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PLANETARY BOUNDARY FOR NITROGEN 
EXCEEDED  
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Rockström et al. 2009 Nature 
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FERTILIZER EFFICIENCY FOR FOOD 

100 kg 

14 kg 

3 kg 

95 kg is lost to 
the environment 

4 kg 

Saltsjöbaden V 
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FERTILIZING THE BIOSPHERE AND THE CASCADE 
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Cascade through the environment Natural & anthropogenic 
sources 



Faculty of Earth and Life Sciences 

NITROGEN DAMAGE COSTS AND BENEFITS 

04.07.13 

 
Total cost for EU27: 
€70 – 320 billion 
or €150 - 750 pp 
 
1-4% of average European 
income 
 
Agriculture: €20 – 150 
billion costs versus €10 – 
100 billion benefit of 
fertilizers for farmers 
 

 

Sutton et al. (2011) 

Saltsjöbaden V 
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THE CONCERNS RELATED TO CLIMATE CHANGE 

Global climate change is predicted to affect air and water 
temperatures, sea-level rise, precipitation, wind patterns, 
and the frequency and intensity of storms. 
 6 

Events that are probably linked to  
global warming 
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ENDANGERED PRODUCTIVITY: 
WATER STRESS IN 2030 
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Source:	
  SOER,	
  Global	
  Megatrends	
  2010	



ENDANGERED PRODUCTIVITY:  
CLIMATE CHANGE 
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CHANGES TO THE N CYCLE AND GHG 
EMISSIONS HAVE THE SAME DRIVERS 
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MORE NITROGEN IS NOW FIXED BY HUMAN 
ACTIVITIES THAN BY NATURAL PROCESSES 
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TRENDS IN REACTIVE N FORMATION AND CO2 
EMISSIONS ARE SIMILAR 

11 

04.07.13 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

0 

1000 

2000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

1900 1920 1940 1960 1980 2000 

fe
rt

ili
ze

r i
np

ut
, N

O
x 

em
is

si
on

, N
r 

pr
od

uc
tio

n 

W
or

ld
 p

op
ul

at
io

n 
(m

ill
io

ns
), 

M
ea

t 
pr

od
uc

tio
n 

(M
to

n)
 

Natural Nr production (Tg) 

World population (Millions) 

Total Nr production (Tg) 

Fertilizer 
(Tg) 

CO2 emission (Tg) 

NOx(Tg) 



Faculty of Earth and Life Sciences 

GLOBAL TRENDS IN HUMAN POPULATION, N AND P USE 
AND CO2 EMISSIONS 
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Atmosphere 

NO3

Surface water 
effects 

+/- radiative forcing 

Modified from Galloway et al., 2003 

Fossil fuel: 
Energy 
Transport 
Industry 
Fertilizer production 

Terrestrial  
(eco)systems 

Greenhouse 
effects 

Stratospheric 
effects Particulate matter 

effects 

NH3 

N2O 

N2O 

N2O 

N2O 

N2O 

N2O 
Terrestrial 

Aquatic 
Ocean 
effects 

Coastal 
effects 

Groundwater 
effects 

Ozone 
effects 

Aquatic (eco)systems 

NHx 

NHx 

NOy 

NOy NOx NOx 

Forests & 
grasslands effects 

Soil 

Agroecosystem effects 

Animal Crop 

Soil 

+/- CO2 

+ CO2 

+/- CO2 

CO2 

+ CO2 

+/- CO2 
+/- CO2 

+/- CH4 

- CH4 

+/- CH4 

THE ‘CASCADE EFFECT’ IN RELATION TO CLIMATE 

13 
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NITROGEN ENHANCES TERRESTRIAL CARBON 
STORAGE 

Forests 
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Empirical field data 
15N experimental data 

Fertilizer experiments 

Model simulations 

Forest: 
Mean range: 35-67 

Forest: 
Liu & Greaver (2009): 
16-33 

E
vans et al. (2006) 

E
vans et al. (2006) Butterbach Bahl et al., 2011 
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Data from 
Le Quéré (2010) 

Global carbon cycle, 2000-2008 

+ denotes flux to atmosphere 
-  denotes flux from atmosphere 
1 Pg = 1015 g = 1 Gt (Giga ton)  

Fossil fuel combustion  
+7.7 Pg C yr-1 

Land use   
+1.4 Pg C yr-1 

Ocean uptake   
-2.3 Pg C yr-1  

(25%) 

Land uptake   
-3.0 Pg C yr-1  

(33%) 

Atmospheric growth  
+4.1 Pg C yr-1  

(45%) 

Residual  
+0.3 Pg C yr-1  

(3%) 

NITROGEN AND THE CARBON CYCLE 

15 
3 March 2012 

N deposition increased carbon storage by: 
~0.3 Pg C yr-1 in terrestrial systems 
~0.3 Pg C yr-1 in marine areas (Blue Carbon) 
Limitations of P, other nutrients ..? 



Faculty of Earth and Life Sciences 

NET EFFECT OF N ON GLOBAL RADIATION BALANCE 

16 

Process Forcing (W m-2) 
N2O emission  0.16 
NOx emission atmosphere -0.29 

NH3 emission atmosphere -0.09 

N and C in terrestrial systems 
and oceans 
Mineralisation 

-0.2 
-0.2 

 0.25 

O3 phytotoxicity  0.13 
CH4  0 
Total -0.24 

Erisman et al., 2011 

Total forcing: 1.6 W m-2:  
N-effect -0.24 [-0.5 to +0.2] W m-2  

Warming Cooling 

O3 

N deposition 

Aerosols 

O3 

N2O 
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CLIMATE AND NUTRIENT SMART AGRICULTURE 

17 

Work from bais principles ..... 
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!

PRINCIPLES FOR SUSTAINABLE AGRICULTURE 

18 



ABATEMENT OPTIONS IN 
AGRICULTURE 
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SOIL (LIFE) MAKES THE DIFFERENCE!  

 

 

•  200 gr soil contains 0,5 gr soil life 
•  More than 12.000 species 
•  Many functions a.o. Nutrient 

management, water storage, etc. 

20 
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CLOSE NUTRIENT CYCLES 
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ir. Henk Kieft 
ETC Adviesgroep Nederland 
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FOSSIL FUEL DEPENDENCE OF AGRICULTURE 

22 

Zaterdag 27 april 2013 de Volkskrant

2. BOEKEN

Het komt nooit meer goed
Opnieuw gaat het over het klimaat, dat miljoenen 
mensen op de vlucht zal jagen. Maar het gaat ook 
over de revoluties in techniek en economie, die de...

Remco Campert
Voor haar doen schijnt de zon de laatste weken 
tamelijk onbelemmerd. In de achtertuin zijn de 
knoppen opengebarsten. De magnolia en de came...

Eerste zin
"Ik weet nog steeds niet of Allah bestaat." 
Antoinette Vlieger: Ver van mijn bed - Avonturen op 
het Arabisch Schiereiland...

4. BOEKEN

Emily Kocken
Het benauwde bestaan van een welbespraakte 
kunstenaarsvrouw.

Emmanuel Bove
De punt van Emmanuel Boves potlood kon elk 
moment breken; zo scherp was zijn stijl.

Eefje Jonker
Ontroerend dagboek van Robert Ankers vrijzinnige 
achternicht.

Greg Bellow
De zoon van de Nobelprijswinnaar heeft heel wat op 
zijn lever.

Seamus Heaney
In 2010 vertaald, toen uit de handel genomen, nu 
wél goed gedaan.

Stefan Verwey

5. BOEKEN

Het is tijd voor de briljante Afrikaan
Geslaagde 'Afropolitans' bevolken de glorieus 
ontvangen debuutroman van de Britse Taiye Selasi. 
Maar een 'goednieuwsshow' wil ze niet zijn.

6. BOEKEN

Hugo Claus herdacht
Vijf jaar dood, maar allerminst vergeten: Hugo 
Claus. De ongrijpbare Vlaamse duivelskunstenaar 
wordt herdacht in een essaybundel, een hommag...

Non-fictie: het jongste boek van Al Gore gaat over alles 

Het komt nooit meer goed 

Opnieuw gaat het over het klimaat, dat 
miljoenen mensen op de vlucht zal jagen. 
Maar het gaat ook over de revoluties in 
techniek en economie, die de westerse 
middenklasse in armoe zullen storten. 
Conclusie: onze leiders hebben de greep op 
de ontwikkelingen verloren. 
 
CASPAR JANSSEN 
 
 
Al Gore: Onze toekomst - Zes krachten die onze 
wereld veranderen 
Uit het Engels vertaald door Jan Bos e.a. 
Spectrum; 560 pagina's; ! 29,99. 
Het moet maar meteen gezegd: wie om een prettige 
leeservaring verlegen zit, kan het jongste boek van 
Al Gore, Onze toekomst - zes krachten die onze 
wereld veranderen (The future - Six drivers of global 
change), maar beter links laten liggen. Al Gore is 
geen groot stilist, hij bouwt soms zinnen die ik hier 
niet zal neerschrijven, want dan haakt u af, hij heeft 
geen gevoel voor humor, hij somt op, hij legt uit, 
somt op, legt uit, somt op, legt uit, en dat gaat 
eindeloos door, in dezelfde toon, zonder ook maar 
enige ritmewisseling. 
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STRATEGIES TO MORE SUSTAINABILITY 
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Smarter diets 

•  Healthier diets 
•  Less animal products 

Smart intensification 

•  Resource (land, feed, 
nutrient) efficiency 

•  Closing yield gap, reducing 
waste 

Smart extensification 

•  Less local impacts, public 
image 

•  Animal welfare, human 
health, odour, landscape 

Synergies & 
Trade-offs 
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PRESENT AND POTENTIAL WHEAT PRODUCTION 
EUROPE  
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Current N 
(Mt/yr) 

Smart intensification 
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WHAT IS THE SOCIETAL OPTIMAL N RATE FOR 
WHEAT? 
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Farm  
optimum 

Societal  
optimum 

50 kg/ha 

Smart extensification 
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CEREAL YIELD AND FERTILIZER USE 
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CHANGING PROTEIN SOURCES SAVES FEED, 
NUTRIENTS AND LAND 

27 

04.07.13 

Sources: ENA, 2011, Protein Puzzle, PBL, 2011 
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THE NITROGEN FOOTPRINT 
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www.n-print.org 
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THE NITROGEN FOOTPRINT: 
YOUR LUNCH TODAY 

Veggie ravioli 

Grilled fish 

Sirloin steak 
Allison Leach 
www.n-print.org 

Human daily needs 
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THANK YOU 

30 

Food waste per person per year in  
The Netherlands 

And don’t forget to reduce food waste! 

(© Zembla) 
 


