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De stikstofproblematiek



Wat is (reactief) stikstof?

Nitrogen gas:   
di-nitrogen

Reactief stikstof   

Nitraat Ammoniak Stikstof 
oxide

Ammonium Lachgas

• Al het leven op aarde heeft reactieve stikstof (N) nodig.

• N2 fixatie in kunstmest is essentieel om wereldbevolking te voeden

• Biodiversiteit is hoog door beperkte N-beschikbaarheid

• Toename reactief N tast biodiversiteit en gezondheid aan



NH3 (landbouw!) en NO2 (transport!) zijn gassen met een duidelijk
verschillende verspreiding in het leefmilieu

NH3 gas ↔ NH3 water Henry K 56 mol/l/bar (298K)
NO2 gas ↔ NO2 water Henry K=0,0099 mol/l/bar (298K)

Op afstand van 250 
kilometer deponeert ca. 
80% van ammoniak (NH3) 
en ca 35% van de 
stikstofoxiden (NOx). Dus
meer export van NOx dan 
van NH3 naar buitenland

Effectiever om NH3 emissie
aan te pakken



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



Stikstof (N) verliezen in de voedselketen

Production

Naar Galloway and Cowling (2003)



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

Lekken in de stikstofcyclus in landbouw: meer 
dan ammoniak

Vogel en 
habitatrichtlijn

Klimaatakkoord 
Juni 2019

Nitraatrichtlijn: 
grondwater

Kaderrichtlijn: 
water

Afname grond (drink) 

water kwaliteit

Eutrofiering oppervlakte

water 

De Vries et al 2021, Sci Tot Env.



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



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 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 stikstofdepositie op natuur

NH4
+, NO3 (SO4) NH3, NOx (SO2)

NH3, NOx (SO2)

Afname diversiteit aan planten door 
Vermesting: N overmaat (eutrofiering)

Verzuring: Ca, Mg, K gebrek

De Vries et al. 
(2017) Stikstof is 
de belangrijkste

oorzaak



Afleiding kritische depositiewaarden: KDWs

KDWs zijn afgeleid via 

 N additie experimenten

 Effecten N depositie
over gradiënt

 Effecten N depositie in 
de tijd

 Modelberekeningen
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Aantal soorten
in grasland
over gradiënt
N depositie
in Europa



Kritische depositiewaarden (KDWs)

700- 1100 mol/ha/jr

700 mol/ha/jr1100-1500 mol/ha/jr

1800 - 2400 mol/ha/jr



Relatie overschrijding KDW en trend natuur
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Bron data: 
PBL 2021



Waarom nu opeens?



Zure regen probleem: SO2, NOx, NH3

Verzuring en vissterfte Schade aan materialen

SO2 /verzuring en bossterfte Stikstofovermaat en vermesting
Vergrassing van heide

Beroemde NL poster



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) 
Richtlijnen voor elk land in 
2030: bied onvoldoende 
bescherming aan natuur
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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. 
Geen ammoniak reductie meer sinds 2012 (loslaten melk quotum 2015; tijdens 

de PAS regeling). NOx reductie is wel doorgegaan



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



De huidige stikstof problematiek

 Sinds tachtiger jaren (“zure regen”) is uitstoot van ammoniak
(NH3) en stikstofoxiden (NOx) met >50% afgenomen

 Toch liggen “huidige” depositiewaarden voor N op ca 75% van 
de ca 160 natuurgebieden hoger dan kritische waarden (KDWs).

 Doel PAS regeling: o.a. middels salderen depositie verder doen
dalen zonder economische activiteiten (veel) te schaden

 Vergunningen werden verstrekt op grond van verwachte
reducties die niet werden waargemaakt

 Daar heeft de Raad van State in mei een streep door gehaald

 Bouwsector (met 0.6% bijdrage) valt ook onder de PAS

 Reducties vooral in landbouwsector nodig (46% bijdrage)
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Oplossingsrichtingen



Gewasproductie:
- Gewas type              
- Gewas areaal        
- Management

N invoer:
N kunstmest 
N fixatie,               
N depositie

Dierlijke productie:
- Diersoort                 
- Dieraantal
- Management

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

Alle emissies moeten 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



Remkes: Niet alles kan overal: lange termijn

Focus rapport

 Integrale benadering problematiek: 
afrekenbare stoffenbalans.

 Gelijke bijdrage sectoren (reductie in 
NOx/NH3 emissies van 50% in 2030).

 NOx generiek (landniveau) en NH3

regio specifiek: provinciale plafonds.

 Gebiedspecifiek maatwerk NH3.

 Minimaliseren lokaal hoge NOx

emissies bij N-2000 gebieden.

 Halen alle KDWs in 2040!!



Inschatting relatie gelijke N reductie en 
overschrijding KDW in Nederland
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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)

Bron:  De Vries et al. in van den Burg et al (2021)



Regeerakkoord: Doelen, geld en ambities

• Bescherming natuur 
(stikstof, natuurherstel)

• Klimaatdoelen
• Doelen Kaderrichtlijn 

water (KRW)
• Perspectief landbouw

Juli 2023: concept 
gebiedsplannen



Kringlooplandbouw als optie voor het 
reduceren van N en P verliezen

Production

a. D
iets



Managementmaatregelen

 Met managementmaatregelen kunnen flinke 
ammoniak emissie reducties behaald worden 
(bijdrage aan verlagen stikstofdeken:

● Minder eiwit in voer en meer beweiden

● Scheiden van dunne en dikke fractie mest in 
stal: koetoilet, stalscheiding, VrijLevenStal 

● Mest verdunnen met water of aanzuren mest 

 Let op:

● Effectiviteit maatregel niet altijd goed bekend

● Managementmaatregelen moeten geborgd

● Nadruk op ammoniak; denk integraal met name 
bij forse investeringen: gevaar afwenteling, bv 
meer emissie lachgas en uitspoeling nitraat.



Innovaties in stalsystemen: scheiding bron
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Innovatieve stalscheiding; 
erkende reductie 70%

Koetoilet; 
Erkende reductie 38%

VrijLevenStal: in ontwikkeling: 
erkenning moet nog volgen 



Locatie specifieke maatregelen

 Emissiereductie of sanering/verplaatsing van veehouderij
bedrijven nabij Natura 2000-gebieden:

● Levert lokaal veel reductie op 

● Geringe bijdrage aan verlagen stikstofdeken

Op afstand van 1 kilometer deponeert slechts ca. 5% van de ammoniak en slechts zo’n 2,5% van 
de stikstofoxiden; variatie in oost (hoger) en west (lager). Bron: RIVM, 2019. 





Transitie naar kringlooplandbouw

 Inzet op kringlooplandbouw (reductie extern N import)

● Gebruik gras en reststromen door dieren (beperking import van 
stikstof en fosfaat via veevoer)

● Hergebruik afval van planten (compost/bermmaaisel), dieren 
(mest) en mensen (slib) en alleen kunstmest waar nodig

● Houdt wel reductie van aantal dieren in

 Naast vermindering NH3 emissies (biodiversiteit) ook 

● afname NO3 (grondwater) en N (oppervlaktewater) verliezen 

● Verminderen lachgas (N2O) en vastlegging koolstof (CO2): 
klimaatakkoord



Transitie naar kringlooplandbouw

 Transitie van een landbouw die gericht is maximalisatie 
productie tegen lage prijzen, naar landbouw die

● gericht is op kwaliteit: gezond voedsel op gezonde 
bodem voor een goede prijs.

● Inzet op optimalisatie van het boereninkomen door 
betaling van ecosysteemdiensten naast goede prijs.

● rekening houdt met milieugrenzen.

● aangepast is aan de lokale omstandigheden.

 Vereist (ook) transitie in voedselsysteem, landbouw-
politiek en samenleving.



Hoofdboodschappen

 Ondanks afname in NH3 en NOx emissies van ca 50-60% sinds 
1990 is de uitstoot nog steeds te hoog: veedichtheid.

 PAS is door RvS verworpen vanwege niet waargemaakte 
beloften t.a.v. emissiereducties i.r.t. salderen: meer ambitie.

 Ambities van N reducties van 26% (Kabinet 2030) is mogelijk 
haalbaar met technische maatregelen, maar 50% (Remkes, 
2030) en 80% (Remkes 2040) zal volume maatregelen eisen.

 Stikstof heeft veel vormen en leidt tot effecten op natuur, 
klimaat en gezondheid: denk integraal ivm afwenteling. 

 Transitie in voedselsysteem (kringlooplandbouw) met focus op 
kwaliteit en betaling van ecosysteemdiensten

 Ondanks innovaties veestapelreductie nodig bij huidige ambities
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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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Dank voor de aandacht


