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Hoofdboodschappen

▪ Stikstof is essentieel voor voedselproductie; een landbouw 

zonder kunstmest is landelijk/wereldwijd een utopie

▪ Stikstof heeft veel vormen en leidt niet alleen tot effecten op 

natuur, maar ook op gezondheid, waterkwaliteit en klimaat.

▪ De emissies van NH3 en NOx emissies zijn met ca 50-60% 

afgenomen sinds 1990 maar uitstoot is nog steeds te hoog.

▪ Ga over van depositie naar emissie beleid en geef doelen per 

bedrijf die je kunt opschalen naar provincies.

▪ Geef boer handelingsvrijheid om doelen te halen via 

management, innovaties en/of veestapel reductie.

▪ Zorg voor transitie in voedselsysteem door goed verdienmodel 

(betaling ecosysteemdiensten).
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Inhoud

▪De stikstofproblematiek in integraal (mondiaal) 
perspectief

▪Het probleem in historisch perspectief

▪Mogelijke oplossingsrichting met een handelings-
perspectief voor boeren
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De stikstofproblematiek in integraal en
mondiaal perspectief



Wat is stikstof precies?

Stikstofgas (N2)
Reactief stikstof   

Nitraat Ammoniak Stikstof 
oxide

Ammonium Lachgas

• N2 in lucht (78%) is niet reactief en wordt gebonden in kunstmest

• Al het leven op aarde heeft reactief stikstof (N) nodig: voedsel.

• Verliezen uit landbouw zijn vooral ammoniak, nitraat en lachgas

• Verliezen uit verkeer/industrie zijn vooral stikstofoxiden en lachgas



Effect stikstofkunstmest op gewasproductie

▪ N kunstmest verhoogt 

gewasopbrengsten met 

factor 3-6.

▪ Ca 50% wereldbevolking 

wordt gevoed door N uit 

kunstmest.

▪ Naar schatting in 2050 

nog 2 miljard extra 

mensen eruit gevoed.

controle

20 jaar geen
kunstmest

Nigeria 

1 jaar geen
kunstmest

Nigeria 

Foto’s Roel Merckx, KU Leuven



Input and output fluxes N (kton/jr)
Input
Krachtvoer 410

Kunstmest 203

Fixatie, compost etc 15

Depositie 20

Total 648

Output 

Dierlijke producten 207

Plantaardige producten                   87

Mest export 74

Verliezen naar lucht 199

Verliezen naar water 86

Change N pool -5

Totaal 648

Veehouderij 
• Hoge N organische mest toevoer
• Hoger verliezen naar lucht

(vooral ammoniak) en water
(vooral nitraat)

Akkerbouw
• High N kunstmest toevoer 
• Matige verliezen naar lucht maar 

veelal hoog naar water

Bron data (CBS, jaar 2019)

Stikstofbudget landbouw Nederland 2018



Gewasproductie: 

Akkerbouw

N invoer:

N kunstmest 
N fixatie,               

N depositie

Dierlijke productie: 

Veehouderij

N afvoer: 

melk, vlees, 

eieren

Nitraat (NO3) Stikstof (en fosfaat) totaal

Lachgas (N2O)

Atmosfeer

N afvoer: 

geoogst 

gewas

Ammoniak (NH3)

Atmosfeer

mest

veevoer

Effecten biodiversiteit Effecten op klimaat

Er speelt veel meer dan ammoniak emissies en 

die moeten allemaal minder: denk integraal

Vogel en 

habitatrichtlijn

Klimaatakkoord 

Juni 2019

Nitraatrichtlijn: 

grondwater

Kaderrichtlijn: 

water

Afname grond (drink) 

water kwaliteit 

Eutrofiering oppervlakte 

water 

Bron: De Vries et al 2021



Probleem: te veel nieuw reactief stikstof



Schatting van stikstofdepositie op 

wereldschaal

10Bron: Schwede,.. ...De Vries (2018)



Wat bedoelen we met effecten op natuur

▪ Natura2000 gebieden en overige 

natuur: 

▪ Bodem (leven), flora en fauna

▪ Bodem: stikstofophoping en verzuring 

verlies calcium, magnesium, kalium

▪ Daardoor afname bodemleven

▪ Daardoor afname bosvitaliteit

▪ Daardoor afname plantensoorten

▪ Daardoor effecten op vlinders/ vogels 
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Afleiding kritische depositiewaarden: KDWs

KDWs zijn afgeleid middels

▪ N bemestingsexperimenten

▪ Effecten N depositie in de tijd

▪ Effecten N depositie over gradiënt

▪ Modelberekeningen
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Effecten op gezondheid door stikstofdioxide en 

fijnstof (ca 40% aandeel van NH3 en NOx)

Gezondheidsindicator Ziektelast   Aandeel in de totale ziektelast 

Werkverzuim (dagen) 4.500.000 6% van het totale verzuim 

Dagen beperkte lichamelijke activiteit  20.000.000 6% van het totale jaarlijks aantal  

Bronchitisklachten bij kinderen met 

luchtwegaandoeningen  

12.400 15% van kinderen met klachten 

Nieuwe gevallen bronchitis bij volwassenen 6.900 21% van alle bronchitispatiënten  

Ziekenhuisopnamen hart- en vaatklachten 2.600 1% opnamen voor hart- en 

vaatklachten 

Ziekenhuisopnamen luchtwegklachten 2.200 2% opnamen voor 

luchtwegklachten 

Aantal vroegtijdige doden  2.400 2% van alle jaarlijkse sterfgevallen 

Sterfgevallen door longkanker 1.200 11% van alle longkankersterfte 
 



Effecten op waterkwaliteit door stikstof (nitraat) 

en fosfor (fosfaat)

Ca 50%  van waterkwaliteit is ontoereikend tot slecht door eutrofiering; benodigde N en P reductie 20-40%



Effecten op waterkwaliteit internationaal: kustzee

▪ Schadelijke

algenbloei

▪ Vorming zuurstofloze

“dode” zones

▪ Vissterfte

Bron: Selman et al (2008)



Het probleem in historisch perspectief
Waarom nu opeens en het buitenland dan?



Stikstof: een oud probleem



Beleid vanaf 1990 om zwavel (SO2) en 

stikstof (NOx en NH3)uitstoot te reduceren

▪ 1992 Habitat Richtlijn

▪ 1999: Gotenborg-protocol  
(UN-ECE): daarvoor 
aparte S en N protocollen

▪ 2001: NEC-richtlijn (EU)
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Bron : Berendse et al 2021



Afname stikstofemissie en depositie

1990-2017 in Nederland

Ammoniakemissies met ruim 60% afgenomen in 1990-2017, met name door 
emissiearm bemesten, afdekken van mestopslagen, emissiearme stallen, 

krimp van de veestapel, eiwitarmer voer. 
Weinig ammoniak reductie meer sinds 2012 (loslaten melk quotum 2015; 

tijdens de PAS regeling). NOx reductie is wel doorgegaan



Nederland is nog steeds stikstof hotspot

maar probleem ook bij buurlanden



De NH3, NOx en N balans voor Nederland
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Bron: Data: RIVM, pers. comm.; getallen 
zijn afgerond)



Gemiddelde overschrijding kritische 

stikstofdepositie op natuur 2017
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Bron: Gies et al., 2019



2019 

PAS verworpen door 

Raad van State

De Stikstofcrisis



Kritiek op Nederlands stikstofbeleid

▪ Geen afname in biodiversiteit 

sinds 1990

▪ Kritische depositiewaarden zijn 

niet geschikt voor beleid

▪ Neem maatregelen in natuur

▪ Verhoog grenswaarde voor extra 

N depositie op ecosystemen

▪ Verwijder kleine N2000 gebieden
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De rol van kritische depositiewaarde (KDW)

De 50% reductie hangt samen met het gebruik van KDWs 
Hoe verwoord je onzekerheden daarin i.v.m. gebruik of 

afschaffen van KDWs?
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Conclusie 
KDWs voldoende 

tot goed 
onderbouwd op 
regionale schaal:

Niet geschikt 
voor beleid op 
lokale schaal

Bron: De Vries et 
al (2022) 

Nature Today



Helpen maatregelen in de natuur

▪ Herstel van de hydrologie: relevant bij 

verdroging maar beperkt mogelijk 

▪ Toedienen steenmeel of schelpengruis: 

vermindert verzuring/niet stikstofovermaat 

(NB: bekalking kan zorgen voor hoger 

fosfaatgebrek)

▪ Plaggen en maaien werken op lange 

termijn averechts: niet alleen afvoer 

stikstof, ook andere voedingsstoffen. 
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Kritische depositiewaarden en 

grenswaarden in hectare per jaar

▪ De kritische depositiewaarde is de ecologische grens waarboven 

een risico is op effecten op natuur. Over inschatting ervan is 

internationaal overeenstemming. Waarden liggen rond 5-25 kg

▪ De grenswaarde is de extra hoeveelheid stikstofdepositie die op 

natuur mag komen als de KDW is overschreden door een nieuwe  

activiteit. Waarde verschilt per land en ligt tussen 0-100 gram 

▪ In Nederland was de grenswaarde aanvankelijk 1 mol (14 gram) 

en die is nu 0,01 mol (circa 0,14 gram) per hectare per jaar: een 

activiteit mag nauwelijks tot verhoging van de depositie leiden. 

▪ In Duitsland is die waarde 7 mol (100 gram) en in België 0 mol.
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En de buurlanden dan? 

▪ Buurlanden geven makkelijker stikstof vergunningen 

● Dat komt niet omdat de KDWs bij hen hoger zijn. 

● Ze zetten grenswaarde voor vergunning hoger.

● Omdat landgemiddeld de KDW overschrijding lager is

Situatie in Vlaanderen verandert

● Vlaamse PAS in ontwikkeling vergelijkbaar met de 

Nederlandse situatie: 50% reductie in 2030. 

● De nieuwe drempel voor ammoniakuitstoot is 0; 

uitbreiding kan niet tenzij wordt gecompenseerd

▪ Europese Green Deal: farm to fork strategy

● Vermindering stikstofverliezen met 50% in 2030
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Voor wie er meer 

over wil weten

In samenwerking met 
Stichting biowetenschappen 
en maatschappij

Uitgeverij Lias

https://www.biomaatschappij.nl

/online-dossier/dossier-stikstof/
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Mogelijke oplossingsrichting met 
een handelingsperspectief voor boeren



Gewasproductie: 

Akkerbouw

N invoer:

N kunstmest 
N fixatie,               

N depositie

Dierlijke productie: 

Veehouderij

N afvoer: 

melk, vlees, 

eieren

Nitraat (NO3) Stikstof (en fosfaat) totaal

Lachgas (N2O)

Atmosfeer

N afvoer: 

geoogst 

gewas

Ammoniak (NH3)

Atmosfeer

mest

veevoer

Effecten biodiversiteit Effecten op klimaat

Er speelt veel meer dan ammoniak emissies en 

die moeten allemaal minder: denk integraal

Vogel en 

habitatrichtlijn

Klimaatakkoord 

Juni 2019

Nitraatrichtlijn: 

grondwater

Kaderrichtlijn: 

water

Afname grond (drink) 

water kwaliteit

Eutrofiering oppervlakte

water 

Bron: De Vries et al 2021



Problemen huidige stikstofbeleid

Vergunning voor activiteiten die N-

emissies veroorzaken op basis van 

toegestane toename van depositie op N-

2000-gebieden met behulp van een 

model (AERIUS):

▪ Onzekerheden in totale N-depositie en 

extra N-depositie als gevolg van een 

economische activiteit op lokale schaal (ha)

▪ Onzekerheden KDW op lokale schaal

▪ Geen afstemming tussen nationaal emissie 

beleid (NEC-richtlijn) en provinciaal 

depositiebeleid (Habitatrichtlijn)
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Oplossingsrichtingen nieuw beleid

▪ Stap af van depositiebeleid (vergunningverlening met 
AERIUS) en ga naar emissiebeleid

▪ Bepaal vereiste emissiereductie en verdeel het nationale 
emissieplafond voor ammoniak over provincies

▪ Speciale regeling/uitkoop uitsluitend voor activiteiten 
binnen 500 m van natuurterrein. 

▪ Zet in op combinatie extensivering middels stoppers 
(binnen 10 jaar) en innovatie om doelen halen

▪ Focus op reductie van het stikstofoverschot: denk 
integraal; oppel mee met beleid waterkwaliteit en 
klimaat!!!
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Recente ontwikkelingen: Essay 13 April
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Adviezen essay

NH3 beleid

▪ Stop met depositie beleid en ga over emissie beleid (rol KDW is 

is beperkt tot onderbouwing van regionale reductie doelen)

▪ Leid doelen af op bedrijfsniveau voor NH3 emissies (per ha voor 

grondgebonden en per dier voor niet- grondgebonden sectoren) 

▪ Doe hetzelfde voor het N overschot en broeikasgas emissies

▪ Zet stringente doelen binnen 500m rond N2000 gebieden

▪ Boven het bedrijfsdoel zijn geen extra NH3 emissies mogelijk 

NOx beleid

▪ Hogere NOx grenswaarde mogelijk na NOx reducties

▪ Geen handel mogelijk tussen NOx en NH3 emissies
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Recente ontwikkelingen: visie WUR 13 April
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Principes WUR visie: integrale aanpak opgaven

Opgaven voor de landbouw

▪ 50% ammoniakemissiereductie

▪ 50% reductie methaan, lachgas 

en CO2

▪ Nitraatconcentraties < 50 mg/l

▪ Goede ecologische waterkwaliteit 

=> beheer

▪ Goede bodemkwaliteit (incl. 

koolstofopslag)

▪ Voldoende water
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Principes WUR visie: bedrijfsdoelen en implicaties

▪ Ruimtelijk expliciet overzicht van de 

opgaven per gebied

▪ Opgaven vertaalt in doelen per bedrijf 

voor drie KPIs: emissies van ammoniak 

en broeilasgassen en voor N overschot

▪ Aangeven hoe doelen bereikt kunnen 

worden door management, bedrijf 

innovaties en veestapel reductie.

▪ Introduceer een systeem met beprijzen 

van emissies en garantie reductie 

▪ Suggesties voor een lange-termijn 

duurzaam economisch perspectief
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Voorbeeld berekende doelen voor emissies 

van NH3, N2O en CH4 per hectare en dier
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Tabel 3. Berekende doelen voor de NH3, N2O en CH4 emissies en het toelaatbare N-bodemoverschot per hectare voor de grondgebonden landbouw en de toelaatbare 
emissies per dier voor de niet-grondgebonden landbouw. 

Emissies per landgebruik kg NH3 / ha kg N2O / ha  kg CH4 / ha kg N-bodemoverschot / ha 

Grasland plus mais (rundveehouderij) 21,5 9,2 148 80-125 

Bouwland 16,6* 6,4 - 50-125 

     

Emissies per dier  kg NH3 / dier kg N2O / dier kg CH4 / dier  

Rundvee excl. vleeskalveren (zie grondgebonden emissies) - - - - 

Vleeskalveren 1,16 - 12,1  

Varkens 0,51 0,05 3,24 - 

Pluimvee 0,05 - 0,01 - 

Overig 0,22 - 3,46 - 

* Bij aanwending van dierlijke mest (170 kg N ha-1) op bouwland mag dus 8% (16,6 x (14/17) x 100/ 170) van de stikstof vervluchtigen 



Mogelijkheden om doelen te bereiken 

met toenemende ambities en kosten
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Emissiebeperkende maatregelen

▪ Ammoniak emissie reducties te halen in (melk) 

veehouderij door o.a.:

● Minder eiwit in voer en meer beweiden

● Scheiden van urine en faeces in de stal

● Aanzuren van mest in de stal

● Emissiearm bemesten: injectie; mest 
verdunnen met water. 

▪ Let op:

● Effectiviteit maatregel niet altijd goed bekend

● Managementmaatregelen moeten geborgd

● Gevaar afwenteling, bv meer emissie lachgas 
en uitspoeling nitraat.



Bedrijfsverplaatsing

▪ Emissiereductie of sanering/verplaatsing van veehouderij 

bedrijven nabij Natura 2000-gebieden:

● Levert lokaal veel reductie op 

● Geringe bijdrage aan verlagen stikstofdeken

Binnen afstand van 500 meter is hoogste depositie maar het is slechts ca. 5% van de uitstoot aan 

ammoniak en slechts zo’n 2,5% van de stikstofoxiden; variatie is oost (hoger) en west (lager). 

Bron: RIVM, 2019. 



Landelijke evaluatie effecten van maatregelen
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Scenario’s

▪ Maatregelpakket 

maximaal: S1F 

realistisch: S1H

▪ Veestapelreductie 

50% (S2) 

▪ Combinatie         

S3F (50% reductie) 

S3H (25% reductie)

Overzicht van doorgerekende maatregelen voor emissie reducties. 
nr Maatregel NH3 NO3 P N2O CH4 CO2 

0 Verhogen mestexport tot agronomisch 

acceptabele toevoer 

x x x x x x 

1 Veevoeding/management       

1.1 Reduceren eiwit (N) gehalte in veevoer  x x x x   

1.2 Toename tijdsduur begrazing (koe in de wei) x x     

2 Emissie arme huisvesting en toediening        

2.1 Scheiding vaste en vloeibare mest (Lely stal; 

koetoilet); verbetering dierconversie (fokkerij); 

veevoer additieven 

x x   x  

2.2 Aanzuren mest, water bij mest; gescheiden 

toediening vaste en vloeibare mest 

x x x x   

3 Verbeterd nutriënten management        

3.1 Aanscherping gebruiksnormen N en P x x x x   

3.2 Precisie bemesting (juiste plaats en tijdstip) x x  x   

3.3 Urease and nitrificatie remmers in combinatie 

met NH4 gebaseerde kunstmest in veld 

x   x   

4 Verbeterd bodem management       

4.1 Niet kerende grondbewerking  x    x 

4.2 Buffer strips grasland en bouwland  x x    

4.3 Onderwater drains in veengebieden  x x x x x x 

5 Verbeterd gewasmanagement       

5.1 Toename in gebruik van vanggewassen  x x   x 

5.2 Verhoging gewasopbrengsten door verbeterde 

cultivars (gewasveredeling) 

x x  x   

5.3 Toename van N fixerende vlinderbloemigen in 

gewasrotatie en minder N kunstmest 

 x x x   

Gebruik van urease and nitrificatie remmers in de stal is niet meegenomen in verband met mogelijke effecten op 

diergezondheid. Er zijn indicaties dat dit de NH3 emissies uit stallen kan reduceren tot 40-50% 

Bron: De Vries et al 2022



Effect van maatregelen op stikstof en 

broeikasgassen 

▪ Maatregelpakket met maximaal effect/invoering

● Reductie in ammoniak ca 50%

● Reductie in broeikasgassen is ca 30%

▪ Maatregelpakket met verwacht effect/invoering

● Reductie in ammoniak ca 30%

● Reductie in broeikasgassen is ca 15%

▪ De reductie van 15% in broeikasgassen is genoeg voor 
2030, maar afgesproken 50% in 2050 is moeizaam

▪ Innovatie belangrijk maar doelen halen zonder veestapel 
reductie is moeizaam
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Principes van emissiedoelen en beprijzing
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Nieuw verdienmodel voor boeren
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Vragen?



Relatie N reductie en overschrijding KDW
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Areaal onder KDW bij N reductie. Schatting is dat bij 50% N reductie  
ca 75% natuur onder de KDW zit (Remkes, 2030; Kabinet 2035; 2030)


