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1 Omschrijving emissiebron 
 
In de landbouw worden tal van bestrijdingsmiddelen toegepast om onkruid te verdelgen en gewassen 
te beschermen tegen ziekten en plagen. Toepassing van deze producten leidt ertoe dat een deel van 
de werkzame stoffen in het milieu terecht komen. De totale emissie van bestrijdingsmiddelen naar het 
milieu bestaat uit een groot aantal verschillende werkzame stoffen, inclusief afbraakproducten, met 
uiteenlopende eigenschappen en toxiciteit. Deze factsheet beschrijft de wijze waarop de emissie van 
deze werkzame stoffen naar het oppervlaktewater en naar de lucht wordt gekwantificeerd. 
 
Deze emissiebron wordt binnen de landelijke Emissieregistratie toegerekend aan de doelgroep 
Landbouw. 
 
 
2 Toelichting berekeningswijze 
 
De emissies vanaf het jaar 2010 worden berekend met de Nationale Milieu Indicator (NMI 4) [1, 2]. Tot 
het jaar 2009 werd NMI 3 gebruikt. De NMI is een model dat bestaat uit een aantal modules die elk 
voor een specifiek toepassingsgebied in de Nederlandse land- en tuinbouw emissie-indicatoren van 
bestrijdingsmiddelen op jaarbasis berekenen. De berekeningen zijn gebaseerd op een beschrijving 
van het landsdekkend gemiddeld gebruik in termen van het behandeld object (b.v. een perceel of een 
kas), het soort toepassing (b.v. bespuiting) en het toepassingstijdstip. In het model is het totale volume 
verbruik van een stof gebaseerd op de waarnemingen van het CBS; voor grasland aangevuld met 
gegevens van Wageningen Economic Research (WECR). Voor de Emissieregistratie is de regionale 
component toegevoegd aan de beschrijving van het gebruik in 2012 en 2016. CBS heeft regionale 
verbruikscijfers voor dit doel beschikbaar gesteld [15]. De cijfers voor de Emissieregistratie zijn 
gebaseerd op het afzetvolume op de Nederlandse markt in het betreffende jaar. De 
stofeigenschappen zijn ontleend aan Ctgbase [1] en aan toelatingsdossiers. 
 
Het verbruik per toepassing wordt vermenigvuldigd met emissiefactoren voor het betreffende 
milieucompartiment. Afhankelijk van het toepassingsgebied zijn de emissiefactoren stofspecifiek en/of 
ruimtelijk variabel of constant. Per toepassing worden berekeningen uitgevoerd voor de ruimtelijke 
eenheden van de STONE-schematisatie (STONE-plot [8]) die bijdragen aan het landelijk areaal van 
het behandeld gewas. In een nabewerking worden de emissie-indicatoren voor alle toepassingen van 
een werkzame stof per STONE plot bij elkaar opgeteld. De emissies per stof worden aan een locatie 
gekoppeld aan de hand van gewaskaarten met een resolutie van 0,25x0,25 km2. Vervolgens worden 
de emissie-indicatoren per cel voor oppervlaktewater geaggregeerd naar afwateringseenheden en 
voor lucht naar gemeenten. Het cijfer voor de emissie naar oppervlaktewater of naar lucht (Bijlage 1 
en 2) is het resultaat van de berekeningen voor alle bekende toepassingen van de betreffende stof in 
een jaar.  
 
In de NMI is het milieucompartiment oppervlaktewater gedefinieerd als de sloot langs het 
landbouwperceel (de kavelsloot). De resultaten van de NMI 4 zijn geschikt om trends, ruimtelijke 
patronen en relatieve verschillen tussen toepassingen van dezelfde soort te genereren. De resultaten 
van de NMI 4 zijn niet geschikt voor uitspraken over emissies en/of risico’s op een bepaalde locatie en 
een bepaald tijdstip. De cijfers op de Emissieregistratie zijn niet te herleiden tot afzonderlijke 
toepassingen of gewassen. 
 
3 Emissieverklarende variabele 
 
De emissieverklarende variabele is het gebruik volgens de toelating van de specifieke werkzame 
stoffen van bestrijdingsmiddelen. Dit gebruik is beschreven per toepassing van een bestrijdingsmiddel 
in termen van gewastype, combinatie van toedieningsmethode en behandeld object, verbruik, 
toepassingstijdstip en het aantal behandelingen. De term verbruik is hier gedefinieerd als de 
gemiddelde hoeveelheid werkzame stof per hectare. Bronnen zijn de CBS-enquêtes naar het gebruik 
van bestrijdingsmiddelen in de diverse landbouwgewassen in 2012 en 2016 [5], restricties voor het 
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gebruik van specifieke middelen die een bepaalde driftreducerende maatregel voorschrijven, en de 
expertise van gewasbeschermingsdeskundigen.  
 
Het verbruik van alle toepassingen met dezelfde stof-gewas-combinatie is per landbouwregio 
gegeven. De regionale component in het verbruik heeft geen invloed op het landelijk volume verbruik. 
De regionale component leidt tot een verbetering van de ruimtelijke verdeling van de vrachten en van 
de kwaliteit van de emissiekaarten op de Emissieregistratie. Voor stoffen met ruimtelijk variabele 
emissiefactoren heeft de regionale component bovendien invloed op de landelijke vracht (opgenomen 
in de bijlagen van dit factsheet). De procedure en de verbetering van de emissiekaarten zijn uitgebreid 
beschreven aan de hand van het voorbeeld van metamitron in suikerbieten [15]. 
 
In de opzet van de CBS-enquête wordt per gewas een steekproef uit de populatie van agrarische 
bedrijven getrokken, gestratificeerd naar 14 landbouwregio’s. De onderscheiden regio’s zijn niet voor 
elk gewas (en verslagjaar) hetzelfde. Dit komt omdat, per gewas (en per verslagjaar), een regio alleen 
een eigen steekproef krijgt als de dekking (= aantal telers met dat gewas) voldoende groot is. De 
regio’s zonder eigen steekproef worden samengevoegd tot één regio. Voor zo’n samengestelde regio 
wordt ook een steekproef getrokken. Als voor een bepaald gewas geen enkele regio voldoende 
dekking geeft, dan is voor dat ene gewas geen regionale stratificatie mogelijk en wordt dus voor heel 
Nederland de steekproef getrokken. 
 
Na verwerking van de binnengekomen respons stelt het CBS voor elk gewas de verbruiksgegevens 
vast, horend bij de regio’s die onderscheiden worden in het steekproefontwerp. De door het CBS 
vastgestelde regionale verbruiksgegevens worden vervolgens door WENR als het ware uitgesmeerd 
over de regionale gewaskaart. De NMI 4 emissieberekeningen worden uitgevoerd op iedere locatie 
waar het gewas in desbetreffende jaar voorkomt. De op deze wijze berekende NMI 4 emissies zijn te 
beschouwen als een landsdekkende weergave van de Nederlandse gewasbeschermingspraktijk. 
Echter, de NMI 4 emissies zijn niet exact te koppelen aan de daadwerkelijke dosering op een 
bedrijfslocatie, als gevolg van het steekproefkarakter van het CBS-gebruiksonderzoek en door het 
regionaal uitsmeren van de CBS-verbruiksgegevens. 
 
Over het geheel van alle stoffen levert het volume gebruik op basis van de CBS-enquête een 
onderschatting van de afzet op de Nederlandse markt. Om deze reden zijn de emissies, zoals met de 
NMI berekend voor het volume gebruik in Nederland, gecorrigeerd voor het jaarlijkse afzetvolume. 
RIVM voert deze correcties uit op basis van gegevens van LNV [13].  
 
 
4 Emissiefactoren 
 
De emissiefactoren naar het oppervlaktewater en naar de lucht worden in het model NMI 4 afgeleid; 
afhankelijk van de locatie (STONE-plot), het tijdstip (maand), het gewas, de toegepaste techniek en 
eventuele driftreducerende maatregelen [1, 2]. 
 
Voor elke toepassing wordt de module voor de betreffende combinatie van toedieningsmethode en 
behandeld object geselecteerd. De NMI 4 bevat evenals NMI 3 een aantal modules waarmee één of 
meer emissieroutes naar oppervlaktewater en/of lucht worden berekend. Elk van deze modules is 
geschikt voor een bepaald toepassingsgebied (combinatie van toedieningsmethode en behandeld 
object; zie tabel 1). 
 
Van een aantal toepassingsgebieden zijn weinig of geen gegevens aanwezig in de CBS-
waarnemingen [12]. Dit betreft zaadcoating, behandeling van plantgoed en geoogst product op het erf 
en behandeling in bewaarruimten. Voor behandeling van plantgoed en geoogst product op het erf, 
voor behandeling in bewaarruimten, en daarnaast voor toepassingen in grondgebonden bedekte teelt 
en voor toepassingen in schuren gebruikt voor de teelt van champignons, geldt dat de emissiefactoren 
en/of de methodiek in de betreffende module in de toekomst geüpdatet moeten worden. Voor 
toepassingen in grondgebonden teelt in kassen werden de resultaten niet gebruikt in de eindevaluatie 
van de Nota Duurzame Gewasbescherming 2010. Voor toepassingen in schuren gebruikt voor de teelt 
van champignons en voor toepassingen in grondgebonden teelt in kassen zijn de NMI 4 resultaten 
daarom niet meegenomen.  
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Tabel 1: Emissieroutes naar oppervlaktewater en lucht, per combinatie van toedieningsmethode en behandeld object in de 
Nederlandse land- en tuinbouw (open teelt en bedekte teelt). Schema NMI3 [1], [2]; met enkele aanpassingen overgenomen in 
NMI 4 (zie voetnoten). 

Combinatie van 
toedieningsmethode en behandeld 
object 

Oppervlaktewater 

Lucht 
Spuitdrift en lokale 
atmosferische depositie* 

Drainage  
Uit-
spoeling 

Punt-
bronnen** 

Spui uit 
kassen 

Toepassing met volveldspuit X X    X 

Spuiten en daarna inwerken in de 
bodem (open teelt) 

X X    X 

Toepassing met een rugspuit (open 
teelt) 

 X    X 

Toepassing in bewaarruimten $    X   

Behandeling van plantgoed of 
geoogst product op het erf $ 

   X   

Toediening via de 
voedingsoplossing in kasteelten op 
substraat 

    X  

Spuiten, vernevelen of roken in 
kasteelten op substraat (m.u.v. 
potplanten op tafels) 

    X X 

Spuiten, vernevelen of roken in de 
teelt van potplanten op tafels in 
kassen 

    X X 

Spuiten, vernevelen en roken in de 
grondgebonden teelt in kassen $ 

  X X  X 

Toepassing in de schuren voor de 
champignonteelt $ 

   X   

*   Lokale atmosferische depositie en spuitdrift worden door de NMI4 als aparte emissieroutes berekend, maar vallen in de 
Emissieregistratie voor oppervlaktewater samen onder ‘drift’. 
** Open teelt: erfafspoeling; bedekte teelt: eenmalige lozing per jaar.  
$ Geen resultaten vanwege een hiaat in de invoer (gebruik, emissiefactoren) en/of een verouderde module in de NMI. 

 
 
5  Maatregelen en effecten 
 
Voor de belangrijkste middelen (producten) wordt in het model rekening gehouden met de geldende 
restricties voor toediening met de veldspuit. In de Emissieregistratie zijn deze maatregelen en de 
effecten op de emissies niet zichtbaar. 
 
 
6 Emissies 
 
In de Emissieregistratie (www.emissieregistratie.nl) zijn de emissies opgenomen naar 
oppervlaktewater en naar lucht voor het jaar 2010, 2015, 2018, 2019, 2020 en 2021. Deze zijn 
berekend op basis van de invoer van de NMI 4 voor de Tussenevaluatie van de Nota Gezonde Groei, 
Duurzame Oogst, met het verbruik in 2012 en 2016 [10, 11]. In de Emissieregistratie staan daarnaast 
ook historische gegevens voor 2005 berekend met de NMI 3 o.b.v. gegevens over de vorige 
beleidsperiode. Voor de Emissieregistratie zijn de emissies, gebaseerd op verbruikscijfers in het 
model NMI, uitgedrukt in afzetcijfers door deze te vermenigvuldigen met de zogenoemde Ratio 
Sales:Usage (RSU). Deze RSU factor wordt verkregen door de afzet te delen door de verbruikscijfers 
in een jaar waarin emissies daadwerkelijk met de NMI zijn berekend. Als er geen afzetgegevens 
beschikbaar zijn voor deze NMI-jaren, dan wordt de RSU op 1 gezet. Vervolgens worden de emissies 
geschaald naar tussenliggende jaren met de desbetreffende afzetcijfers zoals weergegeven in tabel 2. 
In de tussenevaluatie [11] werd gebruik gemaakt van gemiddelde afzetcijfers in een periode van drie 
jaar rond het jaar van de enquête. Deze emissies kunnen daardoor enigszins afwijken van de cijfers in 
de Emissieregistratie. Deze berekening wordt met R uitgevoerd. 
 
In de tussenevaluatie [11] werd gebruik gemaakt van gemiddelde afzetcijfers in een periode van drie 
jaar rond het jaar van de enquête. Deze emissies kunnen daardoor enigszins afwijken van de cijfers in 
de Emissieregistratie. 
 
Het gebruik van afzetcijfers en de interpolatie van modelresultaten naar de jaren zónder 
waarnemingen is een bewerking op de dataset als geheel. Voor bepaalde stoffen kan dit fouten in de 
emissiecijfers en/of in het bijbehorende kaartbeeld introduceren. Het afzetcijfer geldt immers voor alle 

http://www.emissieregistratie.nl/
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vormen van gebruik in de landbouw en daarbuiten. Bovendien kunnen er in een periode van vier jaar 
belangrijke wijzigingen zijn in het toegelaten gebruik. 
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Tabel 2: Gebruikte verbruiks- en afzetgegevens van bestrijdingsmiddelen bij landbouwkundige toepassingen voor de 
Emissieregistratie naar jaartal. Voor het laatste jaar (2020) zijn de invoercijfers niet actueel en zijn de invoercijfers van het 
voorlaatste jaar (2019) gekopieerd.  

Emissiejaar 

ER 

Jaar verbruiksgegevens 

NMI (enquête CBS, [5]) 

Jaar afzet gegevens 

[13] 

NMI versie 

2004 

2004 

2004 NMI 3 

2005 2005 NMI 3 

2006 2006 NMI 3 

2007 

2008 

2007 NMI 3 

2008 2008 NMI 3 

2009 2009 NMI 3 

2010 

2012 

2010 NMI 4 

2011 2011 NMI 4 

2012 2012 NMI 4 

2013 2013 NMI 4 

2014 2014 NMI 4 

2015 

2016 

2015 NMI 4 

2016 2016 NMI 4 

2017 2017 NMI 4 

2018 2018 NMI 4 

2019 2019 NMI 4 

2020 2020 NMI 4 

2021 2021 NMI 4 

2022 2021 NMI 4 

 
 

Grafieken door de tijd heen van de jaarlijkse emissies van bestrijdingsmiddelen zijn opgenomen in 
bijlage 1 (oppervlaktewater) en bijlage 2 (lucht). Deze grafieken zijn met R gemaakt. Hierbij zijn de 
emissies van bestrijdingsmiddelen via de verschillende emissieroutes ook zichtbaar. Voor water zijn 
dat de emissie oorzaken ‘drainage’, ‘drift & lokale atmosferische depositie’ en ‘emissie vanuit kassen’. 
Voor lucht zijn dat de emissie oorzaken ‘cumulatieve vervluchtiging vanaf gewas’, ‘cumulatieve 
vervluchtiging vanaf bodem’, ‘vervluchtiging tijdens spuittoepassingen’, en ‘ventilatie van kassen’. In 
sommige jaren zijn geen gegevens beschikbaar, wat verschillende oorzaken kan hebben, bijvoorbeeld 
omdat afzetgegevens niet-beschikbaar of nul zijn. 
 
7 Verdeling compartimenten  
 
De NMI 4 berekent emissie indicatoren en risico indicatoren voor de milieucompartimenten gewas, 
bodem, oppervlaktewater, grondwater en lucht. Alleen de emissies naar oppervlaktewater en naar 
lucht worden gepubliceerd op de Emissieregistratie.  
 
 
8 Emissieroutes naar water 
 
De NMI 4 berekent emissie indicatoren voor het oppervlaktewater in de kavelsloten en voor de 
emissie naar lucht vanaf het behandeld perceel of vanuit de kas.  
 
 
9 Regionalisatie 
 
Per toepassing worden berekeningen uitgevoerd voor de ruimtelijke eenheden van de STONE-
schematisatie die bijdragen aan het areaal van het behandeld gewas. Alle ruimtelijk gedifferentieerde 
invoergegevens in de berekening van emissie-indicatoren en/of risico-indicatoren zijn afgeleid van de 
STONE-schematisatie [8] en van de landbouwregiokaart [15].  
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In een nabewerking worden de resultaten, die zijn uitgedrukt per eenheid gewasoppervlak, 
vermenigvuldigd met het oppervlak per 0,25x0,25 km-cel volgens de NMI-gewaskaart van het 
betreffende jaar. Deze gewaskaarten zijn gebaseerd op grondgebruiksgegevens per 0,25x0,25 km-cel 
[7] en gewasarealen per gemeente [6].  
 
Van elke 0,25x0,25 km-cel is de regionale eenheid van de afwateringseenhedenkaart (versie 2006) en 
de gemeentekaart (versie 2012 of 2016) bekend. In een afzonderlijke bewerking voor de 
Emissieregistratie worden de emissies naar oppervlaktewater gesommeerd voor deze eenheden van 
de afwateringseenhedenkaart en worden de emissies naar lucht gesommeerd voor deze eenheden 
van de gemeentekaart. 
 
Voor water is de publicatie van gegevens op de Emissieregistratie beperkt tot die bestrijdingsmiddelen 
waarvan de landelijke totale emissie (werkzame stof) groter is dan 10 kilogram. Deze zijn nog 
aangevuld met een aantal geselecteerde nationale aandachtsstoffen en prioritaire stoffen van de 
Kaderrichtlijn Water [14]. 
 
 
10 Opmerkingen/wijzigingen ten opzichte van voorgaande jaren 
 
Laatse wijzigingen 
 
In 2021 is de NMI4 ingevoerd voor de Emissieregistratie. In de NMI 4 zijn t.o.v. de NMI3 de gegevens 
van de vorige beleidsperiode (EDG) vervangen door die van de eerste helft van de huidige 
beleidsperiode (GGDO). In NMI 3 werd rekening gehouden met de implementatiegraad van de meest 
gangbare situaties en met aanvullende maatregelen per gewasgroep (landbouwsector) en 
enquêtejaar. Een eventueel verbruik buiten de landbouw werd in mindering gebracht op het afzetcijfer 
van de betreffende stof. Dit soort gegevens is in de NMI 4 niet voorhanden. De NMI 4 is voor de 
Emissieregistratie in 2022 uitgebreid met de regionale component in de beschrijving van het gebruik 
[15]. De methodiek in de NMI 4 is vrijwel ongewijzigd ten opzichte van de NMI 3. 
 
In de Emissieregistratie worden vanaf 2010 resultaten van NMI 4 weergegeven. 
 
Eerdere wijzigingen 
 
De NMI 3 werd ontwikkeld voor de eindevaluatie van de Nota Duurzame Gewasbescherming. Door 
het gebruik van de NMI 3 zijn in 2011 de emissies veranderd ten opzichte van de voorgaande rondes 
van de Emissieregistratie, waarbij de NMI 2 werd gebruikt. De resultaten vervingen toen de vorige 
reeks gegevens over emissies van bestrijdingsmiddelen (t/m 2006) op basis van de NMI versie 2.  
 
In de NMI 3 zijn meer verschillende emissieroutes onderscheiden dan in de NMI 2: 1) lokale 
atmosferische depositie, 2) drift, 3) drainage, 4) emissies vanuit kassen, 5) erfafspoeling, 6) lozing uit 
schuren voor champignonteelt, en 7) lozing uit bewaarruimtes bloembollen, open teelt. Voor lucht: 1) 
cumulatieve vervluchtiging vanaf gewas, open teelt 2) cumulatieve vervluchtiging vanaf bodem, open 
teelt, 3) vervluchtiging tijdens spuittoepassingen, open teelt, en 4) ventilatie van kassen.  
 
In de Emissieregisatratie worden voor 2005 nog steeds de resultaten van de NMI3 weergegeven. 
 
In ronde van de Emissieregistratie voorafgaand aan de NMI 3 waren de volgende emissieroutes van 
landbouwbestrijdingsmiddelen uit de NMI 2 opgenomen: 1) afspoeling bolontsmetting, 2) drift, 3) 
laterale uitspoeling bedekte teelten en 4) laterale uitspoeling bij open teelten.  
 
Een ander verschil tussen de NMI 3 en de NMI 2 is dat de NMI 2 alleen de chronische risico-
indicatoren voor drift berekende op basis van toepassing in bouwland, terwijl de NMI 3 de chronische 
risico-indicatoren voor alle combinaties van het behandelde object en de toepassingsmethode in de 
gebruiksdata berekende. In het rapport van Kruijne et al. (2012) [11] staan deze veranderingen 
uitgebreid beschreven.  
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Originele factsheet 
 
Linden, T. van der (RIVM), H. Oonk (TNO), J. Hulskotte (TNO) en J. van den Roovaart (RWS-WD), 
Emissies landbouwbestrijdingsmiddelen, november 2007.  
Update van de factsheets:  

- R. Kruijne (Alterra, Wageningen UR), Emissies landbouwbestrijdingsmiddelen, juni 2012.  
- R. Kruijne (Wageningen Environmental Research), Mike Wit (RIVM) en Joost Lahr (RIVM), 

Bestrijdingsmiddelengebruik bij landbouwkundige toepassingen, juni 2021. 
- R. Kruijne (Wageningen Environmental Research), Floris Naus (RIVM), Arthur Denneman en 

Joost Lahr (RIVM), Bestrijdingsmiddelengebruik bij landbouwkundige toepassingen, juni 2022. 
De factsheets worden alleen geüpdatet wanneer er een methodiek wijziging heeft plaatsgevonden. 
 
11 Betrouwbaarheid/verbeterpunten 
 
Gezien de verscheidenheid aan stoffen in het model NMI, de verschillende fysisch-chemische 
eigenschappen van deze stoffen en de verscheidenheid aan emissieroutes van deze stoffen is het 
onmogelijk om de algemene betrouwbaarheid van deze diffuse bron weer te geven. Er is daarom voor 
gekozen om de betrouwbaarheid niet in te schatten.  
 
 
12 Reacties 
 
Voor vragen naar aanleiding van deze factsheet of opmerkingen kan contact worden opgenomen met 
de volgende personen: 

• Joost Lahr, taakveldcoördinator, RIVM, 06-50185508, e-mail joost.lahr@rivm.nl 

• Roel Kruijne, WENR, 0317-481808, e-mail roel.kruijne@wur.nl,  
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Bijlage 1: Emissies van bestrijdingsmiddelen naar water per 
emissieoorzaak berekend met de NMI 4, door de tijd heen. 
 
In de onderstaande grafieken zijn voor de verschillende emissieroutes en bestrijdingsmiddelen de 
vracht naar water weergegeven (in kg).   
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 Emissies bestrijdingsmiddelengebruik bij landbouwkundige toepassingen 11 

Bijlage 2: Emissies van bestrijdingsmiddelen naar lucht per 
emissieoorzaak berekend met de NMI 4, door de tijd heen. 
 
In de onderstaande grafieken zijn voor de verschillende emissieroutes en bestrijdingsmiddelen de 
vracht naar lucht weergegeven (in kg).   
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