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Samenvatting 
De atmosferische verspreiding van ammoniak (NH₃) vanaf een veestal is een 
uitgesproken lokaal fenomeen, gekenmerkt door een zeer snelle, exponentiële afname 
van de concentratie binnen de eerste honderden meters. Dit patroon wordt gedreven 
door een combinatie van krachtige atmosferische menging en efficiënte verwijdering 
door droge depositie. Een omvangrijke hoeveelheid wetenschappelijke literatuur en een 
brede reeks aan veldmetingen bevestigen consistent dat de bijdrage van een individuele 
stal op een afstand van 250 tot 500 meter doorgaans niet meer significant te 
onderscheiden is van de regionale achtergrondconcentratie. Hoewel de klassieke 
Gaussian plume theorie een solide theoretische basis biedt, tonen recente analyses aan 
dat grootschalige modellen de lokale dynamiek vaak onvoldoende nauwkeurig 
weergeven, wat pleit voor een grotere nadruk op metingen en gebiedsspecifieke 
validatie. 
 

1. Theoretisch Kader: De Gaussian Plume Theorie en Agrarische 
Bronnen 
De verspreiding van continue bronnen in de atmosfeer wordt fundamenteel beschreven door 
de Gaussian plume theorie, een concept dat zijn oorsprong vindt in het werk van Pasquill 
(1961), Gifford (1961) en Turner (1970) [1, 2, 3]. Dit model beschrijft hoe een pluim zich 
benedenwinds verspreidt door advectie (transport met de wind) en turbulente diffusie, 
resulterend in een exponentiële afname van de concentratie [4]. De efficiëntie van dit 
verdunningsproces is met name hoog in de onderste lagen van de atmosfeer, de zogeheten 
‘surface layer’, waar agrarische emissies plaatsvinden [5]. 
 

Standaard Gaussian modellen vereisen echter aanpassingen voor de complexe realiteit van 
agrarische bronnen, die laag, diffuus (oppervlaktebronnen) en soms mechanisch geventileerd 
zijn [6]. Onderzoek heeft zich succesvol gericht op het modificeren van het model voor deze 
specifieke condities. Zo is het model gevalideerd voor horizontaal uitstotende 
ventilatiesystemen door een virtueel emissiepunt aan te nemen [8] en is het middels inverse 
modellering toegepast om de emissiesterkte van natuurlijk geventileerde stallen te 
kwantificeren op basis van metingen [9]. 
 



2. Dominante Processen in de Nabije Zone (0-500 meter) 
De extreem steile concentratiegradiënt direct rondom een stal wordt gedreven door een 
samenspel van drie dominante fysisch-chemische processen: 
 

1 Efficiënte Turbulente menging: Het agrarische landschap, met zijn vegetatie, 
gebouwen en andere obstakels, creëert een aerodynamisch ruw oppervlak. Deze 
ruwheid induceert sterke turbulentie, wat leidt tot een snelle en efficiënte menging 
van de ammoniakpluim met de omgevingslucht en dus tot een snelle verdunning [5]. 

2 Hoge Droge Depositiesnelheid: Ammoniak is een zeer reactief gas dat gemakkelijk 
wordt opgenomen door omliggende oppervlakken zoals bodem, gewassen en andere 
vegetatie. Dit proces, bekend als droge depositie, is een uiterst efficiënt 
verwijderingsmechanisme. Ammoniak heeft een van de hoogste droge-
depositiesnelheden van atmosferische stikstofcomponenten (typisch 5–25 mm/s) [11, 
12]. Hierdoor wordt een significant deel van de uitgestoten ammoniak al binnen de 
eerste honderden meters uit de lucht verwijderd, nog voordat het zich verder kan 
verspreiden [13, 14]. 

3 Lage Bronhoogte: In tegenstelling tot hoge industriële schoorstenen, bevinden de 
emissiepunten van stallen (deuren, ventilatieopeningen) zich laag bij de grond. Dit 
maximaliseert het contact van de pluim met het aardoppervlak, waardoor de 
effectiviteit van droge depositie wordt versterkt en de pluim op zeer korte afstand 
wordt ‘uitgewassen’ [11]. 
 
 

 

 

  



3. Empirische Onderbouwing door Veldmetingen 
Het theoretische beeld van snelle lokale verdunning wordt eenduidig en overweldigend 
bevestigd door decennia aan veldmetingen. Studies in Nederland [10], Vlaanderen en 
internationaal [22] laten systematisch hetzelfde patroon zien. Metingen tonen aan dat de 
ammoniakconcentratie met één tot twee ordes van grootte afneemt binnen de eerste 100-300 
meter van de bron. 
 

Recente meetcampagnes met fijnmazige sensornetwerken bevestigen dit beeld met hoge 
resolutie. Een studie in de Gelderse Vallei toonde aan dat de invloed van lokale bronnen 
dominant is en dat de concentraties op 250-500 meter afstand van een stal nagenoeg zijn 
teruggekeerd naar de regionale achtergrondwaarde [24]. Dit wordt ondersteund door analyses 
die concluderen dat er buiten deze zone geen significant causaal verband meer aan te tonen is 
tussen een individuele stal en de lokale ammoniakconcentratie [25, 26]. De 
achtergrondconcentratie in Nederland, vastgesteld door het RIVM, bedroeg in 2024 
gemiddeld 5,4 µg/m³ [27]. 
 

4. Discussie: Modelnauwkeurigheid en Lokale Realiteit 
Hoewel de fundamentele theorie robuust is, bestaat er een groeiende wetenschappelijke 
consensus dat grootschalige operationele modellen, zoals het in Nederland gebruikte OPS-
model, de lokale verspreiding en depositie vaak onvoldoende nauwkeurig beschrijven [25, 
26]. Deze modellen neigen de verspreiding over langere afstanden te overschatten en 
daarmee het belang van lokale bronnen en de efficiëntie van lokale depositie te onderschatten 
[26]. 
 

Analyses tonen aan dat de onzekerheidsmarge voor de berekende droge depositie van 
ammoniak zeer groot is (door het RIVM zelf geschat op ±124%) en dat er systematische 
afwijkingen bestaan voor verschillende landschapstypen. Zo wordt de depositie op 
grasland significant onderschat, terwijl die op duinen en heide wordt overschat [26]. 

 

Dit gebrek aan nauwkeurigheid op lokaal niveau, gecombineerd met onzekerheden in de 
emissie-inventarisaties, leidt tot de conclusie dat blind vertrouwen in modeluitkomsten voor 
vergunningverlening op bedrijfsniveau wetenschappelijk onhoudbaar is [25]. De focus zou 
meer moeten liggen op directe metingen en op regelgeving die de lokale realiteit van snelle 
verdunning erkent, zoals afstandscriteria. 
 

  



5. Conclusie 
De wetenschappelijke evidentie, gebaseerd op zowel fundamentele atmosferische fysica als 
een brede basis van empirische metingen, is eenduidig: de impact van ammoniakemissies van 
een individuele veestal is een uitgesproken lokaal fenomeen. Door de gecombineerde effecten 
van turbulente menging en zeer efficiënte droge depositie, daalt de concentratie exponentieel 
met de afstand. Buiten een zone van circa 250-500 meter is de bijdrage van de stal aan de 
lokale luchtkwaliteit verwaarloosbaar en niet meer te onderscheiden van de achtergrond. 
Voor een wetenschappelijk verantwoorde beoordeling van de impact van stallen is het 
cruciaal om deze lokale dynamiek te erkennen en de bewezen beperkingen van grootschalige 
modellen in acht te nemen. 
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