niet met de realiteit omdat er in dit geval een dubbeltelling optreedt. Dit zou kunnen liggen aan het feit dat deze opsplitsing enkel gebeurt indien er ook een GIS-berekening plaatsvindt. Enkel de emissies zijn van toepassing voor deze GIS-berekening. Het kan echter tot problemen leiden indien de output-bestanden in Excel voor andere doeleinden gebruikt worden. Op het vervolg in de EMAV2.1-rekenketen heeft dit geen impact omdat deze waarde niet meer wordt gebruikt. Maar om correct te zijn, zou dit aangepast moeten worden.




WeideOverzicht:
In een laatste stap binnen het ES Weide worden alle emissies gegroepeerd per unieke code en per diersubcategorie. Voor dit laatste wordt er rekening gehouden met zowel de code als de omschrijving van de diersubcategorie. De redenering achter deze strategie dient echter verhelderd te worden in de EMAV2.1 handleiding/eindrapport. Zo blijkt uit communciatie met de VLM dat voor de diercategorie ‘Runderen’ koeien als melkkoeien worden opgegeven. Indien er geen melkgift gekend is voor deze melkkoeien, wordt de code ‘zoogkoeien’ meegegeven. In het geval dat er wel melkgift is, wordt de melkgift per koe berekend en wordt er op die manier een code voor de melkcategorie bepaald. 
Deze redenering werd opgemerkt voor 4 records in de output ‘WeideOverzicht.xlsx’. Voor deze 4 records bleek immers dat zij dezelfde diersubcategorie-code hadden (‘1131’ = Melkkoeien) maar dat de omschrijving in de kolom ‘OMS_DIERSOORT’ refereerde naar een andere code (‘1132’ = Zoogkoeien). In de input-tabel ‘Dier_Prod’ stond er in de kolom ‘Code_Diersoort_Melkkoe’ wel de andere code (‘1132’) en in de omschrijving ‘zoogkoeien’ (kolom ‘Oms_Diersoort’). Dit heeft implicaties op de ‘Fractie Excretie Weide’. Deze waarde is immers wél verschillend voor beide gevallen: voor melkkoeien (code ‘1131’) was dit gelijk aan 146 weidedagen, voor zoogkoeien (code ‘1132’) was dit 183 weidedagen. Indien deze redenering gevolgd werd, kwamen de berekeningen exact overeen met de EMAV2.1-output. Concreet betekent dit laatste dat voor deze 4 records code 1131 staat, maar er met het aantal weidedagen voor 1132 gerekend werd en enkel zo een exacte overeenkomst was tussen de berekeningen en de EMAV2.1-output. 
Besluit
De getoonde rekenflow in de EMAV2.1 appendix flow van dit ES is onvolledig en leidt tot een fout van factor 100 in de berekeningen. De formule van parameter ’N op weide’ (formule 2) ontbreekt immers in deze rekenflow. 
De waarde van parameter ‘EC Weide’ dient duidelijk weergegeven te worden. Momenteel treedt er verwarring op doordat er op pag. 23 van de handleiding te vinden is dat deze gelijk is aan 0,08 (bovenaan pagina) én 0,08 % (onderaan pagina).
De berekeningen worden correct uitgevoerd. Voor de uitzondering waar het zwaartepunt van de weides van een landbouwbedrijf meer dan 100m uit elkaar liggen, dient ook de parameter ’N op weide’ ook gelijk verdeeld te worden over de percelen. Zo treedt er immers geen dubbeltelling op. 
In de berekening van het EMAV2.1-outputbestand ‘WeideOverzicht.xlsx’ dient de redenering achter de groepering op basis van diersubcategorie (zowel op code als op omschrijving) verhelderd te worden. 
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Inputdata en rekenstappen
In Figuur 3 (Figuur 26b uit ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’) wordt de algemene rekenflow van dit ES weergegeven. 
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Figuur 3: Algemene rekenflow van ES Stallen in EMAV2.1 (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 26b). De finale uitkomst van dit ES is de parameter ‘Netto Productie Stallen’.
Om de vergelijking met EMAV2.0 nog mogelijk te maken, wordt eerst ‘Emissie Traditioneel’ berekend. In de verdere rekenflow wordt hier niets mee gedaan. Voor de volledigheid werd deze berekening ook onderzocht. Hiervoor wordt er gebruik gemaakt van:
VLM-databank
Tabel DIER_PROD
Rekenfactoren:
Tabel tblStalDierSubCategorie waarin het aandeel in Vlaanderen, de emissiefactor NH3 en de bezettingsgraad per diersubcategorie staan. 
Tabel tblStal
Eerst wordt formule 4 berekend en vervolgens ‘Emissie Traditioneel’ via formule 5:
	
Waarbij i = diersubcategorie
	(4)

	
	(5)


In een eerste stap van de ES Stallen rekenflow wordt de basisproductie van alle dieren in alle stallen berekend. Daarnaast wordt de “echte” productie van alle diersubcategorieën in een bepaalde staltype bepaald. De rekenflow maakt hiervoor gebruik van volgende inputdata:
VLM-databank
Tabel DIER_PROD, kolommen BRUTO_PRODUCTIE_N en CODE_DIERSOORT
Tabel STALLEN, kolommen AAN_BEZETTING_STALTYPE en CODE_STALTYPE
Deze data is nodig om een onderscheid te kunnen maken indien er binnen éénzelfde landbouwbedrijf meerdere staltypes gebruikt worden om één diersubcategorie in onder te brengen.
Deze parameters worden via onderstaande formules berekend: 
	
	(6)

	
	(7)


Het specifiek definiëren en “berekenen” van de basisproductie (formule 6) is echter niet nodig in de rekenflow. De inputwaarde ‘Bruto productie N’ kan immers rechtstreeks gebruikt worden in de berekeningen. Deze parameter wordt echter wel tijdens de naverwerking van de EMAV berekeningen gebruikt om het effect van elke maatregel te kunnen nagaan in de output.
Als uitkomst van dit ES dient de parameter ‘Netto productie stal’ berekend te worden. Hiervoor worden er eerst enkele tussenresultaten berekend en achtereenvolgens weggeschreven in de EMAV2.1-outputbestanden ‘Emissie_EAstallen.xlsx’, ‘brutoProductieZonderAmmoniak.xlsx’ en als laatste in ‘andereNVerliezen.xlsx’. Voor deze berekeningen is de volgende input-data vereist:
VLM-databank:
Tabel STALLEN
Tabel AANGIFTE_DIER_STAL_PAS
Tabel DIER_PROD
Rekenfactoren: 
Tabel tblPAS
Tabel tblStal
Tabel tblStalDierSubCategorie
Daarnaast wordt ook de uitkomst van ES Weide gebruikt, namelijk de parameter ‘Fractie Excretie Weide’ (formule 1). In wat volgt wordt de rest van de rekenflow via de Bizagi-schema’s uit ‘EMAV2.1 appendix flow’ en de gebruikte formules voorgesteld. 
Voor de tussenresultaten van ‘Emissie_EAstallen’ worden achtereenvolgens de volgende velden berekend: EmissieEA, EmissiePAS en EmissieNaVoedertechnieken. De berekening van de eerste twee velden worden weergeven in Figuur 4 en volgen formules 8 en 9, terwijl het laatste veld weergegeven wordt in Figuur 5 en berekend wordt volgens formule 10.
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[bookmark: _Toc45627541][bookmark: _Toc44584495]Figuur 4: Rekenflow voor EmissieEA stallen en Emissie PAS (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 37b) dat tussenresultaten zijn voor de berekening van de parameter ‘Netto productie stallen’.
	
	(8)

	
	(9)
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[bookmark: _Ref42599379][bookmark: _Toc45627542][bookmark: _Toc44584496]Figuur 5: Rekenflow voor Emissie Voedertechnieken (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 33b) dat een tussenresultaat is voor de berekening van de parameter ‘Netto productie stallen’ .
Afhankelijk van het toegepaste nutriëntenbalansstelsel kan er binnen EMAV2.1 rekening gehouden worden met een emissiereductie door gebruik van een specifieke voedertechniek. Drie verschillende voedertechnieken kunnen toegepast worden: forfaitair, convenant of aan de hand van een regressierechte. Het onderscheid voor iedere unieke code wordt meegegeven met het input-bestand ‘DIER_PROD’ in de kolom ‘Code_NUB’.
De forfaitaire voedertechniek wordt aanzien als de standaard voedertechniek. Hiervoor wordt er geen reductiepercentage toegepast en is de ‘Emissie na voedertechnieken’ gelijk aan ‘Emissie PAS’.
De tweede voedertechniek maakt gebruik van de rekenfactor-tabel ‘Convenant’. Voor de geselecteerde versie van de rekenfactoren is de reductiefactor echter gelijkgesteld aan ‘0’. 
Als laatste kan er een reductiepercentage berekend worden aan de hand van een regressierechte. De rekenflow wordt in onderstaande Figuur 5 getoond. Uit de RF-tabel ‘tblRegressieRechte’ worden verschillende regressierechtes voor specifieke diersubcategorieën opgehaald. Vervolgens wordt de laagste regressie-max berekend en vergeleken met de waarde in de RF-tabel ‘tblRegressie’. In het geval dat de regressie-max groter is dan de hoogste waarde in deze tabel, wordt er geen reductiepercentage toegepast, anders wordt de reductiepercentage horende bij de laagste regressie-max toegepast op de waarde ‘Emissie PAS’. De RF-tabel met de regressie-max wordt ter verduidelijking hieronder weergegeven in Tabel 4. Als bijvoorbeeld de regressie-max voor diersubcategorie ‘124’ gelijk is aan de waarde ‘102’, dan wordt een reductie van 10 % toegepast op de corresponderende waarde van ‘Emissie PAS’.




[bookmark: _Ref42678700][bookmark: _Toc45627573][bookmark: _Toc44584460]Tabel 4: Tabel van de rekenfactoren om de emissiereductie door de voedertechniek ‘regressierechte’ te kunnen berekenen. 
	Code diersubcategorie
	Omschrijving diersubcategorie
	Regressie max
	% reductie

	124
	Andere varkens van 20 tot 110 kg
	108
	5

	
	
	104
	10

	
	
	100
	15

	
	
	96
	20

	32
	Slachtkuikens
	5,35
	15

	
	
	5,1
	25


Als er geen PAS-maatregel toegepast wordt op de voeding, wordt de voedertechniek reductie (indien deze er is) toegepast op de waarde ‘Emissie PAS’. De uitkomst van deze berekening wordt finaal gelijkgesteld aan de parameter ‘Emissie na correctie EA stallen’.
	
	(10)


Op basis van de finale uitkomst van de ‘Emissie na correctie EA stallen’ en de uitkomst van de ES Weide berekening van ‘Fractie Excretie Weide’ wordt het volgend tussenresultaat berekend, namelijk de ‘Bruto productie zonder ammoniak’ (BPZ NH3) (zie formule 11 en Figuur 6):
	
	(11)
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[bookmark: _Ref42603053][bookmark: _Toc45627543][bookmark: _Toc44584497]Figuur 6: Rekenflow van de parameter ‘Bruto Productie zonder Ammoniak’ dat een tussenresultaat is voor de berekening van de parameter ‘Netto productie stallen’ (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 38). 
In de laatste stap van de berekeningsstappen van dit ES dienen alle emissieverliezen van N2, N2O en NO voor zowel vloeibare als vaste mestfracties in vermindering gebracht te worden bij BPZ NH3. De parameters die hiervoor nodig zijn (EC’s), worden gehaald uit de rekenfactoren < tblStalDierSubCategorie. Uit de VLM-databank, tabel Stallen wordt kolom ‘Fractie Vloeibaar’ gebruikt (zie formules 12 tot 18 en ):
	
	(12)

	
	(13)

	
	(14)

	
	(15)

	
	(16)

	
	(17)

	
	(18)
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[bookmark: _Toc45627544][bookmark: _Toc44584498]Figuur 7: Rekenflow van de ‘netto productie stallen’ (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 39).
Methode validatie
Het ES Stallen werd gevalideerd door de workflow uit de Figuren 3 tot 7 te controleren voor alle exploitaties uit de input-bestanden DIER_PROD en STALLEN. Hiertoe werd de volledige workflow ‘nagebouwd’ in Excel aan de hand van formules 4 tot 18. Ter validatie van het EMAV2.1 model voor ES Stallen werden de berekende waarden vergeleken met de EMAV2.1 output voor ES Stallen (‘Emissie_EAstallen.xlsx’, ‘brutoProductieZonderAmmoniak.xlsx’ en ‘andereNVerliezen.xlsx’).
Analyse EMAV2.1 output-bestand: emissie_EAstallen.xlsx
Voor ‘Emissie Traditioneel’ te berekenen wordt eerst een gewogen EC berekend (formule 4). Hiervoor wordt de rekenfactoren-tabel tblStalDierSubCategorie gebruikt waarin de onderverdeling van staltype per diersubcategorie wordt meegenomen. Bij de berekening van formule 4 is het belangrijk te vermelden dat er enkel rekening gehouden wordt met de traditionele stallen. Stallen waarop er ook een PAS-maatregel van toepassing zijn, worden in deze fase nog niet in rekening gebracht. Uit vergelijk van de berekeningen in de controle-Excel en de EMAV2.1-output werd zo een onderschatting van de EC-waarde opgemerkt indien deze wel meegerekend werden. In het Bizagi-schema (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 29) dient hier wat extra aandacht naar toe te gaan. Deze tabel heeft echter geen impact op de verdere rekenflow binnen EMAV2.1. 
Door de combinatie ‘unieke code’ en ‘staltype’ te vergelijken tussen het inputbestand ‘STALLEN’ en het outputbestand ‘emissie_EAstallen’ viel op dat het staltype ‘GEEN’ niet voorkomt in de EMAV-output. Dit staltype kwam voor bij 151 records in de input-tabel ‘Stallen’ en hoorde bij de diercategorie ‘Runderen’. In de EMAV2.1-output werden deze records ondergebracht bij het staltype ‘RUN_UITSL’. Buiten deze uitzondering werd deze berekening correct uitgevoerd. In dit uitzonderlijk geval zal EMAV staltypes toekennen aan stallen zonder opgegeven type. Dit wordt weergegeven in figuur 11 van de EMAV2.1 appendix analys flow.
De kolom ‘Emissie EA’ werd vergeleken met de offline berekeningen in Excel. Deze berekening werd correct uitgevoerd op basis van formule 8.
De waardes in de kolom ‘Emissie PAS’ kunnen op drie manieren bekomen worden:
De waarde is gelijk aan ‘Emissie EA’;
Er wordt een reductiepercentage toegepast, bv. doordat er een luchtbehandelingstechniek wordt ingezet. Dit is verschillend met een AEA-stalsysteem doordat de lucht in dit type stalsysteem wordt nabehandeld en er niet voor zorgt dat er minder ammoniak emissies worden geproduceerd. Dit laatste is immers het principe van een AEA-stalsysteem. Voor pluimvee en varkens zijn alle stallen met respectievelijk een "P- of V-code" een AEA-stalsysteem;
Er wordt een PAS-maatregel toegepast.
In Tabel 5 wordt een samenvatting van de aandelen weergegeven. Op het overgrote gedeelte wordt geen emissiereductie toegepast. De Excel-berekeningen kwamen exact overeen met de EMAV2.1-output.
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	Totaal aantal records in EMAV2.1 output 
	Aantal records waar 
Emissie PAS = Emissie EA
	Aantal records met reductiepercentage door AEA-stalsysteem
	Aantal records met PAS-maatregel

	84.994
	83.833
	1.149
	12


Voor de kolom ‘Emissie na voedertechnieken’ werd de analyse gebaseerd op Figuur 5. Uit het input-bestand ‘DIER_PROD’, kolom ‘CODE_NUB’ kunnen de drie verschillende voedertechnieken gehaald worden. Het aantal records per voedertechniek wordt samengevat in Tabel 6. Door de keuze van de versie ‘rekenfactoren - 2017EA 2.1’ worden er geen emissiereducties toegepast voor de technieken ‘forfaitair’ (geen reductiepercentage) en ‘convenant’ (reductiepercentage = 0). Er is dus enkel een emissiereductie mogelijk voor de voedertechniek ‘regressierechte’. In totaal gaat het over 11.707 van de 99.326 records die hiervoor in aanmerking komen. Voor deze voedertechniek kunnen op basis van de geselecteerde versie van de rekenfactoren 12 verschillende regressierechtes (3 voor pluimvee en 9 voor varkens) voor specifieke diersubcategorieën opgehaald worden uit de RF-tabel ‘tblRegressieRechte’. Deze tabel wordt vervolgens gecombineerd met de RF-tabel ‘tblRegressie’. Hierin valt echter op dat er slechts twee diersubcategorieën voorkomen (32 = slachtkuikens; 124 = andere varkens van 20 tot 110 kg) terwijl dit er 12 zouden kunnen zijn. Zo blijven er slechts 4.673 records over waarop een emissiereductie door de voedertechniek kan toegepast worden, ofwel een kleine 40 % van de records. Binnen EMAV2.1 gebeurt een emissiereductie echter enkel in het geval dat de berekende regressie-max kleiner is dan de hoogste waarde in Tabel 4 (voor diercode 124 is dit 108, voor diercode 32 is dit 5.35). Na herberekening voor alle records in Excel, bleken deze berekeningen correct binnen EMAV2.1 uitgevoerd te worden.
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	Totaal aantal records in ‘DIER_PROD’ 
	Aantal records voor voedertechniek ‘Forfaitair’
	Aantal records voor voedertechniek ‘Convenant’
	Aantal records voor voedertechniek ‘Regressierechte’
	Aantal records geschikt voor emissiereductie door voedertechniek

	99.326
	87.134
	485
	11.707
	4.673


Analyse EMAV2.1 output-bestand: brutoProductieZonderAmmoniak.xlsx en AndereNVerliezen.xslx
Voor de berekening van BPZ NH3 (zie formule 11) wordt de link met het vorige ES Weide gelegd door rekening te houden met het aantal weidedagen en dus de fractie excretie op de weide. Alles wat op de weide wordt geproduceerd, dient immers niet meer in rekening gebracht te worden. Ook deze berekening werd in Excel gecontroleerd en werd correct binnen EMAV2.1 uitgevoerd.
Voor de berekening van de emissieverliezen (N2, N2O en NO) voor zowel vloeibare als vaste mestfracties werden formules 12 tot 17 in Excel nagebouwd. Finaal werd de parameter ‘Netto productie N in de stal’ voor alle records berekend in Excel. Deze kwamen exact overeen met de EMAV2.1 uitkomst waardoor ook deze berekening correct verloopt binnen de software. Dit Excel-bestand bevat ook de laatste stap in de berekening van ES Stallen. Uit bovenstaande analyse kan er geconcludeerd worden dat alle berekeningen van dit ES correct verlopen binnen EMAV2.1.
Besluit 
Na controle van de berekeningen van dit ES in Excel bleek dat alle berekeningen correct uitgevoerd worden binnen EMAV2.1.
Afhankelijk van de gekozen versie van de rekenfactoren wordt een emissiereductie toegepast op basis van de voedertechniek. Voor de gekozen versie ‘rekenfactoren - 2017EA 2.1’ bleek dat er enkel een emissiereductie toegepast wordt voor de voedertechniek ‘regressierechte’. Binnen deze categorie kwamen slechts 40 % van de records hiervoor in aanmerking doordat niet alle regressierechtes in de rekenfactoren waren opgenomen. Voor toekomstige versies van de rekenfactoren is het belangrijk om de nodige tabellen te updaten (‘tblRegressie’ en ‘tblRegressieRechte’) met de juiste gegevens per diersubcategorie.
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Inputdata en rekenstappen
In dit ES, wordt de netto productie na mestopslag berekend. Hierbij wordt er rekening gehouden met de vluchtige emissies van N2, N2O, NO en NH3. Hoe de ‘ES Opslag’ berekend wordt, is duidelijk te volgen aan de hand van onderstaande Figuur 8 (Figuur 40 uit ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’). De rekenflow maakt enkel gebruik van de RF-tabel tblStalDierSubCategorie en de uitkomst van vorig ES (formule 18). 
In eerste instantie worden alle emissies van N2, NO, N2O en NH3 tijdens de opslag berekend om finaal de netto productie na opslag te berekenen. Hiervoor worden formules 19 tot 23 gebruikt. 
	
	(19)

	
	(20)

	
	(21)

	
	(22)

	
	(23)
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Figuur 8: Voorstelling van de rekenflow van ES Opslag (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 40).
Methode validatie
Het ES Opslag werd gevalideerd door de workflow uit Figuur 8 te controleren voor alle exploitaties in Excel. De finale Excel-output van vorig ES werd als startpunt in deze berekening gebruikt. Ter validatie van het EMAV2.1 model voor ES Opslag werden de berekende waarden vergeleken met de EMAV2.1 output voor ES Opslag.
Analyse
De finale berekening van ES Stallen dient als input gebruikt te worden in de berekening van Formules 19 tot 23. Hier is het belangrijk dat de berekende netto productie uit ‘ES Stallen’ goed wordt overgenomen en dat deze ook juist verdeeld wordt over percelen/stallen waarvoor er extra records aanwezig zouden zijn. Daarnaast wordt er in de handleiding/eindrapport aangegeven dat de EC’en voor de opslag berekend worden aan de hand van een extern rekenblad (van EMAV1.0). De uitkomst van deze berekening dient vervolgens in de RF-tabel ‘tblStalDierSubCategorie’ geplaatst te worden. Bij een herziening van de rekenfactoren dient hier extra aandacht aan besteed te worden. Verdere uitleg over de berekening van deze EC’en wordt er echter niet gegeven.
Besluit
De output van ES Opslag van EMAV2.1 kwam overeen met de resultaten van de Excel-berekening, gebaseerd op formule 23. 
De naamgeving voor formules 19 tot 22 (bv. emissie N2) kan voor verwarring zorgen. Immers, in formule 23 wordt een “emissie” afgetrokken van een “productie”. Door de eenheden van de verschillende parameters weer te geven in de tekst/beschrijving kan deze mogelijke bron van verwarring tenietgedaan worden. 
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Inputdata en rekenstappen
Voor het ES Transport worden alle mesttransporten van en naar iedere unieke code en mestverwerker in kaart gebracht. De algemene rekenflow van dit ES wordt getoond in Figuur 9. Dit ES start zijn berekening met de gesommeerde ‘netto productie dierlijke N na opslag’ per combinatie unieke code, diergroep en mesttype. Deze waardes worden in het vorig ES berekend (formule 23) en dient correct binnen EMAV2.1 doorgegeven te worden als input voor deze berekening. Binnen EMAV2.1 wordt er rekening gehouden met drie verschillende transporttypes:
EVOA transport: rechtstreeks transport van pluimveemest
MAD transport: de mesttransporten opgenomen in MestAfzetDocumenten
Burenregelen: mesttransport tussen landbouwers onderling of naar een mestverwerker. 
Hiervoor wordt de nodige informatie gehaald uit de VLM-databank:
Tabel EVOA_AANBIEDER
Tabel VERVOER_MAD
Tabel BURENREGELENINGEN_EFF en BU_TRANSPORT_VRACHT_EFF
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Figuur 9: Algemene rekenflow voor ES Transport waar alle mesttransporten van en naar iedere unieke code en mestverwerker in kaart gebracht worden (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 41). 
Bij transporten van landbouwer naar landbouwer worden de transporten afgetrokken van de totale netto productie dierlijke N na opslag van de aanbieder en bijgeteld bij de afnemer. Nadat de nodige data uit de VLM-databank werd gehaald, wordt de rekenflow voor de generieke transporten doorlopen. Dit is weergegeven in Figuur 10. 
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Figuur 10: De rekenflow voor het berekenen van de generieke transporten (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 45).
Voor MAD-transporten en burenregelingen wordt op basis van de inputdata (kolom CO_MESTVORM en CO_MESTSTOF) het mesttype en de diercategorie van de transporten bepaald (zie rekenflow Figuur 11). De gegevens uit deze kolommen worden gecombineerd met de inputtabel ‘CO_SLIB’ om de mestoorsprong te achterhalen. De mestcode kan bijvoorbeeld ook refereren naar een samenstelling van verschillende mestbronnen. Een voorbeeld uit de inputtabel ‘CO_SLIB’ is de mestcode 658 waar als afkomst ‘vergisting’ wordt gelabeld maar de mest eigenlijk een samenstelling is van 30 % pluimveemest, 30 % varkensmest en 40 % overige mest. 
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[bookmark: _Ref42786052][bookmark: _Toc45627548][bookmark: _Toc44584502]Figuur 11: Rekenflow voor het toekennen van de diercategorieën via de CO_SLIB tabel voor MAD-transporten en burenregelingen in EMAV2.1 (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 46).
Naast de algemene mesttransporten (EVOA, MAD en Burenregeling) wordt er binnen EMAV2.1 ook rekening gehouden met opslagverschillen (positief en negatief) en mestafzet buiten Vlaanderen. Hiervoor wordt de nodige informatie ook uit de VLM-databank gehaald:
Tabel BUI_VLA_OPSLVERSCHIL
Tabel VERVOER_MAD
De algemene formule voor de berekening in dit ES wordt gegeven in formule 24:
	
	(24)


Finaal dient er nog gecorrigeerd te worden voor het mesttype. Nadat alle transporten opgelijst zijn, wordt er gekeken of een bepaald mesttype van een diercategorie op een exploitatie negatief is. Indien op dezelfde exploitatie voor dezelfde diercategorie, maar een ander mesttype, een positieve productie voorkomt, wordt de positieve mestproductie verminderd met de negatieve. Is dit niet het geval, wordt dit negatief getal geneutraliseerd (op nul gezet) aangezien negatieve mestproducties niet uitgereden kunnen worden. 
Methode validatie
Omdat er een aantal speciale gevallen voorkomen en er met verschillende input-tabellen rekening dient gehouden te worden, werd er gekozen om de berekeningen in dit ES voor een aantal landbouwbedrijven manueel na te rekenen. Deze landbouwbedrijven werden geselecteerd op basis van hun EMAV2.1 output die zowel MAD transport, buren transport als opslagverschillen hadden (zowel positieve als negatieve waardes). Het betreft de volgende landbouwbedrijven met unieke code, weergegeven in onderstaande Tabel 7. Voor deze records werden alle verschillende stappen manueel gecontroleerd. Enkel voor de eerste record worden deze stappen volledig uitgewerkt en neergeschreven in dit rapport. 
[bookmark: _Ref42782013][bookmark: _Toc45627576][bookmark: _Toc44584463]Tabel 7: De lijst van records met hun gegevens die werden gebruikt om het ES Transport te valideren.
	Unieke code
	MAD transport
	Buren transport
	Opslag verschil
	Productie
	Productie na correctie

	223629495_223629495_
264426240031
	-85,00
	-710,00
	-816,00
	997,40
	-29,85

	63402471_63402471_
78108840091
	-75.465
	177,50
	0
	-61.310,07
	0

	127825798773_127825798773_
78257989652
	-2.324
	-644
	0
	2.188
	2.188

	79812598731_79812598731_
198125988272
	83.00
	672,30
	40,50
	6.256,79
	6.256,79

	241304091_241304091_
78209944473
	140
	-720
	342,42
	0
	0

	81600617919_81600617919_
216006180153
	-2.060
	-125
	140
	-455,79
	-455,79

	85804214169_85804214169_
258042142654
	-1.273
	-495
	2.278
	4.300,28
	2.629,28

	197506785_197506785_
438528120754
	-4.278
	-6.750
	3.250
	7.388,02
	2.747,02

	87126231_87126231_
203998792715
	-1.338
	0
	-169,2
	2.890,74
	2.305,74

	83115279_83115279_
78180802055
	-2.079
	-641,60
	210,70
	184,99
	-113,21

	1 Runderen – vaste mest; 2 Varkens – mengmest; 3 Paarden – Vaste mest; 
4 Pluimvee – Pluimveemest Droog; 5 Andere – Vaste mest





Analyse
In een eerste stap binnen dit ES wordt de netto productie na opslag (uitkomst formule 23) gesommeerd voor eenzelfde unieke code, diergroep en mesttype. Van de 84.994 records uit ES Opslag worden er 31.300 unieke combinaties van ‘Unieke code’ – ‘mesttype’ – ‘diercategorie’ gevonden. Daarna worden de transporten sequentieel binnen EMAV2.1 afgegaan: EVAO, MAD en vervolgens de burenregeling. De validatie van dit ES gebeurde door enkele landbouwbedrijven manueel na te rekenen (zie Tabel 7). Hierbij werd in eerste instantie het volgende opgemerkt: 
Voor de datasets beschikbaar via de EMAV2.1 webservice lijkt de input-database van EVOA transporten leeg te zijn. Dit geldt ook voor het meegeleverde input-bestand. Dit houdt in dat er geen rekening gehouden wordt met deze (eventuele) N-afnames van pluimveemest in het zichtjaar 2017. 
In de input-tabel ‘Burenregeling_eff’, nodig voor de burenregeling-transporten te berekenen, was de waarde in kolom ‘GW_kg_N’ negatief voor 842 van de 23.613 records. Dat houdt in dat een aanbieder eigenlijk een afnemer is, en omgekeerd. Hiervoor zou er binnen EMAV2.1 een check kunnen opgesteld worden die deze waardes juist zet. 
Uitgewerkt voorbeeld van manuele validatie:
Voor het landbouwbedrijf met unieke code 223629495_223629495_26442624003 (= XX) werden in de output van ES Opslag 11 records teruggevonden: 4 horende bij diercategorie ‘Runderen’ en 7 bij ‘Varkens’. Per diercategorie dienen alle waardes ‘Netto Productie Na Opslag’ gesommeerd te worden. Dit levert 2.608,4 kg N en 6.140,6 kg N voor respectievelijk de diercategorieën ‘Runderen’ en ‘Varkens’. Deze mesthoeveelheden kunnen dus vervolgens vanuit dit landbouwbedrijf getransporteerd worden naar een ander landbouwbedrijf of een mestverwerker. 
In de input-tabel ‘Vervoer_MAD’ bij ‘XX_ANB_Fict’ werden 2 records gevonden en 1 record bij ‘XX_AFN_Fict’. Deze records hadden betrekking tot ‘vaste rundermest’. Hierdoor dient het verschil tussen hoeveel kg N als afnemer en aanbieder genomen te worden. Dit kwam neer op -85 kg N (462 kg N als afnemer – (462 kg N + 85 kg N) als aanbieder).
Vervolgens werden de burentransporten berekend op basis van de gegevens uit input-tabel ‘Burenregeling_Eff’. In deze input-tabel werden 12 records gevonden als mest-aanbieder waarvan er 4 overeenkwamen met ‘rundermest‘. Het mesttype en diercategorie werden vertaald door de mestcode op te zoeken in de input-tabel ‘Co_Slib’. Van deze 4 records kwam er maar één record voor waar de mestvorm ‘Vast’ was. Deze waarde was gelijk aan 710 kg N. Omdat het landbouwbedrijf deze mest aanbiedt, wordt deze waarde negatief genomen.
De volgende stap is de bepaling van het opslagverschil. Dit komt uit de input-tabel ‘Bui_Vla_Opslverschil’. Hierin werd er één record gevonden met een waarde van -816 kg N opslagverschil van dierlijke mest.
De productie-term wordt berekend door de hoeveelheid mestproductie na opslag, berekend in vorig ES, te verminderen met de waardes in de vorige drie posten. Voor diercategorie ‘Runderen’ was de netto productie na opslag gelijk aan 2.608,4 kg N en verminderd met de bovenstaande waardes geeft 997,4 kg N.
Bij het bepalen van het mesttype in de mesttransporten worden een aantal aannames en foutenmarges in rekening gebracht. Hierdoor dient men in de laatste ‘post’ een correctie voor het mesttype door te voeren indien een bepaalde mesttype op een exploitatie negatief is (pag. 33 in EMAV2.1 handleiding/eindrapport). De volgende redenering wordt hier dan toegepast: 

Indien op deze exploitatie voor dezelfde diercategorie ook een positieve productie bestaat (ander mesttype), dan zal de positieve productie verminderd worden met de negatieve. Is dit niet het geval, wordt de negatieve productie geneutraliseerd (= 0) aangezien negatieve mesthoeveelheden niet uitgereden kunnen worden. 
Uit de burenregeling is geweten dat er drie records zijn waarin er gegevens staan van transporten over runder-mengmest. Samen gaat het over 1.027,2 kg N dat aangeboden wordt en dus negatief op de balans komt. Hiervoor dient dus gecorrigeerd te worden door de productie (997,4 kg N) te verminderen met deze waarde. Dit komt neer op -29,8 kg N.
Voor het landbouwbedrijf met unieke code 223629495_223629495_26442624003 werd er in de EMAV2.1 output slechts één record teruggevonden: diercategorie ‘Runderen’ met vaste mest als mesttype. Deze record kwam exact overeen met wat hierboven manueel werd nagerekend. Omdat er geen transport-documenten werden gevonden voor de varkensmest, werd dit ook niet opgenomen in de ES Transport-output. Voor de andere landbouwbedrijven werd dezelfde berekening gedaan en ook deze waardes kwamen exact overeen. Deze manuele berekeningen werden enkel uitgevoerd voor de specifiek vermelde diercategorie en mesttype. 
Probleem MAD-transporten met diersubcategorie ‘Mestkalveren’
Tijdens de analyse van dit ES werd er opgemerkt dat de rekenflow voor het toekennen van bepaalde mesttypes aan diercategorieën echter niet in alle gevallen gevolgd wordt (zie Figuur 11). Tijdens de berekening van de MAD-transporten werd een probleem opgemerkt voor het specifieke geval waarbij de exploitatie met unieke code ‘63402471_ 63402471_ 7810884009’ vijf mesttypes ontving of aanbood. Deze mesttypes worden in Tabel 8 weergegeven. 
[bookmark: _Ref42791677][bookmark: _Toc45627577][bookmark: _Toc44584464]Tabel 8: Samenvatting van de verschillende mesttypes voor de exploitatie met unieke code ‘63402471_63402471_7810884009’. Een ‘X’ betekent dat dit mesttype voorkomt, een ‘-‘ dat het niet voorkomt.
	Diercategorie
	Mengmest
	Vaste mest
	Foutieve toekenning

	Runderen
	X
	X
	Fout

	Varkens
	X
	–
	Juist 

	Pluimvee
	X (nat)
	–
	Juist 

	Andere
	X
	–
	Fout 


Enkel de toekenning van de MAD-transportstromen voor de diercategorieën ‘Varkens’ en ‘Pluimvee’ verloopt volgens de rekenflow in Figuur 11. Volgens deze figuur zou de mest afkomstig van ‘runderen’, ‘kalveren’ of ‘mestkalveren’ bij ‘overige mest’ van het diercategorie ‘runderen’ toegekend worden. In realiteit loopt het hier mis. Voor deze exploitatie wordt de mest van ‘mestkalveren’ toegekend bij ‘overige mest’ van diercategorie ‘andere’, ook als dit van of naar andere exploitaties wordt gevoerd. Enkel wanneer het deel van de mestkalveren bij de mest van diercategorie ‘andere’ wordt geteld, komt de manuele berekening overeen met de EMAV2.1 output. 
Na een eerste manuele analyse werd er besloten om ook dit ES na te bouwen. Hiervoor werd het statistisch programma ‘R’ gebruikt. Deze keuze werd gemaakt om de oorsprong van de ontdekte fout te kunnen inschatten en om later te kunnen integreren in de onzekerheidsanalyse. De impact van deze ‘fout’ in het ES Transport wordt relatief laag ingeschat omdat het niet zo vaak voorkomt, en als het voorkomt waren de mestproducties relatief klein. Vermoedelijk loopt er iets mis tijdens de toekenning van de mesttypes wanneer de exploitatie meerdere mesttypes heeft. De rekencascade uit Figuur 11 gaat immers sequentieel te werk: 
Is de mest afkomstig van runderen, kalveren of mestkalveren, dan wordt het aandeel van ‘overige mest’ voor runderen overgenomen. Klopt dit niet, wordt stap 2 doorlopen;
Is de mest afkomstig van paarden of champignonkwekers, dan wordt het aandeel van ‘overige mest’ voor paarden overgenomen. Klopt dit niet, wordt stap 3 doorlopen;
Heeft een landbouwer runderen, dan wordt er opnieuw naar stap 1 gerefereerd, anders naar stap 4;
Heeft de landbouwer paarden, dan wordt er opnieuw naar stap 2 gerefereerd, anders wordt het aandeel overige mest aan de diercategorie ‘andere’ toegekend.
Voor de unieke code ‘63402471_ 63402471_ 7810884009’ geldt stap 1. Een vals-negatief resultaat op deze stap resulteert echter in het finaal doorlopen van stap 4 waarbij de mest van ‘mestkalveren’ toegekend wordt bij ‘overige mest’ van diercategorie ‘andere’. Deze ‘fout’ werd reeds naar ILVO gecommuniceerd waarbij een uitgebreid Excel-bestand meegeleverd werd. De fout in de broncode kon echter niet achterhaald worden en dient door ILVO onderzocht te worden bij een toekomstige EMAV-update. 
Besluit
In de meeste gevallen worden de berekeningen correct uitgevoerd. Voor het specifieke geval waar een exploitatie meerdere mesttypes ontving, loopt er iets mis in de rekencascade voor de toekenning van het mesttype aan een bepaalde diercategorie. Deze fout werd opgemerkt bij ‘runderen’ < ‘mestkalveren’ waarbij de mest toegewezen werd bij de diercategorie ‘andere’. De impact van deze ‘fout’ wordt relatief laag ingeschat omdat dit niet vaak voorkomt en in de gevallen waarbij het voorkwam waren de mestproductie relatief klein. Hierbij dient wel opgemerkt te worden dat de output van dit ES gebruikt wordt als input voor de berekening van ES Uitrijden en ES Mestverwerking. De ‘foute berekening’ wordt dus binnen EMAV2.1 doorgegeven. De implicaties van deze fout dient echter verder in detail onderzocht te worden. 
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De algemene rekenflow voor ES Uitrijden wordt weergegeven in Figuur 12. Voor de berekening van dit ES, wordt informatie gehaald uit de VLM-databank, de rekenfactoren en de output van vorig ES (ES Transport). Dit wordt hieronder kort opgelijst:
VLM-databank
Tabel ‘DIER_PROD’, kolom ‘CODE_DIERGROEP’;
Tabel ‘STALLEN’, kolom ‘CODE_STALTYPE’;
Tabel ‘BEMESTING17’, kolom ‘CO_GEWAS_HOOFDTEELT’, ‘IND_GEBRUIK0101’, ‘OPP_HA_NETTO’;
Tabel ‘GEBRUIK_KM’.


Rekenfactoren:
Tabel tblStalDierSubCategorie;
Tabel tblStal;
Tabel tblMestEmissies en tblMestToedieningsEmissies;
Tabel tblDierCategorie;
Tabel tblGewassen en tblGewasGroep;
Tabel tblToedieningsplaats
Tabel tblMestTechniekPlaats en tblMestDierPlaats;
Output ES Transport
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Figuur 12: Algemene rekenflow voor de berekening van ES Uitrijden (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 51).
De belangrijkste inputtabel voor de berekening van ES Uitrijden is ‘BEMESTING17’. Hierin staan alle gegevens die via de verzamelaanvraag voor het zichtjaar 2017 werden opgegeven. Voor de mestwetgeving worden de bemestingsrechten toegekend aan de persoon die de percelen in gebruik heeft op 1 januari. Bij seizoenpacht is het dus mogelijk dat een perceel meerdere malen wordt aangegeven door verschillende personen. Dit wil zeggen dat een bepaald perceel tijdens het jaar door meerdere landbouwers kan worden geregistreerd, weliswaar niet in dezelfde periode. Voor de mestwetgeving telt maar één persoon en dat is de landbouwer die het perceel op 1 januari van dat zichtjaar heeft aangegeven. Deze landbouwer is verantwoordelijk voor het respecteren van de bemestingsnormen op het perceel. Elke bemesting van derden naar deze percelen gebeurt op zijn naam. Hiervoor worden transportdocumenten op zijn naam geregistreerd. Het is de mest van zijn bedrijf die zonder vervoersdocumenten op die gronden mag gespreid worden. Er is dan ook maar één landbouwer per perceel per zichtjaar, die het perceel kan geregistreerd hebben op 1 januari. Dit wordt aangegeven in de input-tabel ‘BEMESTING17 in de kolom ‘IND_GEBRUIK0101’ met de waarde ‘J’. De indicatiewaarde op gebruik gelijk aan ‘N’ wilt zeggen dat de landbouwer niet de op 1-januari-aangever is en dus geen mest mag uitrijden op deze percelen.
Elke landbouwer geeft zijn percelen op met de oppervlakte. Het kan voorkomen dat twee landbouwers voor eenzelfde periode beweren het perceel in gebruik te hebben. Dit zijn specifieke overlappingen. In deze gevallen wordt het perceel aan niemand toegekend en wordt de netto-oppervlakte gelijkgesteld aan ‘0’. Dit impliceert dat niemand bemestingsrechten krijgt op dit perceel en dus ook geen mest kan uitrijden. 
In een eerste stap van de berekening in dit ES dienen de exploitaties gegroepeerd te worden op diercategorie en mesttype. In het geval dat een bepaalde exploitatie meerdere diercategorieën en mesttypes heeft, dient een volgorde van uitrijden vastgelegd te worden. De prioriteit van het uitrijden wordt bepaald aan de hand van de RF-tabel tblMestEmissies waarin alle mogelijke combinaties tussen diercategorie en mesttype staan. Vervolgens worden de percelen, opgelijst in de inputtabel ‘BEMESTING17’, gegroepeerd per exploitatie en wordt de hoofdteelt, gewasgroep en de daaraan gelinkte toedieningsplaats bepaald aan de hand van RF-tabellen (zie Figuur 13). Op basis van de ‘CODE_HOOFDTEELT’-waarde uit de inputtabel ‘BEMESTING17’ en de RF-tabel ‘Hoofdteelt’ wordt een gewasgroep toegewezen aan alle percelen. Daarna worden deze gewasgroepen gecombineerd met een specifieke toedieningsplaats op basis van de RF-tabel ‘Gewasgroep’. Hierin worden ook de prioriteiten van uitrijden bepaald waarbij “prioriteit 1” gebruikt wordt tijdens ‘Bemesten tot 100%’ en prioriteit 2 geselecteerd wordt indien een specifiek perceel al tot 100 % bemest werd en nu tot 150 % bemest dient te worden. Samen met de kolom ‘NR_SEQ_PERCEEL’ wordt de volgorde van de mestuitrijding bepaald. Zo is er dus een volgorde van uitrijden bepaald voor de combinatie diercategorie-mesttype én de percelen per exploitatie. 
Bovendien dient er geen rekening gehouden te worden met bepaalde producties op de percelen waar er geen emissies aan toegekend worden aangezien de omstandigheden anders zijn dan in de openlucht. In de EMAV2.1 handleiding/eindrapport op pag. 34 worden zeven productiecodes aangehaald waarvoor er niet wordt uitgereden (“SER”; “SGM”; “NPO”; “CON”; “CIV”; “LOO”; “PLA”). Echter, zowel in het Bizagi-rekenschema (Figuur 13) als in de broncode (Figuur 14) werd opgemerkt dat deze ‘filter’ slechts toegepast werd voor zes productiecodes. De productiecode “PLA” (= niet-permanente overkapte teelt in volle grond – plastic) stond niet in de lijst. Dit dient ofwel aangepast te worden in de broncode ofwel aangepast te worden in de handleiding. 
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[bookmark: _Ref43111311][bookmark: _Toc45627550][bookmark: _Toc44584504]Figuur 13: Detailweergave van het groeperen en bepalen van de uitrijd-prioriteiten van de percelen voor ES Uitrijden (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 53). Het rode kader geeft weer welke percelen er niet worden meegenomen op basis van hun productiemethode.
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[bookmark: _Ref43109830][bookmark: _Toc45627551][bookmark: _Toc44584505]Figuur 14: Screenshot van de broncode EMAV2.1, bestand ‘Controller.cs’ vanaf regel 1838. De filter op productiemethode wordt toegepast op zes codes, terwijl in de EMAV2.1 handleiding/eindrapport op pag. 34 zeven productiecodes worden aangehaald. 
In een volgende stap worden de dierlijke mestproducties verdeeld over de percelen. De rekenflow van deze berekening wordt weergegeven in Figuur 15. Hierbij wordt er rekening gehouden met mogelijke mestoverschotten. De rekenregels werden uit het eindrapport/handleiding (pag. 35) gehaald en worden hieronder in meer detail verder uitgelegd:
Voor ieder landbouwbedrijf met een positieve productie na transport wordt er nagegaan of de mest kan uitgereden worden op de percelen van het landbouwbedrijf. Hierbij wordt eerst de combinatie “mesttype – diercategorie – toedieningsplaats” (verder in deze lijst ‘combinatie’ genoemd) gecontroleerd voor iedere productie. Indien er een geldige combinatie voorkwam, werd dit met de input-tabel ‘Bemesting17’ gelinkt via de toedieningsplaats. 
De uit te rijden mestproducties van het landbouwbedrijf worden gesorteerd op volgorde van uitrij-prioriteit.
Alle percelen worden gesorteerd op prioriteit bemesting door een combinatie te maken met de kolommen ‘Prioriteit 1 of 2’ en ‘Nr_Seq_Perceel’ uit de input-tabel ‘Bemesting17’.
Er wordt een selectie gemaakt van de percelen waarop er kan (aangeduid met ‘1’) en niet kan (aangeduid met ‘0’) uitgereden worden. Indien de combinatie het niet toelaat om de mest uit te rijden op de percelen van het landbouwbedrijf, wordt de productie bijgeteld bij de mestoverschotten.
De percelen met een ‘1’ worden sequentieel opgevuld tot de 100% bemestingsnorm (oppervlakte * 170). 
In het geval met meerdere producties die op dezelfde percelen kunnen worden uitgereden, wordt er iteratief nagegaan of alle percelen in de juiste volgorde tot 100% werden bemest en zoniet, wordt er aangevuld tot 100%.

Zijn alle percelen tot 100% bemest, worden de percelen opnieuw geordend volgens uitrijd-prioriteit 2. Daarna worden de percelen sequentieel verder aangevuld tot 150 % (oppervlakte * 170 * 1,5). 
Ook hier is het belangrijk dat er nagegaan wordt dat de combinatie het toelaat dat er mest uitgereden kan worden op de percelen. Hier wordt opnieuw een ‘1’ gegeven aan de percelen waarop de mest kan uitgereden worden, een ‘0’ voor het andere geval.
In de EMAV2.1 output wordt slechts één waarde per perceel weergegeven. Deze waarde is de combinatie van de uitgereden mest van het landbouwbedrijf én de extra verdeling van de mestoverschotten en kan via volgende formule berekend worden: 
	
	(25)


Hierbij wordt er rekening gehouden met de oppervlaktes van alle percelen waarop er reeds dierlijke mest werd uitgereden. 
[image: ]
[bookmark: _Ref43112787][bookmark: _Toc45627552][bookmark: _Toc44584506]Figuur 15: De rekenflow van de verdeling van dierlijke mest op de percelen (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 54).
Finaal wordt er op basis van de uitgereden hoeveel mest op de percelen de emissies berekend. De emissies worden berekend op basis van een gewogen emissiecoëfficiënt. Tabel 5 en 6 uit het EMAV2.1 eindrapport/handleiding worden gebruikt en staan in de RF-tabel ‘MestTechniekPlaats’ en ‘MestToedieningsEmissies’. De rekenflow voor dit gedeelte van de berekening wordt weergegeven in Figuur 16 en de nodige formules worden hieronder opgelijst 
	
	(26)

	
	(27)

	
	(28)
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[bookmark: _Ref43124729][bookmark: _Toc45627553][bookmark: _Toc44584507]Figuur 16: De rekenflow voor het berekenen van emissies door het uitrijden van dierlijke mest (EMAV2.1 Appendix analyse flow – figuur 55).
Dezelfde werkwijze wordt toegepast bij de verdeling van kunstmest. Indien er kunstmest gebruikt wordt binnen een exploitatie, is dit te vinden in de inputtabel ‘GEBRUIK_KM’. Als er nog kunstmest over is nadat alle percelen van een bepaalde exploitatie bemest zijn tot de norm voor werkzame stikstof, dan wordt deze ‘op de virtuele kunstmesthoop van Vlaanderen gesmeten’. Hierbij gaat verloren welk type kunstmest het was. Deze virtuele kunstmesthoop wordt vervolgens gelijkmatig verdeeld over alle percelen die reeds mest toebedeeld kregen. Dus ook indien het enkel dierlijke mest was. De emissies worden berekend op basis van een gewogen emissiecoëfficiënt op basis van de fracties kunstmesttype. Elke kunstmestgroep heeft een specifieke EC, te vinden in de RF-tabel ‘Kunstmest’. Omwille van de grote onzekerheid op het kunstmestgebruik, wordt de hoeveelheid N uit het kunstmestgebruik vermenigvuldigd met de ‘kunstmestcorrectiefactor’ (1,83, aan te passen in de rekenfactoren < ‘Diverse’). De emissie uit het kunstmestgebruik wordt als volgt berekend:
	
	(29)


Methode validatie
Om de EMAV2.1 berekeningen van dit ES te valideren, werd de dierlijke mestverdeling over alle percelen in Matlab® nagerekend. Het combineren van verschillende RF-tabellen met de inputdata werd eerst in Excel uitgevoerd. Deze dataverwerking resulteerde in twee bestanden waarin zowel de volgorde van de mestproducties als de percelen per exploitatie georganiseerd stonden. Vervolgens werden de rekenregels uit vorige paragraaf verwerkt in een Matlab®-script. Dit script zocht in beide finale bestanden iteratief naar elke unieke code en paste de rekenregels toe voor de verdeling van mest op de percelen. 
Analyse
Voordat de analyse van dit ES besproken wordt, dient er nog opgemerkt te worden dat er een kleine fout in de berekening van vorig ES zat. De gegevens van de ‘foute’ berekening worden rechtstreeks doorgegeven aan dit ES. De impact van deze fout werd echter laag ingeschat.
Uitgewerkt voorbeeld:
Om de verschillende stappen in de berekening van dit ES duidelijk te maken, wordt eerst een uitgewerkt voorbeeld in detail besproken. Dit voorbeeld maakt gebruik van de gegevens van de unieke code (6603623229_6603623229_6603623229). De volgende informatie van de unieke code is belangrijk en wordt gehaald uit zowel de VLM-databank als de rekenfactoren (RF-tabellen). De beide informatiebronnen worden binnen EMAV2.1 gecombineerd:
VLM-databank
Tabel ‘DIER_PROD’, kolom ‘Code_diergroep’= 2. Dit wil zeggen dat het gaat over de Diercategorie ‘varkens’.
Tabel STALLEN’, kolom ‘Code_staltype’ = Trad_mengm
De RF-tabel ‘StalDierSubCategorie’ – kolom ‘Stal’ wordt gematcht met ‘Traditioneel MM’
Dit wordt vervolgens gematcht met het MestType = Mengmest (uit de RF-tabel ‘Stal’)
Tabel ‘BEMESTING17’, kolom ‘Co_gewas_hoofdteelt’ = 60. Dit wil zeggen dat de hoofdteelt op de percelen ‘gras’ is.
Dit wordt vergeleken met de RF-tabel ‘GewasGroep’ waaruit de toedieningsplaats = Grasland komt. Daarnaast wordt de prioriteit van uitrijden van de mestproductie bepaald.
Mogelijke combinaties worden opgezocht in de RF-tabel ‘MestDierPlaats’. Indien er geen combinatie mogelijk is, wordt deze mest niet uitgereden en wordt dit opgeteld bij de virtuele mesthoop van Vlaanderen.
De landbouwer binnen dit voorbeeld heeft twee weides: één van 0,03 (= weide 1) en een ander van 0,05 ha grasland (= weide 2). In de rekenfactoren < Diverse wordt de maximale N-gift per ha gedefinieerd als zijnde ‘MaxN_UitrijdenDierlijk’ = 170 kg N per ha. In een eerste stap wordt elk perceel maximaal tot aan de geldende bemestingsnorm bemest. Dit betekent dat 100 % bemesten met dierlijke mest op deze 2 weides zal gaan tot respectievelijk 5,1 kg N (= 170 kg N per ha * 0,03 ha) en 8,5 kg N (=170 kg N per ha * 0,05 ha). Samen geeft dit dus 13,6 kg N verdeeld over beide percelen. Bovendien wordt er rekening gehouden met de prioriteit van uitrijden binnen dezelfde exploitatie (te vinden in de input-tabel ‘Bemesting17’ – kolom ‘Nr_seq_perceelI’) waar ‘weide 1’ de waarde = 1 heeft en ‘weide 2’ de waarde 3. Dat betekent dat respectievelijk eerst ‘weide 1’ en pas daarna ‘weide 2’ tot 100 % bemest wordt. 
In de vorige ES werd echter berekend dat er 14,5 kg N op de exploitatie wordt geproduceerd (= productie na transport). Dat betekent dat er nog een mestoverschot van 0,9 kg N is. Indien de mest niet op is nadat de percelen die bemest kunnen worden met de aangegeven mestsoorten, bemest zijn tot 100 % van de norm, worden ze verder opgevuld tot aan 150 % van de norm. Dit gebeurt in een tweede stap. In dit voorbeeld wordt daarom ‘weide 1’ verder aangevuld tot 6,0 kg N (= 5,1 + 0,9 kg N) terwijl er niets bijkomt bij ‘weide 2’. 
Deze twee stappen worden uitgevoerd voor iedere exploitatie in Vlaanderen. In het geval dat er binnen een exploitatie na de tweede stap nog mest over is, wordt deze mest opgeteld bij de ‘virtuele mesthoop’ van Vlaanderen. Vanaf dat moment wordt er geen rekening meer gehouden met de identiteit van de mest, enkel nog met de hoeveelheid N. Deze zal daarna gelijkmatig verdeeld worden over alle percelen in Vlaanderen die reeds dierlijke mest kregen toebedeeld (derde stap). Dit detailniveau is enkel te verkrijgen binnen EMAV2.1 en is niet zichtbaar in de output-bestanden ‘Uitrijden.xlsx’ en ‘UitrijdenGewasgroepMest.xlsx’. De uitkomst van de derde stap wordt namelijk samengeteld weergegeven met de eerste en tweede stap in deze output-bestanden. In dit voorbeeld gaf dit voor ‘weide 1’ 6,77 kg N vanuit dierlijke mest en 9,77 kg N vanuit dierlijke mest voor ‘weide 2’. De emissies worden berekend op basis van een gewogen emissiecoëfficiënt. 
In dit voorbeeld wordt er door de landbouwer geen kunstmest gebruikt op zijn exploitatie. Tóch wordt er een kunstmestemissie weergegeven in het output-bestand ‘Uitrijden.xlsx’. Dit heeft te maken met de manier waarop het EMAV2.1 model werkt met de overschotten van kunstmest. Als er nog kunstmest over is nadat alle percelen van een bepaalde exploitatie bemest zijn tot de norm voor werkzame stikstof, dan wordt deze ‘op de virtuele kunstmesthoop van Vlaanderen gesmeten’. Hierbij gaat verloren welk type kunstmest het was. Deze hoop wordt vervolgens gelijkmatig verdeeld over alle percelen die reeds mest toebedeeld kregen. Dus ook indien het enkel dierlijke mest was. 
Dataverwerking VLM-databank:
Binnen dit ES wordt de data uit de VLM-databank (tabel ‘BEMESTING17’) eerst verwerkt en gefilterd. Deze tabel bevat 564.349 records met gegevens over alle gebruikspercelen in Vlaanderen voor het zichtjaar 2017. Door filter 1 op de kolom ‘IND_GEBRUIK0101’ = J toe te passen, blijven er nog 519.034 records over. In de volgende stap wordt er enkel rekening gehouden met percelen waarbij de netto oppervlakte in Ha groter zijn dan ‘0’. Door filter 2 toe te passen op kolom “Opp_Ha_Netto” worden er nog 480.891 records weerhouden. Door de laatste filter van de productiemethodes toe te passen – zoals het momenteel in de broncode staat – blijven er nog 475.831 records over. Hiervan hebben 320 records de productiecode “PLA” die volgens de EMAV2.1 handleiding/eindrapport (pag. 34) ook uitgefilterd moesten worden. In Tabel 9 wordt deze sequentiële filtering kort samengevat.
[bookmark: _Ref43127515][bookmark: _Toc45627578][bookmark: _Toc44584465]Tabel 9: Sequentiële filtering van de VLM-databank (inputtabel ‘BEMESTING17’) ter voorbereiding van de berekening ES Uitrijden.
	START
Totaal aantal records in ‘BEMESTING17’ 
	FILTER 1
Aantal records na filter op kolom ‘IND_GEBRUIK0101’ = J
	FILTER 2
Aantal records na filter op kolom ‘OPP_HA_NETTO’ > 0
	FILTER 3
Aantal records na filter op kolom ‘CO_PRODUCTIEMETHODE’
	Na FILTER 3:
Aantal records waar ‘CO_PRODUCTIEMETHODE’=PLA

	564.349
	519.034
	480.831
	475.831
	320


Dataverwerking outputtabel ‘ProductieNaTransport.xlsx’
In de output-tabel ‘ProductieNaTransport’ dat in ES Transport werd berekend, komen 63.266 records voor. Hiervan worden enkel de exploitaties meegenomen en niet de mestverwerkers. Hierdoor blijven er nog 61.884 records over. Van deze records worden exploitaties, diercategorieën en mesttype gegroepeerd en worden enkel de records weerhouden waarvan de ‘Productie na correctie’ – waarde groter dan ‘0’ zijn. Hierdoor blijven er nog 54.715 records over waarvan er 30.313 unieke codes zijn. Van deze records dient er nagegaan te worden of het landbouwbedrijf de mest kán uitrijden op zijn percelen. Hiervoor wordt de RF-tabel ‘MestDierPlaats’ gebruikt waarin alle combinaties van het mesttype – diercategorie – toedieningsplaats staan. In het geval dat zo’n combinatie gevonden wordt, kan de geproduceerde mest van dit landbouwbedrijf uitgereden worden op zijn perceel dat gelabeld is met dezelfde toedieningsplaats. Een landbouwbedrijf kan echter ook meerdere perceeltypes hebben. Zo kan bijvoorbeeld een landbouwbedrijf runder-mengmest uitrijden op het perceeltype van zowel akkerland, boomgaard als grasland. Daarnaast kan een landbouwbedrijf meerdere mesttypes en -afkomst hebben waarvan de ene niet en de andere wel uitgereden kan worden op zijn percelen. De mestproductie per diercategorie en de bijhorende mesttype wordt bijgehouden in ES Transport. 
Uit analyse blijkt dat de combinatie mesttype – diercategorie – toedieningsplaats voor 6.218 records niet toeliet om de mest uit te rijden. Deze mest werd beschouwd als mestoverschot. In totaal was dit ongeveer 4.098 ton mest, ofwel 5,58 % van de totaal geproduceerde mest (73.407 ton). Finaal worden de mestoverschotten van alle percelen in Vlaanderen nog gelijkmatig verdeeld over alle percelen die reeds dierlijke mest kregen toebedeeld. De samenvatting van deze dataverwerkingsstappen wordt weergegeven in Tabel 10.
[bookmark: _Ref43131278][bookmark: _Toc45627579][bookmark: _Toc44584466]Tabel 10: Dataverwerking van het outputbestand ‘ProductieNaTransport.xlsx’ ter voorbereiding van de berekening ES Uitrijden.
	START
Totaal aantal records in ‘ProductieNaTransport’ 
	FILTER 1
Aantal records na filter op mestverwerkers
	FILTER 2
Aantal records na filter ‘productie na correctie’ > 0
	Na FILTER 2:
Aantal records met unieke code 
	Na FILTER 2:
Aantal records waar uitrijden niet doorging

	63.266
	61.884
	54.715
	30.313
	6.218


Een vergelijk tussen de weerhouden records van de output-tabel ‘ProductieNaTransport’ en de input-tabel ‘Bemesting17’ wees uit dat 1.970 records, ofwel 1.684 unieke records, niet voorkwamen in de input-tabel. Dat houdt in dat er in totaal zo’n 2.732 ton geproduceerde mest niet uitgereden kon worden (na ES Transport). Ten opzichte van de totaal geproduceerde mest is dit slechts 3,7 %. Bovendien bleek dat de combinatie mesttype – diercategorie – toedieningsplaats voor deze records ook niet toeliet om de mest uit te rijden. Echter, er werd opgemerkt dat deze niet-uitgereden mest wél werd opgeteld bij de mestoverschotten en zo finaal werd herverdeeld over alle bemeste percelen binnen Vlaanderen. 
Door gebruik te maken van formule 25 kon er achterhaald worden dat er in totaal zo’n 9.519 kton mestoverschot was, te herverdelen over 375.063 ha percelen. Tijdens de verdere analyse werd er echter geconstateerd dat er een fout in de verdeling van de mestproducties binnen EMAV2.1 gebeurde. Voor zover er achterhaald kon worden, loopt er iets mis tijdens de verdeling volgens uitrijd-prioriteit 2 (stap 5b van de rekenregels). In wat volgt worden twee voorbeelden gegeven waarin de rekenregels manueel werden gevolgd. De bekomen resultaten voor deze voorbeelden uit het manueel narekenen worden in onderstaande tabellen weergegeven. Waar de verschillen zitten tussen de manuele en EMAV2.1-berekening worden in een rode kleur aangeduid. Voor hoeveel andere landbouwbedrijven deze ‘fout’ voorkwam is niet geweten.
Voorbeeld 1:
Het landbouwbedrijf met unieke code 1026000005445_1026000005445_42625199475 heeft twee mestproducties die in deze volgorde kunnen uitgereden worden: ‘Varkens – Mengmest’ en ‘Runderen – Vaste mest’. De eerste mestproductie (435 kg N) kan uitgereden worden op zowel ‘Akkerland’ als ‘Grasland’ terwijl de tweede (350,4 kg N) enkel op ‘Akkerland’. Het bedrijf heeft slechts één perceel ‘akkerland’ en vijf percelen ‘grasland’. In de eerste uitrijd-ronde (435 kg N Varkens – mengmest) wordt het ‘Akkerland’-perceel tot 100 % bemest, de overige mest wordt vervolgens op de volgende ‘Grasland’-percelen uitgereden. Er blijft geen mest meer over. Voor de tweede ronde (350,4 kg N Runderen – Vaste mest) kan er enkel op het ‘Akkerland’-perceel tot 150 % bemest worden, de rest wordt bezien als mestoverschot. Uit onderstaande tabel blijkt dat EMAV2.1 een gedeelte van de mestproducties toch op het ‘Grasland’-perceel uitrijdt, wat in tegenstrijd is met de rekenregels. Waar het misloopt binnen EMAV2.1 met de mestverdeling over de percelen werd niet achterhaald.

[bookmark: _Toc45627580][bookmark: _Toc44584467]Tabel 11: Samenvatting van de gegevens uit voorbeeld 1 waarbij een fout optreedt tijdens de mestverdeling op de percelen.
	Unieke code
	Prioriteit uitrijden 1
	Prioriteit uitrijden 2
	Nr_Seq_Perceel
	Opp (ha)
	1ste ronde uitrijden
	2de ronde uitrijden
	3de ronde uitrijden

	102600005445_
102600005445_
42625199475 
(manueel)
	Akker
	1
	2
	1
	0,29
	49,3
	24,65
	

	
	Gras
	2
	1
	3
	0,80
	136
	0
	

	
	Gras
	2
	1
	4
	5,37
	249,7
	0
	

	
	Gras
	2
	1
	5
	0,64
	0
	0
	

	
	Gras
	2
	1
	6
	0,57
	0
	0
	

	
	Gras
	2
	1
	7
	0,22
	0
	0
	

	Mestoverschot
	
	
	
	
	325,80

	102600005445_
102600005445_
42625199475 
(EMAV output)
	Akker
	1
	2
	1
	0,29
	73,95

	
	Gras
	2
	1
	3
	0,80
	136,00

	
	Gras
	2
	1
	4
	5,37
	152,81

	
	Gras
	2
	1
	5
	0,64
	0

	
	Gras
	2
	1
	6
	0,57
	96,90

	
	Gras
	2
	1
	7
	0,22
	0

	Mestoverschot
	
	
	
	
	325,80


Voorbeeld 2
Een soortgelijk probleem duikt op voor het landbouwbedrijf met unieke code 1026000005445_ 1026000005445_42625199475 waarbij er ook ‘Varkens – Mengmest’ (826 kg N) en ‘Runderen – Vaste mest’ (3.725,5 kg N) mestproducties na transport zijn. Dit bedrijf heeft 31 percelen waarvan 14 ‘Grasland’-percelen. Op basis van de perceelsvolgorde kan er niets uitgereden worden op de ‘Grasland’-percelen. Dit gebeurt correct binnen EMAV2.1. Echter, tijdens de derde uitrijd-ronde loopt er iets mis binnen EMAV2.1 waardoor het toedelen van de mest tijdens het tot 150 % bemesten van enkele percelen niet correct gebeurt. 


[bookmark: _Toc45627581][bookmark: _Toc44584468]Tabel 12: Samenvatting van de gegevens uit voorbeeld 2 waarbij een fout optreedt tijdens de mestverdeling op de percelen
	Unieke code
	Prioriteit uitrijden 1
	Prioriteit uitrijden 2
	Nr_Seq_Perceel
	Opp (ha)
	1ste ronde uitrijden
	2de ronde uitrijden
	3de ronde uitrijden

	102600005445_
102600005445_
42625199475 
(manueel)
	Akker
	1
	2
	-2
	1,21
	205,7
	0
	102,85

	
	Akker
	1
	2
	1
	0,77
	130,9
	0
	65,45

	
	Akker
	1
	2
	5
	0,76
	129,2
	0
	64,6

	
	Akker
	1
	2
	8
	1,35
	229,5
	0
	114,75

	
	Akker
	1
	2
	10
	0,15
	25,5
	0
	12,75

	
	Akker
	1
	2
	14
	0,66
	105,2
	7
	56,1

	
	Akker
	1
	2
	15
	0,95
	
	161,5
	80,75

	
	Akker
	1
	2
	18
	2,52
	
	428,4
	214,2

	
	Akker
	1
	2
	19
	0,47
	
	79,9
	39,95

	
	Akker
	1
	2
	20
	0,39
	
	66,3
	33,15

	
	Akker
	1
	2
	27
	0,79
	
	134,3
	67,15

	
	Akker
	1
	2
	35
	1,45
	
	246,5
	123,25

	
	Gras
	2
	1
	3
	5,07
	0

	
	Gras
	2
	1
	12
	2,27
	0

	
	Gras
	2
	1
	16
	1,56
	0

	
	Gras
	2
	1
	21
	1,14
	0

	
	Gras
	2
	1
	22
	1,17
	0

	
	Gras
	2
	1
	23
	0,45
	0

	
	Gras
	2
	1
	24
	1,39
	0

	
	Gras
	2
	1
	25
	0,65
	0

	
	Gras
	2
	1
	26
	1,36
	0

	
	Gras
	2
	1
	29
	4,14
	0

	
	Gras
	2
	1
	30
	1,15
	0

	
	Gras
	2
	1
	31
	1,98
	0

	
	Gras
	2
	1
	32
	2,5
	0

	
	Gras
	2
	1
	36
	0,66
	0

	
	Akker
	3
	4
	-3
	2,7
	
	459
	229,5

	
	Akker
	3
	4
	-1
	2,18
	
	370,6
	51,58

	
	Akker
	3
	4
	7
	0,94
	
	159,8
	

	
	Akker
	3
	4
	11
	1,81
	
	307,7
	

	
	Akker
	5
	3
	17
	0,19
	
	32,3
	16,15





	Unieke code
	Prioriteit uitrijden 1
	Prioriteit uitrijden 2
	Nr_Seq_Perceel
	Opp (ha)
	1ste ronde uitrijden
	2de ronde uitrijden
	3de ronde uitrijden

	102600005445_
102600005445_
42625199475 
(EMAV)
	Akker
	1
	2
	-2
	1,21
	308,6

	
	Akker
	1
	2
	1
	0,77
	196,4

	
	Akker
	1
	2
	5
	0,76
	193,8

	
	Akker
	1
	2
	8
	1,35
	344,3

	
	Akker
	1
	2
	10
	0,15
	38,3

	
	Akker
	1
	2
	14
	0,66
	168,3

	
	Akker
	1
	2
	15
	0,95
	242,3

	
	Akker
	1
	2
	18
	2,52
	642,6

	
	Akker
	1
	2
	19
	0,47
	119,9

	
	Akker
	1
	2
	20
	0,39
	99,5

	
	Akker
	1
	2
	27
	0,79
	201,5

	
	Akker
	1
	2
	35
	1,45
	369,8

	
	Gras
	2
	1
	3
	5,07
	0

	
	Gras
	2
	1
	12
	2,27
	0

	
	Gras
	2
	1
	16
	1,56
	0

	
	Gras
	2
	1
	21
	1,14
	0

	
	Gras
	2
	1
	22
	1,17
	0

	
	Gras
	2
	1
	23
	0,45
	0

	
	Gras
	2
	1
	24
	1,39
	0

	
	Gras
	2
	1
	25
	0,65
	0

	
	Gras
	2
	1
	26
	1,36
	0

	
	Gras
	2
	1
	29
	4,14
	0

	
	Gras
	2
	1
	30
	1,15
	0

	
	Gras
	2
	1
	31
	1,98
	0

	
	Gras
	2
	1
	32
	2,5
	0

	
	Gras
	2
	1
	36
	0,66
	0

	
	Akker
	3
	4
	-3
	2,7
	660,2

	
	Akker
	3
	4
	-1
	2,18
	370,6

	
	Akker
	3
	4
	7
	0,94
	239,7

	
	Akker
	3
	4
	11
	1,81
	307,7

	
	Akker
	5
	3
	17
	0,19
	48,5


Doordat de mestverdeling op de percelen niet 100 % juist loopt binnen EMAV2.1, kon dit ES niet verder gevalideerd worden. Immers, voor het uitrijden van de kunstmest wordt er eerst gekeken hoeveel kg N dierlijke mest er per exploitatie al op de percelen werd gebracht (EMAV2.1 handleiding/eindverslag pag. 38). Daarnaast wordt er rekening gehouden met het percentage werkbare N. Finaal wordt dan de kunstmest verdeeld over de percelen, startend met de percelen die tot dan toe het minste dierlijke N toegediend kregen, rekening houdend met de maximaal toelaatbare totale N-gift per ha. Omdat de hoeveelheid dierlijke mest op de percelen niet 100% juist berekend wordt, kan het uitrijden van kunstmest ook niet verder gevalideerd worden. 
Doordat meer of minder mest op bepaalde percelen terecht komt, worden de geografisch gespreide emissies ook fout verdeeld. Omdat dit een input kan zijn voor verdere berekeningen met andere programma’s (bv. met VLOPS), dient dit verder onderzocht te worden. Omwille van deze reden wordt de impact van de foute mestverdeling groot geacht.
Besluit
Volgens de EMAV2.1 handleiding/eindrapport (pag. 34) wordt de inputtabel ‘BEMESTING17’ gefilterd op bepaalde productiemethodes waarbij 7 methodes niet in rekening gebracht dienen te worden. Uit de getoonde rekenflow, weergegeven in een Bizagi-schema, en de broncode bleek dat er maar 6 methodes werden gefilterd. Ofwel is er een fout in de handleiding geslopen, ofwel dient de broncode/Bizagi-schema aangepast te worden. Dit dient verder onderzocht te worden
De rekenregels voor de verdeling van mestproducties werden opgelijst in de paragraaf ‘Inputdata en rekenstappen’. Uit de analyse bleek dat er binnen EMAV2.1 in deze stap een fout gebeurde. Vermoedelijk loopt er iets mis tijdens de verdeling tot 150 % van de bemestingsnorm. Doordat dit betekent dat ook de geografisch gespreide emissies op de percelen fout zijn, wordt de impact van de foute mestverdeling groot geacht. Dit dient verder onderzocht te worden.
[bookmark: _Toc45627644][bookmark: _Toc44585209]ES Mestverwerking
[bookmark: _Ref43191784]Inputdata en rekenstappen
Dit ES kan beschouwd worden als een eindfase van de EMAV2.1 rekenketen. Het gebruikt de uitkomst van ‘ES Transport’ en informatie van Vlaamse mestverwerkers (MVW’s) om vervolgens de emissies van de mestverwerking te berekenen. De rekenflow wordt weergegeven in onderstaande Figuur 17 
[image: ]
[bookmark: _Ref43190254][bookmark: _Toc45627554][bookmark: _Toc44584508]Figuur 17: De rekenflow voor ES mestverwerking (Figuur 60 – Mestverwerking (geen prognose) uit EMAV2.1 Appendix Analyse flow).
Uit de VLM-databank worden volgende tabellen voor dit ES gebruikt:
Tabel ‘MVW_UITBATING_ACTIVITEIT’
Deze tabel bevat informatie omtrent de activiteit van specifieke Vlaamse MVW’s in het zichtjaar 2017.
Tabel ‘MVW_UITBATING_ADRESSEN’
Deze tabel bevat adressen van alle mestverwerkers waartoe Vlaamse landbouwbedrijven mest transporteren. Dit kunnen ook buitenlandse mestverwerkers zijn.
Uit de eerste tabel wordt een combinatie gemaakt van de kolommen ‘Uitbater’, ‘Uitbating’ en ‘Code Diercategorie’. Hiervan wordt enkel de unieke combinatie genomen. Vervolgens dient bij iedere unieke mestverwerker alle toekomende N-productie gesommeerd te worden (per diersoort). In een volgende stap wordt de vertaalslag gemaakt naar de toegepaste verwerkingstechniek. Hiervoor wordt de input-tabel ‘MVW_Uitbating_Activiteit’ gecombineerd met de RF-tabel ‘MestVerwerkingsTechniek’. Sommige MVW’s geven aan meerdere mestverwerkingstechnieken te gebruiken. In de EMAV2.1 handleiding/eindrapport (pag. 39) kan er teruggevonden worden dat er slechts rekening gehouden wordt met één mestverwerkingstechniek, ook al gebruikt de MVW meerdere technieken. In dit laatste geval wordt de volgende volgorde toegepast: 
Biologisch (EC = 0,05)
Composteren (EC = 5,63)
Vergisten (EC = 0,05)
In het geval dat deze drie technieken niet voorkomen bij een MVW in de inputtabel ‘MVW_Uitbating_Activiteit’, zal in de kolom ‘Ander_Type_Activiteit’ gezocht worden naar zoektermen die in de RF-tabel ‘MestverwerkingTechniek’ voorkomen. De laatste stap is de berekening van de emissies door de mestverwerkingsactiviteit. Hiervoor wordt volgend formule toegepast: 
	
	(30)


waarbij EC de emissie coëfficiënt is horende bij de techniek van de MVW.
Methode validatie
Dit ES werd voor alle records in Excel gevalideerd. Hiervoor werd de EMAV2.1-output van ES Transport gebruikt als input. Uit de bespreking van ES Transport bleek echter dat er in de EMAV2.1 berekening een kleine fout zat waarvan de impact laag ingeschat werd. Hiermee dient echter ook rekening gehouden te worden tijdens de bespreking en interpretatie van dit ES. 
Analyse
In de input-tabel ‘MVW_Uitbating_Activiteit’ komen 261 records voor. Voor 151 records werd een unieke MVW gevonden die één (of meerdere) van de drie bovengenoemde technieken toepast. Voor de overige 110 records dient er aan de hand van zoektermen een link gelegd te worden met de RF-tabel. Dit laatste bleek echter nooit voor te komen. Ofwel was de schrijfwijze lichtjes anders, ofwel kwamen de zoektermen helemaal niet voor in de RF-tabel. Deze records worden dus verwaarloosd door EMAV2.1 in dit ES.
Uit vorige paragraaf is gebleken dat de berekening van ES Transport niet 100 % correct verliep. Om toch de consistentie binnen de EMAV2.1-rekenflow te behouden en te kunnen valideren met de EMAV2.1 output werd er vertrokken van het EMAV2.1 output-bestand ‘ProductieNaTransport.xlsx’. Hierin zitten 63.266 records waarin alle transporten van zowel landbouwbedrijven als mestverwerkers in verzameld zitten. Door een eerste filter toe te passen op records die enkel over mestverwerkers gaan, worden nog 827 records weerhouden. Door een unieke combinatie te maken van de kolommen ‘Uitbater’, ‘Uitbating’ en ‘Code Diercategorie’ blijven er nog 610 records over. Vervolgens dient bij iedere unieke mestverwerker alle toekomende N-productie gesommeerd te worden (per diersoort). In een volgende stap wordt de vertaalslag gemaakt naar de toegepaste verwerkingstechniek. Hiervoor werd de input-tabel ‘MVW_Uitbating_Activiteit’ gecombineerd met de RF-tabel ‘MestVerwerkingsTechniek’. Voor 403 records kwam één van de drie bovengenoemde activiteiten terug, 182 records werd de MVW wel gevonden maar niet de juiste techniek en voor de overige 25 records kwam de MVW niet voor in de ‘Activiteiten’-input-tabel. Uit vorige paragraaf (Inputdata en rekenstappen) bleek dat er enkel rekening werd gehouden met MVW’s die één van de drie bovengenoemde activiteiten hadden. Bijgevolg werd er dus enkel verder gerekend met de 403 records. In Tabel 13 wordt de samenvatting weergegeven van de weerhouden records uit de outputtabel ‘ProductieNaTransport.xlsx’, de uitkomst van ES Transport.
[bookmark: _Ref43195782][bookmark: _Toc45627582][bookmark: _Toc44584469]Tabel 13: Dataverwerking van het outputbestand ‘ProductieNaTransport.xlsx’ ter voorbereiding van de berekening ES Mestverwerking.
	START
Totaal aantal records in ‘ProductieNaTransport’ 
	FILTER 1
Aantal records na filter op kolom ‘Is Mest Verwerker’ = TRUE
	FILTER 2
Aantal records na unieke combinatie “uitbater - uitbating – diercategorie”
	FILTER 3:
Aantal records na selectie mesterwerkingsactiviteit 

	63.266
	827
	610
	403


Vervolgens werd gekeken of er een match gevonden kon worden tussen deze records en de input-tabel ‘MVW_Uitbating_Adressen’ om de link met de GIS-analyse te kunnen maken. Alle records werden in de adressen-tabel gevonden. De GIS-analyse van de mestverwerking wordt in het volgend hoofdstuk behandeld. De laatste stap is de berekening van de emissies door de mestverwerkingsactiviteit (formule 30). Dit ES werd voor alle records nagerekend in Excel en werd vergeleken met de EMAV output ‘Mestverwerking.xlsx’. Alle records kwamen exact overeen waaruit geconcludeerd kan worden dat dit ES correct berekend wordt. 
Besluit
De output van ES Mestverwerking van EMAV2.1 kwam overeen met de resultaten van de Excel-berekening, gebaseerd op formule 30. 
Het dient echter wel opgemerkt te worden dat voor een groot aantal mestverwerkers de berekeningen niet werden uitgevoerd omdat de naamgeving van de mestverwerkingsactiviteit niet gevonden werd in de RF-tabel. Hierop zou ook een interne check kunnen uitgevoerd worden dat de gebruiker hiervan op de hoogte stelt.
[bookmark: _Toc45627645][bookmark: _Toc44585210]Omgang met fouten
[bookmark: _Toc45627646][bookmark: _Toc44585211]Fouten geïntroduceerd in het input-bestand
Uit bovenstaande analyse komt duidelijk het belang van het correct opstellen van het aangeleverde input-bestand naar voor en dat alle initiële gegevens correct ingevuld dienen te zijn. Het kan echter voorkomen dat er toch (enkele) fouten tijdens het data-assimilatieproces van het input-bestand insluipen. EMAV2.1 heeft een beperkt aantal interne checks dat foutief ingevulde data opspoort en de gebruiker hiervan de op hoogte stelt. Bij de ‘Verifieer input’-stap worden de resultaten van deze checks kort opgelijst. In wat volgt worden enkele van deze checks besproken en nog bijkomende checks voorgesteld:
In het geval dat er voor een unieke code geen input-data wordt meegegeven, wordt dit binnen EMAV2.1 beschouwd als een ‘rij met lege diersoortcodes’. Dit record wordt verwijderd uit het input-bestand. In de verdere rekenketen wordt er dan ook geen rekening mee gehouden. De informatie van deze unieke code wordt niet weggeschreven in de output-bestanden.
Om te bepalen over welke diercategorie een bepaalde record gaat, zoekt EMAV2.1 naar het overeenkomstige ‘Code_Diersoort’ in de input-tabellen. De kolom met de beschrijving van deze code (‘OMS_Diersoort’) wordt hier dus niet voor gebruikt. De overeenkomst tussen de twee wordt binnen EMAV2.1 ook niet gecheckt. Deze mismatch tussen de kolommen heeft als mogelijke gevolg dat een “foutieve diersoort en landbouwbedrijf”-combinatie doorgerekend wordt met de foutieve diersoort. Dit kan een rechtstreeks effect hebben op de samenstelling van het outputbestand ‘‘WeideOverzicht.xlsx’ waar de twee input-kolommen wel worden gebruikt (zie paragraaf ‘Analyse’ van de bespreking ES Weide).
Indien er in de input-kolom ‘code_diersoort’ een onbekend nummer meegegeven wordt, wordt dit wel aangegeven tijdens de verificatie-stap van de input-data. Hier wordt er melding gemaakt dat deze code niet gevonden werd in de RF-tabel ‘DierSubCategorie’. Moest de gebruiker de verificatie-stap overslaan, krijgt hij/zij er wel geen melding van tijdens de berekening van de verschillende ES. Echter, er wordt ook geen enkele output getoond dus de gebruiker weet op dat moment dat er iets misgegaan is. 
In het geval van een negatief aantal dieren (inputtabellen: ‘DIER_PROD’, ‘STALLEN’) worden er geen berekeningen uitgevoerd voor deze records. In deze gevallen worden de records ook verwijderd uit de tabel ‘Basisgegevens < Stallen’ in de ‘Verifieer input’-stap. Dit is ook het geval indien er een negatieve 'Bruto productie N' wordt opgegeven in de inputtabel ‘DIER_PROD’. 
In het geval van onrealistische gegevens (bv. een enorm aantal dieren (> 99 miljoen) of 'Bruto productie N' (> 10 miljoen ton)) gaan alle ES berekeningen door. Hier zou een extra interne check kunnen uitgevoerd worden, bv. door een maximale “dieren-densiteit” op het perceel of in de stal te berekenen. Zo weet men hoeveel plaats één specifiek dier in beslag neemt en wat de beschikbare ruimte is op het landbouwbedrijf. Bij een overschrijding van de maximale capaciteit zou een melding gegeven kunnen worden zodat de gebruiker deze data in detail kan nakijken.
Indien EMAV2.1 in een bepaalde inputtabel (bv. aantal dieren in tabel ‘DIER_PROD’) een cijfer (‘decimal’) verwacht maar er wordt tekst (‘string’) weergegeven, dan wordt er een stacktrace (een IT-gerelateerde foutmelding) weergegeven. Uit deze stacktrace kan afgeleid worden wat de fout is maar dit is echter niet triviaal. 
Vanaf het begin van alle ES berekeningen wordt er gewerkt met de gegevens in de tabel ‘DIER_PROD’ < Bruto productie-N. Deze gegevens worden bekomen door het aantal dieren te vermenigvuldigen met een uitscheidingsfactor [kg N per dier per jaar, cfr. ‘Toelichting Mestbankaangifte’]. Hierop zou zeker een interne check kunnen gebeuren dat deze gegevens kloppen. Momenteel wordt dit nog niet uitgevoerd. 
Aanbevelingen: 
Indien de gebruiker ‘Bereken Emissies’ uitvoert, zou het nuttig zijn moest er een pop-up verschijnen dat aangeeft of alle berekeningen voltooid zijn of dat er iets misgelopen is. 
Wanneer er een foutmelding optreedt, zou er best een (korte) boodschap komen in plaats van een stacktrace pop-up. Dit zou het opsporen van de fout veel duidelijker maken. 

Het zou nuttig zijn om extra interne checks op realistische input-data in te bouwen. Zo kan er bv. een waarschuwing aan de gebruiker gegeven worden indien er > 10 miljoen dieren bij een bepaalde landbouwer zijn. Deze data dient immers aangepast/nagekeken te worden. Daarnaast zouden er meer meldingen mogen gegeven worden aan de gebruiker zodanig dat deze onregelmatigheden snel opgespoord en aangepast kunnen worden. Bij het mestbankloket zijn dergelijke controles ook al ingebouwd. Deze worden dan als waarschuwingen opgenomen in de dataverwerking.
De berekening van de gegevens in tabel ‘DIER_PROD’ < 'Bruto productie N' kan gemakkelijk geverifieerd worden aan de hand van een interne check. Indien deze berekening niet klopt, zou er een foutmelding kunnen komen zodanig dat de gebruiker dit kan nakijken.
[bookmark: _Toc45627647][bookmark: _Toc44585212]Afrondingsfouten in de rekenfactoren
De gegevens in de rekenfactoren van EMAV2.1 bevatten vaak decimale cijfers. Bij elke nieuwe versie van de rekenfactoren dient erop gelet te worden dat tot het juiste decimale cijfer wordt ingevoerd. Immers, de impact van een foutieve afronding in het begin van de rekenketen kan oplopen tot enkele 100’n kg N meer of minder per unieke code. Deze fout wordt doorheen de hele rekenketen alleen maar versterkt. Als voorbeeld werd de EF van NH3 in de stallen, nodig voor de berekening van emissies EA (formule 8), van enkel de diercategorie 1131 (melkkoeien – 7.000–7.250 kg melk/jaar) aangepast van 10,917 naar 10,920. Deze aanpassing is slechts een kleine afronding (0,003) van de decimalen naar boven. Over alle records heen werd 635 kg N extra berekend. Aangezien deze waarde ook (in-)direct wordt gebruikt in de berekening van de andere ES heeft dit consequenties op de volledige berekening. 
[bookmark: _Toc45627648][bookmark: _Toc44585213]Bijkomende observaties
[bookmark: _Toc45627649][bookmark: _Toc44585214]Kunstmest eigen samenstelling
Voor het berekenen van de emissies ten gevolge van kunstmest wordt er gebruik gemaakt van specifieke EC’s voor de zes kunstmestgroepen. Indien een landbouwer zijn eigen kunstmest aanmaakt, valt deze onder de noemer van “kunstmest eigen samenstelling” en dus in de categorie “andere”. De EC-waarde voor deze categorie wordt gelijkgesteld aan “0”. Dit houdt in dat er geen emissies berekend worden voor dit type kunstmest, wat niet het geval zal zijn in realiteit. Bovendien dient deze landbouwer de samenstelling “kunstmest eigen samenstelling” via de Mestbankaangifte aan te geven (cfr. ‘Toelichting Mestbankaangifte’ pag. 44-45). Aangezien deze data dus beschikbaar is, zou hiermee rekening gehouden kunnen worden in EMAV2.1.
[bookmark: _Toc45627650][bookmark: _Toc44585215]PAS-maatregelen
Vanaf het productiejaar 2016 kunnen landbouwers PAS-maatregelen opgeven in hun mestbank-aangifte. Om rekening te kunnen houden met deze reducties, werd het EMAV2.0 model aangepast in de nieuwe versie EMAV2.1. Belangrijk hierbij is dat de gebruiker elk jaar, bij het aanleveren van de inputdata, dient te kijken of er nieuwe PAS-maatregelen aangevraagd werden (pag. 57 handleiding). Deze moeten vervolgens manueel door de gebruiker toegevoegd worden aan de rekenfactoren (RF-tabel tblPAS). 

Uit eerste analyse bleek dat de EMAV2.1 software niet robuust kan omgaan met een verschillende benaming van de PAS-maatregel in de input-database en wat er in ‘tblPAS’ staat. Dit werd opgemerkt wanneer een aangepaste dataset werd opgeladen in de EMAV2.1 software. In tblPAS stond er als PAS-maatregel ‘PAS R-1.1 1400u_PAS R-1.6’ terwijl er in de aangepaste dataset ‘PAS R-1.6 en PAS R-1.1 1400 u’ stond. Tijdens de bereken-stap ‘ES Stallen’ kreeg de gebruiker een stacktrace te zien maar zonder verdere uitleg. 
Aanbeveling: 
Indien er nieuwe PAS-maatregelen geïntroduceerd en goedgekeurd worden, zou men deze best automatisch kunnen toevoegen aan de lijst met de bestaande maatregelen, en dus zonder manuele interventie van de gebruiker. De gebruiker dient wel altijd de mogelijkheid te hebben om een controle te kunnen uitvoeren. Binnen de software zou ‘tblPAS’ dan periodiek aangevuld kunnen worden door bv. een interne update van de laatste versie van de rekenfactoren uit te voeren. Om de gebruiker hiervan op de hoogte te brengen, zou een pop-up venster met een melding kunnen verschijnen. Zo voorkomt men ook dat er foutieve benamingen in ‘tblPAS’ terecht komen en dat er altijd de officiële benamingen gebruikt worden.
In het eindrapport/handleiding op pag. 24 werd gemeld dat de PAS-maatregel met weidegang niet verder onderzocht werd. Er dient echter opgemerkt te worden dat dit een niet te verwaarlozen impact kan hebben op emissies. Immers, de urine van de dieren komt op de weide minder in contact met de vaste mestfractie waardoor er minder ammoniak vrijgesteld zal worden. Zoals gelezen kan worden in het eindrapport werd recent een experimentele studie in Nederland uitgevoerd die de reducties op stalniveau van PAS-maatregelen met beweiding onderzocht. De resultaten van deze studie zullen bij de volgende actualisatie van EMAV bekeken worden waarna dit ES dan ook zal geüpdatet worden. Bij een toekomstige EMAV update zal er dan met deze PAS-maatregel wel rekening gehouden kunnen worden. 
[bookmark: _Toc45627651][bookmark: _Toc44585216]Conclusies
Doorheen dit hoofdstuk werd het belang van het meeleveren van metadata aan het input-bestand benadrukt. Dit is belangrijk om zeker te zijn dat alle gegevens in het input-bestand juist zijn bekomen. Moesten er na een EMAV2.1 berekening bepaalde zaken naar boven komen, kan er met de meegeleverde metadata altijd nagegaan worden hoe de data werd verzameld en of er mogelijks een fout in de input-database geslopen is. 
De EMAV2.1 rekenketen van ES Weide, ES Stallen, ES Opslag en ES Mestverwerking gebeurt correct zoals het beschreven staat in de EMAV2.1 handleiding/eindrapport. Toch zijn er een aantal zaken naar boven gekomen die verbeterd kunnen worden.
ES Weide: 
In het geval dat het zwaartepunt van bepaalde stalpercelen van hetzelfde landbouwbedrijf meer dan 100m uit elkaar liggen, worden de berekende emissies gelijk verdeeld over de percelen. In de output-tabel van dit ES werd er echter opgemerkt dat de waarde ’N op weide’ dezelfde was op deze percelen. Dit klopt niet met de realiteit omdat er in dit geval een dubbeltelling optreedt. Om correct te zijn, zou dit ook verdeeld moeten zijn over de percelen en dient dit aangepast te worden.
De getoonde rekenflow in de EMAV2.1 appendix flow van dit ES is onvolledig en leidt tot een fout van factor 100 in de berekeningen. De formule van parameter ’N op weide’ (formule 2) ontbreekt immers in deze rekenflow. Daarnaast dient de juiste waarde van ‘EC weide’ verhelderd te worden omdat dit ook een factor 100 verschillend kan zijn op basis van de uitleg in de handleiding (pag. 23).
Bij het opstellen van het output-bestand ‘WeideOverzicht’ wordt er rekening gehouden met de omschrijving van de diersub-categorie in plaats van de corresponderende cijfercode. Door dit te doen, kan er een fout optreden op het berekend aantal weidedagen en dus ook op de berekende emissies van de diersub-categorieën. 
ES Stallen
Het staltype ‘GEEN’ uit het input-bestand dat voorkwam bij ‘Runderen’ wordt binnen EMAV2.1 bij de berekening van ‘Emissie EA Stallen’ ondergebracht bij het staltype ‘Run_Uitsl’. Men mag er vanuit gaan dat deze runderen enkel op de weide zitten, eventueel met een schuilhok. Men dient echter na te gaan of deze staltoewijzing zo hoort. 
Voor de berekening van emissies na voedertechnieken wordt er gebruik gemaakt van de kolom ‘Code_Nub’ uit de input-tabel ‘DIER_PROD’ om aan te geven welke voedertechniek gebruikt wordt. Voor de gekozen versie ‘rekenfactoren - 2017EA 2.1’ bleek dat er enkel een emissiereductie toegepast wordt voor de voedertechniek ‘regressierechte’. Voor de berekening op basis van een regressierechte viel op dat in de geselecteerde versie van de rekenfactoren (RF-tabel ‘Regressie’) echter maar twee verschillende diersubcategorieën voorkomen terwijl dit er 12 kunnen zijn. Indien men correct rekening wilt houden met deze berekening, dienen de regressierechtes van de overige diersubcategorieën toegevoegd te worden.
ES Opslag
De naamgeving voor de gebruikte parameters in de berekening van ‘Productie na opslag’ kan voor verwarring zorgen en zou aangepast kunnen worden. Immers, nu leest formule 23 alsof een “emissie” wordt afgetrokken van een “productie”. Door de eenheden van de verschillende parameters weer te geven in de tekst/beschrijving kan deze mogelijke bron van verwarring tenietgedaan worden.
ES Mestverwerking
Het viel op dat voor een groot aantal mestverwerkers de berekeningen niet werden uitgevoerd omdat de naamgeving van de mestverwerkingsactiviteit niet gevonden werd in de RF-tabel. Hierop zou ook een interne check kunnen uitgevoerd worden zodanig dat de gebruiker op de hoogte gebracht wordt.
Voor de berekeningen van ES Transport en ES Uitrijden werden fouten gevonden die verder onderzocht dienen te worden. Deze worden hieronder nog eens kort opgelijst. Daarnaast worden ook nog enkele zaken ter verbetering gesuggereerd
ES Transport
In de input-tabel ‘BURENREGELING_EFF’ waren sommige waardes in kolom ‘GW_kg_N’ negatief wat inhoudt dat een mestaanbieder eigenlijk een afnemer is, en omgekeerd. Indien landbouwers hun burenregeling in het jaar aanpassen, kan men ook negatieve getallen ingeven tijdens de mestbankaangifte. Zo kan het bv. voorkomen dat men oorspronkelijk 100 ton mesttransport waren overeengekomen maar uiteindelijk slechts 80 ton hebben gebracht. Om deze balans te controleren zou er binnen EMAV2.1 een check kunnen opgesteld worden die deze waardes juist interpreteert. 
Voor het specifieke geval waar een exploitatie meerdere mesttypes ontving, loopt er iets mis in de rekencascade voor de toekenning van het mesttype aan een bepaalde diercategorie. Deze fout werd opgemerkt bij ‘runderen’ < ‘mestkalveren’ waarbij de mest toegewezen werd bij de diercategorie ‘andere’. Dit dient verder onderzocht te worden

ES Uitrijden
Binnen dit ES worden bepaalde mestproductiemethodes verwaarloosd en de mestproductie ervan wordt niet uitgereden. In de EMAV2.1 handleiding/eindrapport op pag. 34 worden zeven productiecodes aangehaald waarvoor er niet wordt uitgereden (“SER”; “SGM”; “NPO”; “CON”; “CIV”; “LOO”; “PLA”). Echter, er werd in de broncode opgemerkt dat deze filter slechts toegepast werd voor zes productiecodes. De productiecode “PLA” stond niet in de lijst. Dit dient ofwel aangepast te worden in de broncode ofwel aangepast te worden in de handleiding.
Binnen EMAV2.1 klopt de volgorde van uitrijden van mestproducties op percelen niet met de beschreven rekenregels uit het eindrapport. Omdat er voor het uitrijden van kunstmest rekening gehouden wordt met de hoeveelheid dierlijke mest dat reeds op een perceel aanwezig is, kon deze stap niet verder gevalideerd worden. Deze stappen dienen verder in detail onderzocht te worden. 
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[bookmark: _Toc45627652][bookmark: _Toc44585217]Validatie van de geocodering
[bookmark: _Toc45627653][bookmark: _Toc44585218]Inleiding
In EMAV2.1 is een GIS-luik geïntegreerd om al of niet simultaan met de emissieberekeningen de geografische locatie (XY-coördinaten en gemeente) aan de emissies te kunnen koppelen. De herkomst van de geografische coördinaten is afkomstig van de inputdata van de VLM, die de data op haar beurt ontvangt van het Departement Landbouw en Visserij. Deze laatste verzamelt de data via de perceelsaangifte in de verzamelaanvraag. De koppeling met de eerder vermelde unieke identificatiecode landbouwer-exploitant-exploitatie blijft op deze manier gegarandeerd. 
Tijdens de perceelsaangifte dient iedere landbouwer zijn percelen via een GIS-programma in te geven of te bevestigen. Alle percelen krijgen een specifieke code die differentieert tussen gebouwtypes en niet-gebouwen zoals teelten. Voor stallen zijn er specifieke perceelcodes die ze aanduiden als stalpercelen. Vervolgens wordt het zwaartepunt van de stalpercelen berekend en deze xy-coördinaat wordt opgeslagen. Indien op een exploitatie meerdere stalpercelen aanwezig zijn, wordt er gekeken naar de afstand tussen de zwaartepunten van de stalpercelen. Voor de stalpercelen die dan op meer dan 100m (threshold) van elkaar gelegen zijn, wordt de emissie gelijk verdeeld over de meerdere stalpercelen van die exploitatie. Indien er geen xy-coördinaat opgegeven wordt in de VLM-inputdata, wordt de xy-coördinaat van het administratief adres bepaald via CRAB geolocatie. Een GIS-analyse groepeert alle emissies vervolgens per gemeente. Na het doorrekenen van dit GIS-luik wordt de locatie (xy-coördinaten en gemeente) toegevoegd aan de Excel output files met de berekende emissies. Daarnaast worden er shapefiles gecreëerd voor een 250m² en 1000m² rooster dat gebruikt wordt in het VLOPS-model. 
In dit hoofdstuk wordt: 
het proces/de cascade van het geo-coderen kritisch gevalideerd. Zo wordt er nagegaan of het opzoeken van de (ontbrekende) xy-coördinaten van adressen en het toekennen van de berekende emissies aan één, of meerdere, xy-coördinaat/coördinaten correct verlopen. Daarnaast wordt er nagegaan of deze xy-coördinaten correct behouden worden doorheen de volledige doorrekening binnen EMAV2.1.
nagegaan of de geo-gecodeerde data op een correcte manier worden overgenomen in de output Excelfiles van de berekende emissies.
nagegaan of de som van de afzonderlijke emissies voor elke xy-coördinaat gelijk is aan de som van de emissies op gemeenteniveau en ook gelijk is aan het Vlaamse totaal. Indien er in deze aggregatiestappen afrondingen gebeuren dan dient de afrondingsfout ingeschat te worden.
nagegaan of de geo-gecodeerde data op een correcte manier wordt weggeschreven in de shapefiles.
Indien alle emissies berekend werden via het tabblad ‘Rekenen’ in EMAV2.1, kunnen al deze emissies geo-gecodeerd worden. Figuur 59b – ‘Geocodeer emissies EMAV2.1’ van het document ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’ geeft schematisch weer hoe de geo-codering in EMAV2.1 gebeurt (zie Figuur 18). 
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[bookmark: _Ref43211936][bookmark: _Toc45627555][bookmark: _Toc44584509]Figuur 18: Weergave van ‘Figuur 59b – Geocodeer emissies EMAV2.1’ van het document ‘EMAV2.1 Appendix analyse flow’
In wat volgt wordt eerst de geo-codering voor alle ES besproken, te beginnen met ES Weide, ES Stallen en ES Opslag. Deze drie ES kunnen samen besproken worden omdat ze hetzelfde geocoderings-algoritme volgen. Dit algoritme start namelijk met de gegevens uit de VLM-databank. Vervolgens worden deze gegevens aangevuld met de opzoeking in het CRAB, wat hierna besproken wordt. Daarna wordt de geo-codering van ES Mestverwerking besproken. De geocodering van dit ES gebeurt immers uitsluitend via opzoeking in het CRAB. Daarna wordt het laatste ES Uitrijden besproken. De geo-codering van dit ES gebeurt namelijk op een verschillende manier dan de andere ES. Nadat de geo-codering van alle ES werd geanalyseerd, wordt de aanmaak van de shapefiles en de VLOPS-output besproken. De focus van deze review lag op het zichtjaar 2017 waarvoor input-data werd ontvangen. In het geval dat de methodologie anders is voor een bepaald zichtjaar, wordt dit kort aangehaald maar niet verder in detail onderzocht. 
[bookmark: _Toc45627654][bookmark: _Toc44585219][bookmark: _Ref48803348][bookmark: _Ref48803355]Toewijzing van xy-coördinaten in EMAV2.1 voor ES Weide, ES Stallen en ES Opslag
In de handleiding/eindrapport EMAV2.1 op pag. 49 kan er gelezen worden dat de emissies van ES Weide, ES Stallen en ES Opslag geo-gecodeerd worden op basis van de inputtabel ‘BEMESTING17’ in de categorie ‘Stallen en gebouwen’. Deze tabel bevat xy-coördinaten van alle Vlaamse percelen. Daarnaast wordt er ook gebruik gemaakt van de inputtabel ‘Stallen’. Deze laatste tabel bevat gegevens over alle staltypes die voorkomen bij een bepaalde exploitatie in het zichtjaar 2017. Bij een bepaalde exploitatie kunnen meerdere stallen voorkomen van een bepaalde staltype. Indien hier geen data voor een specifieke exploitatie gevonden wordt, zal het administratief adres opgezocht worden in het CRAB. De adressen van zowel de mestverwerkers als het administratief adres van alle landbouwers worden meegeleverd met de VLM-databank in tabel “IDENT_EXPLOITATIE”.
Door een perceelcodewijziging in de verzamelvraag van het departement Landbouw en Visserij voor “stallen en gebouwen” vanaf productiejaar 2017, wordt er hier een onderscheid in methodologie gemaakt in zichtjaren voor en na 2017. Waar dit een impact op kan hebben wordt hieronder aangehaald. Concreet worden de volgende stappen doorlopen tijdens het geo-coderen van ES Weide, ES Stallen en ES Opslag:
Zoals op pag. 22 van de EMAV2.1 handleiding/eindrapport vermeld staat, wordt er bij het inladen van de input-data een ID integer veld aangemaakt dat fungeert als primaire sleutel. Een onderdeel van deze primaire sleutel is de unieke combinatie van fictieve nummers voor landbouwers, exploitanten en exploitaties (dus de ‘unieke code’ uit het vorig hoofdstuk). 
Uit de input-tabel ‘BEMESTING17’ wordt op basis van de unieke code de overeenkomstige records opgezocht waarvoor de kolom ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ gelijk aan ‘1’ is. Code hoofdteelt gelijk aan ‘1’ komt overeen met de locatie van het hoofdgebouw.
Indien de ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’-waarde gelijk aan ‘1’ niet voorkomt, wordt er gekeken of een waarde gelijk aan ‘2’ eenmalig voorkomt voor deze unieke code (vanaf productiejaar 2017). Code hoofdteelt gelijk aan ‘2’ komt overeen met de locatie van ‘Andere stallen en gebouwen’. 
Voor zichtjaren vóór 2017 wordt er enkel gekeken naar teeltcode gelijk aan ‘1’. Indien dit meerdere malen voorkomt voor eenzelfde unieke code, wordt het zwaartepunt van de verschillende locaties berekend. In het geval dat een locatie verder dan 100m van het zwaartepunt ligt, worden de emissies over de verschillende locaties evenredig verdeeld. Indien de teeltcode gelijk aan ‘1’ niet voorkomt, wordt er overgeschakeld naar het geo-coderen. Voor zichtjaren vóór 2017 wordt er dus niet gekeken naar teeltcode gelijk aan ‘2’ omdat deze niet eenduidig traceerbaar zijn als stal. Dit werd echter niet verder onderzocht in voorliggende studie.
De input-tabel ‘STALLEN’ bevat 101.629 records, waarvan 22.378 met een unieke code. Alle records uit de input-tabel ‘Stallen’ worden vervolgens gelinkt aan de geselecteerde records uit de input-tabel ‘BEMESTING17’. In eerste instantie wordt deze link enkel gelegd met de records geselecteerd via ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ = 1. Voor de records die na deze bewerking nog geen xy-coördinaat kregen toegewezen, wordt de link ook gelegd met records geselecteerd via ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ = 2, waarbij enkel de records die slechts éénmaal met code 2 voorkwamen, werden weerhouden. 
Dit leidt tot het overzicht, weergegeven in Tabel 14:
[bookmark: _Ref43214186][bookmark: _Toc45627583][bookmark: _Toc44584470]Tabel 14: Overzichtstabel van het aantal records in de input-tabel ‘Stallen’ die gebruikt worden in het geo-coderen van emissies in ES Weide, ES Stallen en ES Opslag.
	
	alle (absoluut)
	alle (percentage)
	met unieke ID (absoluut)
	met unieke ID (percentage)

	# records in 'Stallen'
	101.629
	
	22.378
	

	# met xy o.b.v. matching met tabel 'Bemesting17', selectie code 1
	94.685
	93%
	20.237
	90%

	# met xy ov matching met tabel 'Bemesting17', 
selectie code 1 en vervolgens code 2 (uniek!)
	98.145
	97%
	21.180
	95%

	# records met ontbrekende xy
	3.484
	3%
	1.198
	5%


Uit dit overzicht blijkt dat 95 % van de records, of nog 21.180 van de 22.378 records met unieke codes een xy krijgt toegekend vanuit de VLM-databank. Voor 90 % van de unieke exploitaties gebeurt dit via de connectie o.b.v. ‘CO_GEWAS_HOOFDTEELT’ = 1. Als ook de link met (unieke) code = 2 wordt gelegd, krijgen nog eens 5 % van de records een xy toegewezen. Voor slechts 5 % van de records dient bijgevolg een xy-coördinaat bepaald te worden via de CRAB-databank.
Binnen EMAV2.1 wordt er gebruik gemaakt van de “GetCRABMatch” webservice van Informatie Vlaanderen (https://overheid.vlaanderen.be/crab-crab-tools). De relevante broncode hiervoor kan teruggevonden worden in het ‘CRABer project’ en meer specifiek in “CrabClient.cs”. Concreet kan er met deze operatie voor een gegeven adres het overeenkomstig CRAB-adres opgezocht worden. Hiervoor wordt de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE” gebruikt waarin de adressen van alle landbouwers werden verzameld. Deze tabel bevat 49.396 unieke adresgegevens voor de unieke codes en werd opgesteld door de VLM. Op basis van bovenstaande tabel blijkt dat er maar 1.198 records van de input-tabel ‘Stallen’ via de CRAB-databank opgezocht dienen te worden voor het zichtjaar 2017. Er dient echter opgemerkt te worden dat niet elke landbouwer een stal heeft. Er zijn dus meer adressen in de “IDENT_EXPLOITATIE” tabel dan worden gebruikt binnen EMAV2.1. Het kan echter voorkomen dat landbouwers in een bepaald zichtjaar een stal bijbouwen die vanaf dan wél in rekening gebracht dient te worden. Belangrijk hierbij is dat alle gegevens in de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE” correct dienen opgegeven te worden door de VLM. 
In het begin van de geo-codeer fase voor ES Weide, ES Stallen en ES Opslag worden deze vier stappen doorlopen. De uitkomst hiervan wordt (tijdelijk) binnen EMAV2.1 opgeslagen in een ‘geoEmissie-tabel’. Vervolgens worden de xy-coördinaten toegekend aan de unieke codes waarvoor er emissies werden berekend. Voor de geo-codering van deze drie ES is echter de combinatie unieke code en diersubcategorie van belang (verder in deze paragraaf ‘unieke combinatie’ genoemd). Aan iedere ‘unieke combinatie’ binnen de drie ES wordt immers dezelfde xy-coördinaat gegeven. Een vergelijking van de output-bestanden van ES Weide, ES Stallen en ES Opslag wees uit dat deze coördinaten correct werden doorgegeven binnen EMAV2.1. Deze coördinaten worden immers opgezocht in de ‘geoEmissie-tabel’ op basis van de ‘unieke combinatie’. Dit laat toe de geo-codering voor één ES volledig uit te zoeken en te valideren. De uitkomst van deze analyse is immers gelijk voor de andere twee ES. Er werd gekozen om enkel de geo-codering van ES Stallen in detail te onderzoeken. De reden hierachter is dat dit ES een cruciale stap in de rekenketen vormt waarvan de resultaten een impact hebben op de andere ES. In dit ES wordt er immers rekening gehouden met het staltype wat doorgegeven wordt naar ES Opslag.
Alvorens verder in te gaan op de aspecten van de geo-codering voor de verschillende ES, worden hieronder nog enkele bemerkingen die bij bovenstaande analyse naar boven kwamen, opgelijst.
Doordat de methodologie van geo-locatie vanaf productiejaar 2017 werd veranderd, dient er nagegaan te worden wat het effect hiervan is op de unieke codes waarvoor deze methodologie veranderde. Het kan immers voorkomen dat voor éénzelfde exploitatie de geo-locatie verschillend is voor een zichtjaar vóór 2017 en na 2017. Dit werd niet verder onderzocht binnen deze review. 
In de input-tabel ‘BEMESTING17’ komen heel wat records voor met ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ = 1 (Hoofdgebouw) of ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ = 2 (Andere stallen of gebouwen), waarvoor geen overeenkomstig record terug te vinden is in de input-tabel ‘Stallen’. Zo worden er van de ruim 30.000 records in de input-tabel ‘Bemesting’ met ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ = 1 via unieke ID een 20.000-tal gelinkt aan een record uit ‘Stallen’. De overige 10.000 worden niet gebruikt voor geo-locatie van stallen. Hetzelfde komt voor bij de connectie tussen ‘Stallen’ en ‘Bemesting’ met ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ = 2. Dit hoeft uiteraard niet verkeerd te zijn aangezien een ‘Hoofdgebouw’ of ‘Andere stallen of gebouwen’ niet noodzakelijk stallen zijn. Toch lijkt het aangewezen te controleren of dit effectief de bedoeling is. Verder wordt gesuggereerd na te kijken of geo-codering van stallen effectief het best gebeurt via ‘Hoofdgebouwen’. 
Verder viel ook op dat heel wat records (zo’n 5%) uit ‘Stallen’, die via connectie met ‘BEMESTING17’ met ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ = 1, een xy-coördinaat krijgen toegewezen, o.b.v. connectie met ‘Bemesting’ met ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ = 2 (uniek) een andere xy-coördinaat zouden toegewezen krijgen. Deze laatste coördinaten worden niet gebruikt. Dit is conform het eindrapport en de handleiding. Echter, ook dit pleit voor een grondig nazicht van de redenen waarom gekozen werd voor ‘eerst linken met code 1’ en vervolgens ‘linken met unieke code 2’. 
Een voorbeeld van een dergelijk geval is de unieke code (103197598803_103197598803_43197598899) waarvoor er 42 records gevonden werden in de VLM-databank (inputtabel ‘BEMESTING17’). De coördinaten van al deze records worden op kaart voorgesteld in Figuur 19. Deze unieke code heeft een xy-coördinaat voor zowel code hoofdteelt gelijk aan ‘1’ (227.670 ; 220.852) als code hoofdteelt gelijk aan ‘2’ (225.102 ; 215.094). Daarnaast worden nog eens 40 andere records weergegeven op de kaart in de inputtabel ‘BEMESTING17’ (gele bollen) waarvan 16 records ‘grasland’ als hoofdteelt hadden. Het valt meteen op dat de xy-coördinaten erg verspreid liggen. De locatie voor de xy-coördinaten waarbij code hoofdteelt gelijk aan ‘1’ en ‘2’ liggen zelfs het verst uit elkaar (6.305m). Daarenboven valt ook op dat sommige van deze coördinaten in eenzelfde veld liggen (zie ingezoomde foto). Zonder het exacte adres in dit rapport te vermelden, kwam de code hoofdteelt gelijk aan ‘1’ overeen met het administratief adres, opgenomen in de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE”. Inzoomen op de locatie waar code hoofdteelt gelijk aan ‘2’ was, wees uit dat dit inderdaad ging over een stal dat gelegen was in een weide. Een ingezoomd beeld van deze stal werd ook weergegeven in Figuur 19.
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[bookmark: _Ref43217204][bookmark: _Toc45627556][bookmark: _Toc44584510]Figuur 19: De landbouwpercelen van de unieke code (103197598803_103197598803_43197598899) worden op kaart weergegeven. Voor deze unieke code was zowel een stal met code hoofdteelt gelijk aan ‘1’ en ‘2’ (aangeduid met respectievelijk de rode en groene ster) aanwezig in de inputtabel ‘BEMESTING17’. De zwarte bollen geven alle 16 records weer waarvoor de code hoofdteelt gelijk aan ‘60’ was (grasland). De gele bollen zijn alle 42 records voor deze unieke code uit de input-tabel ‘Bemesting17’. Een ingezoomd beeld van de stal (code hoofdteelt = 2) wordt rechtsonder weergegeven.
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Voor de validatie van de geo-locatie voor stallen werd nagegaan of voor
de stallen waarvoor in de input, via de VLM-databank, een xy-coördinaat gekend is, deze ook correct wordt meegenomen doorheen de rekenketen, resulterend in 
Eenzelfde xy-coördinaat in de output, of
Een xy-coördinaat berekend als zwaartepunt van coördinaten in de output;
de stallen waarvoor geen xy-coördinaat gekend is via de VLM-databank, de geo-codering via CRAB correct verloopt.
Voor de 21.180 unieke records die een xy-coördinaat krijgen toegewezen a.d.h.v. de VLM-databank (zie Tabel 14), werd onderzocht of deze xy-coördinaat (al dan niet via zwaartepuntsberekening) ook terug te vinden was in de output. Dit gebeurde door de 21.180 records, inclusief hun toegekende xy-coördinaat, te vergelijken met de EMAV2.1 output ‘emissieEAstallen.xlsx’, waarin ook xy-coördinaten zijn opgenomen. De vergelijking gebeurde op basis van de unieke code die ook in de output terug te vinden zijn. Koppeling van de input (met gekende xy) met de output leidde tot het overzicht weergegeven in Tabel 15. De gegevens uit de input werden via Excel-berekeningen vergeleken met de EMAV2.1-output. Hiervoor werd gebruik gemaakt van de functie ‘VLOOKUP’. Deze Excel-functie gebruikt een referentiewaarde en vindt de eerste overeenkomstige waarde in de opzoekingstabel.
[bookmark: _Ref43218379][bookmark: _Toc45627584][bookmark: _Toc44584471]Tabel 15: Overzichtstabel van de koppeling van de input met gekende xy-coördinaten met de output.
	Beschrijving
	# records

	Totaal aantal records in input met gekende xy
	21.180

	# records uit input die met dezelfde xy in de output teruggevonden worden
	20.442

	# records uit input die met verschillende xy in de output teruggevonden worden
	7

	# records uit input die niet in output teruggevonden worden
	731


Voor 20.442 van de 21.180 records werd de via de VLM-databank gekoppelde xy-coördinaat effectief teruggevonden in de output van ES Stallen.
Voor 97% van de unieke records wordt de (uit de VLM-databank toegekende xy-coördinaat) ongewijzigd doorheen de rekenketen meegenomen.
Voor 7 records werd in de output een xy-coördinaat teruggevonden die verschilde van de xy-coördinaat in de input. Een samenvatting wordt gegeven in Tabel 16:
[bookmark: _Ref43218725][bookmark: _Toc45627585][bookmark: _Toc44584472]Tabel 16: De gegevens van 7 records waarvoor de xy-coördinaten van de input verschilde met deze van de output.
	ID
	x_input
	y_input
	x_output
	y_output

	180333543_180333543_18616789485
	60424
	194474
	60425
	194460

	187022907_187022907_7810811871
	183905
	230343
	183913
	230279

	231952095_231952095_13235727825
	188389
	176397
	188410
	176400

	67826989533_67826989533_7826989047
	183384
	194398
	183366
	194382

	79204797321_79204797321_19204796835
	46025
	199587
	45998
	199587

	82147113_82147113_27611393979
	124035
	207652
	124077
	207648

	92825589_92825589_26413785891
	83872
	205559
	83920
	205525


Deze 7 records werden afzonderlijk in meer detail bekeken. Uit deze analyse bleek dat de xy-coördinaten in de output het gemiddelde zijn van een set van 2 of 3 coördinaten. Dit wordt hieronder in Tabel 17 geïllustreerd met een voorbeeld (record met unieke code 180333543_180333543_18616789485). 


[bookmark: _Ref43218806][bookmark: _Toc45627586][bookmark: _Toc44584473]Tabel 17: Voorbeeld van een record waarbij een zwaartepuntsberekening werd uitgevoerd om de xy-coördinaten te kunnen bepalen.
	NR_
LANDBOUWER
_FICT
	NR_
EXPLOITANT
_FICT
	NR_
EXPLOITATIE
_FICT
	NM_GEMEENTE_BESTAND
	X_LABEL
	Y_LABEL

	180333543
	180333543
	18616789485
	Torhout
	60424
	194474

	180333543
	180333543
	18616789485
	Torhout
	60484
	194456

	180333543
	180333543
	18616789485
	Torhout
	60366
	194450

	
	
	
	GEMIDDELDE
	60425
	194460


In dit voorbeeld is de xy-coördinaat die in de output teruggevonden wordt, het gemiddelde van drie verschillende xy’s die bij eenzelfde unieke code horen. De xy uit de input waartegen vergeleken wordt, is de eerste xy uit de inputtabel ‘BEMESTING17’ die voor het betreffende unieke code werd gevonden. De conclusie hier is dat de coördinaat uit de EMAV-output correct is, en die waartegen vergeleken werd foutief. Deze laatste waarde werd immers gegenereerd via Excel-berekeningen met de functie VLOOKUP waarbij een xy toegekend wordt op basis van gewascode, zonder rekening te houden met meerdere xy’s voor eenzelfde gewascode. De berekening van de output-coördinaat is conform de beschrijving die stelt dat stallen die op minder dan 100m van het zwaartepunt gelegen zijn, alle aan het zwaartepunt worden toegekend. Het zwaartepunt komt overeen met het gemiddelde van de xy-coördinaten. De afstand ten opzichte van het berekende zwaartepunt kan berekend worden als de euclidische afstand:
	
	(31)


In het hierboven getoonde voorbeeld, liggen het eerste, tweede en derde record op respectievelijk 14, 60 en 59m van het berekende zwaartepunt. 
Voor de 6 overige records werd hetzelfde geconstateerd: de xy-coördinaat in de output is het resultaat van een uitmiddeling over verschillende (2 of 3) coördinaten. De afstand van iedere individuele coördinaat t.o.v. het zwaartepunt is kleiner dan 100m.
Deze aanpak is conform de beschrijving, die stelt dat stallen die op minder dan 100m van het zwaartepunt gelegen zijn, alle aan het zwaartepunt worden toegekend. 
Voor 731 records werd geen overeenkomstig record in de output teruggevonden. Voor deze 731 records werden de verschillende parameters opgenomen in de input-tabel ‘Stallen’ in detail bekeken. Hieruit bleek dat voor elk van deze records de parameter ‘AAN_BEZETTING_STALTYPE’ gelijk is aan 0. Dit betekent dat er in deze stallen geen dieren aanwezig zijn en er bijgevolg ook geen emissies worden berekend. Immers, vanaf vergelijking (4) is het aantal dieren in een specifieke staltype vereist in de berekening van de emissies (zie paragraaf 4.3.2).
Bovenstaande analyse toont aan dat de geo-codering voor stallen met gekende xy (via de VLM-databank) correct verloopt in EMAV2.1. Doordat de unieke codes opgeslagen worden met de aan-hun-toegekende xy-coördinaten in de ‘geoEmissie-tabel’ binnen de EMAV2.1-software, kunnen deze gegevens gemakkelijk opgeroepen worden voor ES Weide en ES Opslag, wat ook correct gebeurt binnen EMAV2.1.
Bedenking omtrent de zwaartepuntsberekening
De zwaartepuntsberekening wordt slechts op 7 van de in totaal 21.180 records uitgevoerd. Dit doet vermoeden dat er al een dataverwerkingsstap door de VLM op hun databank werd uitgevoerd dat deze berekening ook uitvoert. Indien dit het geval is, zou deze informatie best meegegeven worden met de meta-data. Uit persoonlijke communicatie met de VLM blijkt dat er sinds 2016 afspraken zijn gemaakt met het Departement Landbouw en Visserij om tijdens de verzamelaanvraag slechts één maal per exploitatie 'Code_Hoofdteelt = 1' toe te laten. Het kan echter voorkomen dat 'Code_Hoofdteelt = 1' meerdere keren voorkomt per landbouwer, indien deze meerdere exploitaties heeft. Zo kan er bijvoorbeeld één vergunning zijn uitgekeerd terwijl er toch twee (of meer) (blokken) stallen zijn. Deze worden dan onder dezelfde combinatie aangegeven waardoor er meerdere records met 'Code_Hoofdteelt = 1' zijn voor eenzelfde unieke combinatie. Omdat EMAV2.1 de zwaartepuntsberekening ook uitvoert voor percelen met 'Code_Hoofdteelt = 1' voor eenzelfde unieke combinatie, stelt dit wel de vraag waarom dit niet werd uitgevoerd door de VLM. Dit zou verder uitgeklaard dienen te worden. Omdat de berekening correct binnen EMAV2.1 verloopt, is er immers een argument om deze dataverwerkingsstap binnen EMAV2.1 te laten uitvoeren. Zo blijft de EMAV2.1-gebruiker de ‘volledige’ controle over de data behouden. 
[bookmark: _Toc45627656][bookmark: _Toc44585221][bookmark: _Ref48803428]Stallen met een via CRAB bepaalde xy-coördinaat
Voor de records waarvoor er geen gekende xy-coördinaat uit de VLM-databank komt, dienen deze opgezocht te worden in het CRAB. Hiervoor wordt er binnen EMAV2.1 gebruik gemaakt van de webservice-tool ‘getCRABMatch’ van Informatie Vlaanderen (https://overheid.vlaanderen.be/crab-crab-tools). EMAV2.1 start van een lijst adressen en verwerkt deze eerst tot de juiste format voor gebruik in de CRAB-Match module. Bij elk adres hoort een unieke code. Vervolgens wordt de webservice-tool ‘getCRABMatch’ gestart. Indien er een match gevonden wordt in het CRAB op basis van het aangeleverde adres, wordt deze xy-coördinaat horende bij de unieke code van het adres intern opgeslagen in de tabel ‘geoExploitatie’ om later in de ‘geo-codeer’ stap aan de juiste unieke code per ES toe te kunnen voegen. EMAV2.1 zoekt de xy-coördinaten van álle opgegeven adressen op, maar alloceert deze in een volgende stap dus slechts aan een beperkt aantal records waarvoor er geen gekende xy-coördinaat uit de VLM-databank kwam. In wat volgt, wordt zowel het opzoeken van de adresgegevens als het alloceren van de xy-coördinaten besproken.
Als één van de elementen die belangrijk zijn voor de onzekerheid op de resultaten uit EMAV2.1 is het belangrijk om op een objectieve manier de opzoeking van de xy-coördinaten uit het CRAB te evalueren. In een eerste stap wordt er getracht het adres in het CRAB te vinden. Bij ieder gevonden adres komt een corresponderende xy-coördinaat overeen. De CRAB-data zelf geeft de coördinaten van de voorkant van het respectievelijke gebouw dat hoort bij een specifiek adres. Omdat er (kleine) variaties van de adresgegevens kunnen voorkomen in de adressenlijst, kan het alloceren van de xy-coördinaten ook lichtjes verschillen. Het is dus belangrijk dat een opgegeven adres juist gevonden kan worden in het CRAB. 
In eerste instantie werd de opzoeking van adressen in het CRAB onderzocht met behulp van de LARA-tool, een webapplicatie ontwikkeld door Informatie Vlaanderen (https://overheid.vlaanderen.be/crab-loket-vr-authentieke-registratie-lara). De LARA-tool gebruikt, net zoals EMAV2.1, de CRAB-Match module om een dataset met adressen in één beweging te valideren met de overeenkomstige adressen in het CRAB en te geo-coderen met de meest kwalitatieve positie die op dat moment in het CRAB gekend is. De positie wordt uitgedrukt in meter t.o.v. het Lambert-72-coördinatenstelsel. Hier is het belangrijk om op te merken dat de gemeentelijke adresbeheerders de kwaliteit van hun adressen in het CRAB kunnen verhogen door manueel posities te prikken. Belangrijk om op te merken is dat de CRAB-Match module van LARA echter wel geen xy-coördinaten toewijst aan adressen voor “bijna” matches. In dit geval wordt er geen output gegenereerd. 
Omdat EMAV2.1 voor álle unieke codes een xy-coördinaat weergeeft in zijn output, werd er in het kader van dit project door VITO een adresmatching-algoritme ontwikkeld. In het geval dat een bepaald adres exact niet gevonden kan worden in het CRAB, zoekt dit algoritme automatisch naar het “meest juiste” adres op basis van een aantal criteria. Dit wordt hieronder verder uitgelegd in paragraaf ‘Adresmatching-algoritme: methodologie’. Doordat LARA werkt met de CRAB-Match module, kan het ontwikkelde adresmatching-algoritme ten opzichte van deze module gevalideerd worden en daarna ook gebruikt worden om in te schatten hoe “goed” de EMAV2.1 getCRABMatch-module werkt. Het kan immers voorkomen dat een bepaald opzoekingsalgoritme voor exact dezelfde gegevens een lichtjes andere xy-coördinaat weergeeft. 
Opzoeking exploitatie-adressen met de LARA-tool
Alle adresgegevens uit de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE” werden opgeladen in de webapplicatie LARA. Van de 49.396 records uit de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE” werden 6.583 records niet gevonden met de LARA-tool. Voor 13,3 % van alle opgegeven exploitatie-adresgegevens konden de xy-coördinaten dus niet opgehaald worden uit het CRAB via de LARA-tool. Het viel echter op dat er vaak kleine toevoegingen aan de straatnaam waren gebeurd waardoor de LARA-tool deze straatnaam niet exact kon terugvinden in het CRAB. De adressen van de andere records (86,7 % van het totaal) werden wel exact teruggevonden in de CRAB-database. Hieruit blijkt dat het van belang is dat alle adresgegevens juist opgegeven worden in de input-tabel. Belangrijk om in het achterhoofd te houden bij deze (en de hieropvolgende analyses) is dat álle adresgegevens van het input-bestand werden gebruikt en dus niet enkel de exploitaties waar de xy-coördinaten niet met het input-bestand (tabel 'BEMESTING17') werden meegeleverd.
Binnen EMAV2.1 zijn er enkele subroutines geïnstalleerd die de adresgegevens in het juiste formaat coderen voor gebruik in de getCRABMatch-module. Zo worden bv. de straatnamen met de toevoeging “z/n” herwerkt door deze toevoeging uit de straatnaam te verwijderen. Uit persoonlijke communicatie met ILVO blijkt dat er bij elke nieuwe GIS-doorrekening onderzocht moet worden of álle xy-coördinaten in de output gevonden kunnen worden. Indien er bv. sets van adressen niet werden aangeleverd door de VLM, dient er nagegaan te worden waarom dit voorkwam. Zo kan het voorkomen dat er een bepaalde filter bij de dataverwerking verkeerd stond (en dus stukken van IDENT_EXPLOITATIE niet volledig zijn). Dit kan echter een tijdrovend iteratief proces zijn.
In wat volgt wordt het door VITO ontwikkeld adresmatching-algoritme kort besproken. Dit algoritme bevat enkele suggesties die kunnen meegenomen worden in een volgende update van de EMAV GIS-module. 
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Tijdens een CRAB-opzoeking is het belangrijk om een specifiek adres in de database te kunnen vinden. Daarom wordt er in eerste instantie bekeken hoe ‘goed’ een adres uit de input-tabellen kan gevonden worden. Vervolgens wordt er dieper ingegaan op de xy-coördinaten die werden geselecteerd uit het CRAB. 
Het adresmatching-algoritme (verder het AMA-script genoemd) zoekt op basis van de ingevoerde adresgegevens de xy-coördinaten uit de geconsolideerde Vlaamse, Brusselse en Waalse dataset (https://dt.bosa.be/nl/over_bosa/nieuwsberichten/belgian_streets_and_addresses_best_beschikbaar_als_open_data). Voor de adressen in het Vlaamse Gewest is het CRAB de authentieke bron dat alle officiële adressen en hun geografische ligging bevat. Het AMA-script gaat iteratief op zoek naar het juiste adres: 
Eerst wordt de postcode opgezocht, 
vervolgens de gemeentenaam, 
daarna de straatnaam 
finaal het huisnummer. 
Om de nauwkeurigheid van de adresgegevens in te schatten, werd in het AMA-script gebruik gemaakt van de Levensthein (Lev)- en Jaro-Winkler (JW) afstand criteria. Deze criteria worden vaak in de informatica gebruikt om de hoeveelheid bewerkingen die nodig zijn tussen twee tekenreeksen (‘strings’) om de één in de andere te veranderen, in te schatten. Hierbij kan het voorkomen dat er een teken verwijderd, ingevoegd of vervangen dient te worden om de tekenreeksen toch te laten overeenkomen. Indien de Levensthein-afstand voor bv. de straatnaam gelijk is aan ‘0’ betekent dit dat de straatnaam exact gevonden werd in het CRAB. Indien deze bv. gelijk is aan ‘1’ betekent dit dat er één teken in de straatnaam diende aangepast te worden om een exacte match te krijgen met de straatnaam in het CRAB. De Jaro-Winkler afstand is een genormaliseerde waarde en is gelijk aan ‘0’ indien er geen overeenkomst tussen de tekenreeksen zijn, gelijk aan ‘1’ indien het een exacte match is. Wanneer de straatnamen in een bepaalde gemeente te verschillend zijn van de inputstraatnaam, wordt er gekeken naar de langste gemeenschappelijke substring in vergelijking met de lengte van de input-straatnaam. Mogelijk kan er dan tóch nog gematcht worden. Voor het huisnummer zijn er meerdere mogelijkheden om een (bijna) match te bekomen: 
Zo wordt er eerst gekeken of er een exacte match voorkomt. 
Indien dit niet het geval is, wordt er gematcht op het eerste nummer in de string (dus zonder eventuele toevoegingen van bussen e.d.). 
Een volgende mogelijkheid is een match op dichtstbijzijnde huisnummer aan dezelfde straatkant of aan de overkant (via even of oneven nummering). 
Als laatste mogelijkheid wordt de mediaan van de huisnummers in die straat genomen. 
Deze vier criteria kunnen ook binnen EMAV2.1 gebruikt worden om het matchen van de adresgegevens te verbeteren. In onderstaande Tabel 18 wordt de output van enkele voorbeelden van het AMA-script voor een specifieke straatnaam weergegeven. 
[bookmark: _Ref43272192][bookmark: _Toc45627587][bookmark: _Toc44584474]Tabel 18: Drie voorbeelden van mogelijke output dat het adresmatching-algoritme produceert
	
	Exacte match
	Bijna exacte match
	Drastische aanpassing

	NR_LANDBOUWER_FICT
	56985903
	67689855
	86849193

	NR_EXPLOITANT_FICT
	56985903
	67689855
	86849193

	NR_EXPLOITATIE_FICT
	6602932101
	19815000177
	6611702703

	Straatnaam - input
	MIKHOF
	CASSELSESTRAAT
	OUDE -GRACHTLAAN

	Straatnaam - CRAB 
	MIKHOF
	CASSELSTRAAT
	OUDE GRACHT

	Levensthein Criterium
	0
	2
	5

	Jaro-Winkler Criterium
	1
	0,971
	0,9375


Adresmatching-algoritme: resultaten
EMAV2.1 start zijn berekeningen door een jaarafhankelijke input-dataset te selecteren. Deze jaarafhankelijkheid wordt ook weerspiegeld in de adresgegevens van alle landbouwers (en mestverwerkers). Omwille van dit gegeven wordt er in de analyse vertrokken van alle adresgegevens uit de VLM-databank om in te schatten hoe goed het algoritme werkt. 
Van de 49.396 records in de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE” werden 48.074 records ofwel 97,3 % exact met het algoritme gevonden in de CRAB-databank (Lev o.b.v. straatnaam = 0; JW o.b.v. straatnaam = 1). Hiervan werd ook in 93,4 % van de gevallen het exacte huisnummer teruggevonden (44.919 records). Dit betekent dat in totaal 90,9 % van alle input-adressen exact gevonden kunnen worden in de CRAB-databank. Dit wordt samengevat in Tabel 19. 
[bookmark: _Ref43273228][bookmark: _Toc45627588][bookmark: _Toc44584475]Tabel 19: Samenvatting van het aantal exacte matches dat voorkomt uit het AMA-script
	Totaal # records
	Straatnaam (Lev = 0; JW = 1)
	Straatnaam (Lev = 0; JW = 1) + huisnr exact

	49.396
	48.074
	44.919

	100 %
	97,3 %
	90,9 %


Voor de overige 9,1 % dienden de adresgegevens licht tot ‘drastisch’ aangepast te worden om een match in de CRAB-databank te vinden (zie de voorbeelden in Tabel 18). In dit geval is de kans op een vals positief resultaat ook echter reëel. Een mogelijke aanpassing van het adres kon bijvoorbeeld het toekennen van het huisnummer zijn. Binnen het algoritme waren er vijf opties voor het selecteren van het huisnummer. In Tabel 20 wordt een samenvatting gegeven indien er enkel gekeken wordt hoe de toewijzing van het huisnummer gebeurt door het AMA-script. Voor 0,3 % van alle records ofwel 144 unieke codes, kon er geen adresmatch gevonden worden. Hieraan werden er ook geen xy-coördinaten toegevoegd vanuit de CRAB-databank. Dit ging over 72 unieke codes gelokaliseerd in een Vlaamse gemeente, de anderen in ofwel een Brusselse of Waalse gemeente. 
[bookmark: _Ref43273881][bookmark: _Toc45627589][bookmark: _Toc44584476]Tabel 20: Samenvatting van het aantal records waarvoor het huisnummer lichtjes aangepast diende te worden door het AMA-script.
	Totaal # records
	Exacte match huisnr
	1ste huisnr van de straat
	Dichtst nummer zelfde kant van de straat
	Dichtst nummer overkant van de straat
	Mediaan van de straat

	49.396
	45.097
	2.562
	629
	52
	912

	100 %
	91,3 %
	5,2 %
	1,3 %
	0,1 %
	1,8 %


Vergelijking van LARA met het adresmatching-algoritme
Met behulp van LARA kunnen enkel adressen exact gematcht worden met de gegevens in het CRAB. Zoals hierboven werd uitgelegd, gaat het AMA-script bij een mismatch een stap verder met de zoektocht naar een zo goed mogelijke match door automatisch (kleine) aanpassingen aan de adresgegevens uit te voeren. In wat volgt wordt de output uit LARA vergeleken met deze uit het AMA-script. 
Voor iedere unieke code wordt gekeken of deze gevonden werd met LARA en/of het AMA-script. De resultaten van de exacte-match validatie voor de adressen uit de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE” worden weergegeven in Tabel 21. Hierin worden vier mogelijke combinaties van resultaten opgelijst: 
Indien een coördinaat met de LARA-tool wordt gevonden, wordt dit als TRUE in de ‘LARA-match’-kolom gelabeld, anders als FALSE. 
Indien het Lev-criterium gelijk aan ‘0’ is voor de postcode en straatnaam, én een exact huisnummer teruggevonden wordt, wordt dit als TRUE gelabeld in de kolom ‘Uitkomst algoritme’ en als FALSE indien dit niet het geval is. 
In Tabel 21 worden de vier combinaties weergegeven. Uit deze tabel kan nu de volgende informatie gehaald worden:
Van de originele dataset met 49.396 records konden er 6.583 records niet gevonden worden met de CRAB-Match module van LARA. De xy-coördinaten van deze adressen werden dus niet opgehaald uit het CRAB. Belangrijk hierbij te benadrukken is dat álle input-adressen werden getest en niet enkel diegene waarvoor EMAV2.1 de opzoeking in het CRAB dient uit te voeren.
Van de overige 42.813 records worden de adressen dus wél gevonden en kan er een xy-coördinaat door de LARA-tool toegekend worden. 
Door nu de LARA-output te vergelijken met de output van het AMA-script kan er ingeschat worden hoe goed het AMA-script werkt. Bovendien vult het AMA-script zelf zo goed mogelijk de ontbrekende data aan om tóch een match te vinden binnen CRAB terwijl LARA dat niet doet. Dit komt voor bij 4.436 records waar er wél een exact adres gevonden wordt door het AMA-script maar niet door de CRAB-Match module van LARA. 
Indien enkel gekeken wordt naar de Euclidische afstand tussen de xy-coördinaten gevonden met de LARA-tool en het AMA-script waarbij een threshold van 5 m op alle records wordt toegepast, kunnen 40.949 records gevonden worden. Dat is 95,7 % van alle gegevens waarvoor er binnen LARA een xy-coördinaat gevonden werd. Hier worden dus ook enkele vals-negatieve uitkomsten bij de exacte matches gerekend.
Voor 40.380 records wordt het adres exact gevonden voor zowel het script als de CRAB-Match. Dit is 94,3 % van de gevonden CRAB-Match records. Op basis van de Euclidische afstand tussen de twee algoritmes kan ook ingeschat worden hoe “goed” de xy-coördinaat-allocatie gebeurt. Hiervoor werd er een threshold van 5 m ingesteld.
Voor 39.590 records (ofwel 98 %) was deze afstand kleiner dan 5 m en kunnen deze dus als een perfecte match gelabeld worden. 
Voor 790 records was de Euclidische afstand groter dan 5 m en zijn het geen exacte matches op basis van de xy-coördinaten. Van deze records heeft 14,7 % (116 records) zelfs een euclidische afstand groter dan 250 m en kan dit een probleem geven voor de VLOPS-toekenning op een 250 m² grid. Op een 1.000 m² VLOPS grid zal 2,8 % van deze records (22) mogelijks een foute toekenning van emissies hebben. 
Voor 2.433 records werd er een exact adres met de CRAB-Match gevonden, maar niet met het script. Een eerste blik op de details wijst echter uit dat er (veel) vals-negatieven zijn waardoor het script eigenlijk wél een exacte match vond maar niet zo werd geclassificeerd. Als de Euclidische afstand tussen de beide algoritmes gelijk aan ‘0’ gesteld wordt, zijn er 1.359 records te vinden. In de meeste gevallen ging het over een niet-exact huisnummer omdat er een bus-nummer was toegevoegd in de VLM-databank. 

[bookmark: _Ref43274228][bookmark: _Toc45627590][bookmark: _Toc44584477]Tabel 21: Samenvatting van de resultaten van de exacte-match validatie voor de adressen uit de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE” met de LARA-tool of het AMA-script. In het grijs worden het aantal records aangeduid waarvoor de opzoekalgoritmes een exacte match in het CRAB vonden.
	LARA-match
	Uitkomst algoritme
	Totaal # records

	
	FALSE
	TRUE
	

	FALSE
	2.147
	4.436
	6.583

	TRUE
	2.433
	40.380
	42.813

	Totaal
	4.580
	44.816
	49.396


Er kan opgemerkt worden dat de uitkomst van het adres-matchingalgoritme als TRUE iets lager ligt, dan in de vorige paragraaf (respectievelijk 44.816 ten opzichte van 44.919). Belangrijk hierbij is dat in vorige paragraaf enkel het Lev-criterium op straatnaam werd bekeken en niet in combinatie met de postcode. Zo kan het zijn dat voor sommige kleine gemeenten de postcode lichtjes diende aangepast te worden om tóch een straatnaam-match te krijgen (Lev-criterium op postcode = 1). Dit was bijvoorbeeld het geval in Gent voor de gemeenten Drongen (9031) en Sint-Denijs-Westrem (9051). Dit werd echter als FALSE gelabeld terwijl er toch een exacte match is. 
Vergelijking uitkomst adresmatching-algoritme met de EMAV-output.
Van de 22.378 unieke records uit de input-tabel ‘Stallen’ waren er nog 1.198 records van stallen met een niet-gekende xy-coördinaat uit de VLM-databank. De output die op basis van alle adresgegevens verkregen werd uit de CRAB-databank met het AMA-script, werd vervolgens gebruikt om te matchen met deze records. Uit deze CRAB-opzoekingstabel konden – op 3 records na – alle unieke codes gevonden worden. Een verdere analyse van deze drie records wees uit dat de adresgegevens niet éénduidig te vinden waren op een kaart. Deze drie specifieke gevallen worden hieronder algemeen besproken, zonder de locatie van de unieke landbouwer te identificeren. 
Voor de unieke code (67221598005_67221598005_13213104411) kwam de straatnaam in meerdere buurtgemeenten voor, maar niet in de opgegeven gemeente. Via google-maps kon deze straat echter wel opgezocht worden en bleek dat deze een naamswijziging had ondergaan. 
Voor de unieke code (13273786383_13273786383_13279243245) was de opgegeven (en dus officiële) straatnaam in de gemeente onbekend. Verder opzoekingswerk wees echter uit dat de opgegeven locatie een “gevestigde waarde” in de gemeente bij de bevolking was. 
De unieke code (65514639_65514639_36611692353) werd in de output gevonden met een xy-coördinaat dat echter niet verklaard kon worden door de gevolgde methodologie zoals hierboven beschreven. Voor deze unieke code werden respectievelijk 2 en 25 records in de tabellen van de VLM-databank ‘STALLEN’ en ‘BEMESTING17’ gevonden. Echter, in de tabel ‘BEMESTING17’ was de corresponderende waarde voor ‘CO_Gewas_Hoofdteelt’ één noch twee. Als gevolg dienen de xy-coördinaten voor deze unieke code opgezocht te worden via CRAB op basis van de adresgegevens in de input-tabel “IDENT_EXPLOITATIE”. In deze input-tabel wordt deze unieke code echter niet teruggevonden. Er zijn met andere woorden geen adresgegevens voor deze unieke code beschikbaar in het aangeleverde input-bestand. In de input-tabel ‘BEMESTING17’ werden wel 25 percelen teruggevonden waarvan de gemiddelde xy-coördinaat met standaarddeviatie gelijk was aan (203.263 ± 3.839 ; 207.001 ± 4.635) terwijl de xy-coördinaat in de output gelijk was aan (234.895 ; 125.720). De euclidische afstand tussen deze beiden was 87,2 km. De reden van deze toekenning van coördinaten kon niet worden achterhaald.
Voor de 1.198 records die een xy-coördinaat krijgen toegewezen door deze op te halen uit het CRAB, werd onderzocht of deze xy-coördinaat ook exact terug te vinden was in de output van het AMA-script. Dit gebeurde door de records van het AMA-script, inclusief hun toegekende xy-coördinaat, te vergelijken met de EMAV2.1 output ‘emissieEAstallen.xlsx’, waarin ook xy-coördinaten zijn opgenomen. De vergelijking gebeurde o.b.v. de unieke code die ook in de output terug te vinden zijn. Zo werden er nog 1.089 records weerhouden, ofwel 91,6 % van de initiële CRAB-records. Door de details te bekijken van de overige 109 records in de inputtabel ‘STALLEN’, bleek dat de parameter ‘AAN_BEZETTING_STALTYPE’ gelijk is aan 0 en dat er geen emissies dienden berekend te worden. 
Van deze 1.089 records werden 650 records gevonden waarvoor de xy-coördinaten exact matchen tussen het AMA-script en de EMAV2.1-output. Voor de andere 439 records werd de Euclidische afstand tussen de twee tools berekend. Met behulp van een frequentie-histogram en een cumulatieve frequentiedistributie hieronder weergegeven in Figuur 20 worden deze records besproken. Op de x-as worden ‘afstandsbins’ weergegeven, op de y-as de (cumulatieve) frequentie van het aantal records dat binnen een bepaalde afstandsbin valt. Hieruit valt op te merken dat de afstand van het overgrote gedeelte van de niet-exacte records toch eerder dicht bij elkaar ligt. Maar liefst 37 % van de niet-exacte records valt onder de 5 m Euclidische afstand threshold. Voor 87 % van deze records is de Euclidische afstand kleiner dan 250 m, de hoogste VLOPS-grid resolutie. 
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[bookmark: _Ref43275971][bookmark: _Toc45627557][bookmark: _Toc44584511]Figuur 20: Gedetailleerde vergelijking van de xy-coördinaten tussen de EMAV2.1-output en het AMA-script waar er geen exacte match van de xy-coördinaten was. Boven) frequentie-histogram van het aantal records binnen een bepaalde Euclidische afstandsbin; Beneden) cumulatieve frequentiedistributie van het aantal records binnen een bepaalde Euclidische afstandsbin.
Uit de details van de 439 niet-exacte records blijkt dat er voor 395 records wél een juiste straatnaam met het AMA-script gevonden werd. Een juiste straatnaam én een juist huisnummer leverde 344 records op terwijl de overige 51 records het huisnummer bij benadering hadden geselecteerd. Voor 44 records bleek dat er een (kleine) toevoeging aan de straatnaam werd gevonden waardoor het Lev-criterium niet gelijk aan ‘0’ was. Voor een kleine 5 % (of 20 records) van de 439 niet-exacte records bleek de Euclidische afstand groter dan 1 km te zijn. Hier kwamen de drie niet-gevonden CRAB-adressen in terecht. Van de overige 17 uitschieters werden er voor 12 records nochtans een exacte straatnaam gevonden. In Tabel 22 worden de resultaten samengevat. 
[bookmark: _Ref43276344][bookmark: _Toc45627591][bookmark: _Toc44584478]Tabel 22: Samenvatting van de gedetailleerde vergelijking op basis van aantal records tussen de output gegenereerd door EMAV2.1 en het AMA-script en hun xy-coördinaten.
	Beschrijving
	# records

	Totaal aantal records in input met CRAB xy
	1.198

	# records uit input die niet in output teruggevonden worden
	109

	# records uit input waarvan ID ook in de output teruggevonden worden
	1.089

	# records uit input waarvan xy-coördinaten exacte match zijn met output
	650

	# records uit input waarvan xy-coördinaten GEEN exacte match zijn met output
	439

	# records met juiste straatnaam en huisnummer
	344

	# records met juiste straatnaam en benadering huisnummer
	51

	# records met bijna juiste straatnaam
	44


Vergelijking LARA-output met de EMAV-output.
Een samenvatting van de vergelijking van de LARA-output met de EMAV2.1-output wordt weergegeven in Tabel 23. Als de LARA-output voor alle adressen vergeleken wordt met EMAV, dan werden van de 1.089 records slechts 929 records gevonden (85,3 %). Voor 603 records was de Euclidische afstand tussen LARA en EMAV-coördinaten gelijk aan ‘0’. Voor de overige 326 records worden de resultaten weergegeven in onderstaande frequentie-histogram en cumulatieve frequentiedistributie per ‘afstandsbin’ (Figuur 21). Een ‘afstandsbin’ wordt bepaald door de Euclidische afstand te nemen tussen de EMAV2.1-output en het gebruikte opzoekingsalgoritme. Naast de LARA-informatie werd ook de uitkomst van het AMA-script met de beperkte records (326) en alle records (439) weergegeven. Hieruit valt op te merken dat er weinig verschil is tussen de LARA-output en de output van het AMA-script. Het AMA-script vindt echter meer records dan LARA door de ingebouwde slimme zoekfunctionaliteit naar de juiste adresgegevens. 






[bookmark: _Ref43281685][bookmark: _Toc45627592][bookmark: _Toc44584479]Tabel 23: Samenvatting van de output-vergelijking tussen de LARA-tool en EMAV2.1 op basis van de xy-coördinaten
	Beschrijving
	# records

	Totaal aantal records waarvan ID ook in de output teruggevonden worden
	1.089

	# records uit input waarvoor geen adres met de LARA-tool gevonden werd
	160

	# records uit input waarvoor wél een adres met de LARA-tool gevonden werd
	929

	# records waarvoor Euclidische afstand tussen LARA en EMAV2.1 output = 0
	603

	# records waarvoor Euclidische afstand tussen LARA en EMAV2.1 output > 0
	326
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[bookmark: _Ref43281718][bookmark: _Toc45627558][bookmark: _Toc44584512]Figuur 21: Gedetailleerde vergelijking van de xy-coördinaten tussen de EMAV2.1-output, het AMA-script en de LARA-tool waar er geen exacte match van de xy-coördinaten was. Boven) frequentie-histogram van het aantal records binnen een bepaalde Euclidische afstandsbin; Beneden) cumulatieve frequentiedistributie van het aantal records binnen een bepaalde Euclidische afstandsbin.
Belangrijke kanttekening bij het gebruik van een adres-opzoekingsalgoritme
Bij de analyse in de paragraaf hierboven kan een belangrijke kanttekening gemaakt worden: 
Hoewel voor 344 records een exacte match op basis van straatnaam én huisnummer werd gevonden, was er tóch een verschil in de xy-coördinaten tussen de EMAV2.1 output en de output van het AMA-script. 
Hetzelfde geldt voor de 326 records uit het LARA-script.
De input voor alle methodieken was immers dezelfde CRAB-databank. Het gebruikte opzoekingsalgoritme voor de CRAB-adressen is dus een bron van onzekerheid.
[bookmark: _Toc45627657][bookmark: _Toc44585222]Toewijzing van xy-coördinaten in EMAV2.1 voor ES Mestverwerking
[bookmark: _Toc45627658][bookmark: _Toc44585223]Resultaten van adresmatching-algoritme voor mestverwerkers
Voor mestverwerkers werd dezelfde analyse uitgevoerd als in vorige sectie. Hiervoor werden alle adresgegevens uit de tabel van de VLM-databank ‘MVW_Uitbating_Adressen’ opgezocht via het AMA-script. In deze input-tabel komen 2.383 records voor waarvan er ook een aantal buitenlandse mestverwerkers werden opgenomen. In totaal konden er voor 174 adressen, waaronder de buitenlandse mestverwerkers geen xy-coördinaten gevonden worden terwijl deze wel gevonden konden worden voor de 2.209 andere records. Van dit laatste totaal werden 2.082 records ofwel 94,3 % exact met het AMA-script gevonden in het CRAB (Lev o.b.v. straatnaam = 0; JW o.b.v. straatnaam = 1). Hiervan werden voor 1.783 records ook het exacte huisnummer teruggevonden. Dit betekent dat ten opzichte van alle input-adressen 74,8 % van de adressen exact met het AMA-script gevonden kunnen worden in het CRAB. Ten opzichte van het totaal door-het-AMA-script gevonden adressen, is dit 80,7 %. Voor de overige 19,3 % van de records dienden de gegevens licht tot drastisch aangepast te worden om een match in het CRAB te vinden. Voor het overgrote gedeelte van deze records was er echter ook hier een (kleine) toevoeging aan de straatnaam gebeurd. Bv. input straatnaam = Beverenstraat (LEI) terwijl dit zonder (LEI) voorkomt in het officiële adres. Hierdoor is de Lev o.b.v. straatnaam = 4 en JW o.b.v. straatnaam = 0,953 terwijl er tóch een exacte match gevonden werd. Dit is dus een duidelijk voorbeeld van een vals-negatief resultaat. De gegevens besproken in deze paragraaf worden samengevat in Tabel 24.
[bookmark: _Ref43285542][bookmark: _Toc45627593][bookmark: _Toc44584480]Tabel 24: Resultaten van de adresopzoeking in de inputtabel ‘MVW_UITBATING_ADRESSEN’ door het AMA-script. De percentages in het rood aangeduid werden berekend ten opzichte van het totaal aantal records uit de input dat door het AMA-script werden gevonden.
	Totaal # records in input
	Totaal # records niet gevonden
	Totaal # records gevonden
	# records exact gevonden op straatnaam
	# records exact op straatnaam + huisnummer
	# records dat (licht) aangepast worden

	2.383
	174
	2.209
	2.082
	1.783
	426

	100 %
	7,3 %
	92,7% / 100%
	87,4 % / 94,3 %
	74,8 % / 80,7 %
	1,8 % / 19,3 %


[bookmark: _Toc45627659][bookmark: _Toc44585224]Vergelijking van LARA met het adresmatching-algoritme voor mestverwerkers
Ook in deze paragraaf wordt de uitkomst van de LARA-opzoeking met de output van het AMA-script vergeleken. Tabel 25 is hetzelfde opgebouwd als in vorige sectie en toont de resultaten van de exacte-matches tussen LARA en het AMA-script. Deze tabel kan als volgt kort samengevat worden:
Van de originele dataset met 2.383 records konden er 429 records niet gevonden worden met de LARA-tool. Zoals in vorige sectie werd aangehaald, waren er ook buitenlandse mestverwerkers opgenomen in de originele dataset. Van deze mestverwerkers is er immers geen adres opgenomen in het CRAB en zouden dus ook geen xy-coördinaat krijgen. De buitenlandse mestverwerkers vallen dus ook in deze categorie. Voor 33,3 % van de niet-gevonden records met de LARA-tool werd er toch een match gevonden met het AMA-script
Voor de overige 1.954 records werden er dus wél xy-coördinaten gevonden binnen LARA. 
Indien enkel de Euclidische afstand met een threshold van 5 m op alle records met xy-coördinaten wordt toegepast, kunnen 1.813 records gevonden worden. Dat is 92,8 % van alle gegevens waarvoor er binnen LARA een xy-coördinaat gevonden werd. Ten opzichte van alle input-gegevens is dit slechts 76,1 %.
Voor 1.636 records wordt het adres exact gematcht met beide tools. Dit is ‘maar’ 83,7 % van alle gevonden CRAB-Match records. Ook hier zitten er weer veel vals-negatieven tussen. Door een threshold van 5 m toe te passen op de Euclidische afstand komen hier nog eens 211 records bij van de 318 “valse” uitkomsten van het adresmatching-algoritme. En voor 97,9 % van de 1.636 records was ook de Euclidische afstand kleiner dan 5 m. 
[bookmark: _Ref43285811][bookmark: _Toc45627594][bookmark: _Toc44584481]Tabel 25: Resultaten van de exacte matches tussen de output van de LARA-tool en het AMA-script.
	LARA-match
	Uitkomst algoritme
	Totaal # records

	
	FALSE
	TRUE
	

	FALSE
	285
	144
	429

	TRUE
	318
	1.636
	1.954

	Totaal
	603
	1.780
	2.383


Op basis van bovenstaande tabel kan de indruk gewekt worden dat LARA meer matches vindt dan het AMA-script. Er dient echter opgemerkt te worden dat er in deze tabel voor het AMA-script opnieuw een ‘strenger’ criterium geldt, namelijk dat ook het Lev-criterium op postcode gelijk aan ‘0’ moet zijn. Bovendien werd er in vorige paragraaf al aangehaald dat er in vele gevallen, geen exacte straatnaam kon gevonden worden doordat er (kleine) toevoegingen achter de straatnaam voorkwamen. Uit bovenstaande analyses van de adresgegevens van zowel de exploitaties als de mestverwerkers blijkt echter dat er een zeer goede overeenkomst is tussen de uitkomst van het AMA-script en LARA. 
[bookmark: _Toc45627660][bookmark: _Toc44585225]Vergelijking EMAV2.1 output voor mestverwerkers met AMA-script en LARA
De vergelijking van de xy-coördinaten die gegenereerd worden door EMAV2.1, de LARA-tool en het AMA-script voor de mestverwerkers wordt samengevat in Tabel 26 Voor de adressen van de mestverwerkers werden 2.383 adressen teruggevonden in de input-tabel ‘MVW_Uitbating_Adressen’. In de output-tabel ‘mestverwerkers’ werden slechts 404 records teruggevonden waarvan er maar 142 records een unieke combinatie ‘UITBATERSNUMMER_FICT’ en ‘UITBATINGSNUMMER_FICT’ hadden. 
Voor deze records werd vervolgens een xy-coördinaat uit CRAB gehaald via het AMA-script. Één record werd niet gevonden met het script. Voor 116 records werd het adres (zowel straatnaam als huisnummer) exact gevonden met het script. Echter, de Euclidische afstand gelijk aan ‘0’ kwam slechts voor bij 67 records van de 116 records. Door ook de vals-negatieve resultaten mee te nemen, kon dit aantal verhoogd worden tot 74 records waarvoor de Euclidische afstand gelijk aan ‘0’ was. Dit is amper 52,1 % waarvoor de xy-coördinaten tussen de EMAV-output en het AMA-script exact overeenkomen. 
Met LARA konden er 12 records niet gevonden worden. Van de overige 130 records werden 84 records met een Euclidische afstand gelijk aan ‘0’ teruggevonden. Dit is 59,2 % van alle records voor mestverwerkers waarvoor de xy-coördinaten tussen de EMAV-output en LARA exact overeenkomen. 
[bookmark: _Ref43287369][bookmark: _Toc45627595][bookmark: _Toc44584482]Tabel 26: Vergelijking van de xy-coördinaten voor mestverwerkers tussen de EMAV2.1-output, de LARA-tool en het AMA-script.
	Methode
	Totaal # adressen in output
	Totaal # unieke records 
	# records niet gevonden 
	# records exact gevonden op straatnaam + huisnr
	# records met Euclid. afstand = 0

	AMA
	Aantal 
%
	404
	142        (= 100%)
	1
0,7 %
	116
81,7 %
	74
52,1 %

	LARA
	Aantal 
%
	
	
	12
8,5 %
	130
91,5 %
	84
59,2 %


De frequentieverdeling van de niet-exacte records voor het verschil in xy-coördinaten op basis van de Euclidische afstand wordt weergegeven in onderstaande Figuur 22 voor zowel LARA als het AMA-script. Voor het overgrote gedeelte van de records is de Euclidische afstand kleiner dan 250 m, de hoogste VLOPS-resolutie van EMAV2.1. In het algemeen is er een grote spreiding van Euclidische afstanden tussen de opzoekingen van zowel LARA als het AMA-script met de EMAV2.1 output.
[image: ]
[bookmark: _Ref43287560][bookmark: _Toc45627559][bookmark: _Toc44584513]Figuur 22: Frequentiehistogram van de Euclidische afstand tussen de niet-exacte records tussen EMAV2.1, LARA en het AMA-script. 
[bookmark: _Toc45627661][bookmark: _Toc44585226]Conclusie voor CRAB bepaalde xy-coördinaten
Uit bovenstaande analyses blijkt dat het bepalen van de xy-coördinaten uit de CRAB-databank erg afhankelijk is van de juistheid van de adresgegevens en welk opzoek-algoritme gebruikt wordt. Zo bleek dat 13,54 % van alle adresgegevens niet gevonden kon worden met de LARA-tool dat – net zoals EMAV2.1 – de CRABmatch-module gebruikt (429 van de mestverwerkers-adressen (2.383); 6.583 van de exploitatie-adressen (49.396)), terwijl dit slechts 0,61 % was voor het adresmatching-algoritme (respectievelijk 174 en 144). Als enkel de LARA-gevonden adressen bekeken worden, kan er opgemerkt worden dat er weinig verschil is tussen de LARA-output en het AMA-script. Beiden vinden de adressen nagenoeg even goed. Voor een beperkt aantal records is de Euclidische afstand tussen de EMAV-output en de twee andere opzoekingsalgoritmes wel groot. Aangezien de drie opzoekingsalgoritmes vertrekken van dezelfde VLM-databank waarin de adressen werden opgelijst, zou men verwachten dat de xy-coördinaten dan ook exact zouden overeenkomen. De analyse uit vorige secties bewijst dat ook hier een grote onzekerheid op zit. 
Aangezien slechts 5 % van alle records binnen EMAV2.1 opgezocht dienen te worden via CRAB, kan er geconcludeerd worden dat de foutenmarge op het geo-coderen van deze records echter zeer klein is. Bovendien kan er enkel voor de records waar een exacte match tussen de EMAV, LARA én de AMA-script-coördinaten werd gevonden, met zekerheid gezegd worden dat deze 100 % nauwkeurig werden toegewezen. Belangrijk om mee te geven naar een toekomstige update van EMAV is echter de vermelding en uitwerking van de gebruikte methodologie zodanig dat men zicht krijgt op deze onzekerheid. Daarnaast zouden de vermelde criteria van het AMA-script (Lev en JW-afstand, huisnummer-matching) geïncorporeerd kunnen worden in de CRABClient.cs broncode-bestand van EMAV2.1. Dit kan het nakijk-proces van de adresgegevens tussen ILVO en VLM zeker vergemakkelijken. Nog een andere mogelijkheid is dat er aanpassingen gebeuren bij de dataverzameling van de VLM zodat het niet langer mogelijk is voor bedrijven om een adres op te geven dat enigszins afwijkt van de officiële adressen zoals bekend bij ‘Informatie Vlaanderen’. Zo worden foutjes in de adresgegevens die mismatches met de CRAB-gegevens kunnen veroorzaken, geminimaliseerd.
Nadat de GIS-analyse binnen EMAV2.1 afgerond is, worden alle opgezochte xy-coördinaten samen met hun unieke code opgeslagen in de virtuele tabel ‘geoExploitatie’. Deze tabel wordt vervolgens gecombineerd met de uitkomst van ES Weide, Stal, Opslag en Mestverwerking waardoor aan alle output-bestanden dezelfde xy-coördinaten worden toegevoegd. 
[bookmark: _Toc45627662][bookmark: _Toc44585227]Toewijzing van xy-coördinaten in EMAV2.1 voor ES Uitrijden
De emissies van het ES Uitrijden worden geografisch gespreid via de xy-coördinaten die werden opgegeven in de VLM-databank, tabel ‘BEMESTING17’. Uit het vorig hoofdstuk blijkt dat er gerekend wordt met 475.831 van de in totaal 564.349 records. In het output-bestand ‘Uitrijden.xlsx’ kunnen ook 475.831 records teruggevonden worden. Alle records waarmee er in ES Uitrijden gerekend worden, afkomstig uit de input-tabel ‘BEMESTING17’, werden gebruikt om dit output-bestand op te stellen. Door zowel de opgegeven xy-coördinaten in de input als de output met elkaar te vergelijken, werd er geconcludeerd dat deze records juist worden overgenomen in het output-bestand ‘Uitrijden.xlsx’. Naast de unieke code, netto perceeloppervlaktes en hoofdteelt-codes werden ook de xy-coördinaten, gemeente en landbouwstreek correct doorgegeven binnen de EMA2.1-software. Hieruit blijkt dat de geo-locatie voor het ES Uitrijden dus correct verloopt.
[bookmark: _Toc45627663][bookmark: _Toc44585228]Validatie van de EMAV2.1 shapefiles
Nadat de emissieberekeningen van alle ES werden uitgevoerd, kunnen deze emissies vervolgens weggeschreven worden naar een specifieke shapefile. Er worden enkel shapefiles van ES aangemaakt waarvoor er een geografische spreiding gebeurt, met andere woorden enkel voor de ES Weide, ES Stallen, ES Opslag, ES Uitrijden en ES Mestverwerking. 
Voor ieder ES wordt nagenoeg dezelfde werkwijze gehanteerd: 
Er wordt per record gekeken of er wel een emissie-hoeveelheid is; 
De corresponderende xy-coördinaten worden vertaald naar het coördinaat-projectiesysteem ‘Belgium Lambert 72 (EPSG: 31370)’ met behulp van volgende code: 
Geom = System.Data.Entity.Spatial.DbGeometry.PointFromText("POINT ( " + ew.X + " " + ew.Y + ")", srid_BelgeLambert72)
[bookmark: _Hlk49154170]Deze regel dient om het projectiesysteem aan de shapefile mee te kunnen geven. Het is als het ware een ‘tag’ die herkend wordt door een GIS-software. 
De unieke code en de gemeente worden opgeslagen om als basisinformatie met de shapefile mee te geven. Om de shapefiles aan te maken, wordt er in de laatste stap gebruik gemaakt van een externe plug-in “ExportMSSQLToShapeFile”. 
Naast de individuele ES werd ook een shapefile met gemeentelijke informatie aangemaakt (geoEmissieGemeente.shp). In deze shapefile werden alle emissies per geo-gecodeerde emissie en per ES samengebracht per gemeente. De rekenflow van deze bewerking wordt weergegeven in Figuur 23. 
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[bookmark: _Ref43293073][bookmark: _Toc45627560][bookmark: _Toc44584514]Figuur 23: Rekenflow voor het wegschrijven en aanmaken van een shapefile met gemeentelijke informatie (geoEmissieGemeente.shp). 
In de database horende bij deze shapefile werden 308 records gevonden, per gemeente één record met de gesommeerde informatie per ES en het totaal van de emissies (totale som van alle ES per gemeente). Per ES werden de emissies van alle records gesommeerd die dezelfde gemeente hadden. Hiervoor werd een ‘StringComparison’ toegepast op de records: de records worden samengenomen op basis van de eerder-toegevoegde gemeente-‘tag’. 
De geaggregeerde informatie uit het ‘geoEmissieGemeente.shp’-bestand werd vervolgens vergeleken met de EMAV2.1 output-bestanden ‘Weide.xlsx’, ‘emissie_EAStallen.xlsx’, ‘Opslag.xlsx’, ‘Mestverwerking.xlsx’ en ‘Uitrijden.xlsx’. In Excel werden per ES alle records gesommeerd op basis van hun gemeente-tag. Deze waardes werden vervolgens vergeleken met de waarde uit de shapefile en dit voor iedere gemeente. Hieruit bleek dat voor iedere ES de data juist werden doorgegeven doorheen de EMAV2.1 rekenketen en dat de sommatie per gemeente exact overeenkwam voor ieder ES en voor het totaal aan emissies per gemeente. Er werden geen afrondingsfouten geconstateerd. De geo-gecodeerde data wordt op een correcte manier weggeschreven naar de shapefiles. 
Belangrijke kanttekening bij de gebruikte methode binnen EMAV2.1 is dat het aggregeren van data op basis van een gemeente-tag ruimte voor fouten toelaat. Immers, de gemeente-tag kan bijvoorbeeld foutief ingevuld zijn in de VLM-databank. Aan de hand van een interne check zou dit uitgeklaard kunnen worden. Een andere manier om alle emissies per gemeente samen te nemen is door specifiek te kijken naar de xy-coördinaten binnen een specifieke gemeente. Binnen EMAV2.1 werden deze emissies echter samengenomen op basis van hun gemeente-‘tag’ en niet op basis van hun xy-coördinaten. Dit houdt in dat er – zeker in de buurt van gemeentegrenzen – mismatchen kunnen optreden. Voor de ES Opslag en ES Uitrijden werd dit nader onderzocht door de xy-coördinaten en hun gemeente-label van alle records te vergelijken met de gegevens uit de Vlaamse gemeenten-shapefile van Geopunt Vlaanderen (zonder fusiegemeenten). Hierbij werd er specifiek onderzocht welke records op basis van hun xy-coördinaat een specifieke gemeente-label zouden krijgen. Vervolgens werden deze gemeente-labels vergeleken met deze gealloceerd door EMAV2.1. Om de analyse te vergemakkelijken wordt een combinatie per record gemaakt tussen de gemeente-label uit EMAV2.1 en deze toegewezen door de Vlaamse gemeenten-shapefile van Geopunt Vlaanderen op basis van hun xy-coördinaat.
Zoals hierboven reeds vermeld, worden er in het ‘geoEmissieGemeente.shp’–bestand 308 records gevonden. Voor ES Opslag werden echter 439 combinaties tussen de gemeente-labels gevonden. Hiervan kwamen 305 combinaties exact overeen, goed voor 84.413 records uit ES Opslag (99,3 %). De andere records werden in QGIS ieder afzonderlijk onderzocht. De xy-coördinaten van deze records lagen allemaal vlak aan de gemeentegrens. Voor ES uitrijden werden 1.331 combinaties gevonden waarvan er 308 combinaties exact voorkwamen, goed voor 472.116 records uit ES Uitrijden (99,2 %). Voor 32 combinaties werd er geen match gevonden omdat deze grensde met een Waalse gemeente. Deze laatste waren niet opgenomen in de referentie-shapefile waardoor er ook geen match zou gevonden kunnen worden. Ook voor dit ES kwamen de overige records overeen met plaatsen vlak aan de gemeentegrenzen. Uit het eerste gedeelte van dit hoofdstuk blijkt dat de meeste xy-coördinaten van de ES aangeleverd werden door de VLM en dat deze correct werden doorgegeven in EMAV2.1. Het is dus belangrijk om op te merken dat de juiste gemeentelabel afhankelijk is van de gebruikte referentie-shapefile. Het is daarom aangewezen om deze data of referentie te vermelden in de handleiding en in de eventueel aangeleverde meta-data horende bij de input-tabellen. Een voorbeeld van de resultaten hierboven beschreven voor ES Uitrijden, wordt getoond in Figuur 24. Hierop staan de gemeentegrenzen en de label uit de referentie-shapefile in het zwart, de grijze bollen zijn de exacte matches terwijl de rode kruisjes de mismatches zijn. Hieruit valt op dat de mogelijke ‘mismatches’ alleen voorkomen aan de gemeentelijke grenzen. 
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[bookmark: _Ref43294978][bookmark: _Toc45627561][bookmark: _Toc44584515]Figuur 24: Voorbeeld van de combinatie gemaakt tussen de gemeente-label uit EMAV2.1 en deze toegewezen door de Vlaamse gemeenten-shapefile van Geopunt Vlaanderen op basis van hun xy-coördinaat per record uit ES Uitrijden. De gemeentegrenzen en de label uit de referentie-shapefile staan in het zwart; de grijze bollen zijn de exacte matches terwijl de rode kruisjes de mismatches zijn.
[bookmark: _Toc45627664][bookmark: _Toc44585229]Validatie van de VLOPS-bestanden uit EMAV2.1
Zoals in het begin van dit hoofdstuk werd vermeld, kunnen de emissies pas geo-gecodeerd worden nadat alle emissies volledig zijn uitgerekend. Tijdens de VLOPS-analyse worden de emissies per VLOPS-roostercel gegroepeerd. Een VLOPS-rooster bestaat uit een regulier grid met een specifieke VLOPS-resolutie. Binnen EMAV2.1 wordt een VLOPS-grid opgesteld voor zowel 250 m² als 1.000 m². De resolutie van de VLOPS eenheid is dus respectievelijk 250 m of 1.000 m. Op basis van de ontvangen broncode (versie november 2019) kon achterhaald worden hoe de aanmaak van VLOPS-bestanden binnen EMAV2.1 gebeurde. Het VLOPS-algoritme start met het ordenen van de verschillende ES op basis van hun toegewezen x-coördinaat. Vervolgens wordt het VLOPS-grid iteratief opgesteld, vertrekkende van x_min = 20.000 en y_max = 245.000. Per iteratie wordt x_min vermeerderd met 250 (of 1.000) en wordt er 250 (of 1.000) afgetrokken van y_max. Per iteratie wordt er nagegaan of er emissie-coördinaten in deze gridcel voorkomen. Indien dit het geval is, worden alle records per ES gesommeerd en aan deze gridcel toegewezen. In een laatste stap worden deze resultaten als shapefile geëxporteerd in de GIS folder door gebruik te maken van een externe plug-in “ExportMSSQLToShapeFile”.
Om na te gaan of het aanmaken van de VLOPS-bestanden correct verloopt, werd eerst het reguliere grid nagebouwd. Het VLOPS-250 en VLOPS-1.000 grid bestaat respectievelijk uit 364.800 (380 rijen en 960 kolommen) en 22.800 gridcellen (95 rijen en 240 kolommen). Van iedere gridcel werd het centroïde genomen als xy-coördinaat. Vervolgens werd deze gedeeld door de VLOPS-resolutie en naar beneden afgerond zodanig dat er een unieke combinatie xy-coördinaten ontstaat. In de volgende stap werd deze unieke xy-combinatie gematcht met de unieke xy-combinaties van de emissies. Ook deze xy-coördinaten werden eerst gedeeld door de VLOPS-resolutie (250 of 1.000) en vervolgens naar beneden afgerond. Dit zorgt voor een unieke identificatie van de VLOPS-roostercellen.
Om dit te verduidelijken, wordt volgend voorbeeld gegeven: bij een resolutie van 250 m wordt x = 45.375, y = 197.375 in een eerste stap gelijkgesteld aan x = 181,5 (45.375 delen door 250), y = 789,5 (197.375 delen door 250) en vervolgens naar beneden afgerond. Dit geeft de unieke identificatie (181; 789) voor de toewijzing in het VLOPS-250 rooster. Deze combinatie werd gebruikt om elke VLOPS-cel te identificeren voor de allocatie van de emissies. Alle emissies per ES met dezelfde unieke xy-combinatie werden gesommeerd en gealloceerd in de VLOPS-roostercel met deze xy-combinatie. De uitkomst van deze analyse werd vervolgens vergeleken met de EMAV2.1 output. 
Voor beide VLOPS-roosters werden twee gridcellen gevonden waarin een andere emissie-allocatie gebeurde voor het ES Uitrijden. Een detail analyse wees uit dat het een landbouwbedrijf in Lanaken (unieke code 227331243_227331243_43828811859) en in Voeren (unieke code 97839624363_97839624363_43858792131) betrof dat niet werd opgeteld in de VLOPS-grid cel voor dit ES. Deze landbouwbedrijven hadden meerdere percelen. Uit de analyse bleek dat de emissies van slechts één perceel (en dit voor beide landbouwbedrijven) niet werden gealloceerd in de overeenkomstige VLOPS-grid cel. Deze emissies kwamen ook niet voor in een andere gridcel. De unieke xy-combinatie voor deze twee VLOPS-cellen kwam nochtans ook voor bij andere landbouwbedrijven. Hier werd de emissie-allocatie wel juist uitgevoerd binnen EMAV2.1. De reden waarom de emissie-allocatie voor deze specifieke percelen niet gebeurde voor het ES Uitrijden kon niet achterhaald worden. Ten opzichte van het totaal aantal emissies in dit ES bleek deze bijdrage echter zeer beperkt (49 kg dierlijke emissies t.o.v. 8.257.996 kg en 69 kg emissies door gebruik van kunstmest t.o.v. 3.143.685 kg).
[bookmark: _Toc45627665][bookmark: _Toc44585230]Algemene conclusies 
In dit hoofdstuk werd het GIS luik binnen EMAV2.1 kritisch onderzocht. Uit de analyse voor ES Weide, Stallen, Opslag bleek dat de geo-codering voor stallen met gekende xy-coördinaten (via de VLM-databank) correct verloopt in EMAV2.1. Dit kwam voor bij 95 % van alle records. De overige 5 % en de mestverwerkers uit ES Mestverwerking dienen via het CRAB opgezocht te worden op basis van hun aangeleverde adresgegevens. Hier is het van belang om duidelijk weer te geven hoe het opzoekingsalgoritme werkt. De nauwkeurigheid van de xy-coördinaat toewijzing is immers afhankelijk van de juistheid van de adresgegevens. Daarnaast werden enkele suggesties gegeven ter verwerking van de initiële adresgegevens om de opzoeking te vergemakkelijken. Voor ES Uitrijden werden de xy-coördinaten uit de input-tabel ‘BEMESTING17’ gehaald en correct doorgegeven binnen EMAV2.1. 
In een laatste gedeelte van dit hoofdstuk werden de shapefiles, geproduceerd door EMAV2.1, onderzocht. Alle shapefiles werden via dezelfde externe plug-in “ExportMSSQLToShapeFile” aangemaakt. Voor de gemeente-shapefile werd alle data verzameld op basis van de meegeleverde gemeente-tag en niet op basis van hun xy-coördinaten. Dit houdt in dat er – zeker in de buurt van gemeentegrenzen – mismatchen kunnen optreden indien de meegeleverde gemeente-tag niet juist is. Verder werden er geen afrondingsfouten geconstateerd. De geo-gecodeerde data wordt op een correcte manier weggeschreven in de shapefiles. Echter voor de VLOPS-shapefiles viel het op dat binnen twee VLOPS-grid cellen een emissie voor het ES Uitrijden niet werd meegeteld. Omdat de hoeveelheid emissies zeer klein is, is de impact op de totale emissies echter zeer beperkt. 
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Dit hoofdstuk presenteert de resultaten van een onzekerheidsanalyse voor de EMAV2.1-software. Het eerste deel van dit hoofdstuk omschrijft de gehanteerde methode. In de daaropvolgende delen wordt stapsgewijs uitgelegd hoe de onzekerheid werd geanalyseerd en tot welke resultaten dit leidde.
[bookmark: _Toc45627668][bookmark: _Toc44585233]Methodologie 
De berekeningen binnen EMAV2.1 maken gebruik van input variabelen en (op voorhand vastgelegde, dus exogene) parameters voor het berekenen van het ammoniakemissie niveau per diercategorie en per landbouw-exploitatie. Deze exogene parameters worden opgeslagen in de tabellen van de rekenfactoren. De correctheid van de berekende emissiewaarden is hierdoor erg afhankelijk van: 
De gekozen waarden van elke betrokken parameter;
De correctheid van de input variabelen.
Kleine variaties in zowel a) als b) kunnen een impact hebben op de resultaten van de verschillende rekenstappen van EMAV2.1 en op deze manier ook het eindresultaat van de ammoniakemissie berekening beïnvloeden. Voorafgaand aan deze onzekerheidsanalyse vond een voorbereidend overleg plaats. Het besluit van dit overleg was dat de waarde van de parameters in de rekenfactoren reeds onderwerp is geweest van vele discussies. De waarde van deze parameters moet dus niet opnieuw in vraag gesteld worden. Omwille van deze reden richt deze onzekerheidsanalyse zich in eerste instantie op de input variabelen. De belangrijkste input variabele is de ‘Bruto productie N’ die een landbouwer rapporteert in de mestbankaangifte. Deze gerapporteerde 'bruto productie N' vormt immers de basis voor alle volgende berekeningen binnen het EMAV2.1 (zie paragraaf 4.2.2 voor extra uitleg omtrent deze variabele). Deze onzekerheidsanalyse gaat daarom na in welke mate onzekerheid (en dus variatie in de gerapporteerde hoeveelheid N) een invloed heeft op het eindresultaat van de berekeningen en het eindresultaat van EMAV2.1. Dit geeft per ES een idee in welke mate de onzekerheid van de berekende volumes ‘Netto productie N’ toe- of afneemt. Op basis van dit overzicht wordt in tweede instantie bekeken of onzekerheid voor bepaalde parameters de resultaten kunnen beïnvloeden.
De onzekerheid wordt geanalyseerd door middel van een Monte Carlo analyse. Een Monte Carlo analyse omvat een herhaalde simulatie van de waarde van de input variabele binnen de waarschijnlijkheidsintervallen van die invoergegevens. Dit is een vaak gebruikte methode voor onzekerheidsanalyses van allerlei invoergegevens en tijdens deze onzekerheidsanalyse gebeurde dit door de berekeningen binnen elk ES na te bouwen in het statistisch programma ‘R’, om op die manier de Monte Carlo simulatie te starten, gebruik makende van het ‘MonteCarlo’ package in 'R' aangevuld met eigen code. De Monte Carlo simulatie maakte gebruik van 500 iteraties per gerapporteerde waarde. Dit aantal kon niet verder verhoogd worden omwille van computationele (rekentijd) redenen. Echter, dit aantal iteraties volstaat omdat de resultaten ook als gemiddelden per diercategorie worden voorgesteld, en elke diercategorie bestaat uit opnieuw enkele 1.000-en records. 
Deze onzekerheidsanalyse identificeerde de ‘Bruto productie N’ als potentieel belangrijke bron van onzekerheid. Dit komt omdat de enige link tussen de verschillende ES de berekende volumes ‘Netto productie N’ zijn, die op hun beurt dus bepaald worden door de gerapporteerde ‘Bruto productie N’. Op deze manier verspreidt onzekerheid zich doorheen het EMAV2.1. Vervolgens wordt aan deze inputvariabele een waarschijnlijkheidsdichtheid toegekend. De waarschijnlijkheidsdichtheid is een functie die de kansverdeling van een variabele beschrijft. In deze analyse, waarbij de mate van onzekerheid a priori niet gekend is, wordt voor een normaalverdeling gekozen om de waarschijnlijkheidsdichtheid te bepalen. De normaalverdeling wordt vervolgens gedefinieerd door de gerapporteerde ‘Bruto productie N’ per landbouwer gelijk te stellen aan het gemiddelde van de waarschijnlijkheidsdichtheid. Naast het gemiddelde is het ook nodig om een standaarddeviatie te kiezen voor de waarschijnlijkheidsdichtheid. Deze standaarddeviatie bepaalt de vorm van de waarschijnlijkheidsdichtheid. In deze analyse wordt gekozen voor een standaarddeviatie als vast percentage van de gerapporteerde waarde (= het gemiddelde van de waarschijnlijkheidsdichtheid). Of met andere woorden: er wordt een vaste mate van afwijking van het gemiddelde verondersteld als gevolg van de geïntroduceerde onzekerheid. 
Nadat de waarschijnlijkheidsdichtheid is beschreven, wordt de Monte Carlo analyse zelf uitgevoerd. Dit houdt in dat voor elke gerapporteerde waarde van de input variabele een plaatsvervangende waarde wordt berekend op basis van een trekking uit de waarschijnlijkheidsdichtheid van de gerapporteerde waarde. Hierna worden alle EMAV2.1 berekeningen en rekenstappen opnieuw uitgevoerd voor de nieuwe berekende waarde van de input variabele. Deze oefening wordt ten slotte herhaald tijdens een bepaald aantal runs om ook voor de output variabelen een waarschijnlijkheidsdichtheid te kunnen berekenen. Vergelijking van de geïntroduceerde waarschijnlijkheidsdichtheid van de input variabele en de berekende waarschijnlijkheidsdichtheid van het eindresultaat van EMAV2.1 laat toe om in te schatten in welke mate onzekerheid voor de gerapporteerde ‘Bruto productie N’ een impact kan hebben op het eindresultaat van EMAV2.1. Bovendien kan ook per rekenstap worden nagegaan of de onzekerheid toe- of afneemt binnen EMAV2.1. Op deze manier wordt nagegaan in welk ES de onzekerheid voor een grotere of kleinere spreiding van de resultaten zorgt. Deze analyse wordt ten slotte per diercategorie uitgevoerd om te bekijken of bepaalde diercategorieën in meer of mindere mate onderhevig zijn aan de impact van eventuele onzekerheid.
Enkele belangrijke kanttekeningen dienen in acht genomen te worden bij deze methode. Ten eerste is het van belang te weten dat de introductie van onzekerheid voor één variabele door middel van een Monte Carlo analyse enkel resultaten geeft voor de impact van de onzekerheid in die specifieke variabele op het eindresultaat. Dit is dus geen evaluatie van het volledige model, maar enkel van de rol van die bepaalde variabele (zoals hieronder beschreven de variabele 'Bruto Productie N'). Echter zijn er wel goede redenen om voor deze variabele te kiezen. De algebraïsche uitwerking van het model bestaat immers grotendeels uit lineaire vermenigvuldigen (bv. a = b * c). Hierdoor zal de mate waarin onzekerheid in andere rekenfactoren of parameters een impact heeft op het EMAV2.1 eindresultaat exact dezelfde zijn als de impact van de onzekerheid van variabele 'Bruto Productie N'. Anders gesteld: indien er een vermoeden is dat bepaalde rekenfactoren of parameters onderhevig zijn aan onzekerheid volstaat het om naar de tabellen in de volgende delen van deze tekst te kijken om te analyseren hoe deze onzekerheid een impact kan hebben op het eindresultaat. Om efficiëntie-redenen is er voor gekozen om de analyse slechts éénmaal uit te werken, de uitwerking voor de andere parameters zou immers dezelfde resultaten geven. Slechts voor een beperkt aantal rekenfactoren en parameters is dit niet het geval. Voor deze rekenfactoren en parameters is in het laatste deel van de onzekerheidsanalyse een aparte analyse uitgewerkt. Het uiteindelijke resultaat van de oefening is behalve de beschrijving van de verspreiding van onzekerheid (uitgedrukt in spreiding van de resultaten) doorheen EMAV2.1 op deze manier ook een identificatie van de parameters en rekenfactoren die een bijzondere impact kunnen hebben op de EMAV2.1 berekeningen. Ten tweede werd er voor gekozen om de onzekerheid manueel te introduceren voor de 'Bruto Productie N' nadat in de stuurgroep werd aangegeven dat de rekenfactoren die deel uit maken van het huidige model reeds onderwerp waren van grondige discussie en dus niet in vraag moesten gesteld worden. Mochten er toch vragen reizen rond deze rekenfactoren kan zoals hierboven beschreven gekeken worden naar het effect van onzekerheid in het ES van de specifieke rekenfactor om de impact van onzekerheid van die rekenfactor op het uiteindelijke resultaat te beoordelen. 
[bookmark: _Toc45627669][bookmark: _Toc44585234]Stap 1: Introductie onzekerheid in Bruto Productie N
Introductie van variabiliteit in de gerapporteerde ‘Bruto productie N’ zal in eerste instantie een impact hebben op de uitkomst van de berekeningen voor het ES Weide. Dit ES maakt rechtstreeks gebruik van deze input variabele. In tweede instantie biedt dit echter ook de mogelijkheid om na te gaan of, en in welke mate de onzekerheid zich verspreidt over alle volgende ES. Dit is mogelijk omdat de berekende resultaten van het ene ES telkens de startdata vormen voor het volgende ES.
Bij de introductie van de onzekerheid wordt verondersteld dat de waarde voor de inputvariabele ‘Bruto productie N’ () het resultaat is van een willekeurige trekking uit een standaard verdeelde populatie met als gemiddelde de gerapporteerde waarde uit de VLM-databank. Met andere woorden: er wordt verondersteld dat de gerapporteerde gegevens in beperkte mate kunnen afwijken van de reële waarden. We voeren deze analyse een eerste keer uit voor een vastgelegde vorm van onzekerheid (uitgedrukt als standaarddeviatie ten opzichte van de gerapporteerde ‘Bruto productie N'). Tijdens een tweede analyse wordt bekeken of grotere, respectievelijk kleinere, vormen van onzekerheid de onzekerheid doorheen de volledige EMAV2.1-rekenketen op een andere manier beïnvloeden.
De onzekerheid voor de ‘Bruto productie N’ voor bedrijf i () wordt geïntroduceerd door voor ieder geregistreerd landbouwbedrijf i de gerapporteerde  waarde te vervangen door een waarbij R aangeeft dat de nieuwe waarde resultaat is van een willekeurige trekking uit een verzameling van bruto productie waarden met een standaardnormale verdeling. Deze verdeling is een continue verdeling die bepaald wordt door twee parameters: de verwachtingswaarde en de standaardafwijking. Per observatie (in casu: per exploitatie) wordt deze standaardnormale verdeling opnieuw gedefinieerd waarbij de verwachtingswaarde telkens wordt gelijkgesteld aan de gerapporteerde . De standaardafwijking wordt voor het eerste deel van de analyse vastgelegd op 1/15 (of 6,67 %) van de gerapporteerde . Na deze eerste analyse op basis van deze standaarddeviatie zal ook de standaarddeviatie wijzigen om de impact hiervan op de EMAV2.1 resultaten te analyseren. Op deze manier zal de nieuw berekende waarde voor  in de buurt liggen maar licht afwijken van de gerapporteerde . Het is echter de gekozen standaardafwijking die de toegelaten afwijking zal bepalen. Dit wordt geïllustreerd in Figuur 25 waarbij drie normaalverdelingen met dezelfde verwachte waarde, maar met verschillende standaardafwijkingen worden weergegeven. De standaardverdeling met de grootste standaardafwijking heeft het breedste verloop, en in deze verdeling kunnen dus ook grotere afwijkingen ten opzichte van de verwachte waarde worden waargenomen (en in de onzekerheidsanalyse kunnen deze extremere waarden dus ook worden uitgeloot). Daarom wordt in de tweede fase van het onzekerheidsonderzoek ook de standaardafwijking verhoogd. Dit om na te gaan of de onzekerheid in de output variabelen na het doorlopen van alle ES in EMAV2.1 proportioneel toeneemt of niet. Op deze manier ontstaan verschillende ‘scenario’s’ met verschillende maten van onzekerheid. De set aan geïntroduceerde maten van onzekerheden neemt op deze manier toe tot 3,33 %; 6,67 %; 10,00 %; 13,33 %; 16,67 %. Op deze manier kan een stapsgewijze verhoging van de onzekerheid worden geanalyseerd. Het is nuttig om deze verschillende onzekerheidsniveaus te analyseren bij gebrek aan info rond de onzekerheid van de gehanteerde waarden voor de parameters en inputvariabelen in het huidige model. 
In deze fase van de onzekerheidsanalyse dient benadrukt te worden dat de onzekerheid die geïntroduceerd wordt voor de ‘Bruto productie N’ volledig vergelijkbaar is met het effect van onzekerheid die in de meeste emissiefactoren (EF) zou worden geïntroduceerd. De meer gedetailleerde analyse in ‘Stap 2’ zal aantonen dat de geïntroduceerde onzekerheid voor de ‘Bruto productie N’ niet toe- of afneemt tijdens bepaalde ES. Dit komt omdat de ‘Bruto productie N’ in deze ES louter gemanipuleerd wordt door lineaire vermenigvuldigingen met enkele parameters. Puur wiskundig bekeken heeft het geen belang of deze onzekerheid in dit soort berekeningen dus wordt geïntroduceerd voor de ‘Bruto productie N’ dan wel voor de parameters waarmee de ‘Bruto productie N’ wordt vermenigvuldigd. Voor de parameters en EF in deze ES geldt dus dat de impact van potentiële onzekerheid in deze parameters en EF hetzelfde effect zou hebben als de onzekerheid die we observeren op de ‘Bruto productie N’ die hieronder verder wordt besproken. De parameters die wel een impact kunnen hebben op het eindresultaat bevinden zich in de ES waarbij de onzekerheid wel toeneemt of afneemt. Deze parameters worden in Stap 4 besproken.

[bookmark: _Ref44573169][bookmark: _Toc45627562][bookmark: _Toc44584516]Figuur 25: Normaalverdelingen met dezelfde verwachte waarde, maar verschillende standaardafwijkingen.
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Nadat de standaardafwijking voor de  werd ingevoerd, wordt ES Weide opnieuw berekend. De resultaten van deze berekening worden vergeleken met de oorspronkelijke berekening op basis van de gerapporteerde . Deze vergelijking gebeurt op basis van een ratio waarbij de nieuwe berekende waarden voor ES Weide worden gedeeld door de oorspronkelijke uitkomsten van de ES Weide berekening. Hiervoor wordt onderstaande formule 32 gebruikt:
	
	(32)


Indien deze ratio een waarde heeft van ‘1’ is er geen verschil tussen de berekening met onzekerheid en de berekening zonder onzekerheid; indien de ratio groter (kleiner) is dan 1 betekent dit dat de berekende waarde na onzekerheid groter (kleiner) is dan de berekende waarde op basis van de gerapporteerde gegevens.
De ES Weide berekent de hoeveelheid N op weide. Dit ES berekent geen resultaat voor de diercategorieën ‘Pluimvee’ en ‘Varkens’ bij gebrek aan weidedagen voor deze dieren. Voor de drie overige diercategorieën geeft Figuur 26 de mate van de onzekerheid in de vorm van de hierboven beschreven ratio voor de hoeveelheid ‘N op weide’, na introductie van onzekerheid in de 'Bruto productie N' per diercategorie. Deze waarde werd volgens formule 2 (zie paragraaf 4.3.1) berekend. 
Het gemiddelde van de berekende ratio verschilt voor geen van de drie diercategorieën van één. Dit resultaat moest ook verwacht worden aangezien de onzekerheid werd geïntroduceerd door een standaarddeviatie te introduceren, symmetrisch rond de gerapporteerde ‘Bruto productie N’. De standaarddeviatie van de berekende ratio geeft meer info over het type berekeningen in dit ES. Figuur 26 geeft duidelijk weer dat de standaarddeviatie niet verschilt voor de drie diercategorieën. Bovendien blijkt de berekende standaarddeviatie voor de drie diercategorieën ook niet significant te verschillen van de standaarddeviatie die werd geïntroduceerd bij de . Dit komt omdat de rekenregels in het ES Weide enkel vermenigvuldigingen uitvoeren op de  (of de ) met exogene (dus vooraf bepaalde) parameters. Deze berekeningen zorgen dus niet voor het vergroten of verkleinen van de onzekerheid in dit ES. Bovendien kunnen we hier ook uit afleiden dat eventuele onzekerheid voor deze parameters eenzelfde impact zou hebben op de uitkomst van de berekeningen in dit ES. Door de uitvoering van de Monte Carlo simulatie ontstaan er wel kleine, verwaarloosbare verschillen tussen de diercategorieën. 
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[bookmark: _Ref44573633][bookmark: _Toc45627563][bookmark: _Toc44584517]Figuur 26: Verdeling van onzekerheid ‘Hoeveelheid N op weide’ per diercategorie. OPMERKING.- Diercategorieën ‘Varkens’ en ‘Pluimvee’ zijn niet weergegeven in deze figuur door ontbreken van weidedagen voor deze diercategorieën. 
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Het ES Stallen heeft als doel om de ‘Bruto Productie Zonder NH3‘ (BPZ NH3) te berekenen (zie formule 11, paragraaf 4.3.2) om deze waarde als basis te gebruiken voor de berekening van de emissieverliezen van N2, N2O en NO (formules 12 tot 17) en ten slotte ook de ‘Netto Productie N’ voor het ES Stallen (; formule 18 in paragraaf 4.3.2). 
Het ES Stallen begint haar berekeningen op basis van de ‘Bruto Productie N’ uit de VLM-databank. Hierdoor is ES Stallen onderhevig aan dezelfde mate van onzekerheid die geïntroduceerd werd voor ES Weide, met name een standaard verdeelde populatie met als gemiddelde de gerapporteerde waarde en een standaardafwijking van 1/15 (of 6,67 %) van de gerapporteerde waarde. 
Opnieuw wordt gebruik gemaakt van de ratio tussen het nieuw berekende resultaat voor het ES Stallen met onzekere input () en de oorspronkelijk berekende waarde () voor het ES Stallen op basis van de gerapporteerde bruto productie. Ditmaal merken we dat de standaarddeviatie van deze ratio is toegenomen tot 0,0830 (of 8,30 % afwijking van het gemiddelde van 1). Aangezien de geïntroduceerde afwijkingen berekend worden ten opzichte van de individuele gerapporteerde waarden wil dit zeggen dat de onzekerheid tijdens dit ES met factor 1.24 toeneemt (of stijgt met bijna 25%). Dit is weergegeven in Figuur 27. De curve bovenop het histogram geeft de dichtheid weer van de berekende ratio waarden. 
[image: ]
[bookmark: _Ref44574836][bookmark: _Toc45627564][bookmark: _Toc44584518]Figuur 27: Verdeling van onzekerheid ‘Netto productie N na ES Stallen’.
We kunnen dus besluiten dat een eventuele onzekerheid in gerapporteerde data voor de ‘Bruto productie N’ in dit ES meer gewicht krijgt en de onzekerheid van het eindresultaat van de EMAV2.1 berekening doet toenemen. Echter dient ook opgemerkt te worden dat de situatie verschilt per diercategorie. Dit wordt duidelijk in Figuur 28. Voor elke diercategorie is de gemiddelde waarde van de ratio tussen berekende waarde op basis van de onzekere input en de berekende waarde op basis van de gerapporteerde input opnieuw 1 (wat ook verwacht moest worden aangezien we de ratio’s tussen de verschillende resultaten analyseren). Echter merken we wel duidelijk verschillende standaardafwijkingen voor hetzelfde ratio tussen de verschillende diercategorieën. 
De standaarddeviatie is het grootste voor de diercategorie ‘Andere’. Voor deze diercategorie bedraagt de standaarddeviatie na ES Stallen 13,57 % van de gemiddelde waarde. Dit is meer dan een verdubbeling van de standaarddeviatie die als proxy voor de onzekerheid werd gebruikt in vergelijking met de geïntroduceerde onzekerheid. Ook voor alle andere diercategorieën neemt de onzekerheid toe, zij het in mindere mate. Bij de diercategorie ‘Pluimvee’ stijgt de standaarddeviatie tot 9,04 %, bij ‘Varkens’ tot 8,52 %, bij ‘Runderen’ tot 7,88 % en bij ‘Paarden’ tot 7,34 %. 
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[bookmark: _Ref44575003][bookmark: _Toc45627565][bookmark: _Toc44584519]Figuur 28: Standaarddeviatie van netto productie N na ES Stallen, na introductie van onzekerheid, per diercategorie.
Nader onderzoek van deze resultaten leert dat de wijziging van deze onzekerheid voor de verschillende diercategorieën reeds zijn oorsprong vindt in de eerste berekeningen van de ES Stallen: deze waarbij de ‘Bruto Productie Zonder NH3’ wordt berekend. Hier kunnen twee redenen voor geïdentificeerd worden. 
Ten eerste wordt tijdens deze berekening de ratio  afgetrokken van . De aanwezigheid van dit verschil in de berekening van  zorgt er meteen voor dat het belang van de onzekerheid in variabele  relatief groter wordt. 
Ten tweede verschillen de gemiddelde waarden van de  en  per diercategorie. Dit laatste leidt tot de verschillende evolutie van de uiteindelijke uitkomst van dit ES per diercategorie. 

In dit ES zijn het deze twee parameters die dus een grote impact hebben op de verspreiding van de onzekerheid doorheen EMAV2.1. Afwijkingen van de momenteel gehanteerde waarde van deze parameters zullen dus op hun beurt ook bijdragen tot het vergroten of verkleinen van de onzekerheid van de EMAV2.1 berekeningen. 
De volgende rekenstappen in dit ES (berekenen emissieverliezen en berekenen netto productie N na ES Stallen) hebben geen verdere invloed op de standaarddeviatie en dus ook niet op de impact van eventuele onzekerheid op het eindresultaat van de EMAV2.1 berekening.
[bookmark: _Ref44581448][bookmark: _Toc45627673][bookmark: _Toc44585238]ES Opslag
Het ES Opslag vertrekt van de Netto Productie N voor het ES Stallen () om de emissies N2, NO en N2O tijdens opslag te berekenen (zie formules 19 tot 22 in paragraaf 4.3.3). Op basis van deze berekeningen wordt de netto productie na opslag berekend (formule 23 in paragraaf 4.3.3). De onzekerheid die geïntroduceerd werd in het eerste ES zal via de berekende  dus ook een impact hebben op de resultaten van de berekeningen in dit ES. Echter, tijdens de rekenstappen die als doel hebben de emissies N2, NO en N2O tijdens opslag te berekenen worden enkel lineaire bewerkingen (in casu: vermenigvuldigingen) uitgevoerd op de . Als gevolg hiervan zal de onzekerheid de standaarddeviatie van de ratio die de onzekerheid voor deze rekenstappen meet niet wijzigen. Bovendien wordt in de eindberekening van de ‘Netto productie N’ voor ES Opslag in elke factor de ‘Netto productie N’ voor ES Stallen gebruikt. Dit maakt dat de geïntroduceerde onzekerheid tijdens dit ES niet in omvang toe- of afnam. Bovendien kunnen we hier ook uit afleiden dat eventuele onzekerheid voor deze parameters eenzelfde impact zou hebben op de uitkomst van de berekeningen in dit ES. 
[bookmark: _Ref44505501][bookmark: _Toc45627674][bookmark: _Toc44585239]ES Transport
Het ES Transport brengt de EVOA-, MAD-transporten en burenregelingen in mindering bij de ‘Netto productie N’ na het ES Opslag. Opnieuw zal de geïntroduceerde onzekerheid dus via die laatste variabele een impact hebben op het resultaat van de berekeningen in dit ES. 
Algebraïsch zijn de berekeningen in dit ES eenvoudig. De hoeveelheden N die via transporten een exploitatie verlaten (of bereiken) worden respectievelijk afgetrokken of opgeteld bij de ‘Netto productie N’ na opslag. De info over deze transporten wordt rechtstreeks uit andere databanken gehaald, en wordt niet verder gemanipuleerd door EMAV2.1. Het zijn dus exogene parameters in deze berekeningen.
De aard van deze berekeningen maakt dat we een grote impact kunnen verwachten op de standaarddeviatie van de ratio die we ook in dit ES hanteren om de afwijking tussen de berekende productie na transport in het onzekere scenario te vergelijken met de berekende productie na transport op basis van de gerapporteerde gegevens. Dit komt omdat de onzekerheid die aanwezig is in de variabele ‘Netto productie na opslag’ ook integraal wordt over genomen in de variabele ‘Netto productie na transport’. Echter zal de hoeveelheid N na transport in de meeste gevallen veel kleiner of groter zijn dan de hoeveelheid N na opslag. Hierdoor zal de initiële onzekerheid een kleiner of groter gewicht krijgen na het aftrekken van de volumes getransporteerde N. Dit blijkt ook uit Tabel 27 waarin de onzekerheid in ‘Netto productie na opslag’ en na transport wordt vergeleken per diercategorie (door de grote verschillen is een visuele voorstelling hier minder aangewezen). 


[bookmark: _Ref43192251][bookmark: _Toc45627596][bookmark: _Toc44584483]Tabel 27: Evolutie impact van onzekerheid tussen ES Stallen en ES Transport. Outliers zijn exploitaties met uitzonderlijk grote hoeveelheden getransporteerd N.
	Diercategorie
	Standaarddeviatie van netto productie N na ES Stallen
	Standaarddeviatie van netto productie N na ES Transport
	Standaarddeviatie van netto productie N na ES Transport, na verwijdering outliers

	Andere
	13,57 %
	41,02 %
	4,45 %

	Paarden
	7,34 %
	34,78 %
	6,60 %

	Pluimvee
	9,04 %
	543,46 %
	6,15 %

	Runderen
	7,88 %
	233,52 %
	4,54 %

	Varkens
	8,52 %
	688,93 %
	3,36 %


OPMERKING.- Standaarddeviatie ten opzichte van een gemiddelde ratio die voor geen enkele van de diercategorieën significant verschillend is van 1. De standaarddeviatie van het ratio dat de onzekerheid in ES Transport meet is dezelfde als deze voor ES Mestverwerking.
Vergelijking van kolom 2 en 3 toont aan dat de onzekerheid sterk toeneemt in dit ES. Dit wil zeggen dat een groot deel van de exploitaties een groot deel van hun ‘Netto productie N na ES Opslag’ via transporten wegvoeren van hun bedrijf. Een verdere analyse van het aandeel van de som van de absolute waarden van de getransporteerde hoeveelheid N in de ‘Netto productie N na ES Stallen’ toont dit aan in Tabel 28. Deze waarden werden berekend door per observatie (o.b.v. de unieke code) het aandeel van de som van de getransporteerde hoeveelheid te berekenen in de ‘Netto productie na ES Stallen’ van die observatie. Vervolgens werd per diercategorie het gemiddelde berekend van deze waarden:
[bookmark: _Ref43195336][bookmark: _Toc45627597][bookmark: _Toc44584484]Tabel 28: Verhouding hoeveelheid getransporteerde N in ES Transport en de ‘Netto productie na ES Stallen’.
	Diercategorie
	Verhouding
	Verhouding na verwijdering outliers

	Andere
	51,81 %
	70,01 %

	Paarden
	12,94 %
	33,12 %

	Pluimvee
	26,60 %
	89,03 %

	Runderen
	49,54 %
	12,05 %

	Varkens
	224,45 %
	74,78 %


Vooral wanneer grote hoeveelheden N de exploitatie verlaten zal de onzekerheid prominenter aanwezig zijn in de ‘Netto productie N’ na afloop van het ES Transport. Dit is zeker het geval voor diercategorie ‘Varkens’, waarvoor zowel in Tabel 27 als in Tabel 28 de grootste waardes worden geobserveerd. Belangrijke kanttekening bij deze analyse: wanneer in- en uitkomende stromen elkaar compenseren heeft het transport een minder grote impact op de verdere verspreiding van de onzekerheid doorheen het model. 
Merk wel op dat Tabel 27 een inschatting geeft van de relatieve wijziging van de resultaten na het ES Stallen en ES Transport na introductie van de onzekerheid, in vergelijking met de berekende resultaten op basis van de gerapporteerde waarden. Hierdoor komen we tot de conclusie dat de hoeveelheden getransporteerde N een grote impact hebben op de verspreiding van de onzekerheid doorheen EMAV2.1. Deze conclusie heeft echter ook belangrijke consequenties want dit impliceert dat de hierboven berekende en gepresenteerde standaarddeviaties sterk beïnvloed kunnen worden door enkele landbouwbedrijven met buitengewone hoeveelheden getransporteerde hoeveelheden N. 
Omwille van deze reden presenteert Figuur 29 de dichtheid van de ratio’s , voor elke diercategorie, na verwijdering van de outliers. Outliers zijn in dit verhaal exploitaties met buitengewone hoge hoeveelheden transporteerde N. Deze outliers worden in deze analyse geselecteerd (en tijdelijk genegeerd) op basis van de interkwartiel afstand. Deze methode beschouwt outliers als punten die buiten het algemene patroon van de verdeling liggen. De meest gehanteerde rekenregel voor deze methode om outliers te detecteren stelt dat een datapunt als outlier wordt beschouwd als het punt 1,5 keer groter (kleiner) is dan de waarde van het 3de (1ste) kwartiel. 
Onmiddellijk wordt duidelijk dat de standaarddeviatie voor elke diercategorie sterk daalt, tot zelfs onder het niveau van 6,67 % (of de initieel geïntroduceerde onzekerheid). De enorme standaarddeviaties die gevonden werden kunnen dus verklaard worden door de aanwezigheid van enkele landbouwbedrijven met zeer hoge (uitgaande) N transporten. De trends verschillen echter voor diercategorieën ‘Varkens’ en ‘Runderen’ enerzijds en diercategorieën ‘Andere’, ‘Paarden’ en ‘Pluimvee’ anderzijds. 
De concentratie rond de gemiddelde ratio 1 blijkt het grootste voor diercategorieën ‘Varkens’ en ‘Runderen’. Voor deze diercategorieën blijkt dat de outliers hoofdzakelijk erg grote netto-uitvoerders zijn van N. Wanneer deze outliers worden verwijderd, blijft de onzekerheid op het einde van ES Transport meer in verhouding met de onzekerheid in het begin van het ES. Merk ook op dat de verhouding tussen getransporteerde hoeveelheid N en geproduceerde hoeveelheid N voor deze twee diercategorieën sterk daalde (Tabel 29). Een groot deel van bedrijven met diercategorieën ‘Varkens’ en ‘Runderen’ blijkt dus ook een ontvanger van N transporten te zijn. Hierdoor daalt het gewicht van de eerder geïntroduceerde onzekerheid voor deze bedrijven in het ES Transport.
Voor de diercategorieën ‘Andere’, ‘Paarden’ en ‘Pluimvee’ geldt de omgekeerde logica. De landbouwbedrijven die voor deze diercategorieën als outliers worden beschouwd ontvangen iets minder N in vergelijking met de andere landbouwbedrijven in deze diercategorieën. Voor deze drie diercategorieën stijgt het aandeel getransporteerde N in geproduceerde N dan ook na verwijdering van de outliers (Tabel 29). De netto-ontvangers van mest vergroten hierdoor de hoeveelheid N op hun bedrijf waardoor de onzekerheid die in het begin van dit ES werd geïntroduceerd via de variabele ‘Netto productie N na ES Stallen’ minder zwaar gaat doorwegen. De onzekerheid op het einde van het ES Transport daalt hierdoor voor deze diercategorieën. 
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[bookmark: _Ref44576157][bookmark: _Toc45627566][bookmark: _Toc44584520]Figuur 29: Ratio onzekerheid N na ES Transport, per diercategorie, na eliminatie outliers.
[bookmark: _Ref44582020][bookmark: _Toc45627675][bookmark: _Toc44585240]ES Verwerking
De onzekerheid die zich tijdens vorige ES doorheen EMAV2.1 verspreidde, vindt in dit ES zijn ingang via de variabele ‘Netto productie N na ES Transport’. Doordat in dit ES enkel vermenigvuldigingen plaatsvinden van deze variabele met externe parameters, hebben de berekeningen in dit ES geen verdere impact op de mate waarin de onzekerheid zich verspreidt doorheen EMAV2.1. De finale onzekerheid voor de emissies berekend in dit ES komt dus overeen met deze in kolom 3 (met outliers) en kolom 4 (zonder outliers) van Tabel 27. Bovendien kunnen we hier ook uit afleiden dat eventuele onzekerheid voor deze parameters eenzelfde impact zou hebben op de uitkomst van de berekeningen in dit ES. 
[bookmark: _Toc45627676][bookmark: _Toc44585241]ES Uitrijden
De onzekerheidsanalyse voor dit ES veronderstelt dat de huidige versie van EMAV2.1 correct is, en gaat na op welke manier de onzekerheid zich verder verspreidt doorheen de bestaande versie van dit ES in het model. 
Net als het ES Verwerking vertrekt ook het ES Uitrijden vanuit de productie N na het ES Transport. Op deze manier vindt ook de onzekerheid die werd geïntroduceerd in het eerste ES van EMAV2.1 zijn ingang in dit laatste ES. Echter vinden er geen echte bewerkingen meer plaats die de totale hoeveelheid N na ES Transport doen toe of afnemen. Wel wordt de hoeveelheid geproduceerde N na ES Transport uitgereden over de beschikbare percelen. De Vlaamse percelen die beschikbaar zijn voor het uitrijden van N kunnen tezamen 168.751.895 kg N verwerken. Dit is in principe ruim voldoende om de totale hoeveelheid N (77.504.100 kg N) uit te rijden. Echter, toch kunnen landbouwers met mestoverschotten geconfronteerd worden omdat 
zij zelf niet over voldoende percelen beschikken en niet voldoende N via transporten konden laten afvloeien;
er een discrepantie is tussen het type perceel dat een landbouwer beschikbaar heeft en het type mest dat hij produceert (bv. boomgaarden mogen enkel vaste rundermest ontvangen, een varkenshouder met boomgaarden in zijn bezit kan deze boomgaarden dus niet gebruiken voor het uitrijden van zijn eigen varkensmest). 
Op basis van de inputgegevens voor zichtjaar 2017 vinden we op die manier dat 73.406.565 kg N kan uitgereden worden, maar dat er een ‘mestoverschot’ ontstaat van 4.097.535 kg N in Vlaanderen. Deze mestoverschot wordt vervolgens uitgereden over de percelen die nog over voldoende capaciteit beschikken, ongeacht de grootte van het mestoverschot, ongeacht het type mest en ongeacht de capaciteit van de overblijvende percelen. 
De onzekerheid die in het eerste ES werd geïntroduceerd voor de ‘Bruto productie N’ vertaalde zich via de verschillende ES in een mate van onzekerheid op de hoeveelheid N die moet uitgereden worden. Deze onzekerheid kan dus bijdragen tot het vergroten of verkleinen van de berekende mestoverschotten. Dit wordt nagegaan per diercategorie, door te berekenen hoeveel landbouwers (onderscheid gemaakt o.b.v. hun unieke code) door een eventuele stijging van hun N productie niet meer alle N kunnen uitvoeren over de percelen die ter hun beschikking staan. Wanneer hun N productie daalt na invoering van de onzekerheid kan hun mestoverschot ook verkleinen. Tabel 29 toont de resultaten van de Monte Carlo analyse van de impact van de onzekerheid op de grootte van het mestoverschot per diercategorie. De grootte van het mestoverschot is het aandeel mestoverschot in de totale hoeveelheid N in deze fase van EMAV2.1. 
[bookmark: _Ref43299537][bookmark: _Toc45627598][bookmark: _Toc44584485]Tabel 29: Aandeel mestoverschot in totale N productie per diercategorie, vergelijking berekening o.b.v. gerapporteerde waarden en berekening na invoering van onzekerheid. 
	Dier categorie
	
	N > 100 % beschikbare capaciteit
-
Gerapporteerde waarden
	N > 100 % beschikbare capaciteit
-
Waarden na onzekerheid
	
	N > 150 % beschikbare capaciteit
-
Gerapporteerde waarden
	N > 150 % beschikbare capaciteit
-
Waarden na onzekerheid

	Andere
	
	13,60 %
	13,74 %
	
	11,27 %
	11,32 %

	Paarden
	
	29,29 %
	29,37 %
	
	29,10 %
	29,05 %

	Pluimvee
	
	56,64 %
	56,54 %
	
	52,69 %
	52,41 %

	Runderen
	
	6,40 %
	6,59 %
	
	4,68 % 
	4,70 %

	Varkens
	
	19,61 %
	19,67 %
	
	15,25 %
	15,20 %



Deze analyse toont aan dat de onzekerheid de grootte van het mestoverschot (uitgedrukt als percentage van de totale N productie per diercategorie) kan beïnvloeden, maar dat de wijzigingen relatief beperkt blijven. Algemeen gesteld kan wel verwacht worden dat het mestoverschot toeneemt bij grotere onzekerheid in de ‘Bruto productie N’, wanneer de 100 % capaciteit van de ter beschikking staande percelen wordt gerespecteerd. Enkel voor ‘Pluimvee’ lijkt het mestoverschot wat te dalen. Wanneer tot 150 % van de bemestingscapaciteit van de percelen mag bemest worden, daalt het mestoverschot ten gevolge van de onzekerheid voor de diercategorieën ‘Paarden’, ‘Pluimvee’ en ‘Varkens’ en stijgt ze voor de twee andere diercategorieën.
[bookmark: _Toc45627677][bookmark: _Toc44585242]Stap 3: Sensitiviteitsanalyse onzekerheid
In deze laatste stap gaan we na of de onzekerheid zich proportioneel, dan wel disproportioneel doorheen EMAV2.1 verspreidt. Met dit doel wijzigen we de mate van onzekerheid die we introduceren op de ‘Bruto gerapporteerde hoeveelheid N’ in het eerste ES, en bekijken we in welke mate de resultaten per ES anders reageren op de geïntroduceerde onzekerheid in vergelijking met de stappen beschreven in Stap 2 (zie vorige paragraaf 6.4). 
[bookmark: _Toc45627678][bookmark: _Toc44585243]ES Weide
Zoals beschreven in Stap 2 (paragraaf 6.4) zal de onzekerheid die geïntroduceerd wordt in het begin van dit ES niet toe- of afnemen doorheen dit ES. Uiteraard zal de spreiding van de resultaten wel breder of smaller worden naar gelang de gekozen mate van onzekerheid. Tijdens Stap 2 werd de onzekerheid ingevoerd door middel van een normaalverdeling met standaarddeviatie van 1/15 (of 6,67 %) van de gerapporteerde ‘Bruto productie N’. Figuur 30 geeft weer dat de spreiding van de resultaten voor het ES Weide toeneemt na een verhoging van dezelfde standaarddeviatie tot 1/10 van de gerapporteerde waarde (standaarddeviatie van 10% van gerapporteerde waarde). 
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[bookmark: _Ref44578382][bookmark: _Toc45627567][bookmark: _Toc44584521]Figuur 30: Verdeling van onzekerheid ‘Hoeveelheid N op weide’ per diercategorie, onzekerheidsniveau 10%.
[bookmark: _Toc45627679][bookmark: _Toc44585244]ES Stallen
Stap 2 beschreef hoe de geobserveerde onzekerheid in de resultaten van ES Stallen sterk waren toegenomen in vergelijking met de onzekerheid die geïntroduceerd werd in het begin van het ES. 
In dit deel laten we de mate van onzekerheid variëren om te kijken hoe de onzekerheid zich gedraagt doorheen EMAV2.1. De gehanteerde onzekerheidsniveaus (uitgedrukt als standaarddeviatie t.o.v. de gerapporteerde waarde) zijn 3,33 %, 6,67 %, 10 %, 13,33 %, 16,67 %. Figuur 31 en Tabel 30 geven de resultaten weer voor de verschillende scenario’s. De figuur toont hoe, en in welke mate, deze verschillende onzekerheidsniveaus per diercategorie de resultaten in ES Stallen laten toenemen. Deze figuur maakt duidelijk dat de gemiddelde onzekerheid in de resultaten van ES Stallen voor elke diercategorie lineair toenemen met de geïntroduceerde onzekerheid, en dat hierdoor ook dezelfde diercategorieën meer of minder te maken krijgen met de geïntroduceerde onzekerheid. Bij diercategorie ‘Andere’ verdubbelde de onzekerheid op het einde van ES Stallen bijvoorbeeld steeds in vergelijking met de onzekerheid in het begin van het ES. Bij diercategorie ‘Paarden’ neemt de onzekerheid het minste toe en ligt ze steeds iets meer dan 10 % boven de onzekerheid in het begin van het ES. 
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[bookmark: _Ref44578565][bookmark: _Toc45627568][bookmark: _Toc44584522]Figuur 31: Evolutie onzekerheid in resultaat ES Stallen, ten gevolge van stijgende onzekerheid in ‘Bruto productie N’, per diercategorie.
[bookmark: _Ref43304542][bookmark: _Toc45627599][bookmark: _Toc44584486]Tabel 30: Evolutie onzekerheid in resultaat ES Stallen, ten gevolge van stijgende onzekerheid in ‘Bruto productie N’, per diercategorie.
	
	Scenario

	Diercategorie
	3,33 %
	6,67 %
	10,00 %
	13,33 %
	16,67 %

	Andere
	6,76 %
	13,57 %
	19,99 %
	26,48 %
	34,03 %

	Paarden
	3,69 %
	7,34 %
	11,05 %
	14,74 %
	18,31 %

	Pluimvee
	4,56 %
	9,04 %
	13,58 %
	19,01 %
	23,13 %

	Runderen
	4,00 %
	7,88 %
	11,85 %
	15,87 %
	19,81 %

	Varkens
	4,25 %
	8,52 %
	12,73 %
	17,03 %
	21,41 %


[bookmark: _Toc45627680][bookmark: _Toc44585245]ES Opslag
De onzekerheid wijzigde tijdens dit ES niet, zie Stap 2 (paragraaf 6.4.3). Ook de verhoging of verlaging van de onzekerheidsniveaus heeft hier geen invloed op.
[bookmark: _Toc45627681][bookmark: _Toc44585246]ES Transport
In het ES Transport werden wijzigingen gevonden in de mate waarin de onzekerheid zich verspreidt doorheen EMAV2.1. Meer in het bijzonder vonden we dat de onzekerheid afnam in dit ES voor het merendeel van de bedrijven. De evolutie van die onzekerheid wordt bepaald door de omvang en richting van de transporten van N. Bovendien merkten we dat de aanwezigheid van outliers in dit ES een erg grote impact had op de gemeten onzekerheid. Omwille van deze reden wordt ook in dit stuk gewerkt met de dataset zonder outliers, voor de verschillende scenario’s. De resultaten worden gepresenteerd in Tabel 31 en Figuur 32. Ook voor dit ES merken we dat de mate van onzekerheid lineair toeneemt in functie van de omvang van de geïnitieerde onzekerheid in de ‘Bruto productie N’, of onzekerheid die tijdens één van de voorgaande ES zou optreden. 
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[bookmark: _Ref44581941][bookmark: _Toc45627569][bookmark: _Toc44584523]Figuur 32: Evolutie onzekerheid in resultaat ES Transport, ten gevolge van stijgende onzekerheid in ‘Bruto productie N’, per diercategorie
[bookmark: _Ref43316677][bookmark: _Toc45627600][bookmark: _Toc44584487]Tabel 31: Mate van onzekerheid in resultaten ES Transport, per diercategorie, per scenario
	
	Scenario

	Diercategorie
	3,33 %
	6,67 %
	10 %
	13,33 %
	16,67 %

	Andere
	2,08 %
	4,45 %
	6,69 %
	8,77 %
	11,14 %

	Paarden
	3,24 %
	6,60 %
	9,89 %
	13,27 %
	16,41 %

	Pluimvee
	3,30 %
	6,15 %
	9,58 %
	13,28 %
	16,37 %

	Runderen
	2,28 %
	4,54 %
	6,74 %
	9,01 %
	11,29 %

	Varkens
	1,72 %
	3,36 %
	5,16 %
	6,94 %
	8,64 %


[bookmark: _Toc45627682][bookmark: _Toc44585247]ES Verwerking 
De onzekerheid wijzigde tijdens dit ES niet, zie Stap 2 (paragraaf 6.4.5). Ook de verhoging of verlaging van de onzekerheidsniveaus heeft hier geen invloed op.
[bookmark: _Toc45627683][bookmark: _Toc44585248]ES Uitrijden
In dit ES worden geen wijzigingen meer aangebracht aan de ‘Netto productie N’ die moet uitgereden worden. Wel wordt deze netto productie uitgereden over beschikbare percelen, of (indien er niet voldoende percelen beschikbaar zijn) wordt het mestoverschot verdeeld over de percelen die nog beschikbaar zijn in Vlaanderen.
Dit deel van de analyse bekijkt of de onzekerheid die zich eerder manifesteerde doorheen EMAV2.1 een impact heeft op het aandeel geproduceerde N dat tot het mestoverschot gaat behoren. De resultaten van deze analyse worden getoond in Tabel 32, naar analogie met de analyse van ES Uitrijden in Stap 2. Telkens vinden we dat naar mate de onzekerheid in ‘Bruto productie N’ toeneemt, ook het aandeel mestoverschot in de totale netto productie N (na ES Transport) toeneemt, behalve voor diercategorie ‘Pluimvee’. Bovendien vindt ook deze toename opnieuw plaats langs een lineair traject, dus steeds in verhouding met de toename/afname in onzekerheid in de ‘Bruto productie N’. 
[bookmark: _Ref43322601][bookmark: _Toc45627601][bookmark: _Toc44584488]Tabel 32: Aandeel mestoverschot in totale N productie per diercategorie, per scenario, voor mestcapaciteit = 100 %.
	
	Scenario

	Diercategorie
	3,33 %
	6,67 %
	10,00 %
	13,33 %
	16,67 %

	Andere
	13,75 %
	13,74 %
	13,85 %
	13,90 %
	13,94 %

	Paarden
	29,31 %
	29,37 %
	29,43 %
	29,49 %
	29,55 %

	Pluimvee
	56,52 %
	56,54 %
	56,53 %
	56,57 %
	56,59 %

	Runderen
	6,49 %
	6,59 %
	6,72 %
	6,83 %
	6,95 %

	Varkens
	19,61 %
	19,67 %
	19,74 %
	19,84 %
	19,90 %


Twee opmerkingen moeten in acht genomen worden bij de analyse van Tabel 32. Ten eerste lijken de wijzigingen van de aandelen in Tabel 32 klein, maar vertegenwoordigen zij grote hoeveelheden N. Wanneer de geïntroduceerde onzekerheid bijvoorbeeld toeneemt van 3,33 % tot 16,67 %, dan zorgt dit er voor dat het totale Vlaamse mestoverschot dat boven de grens van de 100 % bemestingscapaciteit van de beschikbare percelen komt te liggen stijgt met 289.622 kg N. Om dit volume perspectief te geven: dit is 28 % van de totale hoeveelheid ‘Netto productie N na ES Transport’ voor de diercategorie ‘Paarden’. Ten tweede lijkt diercategorie ‘Pluimvee’ de enige diercategorie waarbij de stijging van de onzekerheid in ‘Bruto productie N’ niet meteen leidt tot duidelijke stijgingen in de mestoverschotten.
[bookmark: _Toc45627684][bookmark: _Toc44585249]Stap 4: onzekerheidsanalyse parameters
Hierboven werd omschreven dat de analyse onzekerheid introduceert in EMAV2.1 via de inputvariabele ‘Bruto productie N’. Deze onzekerheid verspreidt zich doorheen het volledige EMAV2.1 doordat het via opeenvolgende berekeningen de uitkomst van de netto productie N beïnvloedt voor alle ES. 
Echter merken we ook dat de mate van onzekerheid niet toe of afneemt voor verschillende ES. Dit wordt verklaard door de aard van de berekeningen in deze ES: lineaire vermenigvuldigingen. Hierdoor zal ook eventuele onzekerheid in elk van de parameters en EF in deze ES dezelfde impact hebben op het eindresultaat van EMAV2.1 als de impact die de onzekerheid in de bruto of netto productie N in dat ES heeft op het EMAV2.1 resultaat. Om de impact van onzekerheid in de parameters en EF uit de ES Weide, ES Opslag en ES Verwerking te bestuderen kan dus simpelweg verwezen worden naar de analyse hierboven. 
De parameters die wel een impact kunnen hebben op het eindresultaat bevinden zich in de ES waarbij de onzekerheid wel toeneemt of afneemt. Dit zijn ES Stallen, ES Transport en ES Uitrijden.
[bookmark: _Toc45627685][bookmark: _Toc44585250]Parameters ES Stallen
In het ES Stallen zijn er twee soorten parameters:
Parameters die de onzekerheid van de berekende resultaten in dit ES op dezelfde manier, en in dezelfde mate beïnvloeden als zou gebeuren indien de onzekerheid optrad in de ‘Bruto productie N’;
Parameters die de onzekerheid op een andere manier en in verschillende mate beïnvloeden.
De parameters die tot categorie a) behoren zijn de parameters die worden vermenigvuldigd met de ‘Bruto productie N’. Puur wiskundig bekeken maakt het voor deze parameters niet uit of de onzekerheid optreedt bij deze parameters of bij de ‘Bruto productie N’. Om deze reden verwijzen we naar de beschrijving van de onzekerheidsanalyse in stap 2 om de impact van onzekerheid in deze parameters te analyseren. Een voorbeeld van dit soort parameter is de ‘BPZ NH3’.
Slechts vier parameters behoren tot categorie b). Dit zijn de ‘Fractie excretie weide’, de ‘Emissie na correctie EA’, het ‘Atoomgewicht N’ en het ‘Molecuulgewicht NH3’. De laatste 2 parameters worden niet verder geanalyseerd omdat dit constanten zijn (zie uitleg op het einde van dit hoofdstuk). Voor de eerste twee parameters wordt de onzekerheid op dezelfde manier geanalyseerd als de onzekerheid in de ‘Bruto productie N’. Om vergelijking tussen alle resultaten mogelijk te maken wordt ten slotte dezelfde mate van onzekerheid geanalyseerd (met name een standaarddeviatie van 6,67 % ten opzichte van het gemiddelde of de gekozen parameterwaarde).
De resultaten van de onzekerheidsanalyse voor deze parameters worden weergegeven in de volgende tabellen. Deze tabellen geven steeds de mate waarin de spreiding van de resultaten van het ES Stallen zelf worden beïnvloed, en de mate waarin de spreiding van de resultaten van het laatste ES Verwerking worden beïnvloed. Bovendien worden deze resultaten vergeleken met de resultaten van de onzekerheid in de ‘Bruto productie N’. 
[bookmark: _Toc45627602][bookmark: _Toc44584489]Tabel 33: Vergelijking impact onzekerheid ‘Fractie Excretie Weide’ en ‘Bruto productie N’ op berekeningen ES Stallen en ES Verwerking 
	Dier categorie
	Onzekerheid berekeningen in ES Stallen
	Onzekerheid berekeningen ES Verwerking

	
	Na analyse onzekerheid ‘Bruto productie N’
	Na analyse onzekerheid Fractie excretie weide
	Na analyse onzekerheid ‘Bruto productie N’
	Na analyse onzekerheid Fractie excretie weide

	Andere
	13,57 %
	52,89 %
	4,45 %
	16,90 %

	Paarden
	7,34 %
	7,35 %
	6,60 %
	6,60%

	Runderen
	7,88 %
	4,90 %
	4,54 %
	2,83%


OPMERKING.- deze tabel presenteert de resultaten van de onzekerheidsanalyse voor een standaarddeviatie van 6,67 % ten opzichte van de gehanteerde waarden binnen EMAV2.1 voor zowel de ‘Bruto productie N’ en de ‘Fractie excretie weide’.
Het meest opvallende is dat deze onzekerheid een erg verschillende impact heeft op de verschillende diercategorieën na ES Stallen. Voor ‘Pluimvee’, ‘Runderen’, en ‘Varkens’ blijkt dat de onzekerheid in de ‘Fractie excretie weide’ van minder belang is dan de onzekerheid in de ‘Bruto productie N’. De mate van onzekerheid in de eindresultaten voor dit ES liggen lager dan in het scenario waarin de ‘Bruto productie N’ onzeker was. Voor ‘Pluimvee’ en ‘Varkens’ is er logischerwijze geen opmerkelijke impact op het eindresultaat van dit ES, deze diercategorieën hebben immers geen weidedagen. Voor de diercategorie ‘Runderen’ ligt de spreiding van de resultaten na afloop van ES Stallen iets lager dan wanneer er onzekerheid optreedt in de ‘Bruto productie N’ (4,90 % t.o.v. 7,88 %). Dit vertaalt zich ook in een kleinere spreiding van onzekerheid in het laatste ES Verwerking (2,83 % t.o.v. 4,54 %). Voor diercategorie ‘Paarden’ lijkt er geen verschil te zijn tussen de impact van onzekerheid in de ‘Bruto productie N’ en de ‘Fractie excretie weide’. Er kan geen verschil worden geobserveerd in de mate van onzekerheid voor beide scenario’s in de resultaten van ES Stallen. Logischerwijze kan er ook geen verschil worden geobserveerd in de resultaten van ES Verwerking voor diercategorie ‘Paarden’. De conclusie is echter helemaal anders voor diercategorie ‘Andere’. Voor deze diercategorie verhoogt de geobserveerde spreiding van de resultaten van ES Stallen met bijna een factor 4 ten opzichte van het scenario waarbij de onzekerheid optrad in de ‘Bruto productie N’. Deze onzekerheid blijft behouden doorheen EMAV2.1 waardoor ook de onzekerheid na het ES Verwerking met bijna factor 4 is toegenomen in vergelijking met het scenario waarin de onzekerheid optrad in de ‘Bruto productie N’. 
De volgende parameter die in ES Stallen de eindresultaten kan beïnvloeden is ‘Emissie na correctie EA’. Ook voor deze parameter wordt de impact van de onzekerheid geanalyseerd en vergeleken met de resultaten uit de onzekerheidsanalyse voor de ‘Bruto productie N’. De resultaten worden voorgesteld in Tabel 34. Opnieuw blijken de resultaten verschillend voor de verschillende diercategorieën, maar wel ligt de spreiding van de resultaten na ES Stallen steeds lager dan de spreiding ten gevolge van onzekerheid in de ‘Bruto productie N’. Dit komt door het kleinere belang van het laatste product in formule 11 uit paragraaf 4.3.2. Opvallend is het kleine belang van de onzekerheid voor diercategorie ‘Paarden’. Maar ook voor de andere diercategorieën daalt de impact van de onzekerheid voor deze parameter in vergelijking met de impact van de onzekerheid in de ‘Bruto productie N’ telkens. De relatieve daling van de onzekerheid na ES Stallen blijft ook steeds behouden na ES Verwerking.










[bookmark: _Ref44426639][bookmark: _Toc45627603][bookmark: _Toc44584490]Tabel 34: Vergelijking impact onzekerheid ‘Emissie na correctie EA’ en ‘Bruto productie N’ op berekeningen ES Stallen en ES Verwerking 
	Dier categorie
	Onzekerheid berekeningen in ES Stallen
	Onzekerheid berekeningen ES Verwerking

	
	Na analyse onzekerheid ‘Bruto productie N’
	Na analyse onzekerheid ‘Emissie na correctie EA’
	Na analyse onzekerheid ‘Bruto productie N’
	Na analyse onzekerheid ‘Emissie na correctie EA’

	Andere
	13,57 %
	7,67 %
	4,45 %
	2,48 %

	Paarden
	7,34 % 
	0,70 %
	6,60 %
	0,63 %

	Pluimvee
	9,04 %
	3,54 %
	6,15 %
	2,66 %

	Runderen
	7,88 %
	1,61 %
	4,54 %
	1,19 %

	Varkens
	8,52 %
	2,00 %
	3,36 %
	0,87 %


OPMERKING.- deze tabel presenteert de resultaten van de onzekerheidsanalyse voor een standaarddeviatie van 6,67 % ten opzichte van de gehanteerde waarden binnen EMAV2.1 voor zowel de ‘Bruto productie N’ en de ‘Fractie excretie weide’.
Ten slotte kunnen we opmerken dat de impact van onzekerheid in het Atoom Gewicht N en het Molecuulgewicht NH3 niet verder onderzocht is omdat verondersteld wordt dat deze parameters niet aan onzekerheid onderhevig zijn. Mocht dit wel zo zijn zou de puur wiskundige conclusie van een onzekerheidsanalyse voor deze twee parameters trouwens exact dezelfde resultaten opleveren als de onzekerheidsanalyse voor de ‘Emissie na correctie EA’.
[bookmark: _Toc45627686][bookmark: _Toc44585251]Parameters ES Transport
In het ES Transport worden de EVOA-, MAD-transporten en burenregelingen in mindering bij de ‘Netto productie N na het ES Opslag’. Het valt te verwachten dat het relatieve aandeel van deze transporten in vergelijking met de ‘Netto productie N na het ES Opslag’ en de ‘Netto productie N na ES Transport’ zal bepalen in welke mate de onzekerheid in gerapporteerde volumes voor deze transporten ook het resultaat van dit ES Transport zal beïnvloeden. 
We analyseren voor de verschillende transportmodaliteiten opnieuw een onzekerheid die overeenstemt met een standaarddeviatie van 6,67 % ten opzichte van de gerapporteerde hoeveelheid getransporteerde N. De resultaten van deze analyse op het eindresultaat van het ES Transport zijn weergegeven in Tabel 35. In deze tabel wordt opnieuw een onderscheid gemaakt tussen de resultaten met en zonder outliers, gezien de grote verschillen op de resultaten tussen beide populaties.




[bookmark: _Ref44498132][bookmark: _Toc45627604][bookmark: _Toc44584491]Tabel 35: Analyse onzekerheid in getransporteerde hoeveelheden N op eindresultaat ES Transport.
	Variabele/ Parameter
	Diercategorie

	
	Andere
	Paarden
	Pluimvee
	Runderen
	Varkens

	Populatie zonder outliers

	Transporten EVOA
	0
	0
	0
	0
	0

	Transporten MAD
	2,70 %
	0
	3,66 %
	0,66 %
	2,49 %

	Transporten Buren
	0
	0
	0
	1,07 %
	1,50 %

	Transporten buiten Vlaanderen
	0
	0
	0
	0
	0

	Opslagverschillen
	0
	0
	0
	0
	0

	Populatie met outliers

	Transporten EVOA
	0
	0
	0
	0
	0

	Transporten MAD
	203,06 %
	1.542,01 %
	27,99 %
	531,80 %
	125,12 %

	Transporten Buren
	0,92 %
	1,51 %
	2,86 %
	4,96 %
	6,66 %

	Transporten buiten Vlaanderen
	0
	0
	0
	0
	0

	Opslagverschillen
	332,02 %
	11,18 %
	64,66 %
	480,69 %
	1878,99 %


[bookmark: _GoBack]De resultaten in Tabel 35 voor de populatie zonder outliers toont aan dat voor het grote deel van de exploitaties de impact van onzekerheid in de gerapporteerde hoeveelheden N een erg kleine impact heeft op het eindresultaat van de berekeningen voor het ES Transport. Dit is zeker zo voor de onzekerheid in eventuele opslagverschillen, het transport buiten Vlaanderen en de EVOA transporten. Voor dit type transporten wordt geen of een marginale impact op het uiteindelijke eindresultaat gevonden voor alle diercategorieën. Dit komt door het kleine aandeel van deze transporten in de ‘Netto productie N na ES Transport’. Onzekerheid in het volume getransporteerde N via burenregelingen blijkt een impact te hebben op de spreiding van de resultaten van het ES Transport voor diercategorieën ‘Runderen’ en ‘Varkens’. Voor ‘Runderen’ resulteert dit in een spreiding in de resultaten van dit ES die overeenstemt met een standaarddeviatie van 1,07 % van het oorspronkelijke resultaat. Voor ‘Varkens’ resulteert dit overeen met een standaarddeviatie van 1,50 % van het oorspronkelijke resultaat. Voor de andere diercategorieën zijn deze transporten van minder belang, en weegt de onzekerheid amper door op het eindresultaat van het ES Transport. Enkel bij de MAD transporten lijkt de onzekerheid van de gerapporteerde hoeveelheden getransporteerde N zich op meer consistente wijze te vertalen in een grote spreiding van de resultaten van het ES Transport voor de verschillende diercategorieën. Enkel bij de diercategorie ‘Paarden’ ontbreekt opnieuw een impact op de spreiding van de resultaten. Bij alle andere diercategorieën heeft de onzekerheid van de gerapporteerde hoeveelheid MAD transport van N een impact op de spreiding van de berekenden resultaten in het ES Transport. De spreiding is het grootste bij ‘Pluimvee’ (standaarddeviatie van 3,66 % ten opzichte van oorspronkelijk berekende netto productie N na ES Transport), gevolgd door ‘Andere’ (2,70 %), ‘Varkens’ (2,49 %) en ‘Runderen’ (0,66 %).
Bovenstaande analyse is van toepassing voor het merendeel van de exploitaties die voorkomen in de EMAV2.1 dataset voor het zichtjaar 2017 (dit is de populatie met uitzondering van de outliers besproken in paragraaf 6.4.4). Wanneer de outliers wel worden meegenomen in de analyse zijn de resultaten opvallend verschillend. Ook voor deze set van exploitaties geldt dat de onzekerheid in gerapporteerde volumes EVOA-transporten en transporten buiten Vlaanderen geen of een marginale impact hebben op het eindresultaat van de berekeningen van het ES Transport. Onzekerheden in de gerapporteerde transporten met burenregelingen genereren voor deze populatie een verhoogde spreiding van de eindresultaten in vergelijking met de populatie zonder outliers. Voor elk van de diercategorieën nam de stijging toe tot het equivalent van standaarddeviaties tussen 0,92 % (‘Andere’) en 6,67 % (‘Varkens’) van de oorspronkelijk berekende waarde. Het zijn echter vooral de opslagverschillen en MAD-transporten die een erg grote spreiding teweeg brengen voor de resultaten van het ES Transport. De impact van de onzekerheid in gerapporteerde MAD-transporten valt nog enigszins mee voor diercategorie ‘Pluimvee’ (27,99 %), maar neemt enorme proporties aan voor diercategorie ‘Paarden’ (1.542,01 %). Voor de opslagverschillen varieert de impact van 11,18% (‘Paarden’) tot 1.878,99 % (‘Varkens’). 
Dat deze transporten een verschillende impact hebben op de verschillende diercategorieën heeft te maken met het relatieve aandeel van de transporten in de ‘Netto productie N na ES Transport’. Ter illustratie: voor de volledige populatie observaties bedraagt het volume MAD-transporten 473 % van de ‘Netto productie N na ES Transport’, voor de opslagverschillen is dit 395 %. Dit aandeel is veel kleiner voor de burentransporten (5,6 %) en de transporten buiten Vlaanderen nemen slechts een marginaal aandeel in (< 0,01 %).
[bookmark: _Toc45627687][bookmark: _Toc44585252]Conclusie
De berekeningen in EMAV2.1 zijn zeer talrijk, maar mathematisch en algebraïsch niet zeer complex. Dit maakt dat eventuele onzekerheid in gerapporteerde inputvariabelen en parameters zich in het algemeen gelijkmatig doorheen EMAV2.1 verspreidt en op die manier ook het eindresultaat van de berekening zal beïnvloeden. Dit geldt alvast voor ES Weide, ES Opslag, ES Mestverwerking en ES Uitrijden. Doordat in deze ES de ‘Bruto/Netto productie N’ veelal wordt vermenigvuldigd met parameters zal het effect van onzekerheid voor de parameters bovendien analoog zijn aan het effect van de uitgerekende case voor ‘Bruto productie N’. 
Echter, in het ES Stallen en het ES Transport neemt de onzekerheid wel toe of af ten gevolge van de berekeningen in deze ES. In het ES Stallen is vooral de aanwezigheid van de parameters  en  een factor die de wijziging in mate van verspreiding van de onzekerheid beïnvloedt. Bovendien zijn de waarden voor deze twee parameters ook verschillend voor de verschillende diercategorieën waardoor de onzekerheid in verschillende mate toeneemt voor de verschillende diercategorieën. 
Ook in het ES Transport treedt een wijziging op in de mate van onzekerheid voor de berekende ‘Netto productie N’. Voor dit ES bleek er bovendien een groot verschil te zijn tussen de diercategorieën, de types transporten, en de kenmerken van de exploitaties zelf. Wanneer de hoeveelheden getransporteerde N relatief groot zijn in vergelijking met de ‘Netto productie N na ES Transport’ zal onzekerheid in deze transporten in belangrijke mate het eindresultaat van dit ES beïnvloeden. Dit bleek vooral het geval voor de MAD-transporten, en de opslagverschillen. Maar onafhankelijk van het type transport bleek ook dat de exploitaties die rapporteren voor de diercategorie ‘Varkens’ grote hoeveelheden N in- of uitvoeren. Ook dit beïnvloedt in belangrijke mate de onzekerheid van de resultaten van dit ES. 
Ten slotte merkte we tijdens de sensitiviteitsanalyse dat de onzekerheid zich proportioneel verspreidt doorheen het EMAV2.1.


[bookmark: _Toc45627688][bookmark: _Toc44585253]Besluit
Dit rapport beschrijft de uitkomst van de studie ‘Externe revisie EMAV2.1’. In eerste fase werd de kwaliteit van het rapport en de handleiding bij EMAV2.1 beoordeeld. Uit deze analyse lijkt de EMAV-update naar v2.1 goed verlopen te zijn. De inhoudelijke controle (literatuur en andere relevante topics) bracht niets bijzonders aan het licht. De voornaamste aanbeveling handelt over het scheiden van enerzijds het rapport omtrent de update en anderzijds de handleiding horende bij de EMAV2.1 software. Daarnaast werden een aantal aanbevelingen gemaakt ter verduidelijking van de handleiding om ervoor te zorgen dat de eindgebruiker de software gemakkelijker kan gebruiken. Bovendien werden ook enkele bijkomende voorstellen geformuleerd voor toekomstige verduidelijkingen en aanpassingen aan het model. 
Als volgende werd het gebruik van de software geëvalueerd in hoofdstuk 3. Hiervoor werd de handleiding gevolgd en werden er enkele aanbevelingen geformuleerd ter verduidelijking van de verschillende stappen. Wat er in dit hoofdstuk opgemerkt kon worden is dat er geen goed beheer voorzien wordt van de verschillende versies van de rekenfactoren. Iedere gebruiker kan deze namelijk aanpassen waardoor er gemakkelijk fouten in de rekenfactoren kunnen sluipen. 
In hoofdstuk 4 werden alle berekeningen van EMAV2.1 gevalideerd. Uit deze analyse blijkt dat de EMAV2.1 rekenketen van ES Weide, ES Stallen, ES Opslag en ES Mestverwerking correct gebeurt zoals beschreven werd in de EMAV2.1 handleiding/eindrapport. Toch zijn er een aantal zaken naar boven gekomen die verbeterd kunnen worden bij een toekomstige update van het model. Dit werd per emissiestadia opgelijst. Voor de berekeningen van de overige twee ES (Transport en Uitrijden) werden onregelmatigheden opgemerkt waardoor de beschrijving in de EMAV2.1 documentatie niet overkwam met de finale resultaten. In de bespreking van deze fouten werd een poging gedaan om weer te geven waar de berekening fout exact optreedt. Dit dient echter in meer detail onderzocht te worden. 
Hoofdstuk 5 behandelde het GIS luik binnen EMAV2.1. Uit de analyse voor ES Weide, Stallen, Opslag bleek dat de geo-codering voor stallen met gekende xy-coördinaten (via de VLM-databank) correct verloopt in EMAV2.1. Dit kwam voor bij 95 % van alle records. De overige 5 % en de mestverwerkers uit ES Mestverwerking dienen via het CRAB opgezocht te worden op basis van hun aangeleverde adresgegevens. Hier is het van belang om duidelijk weer te geven hoe het opzoekingsalgoritme werkt. De nauwkeurigheid van de xy-coördinaat toewijzing is immers afhankelijk van de juistheid van de adresgegevens. In een volgende stap wordt de geo-gecodeerde data weggeschreven in verschillende shapefiles. Dit gebeurt op een correcte manier voor alle aangemaakte shapefiles. Echter voor de VLOPS-shapefiles viel het op dat binnen twee VLOPS-grid cellen een emissie voor het ES Uitrijden niet werd meegeteld. Omdat de hoeveelheid emissies zeer klein is ten opzichte van het totaal, is de impact op de totale emissies echter zeer beperkt. Ook dit dient verder onderzocht te worden. Finaal lijkt de geocodering van de input-data erg lang te duren. Uit interne communicatie blijkt dat deze stap significant versneld kan worden indien er IT-matig meer geheugen beschikbaar gesteld wordt. Tijdens de uitvoering van deze studie werden reeds enkele verbeteringen door ILVO onderzocht en doorgevoerd. Dit werd niet opgenomen in voorliggende studie.
De onzekerheidsanalyse uit Hoofdstuk 6 toonde aan dat onzekerheid in de inputvariabele en gehanteerde parameters zich kan vertalen in een onzekerheid van het eindresultaat van EMAV2.1. Deze onzekerheid kan doorheen EMAV2.1 toe- en/of afnemen, vaak afhankelijk van de beschouwde diercategorie. De toe- en afnames traden op tijdens ES Stallen en ES Transport. Tijdens de andere ES wijzigde de mate van onzekerheid niet. Dit laatste heeft als consequentie dat de impact van onzekerheid in de parameters voor deze ES volledig vergelijkbaar is met de impact van onzekerheid de input variabele ‘Bruto (en later netto) productie N’. Voor de ES tijdens dewelke de mate van onzekerheid wel toe- of afnam werden de parameters die deze toe- of afname verder kunnen beïnvloeden in detail beschreven. 
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