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Blonk Milieu Advies heeft dit onderzoek vitgevoerd in opdracht van het Ministerie van VROM. De
voedingsscenario’s zijn opgesteld door Sytske de Waart werkzaam bij de Nederlandse Vegetariérs Bond
in samenwerking met het Voedingscentrum. Het onderdeel effecten op de Nederlandse
productieketens is gedaan in samenwerking met het LEL



Korte samenvatting

In 2008 heeft Blonk Milieu Advies in samenwerking met de vegetariérsbond en het LEI een onderzoek
vitgevoerd naar de milieueffecten van een verschuiving van consumptie van dierlijke naar
plantaardige eiwitten in de Nederlandse voeding. Daarbij is vooral de focus gelegd op het
broeikaseffect en het ruimtebeslag en de mogelike biodiversiteitseffecten daarvan. Daarnaast is er
meer kwalitatief aandacht besteed aan andere effecten zoals dierenwelzijn en de effecten van een
consumptiestop van dierlijke producten op de productiekolom van dierlijke producten in Nederland.

Het onderzoek heeft geresulteerd in de volgende inzichten ten aanzien van het versterkt broeikaseffect
en ruimtebeslag:

e Zowel de producten vanuit de melkveehouderij als de producten uit de extensieve en
infensieve veehouderij hebben een substantiéle bijdrage aan het broeikaseffect en het
ruimtebeslag vanwege Nederlandse consumptie.

e Het vervangen van dierlijke eiwitproducten door plantaardige producten geeft een reductie in
het broeikaseffect. De hoogte van die reductie is afhankelijk van de keuze van plantaardige
alternatieven. Geraamd wordt dat met de huidige op de markt ziinde plantaardige
productalternatieven een besparing van maximaal ca. 6 Mton CO2-eq. per jaar kan worden
behaald. Daarvoor zou heel Nederland moeten overschakelen op een volledig plantaardige
voeding. Op die manier wordt ook het ruimtebeslag van de Nederlandse consumptie
teruggebracht met ca. 12.500 km?2.

e Deze aanzienlijke potentiélen gelden voor een extreem scenario dat in ieder geval op de korte
termijn niet redlistisch is. Meer realistische scenario’s zoals een dag geen vieesconsumptie geeft
een reductie van 0,4 tot 1,1 Mton, afhankelijk van de mate van "plantaardigheid” van de
vervanging. De hoogste besparing van ca. 1,1 Mton wordt behaald door een dag geen zuivel,
geen eieren en geen vlees(waren). Alleen een dag geen zuivel geeft een besparing van 0,4
Mton en een dag geen viees bij de warme maaltijd een besparing van 0,6 Mton. Vervanging
van vleesproducten door zuivelproducten geeft gemiddeld genomen geen besparing.

e Het verschuiven in de consumptie van typen vlees heeft eveneens een hoog
reductiepotentieel. Het broeikaseffect van eiwitrijke producten zou wanneer de
vleesconsumptie nog slechts zou bestaan uit uitsluitend de minst broeikasintensieve vieessoort
(kip) 3,5 Mton CO2-eq. per jaar lager zijn. Het ruimtebeslag zou op die manier teruggebracht
kunnen worden met ca. 11.000 km2.

e Consumptie van eiwitrijke producten conform de richtlijinen goede voeding geeft een
besparing van ca. 1,4 Mton CO2-eq. per jaar en een besparing op ruimtebeslag van ca. 5200
km?2. Gezonder eten ten aanzien van eiwitproducten (wat minder viees, wat meer vis en iets
meer zuivel) geeft dus een bijdrage aan een verminderd broeikaseffect en een lager beslag
op biodiversiteit. Een eerste kanttekening hierbij is dat het biodiversiteiteffect van verhoogde
visconsumptie buiten beschouwing is gebleven. Een tweede kanttekening is dat dit potentieel
wellicht groter is omdat de gehanteerde cijfers voor de consumptie van eiwitrijke producten
mogelijk onderschat zijn.

e Voor het bevorderen van een meer duurzaam ruimtebeslag vanwege onze voeding is een
gerichte inkoop van plantaardige grondstoffen in de productieketens van zowel dierlijke als
eiwitrijke producten wenselijk. De consumptie van soja of andere plantaaardige grondstoffen
it Zuid-Amerika of Zuidoost-Azi&€, waar de grootste kansen zijn op biodiversiteitsverliezen, blijken
bij een meer plantaardige voeding namelijk niet veel af te wiken van onze huidige voeding.

Een kanttekening bij deze kwantitatieve resultaten betreft de onzekerheid in de resultaten. Variatie in
de resultaten hangt samen met aannames in berekeningen en gebruikte data. De onzekerheden zijn
niet gekwantificeerd in dit onderzoek.

Ten aanzien van het aantal dieren dat wordt gehouden in systemen die als niet-welzijnsvriendelijk
worden gewaardeerd (vleeskuikens, vleesvarkens, kalveren en leghennen) geldt dat bij het eten

volgens de richtlijn goede voeding dit aantal afheemt voor vleeskuikens en vieesvarkens en toeneemt



voor leghennen en kalveren. Bij een volledig plantaardige voeding wordt het aantal dieren dat wordt
gehouden gereduceerd tot nul mits andere toepassingen waarvoor dierlijke producten worden
gebruikt (materiaal, mengvoedercomponenten, energietoepassingen) ook worden uitgesloten. Bij een
vegetarische voeding waarbij ook zuivel en eieren worden geconsumeerd, wordt er nog een
behoorlijke hoeveelheid viees als bijproduct geproduceerd. Met name het dierenwelzijn van
vleeskalveren en legkippen verdient dan nog aandacht.

Een grote reductie in de Nederlandse consumptie van dierlijke voedingsproducten vormt een
bedreiging voor de betrokken productieketens. De grootste consequenties worden verwacht bij de
ketens die zijn gericht op de productie van varkens-, kuiken- en rundvlees, en daarbinnen met name de
veevoederindustrie, de veehouderij en de vleesverwerkende industrie. De zuivel- en eierketens zullen
naar verwachting minder hard worden getroffen. Verder zal het aantal speciaalzaken in de
detailhandel verder afnemen en treedt er een verschuiving op in het aanbod van supermarkten,
horeca en catering.

Voor een verdere verkenning van het effect van wijzigingen in de consumptie van eiwitproducten is het

belangrijk om het perspectief uit breiden tot:

e De gehele voeding, want het broeikaseffect en het ruimtebeslag van de productie van
eiwitrijke producten beslaat ongeveer 40-50% van de productie en bereiding van voeding.

e Andere landen in de EU, want het potentieel verschilt per land afhankelijk van het huidige
voedingspatroon en de daar gehanteerde richilijnen voor goede voeding.

¢ De gehele EU want het economisch effect van de meer reéle opties zoals een dag minder
vlees op EU schaal kan dan beter worden bestudeerd.

e Het afstemmen van de richtliinen goede voeding zelf op het minimaliseren van de impact op
broeikaseffect en ruimtebeslag.

Voorts is het van belang om het wijzigen van consumptie en bevorderen van innovatie in
productieketens in samenhang te onderzoeken.



Samenvatting

De vlees- en zuivelketens zijn mondiaal gezien verantwoordelijk voor ca. 18% van het broeikasgaseffect
en 8% van het waterverbruik zoals berekend in het rapport, Livestock’s Long Shadow. Dit FAO rapport
maakt inzichtelijk hoe de dierlijke productieketens een bedreiging inhouden voor de biodiversiteit
vanwege onduurzame productiemethoden en een snel stjgende vraag naar dierlijke producten in
landen zoals China en India waar de economie snel groeit. De vervuiling van zoetwatervoorraden en
de niet duurzame wijze van landbouw met bodemerosie en uitputting tot gevolg worden
geidentificeerd als een groeiend probleem voor de duurzaamheid op wereldschaal.

In het najaar van 2007 is de consumptie van vlees en de milieueffecten die daarmee gepaard gaan op
de politieke agenda geplaatst enis een koppeling gemaakt met de vieesconsumptie in Nederland. Het
vermoeden bestaat dat er een behoorlijk milieupotentieel moet zijn in het aanpassen van onze
consumptie van dierlijke producten. De ministeries van VROM en LNV hebben daarom een onderzoek
laten vitvoeren naar een aantal milieueffecten en maatschappelike effecten bij het vervangen van
vlees en zuivel door andere eiwitbronnen. Dit verslag rapporteert de bevindingen van een onderzoek
dat gelopen heeft in het voorjaar en de zomer van 2008. Dit onderzoek is vitgevoerd door Blonk Milieu
Advies met input van de Nederlandse Vegetariérsbond en het Landbouw Economisch Instituut.

Het bereik van dit onderzoek betreft de Nederlandse consumptie van eiwithoudende producten en de
mogeliikheden om met veranderingen in het consumptiepatroon van deze producten milieuwinst te
boeken en dan specifiek ten aanzien van fossiel energiegebruik, broeikaseffect en ruimtebeslag en
daarmee gepaard gaand potentieel verlies van biodiversiteit. Het onderzoek vormt fezamen met
andere onderzoeken op dit terrein input voor de ontwikkeling van beleid.

Het onderzoek is vitgevoerd op productniveau en op voedingenniveau. Op productniveau is allereerst
voor een groot aantal gemiddelde vieesproducten, visproducten, zuivel en eieren en diverse
vleesvervangers een analyse gemaakt van de milieueffecten. Dit is gedaan op basis van de Levens
Cyclus Analyse (LCA) waar milieueffecten over de gehele productieketen worden berekend. Wanneer
er uit een proces meerdere producten voortkomen (bijvoorbeeld viees en bijproducten van dieren na
de slacht) dan worden de milieueffecten op basis van de economische waarde verdeeld. Voor de
producten is vitgegaan van productsamenstellingen zoals die nu op de markt zijn. Dit geeft inzicht in
verschuivingen in milieueffecten wanneer producten onderling worden vervangen.

Het onderzoek op voedingenniveau betreft twee verkenningen. Analyse van de milieueffecten
wanneer mensen hun voeding volledig anders gaan invullen door bijvoorbeeld over te schakelen op
een volledig plantaardige voeding of een klassiek vegetarische voeding waarin wel zuivel en eieren
worden geconsumeerd. Daarnaast is onderzocht wat voor effecten minder grote veranderingen
hebben die mogelijk makkelijker te bereiken zijn vanuit een consumentengericht beleid

Het onderzoek naar milieueffecten heeft zich geconcentreerd op het kwantificeren van wereldwijde
milieuproblemen zoals het broeikaseffect en het onduurzame ruimtebeslag van productieketens van
eiwitrijke producten. De resultaten worden hier voor twee groepen milieuthema'’s verder vitgewerkt.

Broeikaseffect

Broeikaseffect van dierlijke en plantaardige producten

Het broeikaseffect is berekend op productniveau met inachtneming van de productieketen tot
verkoop in de supermarkt inclusief de consumentenverpakking maar exclusief het ruimtebeslag voor
papier en karton. Het broeikaseffect van de diverse eiwitrijke producten varieert sterk. Binnen
vleesproducten is de variatie meer dan een factor 20. Het broeikaseffect van Braziliaans rundviees
bedraagt bijna 60 kg CO2-eq./kg en van Nederlands kippenvlees ca. 2,6 kg CO2-eq./kg. Bij
visproducten is de variatie eveneens groot, tussen de 0,9 en de 7,9 kg CO2-eq./kg. Ook bij de
“vleesvervangende” producten is er sprake van een grote range. Kaas, hoewel geen volledige
vervanger maar in de praktijk wel zo gebruikt, bevindt zich met bijna 9 kg CO2-eq./kg aan de
bovengrens, Meatless tarwe bevindt zich met 0,5 kg CO2-eq./kg aan de ondergrens. Het merendeel



van de (bijna) plantaardige producten zit in de range van iets meer dan 1 tot ca. 2,5 kg CO2-eq. Een
deel van deze plantaardige producten bevat ook dierlijke componenten.

Per kg dierlijk eiwit hebben de rund-, schaap- en zuivelproducten de hoogste broeikaseffectscore
(vanaf 30 kg CO2-eq./kg eiwit). Varkensvliees heeft een gemiddelde score van 24 kg CO2-eq./kg eiwit
en kippenviees van 12 kg CO2-eq./kg eiwit. De plantaardige producten bevinden zich in de range van
6 kg tot 20 kg CO2-eq. per kg eiwit. De visproducten in de range van 5 tot 40 kg CO2-eq. per kg eiwit.
Met andere woorden, bij vervanging van dierlijk naar plantaardig eiwit geldt dat er gemiddeld
genomen een reductie te verwachten is maar dat pas bij een preciezere invulling van de gehele
voeding kan worden bepaald hoe groot de besparing is.

Ongeveer 30 tot 70% van het broeikaseffect van dierlike en plantaardige producten wordt bepaald
door de overige broeikasgassen lachgas (N20) en methaan (CHs4). Wordt ingezoomd op het fossiel
energiegebruik, dat naast de bijdrage aan het broeikaseffect ook een indicator is voor een aantal
andere milieueffecten, dan valt op dat bij een aantal visproducten het hoogste energiegebruik wordt
gemeten. Plantaardige producten hebben gemiddeld wel een iets lager fossiel energiegebruik dan
dierlijke producten maar in beide categorieén zijn er vitschieters naar boven en naar beneden.

Broeikaseffect door wijzigingen in de voeding ten aanzien van eiwitrijke producten

Het totaal broeikaseffect gerelateerd aan de consumptie van eiwitrijke producten in Nederland
bedraagt ca. 10 Mton uitgaande van de consumptiecijfers in de voedselconsumptiepeiling 1998
(kortweg VCP).

e Reductie van de consumptie van viees en vieeswaren draagt bij aan een afname van het
broeikaseffect mits de vervanging bestaat uit producten (zoals vleesvervangers) met een laag
gehalte aan zuivel- en kippenei-eiwit en plantaardige olién. Uitgaande van de gemiddelde
broeikaseffectscore voor het Nederlandse vieesproductenpakket gaat het om een besparing van
ca. 7 kg CO2-eq./kg product. Op jaarbasis zou bij volledige vervanging ca. 4 - 5 Mton CO2-eq.
kunnen worden vermeden.

e Een eveneens groot besparingspotentieel van ca. 3,5 - 4 Mton CO2-eqg.per jaar kan door een
verschuiving binnen de consumptie van vleesproducten worden gerealiseerd. Vooral het vermijden
van de consumptie van vleesvee (rundvlees) heeft een groot effect.

e Wanneer bij vleesvervanging wordt overgeschakeld op zuivelproducten zoals kaas is er gemiddeld
genomen geen sprake van een afname van het broeikaseffect.

e Omdat niet goed bekend is hoe consumenten een meer of volledig vegetarische voeding invullen

is er een behoorlijke onzekerheid in de reductie die een klassiek vegetarische voeding oplevert.

Waarschijnlijk ligt dat ergens tussen de 2 en de 3,5 Mton CO2-eq. Bij een volledig plantaardige
voeding bedraagt de reductie ongeveer é Mton COz-eq. per jaar.

e Reductie van de consumptie van zuivelproducten draagt bij aan een afname van het
broeikaseffect wanneer de vervanging plaats vindt door producten als sojamelk en niet
broeikasintensieve vieeswaren. Uitgaande van de broeikaseffectscore van zuivelproducten en de
vervangende producten kan een besparing van ca. 7 kg CO2-eq./kg bij kaas worden gerealiseerd
en ca. 0,6 kg COz-eq. bij melkproducten. In totaal kan op die wijze een besparing worden
geredliseerd van ca. 2 - 2,5 Mton CO2-eq. perjaar.

e Het zowel gelijktijdig reduceren van de consumptie van vilees en vleeswaren en zuivel door
substitutie naar plantaardige alternatieven heeft het grootste potentieel. Bij volledige vervanging
door plantaardige voedingsmiddelen wordt een besparing van ca. 6 Mton CO2-eq. gerealiseerd.

e Het stimuleren van een dag minder viees of vieeswaren geeft een reductie van 0,6 tot 0,7 Mton
CO2-eq., mits de vervanging niet plaats vindt door zuivelproducten. Een dag plantaardig eten zou
een effect van 1,1 Mton CO2-eq. kunnen hebben, mits in de rest van de week er geen
compensatie optreedt.



e Het stimuleren van het gebruik van hybride vieesproducten kan een potentieel hebben van 0,5
Mton CO2eq. per jaar wanneer in dlle vleesproducten 25% wordt vervangen door een plantaardig
alternatief als Meatless. Hybride vleesproducten hebben een lager vetgehalte en kunnen daarmee
bijdragen aan het gezonder maken van voeding.

e Eten volgens de Nederlandse richtlijinen goede voeding geeft een besparing van ca. 1,4 Mton CO»-
eq., waarbij opgemerkt moet worden dat bij hogere consumptiehoeveelheden dan in de VCP is
aangegeven, deze besparing wellicht het dubbele kan zijn. Een tweede kanttekening is dat de
richtlijnen goede voeding geént zijn op de Nederlandse situatie en resulteren in een relatief hoge
inname van eiwitten van zuivel, vis en vlees.

Ruimtebeslag en biodiversiteiteffecten

De bijdrage van dierlijke productieketens aan (onduurzaam) landgebruik is groter dan de bijdrage aan
het broeikaseffect. Dat geldt op wereldschaal maar ook, weliswaar in minder mate, voor de
Nederlandse consumptie van dierlijke producten. Landgebruik kan als onduurzaam getypeerd worden
door bijvoorbeeld de lage natuurwaarde van een landbouwareaal of vanwege verlies aan mineralen,
organische stof, of verlies aan bodem in zijn geheel, verzilting enzovoort. Landgebruik kan ook
getypeerd worden als onduurzaam wanneer het direct of indirect verbonden is aan de omzetting van
natuurgebied naar een landbouwgebied. De omzetting van natuurlijk areaal naar landbouwareaal
(graasland, akkerbouwland en plantage) vindt thans vooral plaats in een aantal specifieke regio’s in de
wereld. Ook worden in deze regio’s een aantal gewassen meer verbouwd dan andere. Om de
effecten van de overgang van dierlijke naar plantaardige eiwitproducten op landgebruik inzichtelik te
maken is het volgende gekwantificeerd: het totaal ruimtebeslag, het ruimtebeslag voor grasland en
bouwland (vanwege verschil in organisch stof verlies), het ruimtebeslag in Zuidoost-Azié en Zuid-Amerika
(ziinde gebieden waar meer landconversie plaats vindt) en het ruimtebeslag voor sojabonen (een
gewas dat vooral door NGO's in verband wordt gebracht met biodiversiteitverlies).

In deze studie is aantasting van biodiversiteit door zeevisserij niet verder in kaart gebracht.

Landgebruik van dierlijke en plantaardige producten

Het landgebruik van de diverse eiwitrike producten varieert sterk. Binnen vieesproducten is de variatie
meer dan een factor 90. Het landgebruik van Braziliaans rundvlees bedraagt meer dan 400 m?2 per kg
per jaar en van Nederlands kippenviees ca. 4,6 m2 per kg per jaar. Varkensvlees, kalfsviees en
kippenvlees hebben ongeveer een factor 2 lager ruimtebeslag dan rund- en lamsvlees. Een belangrijk
verschil is dat het bij kippen- en varkensvlees het geheel gaat om akkerbouwland en dat een
aanzienlijk deel van het ruimtebeslag betrekking heeft op soja die geteeld wordt in Zuid-Amerika. Bij
Nederlands of lers rundvlees gaat het voornamelik om grasland of ruwvoer dat ter plekke wordt
verbouwd.

Bij kweekvisproducten, zoals zalm, is er ook sprake van ruimtebeslag vanwege het gebruik van
plantaardige producten en slachtbijproducten in het visvoer. Bij kweekzalm is het ruimtebeslag ca. 2 m?
per kg per jaar. Ook bij de "vleesvervangende” producten is de variatie groot, ongeveer een factor
100, waarbij cashewnoten aan de bovenkant van de range zitten en Meatless aan de onderkant.
Gemiddeld genomen is het akkerbouwlandgebruik voor plantaardige eiwitproducten belangrijk lager
dan dierlijke producten, ongeveer een factor 2. Wat betreft sojagebruik zijn veel plantaardige
alternatieven vergelijkbaar met varkensvlees of kippenvlees.

Een grote groep eiwitrijke dierlijke en plantaardige producten heeft een ruimtebeslag tussen de 15 en
de 35 m2perjaar per kg eiwit. Nederlands kippenvlees, kalfsvliees, tempé en Valess hebben een
ruimtebeslag van ca. 20 m2per jaar per kg eiwit. Walnoten, bruine bonen, melk, eieren en kaas hebben
een ruimtebeslag van ca. 30 m2 per jaar per kg eiwit. Uitschieters naar boven zijn Braziliaans en lers
rundvlees met respectievelijk ca. 2000 en 300 m? per jaar per kg eiwit.



Landgebruik gerelateerd aan wijzigingen in de voeding ten aanzien van eiwitrijke producten
Het totaal ruimtebeslag van de consumptie van eiwitrijke producten in de Nederlandse voeding
bedraagt uitgaande van VCP-cijfers ca.18.000 km2.

e Reductie van de consumptie van vlees en vlieeswaren heeft een aanzienlijk effect op het
ruimtebeslag. Bij vervanging van een gemiddelde kg vlees en vieeswaren door een gemiddelde kg
vleesvervangers wordt een besparing gerealiseerd van ongeveer 16 m2/kg product. Deze
besparing varieert echter sterk afhankelijk van het type vliees en vieesvervanger. Bij vervanging van
vlees uit de intensieve veehouderij (kippen- en varkensviees) wordt ongeveer 1 tot 4 m2per kg viees
bespaard. Bij rundvlees ligt deze besparing tussen de 4 en 400 m2 (rundvlees uit Brazili€) per kg
vlees. Volledige vervanging van dierlijke producten door plantaardige heeft een
besparingspotentieel van ca. 12.500 kmZ2,

e Ongeveer 10.000 km2van het ruimtebeslag vanwege vieesconsumptie heeft betrekking op
extensief graasland in Brazili€. Wanneer er geen vleesvee uit Brazilié zou worden geconsumeerd
maar vleesvee uit Nederland dan zou het ruimtebeslag bijna 6000 km?2 lager zijn. Het vermijden van
de consumptie van Braziliaans rundvlees zou mogelijk een interessante optie zijn temeer omdat de
begrazing veelal plaats vindt in gebieden die niet of onvoldoende duurzaam beheerd worden(zie
ook tekstblok 1 blz. 18). Ook hier heeft het volledig uvitsluiten van vieesvee een groot potentieel.

e Wanneer het ruimtebeslag van vleesvee uit Zuid-Amerika buiten beschouwing wordt gelaten dan
komen er uit dit onderzoek geen grote verschillen tussen de voedingen wat betreft het
ruimtebeslag van *bouwland totaal” en het ruimtebeslag van *bouwland” in gebieden zoals
Zuidoost-Azié en Zuid-Amerika waar de kans op biodiversiteitsverlies vanwege landbouw groter is.
Vaak is het wel zo dat leveranciers van viees- of zuivelvervangende producten meer dan
gemiddeld aandacht hebben voor de duurzaamheid van de grondstoffen!. Dit hoeft echter niet
per se het geval te zijn. Het is dus belangrijk dat wanneer men overgaat op een vegetarische of
plantaardige voeding de herkomst en productiewijze van de producten in acht wordt genomen.
Verder scoren de vleesvervangende producten met weinig dierlijke toevoegingen en met een
hoge opbrengst per hectare het beste qua landgebruik en andere milieueffecten.

Overige milieuaspecten

Water

Het verbruik van water in de keten is in deze studie indicatief gekwantificeerd door het opperviak van
geirigeerd land in kaart te brengen. De cijfers daarvoor zijn echter op landniveau geinventariseerd en
niet op gewasniveau. Een eerste indicatie is dat de verschillen tussen eten volgens de richtlijnen goede
voeding, klassiek vegetarisch en een geheel plantaardige voeding geen grote verschillen oplevert. Wel
ikt het er op dat het uvitsluiten van zuivelproducten tot een hoger geirrigeerd landgebruik leidt,
aannemende dat kaasconsumptie dan vervangen wordt door consumptie van vieeswaren.

Verplaatsing van mineralen en metalen

Ten behoeve van de productie van dierlijke producten is ca. 2 tot 6 keer meer plantaardig eiwit nodig
dan voor een plantaardig product. Hierbij zijn de verliezen in de teeltfase buiten beschouwing gelaten.
Deze grotere stroom aan plantaardig eiwit gaat gepaard met twee soorten milieuproblemen. Ten
eerste uitputting van mineralen in de bodem in teeltgebieden en in extensief beheerde weidegronden.
Dit vindt met name plaats in Zuid-Amerika in landen als Brazilié en Argentinié.

Ten tweede ophoping van mineralen in gebieden waar veel dierlijke producten in hoge dichtheid
worden geproduceerd. Door de wereldwijde handelsstromen waarbij er zeer grote afstanden zijn
ontstaan tussen productie en consumptie kunnen de overschotten niet gemakkelijk naar
tekortgebieden worden gebracht. Er zijn diverse oplossingsrichtingen denkbaar maar die zijn niet
gelieerd aan beinvioeding via het consumptiespoor.

1 Dit komt tenminste naar voren bij de inventarisatie van data bij leveranciers. We weten niet of dit een
representatief beeld is.
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De problematiek voor metalen zoals zink en koper werkt min of meer op dezelfde wijze. Via de aanvoer
van met name voergewassen en kunstmeststoffen in intensieve veehouderijgebieden freedt
accumulatie op. Daarbij vindt er ook nog extra toevoeging plaats van zink en koper door
voederfabrikanten. De accumulatie van zink en koper in Nederlands landbouwgebied is een nog
onderbelicht milieuprobleem. Maar ook hiervoor geldt dat het moeilijk beinvioedbaar is vanuit
wijzigingen in het consumptiepatroon omdat de productie in Nederland grotendeels wordt
geéxporteerd.

Dierenwelzijn

In de perceptie van de consument en deskundigen worden het dierenwelzijn van vieeskuikens,
legkippen, vieeskalveren en vleesvarkens in de reguliere intensieve veehouderij als meest negatief
beoordeeld (De Jonge, 2008). Door een verminderde consumptie van vliees en vleeswaren dalen de
aanwezige aantallen gehouden dieren voor de Nederlandse consumptie. Dit geldt echter niet voor alle
diersoorten. Bij een hogere consumptie van eieren en melkproducten in bijvoorbeeld een vegetarische
voeding of conform de Richtlijnen Goede Voeding stijgen de aantallen legkippen en vieeskalveren.
Alleen wanneer naar volledig plantaardige alternatieven wordt overgegaan, wordt voorkomen dat er
eventueel een hogere bezetting komt van een bepaalde diersoort. Overigens is het wel zo dat de
daling van het aantal gehouden vieeskuikens en vieesvarkens veel groteris. Dus per saldo worden er
minder dieren in een situatie gehouden die voor dierenwelzijn als negatief wordt beoordeeld.

Effecten consumptiestop op Nederlandse productieketens van dierlijke producten
Om een idee te krijgen van het effect van het wegvallen van de Nederlandse consumptie van viees en
zuivelproducten zijn enkele sessies met deskundigen gehouden en heeft het LEl een verkenning
gemaakt (zie bijlage 5). De hoofdconclusie van deze verkenning is dat een consumptiestop in beginsel
een bedreiging vormt voor de Nederlandse dierlijke productieketens. Deze bedreiging hoeft echter niet
het einde te betekenen van de Nederlandse productie van en handel in vlees, zuivel en eieren, maar
leidt wel tot tfransactiekosten (in verband met het verplaatsen van de afzet naar alternatieve markten)
en waarschijnlijk ook tot lagere prijsniveaus (vanwege de lagere vraag). Op ketenniveau worden de
grootste consequenties verwacht bij de ketens die zijn gericht op de productie van varkens-, kuiken- en
rundvlees. De zuivel- en eierketens zullen naar verwachting minder hard worden getroffen. Binnen de
betfrokken ketens lijken de consequenties het grootst voor de veevoeder- en vlieesverwerkende
industrie. Wat betreft de veehouderij is de verwachting dat de bestaande trend van schaalvergroting
en een afname van het aantal bedrijven wordt versterkt. Het laatste geldt ook voor speciaalzaken in de
detailhandel. Bij supermarkten, horeca en catering vindt waarschijnlijk een verschuiving in het
assortiment plaats. Op het niveau van individuele bedrijven betekent dit dat er ongetwijfeld verliezers

zullen zijn. Tegelijkertijd zullen er ook bedrijven zijn die juist profiteren van de nieuwe ontwikkelingen.

Reflectie en aanbevelingen voor een vervolg

Een overgang van dierlijke naar plantaardige eiwitten heeft een positief effect op het milieu wanneer
een aantal spelregels worden gevolgd, zoals het gericht bevorderen van substituties met een positief
milieveffect. Daarbij moeten zowel het te vervangen product als het substituut in ogenschouw worden
genomen. Het rendement van bijvoorbeeld vervanging van rundvlees uit Brazili€ door een
vleesvervanger is vele malen hoger dan wanneer rundvlees uit de Nederlandse melkvee- of
vleesveehouderij wordt vervangen. Bij het vervangen van kippenvlees geldt voor een deel van de
milieuthema'’s dat een substituut zoals Quorn of tofu een vergelikbare milieubelasting geeft.

Het ruimtebeslag voor totaal bouwland en bouwland in risicogebieden voor biodiversiteitsverlies zoals
Zuid-Amerika en Zuidoost-Azi€ is in een plantaardige voeding vergelikbaar met het ruimtebeslag in een
voeding met viees cf. de richtlijnen goede voeding. De opgave voor verduurzaming van
productieketens is daarom net zo relevant bij plantaardige voeding als bij dierlijke voeding. De keuze
tussen zuivel- en vleesproducten vanuit de intensieve veehouderij (varkens, kippen) wordt vooral
bepaald door het belang dat gehecht wordt aan dierenwelzijn en risicovol ruimtebeslag enerzijds en
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broeikaseffect anderzijds. Zuivelproducten hebben met de huidige productiemethoden een hoger
broeikaseffect dan producten als varkens- en kippenviees maar een lager ruimtebeslag in Zuid-Amerika
en Zuidoost-Azié.

In dit onderzoek is niet de beste voeding vanuit milieuoptiek gedefinieerd. Het bereik van het onderzoek
(vervanging van eiwithoudende producten) was daarvoor te beperkt. Voor de wat langere termijn is
het wenselijk om het inzicht in de mogelikheden van optimalisatie fen behoeve van het milieu in
voedingen verder te kwantificeren. Daarbij gaat het om technisch, milieukundig onderzoek, zoals:

¢ Het milieueffect in kaart brengen van onze totale voeding in relatie fot vervangingsscenario’s in

afstemming met gezondheid en duurzaamheid.

¢ Inbeeld brengen van de bestaande variatie in voedingspatronen en ontwikkelingen daarin.

e Het effect van deze variatie en trends kwantificeren op duurzaamheid.

e Het optimaliseren van onze voeding vanuit gezondheid en duurzaamheid van productie.
Maar ook onderzoek naar de meer sociale component naar voeding in relatie tot duurzaamheid, met
vragen als: wat zijn aangrijpingspunten, wat zijn weerstanden en wat is de rol van kennisoverdrachte
Bij uitvoering van nader kwantificerend onderzoek zouden ook de onzekerheden in de resultaten
gerelateerd aan data en rekenmethodiek verder gekwantificeerd kunnen worden.

Parallel aan kwantificerend onderzoek over verschuivingen in voedingen is het wenselik om meer
inzicht te krijgen in de effectiviteit van het consumptiespoor ten opzichte van het innovatiespoorin de
productieketen. Dit vereist ook een beter inzicht in de variatie en verbeteropties in productieketens. Nu

is vit gegaan van gemiddelde producties van producten, terwijl de spreiding aanzienlijk kan zijn.

Reductiesporen die op de kortere termijn ingezet zouden kunnen worden, zouden concreet gericht
kunnen zijn op:
e Het stimuleren van minder vieesconsumptie in afstemming met de richtlijnen goede voeding
van het voedingscentrum en de gezondheidsraad als onderdeel van een gezonde voeding.
e Het beperken van de consumptie van rundvlees geproduceerd in vleesveesystemen en dan
met name de extensieve systemen zoals in Brazilié.
e Het stimuleren van innovatieve ontwikkelingen in de markt zoals plantaardige vleesvervangers
of hybride vleesproducten gericht op vleesvervanging binnen vieesproducten.

Tenslotte moet opgemerkt worden dat een onderzoek als dit ook in een meer internationale context
zou moeten worden uitgevoerd. De milieueffecten en de potentiéle bijdrage aan reductie van
broeikaseffect en effecten op ruimtebeslag zullen verschillen per land, afhankelijk van het
voedingspatroon. Voor wat betreft de economische gevolgen voor de dierlijke productieketens geldt
dat een analyse op Europese schaal wenselijk is. Een analyse van de milieueffecten op Europees
niveau zou eveneens wenselik zjn.
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1 Inleiding

De vlees- en zuivelketens zijn mondiaal gezien verantwoordelijk voor ca. 18% van het broeikasgaseffect
en 8% van het waterverbruik zoals berekend in het FAO rapport, Livestock's Long Shadow (Steinfeld,
2006). Dit rapport maakt inzichtelijk hoe de dierlijke productieketens een bedreiging zijn voor de
biodiversiteit vanwege onduurzame productiemethoden en een snel stijgende vraag naar dierlijke
producten in landen zoals China en India waar de economie snel groeit. De vervuiling van
zoetwatervoorraden en de niet duurzame wijze van landbouw met bodemerosie en uitputting tot
gevolg worden geidentificeerd als een groeiend probleem voor de duurzaamheid op wereldschaal.

Na het uitkomen van de film “Meat The Truth” door de Partij voor de Dieren (PvD), is de consumptie van
vlees en de milieueffecten die daarmee gepaard gaan vitdrukkelik op de politieke agenda gezet. In
de film en de Kamervragen van de PvdD wordt een koppeling gemaakt tussen het broeikaseffect en
de vleesconsumptie in Nederland. De ministeries van VROM en LNV hebben hierop geanticipeerd door
een onderzoek te laten uitvoeren naar de broeikasgas-, andere milieueffecten en maatschappelike
effecten bij het vervangen van viees en zuivel door andere eiwitbronnen. Overigens was er in de
afgelopen jaren in Nederland al sprake van een groeiende zorg rond vlees, veevoedergrondstoffen
landconversie in kwetsbare gebieden. Het is een thema voor diverse campagnes van

maatschappelijke organisaties.

Het bereik van dit onderzoek betreft de Nederlandse consumptie en de mogelijkheden om met
veranderingen in ons consumptiepatroon van eiwithoudende producten milieuwinst te boeken en dan
specifiek ten aanzien van fossiel energiegebruik, broeikaseffect en verlies van biodiversiteit.

Dierlijke eiwitproducten zijn thans belangrijk in ons voedselpatroon. Niet zozeer (of alleen) voor de
eiwitten maar vooral ook voor de levering van ijzer, diverse vitaminen en kalk. Het Voedingscentrum
raadt aan om voldoende viees te eten, zoals de Schijf van Vijff aangeeft (Figuur 1.1). Overmatig
vleesgebruik wordt niet aangeraden omdat diverse dierlijke producten relatief hoge gehalten aan
verzadigde en transvetzuren bevatten. Het Voedingscentrum geeft daarnaast aan dat vleesvervangers
een volwaardig alternatief zijn om vlees mee af te wisselen, en dat een gevarieerde vegetarische
voeding met zuivel en eieren ook alle benodigde voedingsstoffen levert.

Met een volledig plantaardige voeding wordt de inname en opname van kalk en vitamine B12 te laag,
maar veel meer dan vroeger bestaat de mogelikheid om deze tekorten te compenseren. De
speelruimte om de consumptie van dierlijke producten te beperken is daarmee in theorie hoog. Aan de
andere kant is de consumptie van dierlijke producten een belangrijk onderdeel in onze beleving van
voeding. De haalbaarheid om de consumptie van dierlijke producten op de korte termijn snel af te
bouwen moet daarom als beperkt worden ingeschat. Dat laat echter onverlet dat er best
mogelijkheden zijn om de consumptie te beperken op een manier die wel acceptabel is voor de
consument en voor de productieketens van eiwitrijke producten. In dit onderzoek wordt deze
speelruimte in maximaal en praktisch haalbare overgang van dierlik naar plantaardig eiwitten verkend
op zijn milieveffecten.

Vetcomponent

Figuur 1.1 De Schijf van Vijff met de eiwitcomponent en de Vegetarische Schijf.



De vraag die in dit onderzoek centraal staat is:
Wat voor een effect zal een verandering in de Nederlandse consumptie van eiwithoudende
voedingsmiddelen hebben op een aantal belangrijke milieuthema'’s zoals broeikaseffect, fossiel
energiegebruik en ruimtebeslag?

Centraal staan de dierlijke eiwithoudende producten die binnen ons voedingspatroon fungeren als
eiwitleverancier en de equivalenten daarvan in een lacto-vegetarisch of volledig vegetarische
voeding. Het gaat daarbij concreet om zuivel, eieren, vlees, vis en vleesvervangende producten zoals
vegaburgers en tofu, noten en bonen.

Uit eerder onderzoek bleek al dat er grote verschillen bestaan tussen de milieueffecten van
verschillende vleessoorten (Blonk, 2007a) (Williams, 2006). Uit divers ander onderzoek valt op te maken
dat er een grote variatie kan bestaan in de milieulast van de “vegetarische alternatieven” (Sevenster,
2004) (Blonk, 2007b), zodat deze alternatieven niet noodzakelijkerwijs altijd beter hoeven te scoren dan
de dierlijke alternatieven.

In potentie hebben plantaardige eiwitproducten een inherent voordeel ten opzichte van dierlijke
alternatieven omdat een conversiestap in de productieketen wordt overgeslagen. Vergelikingen op
het niveau van eiwitconsumptie zijn echter risicovol omdat consumenten allereerst producten
consumeren die naast eiwitten een groot aantal andere componenten bevatten die bijdragen aan
onze voedingsbehoefte. Deze overige componenten zijn of aanwezig in de grondstof of worden
toegevoegd via andere grondstoffen. In de praktijk kan het voorkomen dat in samengestelde
eiwitproducten zoals vegaburgers componenten worden toegevoegd die een groot effect hebben op
het milieuprofiel van producten. Denk hierbij aan plantaardige olién of dierlijke eiwitten. Ook zijn er
producten waarbij er eerder in het productietraject componenten zijn afgescheiden ten behoeve van
andere producten?. Dat roept een allocatievraagstuk op tussen de eiwitcomponent en de andere
componenten.

Producten zijn overigens voedingskundig zelden functioneel vergelikbaar. Om het effect van
verschuivingen in de consumptie van eiwitrijke producten inzichtelijk te maken, worden binnen dit
onderzoek de vergelijkingen gemaakt op voedingsniveau. Die vergeliking is gemaakt door een tiental
verschillende voedingen naast elkaar te zetten. Hierbij wordt gefocust op het totale eiwithoudende
productpakket inclusief de meegeleverde vitaminen en mineralen.

In hoofdstuk 5 worden de resultaten van de milieueffecten van deze voedingen naast elkaar gezet.
Om tot deze resultaten te komen is een omvangrijke rekenpartij uitgevoerd. Voor een dertigtal
eiwithoudende producten die onderdeel uvitmaken van de verschillende voedingen is specifiek voor
deze studie een LCA uitgevoerd op de thema'’s broeikaseffect, energiegebruik en ruimtebeslag. Voor
deze werkwijze is gekozen om consistentie in de gehanteerde milieuscores te garanderen. Bovendien
konden op deze manier ook de meest actueel beschikbare gegevens over producten worden
gebruikt. In hoofdstuk 2 wordt toegelicht hoe de milieuanalyse op productniveau is vitgevoerd en in
hoofdstuk 3 worden vervolgens de resultaten op productniveau gepresenteerd. In hoofdstuk 6 worden
de resultaten van hoofdstuk 5 op maaltijdniveau opgeschaald naar de totale Nederlandse consumptie
en wordt ook een aantal andere effecten ingeschat, zoals economische effecten, het effect op aantal
gehouden dieren en gezondheidsaspecten.

Dit onderzoek is vitgevoerd in de periode april 2008 t/m oktober 2008 waarbij drie vergaderingen met
de begeleidingscommissie zijn geweest om tussenresultaten te bespreken. In de begeleidingscommissie
hadden zitting: Herman Walthaus (VROM), Rob Brinkman (VROM), Wim de Leeuw (LNV), Jan Willem van
der Schans (LEl), Johan Vereijken (WUR), Corné van Dooren (Voedingscentrum), Henk Westhoek (PBL),

Trudy Rood (PBL).

2 De productie van deze eiwitrijke producten gaat altijd gepaard met de productie van co-producten. Bij dierlijke
productieketens gaat het om een groot scala aan bij- producten die elders in de food, feed, of technische industrie
worden verwerkt. Ongeveer een derde van de eiwitten van het dier komt terecht in de bijproducten.



2 Methodiek en vitgangspunten

2.1 Selectie van milieveffecten en producten

2.1.1 Geselecteerde milieveffecten

De milieueffecten van dierlijke producten kunnen gecategoriseerd worden naar schaalniveau en
locatieafhankelijkheid. In tabel 2.1 wordt een overzicht gegeven van de milieueffecten die in dit
onderzoek aan bod komen met de schaalniveaus van deze milieueffecten.

In het rapport Livestock’s long Shadow is het wereld broeikaseffect van dierlijke productie in kaart
gebracht. Met name de aan dierlijke productie toegerekende ontbossing heeft een grote bijdrage van
ongeveer een derde in het totaal (zie tabel 2.2). Daarbij is vooral het onderscheid in extensieve en
infensieve veehouderij systemen van belang. De Nederlandse vieesconsumptie heeft hoofdzakelijk
betrekking op intensieve systemen. Wel wordt er rundvlees uit Zuid-Amerika betrokken van extensieve
systemen. De analyse van FAO laat zien dat ongeveer 70% van het wereldbroeikaseffect van dierlijke
producti ejuist betrekking heeft op de extensieve productie waarvoor grote omzetting van
natuurgebied naar ‘pastures’ plaats vindt. Verder is opvallend dat vooral methaan en lachgas een
belangrijke bijJdrage hebben in het broeikaseffect. Dit is afwijkend van bijvoorbeeld de
broeikaseffectscore van non-food producten waar het fossiel energiegebruik de belangrijkste bijdrage
heeft.

Tabel 2.1 Onderzochte milieveffecten met schaalniveau en locatie afhankelikheid.

Effect afhankelijk Schaalniveau van Wereld bijdrage van dierlijke

van locatie van milieveffect productie consumptieketens

milieu-ingreep (Steinfeld, 2006)
Broeikaseffect Nee Wereldwijd 13-18% afhankelijk van

meerekenen ruimtebeslag en
landconversie

Fossiel energiegebruik Nee Wereldwijd Enkele procenten
(vitputting abiotische voorraden)
Ruimtebeslag Ja Wereldwijd Ca. 30% van wereld

landopperviak en 70% van
wereld landbouwareaal
Biodiversiteitsverlies Ja Wereldwijd Door onduurzaam
ruimtebeslag en
landconversie wordt
ingeschat dat de veehouderij
substantieel bijdraagt.
Waterverbruik Ja Wereldwijd 8% van humane
waterconsumptie, met name
door teelt van gewassen
Uitputting van nutriénten Ja In veel productielanden  Uitputting van nutriénten
veevoeder en
extensieve veehouderij

Accumulatie van nutriénten Ja Hot spofts dierlijke Accumulatie van nutriénten

Vermesting en verzuring productie Vermesting en verzuring

Accumulatie van zware metalen Ja Hot spofts dierlijke Accumulatie van zware
productie metalen




Tabel 2.2 Opbouw van het wereldbroeikaseffect van de dierlijke productie volgens (Steinfeld, 2006), bijdrage in %.

Totaal Extensieve Intensieve
productie productie

COz:
N kunstmest productie 0.6 0,6
Feed gewassen fossiele brandstof op bedrijf 0.8 0.8
Fossiele brandstoffen veehouderij 0.4 0.4
Ontbossing 34 24,1 9.9
Ploegen 0.3 0.3
Bekalken van landbouwgrond 0.1 0.1
Verwoestijning van graslanden 1.4 1.4
Verwerking 0.4 0.4
Transport 0,01 0.0
CHas:
Pensfermentatie 25 22,2 2.8
Mestmanagement 52 2.4 28
N2O:
N kunstmest aanwending 1.4 1.4
Indirecte emissie door kunstmest 1.4 1.4
N-binding van feed gewassen 2,8 2.8
Mestmanagement 4,6 3.3 1.3
Aanwending van mest en depositie 12 9.6 2.4
Indirecte emissie vit mest 8.7 6,7 2,0

100 70 30

In 2003 heeft het Milieu Natuur Planbureau,thans PBL (Plan Bureau voor de Leefomgeving) een analyse
gemaakt van de milieveffecten vanwege Nederlandse consumptie. Hieruit blijkt dat vooral de bijdrage
van vlees en zuivelconsumptie aan de lokale thematiek vanwege accumulatie van mineralen door
bemesting grooft is (Nijdam, 2003).

Hvlees en vleeswaren Mvis zuivel

14,00%

ii,U0%

10,00%
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Figuur 2.1 Bijdrage aan milieveffecten door Nederlandse consumptie anno 2000 (milieueffecten in binnen en
buitenland van gehele productieketens zijn hierin meegenomen) (Nijdam, 2003).



Resumerend kan er worden gesteld dat er vier typen milieueffecten zijn verbonden aan de productie
van dierlijke of plantaardige eiwitten.

1. Effecten die spelen op een globale schaal en waarvan de locatie van de milieu-ingreep die
het effect veroorzaakt niet uitmaakt voor de beoordeling van het milieueffect. Denk hierbij aan
emissies die bijJdragen het broeikaseffect of het verbruik van fossiele brandstoffen.

2. Eentweede categorie milieveffecten betreft het (toenemend) ruimtebeslag en alle effecten
die daarmee gepaard gaan zoals verlies aan biodiversiteit en broeikaseffect door een
verlaagde ‘sink’ voor koolstof. De ernst moet zowel lokaal als globaal worden beoordeeld maar
wereldwijde marktmechanismes zorgen ervoor dat de vraag naar ontgonnen land globaal
gezien foeneemt. Je zou daarom kunnen zeggen dat op macroschaal ruimtebeslag indirect
altijd eenrisico tot biodiversiteitverlies met zich meedraagt.

3. Een derde categorie van milieueffecten heeft betrekking op de effecten die optreden door
verplaatsing van stoffen, waardoor op de ene plaats een te hoge input ontfstaat en op de
andere plaats een eventueel tekort. De vermestende en verzurende emissies door nutriénten bij
dierlijke productie in Nederland zijn hiervan een goed voorbeeld. Een groot deel van deze
nutriénten is afkomstig van veevoedergrondstoffen. Bij de teelt van veevoedergrondstoffen in
andere landen kunnen ter plekke eventueel juist tekorten ontstaan. Vaak gebeurt dit in landen
in de tropische zone3. Ook de accumulatie van zware metalen in gebieden met veel dierlijke
mest is hiervan een voorbeeld. Tekorten en verplaatsing van nutriénten ontstaan ook door
productie en export van veeproducten, met name in Brazili€é (Boddey, 2004).

4. Een vierde type milieueffect ten slotte betreft lokale ingrepen zoals het gebruik van
bestrijdingsmiddelen. Deze effecten moeten lokaal worden beoordeeld.

In deze studie is gefocust op de globale thema'’s. Die zijn zoveel mogelijk gekwantificeerd. De overige
thema's waarbij een lokale component van belang is voor de effectbeocordeling worden meer
kwalitatief behandeld.

2.1.2 Geselecteerde product(groep)en
In dit onderzoek gaat het om de effecten te kwantificeren van veranderingen in de vraag naar
eiwitrijke producten als voedingsmiddel. Hieronder vallen de volgende type producten:

e Vlees, vleesproducten en vleeswaren, betreffen producten waarvan de hoofdcomponent
afkomstig is van een zoogdier of een vogel. Voor het overgrote deel gaat het dan om
zoogdieren of vogels gehouden in een veehouderijsysteem.

e Visproducten, zijn producten waarvan de hoofdcomponent een gekweekte of wildgevangen
vis, schaal-, of schelpdier is.

e Vleesvervangende producten zijn producten die bedoeld zijn als alternatief voor
vleesproducten en waarbij de vlieescomponent geheel of gedeeltelijk wordt vervangen. In veel
van de in het spraackgebruik benoemde vegetarische producten gaat het om producten
waarin deels ook eiwitten van dierlijke oorsprong worden gebruikt, zoals kippenei-eiwit en
melkeiwit.

e Zuivelproducten zijn producten waarvan zuivel het belangrijkste ingrediént vormt.

e Plantaardige producten zijn producten die geheel bestaan uit plantaardige grondstoffen.
Daarbij kan onderscheid worden gemaakt in zogenaamde samengestelde producten (echte
vegaburger) en basisproducten (peulvruchten en noten).

e Eieren van kippen.

3 Die tekorten treden in ieder geval op voor fosfaat en kalium. Voor stikstof is het beeld divers. Een voorbeeld is de
soja teelt op de pampas in Argentinié€. Berekend is dat met de export van sojabonen en sojaschroot een
hoeveelheid van ca. 1 miljoen ton stikstof per jaar het land verlaat die niet wordt aangevuld (Di Ciocco, 2008). Voor
Brazilié daarentegen is berekend dat de sojateelt geen stikstof tekort geeft (Smaling 2008). De verschillen in deze
resultaten worden met name verklaard door de uitgangspunten en data over N-binding van soja, die overigens
regionaal kan verschillen.



Ongeveer de helft van de eiwitrijke producten wordt geconsumeerd bij de warme maaltijd. Het gaat
daarbij vooral om vleesproducten. De andere helft aan eiwitrijke producten wordt geconsumeerd bij
de overige maaltijden (lunch, ontbijt en tussendoor).

Het productniveau dat gehanteerd wordt, betreft een grootste gemene deler per
dierproductiesysteem. Het gaat daarbij voor een diercategorie om een gemiddeld product met een
gemiddeld routing in de distributie en in de supermarkt.

Voor de milieuanalyse zijn de in consumpftievolume en (naar schatting) milieubelasting meest
representatieve producten gekozen. Bij vlees gaat het bijvoorbeeld om varkensvlees, rundvlees, kip,
kalfsvlees en lamsvlees. Bij vis is bijvoorbeeld gekozen voor kweekzalm, schol en makreel. De selectie
van producten heeft plaats gevonden op basis van diverse consumptie en import export statistieken.

Tabel 2.3 Gekozen producten op een rij.

Productgroep en
referentieproducten

Toelichting

Viees

Zuivel

Overig dierlijk

Vis, schelp en
schaaldieren

Vleesvervanger

Rundvlees van vieesvee,
herkomst

e lerland (Suckler-

Beef)

e Nederland (op stal)

e  Brazlié (graasland)
Rundvlees van
melkveehouderij
Gemiddeld Nederlands
melkveevlees

Varkensvlees
Gemiddeld varkensvlees
gesloten bedrijf Nederland

Kalfsvlees (wit) vanuit
Nederland

Lamsvlees vanuit Nederland

Kip
e vleeskuikens
Nederland
e vleeskuikens Brazilié
Melk

Kaas

Ei (kooi/scharrel)

Krekels

Gekweekte
zalm (Noorwegen)

Wildvang

Schol / Koolvis / Makreel /
Kabeljauw / Garnalen /
Mosselen

Meatless

Rundvlees uit lerland levert in diverse supermarkten in Nederland
het kwaliteitssegment. Het product wordt grotendeels verwerkt
tot zogenaamd “snijviees” , beeflappen en dergelijke. Naast
lerland zijn Brazilié en Belgi€ belangrijke exportlanden van het
duurdere rundvleesproduct. Voor Belgié wordt Nederlandse
productie representatief geacht.

Het rundvlees uit de melkveehouderij betreft grotendeels
vitstootkoeien die niet meer voldoende productief zijn voor de
melkproductie. Een groot deel daarvan komt uit Nederland
maar ook Duitsland en enkele andere EU landen leveren
rundvlees vanuit de melkveehouderij. Aangenomen is dat het
vlees uit de Nederlandse melkveehouderij representatief is voor
melkveevlees uit de import.

Varkensvlees is veruit de meest gegeten vieessoort in Nederland
en wordt in veel verschillende vormen gegeten. Het merendeel
van het in Nederland geconsumeerde varkensvlees komt uit
Nederland. Eris een beperkte importstroom uit omringende
landen.

Zeer grote productiesectorin Nederland, consumpfie is niet
hoog maar groeiende (vooral buitenhuishoudelijk). De productie
is sterk gelieerd aan de Nederlandse melkveehouderij maar er
worden ook veel kalveren geimporteerd om hier af te mesten.
Vleessoort die erg in opkomst is in Nederland. Er is ook veel
import. In deze studie is gerekend met Nederlandse productie,
die is waarschijnlijk niet representatief voor de import maar dat
zal door het lage consumptieaandeel weinig effect hebben op
de resultaten.

Het merendeel van de verse kip in het schap is Nederlands
vleeskuikenvlees. Voor verwerkte kipproducten wordt ook veel
importproduct gebruikt uit bijv. zid-amerika. Hiervoor is Brazilié
gekozen.

Calcium bron die voornamelijk tijdens de lunch of ontbijt wordt
genuttigd, maar wordt bij de warme maaltijd gegeten verwerkt
in toetjes en room.

Wordt ook het meeste overdag gegeten maar wordt bij de
warme maaltijd vaak als topping gebruikt.

Dierlijk product met hoog eiwit gehalte, wordt in zeer veel
voedingsproducten verwerkt maar ook bijvoorbeeld in
shampoos.

Insectenviees wordt genoemd als milieuvriendelijke eiwitbron
van hoge kwaliteit. Het is een jonge sector en is nog niet
duidelijk welke insecten op termijn de meeste perspectief
bieden voor humane consumptie

Meest gekweekte vissoort, carnivoor. Scoort van de kweekvissen
waarschijnlijk slechter dan een aantal planteneters.

Diverse wildvang soorten zijn doorgerekend op basis van een

Deense LCA studie (Thrane, 2004) (Thrane, 2006)

Betreft een product op basis van tarwe of lupine. In dit rapport is
de milieubelasting op basis van tarwe doorberekend. Er worden




verschillende componenten toegevoegd aan Meatless om het
op smaak te brengen en de structuur te bewaren, zoals
kippenei-eiwit. In de berekeningen is hier echter geen rekening
gehouden. De uitkomsten moeten daarom gezien worden als
‘best case’ scenario. Meatless kan direct als vieesvervanger
geconsumeerd worden of kan vlees vervangen in hybride
producten.

Vegaburger Er Zijn vele soorten vegaburgers met verschillende
samenstellingen op de markt die samengesteld worden uit een
aantal plantaardige grondstoffen zoals soja eiwit, tarwe eiwit en
tarwe zetmeel, al dan niet verrijkt met dierlijke componenten
(kippenei-eiwit en melkeiwit). Voor de berekeningen is
vitgegaan van een ‘gemiddelde’ vegaburger met dierlijke
componenten en een geheel plantaardige vegaburger.

Valess Vleesvervanger op basis van magere melk. De productie vindt
in Nederland plaats.

Tempé Plantaardige eiwitbron gemaakt van gefermenteerde
sojabonen. De productie vindt in Nederland plaats.

Tofu Plantaardige eiwitbron op basis van sojabonen. De productie
vindt in Nederland en Belgié plaats.

Soja melk Gebruikt als vervanger voor melk door veganisten en bij
melkallergie. De productie vindt in Nederland en Belgié plaats.

Quorn Mycoproteine is een eiwitbron dat geproduceerd wordt door

schimmels die op een groeimedium groeien van melasse en
ammonium. Om de structuur te bewaren wordt er vaak
kippenei-eiwit toegevoegd. Quorn is afkomstig uit Groot-

Brittannié.
Plantaardig Bruine bonen uit glas Plantaardige eiwitbron van Nederlandse bodem ook veel
import uit rest van Europa.
Pinda Meest gegeten noot in Nederland veel als snack maar bij

vegetariérs ook als een eiwitcomponent in de maailtijd. De
meeste pinda’s zijn afkomstig uit China.

Cashewnoten Meest gegeten noot in Nederland, op pinda na, voornamelijk
afkomstig uit India en Vietnam. Veel gegeten als snack, maar bij
vegetariérs ook als een eiwitcomponent in de maaltijd.

Walnoten Is vrijwel altijd onderdeel van notenmelanges en bevat Omega
3 vetzuren. Walnoten worden daarom aangeraden aan
vegetariérs en veganisten. Walnoten worden geimporteerd uit
Frankrijk en Californié. Wordt gegeten als snack, maar bij
vegetariérs ook als een eiwitcomponent in de maailtijd.

2.2 Berekening van milieveffectindicatoren en andere indicatoren

2.2.1 Algemene methodiek

Voor de berekening van milieueffecten is de LCA methode gevolgd, foegespitst op een beperkt aantal
milieveffecten. Dit betekent dat met name de geselecteerde globale milieueffecten over de gehele
productieketen worden gekwantificeerd. Effecten die meer op lokaal niveau beoordeeld dienen te
worden of die sterk gerelateerd zijn aan een verplaatsing van stoffen, zijn niet over de gehele keten in
kaart gebracht. Deze effecten zijn semi-kwanfitatief of kwalitatief in beeld gebracht.

Belangrijk hierbij is dat er vanuit de Nederlandse consumptie is teruggeredeneerd naar de herkomst en
de productiewijze van de verschillende voedselproducten. Er is dus niet alleen naar de Nederlandse
productie gekeken, maar naar de productieketen die voorafgaat aan de Nederandse consumptie. De
reden hiervoor is dat Nederland voor een aantal producten (bijvoorbeeld varkensvlees en zuivel) grote
hoeveelheden veevoedergrondstoffen importeert, maar dat grote hoeveelheden van de
eindproducten ook weer bestemd zijn voor het buitenland. Tevens worden er grote hoeveelheden
grondstoffen geimporteerd en geéxporteerd, zonder dat deze (of slechts deels) in Nederland worden
verwerkt of geconsumeerd. Nationale importcijfers kunnen daarom een vertekend beeld geven van de
herkomst van producten op de Nederlandse markt.

Uitgangsdata
Bij een onderzoek als dit is het zeer belangrijk dat er met consistente en voldoende betrouwbare
vitgangsdata wordt gewerkt. Eris daarom bewust gekozen om geen gebruik fe maken van algemene



LCA databases, omdat de herkomst van de data vaak verouderd is en de data moeilijk te interpreteren

zijn. Blonk Milieu Advies heeft in de afgelopen jaren een eigen database opgebouwd over dierlijke

productieketens met veel recente gegevens. De gebruikte uitgangsdata voor de vieesproducten zijn
deels gebaseerd op deze database, aangevuld met nieuwe beschikbare literatuur. De uvitgangsdata
voor de vis producten is geheel gebaseerd op literatuur en is in afstemming met Stichting de Noordzee
ontwikkeld. Voor de slachterijfase van vieesproducten en het productieproces van vleesvervangende
producten is er met meerdere bedrijven contact gezocht om up-to-date gegevens te bemachtigen. In
bijlage 2 worden de vitgangsdata, voersamenstelling, voederconversie etc. en de bronnen
vitgebreider beschreven.

Tabel 2.4 Productgroepen met de gebruikte databronnen.

Productgroep en referentieproducten Databronnen
Viees Rundvlees van vlieesvee, herkomst
lerland (Suckler-Beef) (Casey, 2005)
Nederland (op stal) Dit onderzoek ref. jaar 2006
Brazilié (graasland) (Lima, 2002a) (Lima, 2002b)
Dit onderzoek ref. jaar 2002
Rundvlees van melkveehouderij (LEI, 2008), (Wageningen UR, 2006)
Gemiddeld Nederlands melkveeviees Dit onderzoek ref. jaar 2005
Varkensvlees (LEI, 2008), (Wageningen UR, 2006),
Gemiddeld varkensvlees gesloten bedrijf Nederland (VION, 2008)
Dit onderzoek, ref. jaar 2005
Kalfsvlees wit vanuit Nederland (LEI, 2008), (Van Drie Group, 2008)
Dit onderzoek, ref. jaar 2005
Schapen/lamsvlees vanuit Nederland (LEI, 2008), ref. jaar 2004
Kip (LEI, 2008), (Wageningen UR, 2006)
vleeskuikens Nederland Dit onderzoek ref. jaar 2005
vleeskuikens Brazilié Diverse literatuur (0.a. Steinfeld, 2006)
ref. jaar ca. 2000
Zuivel Melk en Kaas (LEI, 2008), (Wageningen UR, 2006)

Overig dierlijk

Vis, schelp en

schaaldieren

Vleesvervanger

Plantaardig

Ei (kooi/scharrel)
Krekels

Gekweekt en wild
Zalm (Noorwegen)
Mosselen

Schol / Koolvis / Makreel / Kabeljauw / Garnalen
Meatless

Vegaburger

Valess

Tempé
Tofu

Soja melk
Quorn

Bruine bonen uit glas, pinda’s, cashewnoten en
walnoten

Dit onderzoek ref. jaar 2005

(LEI, 2008), (Wageningen UR, 2006)
Dit onderzoek ref. jaar 2005
(Collavo, 2005) ref. jaar va. 2000,
Data nog niet helemaal compleet

(Thrane, 2004) (Thrane, 2006)
Ref. jaar ca. 2000

(Blonk, 2007) ref. jaar 2006

Diverse bedrijven,
vegaburgerleverancier en
grondstoffenleveranciers.

Ref. jaar ca. 2003

(Sevenster, 2004), ref. jaar ca. 2003

Gegevens van producent anno 2007
(Vida, 2008)

Gegevens van producent anno 2007
(Le Roy, 2006)

Gegevens van producent anno 2007
(Alpro, 2008)

Gegevens van producent anno 2007
(Marlow Foods, 2008)

Diverse bronnen o.a. (PPO, 2006), (CE,
2008), (FAO, 2002), ref. jaar ca. 2000




Berekende indicatoren
Zoals tabel 2.1 laat zien is een groot aantal data specifiek voor dit onderzoek verzameld. Vervolgens zijn
op basis van die data de volgende indicatoren berekend:

1. Broeikaseffect: kg CO2-eq. (GWP 100)
Het broeikaseffect is berekend op basis van de meest recente GWP-100 waarden zoals gepubliceerd
door IPCCH. Er zijn drie broeikasgassen in beschouwing genomen:

e CO:2 (koolstofdioxide) = 1 CO2-eq.

e N20 (lachgas) = 296 CO2-eq. (voorheen 310 CO2-eq.)

e CH4 (methaan) =25 COz-eq. (voorheen 21 CO2 eq.)
De CO2 die in beschouwing is genomen heeft betrekking op verbranding van fossiele koolstof
(brandstoffen en kalksteen) en oxidatie van veen (histosolen) bij landbouwbodems. Broeikaseffect
vanwege verbranding van natuurlijk materiaal (koolstof in korte kringloop) is buiten beschouwing
gebleven. Wel is alle methaan- en lachgasemissie meegerekend conform de richtlijnen van de IPCC en
relevante National Inventory Reports voor monitoring van broeikasgassen (Nederland en Brazilié)s.
Niet gekwantificeerd zijn lekkages van koelvloeistoffen waarvan een deel zeer hoge GWP waarden
heeft. Er zijn geen LCA studies bekend waar lekkage van koelmiddelen een groot effect heeft op het
broeikaseffect van dierlijke producten.

2. Fossiel energiegebruik: MJp (3¢ orde GER waarden)

Het fossiel energiegebruik bepaalt ca. een kwart tot maximaal de helft van het broeikaseffect van
eiwitproducten. Hieronder wordt het gebruik van fossiele brandstoffen en elektriciteit in de
productieketen voor transport, opslag, verwerking, koeling etc verstaan. Het fossiel energiegebruik is
apart gekwantificeerd omdat aan het gebruik van fossiele brandstoffen ook veel andere, meer “lokale
milieveffecten” zijn gerelateerd zoals verzuring en humane toxiciteit. Bovendien is het fossiel
energiegebruik in veel LCA uitputtingseffectscores een belangrijke factor. Eris gerekend met 3¢ orde
GER waarden (Gross Energy Requirements) volgens de IFIAS conventies van 1974¢, Dat houdt in dat
voor de berekening van het energiegebruik allereerst terug gerekend wordt naar de inzet van primaire
fossiele brandstoffen en dat daarvan de gehele calorische waarde (LHV) wordt meegenomen,
vervolgens wordt ook de productie-energie meegerekend van de productie van deze brandstoffen.

3. Ruimtebeslag: m?*jaar

Het ruimtebeslag wordt uitgedrukt in m2z*jaar’. Het ruimtebeslag van de hier beschouwde producten
wordt grotendeels bepaald door de teelt van feed- en foodgewassen en het gebruik van graasland
voor vee. Van de feelt en van vee is de productiviteit per ha per jaar per land bekend (o0.a. FAO
statistieken) zodat het ruimtebeslag relatief gemakkelijk kan worden uitgerekend.

Ruimtebeslag op zich is geen milieuveffect, waar het om gaat is wat de resterende kwaliteit is van het
ruimfebeslag, met name in termen van biodiversiteit en bijdrage aan Life Support System (Koellner,
2007). In een studie als deze waar grondstoffen over de gehele wereld komen en waarbij er jaarlijks

schommelingen kunnen zijn in waar de grondstoffen vandaan komen afhankelijk van oogsten en

#2007 IPCC Fourth Assessment Report (AR4).

5 Deze werkwijze is conform de concept PAS 2050 richtlijinen voor de berekening van het broeikaseffect van
producten die thans wordt ontwikkeld (BSI, 2008). Overigens zijn er ook enkele studies bekend van de productie van
plantaardige producten waarbij de natuurlijke achtergrondemissies van methaan en lachgas in beschouwing zijn
genomen. Vooral bij extensief gebruikte gronden of bij situaties waarbij op de achtergrond een hoge natuurlike
emissie is van methaan of lachgas kan dat relevant zijn. In deze studie zijn de achtergrondemissies van lachgas en
methaan buiten beschouwing gelaten.

¢ Lang voordat LCA zijn infrede deed werden er al energieanalyses van producten uitgevoerd en werden er
afspraken gemaakt hoe het energiegebruik gedefinieerd moest worden. Indertijd waren de IFIAS conventies
belangrijk (Roberts, 1975).

7 In de resultaten wordt ook m2 gebruikt als term, maarin feite is dit m2*jaar.



prijsontwikkeling is het niet doenlijk om een gedetailleerde analyse uit te voeren van de ernst van het
ruimtebeslag.
Voor Nederland is berekend dat ruimtebeslag op macroniveau het grootste effect heeft op
biodiversiteitverlies in de wereld (Rood, 2004). Om een indruk te krijgen van het risico op
biodiversiteitverlies is het ruimtebeslag nader vitgesplitst in een aantal typen. Het gaat daarbij om:

e Bouwland (akkerbouw en plantages)

e Intensief grasland

e Extensief grasland

e Ruimtebeslag in Zuid-Amerika en Zuidoost-Azié

e Ruimtebeslag t.b.v. sojateelt
De landconversie van natuurlijk gebied naar landbouwgebied is niet meegerekend in het onderzoek
omdat het moeilijk toe te wijzen is aan de consumptie van producten in Nederland. Daarvoor is
specifieke informatie nodig over de landconversie per land per biotoop die gealloceerd moet worden
naar type gebruik (veeteelt, teeltgewassen, benutting van bossen) van de producten die gemoeid zijn
met de landconversie. Vervolgens is het de vraag over welke termijn de landconversie in beschouwing
moet worden genomen. Bij landconversie kan er bijvoorbeeld een groot broeikaseffect optreden door
ontginning en verbranding van bos. Het maakt dan zeer veel uit over hoeveel jaar dit effect wordt
afgeschrevens. Vervolgens moeten de uitkomsten dan nog verbonden worden met de consumptieve
vraag. Als de ontginning van natuurlijk gebied voor soja met name te maken heeft met de groeiende
vraag vanuit China en India, is dat dan aan die vraag toe te wijzen, of moet er een ethisch principe
gehanteerd worden dat iedere wereldburger evenveel recht heeft op een product en daarmee
gelijkelijk verantwoordelijk is voor de ontginning. Bij het toewijzingsvraagstuk speelt vervolgens ook nog
de macro-economie. De vraag naar food- en feedgrondstoffen zijn op een ingewikkelde manier
verbonden in een wereldmarkt. Zo heeft de ontwikkeling van de biobrandstoffen markt, die 0.a. begon
met een enorme impuls voor de koolzaadproductie in EU, laten zien dat via diverse marktmechanismes
de palmolieproductie en sojaoclieproductie voor biobrandstoffen ook omhoog ging. Kortom we hebben
te maken met een complex economisch en ethisch vraagstuk.
Desondanks kunnen we er vanuit gaan dat de ruimtebeslagindicatoren die we berekend hebben wel
indicatieve informatie geven, want hoe hoger het ruimtebeslag, hoe hoger het beslag op bouwland en
hoe hoger het beslag in landen als Zuid-Amerika en Zuidoost-Azié hoe groter de kans is dat er nieuwe
ontginningen plaats vinden, simpelweg omdat de wereld in een groeimarkt “zit” waar het dringen is.

4. Broeikaseffect vanwege ruimtebeslag: kg CO2-eq.:

Er ziin twee scores voor het broeikaseffect die extra maar separaat vitgerekend zijn. Dat is het
broeikaseffect vanwege het blokkeren van de sinkfunctie en het broeikaseffect vanwege het verlies
van organische stof uit landbouwbodems. Beide scores zijn foegevoegd n.a.v. de tussenresultaten van
het project “"Ontwikkeling van een broeikaseffectprotocol voor tuinbouwproducten™ (publicatie in
2008).

De eerste score heeft betrekking op de blokkade van koolstofvastlegging (sinkfunctie) van de
natuurlijke situatie van het areaal. Volgens deskundigen is de sink functie van natuurlijke terrestriéle
ecosystemen tussen de 403 kg CO2/ha/jr (Nabuurs, 2002) en 178 kg CO2/ha/jr (Woods Hole Research
Center, 2007q).

De sink functie van terrestriéle ecosystemen is sterk afhankelijk van de leeftijd van een ecosysteem en
het type ecosysteem. We zijn in dit onderzoek uitgegaan van een gemiddelde sinkfunctie voor elke
hectare die in gebruik is van 403 kg CO2/ha/jr, ongeacht locatie of bodemtype waar het ruimtebeslag
plaatsvindt. Eris voor deze hoge waarde gekozen omdat het onderzoek dat deze waarde berekend
heeft meerinzicht gaf in de berekeningsmethodiek die toegepast werd. De broeikaseffectscore door
ruimfebeslag is slechts ter kennisgeving weergegeven in dit rapport, omdat er nog geen consensus is
over de wijze van berekening.

8 In de concept protocollen voor berekening van het broeikaseffect van producten en biofuels worden daarvoor
wel voorstellen gedaan. Wel moet dan vastgesteld worden of dat de landconversie ook feitelijk verbonden was aan
de teelt van dat specifieke product. In de praktijk zal dat dus alleen in berekening waarbij de landconversie plaats
vindt van een nieuw te ontwikkelen activiteit dan meegerekend worden.
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Naast de vermeden vastlegging die optreed doordat het land in gebruik is, is het bekend dat
landbouwbodem ook koolstof verliezen. Dit heeft te maken met bemesting en bodemprocessen
(decompositie) die voort blijven gaan. Voor gangbare landbouwbodems in Nederland is dit verlies 1650
kg CO2/ha/jr (Bos, 2007). Over deze laatste emissiewaarde is overigens nog geen consensus. De scores
van broeikaseffect vanwege ruimtebeslag worden daarom separaat gerapporteerd.

5. Biodiversiteit (eenheid)

Het effect op biodiversiteit is voor een belangrijk deel gekoppeld aan de verschillende vormen van
ruimtebeslag zoals hierboven benoemd. Er zijn ook nog enkele berekeningen vitgevoerd om het diverse
ruimtebeslag en broeikaseffect om te rekenen naar een beslag op biodiversiteit. Daarvoor is gebruik
gemaakt van de concept ReCiPe methode zoals die door Pré, CML en de universiteit van Nijmegen
thans wordt ontwikkeld als onderdeel van LCA methodiekontwikkeling. De resultaten daarvan zijn nog
niet definitief maar laten een beeld zien dat sterk overeen komt met de totale ruimtebeslag score.

6. Geitrigeerd ruimtebeslag (m2*jaar)

Om een indicatie te krijgen van het waterverbruik voor de productie van eiwitrijke gewassen is er een
indirecte methode gebruikt waarin het percentage geirrigeerd landbouwopperviak per continent
gekoppeld is aan het ruimtebeslag per continent per jaars.

Het exacte waterverbruik in de verschillende productieketens is dus niet weergegeven. Het was binnen
het tijdsbestek van dit onderzoek niet mogelijk om dit voor alle producten uit te zoeken. Daarnaast is
“waterverbruik” een begrip dat lastig is wanneer we kijken naar productieketens die over de hele
wereld gaan. Dit heeft te maken met het feit dat water in droge gebieden niet dezelfde waarde heeft
als in een land als Nederland, waar veel opperviakte water en regenwater aanwezig is. Ook kan het zijn
dat bij een bepaald productieproces veel koelwater wordt gebruikt, maar dat het gebruik niet veel
milieueffecten heeft, terwijl een ander productieproces een sterk vervuilend effect kan hebben op de
omgeving. Er zijn wel berekeningen uitgevoerd met de indicator virtueel water gebruik zoals dit
ontwikkeld is door en aantal universiteiten (zie www.waterfootprint.org), maar gezien de discussies
roindom deze indicator zijn de resultaten niet gepubliceerd.

7. Nutriénten en zware metalen

De productie en het verplaatsen van eiwitproducten van productiegebieden naar de
consumptielocatie kunnen leiden tot lokale tekorten en overschotten van mineralen. Deze tekorten
tfreden op in productiegebieden waar de ontrokken mineralen niet voldoende worden aangevuld met
meststoffen of waarbij bodem erodeert. Overschotten treden op daar waar veel dieren gehouden
worden waarbij er meer mineralen in de mest wordt geproduceerd dan lokaal nodig is voor
plantaardige productie. Deze situatie geldt o.a. voor Nederland. Naast een mineralenoverschot is er
ook sprake van een accumulatie van metalen die deels via het voer worden aangevoerd en deels via
suppletie in het voer. In deze studie worden tekorten en overschotten niet gekwantificeerd. In hoofdstuk
3 wordt op het niveau van producten een kwalitatieve beschouwing gegeven.
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2.2.2 Modellering van de productieketens allocatie en systeemafbakening

Opbouw van het model
De berekeningen voor dit project zijn uitgevoerd met een door Blonk Milieu Advies ontwikkeld
rekenmodel dat als volgt is opgebouwd zie (Figuur 2.2):

Plantaardige
roducten
Ver-
: Teelt wer- Tra:‘p
§ king | P°
| Veehouderij Fead assemblage
Trans
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i Voer, Trans Voersamen-
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Slachterij
y Food assembla
utsnijderij Rl
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Energie Transport stk Energie
ling

Trans | .
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Figuur 2.2 Opbouw van het rekenmodel.

Voor voedselproducten van land is de teeltfase van plantaardige producten de primaire schakel van
de productieketen. Vanuit de landbouwfase worden de grondstoffen direct geconsumeerd (zoals
groenten en fruit) of verwerkt tot grondstoffen voor veevoeder of humane voedingsmiddelen en
getransporteerd over de wereld en aangeleverd bij een verwerker tot halffabrikaten of eindproducten.
Overigens is er vaak sprake van gecombineerde productie waarbij er zowel producten voor feed, food
en overige toepassingen worden geproduceerd. Bij tarweteelt worden zowel tarwe als stro
geproduceerd. Een sojacrusher produceert zowel olie voor humane en technische doeleinden als
sojameel voor varkens en sojahullen voor runderen. Hoe de milieueffecten dan verdeeld worden over
de (tussen)producten, wordt verderop toegelicht (zie paragraaf over allocatie).

Een belangrijk deel van de plantaardige grondstoffen wordt in een dierlijk productiesysteem omgezet in
diverse dierlijke producten. De boerderijproducten worden voorts weer verwerkt bij een slachterij, viees-
/visverwerking of zuivelfabriek tot diverse eindproducten en halffabrikaten. Een deel van de dierlijke
grondstoffen wordt overigens weer gebruikt als grondstof in de diervoederproductie.
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Het rekenmodel is opgebouwd uit:
e 5 procesmodules

o Plantaardige productie (teelt en processing tot halffabrikaat), input bij de teelt bestaat
0.a. uit opbrengst per opperviak,grondsoort, teeltland, energiegebruik en
kunstmestgebruik, input bij de verwerking heeft betrekking op input van teeltproduct
en energiegebruik. De output bestaat uit het hoofdproduct en bijproducten en
toegerekende milieueffecten (zie verder bij allocatie).

o Veehouderij (boerderij- of kwekerijfase van dieren). Input bestaat uit
voedergrondstoffen en energiegebruik. De output bestaat uit het hoofdproduct en de
bijproducten en de gealloceerde milieueffecten.

o Slachterij & uitsnijderij. Input bestaat uit dieren van kwekerij, veehouderij,
energiegebruik en industriéle verpakkingen. Output zijn diverse producten en
gealloceerde milieueffecten naar die producten.

o Dierlijke productie ( verwerking van dierlijke producten tot grondstoffen die gebruikt
worden voor feed en food).

o Retail (opslag, distributie en verkoop van producten). De inputs bestaan uit
energiegebruik, transportbehoefte, verpakkingengebruik en de uitkomsten van
voedingsmiddelen.

e 2 assemblage modules

o Feed assemblage: hier wordt de samenstelling van de gebruikte voeders ingevoerd en
de procesenergie voor productie van voer

o Food assemblage: hier wordt de samenstelling van de gebruikte foodgrondstoffen
ingevoerd en de productie energie van geassembleerde consumentenproducten.

e 1 voedingsscenario module:

o Input vormen de resultaten van verpakte eiwitrike consumentenproducten zoals die uit
de retail komen die gecombineerd worden met gegevens over de huidige voeding en
9 scenario’s.

Het veehouderij/kwekerijmodel is zo opgezet dat zowel grondgebonden als intensieve
veehouderij/kwekerijsystemen uniform doorgerekend kunnen worden. Het model is vooralsnog alleen
ingericht voor reguliere veehouderijsystemen, hoewel met een aantal aanpassingen ook biologische
productiesystemen kunnen worden doorgerekend. Er is rekening gehouden met de productie van
ouderdieren, jongdieren en de afmest fase. Deze verschillende onderdelen van de veehouderijfase,
met ieder zijn eigen voersamenstellingen en kengetallen zijn in de berekeningmethodiek opgenomen
(bijlage 2).

In het geval van de melkveehouderij ziin de opfok van moederdieren en de jongdierproductie
gekoppeld aan de melkproductie. Na de veehouderij fase worden de dierlijke producten (zoals vlees
en melk) verwerkt tot humane voedingsproducten, maar ze worden ook verwerkt tot grondstoffen voor
mengvoeders (zoals weipoeder en melkpoeder, Figuur 2.3). Er gaan dus niet alleen plantaardige
producten naar de veehouderij, maar ook producten van dierlijke herkomst. Binnen het systeem is dus
sprake van een “loop”. Met een input/output modellering zou deze “loop” voorkomen kunnen worden.
Echterin de praktijk is veel minder sprake van interne leveringen dan verwacht zou kunnen worden op
basis van het model. De producten uit Nederlandse zuivelketens zoals weipoeder en melkpoeder
worden grotendeel geéxporteerd, terwijl voor het eigen gebruik de producten worden geimporteerd.
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Figuur 2.3 Zuivelproducten (melkpoeder en weipoeder) worden ingezet als veevoer voor jong melkvee en
vleeskalveren.

Allocatie

Economische allocatie bij coproductie
Bij veel processen worden er tegelijkertijd meerdere producten geproduceerd. Denk hierbij aan:

e tarwe en stro bij de teelt;

e sojabonenmeel, sojahullen en ruwe sojaolie bij een crusher

e spiervlees (karkas en technische delen), orgaanvlees, huiden, etc. bij een slachterij.
Om de milieueffecten van die processen en de milieueffecten van de productieketens van de input
van die processen te kunnen verdelen is een allocatiesleutel nodig. In deze studie hebben we gebruik
gemaakt van economische allocatie. Dat wil zeggen dat we op basis van de verdeling van de
geldelijke opbrengsten voor het bedrijf waar de “splitsing” plaats vindt, de milieulast wordt verdeeld.
Bijvoorbeeld een oliecrusher verdient ca. 63% aan het sojabonenmeel en 35% aan de sojaolie en 2%
aan de sojahullen. Op basis van die verdeling wordt dan de milieulast verdeeld over de producten.
Voor 1 kg sojabonenmeel is 1,25 kg sojabonen nodig. Dat betekent dan dat 1,25%63% van de milieulast
van de teelt van sojabonen en van het energiegebruik bij de sojacrusher wordt toegerekend aan het
meel. Voor 1 kg sojaolie is ongeveer 5 kg bonen nodig, zodat 5 * 35% wordt toegerekend aan de olie.
De waarde van de producten is zoveel mogelijk gebaseerd op commodity prijzen van halffabrikaten.
Voor de slachterij betekent dit dat niet is uitgegaan van de prijzen voor slachtbijproducten die bijna
nihil zijn, maar van de prijzen die deze producten hebben na enige bewerking als verhandelbaar
product. Op deze wijze wordt ca. 2-15% van de milieulast toegerekend aan de slachtbijproducten.

Systeemuitbreiding en systeemverenging bij mestgebruik en mestaanwending
Het meerekenen van de aanwending van dierlijke mest is een lastig toerekeningsvraagstuk in LCA’s van
dierlijke productieketens, zeker wanneer grondgebonden en niet grondgebonden systemen vergeleken
moeten worden (zie ook Blonk 2007 en Blonk 2008b ) . Er zijn vier situaties die systematisch op dezelfde
manier meegerekend moeten worden:
e aanwending van eigen dierlike mest op de eigen grond van het grondgebonden
veehouderijbedrijf
e aanwending van andermans dierlijke mest op de eigen grond van het grondgebonden
veehouderijbedrijf
e aanwending van eigen dierlijke mest op productiegrond van een ander
e aanwending van andermans dierlijke mest in de productie van voedergewassen op
andermans grond
Om die situaties gelik te beoordelen zijn twee toerekeningsmethoden bedacht in lijn met de filosofie
van de LCA systematiek (Blonk 2008a):

14



1. Systeemverenging (in LCA termen vermijden van allocatie) waarbij op basis van de N-
kunstmestwerking van de dierlijke mest, alleen dat deel van de emissies van productie en
aanwending van mest worden toegerekend aan het onderzochte dierlijke productiesysteem

2. Systeemuitbreiding waarbij alle emissies van aanwending (en transport) van dierlijke mest.
worden meegerekend maar waarbij er gecorrigeerd wordt voor de vermeden kunstmestgift.

Uiteindelijk bleken de resultaten tussen de twee allocatiemethoden niet veel te verschillen enis alleen
de waarde voor systeemuitbreiding gerapporteerd.

Systeemafbakening
Voor de berekeningen hebben we de volgende systeemafbakening gebruikt:
¢ Wel meegenomen:
o Emissies en fossiel energiegebruik door productie van kunstmest.
Emissies en fossiel energiegebruik door aanwending van kunstmest.
Emissies en fossiel energiegebruik door productie van fossiele brandstoffen.
Emissies en fossiel energiegebruik door gebruik van fossiele brandstoffen (tijdens o.a.
fransport, processing en landbewerking).
Emissies door productie en levering van elektriciteit.
Emissies door pensfermentatie, mestopslag en beweiding.
Landgebruik voor de productie van feed- en food gewassen.
Landgebruik voor beweiding.
e Niet meegenomen:
o Emissies en fossiel energiegebruik door productie van kapitaalgoederen en gebouwen.
o Transport van medewerkers efc.
o Landgebruik van stallen en fabrieken.

O O O

O O O o

2.2.3 Onzekerheden in de resultaten

De onzekerheden in de resultaten zijn per milieuthema en per product verschillend. Over het algemeen
geldt dat de resultaten voor ruimtebeslag het meest zeker zijn. Hier kan per product een variatie van
ca. 10% naar boven en naar beneden worden aangehouden. De resultaten voor broeikaseffect en
fossiel energiegebruik zijn onzekerder. Hier is een variatie van tot 25% naar boven en naar beneden
goed mogelik (zie ook bijlage 1). Deze spreiding wordt zowel veroorzaakt door methodiek als gebruikte
data.

Waar het om gaat is in hoeverre de resultaten van de vergelijking tussen producten en tussen
voedingen significant zijn. Wat betreft de vergelijking tussen producten kan dan worden opgemerkt dat
de bandbreedte weliswaar aanzienlijk kan zijn maar dat het daarbij vaak gaat om variatie die bij
producten dezelfde kant op “wijst”. Wijzigingen in methodische aannames hebben veelal een effect
op de uitkomsten dat bij de diverse producten in dezelfde richting uitwerkt. Wel is er verschil in de mate
van effect maar bij een gelike richting moet het verschil in uitwerking erg groot worden wil dat de
onderlinge vergelijking beinvioeden. Een vuistregel die we ook in andere studies hanteren is dat het
broeikaseffect minimaal 15%, het fossiel energiegebruik minimaal 10% en het ruimtebeslag minimaal 5%
moet verschillen om te praten over een vitkomst die als een zeker verschil kan worden getypeerd. Dit is
viteraard een deskundigeninschatting die alleen geldt voor resultaten binnen een studie waar met
dezelfde methodiek wordt gewerkt?.

Voor de verschillen op voedingniveau is het lastig omdat in percentages uit fe drukken, omdat slechts
een deel van de voeding wordt beschouwd waarbij er altijd nog variaties kunnen optreden in relatie
tot de beschouwde scenario’s die hier niet in kaart zijn gebracht. Bij de resultaten van voedingen in
hoofdstuk 5 worden onzekerheden veroorzaakt door keuzes in de voedingsscenario’s.

° Bij het vergelijken van resultaten tussen LCA studies moet grote voorzichtigheid worden betracht en moeten
vitgangspunten voor de methodiek en uitgangsdata worden bestudeerd.
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3 Milieveffecten van consumentenproducten

3.1 Vleesproducten

3.1.1 Algemeen
De milieueffecten van vieesproducten laten een grote variatie zien:

Het broeikaseffect van vleesproducten varieert per kg meer dan een factor 10. De laagste
broeikaseffectscore per ton product is ca. 2,6 kg CO2-eq./kg voor kippenviees, de hoogste 60
kg CO2-eq./kg product voor rundvlees afkomstig uit Brazilié.

De variatie in het fossiel energiegebruik laat een kleinere range zien en bedraagt een factor 5.
Deze gaat van ca. 12 MJ/kg voor rundvlees uit Brazilié fot ca. 68 MJ/kg product voor lers
rundvlees.

Het ruimtebeslag varieert eveneens sterk: van 4,5- 6 m2/kg voor Nederlands kippenvlees tot 420
m2/kg voor rundvlees uit Brazilié. Qua totaal ruimtebeslag scoort viees van grazend vieesvee
veel hoger dan vilees uit de intensieve veehouderij of van de melkveehouderij.

Het ruimtebeslag in Zuidoost-Azié en Zuid-Amerika is voor het Braziliaanse rundvlees veruit het
grootst. Daarnaast scoort het Braziliaans kippenvlees hoog op ruimtebeslag in deze regio’s (7
m2/kg), omdat de voedergewassen (m.n. madiis) uit de regio komen en een lagere opbrengst
per hectare hebben dan in Europa. Het kalfsvliees, lamsviees en het rundvlees van Nederlands
melkvee hebben het laagste ruimtebeslag in Zuidoost-Azié en Zuid-Amerika (0,4-0,6 m2/kg).
Het ruimtebeslag ten behoeve van sojateelt varieert van 0 m2/kg product voor rundvlees uit
Brazilié tot 2,9 m2/kg voor Nederlands kippenviees.

Tabel 3.1 Overzicht van milieuveffecten van vieesproducten. *LCA is nog niet volledig

Product .
< > o
. ° o g b
a : o c N =
S - 2 X 0 oS o ol 0o 0o oo 540
Z G 2923 £3589 €032 03T €0 £ 3 £2 5
v 9 % G a Eg @ Ew > Ew o EG< E<o EEw
= 8co S o8 SO S0 S oN S0 0 .= 0
-] L 0O ® Q00D ® 00 0L Z 0 o I~ 020
Kg MJ/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg
CO2-
eq./kg
1 Rundvlees Brazilié 59,0 1.7 420,2 0,00 420,2 420,2 0,0 0,0
2 Rundvlees lerland 38,3 67,9 54,6 57 60,2 1.3 1.0 1.1
3 Rundvlees 15,9 61,8 1.4 13,3 14,7 1.4 1.1 2.3
vleesvee Nederland
4 Rundvlees 8,9 31,1 4,7 2,6 7.3 0,6 0,5 04
melkvee
5 Lamsviees 16,3 53,3 30,3 2.8 33,1 0.9 0.7 0,6
6 Kalfsvlees wit 6,3 31,1 0.9 33 4,3 0.4 0.3 06
7 Varkensvilees 4,5 38,3 0,0 7.7 7.7 4,4 2,7 1.5
8 Kippenvlees 2,6 22,8 0,0 7.3 7.3 7.0 1,9 0.8
Brazilié
9 Kippenviees 2,6 22,8 0,0 4,6 4,6 2,6 2.9 0,6
Nederland
10 Insectenvlees 1.7 18.8 0,0 2,4 2,4 1,2 1.3 0.3
(krekels)*

*LCAis nog niet volledig (energie- en gasverbruik tijdens de kweek)

3.1.2 Broeikaseffect

De opbouw van het broeikaseffect voor het vieesvee uit Brazilié en lerland wordt voornamelijk
veroorzaakt door pensfermentatie in combinatie met een lage voederconversie. Met andere woorden:
de dieren eten veel gras, groeien relatief langzaam met een constante methaanuitstoot. Daarnaast
heeft de mest die in de wei valt een grote invloed op de scores. Door de langzame groei van de dieren
wordt er gedurende hun leven relatief veel mest uitgescheiden in de wei die wordt omgezet in lachgas.
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Het vieesvee uit Nederland scoort een stuk beter qua broeikaseffect. Dit komt door een efficiente groei
en een kortere levensduur. Eris echter wel een ander beeld te zien van de opbouw van het
broeikaseffect. Het aandeel van het broeikaseffect vanwege mestopslag en metsaanwending en
vanwege de productie van mengvoeders is veel groter voor intensief gehouden dieren dan voor
extensief gehouden dieren.

Rundvlees van melkkoeien heeft in vergeliiking met de andere runderen een lage broeikaseffectscore.
Dit komt omdat een groot deel van het broeikaseffect wordt toegerekend aan de melk (90%) en een
kleiner gedeelte aan de kalveren (5%).

Het broeikaseffect van de andere vleessoorten wordt minder gedomineerd door methaanemissies
maar de bijdrage vanuit de mestopslag is nog steeds aanzienlijk. Daarnaast is de productie van
voeders een belangrijke emissiebron. Het gaat hier dan om lachgasemissies die ontstaan door het
bemesten van voedergewassen, en CO2 bij de verwerking en het tfransport van de voeders. Het
aandeel van emissies die onfstaan tijdens mestmanagement (opslag, aanwending, etc.) hebben bijj
intensief gehouden dieren zoals varkens en kippen ook een groot aandeel.

3.1.3 Fossiel energiegebruik

De opbouw van het fossiel energiegebruik in de keten van vieesvee laat zien dat vooral de teelt en
verwerking van voedergewassen een grote invloed heeft op de scores. De productie van kunstmest die
aangewend wordf op akkers of graslanden is hier de oorzaak van. Eris dan ook te zien dat de runderen
uit Brazilié het laagste scoren. Deze runderen worden niet bijgevoerd met mengvoeders en grazen op
onbemeste graslanden. De scores van het vieesvee uit lerland en Nederland liggen redelijk dicht bij
elkaar. Het rundvlees van Nederlandse melkkoeien ligt hier tussen in, omdat het grootste gedeelte van
het fossiel energiegebruik wordt toegerekend aan de melk.

Voor de andere vleessoorten is ook te zien dat de teelt en verwerking van voedergewassen of grasland
het grootste aandeel heeft in de score voor fossiel energiegebruik. De voederconversie is daarom een
belangrijke parameter voor het fossiel energiegebruik. Alleen voor kalfsvlees en kippenvlees heeft het
energiegebruik in de stal ook een redelijke grote invioed.

3.1.4 Ruimtebeslag

Het ruimtebeslag van extensief gehouden vieesvee uit Brazilié is zeer groot en ook het lers rundvlees
heeft een hoog ruimtebeslag, terwijl het ruimtebeslag voor intensiever gehouden dieren een stuk lager
ligt. Dat is terug te voeren op een aantal factoren:

e Allereerst betreft vieesvee meermagige dieren die een lagere voedingsconversie hebben en
dus langer land in gebruik houden.

e Ten tweede is de energieopbrengst van grasland in extensieve veehouderijsystemen lager dan
grasland en bouwland dat bemest wordt.

e Ten derde is er bij bouwland vaak sprake van coproductie waarbij het gewas meerdere
producten levert waardoor slechts een deel van het ruimtebeslag wordt toegerekend aan de
voedercomponent. Het andere deel wordt toegerekend aan de andere producten die van
het areaal komen.

Het aandeel bouwland is voor intensief gehouden dieren groter dan voor meermagige dieren die
extensief gehouden worden.

Een deel van de mengvoedergewassen is afkomstig uit gebieden waar biodiversiteitverlies optreedt
vanwege ontginning van natuurgebied voor landbouwgebied. Het gaat hierbij in het bijzonder om
Zuidoost-Azié en Zuid-Amerika.

3.1.5 Overige effecten

Nutriénten en metalen

Een disbalans in aanvoer en afvoer van stikstof en fosfaat in de productiegebieden bestaat er zowel
voor Brazilioans vieesvee als voor de Nederlandse veehouderijproducten. Bij Braziliaans vlieesvee is in
een groot deel van het graasland sprake van een netto afvoer van nutriénten (zie ook tekstkader1)
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omdat er geen bemesting plaatsvindt. In de Nederlandse veehouderij is sprake van een
overschofsituatie. In Blonk, 2007a is berekend dat dit per kg vlees het hoogste is voor het rundvlees van
melkvee, dan voor varkensviees en vervolgens voor kippenviees. Ook is in de Nederlandse landbouw
sprake van een accumulatie van koper, zink en cadmium. De varkenshouderij heeft daarin een
belangrijke bijdrage. Per kg viees scoort de vleeskuikenproductie relatief gunstig.

Tekstblok 1. Hoe natuurlijk en diervriendelijk is de productie van vieesrunderen op grasland in Brazilié?
Brazilié is na Duitsland de belangrijkste exporteur van rundviees naar Nederland. Het merendeel van de
runderen die in Brazili€é worden gehouden, worden gehouden op graslanden (pastures) zonder
bijvoederen. Een deel van die graslanden was van oorsprong grasland en een ander deel betreft
grasland in gebied dat van oorsprong een andere vegetatie had zoals bijvoorbeeld savannes of
tropisch regenwoud. In 1996 was er ca. 178 miljoen hectare grasland waarvan ongeveer 100 miljoen
hectare gecultiveerd land betreft. In 1970 ging het nog om 25 miljoen hectare gecultiveerd grasland.
Het natuurlijk grasland is in diezelfde tijd afgenomen van ca. 100 miljioen hectare naar ca. 75 miljoen
hectare. De laatste cijfers laten zien dat deze trends doorgaan. Geschat wordt dat het huidige areaal
gecultiveerd grasland 130 miljoen hectare beslaat en het van oorsprong natuurlijk grasland 70 miljoen
hectare (César de Faccio Carvalho, 2006).

De productiviteit van
het grasland in
Brazilié is in de

TABLE 1: CATTLE POPULATION AND PASTURE AREAS IN BRAZIL IN 2004

REGION CATTLE NATIVE PASTURE CULTIVATED PASTURE

(HEAD) (HECTARES) hl:lidige situatie
Brazil 204 512 737 78 048 463 99 652 009 bijzonder laag. Dat
Cerrado* 84 596 782 17 443 641 45 320 271 heeft zowel te
Amazon** 39 787 138 9 623 763 14 762 858 maken met de

*  States of Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias and Federal District, Bahia west of the Sao Francisco river, bOdemS’ hef I(Ilmddf
plus 50 percent of Minas Gerais. en het beheer van

** States of Amazonas, Rondénia, Tocantins, Acre, Amapa, Para and Roraima. de grdslonden. De
veebezetting is
gemiddeld 0,5 rund
per hectare en de productie van levend gewicht ca. 64 kg per hectare. Ter vergelijking in een meer
intensief productiesysteem zoals in lerland is dat 450 kg per hectare. De dieren hebben 3 tot 4 jaar
nodig om tot een karkasgewicht van rond de 200 kg te komen. In lerland is er ca. 22 maanden nodig
om tot een karkasgewicht van rond de 350 kg te komen. Vooral in de zomer groeien de runderen slecht
vanwege water tekorten en de sterfte is relatief hoog.

Ondanks de extensieve wijze van productie is ze niet duurzaam. Er is sprake van overbegrazing en het
grasland degradeert waardoor de productiviteit afneemt. Een raming uit 1994 gaf aan dat ongeveer
30 miljoen ha is gedegradeerd. Er lopen inmiddels diverse onderzoeks- en beleidsprogramma’s om
degradatie te beperken en om gedegradeerd land weer productief te maken (Landers 2007).

Source: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE data for 2004 - website (2006).

Loss of Productivity and Quality

Weed Invasion

Diseases

Compaction
Erosion

PASTURE PRODUCTION

> TIME

FIGURE 5: Schematic representation of the soil degradation process
Source: Macedo (1999) in Vilela ef af. (2004).
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Waterverbruik

e Intabel 3.1is te zien dat het geirrigeerd ruimtebeslag sterk varieert. Graslanden worden over
het algemeen niet geirrigeerd waardoor de Braziliaanse runderen en Nederlandse schapen
qua waterverbruik goed scoren (0-0,25 m2/kg product geirrigeerd). Ook de Nederlandse
melkkoeien scoren laag.

e Voorkip en varken geldt dat tussen de 10 en 20% van het ruimtebeslag wordt geirrigeerd.

e lers rundvlees, Nederlands varkensvlees en Nederlands vlieesvee scoren qua irrigatiewater
verbruik relatief hoog (1-2,3 m2/kg geirrigeerd). Voor het lerse rundvlees heeft dit te maken met
het feit dat de dieren naast gras ook mengvoer krijgen. Voor varkensvlees en Nederlands
vleesvee wordt de relatief hoge score veroorzaakt door het grote aandeel mengvoer dat de
dieren krijgen.
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vleesvee melkveg = eelt

Figuur 3.1.1 Opbouw broeikaseffect van rundviees dat in Nederland geconsumeerd wordt, afkomstig uit
verschillende veehouderijsystemen.
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Figuur 3.1.2 Opbouw van het broeikaseffect voor vieessoorten (*LCA nog niet volledig energie verbruik voor
vriesdrogen geschat op basis van Vandercammen (2006)).
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Figuur 3.1.3 Opbouw van het fossiel energiegebruik in de keten voor rundvlees uit verschillende veehouderij
systemen.
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Figuur 3.1.4 Energiegebruik in de keten voor viees producten (*LCA nog niet volledig, vriesdrogen geschat).

45
40
35
30
25

20
15 B houwland

10 m grasland
. [ —

Rundvlees Rundvlees Rundvlees Rundvlees
Brazilié lerlend Nederland Nederland
vleesvee melkvee

ha*jaar/ton product

w

Figuur 3.1.5 Ruimtebeslag van rundviees in verschillende veehouderijsystemen die in Nederland geconsumeerd
worden.
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Figuur 3.1.6 Ruimtebeslag van vieessoorten (*LCA in dit geval wel volledig).
3.2 Ei en zuivelproducten'®
3.2.1 Algemeen
Tabel 3.2 Milieueffecten van ei en zuivel producten.
Product 5
o < > °
& ' o 2 o 9 2 A
] - 2 X o o S o ol o o ) 0 o L)
X = o DD < g o =0 3 = o = B = o 'EEU
o 3 2 G 0 Ew- @ Ew 3 E = E5 < Exo <L Ew
O &= 8 c o S50 2 S 0 0 S 0 S o N S5 0% Q.= 0
B O L 0D ® 9 O e 9 9 x Q9 ® O € 9 a O 220
Kg CO2- MJ/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg
eq./kg
35 Sojamelk 0.6 10,9 0.0 0.6 0.6 0.1 0.6 0.1
34 Melk 1,2 59 0,6 0.3 0.9 0.1 0.1 0.1
20 Kaas 89 33,6 4,6 2,5 71 0.5 0.4 0.4
22 Ei 2,0 13.3 0,0 3.8 3.8 1.5 1.5 0.5

e Het broeikaseffect per kg product varieert van 0,6 kg CO2-eq. per kg sojamelk tot 8,9 kg CO2-

eq. per kg kaas. Melk en eieren liggen qua score tussen deze waarden in, maar dan aan de

onderkant van de range. Kaas scoort relatief hoog, omdat er voor de productie van kaas 10
liter melk nodig is waarvan 76% wordt gealloceerd naar de kaas en 24% naar weipoeder dat

vrijkomt bij de kaasproductie.

e Eieren liggen qua broeikaseffect, fossiel energiegebruik en ruimtebeslag score tussen melk en

kaas in.

e Sojamelk scoort qua broeikaseffect en ruimtebeslag relatief laag, maar het fossiel
energiegebruik en ruimtebeslag in Zuid-Amerika ligt een stuk hoger dan voor melk.
e Het ruimtebeslag voor eieren vindt wel voor een groot gedeelte plaats in Zuidoost-Azié en Zuid-

Amerika en is alleen bouwland. Circa 90% van de soja voor veevoeders is afkomstig vit Zuid-

Amerika. Het verschil is echter dat in het mengvoer voor melkkoeien een gedeelte sojahullen

10 Sojamelk behoort niet tot de zuivelproducten, maar omdat het als vervanger voor melk wordt gebruikt is het in

deze sectie opgenomen.
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verwerkt zit, terwijl in legkippenvoer sojaschroot verwerkt zit. Sojahullen hebben een relatief lage
economische waarde t.0.v. sojaschroot, waardoor ook bijvoorbeeld het ruimtebeslag voor een
klein deel wordt toegerekend aan de sojahullen.

e Eieren hebben in vergelijking met melk, sojamelk en kaas het grootste ruimtebeslag ten
behoeve van sojateelt en geirrigeerd ruimtebeslag.

3.2.2 Broeikaseffect

Het broeikaseffect van zuivelproducten wordt ook grotendeels veroorzaakt door pensfermentatie in de
veehouderijfase van melkkoeien. Daarnaast zijn de emissies tijdens de teelt van gewassen van invloed
op de score. Voor eieren zijn er alleen landbouwgewassen nodig. Dit zorgt ervoor dat het grootste
gedeelte van de emissies tijdens de teeltfase van de voedergewassen ontstaan. Voor sojamelk is de
verwerkingsfase van grootste invlioed op de COz score.

3.2.3 Fossiel energiegebruik
Het fossiel energiegebruik van zuivel, en eieren vindt voornamelijk plaats voor de teelt en verwerking
van voedergewassen en in de veehouderijffase. De eerstgenoemde omvat de productie van kunstmest

en het laatste omvat voornamelijk energiegebruik op de boerderij. Voor sojamelk is voornamelijk de
verwerkingsfase van invloed op de energiegebruikscore!!.

3.2.4 Ruimtebeslag

Het ruimtebeslag van zuivel en eieren laat een gevarieerd beeld zien. Voor zuivel is meer dan de helft
van het ruimtebeslag grasland dat in Nederland is gelokaliseerd. Voor eieren is dit niet het geval. Voor
eieren is al het ruimtebeslag bouwland voor de teelt van voedergewassen. Omdat een gedeelte van
het kippenvoer uit soja bestaat, vindt een groter gedeelte (ca. 50%) van het ruimtebeslag in Zuid-
Amerika plaats.

De soja voor sojamelk is veelal afkomstig uit andere gebieden dan de soja voor mengvoeders.
Desalniettemin is het ruimtebeslag in Zuid-Amerika voor sojamelk relatief groot.

3.2.5 Overige effecten

Nutriénten en metalen

De Nederlandse melkveehouderij heeft een belangrike bijdrage in de vermesting en heeft een opgave
om de uitspoeling van nitraat (met name op de zandgronden) te beperken. Verder is er ook sprake van
een accumulatie van koper en zink, hoewel in mindere mate als in de varkenshouderij. Bij sojomelk is er
grotendeels sprake van een relatief duurzame sojateelt zodat tekorten in nutriénten niet worden
verwacht.

Waterverbruik

Voor eieren wordt iets meer irrigatiewater verbruikt dan voor zuivel. Dit heeft ook te maken met het feit
dat melkkoeien ruwvoeders eten die veelal niet geirrigeerd worden. Wanneer we deze uitkomsten
vergelijken met de vieessoorten, dan scoren kaas en eieren ongeveer even hoog als de gemiddelde
vleessoorten. Melk heeft een relatief lage score voor geirrigeerd ruimtebeslag.

" De huidige grootste Nederlands producent van sojamelk en tofu heeft zich echter hoge doelen gesteld voor de
komende jaren m.b.t. reductie van energiegebruik. Ook geeft deze aan geen soja uit regenwoud gebieden te
gebruiken.
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3.3 Vis, schelp- en schaaldieren

3.3.1 Algemeen

Tabel 3.3 Milieueffecten van vis-, schelp- en schaal dieren (*het gaat hier om visserijproducten, wildvangst).

Product 5 .
O < > o

& : o 2 ° Q 2 o
§. 8% 495 s98 s 9 3  Bip
T 9 “o8 Evg Ew> E=< E®s EZo E£E
Q& o c 0 S5 0 = 5 0 0 5 0 5 o ™ 5 0 Q9 .5 0
o O @ 0O ® 0 O x® 0 0 x 0 & 0 o ® 0 «n O 20
Kg CO»- MJ/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg
eq./kg

11 Garnalen 9.7 1353

(shrimp)*

12 Garnalen 6,3 88,9

(prawn)*

13 Schol 53 88,3

(gemiddeld)*

14 Kabeljauw* 3.4 56,2

15 Gekweekte 2,1 27,4 0.0 2.1 2.1 1.5 1.7 0.3

zalm

16 Mosselen* 1.9 28,1

17 Koolvis* 1.6 26,1

18 Haring* 1.1 16,3

19 Makreel* 09 14,2

De broeikaseffectscore van vis, schelp- en schaaldieren laat een range zien van een factor 10,
van ca. 1 kg CO2/kg makreel tot ca. 10 kg CO2/kg garnaal.

Het fossiel energiegebruik laat dezelfde spreiding zien als het broeikaseffect en gaat van 16 MJ
per kg makreel tot 136 MJ per kg garnaal.

Het broeikaseffect en het fossiel energiegebruik voor wildvang vis, schelp- en schaaldieren is
gecorreleerd aan het brandstofverbruik in de visserijfase. Er is hier echter altijd sprake van
bijvangsten. Het specifieke brandstofverbruik voor een bepaalde soort is daarom moeilijk vast
te stellen, en kan verschillen voor de specifieke allocatiemethode die gebruikt is. In deze studie
is vitgegaan van een gemiddelde van verschillende allocatiemethoden.

Het grootste gedeelte van de onderzochte soorten is uit de visserij afkomstig. Een ruimtebeslag-
score is daarom niet weergegeven. De vangst(methode) van de ene soort zal echter meer
invlioed hebben op het zee-ecosysteem dan van de andere.

Zalmvoer bestaat grotendeels uit vismeel en visolie die afkomstig zijn van de industriéle visseri].
Daarnaast wordt er sojabonen meel en soja olie gevoerd. Het ruimtebeslag hiervoor is terug te
vinden in tabel 3.3.

In het algemeen kan er gezegd worden dat de milieueffecten wildvang vissoorten in dit
onderzoek niet geheel helder worden. Dit heeft fe maken met de gekozen
milieveffectcategorieén (broeikaseffect en landgebruik zijn voor vis misschien niet de
belangrijkste milieueffecten) en met de beschikbaarheid van data. De berekeningen zijn nu
geheel gedaan op basis van recente literatuur data die wellicht niet geheel representatief zijn
voor de Nederlandse consumptie. In vervolgonderzoek zou er meer aandacht aan de
milieuveffecten van visconsumptie in Nederland besteed kunnen worden. De uitkomsten in dit
rapport geven wel een voldoende indicatie van het broeikaseffect door visconsumptie.

3.3.2 Broeikaseffect

In figuur 3.3.1 is duidelijk te zien dat het zwaartepunt van het broeikaseffect van visserij
producten in de visserijffase ontstaat.
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Voor gekweekte zalm wordt het broeikaseffect voornamelijk veroorzaakt in de verwerkingsfase
van voercomponenten zoals vismeel en visolie en daarnaast in teeltfase voor voedergewassen.

3.3.3 Fossiel energiegebruik

Het zwaartepunt van het fossiel energiegebruik in de keten van vis, schelp- en schaaldieren uit
de visserij, ligt net als het broeikaseffect in de visserij fase.

Alleen voor gekweekte zalm is de vangst van industrievis en de verwerking tot vismeel en visolie
de belangrijkste bron van emissies en fossiel energiegebruik.

3.3.4 Ruimtebeslag

Voor de visserij vis, schelp- en schaaldieren is geen ruimtebeslag score berekend, omdat de
methodiek hiervoor niet toerijkend was.

Voor gekweekte zalm komt de score door de productie van het plantaardige deel van het
voer.

3.3.5 Overige effecten

Nutriéntenstromen

Voor visserij vis, schelp- en schaaldieren uit de visserij is het effect op nutriéntenstromen niet in
beeld gebracht in deze studie. Het is wel waarschijnlijk dat bepaalde vormen van visserij ook
invioed kunnen hebben op vermesting van kustwateren door bijvoorbeeld het omwoelen van
de bodem.

Bij gekweekte zalm is er in ieder geval sprake van lokale vermesting, omdat zalmen gehouden

worden in drijvende bassins in zee, spoelen de meststoffen de zee in.

Waterverbruik

Voor visserij vis, schelp- en schaaldieren is er geen sprake van irrigatie. Voor gekweekte zalm is
hier echter wel sprake van (zie tabel 3.3).
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Figuur 3.3.1 Opbouw broeikaseffect van vis, schelp- en schaaldieren.
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3.4 Vleesvervangers
3.4.1 Algemeen
Tabel 3.4 Milieueffecten van huidige vleesvervangers.
Product _ o8
U .
R g % T
8 o~ .3 , 8 38 . S , 2 o
g _ - 2 = o oS 0o ol [TBe) [TI ) [TBe) o ¢ O
] QL o2 =g 8 £ 35 3 = 5 = o = B = 2 35
2o 288 Evg Ew3 Ez Ew Evo S Ew
o O 556 285 2293 2 9 285 209 o024
Kg CO2- MJ/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg
eq./kg
21 Valess 6,2 55,5 2,0 11 3.1 0.2 0.2 0.2
23 Quorn met 4% 2,6 38,0 0,0 1,2 1.2 0.4 0,5 0.2
kippenei-eiwit
27 Tofu 2,0 26,3 0,0 3.0 3.0 0.8 30 0,6
24 Vegaburger 1,6 16,9 0,1 2,5 2,6 1.5 1.6 0.3
(gemiddeld)
30 Tempé 11 13,0 0.0 23 2,3 0,6 2,3 0.4
31 Vegaburger 1.1 13,7 0.0 1.9 1.9 1.5 1.6 0,2
plantaardig
32 Meatless (tarwe) 0,5 7.3 0,0 0.3 03 0,0 0,0 0,0

e De onderzochte vleesvervangers laten een divers beeld zien van de milieueffecten. Dit komt
omdat de mate waarin de huidige vleesvervangers dierlijke componenten bevatten erg
verschilt. Zo bevatten zij:

o deels (of bestaan geheel uit) zuivelcomponenten

o deels dierlijke componenten, zoals kippenei-eiwit

o deels of geheel plantaardige grondstoffen, zoals farwezetmeel
o deels of geheel soja

e Het broeikaseffect laat een range zien van een ruime factor 10. Meatless scoort als laagste met
0,5 kg CO2-eq./kg product en Valess scoort het hoogste met 6,2 kg CO2-eq/kg product.
Meatless kan geproduceerd worden uit verschillende grondstoffen. In deze studie zijn allereerst
de gegevens gepresenteerd van Meatless tfarwe omdat tarwe thans het meest gebruikt wordt
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als grondstof'2, Meatless heeft een lager droge stof gehalte dan de andere vieesvervangers in
de tabel. Het lagere droge stof gehalte verklaart voor een deel ook de gunstige score ten
opzichte van de andere vileesvervangers.

Het fossiel energiegebruik van vieesvervangers laat eenzelfde trend zien als het broeikaseffect.
Ook hieris er ca. een factor 10 verschil fussen de laagste en hoogste score. Meatless scoort het
laagste, met ca. 7 MJ/kg product en Valess scoort het hoogste, met 55 MJ/kg product.

Het ruimtebeslag laat een iefs ander beeld zien. Meatless en Valess zijn wel de laagste en
hoogste score (met een ca. een factor 16 verschil), maar de verdeling tussen de andere
producten geeft een ander beeld.

Het ruimtebeslag ten behoeve van sojateelt gaat van 0 m2/kg bij Meatless tot 3 m2/kg tofu.
Het geirrigeerde ruimtebeslag gaat van 0,03 m2/kg Meatless tot 0,5 m2/kg tofu.

3.4.2 Broeikaseffect

De opbouw van het broeikaseffect van de huidige vieesvervangers laat zien dat de emissies
voornamelijk plaatsvinden in de teeltfase en in de verwerkingsfase van plantaardige en dierlijke
componenten.

Producten met dierlijke componenten (Valess, Quorn en vegaburger gemiddeld) bevinden zich
qua broeikaseffect aan de bovenkant van de range. Dit komt 0.a. door emissies die in de
veehouderijfase optreden. Voor Quorn is de verwerkingsfase en de productie van materialen
ten behoeve de belangrijkste bron van emissies. Zo bestaat het groeimedium van de
mycoproteinen gedeeltelijk uit ammonium wat een hoog energiegebruik heeft in de productie.
De plantaardige vleesvervangers scoren over het algemeen qua broeikaseffect aan de
onderkant van de range. Voor tofu en sojamelk wordt de score bepaald door
elektriciteitsverbruik in de verwerkingsfase. Voor de andere plantaardige vleesvervangers
vinden de emissies voornamelijk in de teelt fase plaats door lachgasemissies uit de bodem.
Vergeleken met de onderzochte vieessoorten, zuivel en eieren, scoren de vleesvervangers niet
per definitie lager. Voor de geheel plantaardige vieesvervangers is dit over het algemeen wel
het geval (op tofu na).

Tofu scoort hoger dan tempé door een hoger energieverbruik in de verwerkingsfase. Tempé
ontstaat door een fermentatieproces van hele bonen, terwijl tofu uit geperste en gemalen
bonen wordt gemaakt.

Vergeleken met de onderzochte vlieessoorten komt de trend in het broeikaseffect van
vleesvervangers meer overeen met het beeld dat het fossiel energiegebruik laat zien (Figuur
3.4.2).

3.4.3 Fossiel energiegebruik

Het fossiel energiegebruik van de huidige vleesvervangers laat dezelfde trend zien als de opbouw van
het broeikaseffect. Dit komt omdat de meeste emissies plaatsvinden tfijdens de verwerking van
grondstoffen tot vegetarische producten of tijdens het produceren van kunstmeststoffen.

3.4.4 Ruimtebeslag

Het ruimtebeslag van de vleesvervangers laat zien dat de meeste producten tussen de 2 en 3
m2/kg liggen (op Quorn, sojamelk en Meatless na).

Valess scoort wel als hoogste, waarvan ruim de helft van het ruimtebeslag grasland betreft.
Tofu scoort op ruimtebeslag als tweede. Dit komt doordat de hele sojabonen worden gebruikt
(de allocatiefactoris dus 100%) en omdat soja een relatief lage opbrengst per hectare heeft
t.0.v. bijvoorbeeld tarwe. Tofu scoort hoger dan tempé qua ruimtebeslag omdat de
massabalans in de verwerkingsfabriek minder gunstig is. Er zijn meer sojabonen nodig voor een
kg tofu dan voor een kg tempé.

Meatless scoort laag op ruimtebeslag vanwege het lage droge stof gehalte en de relatief hoge
opbrengst van de gebruikte grondstof tarwe

12 Een andere grondstof voor Meatless is lupinemeel. Bij gebruik van lupinemeel zijn de scores per kg product voor
broeikaseffect en ruimtebeslag respectievelik 0,6 kg CO2-eq. en 1,8 m2.
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e Quorn scoort laag op ruimtebeslag vanwege het gebruik van bijproducten zoals melasse als
groeimedium.

e Het ruimtebeslag in Zuidoost-Azi€ en Zuid-Amerika is het laagste voor Meatless (0 m2/kg
product) en het hoogste voor de vegaburgers (1,5 m2?/kg product). Het was niet te achterhalen
waar de soja voor het soja-eiwit in de vegaburgers vandaan komt. Eris in dit onderzoek
daarom vanuit gegaan dat het dezelfde herkomst heeft als sojabonen in veevoer. Voor tofu en
tempé hebben fabrikanten de herkomst van de sojabonen aangegeven; in plaats van Zuid-
Amerika komt een groot gedeelte van deze bonen uit Canada.

3.4.5 Andere milieveffecten

Nutriénten en metalen

Vleesvervangers met dierlijke componenten zullen over het algemeen meer invioed hebben op
verstoring van de nutriéntenbalans dan vieesvervangers die op geheel plantaardige basis ziin gemaakt.
Er is hier echter wel een kanttekening bij te plaatsen. Wanneer bijvoorbeeld soja vervoerd wordt van
Zuid-Amerika naar Nederland dan gaat de boon 6f het veevoerkanaal in, 6f het humane
voedingskanaal in. In beide gevallen zullen de nutriénten niet meer terugkomen op de plaats van
bestemming, aangezien de dierlijke of humane excretie in Nederland plaatsvindt.

De teeltwijze van de sojabonen zal in dit geval de doorslag geven welke nutriénten balans beter is.
Wanneer er in een bouwplan geteeld wordt en wanneer bemesting per hectare in verhouding is met
de benodigde meststoffen die het gewas per hectare nodig heeft, dan zal er geen sprake zijn van
vitputting van de bodem. Het overschot dat ontstaat door dierlijke of humane excretie in Nederland
blijft echter wel bestaan.

Waterverbruik
e Tofu, tempé en de vegaburger (gemiddeld) scoren het hoogste qua geirrigeerd ruimtebeslag.
¢ Meatless, sojamelk en Quorn scoren het laagste.
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Figuur 3.4.1 Opbouw broeikaseffect voor vieesvervangers.
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Figuur 3.4.2 Fossiel energiegebruik van vleesvervangers.
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Figuur 3.4.3 Ruimtebeslag van vleesvervangers.
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3.5 Plantaardige producten

3.5.1 Algemeen

Tabel 3.5 Milieueffecten van enkele plantaardige eiwitrike producten.

Product _ o3
U .
. S a D
& : o 2 o Q 2 ¢
S _— o o S o o3 0 o o o ) ¢ 0
Z 5 222 =88 =5FT E£0 £ 3 £ 3 £ 20
] 2608 Ewg Ewv3 E=w Ew Evwo £Ew
Q= o¢c 0 S 0 = S 0 O S 0 S 0« S 0o 35 0
@ O L 0O ® 9 O e O Q9 x Q9 2 9N € 9 «n O 2 a
Kg CO2- MJ/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg m2/kg
eq./kg
25 Cashew-noten 2,3 10,4 0.0 18,5 18,5 18,5 0.0 0,0
26 Walnoten 2,1 12,9 0.0 3.9 3.9 0.0 0.0 0,6
28 Bruine bonenin 1,6 11,5 0,0 3.4 3.4 0,0 0,0 0,5
glas
29 Pinda 1.4 12,9 0.0 3.6 3.6 3.5 0.0 1.7

Het broeikaseffect van de onderzochte plantaardige eiwitrijke voedselproducten laat een range
zien van 1,4 kg CO2-eq./pinda kg tot 2,4 kg CO2-eq./kg cashewnoot.

Het fossiel energiegebruik gaat van 10 MJ/kg cashewnoot tot ca. 13 MJ/kg pinda of walnoot.

Het ruimtebeslag laat een grote range zien: van 3,4 m2/kg bruine boon tot ca. 18 m2/kg
cashewnoot. Er zou in dit geval een extra categorie ruimtebeslag moeten worden toegevoegd. De
cashewnoot wordt in extensieve plantages geteeld en dit type ruimtebeslag valt niet echt onder
bouwland of grasland. Het is namelijk mogelijk dat het land voor meerdere gewassen in gebruik is,
maar in welke mate dit van toepassing is, is niet achterhaald.

Het ruimtebeslag in Zuidoost-Azié en Zuid-Amerika gaat van 0 mz/kg bruine boon of walnoot tot ca.
18 m2/kg cashewnoot.

Het geirrigeerde ruimtebeslag gaat van 0 m2/kg cashewnoot of 1,7 m2/kg pinda.

3.5.2 Broeikaseffect

De opbouw van het broeikaseffect laat zien dat de emissies die tijdens de teeltfase ontstaan de
grootste invloed hebben op de score. Dit zijn lachgasemissies die optreden door bemesting.

Voor walnoten, pinda’s en bruine bonen is het aandeel van de emissies door de verwerking
(drogen) groter dan voor cashewnoten.

Daarnaast valt op dat de verpakking van 