De stikstofcrisis

Het probleem, de onderbouwing en mogelijke aanpak
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Het stikstofprobleem in mondiaal
perspectief
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Wat is stikstof precies?

Reactief stikstof
Stikstofgas (N,)

A_

Stikstof

m oxide

Ammonium  Lachgas

N, in lucht (78%) is niet reactief en wordt gebonden in kunstmest

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

Verliezen uit landbouw zijn vooral ammoniak, nitraat en lachgas

Verliezen uit verkeer/industrie zijn vooral en lachgas

—— —



Probleem: te veel nieuw reactief stikstof
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Effect stikstofkunstmest op gewasproductie

" N kunstmest verhoogt
gewasopbrengsten met
factor 3-6. 20 jaar geen .

kunstmest
Nigeria

" Ca 50% wereldbevolking
wordt gevoed door N uit
kunstmest.

NPK PK

" Naar schatting in 2050
nog 2 miljard extra 1 jaar geen

mensen eruit gevoed. kunstmest
Nigeria
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Stikstofbudget landbouw Nederland 2018

Input and output fluxes N (kton/jr)

Input

Krachtvoer 410

Kunstmest 203 Veehouderij

Fixatie, compost etc 15 * Hoge N organische mest toevoer

Depositie 20 * Hoger verliezen naar lucht

Total 648 (vooral ammoniak) en water
(vooral nitraat)

Output

Dllerlukedp{roduct(ejn 207 Akkerbouw

Plantaardige producten 87 e High N kunstmest toevoer

Mest export 74 « Matige verliezen naar lucht maar

Verliezen naar lucht - veelal hoog naar water

Verliezen naar water 86

Change N pool 5 Bron data (CBS, jaar 2019)

Totaal 648
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Er speelt veel meer dan ammoniak emissies en
die moeten allemaal minder: denk integraal

N afvoer: Bron: De Vries et al 2021
geoogst
Effecten biodiversiteit gewas Effecten op klimaat
Vogel en /\ Klimaatakkoord |
habitatrichtlijn Juni 2019 ST -

Ammoniak (NH,) Lachgas (N,0O)

N Kumet N afvoer:
lel;(ligitmes‘t Gewasproductie: Dierlijke productie: melk, viees,
N depositie Akkerbouw Veehouderij eieren

Afname grond (drink) ® ® &® o

water kwaliteit

® & O L Eutrofiering opperviakte

water

_-n.

.
.
-

Nitraat (NO;)

Stikstof (en fosfaat) totaal

L- o, Nitraatrichtlijn: Kaderrichtlijn:

=5

- grondwater water




Effecten op gezondheid door stikstofdioxide en
fijnstof (ca 40% aandeel van NH5 en NO,)

Gezondheidsindicator
Werkverzuim (dagen)
Dagen beperkte lichamelijke activiteit

Ziekenhuisopnamen hart- en vaatklachten
Ziekenhuisopnamen luchtwegklachten

Aantal vroegtijdige doden
Sterfgevallen door longkanker
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Ziektelast
4.500.000
20.000.000
12.400

6.900
2.600

2.200

2.400
1.200

Aandeel in de totale ziektelast
6% van het totale verzuim

6% van het totale jaarlijks aantal
15% van kinderen met klachten

21% van alle bronchitispatiénten

1% opnamen voor hart- en
vaatklachten

2% opnamen voor
luchtwegklachten

2% van alle jaarlijkse sterfgevallen

11% van alle longkankersterfte



Ammoniak schadelijker voor natuur,
stikstofoxiden voor gezondheid

" NH; en NO, dragen beiden bij aan
vermesting en verzuring (natuur)
en fijn stof (gezondheid)

" Ammoniumophoping leidt tot extra

problemen met de opname van o.a.

kalium en calcium

" Stikstofoxiden dragen bij aan
vorming van ozon wat met NOXx
extra schadelijk is voor gezondheid

[ Artikel

Ammoniak schadelijker
voor natuur,
stikstofoxiden voor de
gezondheid

De belangrijkste effecten van stikstof op de
natuur zijn bodemverzuring en bemesting.
Bodemverzuring leidt tot een gebrek aan

nutriénten voor planten, terwijl bemesting...

Lees het artikel —

https://www.biomaatschappij.nl/online-dossier/dossier-stikstof/ 10



https://www.biomaatschappij.nl/online-dossier/dossier-stikstof/

Effecten op waterkwaliteit door stikstof (nitraat)
en fosfor (fosfaat)

Figuur 7.1

Beoordeling biologische kwaliteit in regionale wateren volgens Kaderrichtlijn Water Opgave voor realiseren van normconcentraties stikstof en fosfor in het regionale

opperviaktewater, 2011 - 2013
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Benodigde reductie van
belasting (%)

B Geen B 2>5-50 [ Nietvan toepassing
9% waterlichamen Minderdanio [l 50-75
Bron: Deltares; bewerking PBL I 10-25 Il 75 en meer

Bron: Wageningen Environmental Research www.pbl.nl

m

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

" Schadelijke
algenbloei

" VVorming zuurstofloze
“dode” zones

B \issterfte
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Nederland is stikstof hotspot maar probleem
ook bij buurlanden (PAS Belgi€; Duitsland?.)
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Schatting van stikstofdepositie op
wereldschaal

2015 TDEP_forest

kg/ha

>25

20-25
15-20
10-15

7.5-10

g m,qu Bron: Schwede,.. ... De Vries (2018)



Effecten op natuur en overschrijding
van kritische depositiewaarden
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Vragen met betrekking tot het probleem
voor de natuur en de KDWs

" Js er wel een probleem voor de natuur?
" Waar is die 50% emissiereductie op gebaseerd?

" Wat zijn kritische depositiewaarden (KDWs) en waar zijn
die op gebaseerd?.

" Hoe betrouwbaar zijn die kritisch depositiewaarden en
zijn ze wel te gebruiken in het beleid?
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Wat bedoelen we met effecten op natuur

" Natura2000 gebieden en overige
natuur: “

40

2015
w
s}
¢’

" Bodem, flora en fauna

20
*
10 D B S

1990

" Bodem is 0.a. door verzuring

aangetast: verlies calcium, | :
magnesium, kalium \.\
" Daardoor afname bosvitaliteit i
" Daardoor afname plantensoorten "o e am sw s o
Kalium in de bodem (umol/kg d.s.)

" Daardoor effecten op vlinders/
vogels
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Effecten stikstofdepositie op natuur

Diversiteit voor (links) en na (rechts) N
toediening
Boven: kalkgrasland Nederland.

Onder: bosondergroei: Zweden

Afname diversiteit planten door:
* \ermesting: N overmaat
e \erzuring: Ca, Mg, K gebrek
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Afleiding kritische depositiewaarden: KDWs

KDWs zijn afgeleid middels

" N bemestingsexperimenten

" Effecten N depositie in de tijd

" Effecten N depositie over gradiént

" Modelberekeningen

WAGENINGEN
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N effecten op soorten in bemestingsexperiment

number of shoots per m2
LI 110 100

QOO0 [+ o
BOQQ [+ rmmmrarmsase o
F0 0 L0 M
GOOQ [+ omrmmsaresass oo
00 R HEREE S
QOO [+ ol

BOQO [ +oroermrmrrme s

2000

1000
(0]

year kg N ha-1yr1 iZOOO

1988
m1989 Invioed N behandelingen op aantal gras

199 scheuten (Deschampsia flexuosa):

W 1992 toename is nadelig effect

Kritische depositiewaarden (KDWs)
kg N per ha per jaar variéren veelal van:
" Qverall: 5-25 kg N
" Meestal: 10-20 kg N
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Relatie soortenrijkdom in graslanden en
stikstofdepositie in Europa

SOORTENRIJKDOM TOTAAL
in ‘heischrale’ graslanden

:

aantal soorten

5-  10-
10 15

N-depositie (kg/ha/jaar)
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Bron : Bobbink et al. (2021)



Relatie N reductie en overschrijding KDW

100%
overschrijding KRITISCHE DEPOSITIEWAARDE
van de krtische
Bo%  depositiewaarde Tussen 20-70% is
(KDW) sprake van een enorme

0 q —,
lineaire afname

60% Mog verdere
afname maakt

40% rnedm:Erh ng

van omringende

landen echter

20% noodzakelijk

0% —
o% 20% 40% bo% 80% 100%

reductie emissies in Nederand

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)
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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?

N ow  wwnummmome wwmancen- ovons wToowae - aeos O @ & Conclusie
KDWs voldoende
tot goed
onderbouwd op
regionale schaal:

Niet geschikt
e e R e Sl vOOr beleid op
P S RSO lokale schaal

18-sep-2022

« Natuur op destoep Kritische depositiewaarden zijn bruikbaar voor

muurleeuwenbek

landelijk beleid

‘Meld je ook aan

Laatste berichten

e Natuurjournaal 18 september 2022
Tesepe2022, ge en Environmental Research Wageningen University & Research

.
Bron: De Vries et
e Rederij MSC past vaarroutes aan voor
bedreigde blauwe vinvis a | ( 2 O 2 2 )

17:56p:2022; 5-SEP-2022 - Momenteel is er veel discussie over het loslaten van kritische depositiewaarden voor gebruik in
o Stikstof en de nauwe korfslak beleid vanwege twijfels die worden ingebracht over de betrouwbaarheid ervan. Onderzoekers van WUR leggen
12022 in dit natuurbericht uit dat kritische depositiewaarden de toets der kritiek kunnen doorstaan in nationaal en N a t u re TO d ay 23

e Een natuurvriendelijke tuin in vijf provinciaal beleid. Bij lokaal vergunningbeleid ligt dat anders.
_—



Het probleem in historisch perspectief
Waarom nu opeens?
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Stikstof: een oud probleem &

Parlement
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Stikstofcrisis
iséén grootdéjavu

“TrOUW oonperDAG 8 DECEMBER 1988

VVD waarschuwt boeren

Inkrimpen veestapel nodig als technische maatregelen falen

¥an onze parlementsredactie
DEN HAAG - De Tweede-Ka-

¥ tie van de VVD wil de
veehouderij nog twee jaar de
1ijd geven om zelf de uitstoot
an de verzurende stof ammo-
fiak uit dierlijke mest terug te
dringen, Slagen de boeren
daar niet in, dan is inkrimping
yan de veestapel voor de libe-
ralen

maatregelen te laten komen en
daarin te investeren. Daarom vind ik
het op dit moment prematuur om
Inkrimping van de veestapel te for
teren. We moeten de boeren ook
niet demotiveren. Maar: als er ¢ind
1990, begin 199, wanneer weer
een nieuwe evalustie van de verzu-
ring verschiint, onvoidoende is be-
reikt, dan 2ijn voor de YVD ook volu-

- ak

VVO-wootdvoerder Te Veldhuis zei

Bebouwt krachtig uw Weiden
zooals uw Akkers

door het

On b
etgn e

dus Te Veldhuis.

ROABT et

treffen. Hij wil die bestissing echter
laten afhangen van de witkomsten
van het rapport 'Zorgen voor mor-
gen’, dat de toestand van het milieu
beschrijft. Het al uitgelekte rapport
wordt voigende week officieel ge-
publiceerd.

De WD heeft z2ich met deze stelling-
name iets van het COA verwijderd
en dichter naar de PvdA gemanoey.
wreerd. Met minister 8raks (land
bouw) rekenen de christen-demo-

s Aat s varmarion dis Ao

wil nu al een reeks maatregelen
tretten, bovenop de technische die
Braks al voorstaat (gesioten mes-
topsiag en transport, verwerking
¥an gier 10t korreimest en vermin-
dering van de hoeveelheid stikstof
~ een bestanddee] van ammoniak -
in krachtvoer).

De socialisten willen dat er een stop
komt op de veestapel en dat de
veehouderij gaat werken met een
‘mineralenbaiany’, volgens recente
voorstellen van het Centrum voor

Meer dan vijftig jaar geleden waren er al de eerste zorgen over een groeiende mestberg.
Opeenvolgende landbouwministers wuifden de zorgen weg of kwamen met halfslachtige
maatregelen. Boeren blijken geliefd op het Haagse Binnenhof. Tot op de dag van vandaag,

vorm van produkten). Het verschil
tussen die twee is wat er tijdens de
bedrifsvoering in het milieu te
rechtkomt. Uit onderzoek van het
CUM bieek dat de verspilling gigan
tisch is. Boeren brengen soms vijt
keer zoveei stikstof op hun and als
het gewss opneemt

Goed gevallen

Oe. voorstelien van het CUM zijn
vooral bi) PvdA en PPR goed geval
Jen. Minister Braks 2ei waardering

S Leat VAN ZATERDAG 14 DECEMBER 19%0

WETENSCHAP

-
e

gevestigd op het st

. De regering wordt geadviseerd strenge

1 te voeren. De natuurbeschermers pleiten
Imping van de veestapel, de landbouw zoekt
der ingrijpende maatregelen,

nissic van deskundigen heeft deze week de

~ wstofprobleem is kwestie van verkwistir -

ikstofprobleem in de

ZWAVELZUUR AMMONIAK

o BN I Jonastorneey et omtatre, Soar bet G Ve o
e, Naws do - "

Werkloosheid daalt weer iets sneller

sch I

Mestprobleem
kost 2,4 miljard

(=
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VAR et (e SURSIOL VOGRS Dev

25 procent te bereiken, door het go-
werteerbuar veevoer,

e
e port van de ren Een o
UL 1 2000 ko et mentbeleid  per Juar 1120 milyoen hibo sikstof in de s P. Terwan van het Contrum voor

bruk van goed




Beleid vanaf 1990 om zwavel (S0O,) en
stikstof (NO, en NH;)uitstoot te reduceren

N and S deposition (mol acid ha'! y!)

® 1992 Habitat Richtlijn

4000

¢ total N deposition
SO_ deposition

3000

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

2000 [

1000 + =~

" 2001: NEC-richtlijn (EU) . | | | |
?900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

Bron : Berendse et al 2021
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Afname stikstofemissie en depositie
1990-2017 in Nederland

350
AMMONIAK-EMISSIES DOOR DE LANDBOUW

in Nederland van 1990-2019 (in miljoen kilo)

300

Veehouderij’ verplicht het  MINAS (boekhoudsysteem voor
emissiearm uitrijden van
drijfmest

1994 1994
Interimwet ‘Ammoniak en  Mineralenaangiftesysteem
250

de mineralenhuishouding op
landbouwbedrijven) in werking

200
processen: bodem & gewas

schapen & geiten
150

Plu,‘,.n Vee

1 Ung,
100 : tmeg,
varkens

50

runderen

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Eon
JAARLI|KSE EMISSIES STIKSTOFOXIDEN {MOg) PER SECTOR

n Nederland van 1ggo-2e17 (in miljoen kg NOy)

harded, diesten, overeeid & b

CONSUMEMmEr

Jmar

1 1gas 1G] g ELe L 2mg 2038

Ammoniakemissies met ruim 60% afgenomen in 1990-2017, met nhame 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). NO, reductie is wel doorgegaan



Gemiddelde overschrijding kritische
stikstofdepositie op natuur 2017

800

s T s I
[ R s B

mol stikstof per ha per jaar
[ P (W E] = L oy |
-] -] [
L] L] ]

-
1

=

GRN FRL DRE OVE GLD UTR NH ZH ZEE N-B LIM NLgem

overmaat ammoniak W overmaat stikstofoxiden

Bron: Gies et al., 2019



2019
PAS verworpen door
Raad van State
De Stikstofcrisis
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Metingen en modellen
Bijdragen sectoren aan stikstofdepositie
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Vragen met betrekking tot onderbouwing
van de stikstofproblematiek

" Wordt er wel (voldoende) gemeten in de lucht?
" Hoe betrouwbaar zijn die modelberekeningen?

" Klopt die bijdrage van landbouw aan het
stikstofprobleem?

WAGENINGEN
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Emissie (uitstoot) en depositie (neerslag)

Ntt dp sitie

Natur 2000gbd
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NH; (landbouw!) en NO, (transport!) hebben
verschillende verspreiding in het leefmilieu

deel van de uitstoot dat binnen
een hepaalde afstand deponeert

100% A
90% - o )
30% A === depositie stikstofoxiden
70% A
60% -
50% A
40% A
30% A
20% A
10%
0% 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250

afstand tot bron [km]

=== lepositie ammoniak

depositie [% van uitstoot]

Ammoniak lost beter op in water en slaat dichterbij neer dan
stikstofoxiden
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Berekeningen en vergelijking metingen

" Emissies: schattingen op basis van modelberekeningen:
e activiteiten (met name CBS)

e emissiefactoren per activiteit (met name TNO voor NO, en WUR
voor NH;) en ook RIVM, PBL, CBS, RVO.

" Deposities: bronbijdrage via modelberekeningen (OPS/Aerius)
e Bronkenmerken (emissies, bronhoogte etc.)

e Meteorologische condities, terreinruwheid en landgebruik

" Vergelijking modelberekeningen met metingen (ca 300
ammoniak en ca 75 stikstofoxiden: model validatie)

WAGENINGEN
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Vergelijking metingen - modelberekeningen

NH; concentratie [ ug/m®]in 2018

model

obs

De geschatte foutmarge in het nationale totaal is ca 15% voor NH; en 10% voor NO,.

Lokaal kunnen de afwijkingen beduidend hoger zijn
WAGENINGEN
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De NH5, NO, en N balans voor Nederland

Totaal Nederfand in kg per hectare per jaar

Ammoniak (NH;)

Import 4
Export 14
Totale import 7.5 é‘% Nederiand 11 Totale export 30.5
Import 3.5 o
Bronbijdragen aan de Natura 2000

depositie, RIVM

Export 16.5
41%. 35% 8%. 11%. 4%

Nederland 2.5
%

\\\\(‘
Buual

Stikstofoxiden (NOy )

o IR
ey N

Verkeer Huishoudens

Landbouw Buitenland Industrie
en scheepvaart

Bron: Data: RIVM, pers. comm.; getallen zijn afgerond)
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Bijdrage sectoren aan problemen

Luchtkwaliteit DALY's Stikstofdepositie Broeikasgasemissies NL
Industrie + ' ' -
energiesector
Verkeer en vervoer - F -
Landbouw
. Huish
Gebouude omgeving i h .
overheid en bouw
Buitenland + scheep- - . - I
vaart + NH, uit zee [
0 20% 40% 60% 20% 40% 60% 0 20%  40%  60%

Luchtkwaliteit en effecten gezondheid Stikstofdepositie op Broeikasgas emissies

DALY is aantal verloren levensjaren ~ effecten op natuur  (in CO, equivalenten) en
effecten op klimaat

WAGENINGEN
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Bron: https://www.rivm.nl/stikstof >



https://www.rivm.nl/stikstof

Mogelijke aanpak: Oplossingsrichtingen
in de landbouw




Vragen met betrekking tot de aanpak

" Kun je het niet met maatregelen in de natuur oplossen?

" Kun je met innovatie niet ver komen bij de stikstof
(ammoniak, nitraat, lachgas) reductie in de landbouw?

WAGENINGEN
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Helpen maatregelen in de natuur

[ Artikel

Herstel van de hydrologie: relevant bij
verdroging maar beperkt mogelijk

Toedienen steenmeel of schelpengruis:
vermindert verzuring/niet stikstofovermaat

Heide en bos knappen nog

niet op
(N B : bekal kl ng kan Zorgen Voor hoger Veel heidegebieden hebben last van te veel
fosfa atg e b re k) stikstof. In eerste instantie verdwijnen

langzaam de heideplanten. Snellere groeiers
komen ervoor in de plaats, zoals bochtige

smele en pijpenstrootje, twee grassoorten...

Lees het artikel —

Plaggen en maaien werken op lange
termijn averechts: niet alleen afvoer
stikstof, ook andere voedingsstoffen.




Er speelt veel meer dan ammoniak emissies en
die moeten allemaal minder: denk integraal

N afvoer: Bron: De Vries et al 2021
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Regeerakkoord: Doelen, geld en ambities

* Bescherming natuur (stikstof, natuurherstel)
* Klimaatdoelen

* Doelen Kaderrichtlijn water (KRW)

* Perspectief landbouw

Juli 2023: concept gebiedsplannen

Maatregelen stikstoffonds

Herstructurering landbouw

| Opkoop veehouderijen

Financiéle afwaardering grond

' Uitbreiden natuurareaal
Kaderrichtlijn Water
Perspectief blijvers

B Natuurinclusieve landbouw

Innovatieve stalsystemen

en managementmaatregelen
Versterken ondernemerschap

7

2022-2030 2031-2035
WAG Uitvoeringskosten €20 miljard €5 miljard

UNIVERS



Emissiebeperkende maatregelen

" Ammoniak emissie reducties te halen in (melk) EEEEE—s

e .

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:
e Effectiviteit maatregel niet altijd goed bekend
e Managementmaatregelen moeten geborgd

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

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH



Landelijke evaluatie effecten van maatregelen

Overzicht van doorgerekende maatregelen voor emissie reducties.

nr Maatregel NH:  NOs P N2O  CHq CO, Scenario’s
0 Verhogen mestexport tot agronomisch X X X X X X
acceptabele toevoer
1 Veevoeding/management " Maatregelpakket
1.1 | Reduceren eiwit (N) gehalte in veevoer X X X X )
1.2 Toename tijdsduur begrazing (koe in de wei) X X maximaal: S1F
2 Emissie arme huisvesting en toediening .
2.1 | Scheiding vaste en vloeibare mest (Lely stal; X X X realistisch: S1H
koetoilet); verbetering dierconversie (fokkerij);
veevoer additieven oy Ired .
2.2 | Aanzuren mest, water bij mest; gescheiden X X X X eeStape reductie
toediening vaste en vloeibare mest
3 Verbeterd nutriénten management 50% (SZ)
3.1  Aanscherping gebruiksnormen N en P X X X X
3.2 | Precisie bem(_ast_lr?g (J_Ulste plaats_en tudst_lp) _ X X X ® Combinatie
3.3 | Urease and nitrificatie remmers in combinatie X X
met NH4 gebaseerde kunstmest in veld 0 i
4 Verbeterd bodem management S3F (50 /o red UCtIe)
4.1  Niet kerer_1de grondbewerking X X S3H (250/0 reductie)
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 X X X
cultivars (gewasveredeling)
5.3 | Toename van N fixerende vlinderbloemigen in X X X

gewasrotatie en minder N kunstmest

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%

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH

Bron: De Vries et al 2022
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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

Integrated assessment of agricultural practices on large scale losses of
ammonia, greenhouse gases, nutrients and heavy metals to air and water

Wim de Vries" *, Johannes Kros ", Jan Cees Voogd ", Gerard H. Ros”



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 , t en klimaat.

" De emissies van NH; en NO, emissies zijn met ca 50-60%
afgenomen sinds 1990 maar uitstoot is nog steeds te hoog.

" Ambities van NH; reducties van 50 % zijn zeer theoretisch
haalbaar met technische maatregelen, maar vereisen in de
praktijk vrijwel zeker ook veestapel reductie (klimaatakkoord
knelt ook).

" Naast innovaties is transitie in voedselsysteem nodig met
focus op goed verdienmodel (betaling ecosysteemdiensten
zoals landschap, waterkwaliteit, koolstof vastlegging e.d).

WAGENINGEN

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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De éUipende |
effecten op nall
en gezondhei@

Jan Willem Erisricing

Wim de Vries

bio

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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