P = |
avalon

BIO KANSEN

Consequentles voor economle m|I|eu en gezondheld

~ van brede transitie naar biologische landbouw « "\ '\
e . |n Fryslan Gronlngen en Drenthe |
ALt > ' o \ O LU
> ) \9
¥ Y
. f
\ : «
Lo NJuli 2018
o e , \
. / :
/ \\,‘ | Y, .‘ ' 3
LA A
rr /‘ Nale \ N\
< r 7e% ) -




P = |
avalon

BIO-KANSEN

Consequenties voor economie, milieu en gezondheid
van brede transitie naar biologische landbouw
in Fryslan, Groningen en Drenthe

Auteur:
Darko Znaor

Avalon Foundation

T: +31 (0) 622 517 356
E: office@avalon.nl
Juli 2018

Omslagfoto: Omrop Fryslan

Deze studie is uitgevoerd in opdracht van de provincies Fryslan, Groningen en Drenthe



INHOUD

[ NN A L@ 1 ] 5 5
SAMENVATTING ...ttt ettt e e e e e e e et et e e e e e e e eeeanenaaaeeeaens 6
VERKLARING VAN EENHEDEN EN AFKORTINGEN .......ooiiiiiiiiiei e 10
ACHTERGRONDINFORMATIE ... it e e eeeees 11
ONDERZOEKSKADER EN METHODOLOGIE..........cciiiiiiiiiiieie e 13
21 Doelstellingen en relevantie ... 13
2.2 Beoordeling van duurzaamheidsaspecten en indicatoren ...........ccccccevvvviiiiiiiniininnnn. 13
2.3 Begrenzing van het onderzoek ... 14
24 Meegenomen externaliteiten ... 17
2.5 Benadering van de economische, milieukundige en menselijke gezondheid .............. 23
2.6 Vergelijking van basisscenario en biologische scenario’s...........cccccceeiiiieiiiiiiiiiineee. 27
OPBOUW VAN HET BASISSCENARIO ... 30
3.1 FarmDesign MOdEL.............oooiiiiiiiii 30
3.2 Werkgelegenheid ... 32
3.3 Bruto toegevoegde waarde (BrTW) .........ooiiiiiiiiiiiiiee e 33
3.4 Schade @an IUCKE ... e a e 33
3.5 Schade @aan KIM@at..........oooiiiiiii e e e 40
3.6 SChaE @8N WALE ......eeiiiieii et e e e e e e e e e e enas 43
3.7 Schade @an DOAEM ......coiiiii et e e e e e e e e 47
3.8 Publieke UIJaVEN..........cooiiiiiiiiiiiiiiii e 47
OPBOUW VAN DE BIOLOGISCHE SCENARIO’S ..o 48
4.1 Werkgelegenheid ... ... 48
4.2 Bruto toegevoegde waarde (BrTW) .........ooiii i 48
4.3 Schade @an IUCKE ... e e e e e e 49
4.4 Schade aan KIM@at..........oooiiiiii e e e 51
4.5 SCAE @8N WALET ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e eans 52
4.6 Schade @an DOAEM ......ooiii et e e a e e 53
4.7 BIOAIVEISITEIL .....oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiei 53
4.8 Antibioticaresistentie ............ccccoc 56
4.9 Biologische voedselkwaliteit en de mogelijke voordelen voor de gezondheid.............. 57
410  PUDIEKE UIGAVEN......eeiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e enns 62
RESULTATEN EN DISCUSSIE ... 63
5.1 BaSISSCENAIO ...ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 63

5.2 BiolOgiSCNE SCENAIIO’S .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt 75



5.3 Samenvatting: milieuprestaties...........oooi e 87

5.4 Samenvatting: re€le toegevoegde Waarde............occuuueiiiieeeiiiiiiieee e 89

5.5 Milieuschade door toepassing van CE-milieuprijzen .............cccccveeiiiiiiiiiieeee e 95

BELANGRIJKSTE RESULTATEN EN CONCLUSIES ..., 101

BELEIDSAANBEVELINGEN ... e 104

71 WetgevingsinStrumenten ... 104

7.2 Economische instrumenten ... 104

7.3 Informatieve instrumenten — opbouw van menselijk en sociaal kapitaal ................... 105

8. EEN POST-FESTUM OPMERKING ..o 112

BIJLAGE |: DENKTANK DEELNEMERS ..... .o 115

BIJLAGE II: SPIEGELGROEP DEELNEMERS....... ..., 116
BIJLAGE Ill: LIJST VAN DE EXTERNALITEITEN DIE WEL EN NIET ZIJN

MEEGENOMEN IN HET ONDERZOEK .......cooouiiiiiieiiieeee e 117

BIJLAGE IV: VEEVOEDERFABRIKANTEN.......ccoiiiiii e 119

BIJLAGE V: BRUTO TOEGEVOEGDE WAARDE VAN LANDBOUW.........ccccciiiiieieeeee, 121

BIJLAGE VI: SCHADE AAN LUCHT ... e e e e eeeees 123

BIJLAGE VII: SCHADE AAN KLIMAAT .ottt eaeeeeeeees 136

BIJLAGE VIII: MINERALENBALANS ... e 138

BIJLAGE IX: VERSCHIL IN SAMENSTELLING VAN NUTRIENTVERBINDINGEN TUSSEN

BIOLOGISCH EN CONVENTIONEEL........cuiiiiiiiiiiccie e 141



Dankwoord

DANKWOORD

De auteur wil graag iedereen bedanken die heeft meegeholpen met de uitvoering van dit
project en bij het verzamelen van de vele elementen benodigd voor deze studie:

e Wijnand Sukkel, Kees van Veluw en lzak Vermeij van Wageningen University &
Research voor het aanleveren van diverse informatie en gegevens.

e Pier Vellinga van Wageningen University & Research voor de informatie over de
verbanden tussen de kwaliteit van biologisch eten en volksgezondheid.

e Gerard Velthof van Wageningen University & Research en Jan Willem Erisman (Louis
Bolk Instituut) voor de inzichten over ammoniakemissies.

e Mike Holland van Ecometrics Research and Consulting voor de gegevens over
milieuprijzen van luchtvervuilende stoffen.

e Wytze Brandsma (Brandsma's Pleats) voor diverse informatie over biologische
veehouderij en ammoniakemissie in de biologische landbouw.

e Foppe Nijboer (Denktank lid) voor verschillende constructieve opmerkingen, met
name over biologische veehouderij en ammoniakemissies in de biologische
landbouw.

o Kees Water (Denktank lid) voor diverse informatie over biologische landbouw in Regio
Noord.

e Peter Brul (Denktank lid) voor diverse informatie over biologische landbouw en de
impact ervan op het milieu.

e Alle Denktank leden voor hun constructieve opmerkingen en steun gedurende het
proces.

e De vertegenwoordigers van de opdrachtgevers voor hun ondersteuning en
vertrouwen in dit project.

Hans van Grinsven van het Planbureau voor de Leefomgeving verdient een speciaal
bedankje voor de zeer gedetailleerde opmerkingen over de conceptversie van deze
studie, en voor het leveren van waardevolle informatie en inzichten over milieukosten en
de methodologie van hun beoordeling.

Zeer speciale dank gaat uit naar Jeroen Groot van Wageningen University & Research
voor het in kaart brengen van de prestaties van het basisscenario en de biologische
scenario’s in de FarmDesign-software. Zijn expertise en toewijding waren van
onschatbare waarde voor verbeteren van de kwaliteit en de betrouwbaarheid van de
studieresultaten.

Tenslotte: veel dank aan het Avalon-team voor hun geweldige ondersteuning. Allereerst
aan Martien Lankester zonder wie deze studie niet gerealiseerd zou zijn. Hij heeft eerst
de opdrachtgevers overtuigd van het nut van dit onderzoek en daarna het proces met de
opdrachtgevers en belanghebbenden begeleid. Tevens heeft hij geholpen om de puntjes
op de i te zetten in deze rapportage. Daarnaast ben ik Sietske de Jong dankbaar voor het
leveren van organisatorische steun en Tom van den Hove voor de ondersteuning bij
datamining en vertaling en als vraagbaak bij problemen.



Achtergrond-
informatie

Aanpak

Een zoektocht
naar een uniek
landschap

Kwalitatieve
beoordeling voor
voedselkwaliteit
en biodiversiteit

Samenvatting

SAMENVATTING

Deze studie werd uitgevoerd in opdracht van de drie Noordelijke
Nederlandse provincies: Fryslan, Groningen en Drenthe. Ze wilden dieper
inzicht verkrijgen in de verwachte gevolgen van een potentiéle
grootschalige omschakeling naar biologische landbouw in het noorden als
geheel, met name in termen van economie, milieu en menselijke
gezondheid.

Om dit te beantwoorden hebben we de resultaten van de huidige situatie
(gebaseerd op de meest recente gegevens, voornamelijk uit 2015)
vergeleken met de verwachte resultaten die voortkomen uit negen
scenario's voor de biologische landbouw. De biologische scenario's
omvatten een verschillend aandeel van de landbouwgrond onder
biologisch beheer (20%, 50% en 100%) en verschillende
meerprijsniveau’s (0%, 10% en 25%). De combinatie van verschillende
oppervlaktes onder biologisch beheer samen met de meerprijsniveau’s
leidt tot in totaal negen biologische scenario's. De prestaties van zowel
het basisscenario als de negen biologische scenario’s worden beoordeeld
op twee benchmarkindicatoren: werkzame beroepsbevolking (banen) en
reéle toegevoegde waarde (RTW).

De RTW bestaat uit de bruto toegevoegde waarde (BrTW) die wordt
“gezuiverd”, gecorrigeerd, voor “verborgen” kosten en baten die
voortvloeien uit het creéren van BrTW. Verborgen kosten en baten
bestaan uit milieukosten en -baten en publieke uitgaven voor
landbouwsubsidies. Met behulp van verschillende
milieuboekhoudmethoden en milieuprijzen hebben we de milieuschade
aan lucht, klimaat, water en bodem gemonetariseerd. Deze schade is van
invloed op de menselijke gezondheid en ecosysteemdiensten en leidt tot
kosten voor de samenleving. Ze worden uitgedrukt in een virtuele valuta
genaamd Futuro. Publieke uitgaven worden uitgedrukt in een virtuele
valuta genaamd Maturo en RTW in Puro ("gezuiverde" Euro). Deze valuta
hebben dezelfde waarde als Euro. De economische sectoren waarvoor
we de RTW hebben beoordeeld, zijn landbouw en de twee toeleverende
sectoren van de landbouw waarvan we verwachtten dat deze beinvloed
zouden worden door grootschalige omschakeling naar biologische
landbouw: productie van kunstmest en veevoer.

Naast de monetaire beoordeling van RTW hebben we ook een
kwalitatieve beoordeling uitgevoerd van de impact van biologische
landbouw op de voedselkwaliteit en biodiversiteit. Vanwege het gebrek
aan gegevens konden we de schade die wordt veroorzaakt door de
antibioticaresistentie als gevolg van het gebruik van antibiotica in vee niet
monetariseren — noch voor het basisscenario noch voor biologische
scenario's.
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Alle biologische scenario's creéren meer banen dan het basisscenario.
Deze bijdrage is echter klein (tot 2%) vanwege de structuur van de
landbouwsector in Regio Noord. Grasgevoerde melkveehouderij heeft de
overhand. Deze productie vertoont niet veel verschil in termen van
arbeidsbehoefte tussen biologische en conventionele productie.

BrTW in biologische scenario’s hangt voornamelijk af van de meerprijs. In
het geval van volledige omschakeling zonder premie, creéert biologische
landbouw een BrTW van 55% van het basisscenario. Echter, met een
meerprijs van 10% stijgt het BrTW tot 77% van het basisscenario, terwijl
een meerprijs van 25% resulteert in een BrTW die 10% hoger ligt dan het
basisscenario. In het geval van een volledige omschakeling naar
biologische landbouw, zou een meerprijs van 21% nodig zijn om dezelfde
BrTW te krijgen als in het basisscenario.

Alle biologische scenario's zijn beter voor het milieu dan het
basisscenario. Een totale omschakeling naar biologische landbouw
resulteert in de laagste emissies. Vergeleken met het basisscenario
varieert de reductie van luchtverontreinigende stoffen van 92% voor SO,
tot 8% voor NHs. Het verzurende potentieel wordt met 10% verminderd
en broeikasgassen emissies met 12%. Het N-verlies van bodem in het
geval van totale omschakeling naar biologische landbouw is 41% lager
dan in het basisscenario. Het totale N-verlies is 31% lager en P-verlies
50% lager. Zowel het basisscenario als de biologische scenario’s slaan
koolstof op in de bodem. Het basisscenario is hier 7% beter in dan het
scenario dat uitgaat van een volledige omschakeling naar biologische
landbouw.

Vanwege lagere emissies resulteren alle biologische scenario's in lagere
milieukosten dan het basisscenario. Milieukosten zijn echter zowel in het
basisscenario als organisch scenario enorm. Onze eigen beoordeling, die
in grotere mate gebaseerd is op de milieuprijzen van het Europees
Milieuagentschap, suggereert dat de milieukosten 62% van BrTW
vertegenwoordigen in het basisiscenario en 46-91% van BrTW in geval
van totale omschakeling naar biologische landbouw. Een aanvullende
beoordeling op basis van de onderwaarde en de centrale waarde van de
berekening van de milieuprijzen door CE Delft resulteert echter in veel
hogere milieukosten, variérend van 100-160% van de BrTW in het
basisscenario tot 73-240% van de BrTW in het scenario van totale
omschakeling naar biologische landbouw. Schade aan lucht is verreweg
de grootste milieukostenpost. In onze eigen berekening is die goed voor
65% van alle milieukosten in het basisscenario en 70% in het scenario
uitgaande van een volledige omschakeling naar biologische landbouw. In
de beoordeling op basis van de CE-milieuprijzen is het aandeel van de
schade aan de lucht zelfs nog hoger. In het basisscenario is dit goed voor
76-81% van alle milieukosten en in het geval van totale omschakeling
naar biologische landbouw 80-87%.



Ammoniak-
gerelateerde
kosten blijven een
puzzel

Verborgen
kosten

Reéle
toegevoegde
waarde

Samenvatting

Met een aandeel van ongeveer de helft van de totale milieukosten is
ammoniak veruit de grootste bron van schade, ongeacht welke
beoordelingsmethodiek wordt toegepast. Er is echter een grote
onzekerheid wat betreft de ammoniakemissie in de biologische landbouw.
Momenteel zijn er diverse standpunten over de hoeveelheid N in de
uitwerpselen van dieren gehouden in de biologische landbouw. De
discussie hierover is nog volop gaande. Bij de berekeningen in dit
onderzoek zijn we steeds uitgegaan van de meest conservatieve actuele
standpunten, dus die met het minste voordeel voor de biologische
landbouw. Het is goed mogelijk dat in de toekomst blijkt dat een ander
standpunt gerechtvaardigder is. In dat geval zal dat onmiddellijk gevolgen
hebben voor de uitkomsten van dit onderzoek. Het is goed voor te stellen
dat daardoor de balans (sterk) in het voordeel van de biologische
landbouw zal verschuiven.

Publieke uitgaven voor landbouw zijn gelijk in zowel het basisscenario als
alle negen biologische landbouw scenario’s. Als de publieke uitgaven
worden toegevoegd aan de milieukosten dan zijn de verborgen kosten
volgens onze eigen berekeningen goed voor 83% van de BrTW in het
basisscenario en 65-129% van de BrTW in het geval van volledige
omschakeling naar biologische landbouw. Het gebruik van de CE-
milieuprijzen resulteert in hogere verborgen kosten. Die zijn goed voor
121-181% van de BrTW in het basisscenario en 92-277% van de BrTwW
in geval van volledige omschakeling naar biologische landbouw. Als de
verborgen kosten zouden worden geinternaliseerd dan zou de prijs van
landbouwproducten omhoog moeten gaan. In het basisscenario zou die
stijging variéren van 24% (eigen berekening) tot 35-53% (CE-
milieuprijzen). Vrijwel dezelfde stijging zou nodig zijn in het geval van
volledige omschakeling naar biologische landbouw zonder meerprijs:
26% (eigen berekening) en 37-56% (CE-milieuprijzen).

Volgens onze eigen berekening vertegenwoordigt de RTW van het
basisscenario slechts 17% van de BrTW. Echter, als de CE-milieuprijzen
worden gebruiken dan wordt de RTW van het basisscenario negatief,
variérend van 21% tot 81% van het BrTW. De RTW van volledige
omschakeling naar biologische landbouw varieert in onze eigen
berekening van een negatieve waarde van -29% van het BrTW (zonder
meerprijs) tot een positieve waarde van 8% van het BrTW (10% meerprijs)
en 35% van het BrTW (25% meerprijs). Een volledige omschakeling naar
biologische landbouw, gebruikmakend van de CE-milieuprijzen, resulteert
in een RTW van -83% tot -177% van het BrTW (zonder meerprijs); -31%
tot -99% van het BrTW (10% meerprijs) en -40% tot 8% van het BrTW
(25% meerprijs). Onze eigen berekening suggereert dat volledige
omschakeling naar biologische landbouw een meerprijs van 25% nodig
zou hebben om dezelfde RTW te behalen als in het basisscenario. In de
berekening gebaseerd op de CE-milieuprijzen is een meerprijs vereist van
8-12% om dezelfde RTW te behalen als in het basisscenario.
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Uit ons onderzoek blijkt ook dat biologische landbouw verschillende
voordelen heeft die zeer moeilijke in geld uit te drukken zijn. Deze zouden
eigenlijk moeten worden toegevoegd aan de positieve “vergelijkingszijde”
van de biologische landbouw en omvatten het volgende:

1. Biodiversiteit: biologische landbouwbedrijven hebben doorgaans een
hogere biodiversiteit dan conventioneel.

2. Biologische veehouderij gebruikt veel minder antibiotica dan
conventionele veehouderij, wat antibioticaresistentie vermindert en
sociale kosten verlaagt.

3. De kwaliteit van biologisch voedsel is in meerdere opzichten superieur
aan conventioneel.

4. Biologisch voedsel kan bepaalde gezondheidsvoordelen bieden.

5. Aan biologisch vee wordt geen GMO-voer gevoed.

Wanneer in de toekomst een of meer van deze aspecten wel

monetariseerbaar zal zijn, zal dit de balans in het voordeel van de

biologische landbouw doen verschuiven.

Deze studie pretendeert niet het sluitende antwoord te hebben geleverd
op de complexe vraag of biologische landbouw beter is voor de
maatschappij in Regio Noord, of niet. De bevindingen die hier
gepresenteerd worden, moeten worden gezien als eerste benaderingen
die waarschijnlijk in de toekomst verdere verbetering vereisen. Het was
niet het uiteindelijke doel van dit onderzoek om diepgaande berekeningen
te leveren. Wij zijn van mening dat de meest waardevolle bijdrage van de
bevindingen in dit onderzoek is om een kader voor de discussie te leveren
over de haalbaarheid van een grootschalige omschakeling naar
biologische landbouw in Regio Noord — in plaats van een sluitende en
foutloze berekening. Het verstrekken van het kader voor deze discussie is
hopelijk een belangrijk beginpunt voor verder analyse en bijdrage aan een
dialoog die leidt tot effectieve beleidsbeslissingen. We hopen dat wat in
deze studie wordt gepresenteerd de beleidsmakers in Regio Noord,
alsmede andere geinteresseerde partijen, zal helpen in hun zoektocht
naar duurzame landbouw.
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Hoofdstuk 1: Achtergrondinformatie

1. ACHTERGRONDINFORMATIE

De drie Noordelijke provincies Groningen, Friesland en Drenthe hebben
de Avalon Foundation opdracht gegeven om een studie te doen die de
mogelijkheden in kaart brengt voor grootschalige omschakeling naar
biologische landbouw in Noord-Nederland.

Biologische landbouw is een groeiende sector in deze regio. In de
komende jaren is het waarschijnlijk dat meer boeren voor deze methode
zullen kiezen. Het is echter nog niet duidelijk wat een bredere overgang
naar biologische landbouw de maatschappij in het noorden als geheel kan
brengen. De kosten en de voordelen van deze ontwikkeling, en de ermee
samenhangende nadelen, zijn grotendeels onbekend en nog nauwelijks
onderzocht. Er is een grote hoeveelheid bewijsmateriaal die laat zien dat
biologische landbouw in de meeste gevallen betere resultaten op
milieugebied heeft dan de niet-biologische systemen. De biologische
landbouw wordt echter ook geassocieerd met lagere opbrengsten.
Verdere groei ervan zou dus kunnen leiden tot banenverlies in andere
sectoren zoals bijvoorbeeld die van de agrarische inputs. Tot de dag van
vandaag is er nog geen onderzoek uitgevoerd dat de transversale
effecten van de biologische landbouw op de noordelijke economie
beschrijft. Het ontbreekt de beleidsmakers aan materiaal dat een
gedetailleerd inzicht geeft in de samenhangende economische en
milieugevolgen van scenario’s waarbij de biologische landbouw zich op
grote schaal uitbreidt.

De analyse tracht vast te stellen wat de milieu- en economische
consequenties zijn van een grootschalige omschakeling naar biologische
landbouw in Fryslan, Groningen en Drenthe. Gekeken wordt naar
opbrengsten, werkgelegenheid en milieu- en economische prestatie. Om
de werkelijke meerwaarde van de landbouw te verkrijgen wordt haar bruto
meerwaarde gecorrigeerd voor de ermee samenhangende milieukosten.
Deze milieukosten treden bijvoorbeeld op wanneer een landbouwbedrijf
water vervuilt maar daar niets voor betaalt. Het gevolg is dat de
landbouwer zijn producten tegen een prijs verkoopt waarin de kosten van
de vervuiling niet zijn meegenomen. De kosten van de vervuiling schuiven
door naar gebruikers verderop in de keten, omdat zij of het vervuilde water
moeten gebruiken (met het risico voor negatieve gezondheidseffecten) of
voor het schoonmaken moeten betalen. Het wordt de laatste tijd in
toenemende mate duidelijk dat we niet rechtstreeks de volledige prijs voor
voedsel betalen. We betalen ons voedsel drie keer: als klant in de winkel,
als belastingbetaler die boeren en landbouwontwikkeling subsidieert en
via publieke middelen die gebruikt worden om de milieu- en
gezondheidseffecten van landbouw te bestrijden.

Gedurende het project heeft Avalon verscheidene adviesbijeenkomsten
georganiseerd met afgevaardigden van de provincies. Om een breder
draagvlak te verwezenliken is er ook een Denktank opgezet. De
zeventien leden waren vertegenwoordigers van verschillende
belangenbehartigers waaronder de provinciale autoriteiten, boeren,
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Hoofdstuk 1: Achtergrondinformatie

landbouwadviseurs, natuur- en milieuorganisaties, academici en het
zakenleven (zie Appendix |). Het onderzoeksconcept, de bevindingen,
conclusies en aanbevelingen zijn tijJdens meerdere bijeenkomsten
uitvoerig met de Denktank besproken. De methodologische aanpak en
wetenschappelijke kwaliteit van het onderzoek zijn verzekerd door
evaluatie met de Spiegelgroep, bestaande uit vertegenwoordigers van
academia en bedrijfsleven (zie Appendix II).
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Hoofdstuk 2: Onderzoekskader en methodologie

2. ONDERZOEKSKADER EN METHODOLOGIE

2.1 Doelstellingen en relevantie

De algemene doelstelling van dit onderzoek is om de beleidsmakers van
Noord-Nederland’ een gedegen inschatting te geven van de gevolgen
voor het milieu en de economie van een brede omschakeling naar
biologische landbouw. De specifieke onderzoeksdoelstellingen zijn:

1. De impact beoordelen van de huidige landbouwmethoden in Noord-
Nederland op de economie, het milieu en de volksgezondheid.

2. De resultaten vergelijken van de huidige situatie (basisscenario) met
die van de biologische landbouwscenario’s.

3. Conclusies en suggesties leveren voor beleidsacties die de invoering
van biologische landbouw in Noord-Nederland vergemakkelijken —
mits de beoordeling aantoont dat een omschakeling naar biologische
landbouw een haalbare optie is voor ontwikkeling.

2.2 Beoordeling van duurzaamheidsaspecten en
indicatoren

De beoordeling behandelt drie belangrijke aspecten die vaak aan bod
komen in de discussies rondom duurzame landbouw:

1.  Werkgelegenheid;
2. Economische prestatie
3. Milieuprestaties (inclusief de impact op de volksgezondheid)

Deze drie duurzaamheidsaspecten zijn onderzocht voor zowel het
basisscenario (gebaseerd op de meest recente gegevens, voornamelijk
uit 2015) en negen ontwikkelingsscenario’s van de biologische landbouw,
die een verschillend aandeel van het landbouwareaal onder biologisch
beheer en variérende prijsverschillen omvatten (zie Tabel 2).

De prestaties van zowel het basisscenario als de negen biologische
scenario’s worden beoordeeld op twee benchmarkindicatoren (Figuur 1):

1. Werkzame beroepsbevolking — Deze indicator geeft ons informatie
over het aantal banen dat gegenereerd wordt door de economische
sectoren die meegenomen zijn in dit onderzoek. Het is een niet-
monetaire indicator dus wordt de waarde niet uitgedrukt in euros maar
in arbeidsjaareenheden (AJE)

2. Reéle toegevoegde waarde (RTW) — zoals de naam al aangeeft, laat
deze indicator zien hoeveel “echte” toegevoegde waarde wordt
gecreéerd. De Reéle toegevoegde waarde bestaat uit de bruto
toegevoegde waarde (BrTW) ? die wordt “gezuiverd”, gecorrigeerd
voor “verborgen” kosten en baten die voortvloeien uit het creéren van
BrTW. Deze indicator wordt vastgesteld in monetaire termen en de
waarde ervan uitgedrukt in miljoenen euro’s (MEUR) per jaar.

' Omvat de provincies Fryslan, Groningen and Drenthe.
2 Zie Box 1 voor meer informatie over het BrTW-concept.
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AgX &

Figuur 1: Twee benchmarkindicatoren: Werkzame
beroepsbevolking en reéel toegevoegde waarde

2.3 Begrenzing van het onderzoek

De sectoren waar dit onderzoek zich toe beperkt zijn landbouw en

bepaalde toeleveranciers van de landbouw (Figuur 2). Met landbouw

wordt hier alleen de primaire productie van gewas en vee bedoeld. De

toeleverende sectoren van de landbouw bestaan uit de volgende

economische activiteiten:

e Energieproductie en -distributie (olie- en gaswinning en productie en
distributie van elektrische energie)

e Transport (vervoer via weg, trein, rivier en zee, vervoer via
pijpleidingen en overslag van goederen)

e Vervaardiging landbouwinputs (bemesters, pesticiden, veevoeder,
diergeneesmiddelen)

e Verkoop landbouwinputs (groot- en detailhandel)

e Publiek onderzoek, educatie, advies, ontwikkeling en bestuur

e Financiéle sector — bank- en verzekeringssector.

Door de vergelijking tussen het huidige landbouwsysteem in Noord-

Nederland en de biologische scenario’s uit te breiden naar alle

toeleveranciers van de landbouw zou een vollediger beeld ontstaan.

Echter, van alle toeleveranciers aan de landbouw (Figuur 2) omvat het

onderzoek om de volgende redenen alleen de vervaardiging van

kunstmeststoffen en veevoeder:

e Een mogelijke brede omschakeling naar biologische landbouw heeft
waarschijnlijk een significante invioed op zowel het verbruik van
kunstmest en industriéle veevoeder als op de impact op het milieu en
economische welvaart die het gebruik ervan met zich meebrengt.
Hetzelfde geldt voor conventionele pesticiden en diergeneesmiddelen.
Echter, eerder vergelijkbaar onderzoek'™ suggereert dat de
vervaardiging van deze laatste een verwaarloosbare impact heeft in
vergelijking met de vervaardiging van kunstmest, die duidelijk de
significantste economische activiteit van de toeleverende sectoren
blijkt te zijn zowel vanuit milieukundig als economisch perspectief.

e Een brede omschakeling naar biologische landbouw beinvioedt
waarschijnlijk ook andere toeleverende sectoren zoals energie en
transport, groot- en detailhandel van landbouwinputs, financiéle sector,
publiek onderzoek, educatie, advies, ontwikkeling en bestuur. De
verwachte veranderingen in deze sectoren lijken echter niet significant
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vanuit een milieukundig en economisch perspectief ** omdat de
biologische landbouw ook uitvoerig gebruik maakt van de producten
en diensten uit deze sectoren.

e Beoordeling van de potentiéle gevolgen van een brede omschakeling
naar biologische landbouw van alle (of de meerderheid van)
toeleverende sectoren is een tijdrovende taak waarvoor een groter
team van experts en veel meer middelen nodig zijn dan welke
beschikbaar zijn voor dit onderzoek. Gezien het feit dat de verwachte
impact van een brede omschakeling naar biologische landbouw op de
meeste toeleverende sectoren marginaal is**, is deze beoordeling in
het kader van dit onderzoek achterwege gelaten.

Afnemende sectoren van de landbouw (Figuur 2):
Voedselverwerking

Voedselopslag

Voedseltransport

Voedsel-groot- en detailhandel
Voedselconsumptie®

Afvalverwerking

Besloten is om de beoordeling van de mogelijke impact van een brede
omschakeling naar biologische landbouw op de afnemende sectoren niet
mee te nemen. Dit is gebaseerd op de overtuiging dat de omschakeling
naar biologische landbouw slechts een beperkte milieukundige en
economische impact op deze sectoren zou hebben. Bijvoorbeeld — voor
een chipsfabriek maakt het weinig verschil of het biologische of
conventionele aardappelen verwerkt. Hetzelfde geldt voor
voedselopslag, transport, handel, consumptie en afvalverwerking. Hier
worden geen grote verschillen verwacht — en als ze al bestaan spelen ze
waarschijnlijk een verwaarloosbare rol vergeleken met de milieu- en
economische effecten van de toeleverende sectoren en de landbouw zelf.

Naast sectoraal, heeft het onderzoek ook geografische grenzen. Het richt
zich exclusief op de effecten van de Noord-Nederlandse landbouw en
geselecteerde toeleveranciers* en meer specifiek die in de drie
noordelijke provincies Fryslan, Groningen en Drenthe.

3 Dit is geen economische sector. Het is echter wel een menselijke activiteit die
te maken heeft met voorkeur/keuze, inkopen, bereiding en consumptie van
eten. Daarom is het toegevoegd aan de afnemende sectoren.

4 In het geval van kunstmest- en veevoederproductie is de beoordeling
uitgebreid naar kunstmestproductie buiten de drie provincies en de productie
van soja en grondstoffen van andere voedermiddelen naar het verre
buitenland. Voor meer details zie hoofdstuk 3.4.
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inbegrepen in deze studie.
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2.4 Meegenomen externaliteiten

De economie definieert een externaliteit als een last of baat die voortvloeit
uit een activiteit of transactie waarbij een derde partij wordt beinvioed die
anders niet betrokken zou zijn en er niet voor heeft gekozen om die lasten
of baten op zich te nemen. Ze wordt niet meegenomen in de eindprijs die
de consument betaalt en staat los van de normale boekhouding van
productiekosten. Ook al zijn ze niet altijd duidelijk “zichtbaar”,
externaliteiten zijn echte lasten en baten die extra, vaak verborgen,
economische baten of lasten voor individuen en de samenleving
veroorzaken. Hun economische waarde is niet altijd duidelijk. Het is vaak
“verborgen” en moeilijk te beoordelen. Klassieke boekhouding houdt geen
rekening met externaliteiten. In tegenstelling tot de bruto toegevoegde
waarde, “omvat” de reéle toegevoegde waarde wel de economische
waarde die voortvioeit uit de externe effecten op het milieu, de
volksgezondheid en overheidsinvesteringen.

De markt ziet de externe lasten en baten van de landbouwmethodes niet
in en houdt er dus ook geen rekening mee. De huidige voedselprijzen
bevatten geen externaliteiten. Het wordt vandaag de dag steeds meer
duidelijk dat we niet de volledige prijs van ons voedsel betalen. Als
consument betalen we ons voedsel drie keer: als klanten in de winkel, als
belastingbetalers die boeren en landbouwontwikkeling subsidiéren en via
overheidsmiddelen  die  worden ingezet om  milieu- en
gezondheidseffecten van de landbouw te compenseren. Als de externe
kosten van landbouw volledige zouden worden meegenomen, zouden de
voedselkosten stijgen. De huidige ramingen voor conventionele landbouw
suggereren een toename van ongeveer 50% vergeleken met de huidige
marktprijzen®. Bij het vergelijken van de prestaties van conventionele en
biologische methodes is het daarom van het grootste belang dat de
externaliteiten worden meegenomen. De resultaten van een dergelijke
analyse worden verondersteld een nuttig beleidsinstrument te zijn — een
maatstaf om de echte economische prestatie van de twee
landbouwmethodes te meten en vergelijken.

Externaliteiten kunnen zowel positief (baten) als negatief (lasten) zijn.
Ecosysteemdiensten worden soms aangeduid als positieve
externaliteiten. Het effect van extensieve graslandsystemen op
biodiversiteit, landschappen en koolstofvastlegging in landbouwbodems
zijn voorbeelde van positieve externaliteiten ten gevolge van landbouw.
Negatieve externaliteiten zijn lasten die voortvloeien uit economische
activiteiten waarbij de natuurlijke bronnen worden uitgeput of waarbij het
milieu dient als afvoerput voor vervuiling. Een voorbeeld is wanneer een
boerderij water vervuilt zonder dat de producent er kosten voor betaalt.
Vervolgens kan de boer (vervuiler) zijn of haar producten tegen een
(goedkopere) prijs verkopen die de kosten van de vervuiling niet omvat.
De vervuilingskosten worden doorgeschoven naar degenen
stroomafwaarts van de vervuiler, aangezien zij dit vervuilde water moeten
gebruiken (en de negatieve gevolgen voor hun gezondheid moeten
riskeren) of moeten betalen om het schoon te maken.
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Eerdere vergelikbare studies'™ suggereren dat milieuvervuiling het
belangrijkste externe effect van landbouw-gerelateerde activiteiten is.
Deze komen voort uit milieuschade die de kwaliteit van lucht, klimaat,
water en bodem vermindert. Ze verslechteren de gezondheid van de
mens en verhogen de kosten voor gezondheidszorg (zie Kader 1).
Luchtvervuiling heeft bijvoorbeeld niet alleen invloed op de gezondheid
van de mens. Zure lucht en regen beschadigen ook materialen
(gebouwen, monumenten enz.) en ecosystemen (bijvoorbeeld door water
en bodem zuurder te maken). In sommige gevallen vergroot milieuschade
de benodigde publieke investeringen (bijvoorbeeld schoonen van wegen
van geérodeerde grond). In de meeste waarderingsstudies neemt de
schade aan de menselijke gezondheid een groot deel (meestal> 80%)
van de milieukosten voor zijn rekening, terwijl schade aan ecosystemen,
gewassen en materialen slechts een klein deel vertegenwoordigt®®®.
Milieukosten zijn moeilijk toe te wijzen en in geld uit te drukken, omdat de
eerlijke "prijs" van verontreinigende stoffen en andere verwerkingen die
schade veroorzaken, moeilijk te bepalen is. Dit zijn echter de werkelijke
kosten die de maatschappij en haar burgers nu (via bijvoorbeeld
gezondheidszorgkosten, milieutaken, enz.) of in de toekomst zullen
betalen (bijvoorbeeld door hogere prijzen van water vanwege extra
schoonmaakkosten als gevolg van nitraatvervuiling, of behandeling van
toekomstige door vervuiling veroorzaakte ziekten enzovoorts).

Kader 1: De echte ziektekosten — gedecodeerd

Bovenop het menselijk leed van ernstige ziektes, zijn de
financiéle kosten ervan aanzienlijk, met inbegrip van directe,
indirecte en verborgen kosten.

De directe kosten omvatten:

1. Betalingen en middelen die worden gebruikt voor de
behandeling.
2. Kosten van zorg en revalidatie in verband met de ziekte.

De indirecte kosten omvatten het verlies aan economische
output door:

1. Gemiste werkdagen (morbiditeitskosten)
2. Vroegtijdig overlijden (sterftekosten)

De verborgen kosten omvatten kosten zoals:

1. Ziektekostenverzekeringspremies
2. Niet-medische uitgaven (vervoer, kinder- of ouderenzorg,
huishoudhulp, pruiken, enz.)

Momenteel bestaan er voor relatief weinig landen studies over de externe
kosten van de landbouw. Dit komt vooral door het feit dat externe factoren
in de landbouw moeilijk in te schatten zijn. In veel landen ontbreken de
betrouwbare fysieke gegevens die hiervoor vereist zijn en er is nog geen
gemeenschappelijke rekenmethode ontwikkeld. Een specifiek probleem
is de beoordeling van positieve externaliteiten, die in veel studies
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onderbelicht blijven. Ons onderzoek richt zich voornamelijk op negatieve
externaliteiten (lasten). Er wordt geen rekening gehouden met positieve
externaliteiten, zoals ecosysteemdiensten®, met uitzondering van
koolstofopslag in de bodem. Deze zijn weggelaten vanwege het
ontbreken van betrouwbare gegevens en/of methodieken die een goede
waardering onder de Noord-Nederlandse omstandigheden mogelijk
maken. Bovendien is het voor sommige positieve externaliteiten erg
moeilijk om te beargumenteren dat ze voornamelijk landbouwgerelateerd
zijn of dat de voordelen die eruit voortvioeien, kunnen worden
toegeschreven aan een bepaalde landbouwmethode®. De validiteit van
een beoordeling op basis van twijfelachtige gegevens en
waarderingsmethoden zou zeer discutabel zijn en zou tevens de
betrouwbaarheid van de algehele beoordeling verminderen. Vanwege het
ontbreken van betrouwbare gegevens of methodieken die hun
kwantificering en waardering mogelijk maken, zijn ook enkele negatieve
externaliteiten uitgesloten van de beoordeling. De lijst met positieve en
negatieve externaliteiten die zijn opgenomen en uitgesloten van de
beoordeling is te vinden in Bijlage III.

Kader 2: Beperkingen van het gebruik van externaliteiten

Deze studie hanteert een benadering die de economische waardering
van externaliteiten omvat. De auteurs zijn zich bewust van de
beperkingen van deze benadering. Sommige dingen hebben
intrinsieke kwaliteiten die niet goed - of helemaal niet - in geld kunnen
worden uitgedrukt. Hoeveel is een mensenleven bijvoorbeeld waard?
Hoeveel is het bestaan van een soort waard? Hoeveel is schoon water
en schone lucht waard? Hoewel de studie waarderingen van sommige
van deze problemen bevat, betekent dit niet dat de auteurs beweren
en geloven dat deze waarden als zodanig juist zijn. In plaats daarvan
laat het onderzoek zien hoe groot de schaal van externe factoren is die
momenteel volledig ontbreken bij het bespreken van de economische
prestaties van de landbouwsector en de potentiéle grootschalige
omschakeling naar biologische landbouw in Noord-Nederland.

5 Zoals het leveren van vezels, genetische bronnen, bio-chemicalién,
natuurlijke medicijnen en geneesmiddelen; regulering van luchtkwaliteit,
klimaat, water (incl. hoogwaterbeheersing), regulering van erosie, pest en
ziekte; bestuiving; bodemvorming, fotosynthese, N-fixatie, water- en
voedingscyclus; culturele diensten (cultureel erfgoed en diversiteit, spirituele
en religieuze waarden, kennissystemen, esthetische waarden van agrarische
landschappen, sociale relaties, gevoel voor plaats, recreatie en ecotoerisme),
enz.

Bijvoorbeeld: het handhaven van een hoger niveau van het waterpeil is
gunstig voor de Noord-Nederlandse biodiversiteit, en veel biologische boeren
in de regio hanteren deze. Het zou echter heel moeilijk zijn om aan te tonen
dat de praktijk specifiek biologisch is, met name omdat wetgeving omtrent
biologische landbouw dit niet vereist.
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Overheidsuitgaven In onze benadering hebben we de BrTW niet alleen gecorrigeerd voor
milieu-externaliteiten, maar ook voor overheidsuitgaven in de landbouw.
Strikt genomen zijn overheidsuitgaven geen externaliteiten omdat ze niet
toevallig als gevolg van een economische activiteit ontstaan, maar het
resultaat zijn van een doelbewuste beleidskeuze (bijvoorbeeld een reeks
directe en indirecte landbouwsubsidies en overheidsuitgaven voor
openbare landbouwdiensten, zoals onderzoek, onderwijs, uitbreiding,
bestuur enz.). Landbouwsubsidies zijn echter op een bepaalde manier
"extern" voor de landbouwsector (en inkomsten) en vertegenwoordigen
vanuit het oogpunt van maatschappelijke welvaart een kostenpost van
"netto" overheidsgeld die ook had kunnen worden gebruikt voor de
financiering van overheidsinvesteringen in andere sectoren (Figuur 6). Dit
is, samen met het feit dat landbouwsubsidies de werkelijke toegevoegde
waarde in de landbouw "maskeren", de reden dat we ze in onze
beoordeling hebben opgenomen.

Kader 3: Wat is de bruto toegevoegde waarde (BrTW)?

BrTW is een indicator van economische welvaart. Het is een sleutelelement bij het meten
van de bijdrage aan de economie van elke afzonderlijke producent, bedrijfstak of sector
in een land, en is een belangrijke maatstaf voor de schatting van het bruto nationaal
product (BNP). BrTW staat conceptueel dicht bij het BNP, maar in tegenstelling tot het
BNP is het beschikbaar per uitgesplitste bedrijfstak. BrTW is de marktwaarde van de
productie (= omzet) minus de kosten van de grond- en hulpstoffen en de diensten van
derden' (Figuur 3). Aftrek van het vaste kapitaal (afschrijving) van bruto toegevoegde
waarde geeft de netto toegevoegde waarde (Figuur 3).

Marktwaarde / Omzet

Ingekochte

goederen en
diensten

Bruto toegevoegde waarde

Netto toegevoegde waarde

Figuur 3: Omzet, bruto en netto toegevoegde waarde (Bloemers, 2018'")

Hoewel BrTW een nuttige economische indicator is, zegt het niets over externe kosten
en/of voordelen die mogelijk zijn opgetreden bij het creéren van BrTW. Het zegt ook niets
over de overheidsuitgaven (bijvoorbeeld subsidies, gratis openbare diensten, enz.) die
mogelijk hebben bijgedragen aan de totstandkoming van BrTW — middelen die voor
andere doeleinden kunnen worden gebruikt.
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Om onderscheid te maken en de oorsprong aan te geven van de
verborgen kosten en baten die voortvloeien uit de economische sectoren
die we hebben onderzocht, hebben we vier verschillende "valuta's"
gebruikt (Figuur 4). Verborgen kosten en baten zijn opgebouwd uit milieu-
en gezondheidstechnische kosten en baten en de bijbehorende publieke
uitgaven (Figuur 4).

Voor BrTW (Kader 3) gebruiken we de standaard Euro-valuta.

Voor kosten en baten in verband met het milieu en de menselijke
gezondheid gebruiken we een virtuele valuta genaamd Futuro, waarbij 1
Futuro gelijk is aan 1 Euro. De term Futuro dient te suggereren dat (de
meeste) van deze kosten/baten, hoewel deze op dit moment worden
gegenereerd, in de toekomst moeten worden betaald.

Op dezelfde manier worden publieke uitgaven uitgedrukt in een virtuele
valuta genaamd Maturo — wat enerzijds een afkorting is van het
Nederlandse woord "maatschappij" en anderzijds associeert met het
Engelse woord "mature" - wat suggereert dat dit maatschappelijke kosten
zijn die al eerder zijn betaald. Eén Maturo is ook gelijk aan 1 Euro.

De vierde valuta die we gebruiken, wordt Puro genoemd. We gebruiken
het om reéle toegevoegde waarde uit te drukken. De naam suggereert
dat het een "gezuiverde" toegevoegde waarde vertegenwoordigt — de
variant die gecorrigeerd is voor externaliteiten uitgedrukt in Futuro en
publieke investeringen uitgedrukt in Maturo (Figuur 5). Net zoals Futuro
en Maturo is de waarde van 1 Puro ook gelijk aan 1 euro.
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Figuur 4: Euro, en drie virtuele valuta’s (Futuro, Maturo en Puro)
zijn gebruikt om de oorsprong van de beoordeelde kosten
en baten aan te geven.

Futuro Maturo

Puro

Figuur 5: Reéle toegevoegde waarde wordt uitgedrukt in Puro en is
gecorrigeerde voor externaliteiten en overheidsuitgaven
gemeten in Futuro en Maturo.
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2.5 Benadering van de economische, milieukundige en
menselijke gezondheid

Om de impact van de huidige landbouwmethodes in Noord-Nederland en
het potentieel van organische ontwikkelingsscenario's holistisch te
kunnen beoordelen, hebben we een raamwerk geschetst dat de
economische sectoren die binnen het onderzoek vallen (Figuur 2)
verbindt met maatschappelijk welzijn (Figuur 6). Vanuit het perspectief
van deze studie wordt het maatschappelijk welzijn bepaald door de
economische gezondheid, de milieutechnische gezondheid en de
menselijke gezondheid die gegenereerd wordt door de economische
sectoren die onder de studie vallen:

Economische gezondheid omvat het aantal banen en de omvang van de
bruto toegevoegde waarde. Een deel van de inkomsten gegenereerd door
landbouw-, kunstmest- en veevoederproductie is door middel van
belastingen teruggegeven aan de samenleving. Dit publieke geld wordt
gebruikt voor de financiering van een reeks openbare diensten en
investeringen, waaronder landbouwsubsidies en openbaar onderzoek,
onderwijs, advies, ontwikkeling en bestuur ten dienste van de landbouw.
In ons onderzoek hebben we alle grote overheidsuitgaven die voor ons
beschikbaar waren opgenomen.

Milieutechnische gezondheid wordt bepaald door de staat van
lucht/klimaat, bodem, water en biodiversiteit. De kwaliteit van
lucht/klimaat die we inademen, water dat we drinken en biodiversiteit die
we ervaren beinvloedt onze fysieke en mentale gezondheid (Figuur 7).
Daarnaast bepaalt de kwaliteit van bodem, water, lucht en klimaat de
gewasopbrengst en de kwaliteit ervan. In onze beoordeling hebben we
alle grote externe milieueffecten opgenomen die belangrijk leken voor de
studie, waarvan we dachten dat er een grote kans was dat we
betrouwbare gegevens over hun hoeveelheden en geldwaarden zouden
verkrijgen (Figuur 7). Deze omvatten de uitstoot van belangrijke
luchtverontreinigende stoffen, broeikasgassen en waterverontreinigende
stoffen die voortkomen uit de landbouw en de productie van kunstmest en
veevoeder, evenals de verandering in koolstof in de bodem (Tabel 1). We
hebben al deze verontreinigende stoffen en de verandering in koolstof in
de bodem gekwantificeerd en de overeenkomstige schadewaarden
(bijvoorbeeld Euro per ton emissie) toegeschreven met behulp van
verschillende milieukundige boekhoudmethoden. In het geval van
biodiversiteit hebben we, vanwege het ontbreken van regio-specifieke
gegevens en betrouwbare methoden voor het genereren van inkomsten,
slechts een kwalitatieve beoordeling gegeven, verwijzend naar
bevindingen uit relevante onderzoeken die de prestaties van biologische
en conventionele landbouw op biodiversiteit vergeleken.

De menselijke gezondheid wordt mede bepaald en beinvioed door de
gezondheid van het milieu en de kwantiteit en kwaliteit van het voedsel
dat we eten (Figuur 6 en Figuur 7). In onze analyse hebben we ook de
impact van veehouderij op resistentie tegen antibiotica meegenomen
(Figuur 7).
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Figuur 6: Het verband tussen de economische sectoren die onder de studie
vallen en het maatschappelijk welzijn.

24



Hoofdstuk 2: Onderzoekskader en methodologie

ok

Gezondheidskosten & voordelen

!E?,_ f

/

’—I)
-

A

Ademen Drinken Gewaarworden
J
29 =2
/D o E‘
Lucht/
klimat- Water —
Resistentie kwaliteit kwaliteit
tegen
antibiotica
\

‘D
S

Broeikasgas-
emissies

C-verlies bodem

3 a5

Emissie van
verzurende stoffen
& andere
luchtverontreiniging

@ | &

66

Water-
vervuiling en
waterverzuring

& Csequestratie;
bodemverzuring

Milieukosten
en voordelen

Vervaardiging van
kunstmeststoffen

Vervaardiging
van veevoeders

Landbouw (= gewassen & vee)

Gebruik
landbouwgrond
op afstand

Landbouw in het buitenland en NL

Figuur 7: Kosten en baten voor de menselijke gezondheid onder invioed van
landbouw, kunstmest en veevoederproductie




Hoofdstuk 2: Onderzoekskader en methodologie

Tabel 1: Beoordelingsaspecten, criteria/parameters en meeteenheden die worden gebruikt
om de benchmarkindicatoren te beoordelen.

stoffen

;\(/a?(;g-enhei g Mensen in dienst AJE per jaar ﬁrz%gzlt(racht
Bruto toegevoegde MEUR per jaar
waarde geproduceerd
Schade Uitgestoten Kilo-ton (kt) CO. per jaar omgerekend
aan koolstofdioxide naar MEUR per jaar
klimaat Uitgestoten kt CH4 per jaar omgerekend naar MEUR
methaan per jaar
Uitgestoten kt NO, per jaar omgerekend naar MEUR
distikstofmonoxide | per jaar
Uitgestoten kt COaqq per jaar omgerekend naar
koolstofdioxide- MEUR per jaar
equivalent
Schade Uitgestoten kt SO, per jaar omgerekend naar MEUR
aan lucht : zwaveldioxide per jaar
Uitgestoten kt NHs per jaar omgerekend naar MEUR
ammoniak per jaar
Uitgestoten kt NOx per jaar omgerekend naar MEUR
15 stikstofoxide per jaar
3 Fijnstof 2.5 kt FS 2.5 per jaar omgerekend naar
3 MEUR per jaar
Economische é Fijnstof 10 kt FS 2.5 per jaar omgerekend naar Reéle
en milieu- £ MEUR per jaar toegevoegde
prestaties 2 Niet-methaan kt NMVOS per jaar omgerekend naar waarde
= vluchtige organische | MEUR per jaar Geproduceerd

Schade Stikstof lading kt N per jaar omgerekend naar MEUR
aan water per jaar
Fosfor lading kt P per jaar omgerekend naar MEUR
per jaar
Pesticide lading kt actieve ingrediénten per jaar
omgerekend naar MEUR per jaar
Schade Uitgestoten C van kt C per jaar omgerekend naar MEUR
aan gemineraliseerd OS | per jaar
bodem
Baataan  Vastgelegde Cin kt C per jaar omgerekend naar MEUR
bodem bodem per jaar
Bio- Verscheidene Kwalitatieve beoordeling
diversiteit . parameters

Voedselkwaliteit (verschillende
parameters)

Kwalitatieve beoordeling

Antibioticaresistentie

MEUR per jaar

Publieke uitgaven

MEUR per jaar
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2.6 Vergelijking van basisscenario en biologische
scenario’s

De beoordeling is zowel voor het basisscenario als voor negen
ontwikkelingsscenario's uitgevoerd. Er wordt een beginsituatie opgesteld
om informatie te verschaffen over de huidige milieu- en economische
prestaties van de landbouw, kunstmest en veevoederindustrie in de drie
Noord-Nederlandse provincies. Dit basisscenario is essentieel om een
vergelijking te kunnen maken tussen de huidige situatie en scenario’s van
biologische landbouw. Het jaar 2015 wordt als basisscenario genomen
(indien mogelijk). Dit is een jaar met de nieuwste volledige statistieken die
voor de studie vereist zijn en vanuit het oogpunt van de landbouw
"normaal" was — zonder grote weersinvloeden, wat resulteerde in vrij
goede opbrengsten.

Het basisscenario (2015) biedt een referentie die wordt gebruikt om de
haalbaarheid van de biologische landbouwscenario's te beoordelen. We
kozen voor negen scenario's waarmee we dezelfde economische,
ecologische en gezondheidseffecten verkenden. Net als in het
basisscenario hebben we voor elk van deze scenario's hun impact op de
twee benchmarkindicatoren die in de baseline werden gebruikt,
beoordeeld: de werkzame beroepsbevolking en de reéle toegevoegde
waarde gegenereerd door landbouw, kunstmest en veevoeder in de drie
Noord-Nederlandse provincies. De biologische scenario's omvatten een
verschillend aandeel van de landbouwgrond onder biologisch beheer
(20%, 50% en 100%) (Figuur 8) en verschillende meerprijsniveau’s (0%,
10% en 25%) voor de eerste afnemer (verwerker of supermarkt of soms
consument) (Figuur 9). De combinatie van verschillende opperviaktes
onder biologisch beheer samen met de meerprijsniveau’s leidt tot in totaal
negen biologische scenario's (Tabel 2).

00

Scenario: opperviakte 20% Scenario: opperviakte 50% Scenario: opperviakte 100%

Figuur 8: Verschillende opperviaktes onder biologisch beheer in
de biologische scenario’s.
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Prijs 0%

Prijs 10%

Prijs 25%

m Biologische
Gangbare

Figuur 9: Verschillende meerprijsniveau’s gebruikt in de biologische

Tabel 2:

scenario’s.

Negen biologische scenario’s, bestaande uit verschillende aandelen
van de oppervilakte onder biologisch beheer en verschillende
meerprijsniveau’s.

Scenario #

BIO scenario 1:
BIO scenario 2:
BIO scenario 3:
BIO scenario 4:
BIO scenario 5:
BIO scenario 6:
BIO scenario 7:
BIO scenario 8:
BIO scenario 9:

Opperviakte Prijsverschil

20%
20%
20%
50%
50%
50%
100%
100%
100%

0%
10%
25%
0%
10%
25%
0%
10%
25%
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De routekaart voor het onderzoek die aangeeft hoe we de twee
benchmarkindicatoren — reéle toegevoegde waarde en werkzame
beroepsbevolking — willen beoordelen, wordt weergegeven in Figuur 10.

Economic sectors

Agriculture

Fertiliser manufacturing

Feedstuff manufacturing

Quantification

Environmental degradation

Quantity of air pollutants I

| Quantity water pollutants I
| Change of soil carbon

Labour force employed (AWU)

Impact assessment
Valuation

Quantity greenhouse gases *

added
(Puro)

Real value

Baseline

l

9 organic scenarios

Figuur 10: De routekaart voor het onderzoek
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3. OPBOUW VAN HET BASISSCENARIO

3.1 FarmDesign model

Zowel het basisscenario als de bioscenario's zijn grotendeels
geconstrueerd met behulp van het FarmDesign-model. Het is een
software die is ontworpen door de Farming Systems Ecology Group van
de WUR. Een gedetailleerde beschrijving van het model dat wordt
gebruikt in FarmDesign, de aannames, formules en inputwaarden zijn te
vinden in de handleiding™.

FarmDesign is een bio-economisch model dat prestaties van
akkerbouwbedrijven, veehouderijen en gemengde landbouwsystemen
berekent. Elementen van landbouwbedrijven zoals gewassen en dieren
met hun karakteristiecken en productiviteit worden gekwantificeerd. Dit
wordt gerelateerd aan bodemeigenschappen en het gebruik van input in
de vorm van meststoffen en gewasbescherming. Centraal in het model
staat de nutriéntenkringloop. Dit wordt gecombineerd met een breed scala
aan indicatoren van sociaaleconomische en milieutechnische prestaties
(Figuur 11).

Household budget Household labor Household nutrition

Crop
product
import

Crop Manure
uptake

Waste
export

Food
import

Household
Household

consumption

Manure
production

Animal

feeding Losses

Manure
import

application

Deposition
Fixation

Losses

Feed balance Farm labor Farm profit Nutrient flows Water use
OM balance Crop prOteCtion Bio_energy

Figuur 11: Het FarmDESIGN-model met de nutriéntenkringloop en modules voor de
berekening van diverse indicatoren
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Het model-concept en de userinterface volgen een ontwikkel- en
leercyclus met vier fasen die bestaan uit Beschrijven (Describe),
Verklaren (Explain), Verkennen (Explore) en Ontwerpen (Design), die
samen de DEED-cyclus vormen (Figuur 12).

In Beschrijven worden de eigenschappen van het landbouwsysteem
gedefinieerd en worden gegevens over elementen van het bedrijf
ingevoerd (gewassen, dieren, bemesting, gewasbescherming,
gebouwen, machines, etc.).

In Verklaren worden de biofysische en sociaaleconomische prestaties
van het bedrijf berekend en getoond. De indicatoren zijn gegroepeerd
in modules, zoals ‘Voerbalans’, ‘Mest management’, ‘Organische stof
balans’, ‘Inkomen’, ‘Arbeid’, ‘Nutriéntenstromen’ en ‘Broeikasgassen’.
Bij het Verkennen genereert het model alternatieve configuraties van
het bedrijf door gewasoppervlakten, dieraantallen en gebruik van
producten (incl. voeders, strooisel, groenbemesters) te variéren. Er
wordt gezocht naar mogelijkheden voor het verbeteren van de
prestaties voor meerdere indicatoren tegelijk, zoals verhogen van de
organische stof balans, verlagen van de stikstofverliezen, verhogen
van het inkomen, en verlagen van de arbeidsbehoefte. De
systematische verkenning biedt ook inzicht in de uitruilmogelijkheden
en synergieén tussen doelstellingen. De genereerde opties kunnen in
detail gevisualiseerd worden.

In de Ontwerpfase wordt een van de opties uit de verkenning
geselecteerd en verder verfijnd. Zodoende wordt de optie geschikt
gemaakt voor implementatie op een bedrijf.

Fam ~ Explain F =z m P o [ To file
=i DK_Model_FoodC_2SD Details Crop areas | Destination | Feed balance | OM balance | Manure | Pesticide | Energy | Nutrients | C cycle | N cycle | P cycte | K cycle | water | Labor [Pr < | >
= O Animals (5) ~
# &4 7004_Beef
& 7017_Pig Name Overview crop areas and rotations
% & 8024 Fish e ears
& Chicke o ¥ Species richness and evenness indicators
5 ; imma‘;' od Gender Margalef Index (species richness)  1.3403
uikdings (0)
& () Crops (31) Physiological state Shannon Index (specles evenness) 16915
° Body weight kg
Length em Whole farm crop areas 1.6311
=] .
L ovnn (1) Reguiar labor powsiyear 4038_Spring onlon six seasons Include 00225
5 € Househoid 11116_Pak choi three seasons include  0.0225
& b1 Casual labor hours/year 1008_Maize two seasons include  0.6400
& HH2 Off-farm labor hours/year Elephant grass Vietnam  0.0000
& HH3 4029_French bean 3 seasons Interventions  0.4100
A HHa Consumer units
& s 4083_Water spinach intervention  0.0000
3 Machines (0) 4016_Mustard greens intervention  0.0000
# €3 Manures (1) 4003_Pumpkin include  0.0000
€3 Pesticides (0) 4020_Radish_vietnam  0.0000
# (3 Rotations (3) evtarnal fond nnnon
Fam data and model completely inttaized | Selected HH1 Ready
Lo X ads ~ |l Y ais ~| Run 100 [N |l inspect © Buttons [ To file
Zinc (Zn; mg) Deviation (unit) Variables | Outcomes | View vanables | Vi
. [l caicium (Ca: mg) Deviation (unit)
WL DT Check decision variables
900 Iron (Fe; mg) Deviation (unit)
00 HouseholdBudget FreeBudget (unit) Description Minimum  Maximum Value
Labour balance HouseholdLeisureTime (unit) 3017_Peanuts P ToHomeUse 0 1024 254
00 1004_Rice P ToHomeUse 0 2000 733.08
600 F 3010_Mung bean P ToHomeUse 0 4202 774
E 4030_Cowpea beans ToHomeUse 0 4202 000
%00 11026_Bamboo shots P ToHomeUse 0 17.85 529
400 E 3004_Black bean P ToHomeUse 0 44 914
0 E 5002_Orange P ToHomeUse 0 35 098
4003_Pumpkin P ToHomeUse o 1428 190
200 F 2013_Taro P ToHomeUse 0 2584 391
100 - 4005_Tomato P ToHomeUse ] 1209 127
5011_Water melon P ToHomeUse [ 305 098
0 5006_banana fruit ToHomeUse 0 7621 18.38
0 . 4010_Cabbage ToHomeUse 0 18.19 443
100 0 100 200 300 600 700 800 900 1000 4029_French bean ToHomeUse 0 a7 1.03
Zinc (2n; mg) Deviation (unit) 504N Guiava trite Tasnme iea n 2501 508
Edit axes -~ Ready Ready

Figuur 12. Grafische userinterface van het FarmDESIGN
Beschrijven (Describe; linksboven), Verklaren

model met schermen voor
(Explain; rechtsboven), en

Verkennen (Explore; onder)
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Het model is vrij beschikbaar en wordt gebruikt voor landbouwbedrijven
van 0.2 tot 3000 ha in meer dan 30 landen op vier continenten.

3.2 Werkgelegenheid

Gemeten in AJE De werkkracht wordt gemeten aan de hand van de arbeidsjaareenheid
(AJE). Eén arbeidsjaareenheid komt overeen met het werk van één
persoon die full-time werkt'?.

SBl-codes Om de werkgelegenheid in 2015 te kunnen bepalen, moesten we eerst
de economische sectoren definiéren die we in de beoordeling wilden
opnemen. We hebben de volgende economische sectoren opgenomen
volgtir‘]s de SBl-codes (Standaard Bedrijfsindeling) gepubliceerd door het
CBS™.

Tabel 3: SBI codes en bijbehorende economische sector

SBl code Economische sector

011 Teelt van eenjarige gewassen

01.2 Teelt van meerjarige gewassen

01.3 Teelt van sierplanten

01.4 Fokken en houden van dieren

01.5 Akker- en/of tuinbouw in combinatie met het fokken en houden

van dieren

10.91 Vervaardiging van veevoeders

20.15 Vervaardiging van kunstmeststoffen en stikstofverbindingen
Landbouw- De primaire agrarische productie in de Regio Noord (SBI codes 01.1-0
arbeiders 1.5) is beoordeeld aan de hand van het FarmDesign-model, waarbij

gebruik is gemaakt van de standaard Nederlandse arbeidsinzet, vereist
voor productie van gewassen en veeteeltproducten, die op zijn beurt weer
is gebaseerd op KWIN-publicaties voor de productie van gewassen'® en

vee'®"
Veevoeder- Onder de bijna honderd leden van de Nederlandse Vereniging voor de
fabrikanten Diervoederindustrie (Nevedi)' zijn er slechts enkele gevestigd in de

Regio Noord. De Emissieregistratie van Het Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu (RIVM)'® somt 24 voedermiddelenfabrikanten
op, waarvan er negen afkomstig zijn uit Regio Noord. Uit openbaar
beschikbare gegevens van Kamer van Koophandel (KvK)® schatten we
dat deze negen ondernemingen 263 AJE in dienst hebben (Tabel 27).

Kunstmest- Van de 19 kunstmestfabrikanten in Nederland blijkt er geen gevestigd te

fabrikanten zijn in de Regio Noord'™. De meeste van hen bevinden zich in het
zuidwestelijke deel van het land, dicht bij de haven van Rotterdam en
gasbevoorradingspijpleidingen.
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3.3 Bruto toegevoegde waarde (BrTW)

Gegevens over bruto toegevoegde waarde (BrTW) of omzet op het niveau
van individuele bedrijven zijn niet openbaar beschikbaar via de KvK?°. We
hebben daarom een schatting gemaakt van de BrTW van de
voedingsindustrie Regio Noord, ervan uitgaande dat de door elke AJK
gegenereerde inkomsten gemiddeld 100.000 EUR per jaar bedragen.
Verder hebben we op basis van onze ervaring met de vorige vergelijkbare
berekeningen'3# aangenomen dat BrTW ongeveer 35% van de omzet
bedraagt.

De primaire agrarische productie in de Regio Noord is beoordeeld aan de
hand van het FarmDesign-model, gebruikmakend van de standaard
Nederlandse bruto marge berekening voor de productie van gewassen en
veeteeltproducten, die vervolgens weer is gebaseerd op KWIN-
publicaties voor de productie van gewassen' en vee'®".

Gegevens over de bruto toegevoegde waarde (BrTW) of omzet op het
niveau van individuele bedrijven zijn niet openbaar beschikbaar via de
KvK®. We hebben daarom de BrTW van de veevoederindustrie Regio
Noord gebaseerd op de aanname dat de inkomsten van elke AJK
gemiddeld 100.000 EUR per jaar bedragen. Verder hebben we op basis
van onze ervaring met de vorige vergelijkbare berekeningen'®*
aangenomen dat BrTW ongeveer 35% van de omzet maakt.

3.4 Schade aan lucht

3.4.1 Selectie en kwantificering van luchtvervuilende stoffen

De luchtverontreinigende stoffen die in dit onderzoek worden behandeld,
zijn de drie belangrijkste verontreinigende stoffen die onder de EU-richtlijn
nationale emissieplafonds (NECD)?' vallen: SO, NOy, NHs; evenals de
NMVOS (niet-methaan vluchtige organische stoffen) en fijnstof (PM 2,5
en PM 10). Deze verontreinigende stoffen worden beschouwd als

uitzonderlijk schadelijk voor de menselijke gezondheid en ecosystemen
22-24

Luchtverontreinigende stoffen zijn schadelijk voor de menselijke
gezondheid, gezondheid van vee en ecosystemen en kunnen ook
landbouwgewassen, gebouwen, culturele monumenten en materialen
beschadigen®*?3. Verzurende stoffen dragen bij aan de depositie van
zuren, wat leidt tot mogelijke veranderingen in bodem- en waterkwaliteit,
schade aan de vegetatie en negatieve effecten op aquatische
ecosystemen in rivieren en meren®. Omdat verzurende verontreinigers
ook bijdragen tot de vorming van fijne deeltjes in de atmosfeer, dragen ze
ook indirect bij aan menselijke aandoeningen van de luchtwegen?.

e B_Industry, NFR Code 2B1: Productie van ammoniak; en NFR-code
2B2: Salpeterzuurproductie;

e C_OtherStationaryComb, NFR Code 1A4ci: Landbouw / Bosbouw /
Visserij: Stationair;

e | _Offroad, NFR Code 1A4cii: Landbouw / Bosbouw / Visserij: Off-road
voertuigen & machines;
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o K _AgriLivestock, NFR Codes 3B1a-3Bf: Mestbeheer;

e L_Overige agrarische emissies, NFR-codes: 3Da1-3De, inclusief
anorganische meststoffen, dierljke mest en urine afgezet door
grazende dieren; gewasresten; opslag, handling en transport van
agrarische producten buiten het bedrijf; en gecultiveerde gewassen.

Het aandeel van de emissies afkomstig van de landbouwsector en het

deel dat aan Noord-Nederland is toegewezen voor elke NFR-code, wordt

bepaald zoals hieronder beschreven.

Luchtverontreinigende emissies die voortkomen uit de productie van
meststoffen, bestaande uit NFR-code 2B1: ammoniakproductie en NFR
Code 2B2: de productie van salpeterzuur wordt niet beoordeeld omdat
Regio Noord geen meststoffen produceert.

De voedingsmiddelenindustrie stoot nauwelijks luchtverontreinigende
stoffen uit. In het RIVM Emissieregistratie’ worden emissies van
luchtverontreinigende stoffen alleen gemeld voor één fabrikant van
voedermiddelen van Regio Noord (Sonac Burgum BV). In 2015 heeft dit
bedrijf zeer kleine hoeveelheden SO: (0.14 Gg) en NOx (0.12 Gg)
uitgestoten. We hebben deze uitstoot niet gerapporteerd omdat we ze als
triviaal en irrelevant beschouwden voor de algehele emissie en
beoordeling.

De sector "1A4ci Landbouw/bosbouw/visserij (stationaire verbranding)"
omvat stationaire verbranding van landbouw, bosbouw en visserij. De
landbouwemissie omvat uitstoot van stationaire bronnen in de
gewasproductie en veeteelt (bijvoorbeeld broeikassen, stallen,
bedrijffsgebouwen, enz.). De luchtverontreinigende emissies voor Regio
Noord voor code "1A4ci", afkomstig van de landbouw, worden
geéxtrapoleerd uit de nationale emissies gerapporteerd door CBS6. We
hebben deze met 0,29 vermenigvuldigd omdat Regio Noord 29% van het
totale Nederlandse landbouwareaal uitmaakt.

De sector "1A4cii Landbouw / bosbouw / visserij: terreinvoertuigen en
andere machines omvatten terreinmachines (bijv. Vorkheftrucks,
schaarliften, grasmaaiers) en terreinvoertuigen (trekkers, maaidorsers,
enz.) die in landbouw, bosbouw en groene gebieden gebruikt worden.
Hier hebben we dezelfde beoordelingsmethode toegepast als voor code
"1A4ci", met dezelfde bron voor de nationale emissies en het aandeel van
Regio Noord.

De emissies van luchtverontreinigende stoffen afkomstig van mestbeheer
zijn berekend voor melkvee (NFR Code 3B1a), niet-melkvee (NFR Code
3B1b), varkens (NFR Code 3B3), leghennen (NFR Code 3B4gi),
slachtkuikens (NFR Code 3B4gii), schapen (NRF-code 3B2) en geiten
(NRF-code 3B4d) gebruikmakend van de cijfers uit 2015, gerapporteerd
door CBS7. De beoordeling is gebaseerd op een geavanceerde
methodologie voor het schatten van luchtverontreinigende emissies van
de landbouw in Nederland, volgens het Nationale Emissiemodel voor
Landbouw (NEMA). Deze methodiek wordt in detail beschreven in
verschillende recente rapporten van een team van WUR-
wetenschappers®?’. Bij afwezigheid van Regio Noord-specifieke
parameters en factoren hebben we aangenomen dat de parameters en
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factoren die op nationaal niveau worden gebruikt ook gelden voor Regio

Noord, zoals:

e Excretie van N en totaal ammoniakaal stikstof (TAN);

e Verdeling van de excretie van melkkoeien en jongvee over stal en
weide;

¢ N-mineralisatie en immobilisatie;

Huisvesting van landbouwhuisdieren (inclusief mesttypen en

stalsystemen);

Emissiefactoren voor ammoniak uit huisvesting;

Emissiefactoren voor N2O, NO en N uit stallen;

Mestopslag buiten de stal;

Enz.

Luchtverontreinigende  emissies die  voortkomen uit andere

landbouwactiviteiten NFR-codes: 3Da1-3De worden berekend volgens

dezelfde methodologie als voor mestbeheer (NFR-codes 3B1a-3Bf). Bij

afwezigheid van Regio Noord-specifieke parameters en factoren hebben

we aangenomen dat de parameters en factoren die op nationaal niveau

worden gebruikt ook gelden voor Regio Noord, zoals:

e Mesttoediening;

e Beweiding;

e Overige N-verliezen tijdens toediening van dierlijke mest en Dbij
beweiden;

e Directe stikstofverliezen uit kunstmest, afrijpende gewassen,
gewasresten en graslandvernieuwing.

We hebben echter ook enkele regiospecifieke cijfers gebruikt die we

hebben verkregen uit de berekeningen die zijn uitgevoerd met behulp van

FarmDESIGN-model:

e Kunstmest: toepassing van 68,534 t N van kalkammonsalpeter
kunstmest op aarde;

e Dierlijke mest: toepassing van 78.851 t N van dierlijke mest naar
bodem;

¢ Urine en mest afgezet door grazende dieren: afzetting van 20.499 t
N.

Voor verzurende luchtverontreinigende stoffen (SO2, NOy, NH3) hebben
we 0ok hun zuurequivalent (zuur-eq.) waarde berekend door zuur-eq.
omrekeningsfactoren van het Europees milieuagentschap (EEA) toe te
passen?.

De economische welvaart van de landbouw in Regio Noord is grotendeels
gebaseerd op een intensief gebruik van landbouwinputs, met name
minerale meststoffen, pesticiden en krachtvoer. Alle meststoffen en
pesticiden die in Regio Noord worden gebruikt, worden buiten de regio
geproduceerd, evenals een overgrote meerderheid van de grondstoffen
die nodig zijn voor het produceren van krachtvoer (soja, voedergranen,
palmolie, enz.). De productie van pesticiden is relatief milieuvriendelijk,
wat resulteert in een geringe uitstoot van broeikasgassen en
onbeduidende lucht-, water- en bodemverontreiniging. Dit is echter niet
het geval bij de productie van meststoffen en de productie van gewassen
die worden gebruikt als grondstof voor de krachtvoerproductie. De
milieuschade die wordt gegenereerd tijdens hun productie en transport
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vindt elders plaats’, maar de oorzaak is de vraag naar, en het verbruik

van, deze landbouwinputs in Regio Noord. Met andere woorden, alle

meststoffen en krachtvoer die in Regio Noord worden gebruikt, hebben
een soort geérfde milieuschuld. Wij vinden het eerlijk om deze

"landbouwinputschuld" - hoewel buiten de regio gegenereerd — toe te

schrijven aan de agrarische sector van Regio Noord. In onze beoordeling

hebben we, waar mogelijk, geprobeerd om het volgende in de

"landbouwinputs schuld" op te nemen:

1. "Kunstmest schuld" - schade veroorzaakt door aantasting van het
milieu als gevolg van productie en transport van meststoffen
toegepast in Regio Noord;

2. "Krachtvoer schuld" - schade veroorzaakt door aantasting van het
milieu ten gevolge van de productie en toepassing van meststoffen
en pesticiden die worden gebruikt in de teelt van gewassen voor
krachtvoer bestemd voor Regio Noord inclusief het bijbehorende
transport ervan naar Regio Noord.

De uitstoot van luchtverontreinigende stoffen die voortkomt uit de

productie van "landbouwinputs schuld" is op de volgende manier geschat:

e Productie van N-meststoffen - de emissies worden geschat door de
verontreinigingsemissiefactoren voor kunstmestfabrieken®®-32 3 3 te
vermenigvuldigen met het geschatte gebruik van meststoffen (zie
hieronder);

e Productie van gewassen gebruikt voor krachtvoer - de emissies
worden geschat door gegevens te verzamelen over de opbrengsten®>-
% meststofgebruik®®*? en de emissiefactoren per hectare/ton®44
voor de productie van gewassen die worden gebruikt voor krachtvoer.
De schatting houdt voornamelijk rekening met emissies als gevolg van
bemesting, omdat bij de intensieve teelt van de meeste gewassen dit
de grootste emissiebron is***®. Echter, daar waar gegevens
beschikbaar waren over emissies van bodembewerking,
pesticidegebruik en oogst, zijn deze ook meegenomen. De
schattingen van het kunstmestverbruik en de opbrengsten voor soja
en mais zijn voornamelijk gebaseerd op de gegevens voor de VS en
Argentini€, omdat deze twee landen veruit de belangrijkste exporteurs
van deze grondstoffen zijn en hun cijfers ook representatief worden
geacht voor andere landen. De VS en Argentinié zijn goed voor 51%
van de wereldwijde maisexport*® en ongeveer 60% van de
wereldwijde export van alle sojaproducten (sojabonen, sojameel en
sojaolie)*. Bijna 80% van alle in de VS en Argentinié geproduceerde
mais en soja zijn GM-gewassen®. Voor tarwe worden gegevens voor
Frankrijk en Duitsland gebruikt, omdat Nederlands voertarwe komt
vooral uit Frankrijk en Duitsland®’.

7 Een overgrote meerderheid van het krachtvoer dat in Nederland wordt
gebruikt, is afkomstig uit Zuid-Amerika en de VS.
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Kader 4: Soja en het milieu

Teelt van krachtvoer gewassen is schadelijk voor het milieu. Soja is daar
waarschijnlijk een goed voorbeeld van. Een grote meerderheid van soja komt uit
Zuid-Amerika, voornamelijk uit Argentini€ en Brazili€, waar soja een belangrijke
oorzaak is van:

Verlies van biodiversiteit: de meeste soja in Zuid-Amerika wordt geteeld in
regenwouden. Boeren ontruimen bomen in de zogenaamde "slash and burn-
techniek" door de bomen om te hakken en te verbranden. Dit veroorzaakt een
verlies aan biodiversiteit. Regenwouden zijn de thuisbasis van ongeveer 50
procent van 's werelds soorten®?, waarvan bijna de helft nergens anders
voorkomt. Hiermee vertegenwoordigt het regenwoud een onvervangbare
wereldwijde genetische rijkdom. Zowel de inheemse flora en fauna als de
landschappen zijn van enorm cultureel en spiritueel belang voor een breed
scala van inheemse en traditionele gemeenschappen en bieden waardevolle
mogelijkheden voor toerisme en recreatie*®. De enorme transportinfrastructuur
die nodig is om soja te transporteren, zorgt tevens voor verwoesting van
natuurlijke habitats over grote gebieden®.

Koolstof: regenwouden zijn een van de grootste koolstofreservoirs ter wereld.

Wateruitputting: gebieden die zijn vrijgemaakt voor de productie van soja zijn
enorme wateropslagplaatsen en vormen een vitale bron van zoet water*°.

Gebruik van GM-technologie: bijna alle soja en mais die Nederland importeert
vanuit Zuid-Amerika en de VS is genetisch gemodificeerd. Het is buiten het
bestek van dit onderzoek om uit te wijden over gezondheidsgevolgen van
diervoeders die worden gevoerd aan het vee van Regio Noord en hoe/of melk,
vlees en eieren geproduceerd met GM-soja (negatief) van invloed zijn op het
vee en de menselijke gezondheid in de regio. Maar van een bepaalde
invalshoek bekeken, zou men kunnen zeggen dat bijna alle dierlijke producten
uit de regio "GGO-voedsel" (GMO) zijn omdat het afkomstig is van vee dat wordt
gevoed met GGO's. Wetenschappelijke studies suggereren dat GM-voer op
dezelfde manier door de organen wordt opgenomen en de gezondheid van
dieren en mensen die hun producten eten, niet kan beinvloeden. Er zijn echter
ook weinig studies die hiernaar vragen®®’.

Landroof: het grootste deel van het land dat bestemd is voor krachtvoer in Zuid-
Amerika, en elders in de wereld, wordt gecontroleerd door enkele grote
eigenaren, waaronder veel bedrijven van gemiddeld 1,000 ha en sommige met
een oppervlakte van 50.000%. De Nederlandse pensioenfondsen bezitten ook
aanzienlijke oppervlaktes land die worden gebruikt voor het produceren van
krachtvoer en worden beschouwd als behorende tot de belangrijkste mondiale
spelers op dit gebied™.

Schatting

landbouwinput

verbruik

Om de uitstoot van luchtvervuiling en schade door "landbouwinputs
schuld" te beoordelen, is het essentieel om de hoeveelheid van deze
inputs te bepalen. Het type en de hoeveelheid kunstmest die wordt
gebruikt in Regio Noord wordt berekend door het aantal hectaren onder
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elk gewas te vermenigvuldigen met het aanbevolen gebruik minerale
meststoffen per hectare, verkregen uit de KWIN-publicatie. Het verbruik
van krachtvoer wordt bepaald aan de hand van het aantal dieren in Regio
Noord en de standaard jaarlijkse hoeveelheid krachtvoer per dier,
verkregen uit de KWIN-publicaties voor de veehouderij'®". De
samenstelling van krachtvoer is gebaseerd op de KWIN en beschikbare
ciffers van de Duurzame Zuivelketen®® - een samenwerking tussen de
zuivelondernemingen (NZO) en de melkveehouders (LTO Nederland).

3.41 Schade aan lucht in monetaire waarde

De schade aan de lucht veroorzaakt door luchtverontreinigende stoffen
wordt beoordeeld aan de hand van de methodologie en de
schadefactoren voor luchtverontreinigende stoffen die zijn ontwikkeld
door het door de EU gefinancierde ExternE-onderzoeksprogramma. Het
ExternE (externe kosten van energie) programma %6162 was het grootste
en het duurste (> 15 miljoen EUR) bekende onderzoeksprogramma voor
de beoordeling van atmosfeer-gerelateerde externaliteiten. De ExternE-
schadefactoren voor luchtverontreinigende stoffen worden ook gebruikt
door het Europees Milieuagentschap in evaluatiestudies ter beoordeling
van luchtvervuiling in Europa®*®2.

ExternE methodologie koppelt een "last" aan een "impact" en door middel
van economische waarderingstechnieken, vertaalt het deze uiteindelijk in
monetaire termen. De effectcategorieén die onder het ExternE-model
vallen, omvatten de effecten op de menselijke gezondheid (mortaliteit en
morbiditeit), effecten op gewassen, bouwmaterialen en het broeikaseffect
226184 Hiervan bleken de effecten op de gezondheid van de mens het
meest significant, omdat ze meer dan 95% van alle schade uitmaken®"®.
Effecten op de menselijke gezondheid zijn onder meer astma-aanvallen,
ziekenhuisopnames, chronische bronchitis, beperkte actieve dagen en
sterfte.

De schade veroorzaakt door luchtverontreinigende stoffen wordt
getaxeerd (in geld uitgedrukt) door de hoeveelheid emissies die wordt
geproduceerd door de landbouwsector en de bedrijfstak van de boerderij
te vermenigvuldigen met de schadefactoren die worden toegepast door
het Europees Milieuagentschap®. Het Agentschap levert land-specifieke
schadefactoren voor elke verontreinigende stof, waarbij het zowel een
hogere als een lagere schadeprijs aangeeft. De hogere prijs is gebaseerd
op de waarde van de statistische levensduur (WSL), terwijl de lagere prijs
is gebaseerd op de waarde van een levensjaar (WVLJ) (Tabel 4). De
WSL-benadering wordt bepaald door het aantal sterfgevallen in verband
met luchtvervuiling, terwijl de WVLJ-benadering is gebaseerd op het
verlies van de levensverwachting (uitgedrukt als verloren jaren van het
leven, of VJVL's). Zowel de WSL- als de WVLJ-aanpak heeft een lage-
hoge prijsklasse voor schade, die de schadewaarden weergeeft die zijn
afgeleid van de alternatieve benaderingen van de mortaliteitswaardering
voor de regionale luchtverontreinigende stoffen. We hebben onze
waardering van luchtvervuiling gebaseerd op schadefactoren die de EEA
Nederland biedt. De WSL-schadefactoren voor Nederland zijn echter
ongeveer drie keer hoger dan de schadefactor van de WVLJ. Om
conservatief te zijn, hebben we de lage WVLJ-waarden voor Nederland
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toegepast. Deze benadering wordt als redelijk beschouwd, hoewel
sommige opinieleiders, zoals de Organisatie voor Economische
Samenwerking en Ontwikkeling®, pleiten voor het gebruik van WSL in
plaats van WVLJ-waarden.

Tabel 4: Schadefactoren voor Nederland: verschil tussen laag
WVLJ en hoog WSL (2005 waarde)®

Schadefactor Schadefactor
laag WVLJ hoog WSL

(EUR per 1) (EUR per 1)

Zwaveldioxide (SOy) 25,269 74,414 2.9
Ammoniak (NH3) 12,199 35,859 29
Stikstofoxiden (NOy) 4,854 14,770 3.0
Fijn stof (PM10) 35,413 100,156 2.8
Fijn stof (PM 2,5) 54,535 154,240 2.8
NMVOS 2,364 5,722 24

De door het Europees Milieuagentschap opgestelde land-specifieke
schadefactoren voor elke luchtverontreinigende stof worden verder
opgesplitst in "binnen- en buitenlandse" schadelijkheidsfactoren, omdat
luchtvervuiling een langdurige verontreiniging is die zich buiten de
grenzen van het land van herkomst verspreidt. De binnenlandse schade
is de schade aan menselijke gezondheid, gewassen en bouwmaterialen
die binnen het land veroorzaakt wordt. De buitenlandse schade omvat de
schade die buiten het land is veroorzaakt. In het geval van Nederland
bestaat tot wel 57% van de schade veroorzaakt door de emissie van
FS2.5 en FS10, 26% veroorzaakt door SO2, 25% veroorzaakt door NH3;,
16% met NMVOS en 6% met NOx - uit binnenlandse schade® (zie Tabel
5). De rest van de schade gebeurt buiten Nederland. Hetzelfde principe
geldt als we deze factoren in Regio Noord willen toepassen. Hier is echter
een zekere wijziging voor nodig. Deze schadefactoren worden
grotendeels bepaald door de dichtheid van de bevolking. De
bevolkingsdichtheid in Regio Noord is ongeveer 2,4 keer lager dan het
gemiddelde van het land. Bijgevolg zou men zeggen dat voor Regio Noord
deze factoren 2,4 keer lager zouden zijn. Luchtverontreinigende stoffen
hebben echter de meeste impact op middellange afstand®” (enkele
honderden km), wat betekent dat luchtverontreiniging afkomstig van
Regio Noord vooral de rest van (dichtbevolkte) Nederland en de
omliggende landen treft. Vanwege deze complexe, niet-lineaire relatie
tussen binnenlandse/in de regio en buitenlandse/buiten de regio
gemaakte schadekosten zijn we door de leider®” van het onderzoek van
het Europees Milieuagentschap geadviseerd om de schadefactoren in
Nederland met 60% te verminderen voor de schade die ontstaat in Regio
Noord en de originele schadefactoren van Nederland aan te houden voor
de schade die zich buiten de regio voordoet. De toegepaste
schadefactoren per verontreinigende stof en het aandeel van schade in
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en buiten de regio zijn weergegeven in Tabel 5. Deze zijn gebaseerd op
de lage WVLJ-waarde voor Nederland in 2005, maar zijn aangepast voor
de waarde in 2015 door gebruik te maken van de "waarde van de
gulden/euro” calculator van het Internationaal Instituut voor Sociale
Geschiedenis® (Tabel 5).

Tabel 5: Toegepaste schadefactoren voor Regio Noord (2015
waarde)

Stof Binen Regio Noord Buiten Regio Noord

Schadefactor| Binen de
(EUR pert) '

Schadefactor| Buiten de
(EUR per t) i

Zwaveldioxide (SO) 11,920 26 29,801 74
Ammoniak (NH3) 5,755 25 14,387 75
Stikstofoxiden (NOx) 2,290 6 5,725 94
Fijn stof (PM10) 16,707 57 41,767 43
Fijn stof (PM 2,5) 25,727 57 64,317 43
NMVOS 1,115 16 2,788 84

Vrijwel alle kunstmest geconsumeerd in Regio Noord wordt geproduceerd
in het zuiden van Nederland®®. Voor de schade aan lucht gegenereerd
door de kunstmestproductie hebben we daarom de schadefactoren voor
buiten Regio Noord gebruikt. Voor de schade aan de lucht ten gevolge
van de productie en toepassing van meststoffen, gebruikt bij de productie
van krachtvoergewassen buiten Regio Noord, hebben we de
schadefactoren voor buiten Regio Noord met 90% verlaagd. Dit komt
omdat bijna al deze gewassen worden geteeld in Zuid-Amerika en de VS.
Deze regio's hebben een veel lagere bevolkingsdichtheid dan Nederland
en, met uitzondering van de VS, een veel lager BBP per capita. Het is
daarom zeer waarschijnlijk dat de schade aan de menselijke gezondheid
door luchtvervuiling veel lager is dan in Nederland. Omdat we niet precies
kunnen zeggen hoeveel lager dit zou zijn, hebben we, om conservatief te
zijn, hun schadebepalende factoren op één tiende gesteld van die
gebruikt voor buiten Regio Noord.

3.5 Schade aan klimaat

Schade aan het klimaat wordt veroorzaakt door de uitstoot van
broeikasgassen (BKG). We hebben emissies van de drie belangrijkste
broeikasgassen gedekt: kooldioxide (CO.), stikstofoxide (N2O), methaan
(CHs) opgenomen in het United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC). Andere broeikasgassen worden uitgesloten
van de beoordeling omdat de landbouw en de landbouw-toeleverende
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sectoren deze niet uitstoten. De hoeveelheid BKG-emissie is bepaald
door het FarmDESIGN-model te gebruiken.

De emissie van broeikasgassen voor de toeleveranciers van de landbouw
(kunstmestproductie en krachtvoerproductie) is op nul gesteld omdat
Regio Noord geen kunstmestfabrikant heeft en de krachtvoer-industrie in
de regio nauwelijks vervuilende stoffen produceert'®, wat we triviaal en
irrelevant vonden voor de algehele BKG-emissie en schadebeoordeling.

De BKG-emissies in de landbouwsector worden berekend met behulp van
het FarmDesign-model en omvatten de emissies van de volgende
bronnen:

+ Atmosferische N-depositie;

Gewasproductie, incl. symbiotische N-binding;

Veehouderij;

Opslag en beheer van mest;

Toepassing van minerale meststoffen;

Toepassing van dierlijke mest;

Toepassing van gewasresten;

Verbranding van gewasresten.

Een gedetailleerde beschrijving van hoe het FarmDesign-model BKG-
emissies berekent, is te vinden in de handleiding™.

Alle berekende BKG-emissies worden uitgedrukt in kooldioxide-
equivalent (CO2-eq) in Giga gram (Gg), door weging van hun 100-jaar
aardopwarmingsvermogen (GWP) met behulp van waarden die
consistent zijn met rapportage onder de UNFCCC: 1 GWP voor COg, 21
GWP voor CHs en 310 GWP voor N,O”°. De BKG-emissies van de
landbouwsector worden uitgedrukt in totale emissie (in Gg CO2-eq) en in
emissie per oppervlakte-eenheid (in Gg CO»-eq per ha).

Net als bij de beoordeling van de schade aan lucht hebben we een poging
gedaan om (een deel van) de BKG-emissies (en aanverwante schade aan
het klimaat) te beoordelen die verband houden met de "landbouwinputs
schuld" ("kunstmest schuld" en "krachtvoer schuld"). Deze zijn op
dezelfde manier geschat als beschreven in het hoofdstuk over
luchtschade (zie paragraaf 3.4.1). Voor de raming van BKG-emissies die
voortkomen uit de productie en toepassing van meststoffen, die worden
gebruikt in groeiende krachtvoer gewassen, wordt enige hulpinformatie
gebruikt op de BKG-emissiefactoren’"’2. Daarnaast hebben we ook
rekening gehouden met de volgende bronnen van BKG-emissies:

+ Koolstof verloren door inheemse vegetatie op te ruimen om land vrij
te maken voor krachtvoer gewassen. Een vast tarief van 3000 kg per
ha per jaar wordt toegepast op basis van de berekeningen van
Farigone et al.”

* Mineralisatie van organische stof in de bodem: koolstof verloren door
de mineralisatie van organisch materiaal in de bodem wordt berekend
met een vast tarief van 500 kg C-verlies per hectare, dat conservatief
genoeg zou moeten zijn">.

» Transport: emissietoename door transport van kunstmest en
krachtvoer van de plaats van productie naar Noord Nederland wordt
geschat met behulp van afstandberekenaars voor zee’™ en weg’® en
transport- en broeikasgasemissiefactoren voor schepen en
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vrachtwagens® """ vereist om 1 ton vracht 1 km te vervoeren. We

veronderstelden dat alle kunstmest die wordt verbruikt in Regio Noord
geproduceerd werd in Nederland, en dat de gemiddelde lengte van de
transportroute 250 km is. Voor het krachtvoer veronderstelden we een
mariene route van 12.000 km en 230 km wegtraject.

Kader 5: Landconversie voor de productie van krachtvoer
creéert een “koolstofschuld” en dodelijke
brandnevels

Argentinié is goed voor 55% van de totale wereldwijde uitvoer
van sojaolie en bijna een derde van de uitvoer van sojabonen en
sojameel®. Indonesié is goed voor 52% van de wereldwijde
export van palmolie  — een ander belangrijk
krachtvoeringrediént’®. Zowel in Argentinié als in Indonesié
worden soja en palmolie grotendeels geteeld op veengrond, na
hak en brand-praktijken die inheemse habitats (voornamelijk
regenwoud) in akkerland omzetten. Bij het verbranden of
microbieel afbreken van organische koolstof, die ligt opgeslagen
in plantaardige biomassabodems (met name veen), ontsnapt
CO.. Nadat de vegetatie is verwijderd en verbrand, is er een
langdurige periode van CO»-afgifte (die enkele decennia duurt),
doordat grove wortels en takken ontbinden, en houtproducten
vergaan of verbranden, waardoor een "koolstofschuld" van
landconversie ontstaat’®. Bosbranden in Indonesié blijven
wekenlang branden en de nevel verspreidt zich over duizenden
kilometers. In 2015 veroorzaakte fijnstof in nevel afkomstig van
bosbranden en turfbranden op Sumatra en Kalimantan de dood
van 100.000 mensen, waarvan ongeveer 20% kan worden
toegeschreven aan de landbouwontwikkeling voor palmolie”.

De schade veroorzaakt door broeikasgassen wordt gewaardeerd
(gemonetariseerd) door de hoeveelheid emissies geproduceerd door de
landbouw- en de landbouw-toeleverende industrie te vermenigvuldigen
met 33,6 EUR voor elke geproduceerde ton CO,-eq. Deze waarde van de
schadekoers wordt door het Europees Milieuagentschap gebruikt in haar
beoordelingen®. Het wordt beschouwd als een correcte weerspiegeling
van een centrale, op korte termijn verhandelde prijs van koolstof, maar
ook van de sociale kosten en marginale kosten van emissiebeperking. De
prijs van 33,6 EUR per ton uitgestoten CO»-eq is ook ongeveer gemiddeld
van het door de IPCC voorgestelde bereik van 3-70 EUR per ton CO»-
eq®®. De EEAZ gebruikt dezelfde BKG-schadefactor (prijs) voor alle
landen aangezien de schade in verband met broeikasgassen wordt
gemaakt op een globale, in plaats van een individuele land basis.
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3.6 Schade aan water

Vijf soorten kosten We hebben de schade aan water berekend door de volgende
kostenposten te beoordelen:

1) Kosten om drinkwater te zuiveren van nitraat boven de maximaal
toelaatbare concentratie (50 mg NOs per liter);

2) Kosten samenhangend met kanker van de dikke darm, veroorzaakt
door nitraat in drinkwater boven de wettelijk aanbevolen concentratie
(25 mg NOs per liter);

3) Eutrofiéringskosten;

4) Pesticidegerelateerde gezondheidskosten;

5) Pesticidegerelateerde externe kosten in verband met de productie
van krachtvoer buiten Regio Noord.

Kader 6: De invloed van stikstof op de mens

Overmatige stikstofconcentraties in  drinkwater worden
beschouwd als schadelijk voor de volksgezondheid. Hoge
nitraatconcentraties in water zijn geassocieerd met een risico op
coronaire hartziekten en kankersterfte”®'. Nitraten blijken een
positieve correlatie te hebben met de ontwikkeling van
verschillende vormen van kanker (zoals maagkanker®,
slokdarmkanker®®, rectale  kanker®, dikkedarmkanker®,
schildklierkanker®®, zaadbalkanker®” en verschillende andere
soorten kanker), non-Hodgkin lymfoom en hersentumoren bij
kinderen, intra-uteriene groeivertraging en vroeggeboorte®.. Het
risico op darmkanker verdubbelt bij een blootstelling (van 10 jaar
of langer) aan drinkwater met meer dan 25 mg/L nitraat®. Een
verhoogd risico op dikkedarmkanker is vooral geassocieerd met
nitraat in drinkwater van meer dan 25 mg/L NOz*%%. De
hypothese dat de aanwezigheid van stikstof in drinkwater boven
de EU-aanbevolen concentrate van 25 mg/L NOs
gezondheidsproblemen kan veroorzaken, is ook beschreven in
een recent 600 pagina's tellend rapport, afkomstig van een groot
EU-onderzoeksprogramma over stikstofgebruik in Europa, op
basis van experts uit 21 EU-landen en van 89 organisaties’; en
ook in een recente Deense publicatie®'.

Kosten voor het De nitraatgerelateerde kosten voor drinkwaterbehandeling voor Regio
onttrekken van Noord in 2015 worden op de volgende manier beoordeeld:

nitraten uit 1. De gemiddelde Nederlandse jaarlast van 146 miljoen EUR® voor het
drinkwater zuiveren van stikstof uit drinkwater in de periode 2005-2012 is

gecorrigeerd voor de waarde in 2015 met behulp van de calculator 'de
waarde van de gulden/euro’ van het Internationaal Instituut voor
Sociale Geschiedenis®.
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2. De waarde in 2015 voor drinkwaterzuiveringskosten werd gedeeld
door 16.9 miljoen Nederlandse inwoners om de kosten per hoofd van
de bevolking te verkrijgen. We veronderstelden dat de nationale
gemiddelde kosten per hoofd van de bevolking ook representatief zijn
voor Regio Noord.

3. De kosten voor waterzuivering per hoofd van de bevolking in
Nederland werden vermenigvuldigd met 1.7 miljoen inwoners van
Regio Noord.

In Nederland wordt ongeveer 4% van de bevolking blootgesteld aan
openbare drinkwatervoorziening die de aanbevolen concentratie van 25
mg/L NO; overschrijdt®. De aan dikkedarmkanker gerelateerde kosten
worden op de volgende manier berekend:

1. De geldwaarde van het verlies van gezonde levensjaren en
levensjaren van vroegtijdige sterfte door dikkedarmkanker in de
periode 1993-1997 in verband met overschrijding van 25 mg/L nitraat
in drinkwater in Nederland wordt geschat op 20 miljoen EUR per jaar®.
We hebben deze kosten bijgewerkt naar de waarde van 2015 met
behulp van de calculator "de waarde van de gulden/euro"®.

2. De 2015-waarde van de kosten van dikkedarmkanker werd gedeeld
door 16,9 miljoen Nederlandse inwoners om de kosten per hoofd van
de bevolking te berekenen. We veronderstelden dat de nationale
gemiddelde kosten per hoofd van de bevolking ook representatief zijn
voor Regio Noord.

3. De kosten per hoofd van de dikkedarmkanker in Nederland werden
vermenigvuldigd met 1.7 miljoen inwoners van Regio Noord.

Een strategisch beleidsdocument® uit 2006 van de Minister van Verkeer
en Waterstaat schat dat de kosten van maatregelen om de eutrofiéring
tegen te gaan in de periode 2009-2027 5.014 miljoen EUR zullen
bedragen. Op basis van dit cijffer schatten andere auteurs de gemiddelde
jaarlijkse kosten van eutrofiéring, veroorzaakt door de Nederlandse
landbouw, op 218,7 miljoen EUR%. Omdat Regio Noord 27,4% (Bijlage
IV) van het Nederlandse grondgebied, en ongeveer hetzelfde aandeel
grootvee-eenheden vertegenwoordigt, nemen we aan dat 27,4% van de
kosten van maatregelen om de eutrofiéring tegen te gaan voor Nederland
toe te schrijven zijn aan Regio Noord.
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Kader 7: Eutrofiéring in Nederland

In rivieren, meren, estuaria en kustwateren kan een overmaat
aan stikstof en fosfor eutrofiéring veroorzaken, wat meestal blijkt
uit een massa van wateronkruiden (fytobenthon), vrij zwevende
plantorganismen (fytoplankton) en hogere plantvormen
(macrofyten). Dit verstoort de natuurlijke wateromgeving. Het is
schadelijk voor in het water levende organismen (in de zin van
het doden van vissen en andere organismen door uitputting van
zuurstof en/of productie van giftige stoffen). Eutrofiéring
verandert de voorraad van een soort en de balans tussen soorten
en vermindert de recreatieve waarde van het water’.

Maar liefst 60% van de zoete oppervlaktewateren in Nederland
is eutroof en nog eens 13% is mogelijk eutroof**. Uit de officiéle
gegevens®™® bplijikt dat het meeste opperviaktewater in
Nederland niet voldoet aan de EU-normen voor het bereiken van
Goed Ecologisch Potentieel (GEP).

Hoeveelheden en soorten pesticiden (herbiciden, fungiciden,
insecticiden, enz.) die in 2015 door Regio Noord zijn gebruikt, worden op
de volgende manier geschat:

1.

3.

Het areaal (aantal hectare) van elk in 2015 gekweekt gewas wordt
bepaald aan de hand van statistische gegevens van de drie
provincies®’.

Het areaal waarop elk gewas wordt geteeld, wordt vermenigvuldigd
met het gebruik per hectare van afzonderlijke pesticiden voor elk
gewas, met behulp van informatie over pesticiden in de KWIN-
publicatie voor plantaardige productie’®. Dit stelde ons in staat de
totale hoeveelheid van elk gebruikt pesticide te berekenen.

Aan elk toegepast pesticide is een DALY-factor (Disability Adjusted
Life Years)® toegekend, waarbij DALY-factoren zijn toegepast in een
recente studie®® die DALY-waarden van 875 pesticiden heeft bepaald.
De geldwaarde van 1 DALY is vastgesteld op 80.000 EUR volgens
schattingen van andere auteurs®®'® voor Nederland en wordt
verondersteld ook representatief te zijn voor Regio Noord.

De hoeveelheid van elk bestrijdingsmiddel werd vermenigvuldigd met
zijn 'per kg DALY-factor en de DALY-geldwaarde voor Regio Noord.
Bijvoorbeeld: 100 ton van een pesticide met een DALY-factor van
3,37 per kg pesticiden wordt vermenigvuldigd met 80.000 EUR, wat
resulteert in een externe kost van 2.700 EUR.

8

Eén DALY vertegenwoordit €één verloren jaar of een equivalent hiervan in het
geval van morbiditeitseffecten (ziekte) als gevolg van blootstelling aan
pesticiden via inhalatie en voedsel- en waterinname.
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Kader 8: Pesticiden in grondwater in Regio Noord

Metingen van pesticiden in grondwater in Noordoost-Nederland
zijn uitgevoerd in het kader van het project ‘Strategie
verminderen risico’s bestrijdingsmiddelen Noordoost Nederland’.
Hierbij zijn de metingen gebruikt van de provincies Drenthe,
Friesland, Groningen en Overijssel. Bijna de helft van de
gevallen (413 van de 890 bemonsterde filters) bevatten
bestrijdingsmiddelen of metabolieten van bestrijdingsmiddelen
op of boven hun kwantificeringslimiet (LOQ)".

Helaas hebben we geen informatie kunnen vinden over
pesticideverwijdering van drinkwater en de bijbehorende kosten.

Krachtvoer geimporteerd naar Regio Noord wordt meestal in de VS en
Ziud Amerika geproduceerd met pesticiden. Deze praktijk veroorzaakt
schade aan de menselijke gezondheid en ecosystemen in de regio's waar
krachtvoer wordt geproduceerd. Een gedetailleerde beoordeling van deze
kosten zou veel verder gaan dan het bereik en de middelen die
beschikbaar zijn voor deze studie. Wij vinden het echter van belang om
op zijn minst een indicatie te geven van de omvang van deze kosten. We
hebben daarom hun voorlopige beoordeling met de volgende aanpak
toegepast:

1.

Het landoppervlak (hectare) onder elk gewas dat wordt gebruikt voor
krachtvoerproductie dat wordt verbruikt in Regio Noord, wordt op
dezelfde manier bepaald als beschreven in het hoofdstuk over de
schade aan lucht (zie hoofdstuk 3.4.1).

De hoeveelheid pesticidegebruik per gewas (kg pesticide werkzame
stof per hectare) wordt geschat aan de hand van gegevens over
pesticidengebruik in de VS'%%'%, Deze lijken relatief vergelijkbaar met
de pesticidecijfers per hectare die in Zuid-Amerika worden gebruikt'®.
De gemiddelde externe kosten, per kg werkzame stof, van
bestrijdingsmiddelen die in de VS worden gebruikt, wordt berekend
door de hoeveelheid van het totale pesticidengebruik’®' te delen
door hun totale externe kosten, berekend op basis van een
uitgebreide studie'® die naast de gevolgen voor de gezondheid ook
een reeks andere met pesticidengerelateerde verborgen milieu- en
sociale kosten omvatte. Het delen van de hoeveelheid
pesticidengebruik in de VS met hun totale externe kosten resulteerde
in externe kosten van 55.6 EUR per kg pesticide werkzame stof. Het
bbp per capita in de VS is echter ongeveer 4 keer zo hoog als
bijvoorbeeld in Brazilié of Argentinié. De gezondheids- en overige
kosten in deze landen zijn dus waarschijnlijk goedkoper (niet
noodzakelijkerwijs vier keer) dan in de VS. Om conservatief genoeg
te zijn maar tegelijkertijd ook rekening te houden met de hoge externe
prijs van het pesticide dat in de VS wordt gebruikt, hebben we de
externe prijs voor pesticiden, die worden gebruikt bij de productie van
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gewassen bestemd voor krachtvoer dat geconsumeerd wordt in Regio
Noord, gesteld op 20,0 EUR per kg werkzame stof.

3.7 Schade aan bodem

Schade aan de bodem wordt beoordeeld terwijl rekening wordt gehouden
met het verlies van koolstof in de bodem door mineralisatie van
organische stof in de landbouwgrond. De hoeveelheid C-verlies van de
bodem is bepaald met behulp van het FarmDesign-model. Het
FarmDesign-model kwantificeert het verschil tussen de invoer van
organische stoffen in de bodem en afvoer of verliezen'®. Invoer van
organische stof in de bodem is afkomstig van gewasresten zoals wortels
en stoppels, groenbemester die achterblijft op het veld en dierlijke mest
die wordt toegepast. De afbraaksnelheid van organisch materiaal in de
bodem wordt geschat met NL-specifieke factoren voor bodemtextuur,
beschikbaarheid van vocht en de gemiddelde temperatuur. Het
FarmDesign-model berekent de balans van organische stof in de bodem
in termen van de totale hoeveelheid (kilogrammen) organische stof in de
bodem en in termen van kilogram organische stof in de bodem per
hectare. Organische stof in de bodem bestaat voor ongeveer 58% uit
koolstof'®. We hebben daarom de veel gebruikte conversiefactor van
0,58"% toegepast om organische stof in de bodem in bodem-koolstof om
te zetten.

De overeenkomstige schadekosten voor koolstof in de bodem, die
verondersteld wordt gelijk te zijn aan de "milieuwaarde" van koolstof,
worden vastgesteld op 123 EUR per ton koolstof. Deze schadeprijs is
gebaseerd op de prijs van 33,6 EUR per t CO,°, die we ook hebben
toegepast bij de waardering van schade aan het klimaat (zie hoofdstuk
3.5) en is tevens in overeenstemming met de aanpak van het Europees
Milieuagentschap?.

3.8 Publieke uitgaven

In 2015 ontvingen Nederlandse boeren 720 miljoen EUR aan directe
betalingen'’. We gingen ervan uit dat het aandeel van Regio Noord in
deze subsidies gelijk is aan het aandeel in het Nederlandse
landbouwareaal, ofwel 29%.

° De toevoeging van twee zuurstofatomen (O2) aan elk koolstofatoom (C) vormt

kooldioxide (COz), dat een atoomgewicht van 44 heeft — ongeveer 3,67 maal
het atoomgewicht van koolstof. Als de schadekosten voor koolstofdioxide
(CO2) 33,6 EUR per ton bedragen, zou de schadeprijs van koolstof (C) dus
3.67 hoger (= 123 EUR per ton) moeten zijn.
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4. OPBOUW VAN DE BIOLOGISCHE SCENARIO’S

4.1 Werkgelegenheid

De werkgelegenheid van de biologische scenario’s wordt beoordeeld
volgens dezelfde methodologie als die van het basisscenario. Gezien het
kleine aantal mensen dat werkzaam is in de productie van veevoeders,
en het feit dat biologische productie ook gebruik maakt van deze
producten, zijn we ervan uitgegaan dat het aantal mensen dat in deze
sector werkt gelijk zal blijven bij een totale omschakeling naar biologische
landbouw.

4.2 Bruto toegevoegde waarde (BrTW)

De Bruto toegevoegde waarde (BrTW) van de biologische scenario’s
wordt beoordeeld volgens dezelfde methodologie als die van het
basisscenario. Omdat de productie van voedermiddelen een triviaal
aandeel van BrTW vertegenwoordigt, en omdat biologische producenten
deze producten ook gebruiken, hebben we aangenomen dat BrTW van
deze sector hetzelfde zal blijven bij een totale omschakeling naar
biologische landbouw.

Helaas bevatten de KWIN-publicaties voor de productie van gewassen'®
en vee'®' geen brutomargeberekeningen voor de volgende producten:
Aardappelen zetmeel

Wintergerst (korrels + stro)

Winterkoolzaad (zaad + hooi)

Wintertarwe (korrels + stro)

Suikerbiet

Grasland (begraasd en kuil)

Graszaad (zaad + hooi)

Snijmais

Vezelhennep

Lelies

Varkens

Vleeskuikens

De brutomarges van deze producten zijn berekend op basis van
schattingen van hun opbrengsten, prijzen en productiekosten onder
biologisch beheer, met behulp van verschillende niet-gepubliceerde
ciffers die beschikbaar zijn bij de WUR, evenals de mening van haar
experts.
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4.3 Schade aan lucht

Schade aan de lucht van het biologische scenario wordt beoordeeld
volgens dezelfde methodologie als die van het basis-scenario. In termen
van emissiebronnen en emissiehoeveelheden hebben we echter de
volgende aannames en/of wijzigingen gemaakt:

Er wordt verondersteld dat emissies van luchtverontreinigende stoffen
afkomstig van stationaire en off-road bronnen, en van off-farm opslag en
teelt van gewassen hetzelfde zijn als in het basis-scenario.

Een meta-analyse van ammoniakemissies (NHs3) in de biologische
landbouw'® suggereert dat, als gevolg van een lagere N-inname in
voeding, de gemiddelde ammoniakuitstoot in biologische systemen 18%
lager is per oppervlakte-eenheid dan in conventionele landbouw - waarbij
vee verreweg de grootste bron van uitstoot is. Recente Nederlandse
studies'®""® trekken de superioriteit van biologisch vee echter in twijfel
wat betreft de ammoniakuitstoot. Volgens deze onderzoeken scheidt
biologisch vee, met uitzondering van melkkoeien, meer N (en TAN) uit en
stoot meer ammoniak (en andere N-gassen) uit dan conventioneel vee.
Dit komt door een lagere N-voerefficiéntie in biologische veehouderij,
veroorzaakt door lagere opbrengsten en soms een hogere dagelijkse
voeropname en beperkingen in het gebruik van fytase en synthetische
aminozuren''®. We hebben daarom NL-specifieke N-excretiecijfers voor
biologisch vee toegepast en hebben onze berekening voor ammoniak (en
andere verontreinigende stoffen) in het biologische scenario op deze
ciffers gebaseerd. Waar mogelijk hebben we de meest recente en
bijgewerkte cijfers uit de NL-rapporten gebruikt en de N-excretie
vastgesteld zoals weergegeven in Tabel 6.
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Kader 9: N-uitscheiding bij biologisch vee: belangrijkste bevindingen

Het eerste en meest uitgebreide rapport over de verschillen tussen N-uitscheiding door
conventioneel en biologisch vee is gepubliceerd door Bikker et al., In 2013'"°. Vanwege
het belang ervan voor onze studie citeren we de belangrijkste bevindingen:

Melkvee

“Bij melkvee is de opname van vers gras en kuilvoer niet precies bekend, waardoor het
bepalen van de excretie aanzienlijk moeilijker is dan bij varkens en pluimvee. De excretie
van biologisch en gangbaar gehouden melkvee is afgeleid van de gemiddelde
melkproductie en het ureumgehalte in de melk volgens de forfaitaire methode. Daarnaast
is de bedrijffsspecifieke excretie (BEX) berekend volgens de hiervoor opgestelde
handreiking met behulp van de digitaal beschikbare excretiewijzer.”

“‘De berekende N- en P-excretie per melkkoe per jaar is bij biologisch gehouden melkvee
circa 12% lager dan bij gangbaar gehouden melkvee. De berekende excretie per kg melk
is circa 12% hoger bij biologische melkkoeien. Deze verschillen kunnen verklaard
worden door de lagere melkproductie en daarmee samenhangend de lagere VEM-
behoefte en berekende voeropname en mineralenexcretie per koe.”

Varkens

“Ten opzichte van gangbaar gehouden dieren zijn de berekende N- en P-excretie per
dier per jaar circa 25% hoger bij biologisch gehouden vileesvarkens en respectievelijk
circa 60 en 75% hoger voor biologisch gehouden zeugen met bijbehorende biggen. De
belangrijkste oorzaken zijn een hogere voederconversie bij biologische vleesvarkens,
een hoger voerverbruik van biggen en zeugen en hogere N- en P-gehalten in het voer
doordat geen gebruik gemaakt wordt van fytase en zuivere aminozuren.”

Leghennen en vieeskuikens

‘De N- en P-excretie per dier per jaar van biologisch gehouden leghennen zijn
respectievelijk 22 en 17% hoger dan in gangbare scharrelsystemen en 35 en 26% hoger
dan in gangbare verrijkte kooi /kolonie gehouden leghennen. De verschillen in excretie
tussen gangbaar en biologisch gehouden dieren worden veroorzaakt door de hogere
voerconversie en de hogere N- en P-gehalten in het voer bij biologisch gehouden
dieren.” “De verschillen in excretie tussen gangbaar en biologisch gehouden dieren
worden veroorzaakt door de hogere voerconversie en de hogere N- en P-gehalten in het
voer bij biologisch gehouden dieren. De N- en P-excretie per vleeskuikenplaats per jaar
van biologisch gehouden vleeskuikens zijn in vergelijking met gangbaar gehouden
vleeskuikens respectievelik 62 en 105% hoger. De verschillen in excretie tussen
gangbaar en biologisch worden veroorzaakt door de lagere groei en hogere
voerconversie en door de hogere N- en P-gehalten in het voer bij biologisch gehouden
dieren. De lagere groei en hogere voerconversie wordt met name veroorzaakt doordat
in de biologische sector een ander type kuiken wordt gebruikt.”
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Tabel 6: N-uitscheiding door conventioneel en biologisch vee

Bidogisch

kg N kg N

per dier per dier

per jaar per jaar
Koeien (melk) 131,3 Vonk et al., 2016 117,5 Vonk, 2016 en Bikker, 2013 89,5
Jongvee 0_1 jaar 40,5 Vonk et al., 2016 40,5 Vonk, 2016 en Groenstein, 2015 100,0
Jongvee 1_2 jaar 85,8 Vonk et al., 2016 85,8 Vonk, 2016 en Groenstein, 2015 100,0
Vieeskalveren 20,4 Vonk et al., 2016 20,4 Vonk, 2016 en Groenstein, 2015 100,0
Vleesstieren 42,8 Vonk et al., 2016 428 Vonk, 2016 en Groenstein, 2015 100,0
Leghennen 0,8 Bikker, 2017 0,9 Bikker, 2017 116,0
Vleeskuikens 0,5 Vonketal, 2016 0,8 Vonk, 2016 en Bikker, 2013 162,0
Fokzeugen 28,9 Vonketal., 2016 37,0 Bikker, 2017 128,0
Vleesvarkens 11,9  Bikker, 2017 16,1  Bikker, 2017 135,3
Schapen 9,2 LRTAP, 2016 9,2 Eigen schatting 100,0
Geiten 9,2 LRTAP, 2016 9,2 Eigen schatting 100,0
“Doping schuld” Kunstmest schuld in de biologische productie staat op nul omdat in de

biologische landbouw geen kunstmest wordt gebruikt. De
krachtvoerschuld wordt echter verondersteld hetzelfde te zijn als in het
basisscenario. Hoewel biologische landbouw minder krachtvoer gebruikt
en bij de productie daarvan geen kunstmest wordt toegepast, wordt er
nog steeds dierlijke mest, compost en andere biologische mest gebruikt.
Veebehuizing en toepassing van deze mest stoten ook
luchtverontreinigende stoffen uit, met name ammoniak. We
veronderstelden daarom dat in termen van de emissie van
luchtverontreinigende stoffen er geen significante verschillen zijn tussen
biologische productie en het basissenario.

4.4 Schade aan klimaat

Dezelfde Schade aan het klimaat in de biologische landbouwscenario's wordt
methodologie als beoordeeld volgens dezelfde methodologie als toegepast op het
het basisscenario basisscenario, en met behulp van het FarmDesign-model. Van
biologische landbouwscenario's wordt verondersteld dat ze dezelfde
gewas- en veemix hebben als het basisscenario, maar de BKG-emissies
worden berekend met inachtneming van enkele managementtechnieken
die specifiek zijn voor biologische productie:
+ De N-binding door gras-klavermengsels en alfalfa in biologische
scenario's wordt verondersteld hoger te zijn dan in het basisscenario.
Dit komt omdat de Nederlandse biologische landbouw sterk
afhankelijk is van N-binding door vlinderbloemigen en moet
compenseren voor het vermijden van N-kunstmest. De N-binding in
klaverbloemmengsels is vastgesteld op 122 kg N per ha per jaar en
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voor alfalfa op 250 kg N per ha per jaar. Dit zijn de standaard N-
bindingswaarden voor klavermengsels en alfalfa die FarmDesign
gebruikt voor biologische productie in Nederland. Let op dat dezelfde
N-bindingswaarden voor grasklavermengsels en alfalfa worden
gebruikt in alle andere agronomische, milieu- en economische
berekeningen voor biologische scenario's in deze studie.

» Diervoeding en opbrengsten worden aangepast volgens de KWIN-
gegevens'® voor de biologische veehouderij.

+ Opbrengsten in gewasproductie zijn ontleend aan KWIN-gegevens
voor de productie van biologische gewassen™.

+ Er wordt geen gebruik gemaakt van N-kunstmest.

De "doping schuld" (= "landbouwinputs schuld") in biologische scenario's
verschilt van het basisscenario. De kunstmestschuld die voortvloeit uit de
productie van kunstmest, verbruikt in Regio Noord, is op nul gesteld. De
krachtvoerschuld wordt echter verondersteld hetzelfde te zijn als in het
basisscenario, om dezelfde redenen die zijn toegelicht in het hoofdstuk
over luchtschade (zie hoofdstuk 4.3).

4.5 Schade aan water

In het basisscenario wordt schade aan water veroorzaakt door de
aanwezigheid van N, P en pesticiden in water. De schade die het 100%
biologische landbouwscenario veroorzaakt door het gebruik van
pesticiden zowel in Regio Noord als in het buitenland (‘krachtvoer
schuld'), wordt op nul gesteld omdat biologische landbouw geen gebruik
maakt van synthetische pesticiden. De aan pesticiden gerelateerde
schade van de BIO50% en BIO20% biologische scenario's wordt
berekend op basis van hun aandeel in het gebied onder biologisch
beheer.

De eutrofiéringsschade van het 100% biologische landbouwscenario
wordt bepaald door zijn eutrofiéringspotentieel, dat gebruikt maakt van
fosfaat (PO4) equivalentiefactoren voor N en P. Deze benadering stelt ons
in staat om een eutrofiéringspotentieel te bepalen dat voortvloeit uit de
aanwezigheid van zowel N als P in water" 2. De fosfaatequivalentie (POs-
eq) factor voor N is 0.3869 en voor P is 3.06611. De berekening wordt op
de volgende manier uitgevoerd:

1. We hebben eerst het eutrofiéringspotentieel van het basisscenario
bepaald. Uit het FarmDesign-model, en onze berekeningen met
betrekking tot de uitstoot van luchtverontreinigende stoffen en
broeikasgassen, blijkt dat de hoeveelheid N en P, die onder het
basisscenario in het water kan belanden, 26.097 t N en 2.125t P
bedraagt. Bij omzetting naar het fosfaatequivalent resulteert dit in
16.603 t POs-eq (Tabel 7).

2. Met dezelfde aanpak hebben we het eutrofiéringspotentieel van de
biologische scenario's onder de 20%, 50% en 100% conversie
berekend.

3. Uit de bovengenoemde berekeningen Dblijkt dat het
eutrofiéringspotentieel van het BIO100%-scenario 37% van
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basisscenario is. Het eutrofiéringspotentieel van BIO50% en BIO25%
scenario’s is respectievelijk 69% en 87% van de baseline (Tabel 7).

4. We hebben de eutrofiéringsschade die wordt veroorzaakt door alle
drie de biologische scenario's berekend op basis van hun
eutrofiéringspotentieel zoals hierboven aangegeven, ervan uitgaande
dat er een lineair verband bestaat tussen de schade en het
eutrofiéringspotentieel.

Tabel 7: Eutrofiéringspotentieel van het basisscenario en de biologische scenario’s

Basisscenario BIO scenario's

N en P die in het water kan belanden
BIO opperviakte BIO opperviakte BIO opperviakte

N en P die in het water
kan belanden

20% 50% 100%
tl % t|  %van VAEN % van
POseq POs-eq| basislin PO4-eq basislijn PO4- eq| basislijn

Stikstof (N 0.3869 26,097 10,097 61 8,672 6,534 7,681 2972
Fosfor P) 3.0661 2125 6, 516 39 5,864 90 4,887 75 1,063 3,258 5

Toral | [ | tosi3[ doo] sass[ 7| tian] e | 6230] 3]

4.6 Schade aan bodem

Dezelfde Schade aan water en bodem van de biologische scenario’s wordt
methodologie als beoordeeld volgens dezelfde methodologie als die van het basisscenario
in het (Hoofdstuk 3.7). Van biologische landbouwscenario's wordt verondersteld
basisscenario dat ze dezelfde gewas- en veemix hebben als het basisscenario, maar

met verschillende managementtechnieken die specifiek zijn voor
biologische productie, hetgeen wordt uitgelegd in hoofdstuk 4.4.

4.7 Biodiversiteit

Voordelen voor Talrijke studies (zie hieronder) suggereren dat biologische landbouw
biodiversiteit gunstig is voor biodiversiteit'®. De impact van biologische landbouw op
moeilijk in geld uit  biodiversiteit is echter notoir moeilijk in geld uit te drukken. Vooral omdat
te drukken de voordelen van biodiversiteit niet alleen betrekking hebben op

ecosysteemdiensten (zoals bestuiving, bestrijding van ongedierte en

% |n de context van deze studie verwijst de term biodiversiteit naar genen,
soorten, habitats en landschapsdiversiteit. We zijn ons er volledig van bewust
dat het landschap in Regio Noord een zeer belangrijk element van
biodiversiteit is — waarschijnlijk belangrijker dan in andere delen van het land.
Het specifieke landschap van Regio Noord is niet alleen een essentieel
onderdeel van haar culturele en visuele identiteit, maar speelt ook een
belangrijke rol in haar biodiversiteit. Het apart uitwerken van de
landschappelijke waarde en gerelateerde problemen in Regio Noord gaat
echter verder dan dit onderzoek.
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ziekten, enz.). Ze zijn erg complex en gevoelig. Biodiversiteit beinvioedt
onder meer rechtstreeks het welziin van de mens en de
volksgezondheid''*'"® en bepaalt grotendeels de welvaart van sommige
economische sectoren, zoals het toerisme (toeristen geven meer de
voorkeur aan verschillende habitats en landschappen). We konden geen
enkele publicatie vinden die biodiversiteitsvoordelen van biologische
landbouw omzet in geldwaarden, waarvan de methodologie gemakkelijk
in dit onderzoek kon worden toegepast. We hebben daarom afgezien van
het benoemen van voordelen van biologische landbouw voor Regio
Noord. In plaats daarvan bieden we een overzicht van studies waarin de
prestaties van biodiversiteit in conventionele en biologische landbouw
worden vergeleken.

Een meta-data-analyse over dit onderwerp''®, gepubliceerd in 2011, dat
766 wetenschappelijke artikelen doorlichtte, concludeerd dat biologische
landbouw in 87% van de documenten een betere impact op de
biodiversiteit bleek te hebben. In 14% van de onderzoeken werd geen
verschil gevonden, terwijl slechts 3% concludeerde dat biologische
landbouw leidt tot minder biodiversiteit (54% daarvan ging over bodem-
ongewervelden). Bijna identieke resultaten (biologische landbouw beter
in 80% gevallen, hetzelfde in 16% en slechter in 4% gevallen) werden
verkregen door een andere beoordeling'” in 2014, die was gebaseerd op
de resultaten van 463 onderzoeken over de periode van 30 jaar.
Vergelijkbare resultaten werden ook gevonden in de eerdere meta-data
analysestudies, zoals een onderzoek dat alle onderzoeken voor 20038
doorlichtte.

Verschillende synthesestudies'”™""® concluderen dat de biologische

landbouw, in vergelijking met de conventionele praktijk, gemiddeld een
30% hogere soortenrijkdom heeft''. Deze trend is gedocumenteerd voor
meer dan 30 jaar onderzoek en vertoont geen tekenen van afname'®.
Bovendien zijn organismen gemiddeld 50% talrijker'? in biologische
landbouwsystemen''®.,  De  superioriteit van de  biologische
landbouwmethode wat betreft de biodiversiteit geldt voor planten (met
name onkruid), fauna (insecten, bodemfauna en microben, vogels, enz.),
habitats en landschapsdiversiteit'?'. Biologische landbouwbedrijven lijken
ook een meer diverse functionele groepen te hebben, zoals herbivoren,
bestuivers, roofdieren en planten'?'. Biologische landbouw is niet alleen
gunstig voor "populaire" soorten, zoals vogels en viinders'"="°, maar ook
voor de "onzichtbare" soorten, zoals schimmelsoorten met ziekte-
onderdrukkende werking, die zich voeden met een reeks verwekkers van
plantziekten'?2. Het is ook van belang te noemen dat vogels, roofinsecten,
bodemorganismen en planten positief reageren op biologische landbouw,
terwijl niet-roofzuchtige insecten en ongedierte dat niet doen'"®. Rijkdom
en overvloed aan bestuivende insecten en natuurlijke vijanden van

" Soortenrijkdom is synoniem voor soortendiversiteit en verwijst naar het aantal
soorten dat voorkomt in een gemeenschap of ecosysteem.

12 Talrijkheid verwijst naar het aantal individuen van één soort (bijvoorbeeld het
aantal vogels van één soort).
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schadelijke insecten zijn hoger in biologische dan in conventionele
landbouw'®. In feite vertoont biologische landbouw sterke, positieve
effecten op bestuivers en predatoren, waardoor ze hun
ecosysteemdiensten kunnen leveren'®*. De biologische methode bleek
ook een groter effect te hebben op de biodiversiteit in intensieve (met

name akker-) landbouwgebieden'?®,

Kader 10: Dalende Nederlandse insectenpopulatie

Na een recente studie’®® die suggereert dat in een periode van

27 jaar de totale vliegende insectenbiomassa in beschermde

natuurgebieden in Duitsland met 75% is gedaald, heeft het

Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit voor

Nederland een vergelijkbaar onderzoek laten uitvoeren. Deze

studie concludeert dat langetermijnafname van insectpopulaties

in Nederland mogelijk kan worden verklaard door factoren die

met ontwikkelingen in de landbouw samenhangen:

1. De intensivering en homogenisering van het agrarisch
landgebruik;

2. Het gebruik van meer stikstof en fosfaat dan het
landbouwkundig systeem kan vasthouden;

3. Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen (vooral
insecticiden);

4. versnippering van natuurlijke leefgebieden.

Deze bevindingen zijn relevant voor het beleid en het Ministerie
van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit concludeert'?: "De
trend van de achteruitgang van de insecten in Nederland is
zorgelijk. Niet alleen vanwege de natuurwaarde van de insecten
zelf, maar ook omdat zij een essentiéle schakel vormen in de
natuurlijke voedselketens en de landbouw, Zzoals voor de
bestuiving van gewassen en afbraak van organische stof in de
landbouwbodems”. Een ander recent onderzoek'? laat ook een
afnemend aantal insecten zien in de Nederlandse beschermde
natuurgebieden. Het aantal loopkevers dat geteld is bij Wijster
(natuurgebieden Drenthe) in de afgelopen 22 jaar kelderde met
72%. Het aantal nachtvlinders in De Kaaistoep (natuurgebied
Noord-Brabant) nam in 20 jaar af met 54%. Deze twee
insectengroepen bevatten in totaal zo'n 1.100 soorten, ongeveer
6% van alle in Nederland voorkomende insectensoorten',

Uit de resultaten van de bovengenoemde studies kan worden

geconcludeerd dat de voordelen voor biodiversiteit van biologische

landbouw worden veroorzaakt door:

e Afzien van synthetische pesticiden en minerale meststoffen (een
lagere nutriéntenbelasting);
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e Een bredere vruchtwisseling en/of gemengde teeltmethoden
(bijvoorbeeld gemengde variéteiten, onderzaaien, begeleiden van
planten, enz.);

e Inrichting van  bufferstroken  (bijvoorbeeld "keverbanken",
bufferstroken, enz.)

e Plaatsen en/of onderhoud van habitats/landschapselementen
(stenen muren, hagen, solitaire bomen, sloten, vijvers, enz.);

e Lagere veebezetting (minder dieren per hectare);

e Bewustzijn van boeren en affiniteit met het waarborgen van de
biodiversiteit.

4.8 Antibioticaresistentie

In de veehouderij worden antibiotica routinematig preventief toegepast.
Deze praktijk draagt bij aan het vergroten van de gezondheidsproblemen
van de mens omdat het de weerstand tegen antibiotica in bacterién
versterkt'®. Veel van de antibiotica die in de veehouderij worden
toegepast, worden ook in de menselijke geneeskunde gebruikt. Wanneer
bacterién routinematig worden blootgesteld aan antibiotica, overleven en
vermenigvuldigen alleen de resistente stammen zich, waarbij zich
geleidelijk een bacteriepopulatie ontwikkelt die resistent is tegen een
antibioticum. Wanneer dit gebeurt, worden de middelen om bacterién te
bestrijden aan mensen onthomen. In Nederland is de veehouderij goed
voor 81% van de totale consumptie van de werkzame stof van antibiotica,
en verbruikt 4,1 keer meer antibiotica dan mensen'*. Boerderijdieren
kunnen fungeren als belangrijke reservoirs van resistente genen in
bacterién'''2 Het is waarschijnlijker dat landbouwers bepaalde
resistente bacterién met zich meedragen dan de rest van de bevolking,
waaronder methicilline-resistente Staphylococcus aureus (MRSA)',
Eigenlijk dragen ze vergelijkbare MRSA-stammen als die op
varkenshouderijen worden aangetroffen'*. Het Europees Centrum voor
ziektepreventie en -bestrijding (ECDPC) waarschuwt dat antimicrobiéle
resistentie een van de grootste bedreigingen voor de volksgezondheid in
Europa is en dat antimicrobiéle resistentie ook veel voorkomt in
zoonotische bacterién (waarbij infecties van dieren naar mensen worden
overgedragen)'®. Volgens dezelfde organisatie is er een continue
toename van de gecombineerde resistentie tegen meerdere
antibioticagroepen, wat zeer zorgwekkend is, omdat patiénten met deze
multiresistente bacterién zeer beperkte behandelingsmogelijkheden
hebben'®. In Nederland werd vastgesteld dat resistente bacterién via de
voedselketen van boerderijdieren naar mensen kunnen worden
overgedragen'’, waaronder bacterién die menselijke infecties kunnen
veroorzaken'®.

Een routinematig, preventief gebruik van antibioticum in de biologische
landbouw is niet toegestaan. Antibiotica worden alleen gebruikt in de
therapie om dierenleed te voorkomen. In Nederland is het gebruik van
antibiotica bij biologische melkkoeien 3 keer lager dan bij conventionele
productie’. Bij de biologische vleeskuikenproductie worden antibiotica
nauwelijks gebruikt vanwege de lange voorgeschreven uitwerkperiode
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voor de slacht en de economische onhaalbaarheid om afzonderlijke

dieren in een toom slachtkuikens te behandelen'?.

Verwacht wordt dat een verschuiving naar biologische landbouw het risico
van ontwikkeling van resistentie tegen antibiotica'®'® zal verminderen,
waaronder resistentie tegen twee bijzonder wijdverspreide bacterién -
Escherichia coli bij de varkensproductie™' en Salmonella bij de
pluimveehouderij'*2.  Methicilline-resistente ~ Staphylococcus —aureus
(MRSA) komen minder voor in de biologische productie'*'**. Bovendien
hebben biologisch kippen— en varkensvilees een veel lager (33%) risico
op besmetting met bacterién die resistent zijn tegen 3 of meer antibiotica

in vergelijking met conventionele voedingsmiddelen'.

Antibioticaresistentie veroorzaakt immense maatschappelijke kosten. Het
verhoogt het aantal sterftegevallen, waardoor de werkende bevolking en
hun bijdrage aan het bbp afneemt. Het verhoogt ook de morbiditeit.
Langdurige perioden van ziekte verminderen tijdelijk de omvang van het
personeelsbestand en de arbeidsproductiviteit terwijl ze de sociale en
individuele gezondheidsrekening vergroten. Ten slotte, maar daarom niet
minder belangrijk, raken sommige mensen vergiftigd door het opnemen
van bacterién in voedsel (bijvoorbeeld Salmonella), wat bijdraagt aan de
morbiditeitsrekening. Wereldwijd wordt verwacht dat de resistentie van
antibiotica leidt tot een maatschappelijke kostenpost van $2,1 biljoen per
jaar, met de neiging om te groeien tot $124,5 biljoen per jaar in een paar
decennia'®. Een Britse studie' suggereert dat de kosten van
antimicrobiéle resistentie in het VK £10 miljard per jaar bedragen. Helaas
konden we geen vergelijkbare berekening voor Nederland vinden.

Rekening houdend met het feit dat veehouderij in Nederland maar liefst
81% van het totale antibioticagebruik verbruikt’®® en dat biologische
veeteelt in Nederland veel minder antibiotica gebruikt dan conventionele
veeteelt'®, zal een wijdverbreide omschakeling naar biologische
landbouw waarschijnlijk de antibioticaresistentie aanzienlijk verminderen
en de gerelateerde maatschappelijke kosten verlagen. Omdat er echter
geen gegevens zijn die ons in staat stellen om een monetaire beoordeling
van de resistentie tegen antibiotica uit te voeren voor het basisscenario,
kunnen we de positieve bijdrage van biologische scenario's in het
voorkomen en verminderen van resistentie tegen antibiotica niet
beoordelen op basis van geld.

4.9 Biologische voedselkwaliteit en de mogelijke
voordelen voor de gezondheid

In de periode 2000-2014 zijn tenminste 15 wetenschappelijke
beoordelingen of meta-analyses gepubliceerd van de wetenschappelijke
literatuur waarin voedingsverschillen worden vergeleken tussen
biologisch en conventioneel geproduceerd voedsel'?'. Twaalf hiervan
vonden aanwijzingen dat biologisch voedsel voedzamer was, terwijl drie
concludeerden dat er geen consistente voedingsverschillen waren tussen
biologisch en conventioneel voedsel'?’. De meest recente
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wetenschappelijke artikelen (gepubliceerd in 20148149 201621150151 gn
201712192153 \aarin wetenschappelijke beoordelingen of meta-analyses
worden samengevat op basis van ongeveer 600 afzonderlijke studies
over de kwaliteit van biologisch voedsel, concluderen dat in vergelijking
met conventioneel, biologisch voedsel over het algemeen gesproken een
superieure voedingswaarde laat zien.

In vergelijking met conventioneel voedsel bevat biologisch voedsel meer
gewenste en minder ongewenste voedingssamenstellingen, die als volgt
kunnen worden samengevat'®.

e Biologische gewassen hebben een hogere antioxidant niveaus en
tussen de 18 en 69% hogere concentraties van een reeks individuele
antioxidanten (wenselijk);

e Biologische vlees-, melk- en zuivelproducten hebben hogere
concentraties omega-3-vetzuren (gewenste verbindingen);

e Biologische melk bevat hogere niveaus van totaal geconjugeerd
linolzuur, hogere ijzer- en a-tocoferolconcentraties (gewenste
verbindingen);

e Conventionele gewassen hebben hogere gehalten van het giftige
metaal cadmium (ongewenste bestanddelen) en hebben vier keer
meer kans om detecteerbare residuen van bestrijdingsmiddelen
(ongewenste verbinding) te bevatten;

¢ Conventionele gewassen hebben hogere concentraties aan eiwit en
stikstof (zowel gewenste als ongewenste verbindingen, afhankelijk
van de omstandigheden), maar ook van nitraat en nitriet (ongewenste
verbindingen);

e Conventioneel vlees heeft hogere concentraties van de verzadigde
vetzuren myristine- en palmitinezuur (ongewenste verbindingen);

e Biologische melk heeft lagere concentraties jodium en selenium
(gewenste verbindingen, hoewel melk geen belangrijke bron is van
selenium in menselijke voeding).

Een overzicht van deze bevindingen is te vinden in Tabel 56 en Tabel 57.

Hoewel de bovengenoemde studies aangeven dat biologisch voedsel de
neiging heeft om nutritioneel meer wenselijke en minder ongewenste
verbindingen te bevatten, is de potentiéle gunstige invloed ervan op de
gezondheid van de mens nog steeds erg moeilijk te
rechtvaardigen'?312°1921%3 Qok al suggereert een gezond verstand dat
het nuttigen van meer antioxidanten en onverzadigde vetzuren, vergezeld
van minder bestrijdingsmiddelen, toxische metalen en nitraten - gezond
isf/moet zijn, een degelijk wetenschappelijk bewijs ontbreekt. De
consumptie van voedsel met een hoge voedingswaarde is namelijk niet
de enige factor die bepalend is voor de gezondheid van de mens.
Levensstijlen, stress, lichamelijke activiteit, opvoeding, rookstatus,
alcoholgebruik, energie-inname, beperkende voeding, gebruik van
medicijnen, gezondheidssupplementen en vaccinaties, evenals naleving
van openbare voedingsrichtlijnen spelen ook een rol bij de gezondheid
van de mens'*"*  Bovendien komt de kwaliteit van sommige
conventionele voedingsmiddelen dicht in de buurt van die van
biologisch'?.
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Menselijke cohortstudies en dieetinterventies bij dieren die de potentiéle
impact van biologische voeding op de menselijke gezondheid bestuderen,
zijn schaars'?'521%3 Enkele recente studies suggereren het volgende:

» Consumptie van biologische voeding heeft een negatieve associatie
met de prevalentie van het metabool syndroom, een geclusterde
aandoening - een van de beste voorspellers van cardiovasculaire
ziekten5%1%5,

» Consumptie van biologische melk vermindert het risico op eczeem bij
zuigelingen®.

» Eris een positieve relatie tussen consumptie van biologische groente-
en/of zuivelconsumptie en risico's van pre-eclampsie bij moeders 2%’

* Regelmatige consumenten van biologische voeding hebben een
aanzienlijk lager risico op overgewicht of obesitas, terwijl kinderen een
lager risico op kinderallergieén hebben (resultaten van een recent
Frans cohortonderzoek met 62.224 personen)'>* 158,

» Consumenten van biologische voeding hebben lagere concentraties
organofosfaat-metabolietmetabolieten in hun urine'®.

» Eris een zwak verband tussen de consumptie van biologische voeding
en een verminderde incidentie van non-Hodgkin-lymfoom®°.

» Blootstelling aan landbouwpesticiden levert mogelijk een bijdrage aan
het stijgende aantal gevallen van obesitas, diabetes type 2 en andere
kenmerken van metabole aandoeningen'2153.195.161.162

» Landbouwers die werken met pesticiden hebben een verhoogd risico
om de ziekte van Parkinson te ontwikkelen'®='% type 2 diabetes'®®'%"
en bepaalde soorten kanker, waaronder non-Hodgkin lymfoom'® en
kinderleukemie of lymfomen, b.v. na beroepsmatige blootstelling
tijidens zwangerschap'®'®® of residentieel gebruik van pesticiden
tijdens zwangerschap'®®'"* of kinderjaren'’'. Deense studies over
kinderen van broeikasarbeiders'’?"'"® suggereren dat zelfs een korte
beroepsmatige blootstelling tijdens de eerste weken van de
zwangerschap, voordat vrouwen weten dat ze zwanger zijn, de groei
van kinderen (inclusief lager geboortegewicht en verhoogd
lichaamsvet op schoolleeftijd), hersenfuncties en seksuele
ontwikkeling (inclusief kleinere geslachtsdelen op schoolleeftijd bij
jongens en vroege borstontwikkeling bij meisjes). Zwangere vrouwen
en kinderen hebben de neiging om meer metabolieten te
metaboliseren in vergelijking met volwassenen'?,

Hoewel de bevindingen van de bovengenoemde (en ook enkele andere
onderzoeken) bemoedigend zijn voor consumenten en pleitbezorgers van
biologische voeding, bestaat er onder de wetenschappelijke
gemeenschap consensus dat het beschikbare bewijsmateriaal beperkt is
en daarom onvoldoende om te concluderen dat (reguliere) consumptie
van biologisch voedsel de gezondheid van mensen positief kan
beinvioeden''521%3  Geen van de studies over de gezondheid van de
mens rapporteerde echter negatieve gevolgen voor de gezondheid van
de consumptie van biologisch voedsel in vergelijking met conventionele
voedingsmiddelen'?®. Nutritionele superioriteit van biologisch voedsel is
hoogstwaarschijnlijk niet van praktische relevantie in goed gevoede
populaties’™. Een ander probleem is dat alle huidige onderzoeken
gebaseerd ziin op zeer kleine populaties en korte looptijden'®.
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Cohortstudies voor de lange termijn die zich richten op biologische
voeding en chronische ziekten bestaan niet, evenals gecontroleerde
studies met interventiestudies door de mens die de effecten van

organische en conventionele diéten vergelijken'.

Kader 11: Biologische melk helpt Nederlandse kinderen

De KOALA-geboortecohortstudie in Nederland™® (n=2764)
beoordeelde de correlatie tussen biologische
voedselconsumptie, eczeem en piepende ademhaling bij
zuigelingen tot de leeftijd van 2 jaar. Veneuze bloedmonsters,
afgenomen bij 815 baby's op de leeftijd van 2 jaar, toonden aan
dat eczeem aanwezig was bij 32% van de zuigelingen,
recidiverende piepende ademhaling bij 11% en verlengde
piepende ademhaling bij 5%. Op 2-jarige leeftild was 27% van
de kinderen gevoelig voor ten minste één allergeen. Uit het
onderzoek bleek dat kinderen die matig of strikt biologische melk
consumeerden, minder last hadden van eczeem'®. Dit kan
veroorzaakt zijn door de hogere n-3 meervoudig onverzadigde
vetzuren concentraties en lagere n-6:n-3 meervoudig
onverzadigde vetzuren verhouding in biologische melk'®°, omdat
er steeds meer aanwijzingen zijn voor antiallergische effecten
van n-3 vetzuren'’’.

Andere humane cohortstudies suggereren dat een overstap naar
biologische melkconsumptie het risico op hypospadie bij jongens
kan verminderen'®'"® - een aangeboren aandoening van de
urethra waarbij de urinaire opening zich niet op de gebruikelijke
locatie op het hoofd van de penis bevindt, wat ongeveer 0,7%

veroorzaakt Nederlandse mannen bij geboorte'®.

Een  overschakeling van  conventionele naar  biologische
gewasconsumptie zou resulteren in een stijging van 20-40% (en voor
sommige verbindingen meer dan 60%) in gewas-gebaseerde
antioxidant/(poly)fenolinname-niveaus zonder een gelijktijdige toename
van energie, die in lijn zou zijn met de voedingsaanbevelingen'®. Deze
geschatte omvang van het verschil zou equivalent zijn aan de
hoeveelheid antioxidanten/(poly)fenolen die aanwezig is in een tot twee
van de vijf porties groenten en fruit waarvan wordt aanbevolen dagelijks
te worden geconsumeerd en die daarom significant/zinvol zou zijn in
termen van menselijke voeding™®. Bijgevolg kan worden verwacht dat
regelmatige consumptie van biologisch voedsel de uitgaven van
consumenten voor het gebruik van voedingssupplementen, met name
antioxidanten en onverzadigde vetzuren (zoals omega-vetzuren), zou
kunnen verminderen.
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Zoals eerder al is opgemerkt, bevat biologisch voedsel veel minder
residuen van bestrijdingsmiddelen dan conventioneel. Deze eindigen in
biologisch voedsel door drift van conventionele velden in de buurt of door
regen, sneeuw of fijnstof in de Ilucht. Sommige groepen
bestrijdingsmiddelen kunnen meer gezondheidsproblemen veroorzaken
dan andere. Een daarvan zijn zogenaamde organofosfaatpesticiden. De
ziektelast en de kosten van blootstelling aan organofosfaatpesticiden in
de EU worden geraamd op 146 miljard euro per jaar, goed voor ongeveer
1.2% van het bbp'''® van de EU. De berekening houdt rekening met
sociale kosten gerelateerd aan [Q-verlies en de bijbehorende
verstandelijke  beperking; autisme; aandachtstekortstoornis met
hyperactiviteit; endometriose; fibromen; obesitas bij kinderen; volwassen
obesitas; volwassen diabetes; cryptochisme; mannelijke
onvruchtbaarheid en mortaliteit geassocieerd met verminderd
testosteron. De bevindingen van deze studie worden echter zwaar
bekritiseerd en bestempeld als speculatief omdat de hypothese,
resultaten en conclusies niet gebaseerd zijn op de onderliggende
diertoxicologie en epidemiologische gegevens'®*18,

Urine van zwangere vrouwen in Nederland bleek een aanzienlijk gehalte
aan metabolieten van organofosfaatpesticiden te bevatten, hoger dan in
de VS of Noorwegen'®"'®’_ De bovengenoemde EU-brede studie'®'?
schatte de maatschappelijke kosten van organofosfaatpesticiden in
Nederland op ongeveer 5,5 miljard EUR per jaar. In een studie van de
Universiteit van Utrecht'®”, die een andere beoordelingsmethode
toepaste, werd echter geschat dat de sociaal-economische kosten van
prenatale blootstelling van Nederlandse pasgeborenen aan
organofosfaatpesticiden, resulterend in het verlies van IQ-punten (van 2,0
tot 8,2 1Q-punten) 2,7 miljard EUR per jaar bedraagt.

Regio Noord huisvest 10% van de Nederlandse bevolking. Theoretisch
gezien, zouden we 10% van de maatschappelijke kosten in Nederland,
veroorzaakt door de metabolieten van organofosfaatpesticiden in
voedsel, kunnen toewijzen aan Regio Noord. Deze kosten zouden in de
orde van 270-550 miljoen EUR per jaar liggen. Dit zou echter oneerlijk en
methodologisch onjuist zijn omdat:

1. Deze kosten vloeien voort uit het verbruik van alle voedingsmiddelen
- en niet uitsluitend uit het voedsel dat wordt geproduceerd in Regio
Noord.

2. Fruit en groenten® of fruit alleen zijn de belangrijkste bron van
residuen van organofosfaat-bestrijdingsmiddelen in het menselijk
lichaam. De meeste groenten en fruit geconsumeerd in Regio Noord
komen van buiten de regio, dus de landbouw in de regio kan niet
verantwoordelijk worden gesteld voor de kosten die deze pesticiden
kunnen veroorzaken.

3. Groenten en fruit uit de EU-landen, waaronder Nederland, bevatten
waarschijnlijk nauwelijks detecteerbare residuen van
organofosfaatpesticiden omdat het gebruik van bijna alle
organofosfaatpesticiden in de EU-landbouw is verboden en hun
consumptie marginaal is.

4. Tropische en subtropische vruchten en groenten, evenals die
geproduceerd in andere landen waar het gebruik van

186,188
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organofosfaatpesticiden is toegestaan, zijn waarschijnlijk de
belangrijkste bron van residuen van organofosfaat-
bestrijdingsmiddelen in groenten en fruit die in Nederland worden
geconsumeerd, waaronder Regio Noord.

5. Volgens onze Farm Design-berekening van pesticidegebruik in Regio
Noord (op basis van KWIN-gegevens™), is dimethoaat de enige
organofosfaatpesticide die in Regio Noord wordt gebruikt, goed voor
slechts 0,02% van het totale gebruik van pesticide-actieve
ingrediénten in Regio Noord.

Om de hierboven genoemde redenen zijn wij van mening dat de

landbouwproductie in Regio Noord nauwelijks maatschappelijke kosten

met zich meebrengt door het gebruik van organofosfaatpesticiden.

4.10 Publieke uitgaven

We hebben dezelfde uitgaven aangenomen als in het baseline-scenario.
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5. RESULTATEN EN DISCUSSIE

5.1 Basisscenario

5.1.1 Werkgelegenheid

In 2015 creéerden de landbouw en de productie van diervoeders 22.664
AJE, waarvan de landbouw alleen goed was voor 98.8% van de totale
werkgelegenhed van de onderzochte economische sectoren (Tabel 8).

Tabel 8: Werkgelegenheid in 2015

Vervaa-| Vervaardiging van]  Landbouw Totaal
rdigingvan]  veevoeders (AJE)
kunstmest 3

263 12 22401 988 22,664

P

N

5.1.2 Bruto toegevoegde waarde (BrTW)

De onderzochte economische sectoren creéerden in 2015 een totale
bruto toegevoegde waarde (BrTW) van 1.016 miljoen EUR (Tabel 9). De
BrTW in de voedermiddelenindustrie bedroeg in 2015 slechts € 9 miljoen.
De primaire landbouwproductie in Regio Noord creéerde een BrTW van
1.007 miljoen EUR, goed voor 99,1% van het totale BrTW-bedrag van de
onderzochte economische sectoren (Tabel 9). Een gedetailleerde
berekening van omzet, kosten en BrTW van landbouw is te vinden in
Tabel 30.

Tabel 9: Bruto toegevoegde waarde (BrTW) in 2015

Vervaa-| Vervaardiging van]  Landbouw
rdiging van]  veevoeders

kunstmest

(min. EUR)

min. %
EUR

. 0.9

5.1.3 Schade aan lucht

Tabel 10 geeft de hoeveelheid emissies weer die in 2015 door regio Noord
landbouw werd gegenereerd. Het produceerde 25.6 Gg NHs, 10.3 Gg
NO;y, 0.4 Gg SO,, waarvan het verzuringspotentieel 1.74 Gg zuur-eq is.
Een gedetailleerdere berekening van het verzuringspotentieel van het
basisscenario is beschikbaar in Tabel 32, waaruit kan worden afgeleid dat
ammoniak 86% van het totale verzuringspotentieel van deze drie
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verontreinigende stoffen uitmaakt. Maar liefst 83% van de totale
ammoniakemissie komt van het vee, terwijl het gebruik van minerale
meststoffen 8%  vertegenwoordigt en overige bronnen 9%.
Mestmanagement is de grootste bron van NHs-, NOx-, FS10- en NMVOC-
emissies (zie Tabel 33 tot Tabel 50). Meststoffen stoten het meeste SO,
uit, terwijl landbouwmachines de meeste FS2.5 produceren (zie Tabel 33
tot Tabel 50).

Tabel 10: Emissies van verzurende stoffen en andere
luchtverontreiniging (basisscenario)

-Wﬂ

Ammoniak (NH3) 25.6

Stikstofoxiden (NOy) 10.3 %5 14
Zwaveldioxide (SOy) 0.40 9 2
Zuur-eq 1.74 358 88
Fijnstof (FS10) 1.35 37 9
Fijnstof (FS2,5) 0.28 12 3
NMVOS 0.61

o | -mn
Schade als % van BrTW

Schade binnen Regio Noord (%) 15
Schade buiten Regio Noord (%) 85
Schade per AJE (EUR) 18,056
Schade per ha (EUR) 762
Schade per capita (EUR) 238

De schade aan luchtin 2015 wordt geschat op 409 miljoen EUR, wat gelijk
is aan 40% van de BrTW die door de onderzochte economische sectoren
werd gecreéerd (Tabel 10). Slechts 15% van deze schade kwam echter
voor in Regio Noord. Luchtverontreinigende stoffen hebben de meeste
impact in het middellange bereik (enkele honderden km van de bron).
Daarom wordt 80% van de schade toegeschreven aan de
gezondheidsgerelateerde kosten van de mensen die buiten Regio Noord
wonen (Tabel 10). Ammoniak is de grootste bron van de schade, goed
voor 72% van de totale schade. Het wordt gevolgd door NOy, (14%), FS10
(9%), FS2.5 (3%), SOz, (2%) en NMVOS (0,4%) (Tabel 10).

Uit onze berekening blijkt dat, met 86% van het totale verzurende
potentieel, ammoniak verreweg de belangrijkste bron van verzuring is.
Echter, vanwege methodologische uitdagingen in verband met het
genereren van inkomsten hebben we bij onze beoordeling alleen rekening
gehouden met de schade die ammoniak aan de menselijke gezondheid
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veroorzaakt. We hebben geen beoordeling gemaakt van de schade die
ammoniak aan de gezondheid van ecosystemen veroorzaakt door
verzuring van landbouwgrond of aquatische en terrestrische
ecosystemen. De beschikbare cijfers voor Nederland'®'® suggereren
dat dit enorm zou kunnen zijn. De schade die ammoniak uit de landbouw
aan de gezondheid van ecosystemen veroorzaakt, wordt geschat op 0.3

tot 3,5 miljard EUR per jaar'®1%,

Kader 12: Nederlandse ammoniakemissie schattingen — een grote leugen?

Een rapport van de drie Nederlandse wetenschappers'' had ernstige kritiek op de
manier waarop de ammoniakemissie in Nederland wordt gemeten, gerapporteerd en
wetenschappelijk onderbouwd. Hun uitgebreide analyse bevraagt de transparantie,
nauwkeurigheid en validiteit van het nationale monitoring- en rapportagesysteem voor
ammoniak op een fundamenteel niveau. Dit bleek slechts gedeeltelijk toegankelijk en
onvolledig te zijn, gebaseerd op dubieuze en slecht onderbouwde veronderstellingen
en ongemelde onzekerheden. Over het algemeen werd geconcludeerd dat het
nationale monitoring- en meldingssysteem voor ammoniak en de cijfers ervan verkeerd
worden geinterpreteerd, onbetrouwbaar zijn en niet aan de wetenschappelijke normen
voldoen. Vergelijkbare kritiek werd door hen gericht aan de NEMA-databank (National
Emission Model for Agriculture). De NEMA-databank diende als basis voor het bepalen
van de TAN-cijfers voor biologisch vee die zijn gerapporteerd in de bovengenoemde
publicaties'""*, waarop ook onze berekeningen zijn gebaseerd. De belangrijkste
instellingen die betrokken zijn bij monitoring, rapportage en wetenschappelijke back-up
van het Nederlandse ammoniakbeleid, RIVM en WUR, hebben gereageerd'>'* op de
bevindingen gepresenteerd in het rapport van de drie Nederlandse wetenschappers.
Ze erkenden bepaalde inconsistenties en verbeterpunten in hun werk, maar bleven in
principe achter de geldigheid en nauwkeurigheid staan van de gegevens die ze
publiceerden. Dit alles leidde ook tot een ronde tafel over de kwestie georganiseerd
door de Tweede Kamer'®*. Ook hier werd geconcludeerd dat het huidige monitoring-
en rapportagesysteem over ammoniakemissie verdere verbetering behoeft en om meer
onderzoek vraagt.

We hebben het bovengenoemde rapport en de reacties op de bevindingen grondig
bestudeerd. We hebben echter besloten dat dit rapport geen praktische meerwaarde
heeft voor onze studie omdat:

1. Het de methodiek bespreekt en bevraagt van hoe ammoniakemissies worden
gemonitord en gerapporteerd in de conventionele landbouw. Het rapport verwijst
helemaal niet naar het potentiéle verschil in ammoniakemissie tussen biologische
en conventionele landbouwproductie. Het levert geen concrete cijfers op die we in
onze studie zouden kunnen gebruiken.

2. Verschillende hoofdpunten van kritiek en bevindingen uit dit rapport zijn zeer
twijfelachtig en zijn zowel door het RIVM als door de WUR verworpen.
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Opgemerkt moet worden dat de bovengenoemde geschatte
ammoniakschade aan ecosystemen niet de waarde is van de werkelijke
economische schade, maar een cijfer dat de bereidwilligheid van de
Nederlandse burgers weergeeft om te voorkomen dat ecosysteemschade
wordt veroorzaakt door ammoniak. Hiervoor zijn waarderingsenquétes
onder burgers gebruikt: met vragen in de trant van " Welk bedrag heeft u
per maand over ter bestrijding van luchtverontreiniging als u daardoor zes
maanden extra mag leven?" Of " Hoeveel belastinggeld heeft u over voor
ecologisch herstel van de Oostzee?" '®°. We hebben bewust geen
inschattingen voor het monetariseren gebruikt die gebaseerd zijn op de
bereidheid om te betalen. Daar zijn drie redenen voor:

1. De meeste van onze andere berekeningen, met name over de schade
aan de lucht, zijn gebaseerd op de daadwerkelijke (geschatte) schade
aan de gezondheid van de mens — maar niet op een hoeveelheid geld
die een persoon aangeeft te willen betalen om vervuiling te vermijden
(bijv. nitraten in drinkwater) of het aanbieden van een
ecosysteemdienst (bijvoorbeeld bestuivingsdiensten van bijen). We
ziin  van mening dat het gebruik van betalingsbereidheid
methodologisch inconsistent, of zelfs onjuist zou zijn.

2. Resultaten verkregen uit enquétes op basis van de bereidheid van
burgers om te betalen, staan erom bekend twijfelachtige resultaten te
produceren vanwege de aanzienlijke verschillen tussen de
hypothetisch vastgestelde betalingsbereidheid die in de enquétes
wordt gerapporteerd en de prijs wanneer de betaling echt plaatsvindt
195.1% 'yooral als het vragen betreft over een mogelijke verlenging van
het leven in plaats van verbetering van de kwaliteit van leven'®’.

3. Hetis de vraag of de verklaarde betalingsbereidheid van een in 2010
uitgevoerd onderzoek in 2015 vergelijkbaar of hetzelfde zou zijn.

5.1.4 Schade aan klimaat

De BKG-emissies van het basisscenario zijn gelijk aan 5.323 Gg CO2-eq
(Tabel 11). Met een aandeel van 42% in de totale uitstoot is
darmfermentatie de grootste bron van BKG-uitstoot, gevolgd door
mestmanagement (27%) en 'doping schuld'. Andere emissiebronnen
vertegenwoordigen minder dan 10% van de totale BKG-uitstoot (Tabel
11). Een gedetailleerd overzicht van BKG-emissies is te vinden in Tabel
53.

De schade aan het klimaat in 2015 wordt geschat op 179 miljoen EUR,
wat overeenkomt met 17,6% van de BrTW die door de onderzochte
economische sectoren werd gecreéerd (Tabel 11). Maar liefst 78% van
deze schade deed zich voor in Regio Noord™. Het aandeel van

3 In tegenstelling tot andere milieuschade, die een lokaal of regionaal karakter
heeft, is de schade aan het klimaat een wereldwijd fenomeen. Vanuit het
oogpunt van milieuboekhouding is het dus niet helemaal correct om een hard
onderscheid te maken tussen schade afkomstig van binnen en buiten Regio
Noord. Omwille van de eenvoud en een beter begrip van de omvang van de
schade, afkomstig uit Regio Noord, hebben we echter de volledige schade
aan het klimaat uit Regio Noord als "lokaal" betiteld.
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afzonderlijke emissiebronnen in de totale schade is hetzelfde als in de
totale emissie omdat een uniforme schadekost voor CO2-eq (33.6 EUR
per t) wordt toegepast op alle bronnen van BKG-emissie. De schade aan
het klimaat in 2015 bedroeg 7.892 EUR per AJE, 333 EUR per hectare en

104 EUR per capita (Tabel 11).

Tabel 11: Emissies van broeikasgassen door de landbouw en

milieukosten in 2015

Doping schuld 1,184 40
Vervaardiging van landbouwinp. 0 0
Pens- en darmfermentatie 2,242 75
Mestmanagement 1,423 48
Weidemest van graasdieren 100 3
Kunstmest 334 11
Symbiotische N-fixatie 2 0
Atmosferische N-depositie 39 1
Totaal 5323  179] 100
Schade als % van BrTW 17.6
Schade binnen Regio Noord (%) 22
Schade buiten Regio Noord (%) 78
Schade per AJE (EUR) 7,892
Schade per ha (EUR) 333
Schade per capita (EUR) 104

Methaan (CH4) en stikstofoxide (N20) dragen in gelijke mate bij aan de
totale BKG-emissies (uitgedrukt als CO2-eq.) (Tabel 12). Darmfermentatie
is de enige bron van methaanemissie en mestmanagement is verreweg
de grootste bron van uitstoot van stikstofoxide. Vrijwel de gehele BKG-

emissie is afkomstig van vee (Tabel 12).

Tabel 12: Emissies van CH4 en N2O broeikasgassen

Emissiebron

50
42

0
0
1

Darmfermentatie - 2 239
Mestmanagement - 1,861
Groenbemesting - 0.0 0
Symbiofische N-fixatie - 0.0 2
Atmosferische N-depositie - 0 1 39
Kunslmest
R ] N X K
COz-eq (Gq) 2239 2236 4474
COz-eq (%) 50 50 100
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Onze inschatting van de BKG-emissies in Regio Noord heeft geen
rekening gehouden met de CO2-emissies van veengrond (een dergelijke
verfijning was niet haalbaar binnen de tijd en middelen die we hadden
voor deze opdracht). Regio Noord heeft behoorlijk wat veengrond en deze
stoot een aanzienlijke hoeveelheid CO: uit. Ze wordt gebruikt voor
landbouw door kunstmatig het opperviaktewaterniveau te verlagen, met
waterniveaus van 30 tot 90 cm onder het opperviak'®. Als gevolg daarvan
oxideert de veengrond, wat leidt tot CO2-emissies en een gestage afname
van de bodemdiepte van ongeveer 0,8 cm per jaar®.

De prijs van 33.6 EUR per t CO»>-eq die we hebben toegepast, is bijna
50% lager dan de prijs van 62.7 EUR per t CO»-eq die wordt gebruikt in
andere klimaatschade-evaluaties voor Nederland'®. Het is echter bijna
hetzelfde als de prijs van 31 EUR per t CO>-eq die in weer andere
berekeningen wordt gebruikt®*®. Aangezien de door ons gebruikte
schadekosten zijn voorgesteld door het Europees Milieuagentschap, zijn
wij van mening dat dit geloofwaardig genoeg is.

Het is interessant om op te merken dat dopingschuld (kunstmest- en
krachtvoerschuld) maar liefst 22% van de totale schade aan het klimaat
uitmaakt (Tabel 11). Dit is niet verrassend gezien de enorme hoeveelheid
kunstmest en krachtvoer die in de regio wordt geconsumeerd. Krachtvoer-
emissie en -schuld is bijna 3,5 keer zo hoog als die van kunstmest (Tabel
54). Het is ook interessant om te zien dat de productie van krachtvoer
voor Regio Noord een extra 187.250 ha landbouwgrond buiten de regio
vereist. Dit gebied komt overeen met 35% van huidige landbouwgrond in
Regio Noord of 50% van het huidige grasland & voedergewassenland in
Regio Noord.

5.1.5 Schade aan water

De totale schade aan water in 2015 wordt geschat op 70,5 miljoen EUR,
goed voor 6,9% van de BrTW van de bestudeerde economische sectoren.
Eutrofiéring maakt 85% uit van de kosten, pesticidegerelateerde
'krachtvoer schuld' 12% en aan pesticidegerelateerde gezondheidskosten
3% (Tabel 13). De schade aan het water in 2015 bedroeg 3.111 EUR per
AJE, 131 EUR per hectare en 41 EUR per capita (Tabel 13).
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Tabel 13: Schade aan water

Kosten min.
EUR

Drinkwaterzuivering van nitraten

Nitraten - darmkanker kosten 0.0 0
Eutrofiéringsschade 60.0 85
Schade door pesticiden - gezondheid 2. 1 3

"Doplng schuld" pesticiden

-

Schade als % van BrTW

Schade binnen Regio Noord (%) 88
Schade buiten Regio Noord (%) 12
Schade per AJE (EUR) 3,111
Schade per ha (EUR) 131
Schade per capita (EUR) 41

De kosten voor de onttrekken van nitraten uit drinkwater afkomstig van de
landbouw, in Regio Noord in 2015, bedragen 16,8 miljoen EUR. Maar toen
we deze kosten eens nader gingen bekijken, begonnen we eraan te
twijfelen of ze Uberhaupt wel voorkwamen in Regio Noord. De meeste
landbouwgronden in Regio Noord zijn niet vatbaar voor nitraatuitspoeling
(klei en veen)®. Sommige gebieden op zandgrond zijn echter
geclassificeerd als licht gevoelig, matig gevoelig en gevoelig (zeer klein
gebied) voor nitraatuitspoeling. Een grote meerderheid van deze gronden
bevindt zich in Drenthe. Uit de beschikbare gegevens blijkt dat de
nitraatconcentratie in  klei en veenregio's, zowel in het
grondwater®®3201202  gis in  oppervlaktewater®, lager is dan het
aanbevolen niveau voor drinkwater van 25 mg per liter. Zandgronden in
het noorden hebben een gemiddelde nitraatconcentratie van 34 mg per
liter®®2, wat nog steeds lager is dan de maximaal toegestane concentratie
van 50 mg per liter. We concludeerden daarom dat er in Regio Noord
geen nitraatgerelateerde kosten voor drinkwaterreiniging zijn en besloten
om deze waarde op nul te zetten.

De kosten van dikkedarmkanker geassocieerd met verhoogde nitraten in
drinkwater bedroegen in 2015 3,0 miljoen EUR. Zoals hierboven al is
uitgelegd, lijkt Regio Noord geen problemen te hebben met nitraten in
drinkwater, ongeacht of het afkomstig is van grond- of opperviaktewater.
Een deel van het water in Drenthe zal de aanbevolen nitraatconcentratie
van 25 mg per liter waarschijnlijk overschrijden. De gemiddelde
nitraatconcentratie in dit water ligt echter net iets hoger - 34 mg per liter®®2,
Dat, in combinatie met het feit dat de mogelijke kosten van

' In Nederland is 66% van het drinkwater afkomstig van de
grondwatervoorziening®.
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dikkedarmkanker in Drenthe waarschijnlijk onbeduidend zijn'®, heeft tot
de conclusie geleid dat er in Regio Noord geen aan dikkedarmkanker-
gerelateerde kosten optreden die veroorzaakt worden door nitraten in
drinkwater. Daarom hebben we besloten deze waarde op nul te zetten.

Uit onze Dberekening Dblijkt dat de landbouwgerelateerde
eutrofiéringskosten van Regio Noord in 2015 60,0 miljoen EUR
bedroegen. De geschatte eutrofiéringskosten op nationaal niveau van
218,7 milioen EUR%, die we hebben genomen als basis voor onze
berekening voor Regio Noord, komt redelijk goed overeen met het laagste
bereik (250 miljoen EUR) van de kostenraming®® op basis van de
bereidheid om te betalen ter voorkoming van de gevolgen van landbouw
die N vervuiling veroorzaakt aan de aquatische ecosystemen. Het is
echter bijna tien keer lager dan de hoogste waarde van 2 miljard EUR per
jaar. Maar we hebben bewust gekozen voor een dergelijke lage kostprijs
omdat wij daarmee aan de conservatieve kant blijven.

Men zou kunnen stellen dat het niet eerlijk is om 27,4% van de nationale
eutrofiéringskosten toe te rekenen aan Regio Noord, omdat, in het geval
van nitraten in drinkwater, de kosten op nul zijn gezet, met het argument
dat er in Regio Noord nauwelijks sprake is van een buitensporige
nitraatconcentratie in drinkwater. We zijn ons hier volledig van bewust
maar we hebben geconcludeerd dat de afwezigheid van buitensporige
nitraten in drinkwater geen goede eutrofe waterstatus geeft, omdat:

1. Eutroof water verwijst naar opperviaktewater, terwijl het meeste
drinkwater afkomstig is van grondwater®;

2. Eutrofiéringscriteria en drempelwaarden verschillen van die voor
nitraten in drinkwater®®*;

3. Eutrofiéring wordt veroorzaakt door zowel stikstof als fosfor. Maar in
zoet water is fosfor de hoofdoorzaak van eutrofiéring?®®.

4. De meeste bodems in Regio Noord zijn niet vatbaar voor uitspoeling®
en N en P worden via drainagebuizen, greppels en sloten afgevoerd
naar het opperviaktewater®.

5. De gemiddelde N- en P-concentraties in het oppervlaktewater
overschrijden de maximaal toelaatbare niveaus, ook in de
bodemtypen die veel voorkomen in Regio Noord (klei, veen en
noordelijk zand) %24 wat hoogstwaarschijnlijk zal leiden tot
eutrofiéring.

In 2015 heeft Regio Noord 1,0 miljoen kg pesticiden verbruikt. Maar liefst
93 pesticiden werden afzonderlijk of in combinatie gebruikt (zie bijlage X).
Hun gezondheidsschade wordt geschat op 2,05 miljoen EUR, wat neer
komt op 2,05 EUR per kg werkzame stof. In vergelijking met andere
externe kosten lijken deze kosten laag te zijn. Men zou verwachten dat de
toepassing van 1 miljoen kilogram giftige stoffen waarschijnlijk een
grotere schade zou veroorzaken, met name rekening houdend met de
schadekosten voor pesticiden die in andere onderzoeken zijn gemeld. De

® " In Drenthe woont minder dan 3% van de Nederlandse bevolking en 28,4%

van de bevolking in Regio Noord. Dus, hypothetisch, zouden de
darmkankerkosten in Drenthe in 2015 slechts 0,85 miljoen EUR kunnen
bedragen.
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EXIPOL - een multi-miljoen en meerjarig, door de EU gefinancierd,
onderzoeksproject over externe kostenberekening, vond dat de
gezondheidskosten (kanker en niet-kankereffecten) geassocieerd met
herbicidegebruik in Nederland 22,3 EUR' per kg werkzame stof
bedragen®®2% Een gemiddelde waarde voor pesticideschade, verkregen
uit onderzoeken naar pesticidenexternaliteiten uit Duitsland, het VK en de
VS22 wordt geschat op 8,78 EUR per kg werkzame stof. Waarom is de
pesticideschade in Regio Noord slechts 2,05 EUR per kg werkzame stof,
en is dit cijfer betrouwbaar?

We zijn er vrij zeker van dat onze beoordeling van de externe effecten van

pesticiden in Regio Noord eerlijk, betrouwbaar en volgens de norm is. De

volgende aspecten zorgden ervoor dat de pesticidegerelateerde schade
zo laag is:

1. Maar liefst 70% van het landbouwareaal in Regio Noord bestaat uit
grasland, waar nauwelijks pesticiden worden gebruikt.

2. Maar liefst 62% van alle pesticiden die in 2015 werden
geconsumeerd, werden op aardappelen toegepast. De opname van
pesticiden is bijvoorbeeld veel hoger op sla of tomaat dan op
aardappelen als gevolg van verschillen in gebruikstijden vo6r de oogst
en de grond als extra barriére voor opname in aardappelknollen®.
Aldus hebben pesticiden die op aardappelen worden gespoten een
veel lagere DALY-waarde (en schadekoers) dan die op andere
gewassen worden gespoten®.

3. Onze beoordeling is gebaseerd op de meest recente
wetenschappelijke bewijzen, gepubliceerd in 2016 door de leidende
experts van de bovengenoemde EXIPOL-studie. Hun berekeningen
in 2016 zijn veel geavanceerder en nauwkeuriger dan de EXIPOL-
schattingen®®?”  of  veel eerdere berekeningen  van
pesticidenexternaliteiten voor Duitsland, het VK en de VS2%,

4. Insecticiden zijn goed voor slechts 16% van alle pesticiden die in
Regio Noord worden gebruikt. Insecticiden lijken veel hogere
schadekosten te veroorzaken dan andere pesticiden. In de meeste
landen is de EXIPOL-schadeprijs voor insecticiden een aantal malen
hoger dan voor herbiciden. Belgié heeft bijvoorbeeld een zeer
vergelijkbare EXIPOL-schadeprijs voor herbiciden als Nederland (25
tegenover 22 EUR per kg werkzame stof). De Belgische schadeprijs
voor insecticiden is echter bijna tien keer zo hoog als voor herbiciden:
229 EUR per kg werkzame stof.

5. In de publicatie die we als basis voor onze berekening gebruikten®,
zijn gegevens over het effect van kanker slechts beschikbaar voor
20% en gegevens over niet-kankereffecten alleen voor 45%
pesticiden. Het bevat geen DALY-gegevens voor 33% van de
pesticiden die in Regio Noord worden gebruikt. Onze schadekosten
worden dus berekend op basis van DALY voor 67% van de pesticiden
die in Regio Noord worden gebruikt.

6 De EXIPOL levert ook schadekosten voor insecticiden, maar voor Nederland
is geen cijfer beschikbaar.
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Het is belangrijk op te merken dat DALY -factoren voor pesticiden alleen
schade aan de menselijke gezondheid omvatten. Onze berekening van
bestrijdingsmiddelengerelateerde externaliteiten dekt dus niet de
volgende kostencategorieén:

Schade aan terrestrische en aquatische organismen en ecosystemen;
2. Onderhoud van waterwingebieden,;

3. Monitoring en verwijdering van pesticiden uit drinkwater;

4. Handhaving van wetgeving inzake pesticiden;

5. Bestrijdingsmiddelengerelateerd onderwijs, onderzoek en uitbreiding.

—

Voedselconsumptie, niet water, is de belangrijkste manier voor mensen
om blootgesteld te worden aan pesticiden®®. Dus vanuit het oogpunt van
'milieuboekhouding' is het niet helemaal correct om alle DALY -effecten
toe te wijzen aan de schade aan water. Echter, om alle
gezondheidsgerelateerde kosten van het gebruik van pesticiden vast te
leggen en tegelijkertijd de boekhouding eenvoudig te houden, hebben we
besloten om alle DALY -effecten toe te wijzen aan de schade aan water.

5.1.6 Schade aan bodem

Het basisscenario toont een positieve balas van organische stof
(OS)/koolstof (C) in de bodem: 362 kt organische stof of 210 kt C (Tabel
14). Uitgedrukt in waardes per hectare is dit samengevoegd gelijk aan
680 kg OS en 394 kg C. Dierlijke mest is goed voor 70% van het totaal
aan aanvoer en afvoer van organische stof/koolstof in de bodem. Een
gedetailleerd overzicht van de gehele koolstofcyclus is weergegeven in
Bijlage IX).

Tabel 14: Balans van organische stof in de bodem en schade aan
bodem — basisscenario

Aanvoer - afvoer Organische Koolstof Schade aan
stof (OS) (9] bodem

kgOS| ktC| kgC
per ha per ha

Aanvoer

Dierlijke mest 1,353 2,546 785 1477 96 374

Gewasresten 574 1,081 333 627 -41 159
Totaal aanvoer 1927 3627 1,118 2104 -137 533
Afvoer

Dierlijke mest vermindering 1,088 2,048 631 1,188 78 -301

Bodem-organische stof vermindering 477 899 277 521 34 132
Totaal afvoer 1,565 2,947 908 1,709 112 -433
Balans (= aanvoer - afvoer) mmmﬂm
Schade als % van BrTW -2.5
Schade binnen Regio Noord (%) 100
Schade buiten Regio Noord (%) 0
Schade per AJE (EUR) -1,139
Schade per ha (EUR) -48
Schade per capita (EUR) -15

72



Schade aan
bodem

Beoordelings-
beperkingen
schade aan bodem

Hoofdstuk 5: Resultaten en discussie

Omdat er in 2015 sprake was van een positieve balans (accumulatie) van
organische stof/koolstof in de bodem, is er geen enkele schade aan de
bodem te benoemen (Tabel 14). Integendeel zelfs: de uiteindelijk
opeenstapeling van 210 kt C leverde een positieve externaliteit van 26
miljoen EUR op (Tabel 14). Dit is gelijk aan 2,5% van de BrTW die door
de onderzochte economische sectoren werd gecreéerd en het bleef
allemaal in de regio. De positieve externaliteit van 26 miljoen EUR in 2015
kwam overeen met 1.139 EUR per AJE, 48 EUR per hectare en 15 EUR
per capita (Tabel 14).

Het moet worden opgemerkt dat de schade aan de bodem die in deze
studie gepresenteerd wordt slechts een deel van de schade omvat die
landbouw aan de bodem berokkent. Het verlies (of in dit geval de
ophoping) van koolstof in de bodem heeft veel bredere implicaties dan
hier weergegeven. Het koolstofgehalte in de bodem bepaalt de algehele
bodemvruchtbaarheid, het waterhoudend vermogen, de bodemstructuur,
enz. Een uitgebreidere beoordeling van de schade aan de bodem moet
ook rekening houden met de waarde van de verloren/geaccumuleerde
bodemkoolstof (en plantnutriénten) op toekomstige opbrengsten evenals
de gevolgen van bodemverdichting. In Nederland bleek dat 43% van de
ondergronden oververdicht zijn®®. De situatie in Regio Noord is ook
problematisch. Resultaten van een recente driejarige studie laten zien dat
maar liefst 80% van het bouwland en 20% van het grasland in Regio

Noord lijdt aan bodemverdichting®'°.

5.1.7 Publieke uitgaven

We schatten dat Regio Noord in 2015 210 miljoen EUR aan directe
betalingen ontving.

Kader 13: Van Pharmacy naar Farmacy — de boer wordt de
dokter van de toekomst

In Nederland begonnen mensen ook te denken aan verborgen
kosten van de landbouw en over hoe landbouw en voedsel de
gezondheid van de mens beinvioeden. Zij pleiten voor het concept
"boerderijen de apotheken van de toekomst". In Nederland wordt
maar liefst 20 miljard euro uitgegeven aan medicijnen. Meer dan
tweederde van deze kosten gaat naar de farmaceutische industrie.
Tegelijkertild wordt ongeveer 30 miljard euro uitgegeven aan
voedsel. Maar slechts ongeveer 10% daarvan gaat naar boeren.
Als boeren meer betaald zouden krijgen voor hun producten,
zouden ze ons betere en voedzamere voeding kunnen bieden. Dit
zou waarschijnlijk bijdragen aan onze gezondheid en de
gezondheidsrekening verminderen. Op die manier worden boeren
de gezonde apothekers.

Bron: Symphony of Soils®"
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5.1.8 Reéle toegevoegde waarde

De totale milieuschade in 2015, bestaande uit schade aan de lucht,
schade aan het klimaat, schade aan het water en bodemschade, bedraagt
633 miljoen FUTURO en is gelijk aan 62% van de BrTW die door de
onderzochte economische sectoren wordt gecreéerd (Tabel 15). Echter,
slechts 20% van de totale milieuschade vindt plaats in Regio Noord (Tabel
58). Een overgrote meerderheid van de milieuschade (65% van het totaal)
wordt veroorzaakt door luchtverontreinigende stoffen. Met een aandeel
van 46% in de totale schade aan het milieu is ammoniak veruit de grootste
bron van schade. De uitstoot van broeikasgassen is goed voor 28% van
de totale schade aan het milieu. De schade aan water vormt 11% van de
schade, terwijl de schade aan de bodem -4% van alle milieuschade is.
Wanneer publieke investeringen worden toegevoegd aan de
milieukosten, bedragen de totale kosten 843 min. EUR (Tabel 15). Dit
komt overeen met 83% van BrTW, 37.187 EUR per AJE, 1.569 EUR per
ha en 490 EUR per capita (Tabel 15). Figuur 13 toont het aandeel van de
verschillende kostensoorten van de totale verborgen kosten. De reéle
toegevoegde waarde (RTW) van het basisscenario is 174 min. EUR, wat
overeenkomt met slechts 17% van de BrTW (Tabel 15).

Tabel 15: Basisscenario: reéle toegevoegde waarde

Parameter Meeteenheid Waarde %] % van
BrtwW

Bruto toegevoegde waarde 1,016 100 100
Schade aan lucht
Ammoniak (NH3) min. FUTURO 294 35 29
Stikstofoxiden (NOx) min. FUTURO 55 7 5
Zwaveldioxide (SOy) min. FUTURO 9 1 1
Fijnstof (FS10) min. FUTURO 37 4 4
Fijnstof (FS2,5) min. FUTURO 12 1 1
NMVOS min. FUTURO 2 0 0
Schade aan lucht, totaal min. FUTURO 409 49 40
Schade aan klimaat min. FUTURO 179 21 18
Schade aan water min. FUTURO 71 8 7
Schade aan bodem min. FUTURO -26 -3 -3
Totaal milieukosten min. FUTURO 633 75 62
Publieke uitgaven min. MATURO 210 25 21
Verborgen kosten min. FUT./MAT. 100
Resooagevogie vasrte [minpuR0 | i |7
Totaal milieukosten EUR per AJE 37,187
EUR per ha 1,566
EUR per capita 490
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Figuur 13: Basisscenario: aandeel kostensoorten van de totale
verborgen kosten

5.2 Biologische scenario’s

5.2.1 Werkgelegenheid

De totale omschakeling naar biologische landbouw resulteert in slechts
2,1% meer arbeidskracht dan het basisscenario (Tabel 16). De andere
twee scenario's: BIO20% en BIO50% creéren 1,5% en 0,5% meer banen

dan het basisscenario.

Tabel 16: Werkgelegenheid

Scenario Vervaa- % van
rdiging van basis-

kunstmest] veevoeders scenario

Basisscenario - 0 263 22,401 22,664 100.0
BIO scenario's 20% 0 263 22518 22,781 100.5
BIO scenario's 50% 0 263 22,634 22,897 101.0
BIO scenario's 100% 0 263 22,867 23,130 102.1
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Je zou kunnen stellen dat ons biologische scenario het aantal banen in
de sector van producenten overschat omdat biologische producten
minder van deze producten gebruiken. Zoals eerder vermeld, is het
aandeel van deze sector in de totale werkgelegenheid onbeduidend.
Bovendien gebruiken biologische boeren ze ook. In het licht van deze
discussie is het belangrijk op te merken dat een totale omschakeling naar
biologische landbouw waarschijnlijk nieuwe banen zal ontwikkelen in
sommige andere industrieén. Gewasbeschermingsmiddelen
(bijvoorbeeld botanische pesticiden, pesticiden op basis van propolis,
enz.) en organische meststoffen (bijvoorbeeld biologische mestkorrels,
composteren, enz.) zijn voorbeelden van producten waar meer vraag naar
zal zijn.

De biologische landbouw biedt over het algemeen 10% tot 20% meer
arbeid dan de conventionele landbouw?'>'" en onze resultaten op
arbeidskrachten lijken misschien te laag voor biologische scenario's. Men
moet echter rekening houden met het feit dat Regio Noord in de eerste
plaats een regio van grasgevoede melkveehouderij is. In deze productie
is het verschil in arbeidsbehoeften tussen biologische en conventionele
productie klein. In andere regio's, met name die met arbeidsintensieve
gewassen die meer handmatig werk vereisen (d.w.z. onkruidbestrijding,
ongediertebestrijding, handmatig oogsten, intensieve gewasmonitoring,
reiniging en sortering) zal dit verschil waarschijnlijk veel hoger zijn?'®.

5.2.2 Bruto toegevoegde waarde (BrTW)

Alle drie de biologische landbouwscenario’s creéren een lagere BrTW dan
het basisscenario. Afhankelijk van het areaal in de biologische landbouw
en de behaalde meerprijs, kunnen biologische scenario's van 55% tot
bijna 110% BrTW van het basisscenario bereiken (Figuur 14 en Tabel 31).
Productiekosten in de biologische landbouw lijken 30% lager te zijn dan
in het basisscenario (Tabel 30). In het geval van een volledige
omschakeling naar biologische landbouw, zou een premieprijs van 21%
nodig zijn om dezelfde BrTW te krijgen als in het basisscenario. Een
gedetailleerde berekening van omzet, kosten en BrTW van landbouw is te
vinden in Tabel 30.
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Figuur 14: Bruto toegevoegde waarde verkregen door het basisscenario en de BIO-
scenario’s

Box 14: De biologische landbouw in Nederland haalt bijna dezelfde opbrengsten
en is milieuvriendelijker dan conventioneel.

Een recente studie®'® die 13 jaar aan gegevens van de WUR Vredepeel proefboederij
analyseert, toont aan dat het verschil in opbrengst tussen biologische en conventionele
productie bijna volledig is verdwenen na 10 jaar biologisch management. Biologische
productie bleek ook lagere N-inputs te vereisen, betere bodemstructuur en hogere
organische stof in de bodem te hebben en beter te presteren dan conventionele systemen
voor milieuprestaties. Echter, sommige wetenschappers twijfelen aan de bevindingen van
deze studie waardoor het debat nog steeds doorgaat ?%°.
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Het is belangrijk op te merken dat het scenario van totale omschakeling
naar biologische landbouw dezelfde productiekosten in de biologische
landbouw aanneemt als in 2015 (basisjaar). Dit is een vrij conservatieve
veronderstelling, omdat een massale omschakeling naar biologische
landbouw waarschijnlijk tot allerlei innovatieve oplossingen zal leiden,
zowel bij de gewas- als bij de veeteelt. Samen met het effect van de
schaaleconomie (goedkopere productiemiddelen als gevolg van een
enorm aanbod, efficiéntere logistiek, enz.), zulen deze innovaties de
biologische productie waarschijnlijk goedkoper maken dan in 2015, toen
slechts ongeveer 3% van het landbouwgebied in Regio Noord onder
biologisch beheer viel.

5.2.3 Schade aan lucht

Vergeleken met de nulmeting resulteren alle drie de biologische
scenario's in lagere emissies van elk van de zes beoordeelde
verontreinigende stoffen (Tabel 17). Een totale omschakeling naar
biologische landbouw resulteert in de laagste emissies. Vergeleken met
het basisscenario varieert de reductie van 92% voor SO, (vanwege de
niet-kuntsmest productie) tot 8% voor NHs. Het verzurende potentieel
wordt met 10% verminderd. Net als in het basisscenario veroorzaakt
ammoniak bijna de gehele (80-85%) verzuring in alle drie de biologische
scenario's (Tabel 32). Mestbeheer is de belangrijkste bron van de meeste
verontreinigende stoffen, ook in de biologische scenario's (zie Tabel 33
tot Tabel 50).

Tabel 17: Emissies van verzurende stoffen en andere luchtverontreiniging

Basis- BIO scenario's
scenario BIO opperviakte BIO opperviakte BIO opperviakte
20% 50% 100%

% van % van % van

basis- basis- basis-

scenario scenario scenario

Ammoniak (NH3) 25.6 25.2 98 246 96 23.6 92
Stikstofoxiden (NOx) 10.3 9.8 95 9.1 89 7.9 77
Zwaveldioxide (SO,) 0.40 0.33 82 022 54 0.03 8
Zuur-eq 1.74 1.71 98 1.65 95 1.56 90
Fijnstof (FS10) 1.35 1.31 98 127 94 1.19 88
Fijnstof (FS2,5) 0.28 0.26 9% 0.25 89 0.22 79
NMVOS 0.61 0.61 100  0.61 99 0.60 98
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Een totale omschakeling naar biologische landbouw veroorzaakt de
minste schade aan de lucht: 359 miljoen EUR, wat 12% lager is dan het
basisscenario (Tabel 18). Het BIO50%-scenario creéert een schade van
384 miljoen EUR (6% lager) en BIO20%-scenario een schade van 399
miljoen EUR (2% lager). De schade aan lucht per AJE varieert van 15,507
EUR in BIO100% tot 17,520 EUR in BIO25%. Op dezelfde manier varieert
de schade per hectare en per hoofd van de bevolking van 608 EUR en
209 EUR in BIO 100% tot 743 EUR en 232 EUR in BIO 25% (Tabel 29).

Tabel 18: Milieuschade van verzurende stoffen en andere luchtverontreiniging

Basisscenario BIO scenario's

BIO oppervlakte BIO oppervlakte BIO oppervlakte
20% 50% 100%

min. min. % van % van
EUR EUR basis- basis-
scenario scenario

Ammoniak (NH3) 98 283 96 271 92
Stikstofoxiden (NOy) 55 14 53 96 49 89 43 78
Zwaveldioxide (SO») 9 2 7 82 5 55 1 9
Fijnstof (FS10) 37 9 36 97 35 94 33 87
Fijnstof (FS2,5) 12 3 " 95 " 89 9 77
NMVOS

mm-
Schade als % van BrTW 40. 3

Schade binnen Regio Noord (%) 15 15 15 15

Schade buiten Regio Noord (%) 85 85 85 85

Schade per AJE (EUR) 18,056 17,520 16,769 15,507

Schade per ha (EUR) 762 743 715 668

Schade per capita (EUR) 238 232 223 209
Ammoniak als% van totale schade 72 73 74 76

Begrip van de
ammoniakuitstoot
in biologische en
conventionele
landbouw is
doorslaggevend

Uit de bovenstaande resultaten blijkt dat een goed begrip van het verschil
in ammoniakemissie tussen conventionele en biologische landbouw
bepalend is, niet alleen voor de beoordeling van de schade aan de lucht,
maar ook voor de uitkomst van de gehele studie (omdat ammoniak
verreweg de grootste oorzaak van milieuschade is). Met andere woorden,
ammoniak is de ruggengraat van de hele beoordeling. Als we de
ammoniakemissies en gerelateerde (gezondheids-)schade verkeerd
inschatten in het basisscenario en/of de biologische scenario's - zouden
de algehele studieresultaten, conclusies en aanbevelingen minder
relevant en betrouwbaar zijn. Het is dus van het grootste belang om te
bepalen of biologische landbouw minder of meer ammoniak uitstoot dan
conventionele landbouw. Studies uit andere landen suggereren dat de
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gemiddelde ammoniakemissie in de biologische landbouw 18% lager is
per oppervlakte-eenheid'®®. Maar berekeningen voor Nederland'-'"3, die
we in onze beoordeling hebben gebruikt, suggereren dat biologisch vee,
met uitzondering van melkkoeien, meer N uitscheidt en waarschijnlijk
meer ammoniak zal uitstoten.

Onze berekening is gebaseerd op NL-specifieke TAN-cijfers voor zowel
conventioneel als biologisch vee (zie Tabel 6). Het TAN-gehalte van de
excreta (urine) is gevoelig voor ammoniakemissie. Het andere deel,
organische stikstof, kan niet direct worden omgezet in ammoniak. De
TAN-cijfers voor biologisch vee, die worden vermeld in de publicaties voor
Nederland'®-""® kunnen echter twijfelachtig zijn en moeten met de nodige
voorzichtigheid worden genomen. Het zijn schattingen, een wiskundige
berekening van een input-outputmodel. Ze zijn niet gebaseerd op de
daadwerkelijke laboratoriumanalyse van uitwerpselen van biologisch vee
of op het meten van ammoniakemissies in biologische dierenverblijven.
Het is niet onwaarschijnlijk dat de TAN-fractie van de stikstofuitscheiding
lager is in biologisch vee (vanwege het lagere N-gehalte in het voer), maar
de exacte NL-cijfers hierover lijken niet te bestaan®?'.

Kader 15: Een Fries biodynamisch melkveebedrijf met een
lage TAN

Een 2017 Kringloopwijzer van het Friese biodynamische
melkveebedrijf Brandsma's Pleats uit Bolsward®®® toont een
TAN-waarde van slechts 61,6 kg TAN/GVE. Dit is ongeveer 30%
lager dan de TAN-waarde voor zuivelproductie die kan worden
geéxtrapoleerd uit de gegevens gepresenteerd in Vonk et al.?® —
en die we in dit rapport hebben gebruikt als een startpunt voor
de berekening van het TAN-gehalte van biologisch vee.
Bovendien is de TAN van Brandsma’s Pleats ook ongeveer 20%
lager dan de TAN die we voor biologisch vee hebben gebruikt.
Als dit een typische TAN-waarde voor biologische zuivel uit
Regio Noord zou zijn, zou de schade aan lucht in de drie
biologische scenario's veel lager zijn en de algemene
studieresultaten veel gunstiger uitvallen voor de biologische
landbouw. Er moeten echter veel meer biologische boerderijen
uit de regio een vergelijkbare TAN-waarde bereiken voordat een
dergelijke conclusie kan worden getrokken.

Ammoniak (en andere N-gassen) zijn afhankelijk van een aantal factoren.

Dierverblijven en mesttoepassingen zijn de twee belangrijkste elementen

die de ammoniakemissie bepalen, maar ook andere factoren kunnen een

rol spelen:

» Krachtvoerhoeveelheid en samenstelling van het voedsel — met name
het N-gehalte. In de biologische landbouw wordt minder krachtvoer
gebruikt (bijvoorbeeld ongeveer 40% minder bij melkkoeien).
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« Type stal — met name het ventilatie- en wassysteem'”. Biologische
landbouw heeft geen speciale regels met betrekking tot ventilatie en
wassysteem in stallen. Het is ook niet duidelijk in hoeverre biologische
landbouwers deze gebruiken.

* De dichtheid van dieren per vierkante meter — biologisch vee heeft

over het algemeen meer ruimte ter beschikking, wat leidt tot een groter

oppervlak voor emissie van verontreinigende stoffen.

Type vloer;

+ Type en hoeveelheid beddingmateriaal;

* Mestopslagsysteem — vaste mest stoot over het algemeen meer
gasvormig N uit dan andere systemen, met name die worden belucht
en afgedicht/afgedekt met een deksel. In de biologische landbouw
wordt mest vaak opgeslagen als vaste mest, omdat de dieren op stro
worden gehouden. In conventionele landbouw is een op gier
gebaseerd systeem meer gebruikelijk. De totale gasvormige
stikstofverliezen (NH3z + N2 + N2O + NOy) zijn meestal hoger uit vaste
mest dan uit slurry, maar hoogstwaarschijnlijk is dit te wijten aan
hogere Nz-, N2O- en NOx-verliezen®?'. Het verschil in
ammoniakemissie tussen bodemmest en gier is echter kleiner.
Hoewel er enorme variaties kunnen optreden, is de ammoniakemissie
waarschijnlijk hoger voor op gier gebaseerde systemen dan op vaste
mest gebaseerde systemen??'.

* Beweidingsduur — in de biologische melkveehouderij worden koeien
langer buiten gehouden om te beweiden dan in conventionele
systemen. Begrazing leidt tot lagere emissies dan behuizing®?'.

» Mesttoepassingstechniek — injectie in aarde resulteert in een veel
lagere emissie dan verspreiding in de open lucht. Gier moet worden
geinjecteerd (lage ammoniakemissie), maar vaste mest kan aan de
oppervlakte worden aangebracht (hoge ammoniakemissie). Gier
bevat echter veel meer TAN dan vaste mest (hoger risico op
ammoniakemissie)®”’. De gerapporteerde onzekerheid in de
Nederlandse ammoniakemissie-factoren voor mest op bodems wordt
geschat op 31-149%%°.

* Gewicht en ras van een dier.

Het is belangrijk op te merken dat veel van deze factoren niet specifiek

zijn voor de productiemethode (conventioneel versus biologisch), maar

van louter technische aard zijn, vaak onderhevig aan de
investeringskracht van een boer.

5.2.4 Schade aan klimaat

Vergeleken met het bsisscenario resulteren alle drie de biologische
scenario's in een lagere BKG-emissie (Tabel 19). Een totale overstap
naar biologische landbouw resulteert in de laagste emissies. Vergeleken
met het basisscenario varieert de afhname van 12% in BIO100% tot slechts

7" Sommigen van hen verschillen met factor 10223,
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2% in BIO20%. Net als in het basisscenario komt vrijwel alle BKG-emissie
van de veehouderij — darmfermentatie en mestmanagement.

Tabel 19: BKG emissies

Emissiebron Basisscenario BIO scenario's
BIO opperviakte BIO opperviakte BIO opperviakte
20% 50% 100%

% van % van % van
co2 -eq C02 eq basislijn C02 eq basislijn - basislijn
Doping schuld 1,184 1,130 1,050 915 17
Vervaardiging van landbouwinp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Pens- en darmfermentatie 2,242 42 2,242 42 2,242 42 2,242 42
Mestmanagement 1,423 27 1,380 26 1,314 25 1,205 23

97 92 2 2
167 3 0 0
99 2 197 4

Weidemest van graasdieren 100 2 84
Kunstmest 334 6 267
Symbiotische N-fixatie 2 0 41

Atmosfensche N-depositie

2

5

1

1 39 1 39 1
m m

Schade lager dan Een totale overstap naar biologische landbouw veroorzaakt de minste

in het schade aan het klimaat: 157 miljoen EUR, wat 12% lager is dan in het

basisscenario basisscenario (Tabel 20). Het BIO50%-scenario creéert een schade van
168 miljoen EUR (6% lager) en BIO20%-scenario een schade van 175
miljoen EUR (2% lager). De schade aan het klimaat per AJE varieert van
6.802 EUR in BIO100% tot 7.663 EUR in BIO25%. Op een vergelijkbare
manier varieert de schade per hectare en per capita van 293 EUR en 92
EUR in BIO100% tot 325 EUR en 105 EUR in BIO25% (Tabel 20).
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Tabel 20: Schade aan kilmaat

Emissiebron Basisscenario BIO scenario's

BIO opperviakie BIO opperviakte BIO opperviakte

20% 50% 100%

% min. % van min. % van % van

EUR| basislijn EUR| basislijn ﬂ

Doping schuld 40 22 38 21 35 20 31 17

Vervaardiging van landbouwinp. 0 0 0 0 0 0 0 0

Pens- en darmfermentatie 75 42 75 42 75 42 75 42

Mestmanagement 48 27 46 26 44 25 40 23

Weidemest van graasdieren 3 2 3 2 3 2 3 2

Kunstmest 11 6 9 5 6 3 0 0

Symbiotische N-fixatie 0 0 1 1 3 2 7 4
Atmosferische N-depositie 1 1 1

1 1 1 1 1
Totzal 179] 100] _175] 98| 168 94| 157 88|

Schade als % van BrTW 17.6 -

Schade binnen Regio Noord (%) 22 22 21 20
Schade buiten Regio Noord (%) 78 78 79 80
Schade per AJE (EUR) 7,892 7,663 7,342 6,802
Schade per ha (EUR) 333 325 313 293
Schade per capita (EUR) 104 102 98 92

5.2.5 Schade aan water

N en P balans Uit de FarmDesign-softwareberekening blijkt dat het basisscenario een
invoer van 208.789 t N en 18.063 t P ontvangt (Tabel 55). Hiervan raakt
29.698 t N verloren via de lucht (N vervluchtiging) en 48.452 t N en 2.125
t P spoelt uit via de grond en wordt vastgehouden in de grond. Dit
resulteert in een verlies (balans) van 147,1 kg N per ha en 4,2 kg P per
ha (Tabel 55). Bij totale omschakeling naar biologische landbouw is er
een invoer van 159.912t N en 15.407 t P (Tabel 55). Hiervan raakt 24.970
t N verloren via de lucht (N vervluchtiging) en 28.689 t N en 1.063 t P
spoelt uit via de grond en wordt vastgehouden in de grond. Met een
balans van 101,2 kg N per ha en 1,9 kg P per ha is zowel de N- als P-
balans onder biologisch beheer veel beter dan in basisscenario (Tabel
55). De N- en P-cyclus voor het basisscenario worden weergegeven in
Figuur 23 en Figuur 24, en die voorhet scenario met volledige
omschakeling naar biologische landbouw zijn te zien in Figuur 25 en
Figuur 26.
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Biologische Alle drie de biologische scenario's resulteren in een lagere schade aan
scenario’s water dan het basisscenario. Een totale overschakeling naar biologische
veroorzaken landbouw veroorzaakt de minste schade aan water: 22 miljoen EUR, wat
minder schade overeenkomt met 6,9% van de BrTW die door de onderzochte
aan water economische sectoren wordt opgewekt (Table 21). Het BIO50%-scenario

veroorzaakt een schade van 46 miljoen EUR (4,6% BrTW) en BIO 20%-
scenario een schade van 61 miljoen EUR (6,0% BrTW).
Eutrofiéringsschade is de enige watergerelateerde schade in alle drie de
biologische scenario's.

Table 21: Schade aan water

Kosten Basis- BIO scenario's

scenario |15 onperviakte | BIO opperviakle | BIO opperviakle

20% 50% 100%
% min.] %van| min. % van % van
EAEEEEER
Drinkwaterzuivering van nitraten 0 0 0 0 0 0 0 0
Nitraten - darmkanker kosten 0 0 0 0 0 0 0 0
Eutrofiéringsschade 60 85 52 74 41 58 22 37
Schade door pesticiden - gezondheid 2 3 2 2 1 1 0 0

"Doping schuld" pesticiden 9 12 7 10 4 6 0 0
Toiza o] e s 4| 6| 22 g
6.9 - - .

Schade als % van BrTW

Schade binnen Regio Noord (%) 88 89 91 100
Schade buiten Regio Noord (%) 12 11 9 0
Schade per AJE (EUR) 3,111 2,687 2,052 992
Schade per ha (EUR) 131 113 87 42
Schade per capita (EUR) 41 35 27 13

5.2.6 Schade aan bodem

Biologische Vergeleken met het basisscenario resulteren alle drie de biologische
scenario’s scenario's in een iets lagere ophoping van organische stof/koolstof in de
accumuleren 1-7%  bodem (Tabel 22). Een totale omschakeling naar biologische landbouw
minder koolstof in  accumuleert 7%, BIO50% 4% en BIO20% 1% minder organische
de bodem stof/koolstof in de bodem. Volgens het BIO100%-scenario is dierlijke mest
verantwoordelijk voor 66% van de totale aan- en afvoer van organische
stof/koolstof in de bodem (vergeleken met 70% in het basisscenario). Dit
komt waarschijnlijk omdat dit scenario meer klaver bevat in het
grasklavermengsel, dat waarschijnlijk de bijdrage van gewasresten aan
de opbouw van organische stof/koolstof in de bodem zal vergroten. Mest
van biologisch vee bevat minder koolstof dan die van conventioneel vee
(678 kiloton C tegen 785 kiloton C). Dit komt omdat conventioneel vee
meer voer krijgt om de productie te ondersteunen en daardoor meer mest
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produceert. Dit is niet het geval als gewasresten in de bodem worden
teruggebracht. De biologische productie heeft een iets lagere productie
van verhandelbare gewasdelen, die voornamelijk bovengronds zijn. De
ondergrondse biomassa van biologische gewassen (en koolstof die erin
is opgeslagen), die in de bodem achterblijft, is waarschijnlijk hetzelfde als
in conventionele landbouw. Dit geldt met name omdat grasland, waarvan
de bovengrondse productie in de biologische landbouw zeer dicht bij de
conventionele komt, goed is voor de overgrote meerderheid van de
biomassa onder de grond in Regio Noord.

Kader 16: Niet-verantwoorde fosfaatrechtenkosten van 240
min. EUR?

Het P-saldo van de biologische landbouw is 50% beter dan in het
basisscenario (2 kg P per ha tegenover 4 kg P per ha). Ervan
uitgaande dat landbouwers, voor het P-overschot van meer dan
2 kg P per ha, ofwel een groene belasting zouden moeten
betalen of fosfaatrechten moeten kopen gelijk aan 225 EUR per
kg P?%*, creéert het basisscenario een extra kostenpost van 240
miljoen EUR per jaar, terwijl 100% BIO-scenario in dit opzicht
geen extra kosten met zich meebrengt. Als we deze kosten aan
onze monetaire beoordeling toevoegen, zou de totale
omschakeling naar biologische landbouw een ongeveer 30
miljoen EUR hogere RTW opleveren dan het basisscenario.
Aangezien de markt voor fosfaatrechten pas recent is ontstaan,
en omdat de implementatie van fosfaatregels in de toekomst nog
ter discussie staat, hebben we besloten deze berekening uit te
sluiten van onze monetaire beoordeling. Bij een dergelijke follow-
upbeoordeling moet echter opnieuw worden bekeken of aan
fosfaatrechten gerelateerde kosten moeten worden toegevoegd
aan de lijst van milieukosten. Dit kan een belangrijke "game
changer" zijn voor scenario's van biologische landbouw.

Vanwege de kleine verschillen (1%-7%) in de koolstofbalans van de
bodem, tussen biologische scenario's en het basisscenario, is de
positieve externaliteit voor de bodem ook klein, variérend van 24 tot 25
miljoen EUR (tegenover 26 in basisscenario). Daarom is er ook niet veel
verschil tussen het basisscenario en de drie biologische scenario’s wat
betreft de gemeten impact per AJE, hectare of per capita bodem (Tabel
22).
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Tabel 22: Balans van organische stof in de bodem en schade aan bodem

Aanvoer - afvoer

Basisscenario BIO scenario's

BIO opperviakte | BIO opperviakte |BIO opperviakte
20% 50% 100%

ktC ktC mIn ktC min. kt C
EUR EUR

o
&

Aanvoer
Dierlijke mest 785 -96 763 -94 731 -9 678
Gewasresten 333 -41 333 -41 333 -41 333 -41
Totaal aanvoer 1118 137 1,096  -135 1,064  -131 1,011 -124
Afvoer
Dierlijke mest vermindering 631 78 613 75 585 72 540 66
Bodem-organische stof vermindering 277 34 277 34 277 34 277 34
Totaal afvoer 908 112 890 109 862 106 817 100
T e O S
Schade als % van BrTW
Schade binnen Regio Noord (%) 100 100 100 100
Schade buiten Regio Noord (%) 0 0 0 0
Schade per AJE (EUR) -1,139 -1,116
Schade per ha (EUR) -48 -47 -46 -45
Schade per capita (EUR) -15 -15 -14 -14

Vergelijking met
resultaten van
andere studies

Onze beoordeling van de koolstofbalans in de bodem suggereert dat in
Regio Noord zowel conventionele als biologische landbouw
bodemkoolstof accumuleert. Dit is in overeenstemming met enkele
andere studies voor Nederland, die ook een toename van bodemkoolstof
vonden??®. Onze resultaten zijn echter in tegenspraak met studies die een
afname van koolstof in de grond aantonen, zowel in organisch als
conventioneel management®®2%_ Geen van deze studies richtte zich
echter specifiek op Regio Noord. De verschillen worden waarschijnlijk
veroorzaakt door de verschillende grondsoorten en
landbouwproductiesystemen (Regio Noord bestaat voornamelijk uit
melkveehouderij op gras). Onze resultaten op de schade aan de bodem
(en het klimaat) zijn in overeenstemming met die van een recente studie
van Eosta®®, die geen significante verschillen aantrof in termen van
bodem- en klimaatgerelateerde externe kosten tussen Nederlandse
biologische en conventioneel geproduceerde wortelen.
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Kader 17: Oorzaken van een lage dopingschuld

De milieuschade als gevolg van dopingschuld (gebruik van
kunstmest en krachtvoer geproduceerd buiten Regio Noord) is vrij
laag in alle scenario's (variérend van 2%-5% van het BrTW). Op
het eerste gezicht lijkt dit disproportioneel (laag) in vergelijking met
andere milieukosten. De redenen hiervoor zijn als volgt:

1. Vanwege de ruim beschikbare hoeveelheid dierlijke mest
verbruikt Regio Noord relatief weinig kunstmest (129 kg N per
ha vs. 187 kg N per ha uit dierlijke mest).

2. De overgrote meerderheid van de kunstmest die in Regio
Noord wordt gebruikt, komt uit Nederland. De milieunormen
voor kunstmestproductie in Nederland zijn vrij streng. Alle
producenten van kunstmest passen de best beschikbare
technologie toe en emissies naar het milieu worden tot een
minimum beperkt. Het gevolg hiervan is dat de milieuschade
die voortkomt uit de productie van kunstmest relatief laag blijft.

3. Het gros van het in Regio Noord gebruikte krachtvoer komt uit
het buitenland, voornamelijk uit landen met een veel lagere
bevolkingsdichtheid per vierkante kilometer en lagere
gezondheidszorgkosten per hoofd van de bevolking dan
Regio Noord. De milieukosten waarmee we rekening hebben
gehouden bij de productie en het transport van het krachtvoer
hebben betrekking op de gezondheid van de mens.
Aangezien de emissies die voortvloeien uit de productie en
transport van krachtvoer een dunbevolkte populatie treffen
met lage gezondheidszorgkosten per hoofd van de bevolking,
zijn ook de overeenkomstige milieukosten laag.

5.2.7 Publieke uitgaven

De biologische landbouw ontvangt hetzelfde bedrag voor de direct
betalingen als het basisscenario: 210 miljoen EUR per jaar.

5.3 Samenvatting: milieuprestaties

Biologische Alle biologische landbouwscenario's hebben betere milieuprestaties dan
landbouw heeft het basisscenario. Dit komt met name tot uiting bij een scenario waarin de
een betere totale omschakeling naar biologische landbouw wordt aangenomen
milieuprestatie (Figuur 15 and Figuur 16). De koolstof in de bodem is de enige

omgevingsparameter die iets slechter (1%-7%) presteert in biologische
scenario's dan in het basisscenario. Echter, de bodemkoolbalans is ook
positief (=koolstof wordt in de bodem opgehoopt) in alle biologische
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scenario's, dus dit is niet problematisch. Een gedetailleerde weergave van
milieuprestatiegegevens is te vinden in de Bijlagen.

Ammoniak (NH3)

100~ 9%

Stikstofoxiden
(NOx)

\

Fijnstof (FS2,5)

79%

Fijnstof (FS10)
88%

Figuur 15: Emissies van luchtverontreinigende stoffen en
broeikasgassen bij totale omschakeling naar
biologische landbouw (basisscenario =100)
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N vervluchtiging

Synthetische
pesticiden
0%

N verlies bodem
59%

Bodem koolstof
balans
107%

Totaal N verlies
69%

P verlies bodem
50%

Figuur 16: N en P-verlies, bodemkoolstofbalans en
pesticidegebruik bij totale omschakeling naar
biologische landbouw (basisscenario =100)

5.4 Samenvatting: reéle toegevoegde waarde

Tabel 23 geeft een samenvatting van het type verborgen kosten dat in
deze studie is meegenomen; waar ze door worden veroorzaakt; hun
transmissiewegen; en hoe de schade/kosten optreden (zich
manifesteren). Alle drie de biologische scenario's (BIO20%, BIO50% en
BIO100%) resulteren in een lagere milieuschade dan het basisscenario
(Figuur 17 en Tabel 59). De structuur van de milieukosten in biologische
landbouwscenario's is vergelijkbaar met het basisscenario. Ammoniak is
ook in beide gevallen verantwoordelijk voor ongeveer de helft van alle
milieukosten. Slechts 15% van de totale milieuschade vindt plaats in
Regio Noord (Tabel 58). Wanneer publieke uitgaven worden toegevoegd,
wordt het verschil tussen de basis- en de biologische scenario's kleiner,
van 3% in het scenario dat 20% van het gebied onder biologisch beheer
valt - tot 14% in het scenario uitgaande van een totale omschakeling naar
biologische landbouw. Zo zijn de kosten per AJE, hectare en per capita
ook 3% tot 14% lager Tabel 59). Figuur 18 toont RTW, verborgen kosten
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en BrTW in het basisscenario en in de drie scenario's uitgaande van een

totale omschakeling naar biologische landbouw.

Tabel 23: Oorzaken van de verborgen kosten en waar de kosten optreden (ontstaan)

Verborge

schade/
kostentype

Verborgen schade/kosten
veroorzaakt door

Transmissie-
weg

Schade/kosten
uiten zich in

Schade aan lucht | Emissies van Inademen Menselijke
luchtverontreinigende stoffen gezondheid
Schade aan Broeikasgasemissies Klimaat Menselijke
klimaat Klimaat gezondheid
Ecosysteemdiensten
Schade aan Meststoffen & Drinken Menselijke
water pesticidebelasting in water Water gezondheid
Ecosysteemdiensten
Schade aan Verlies van koolstof in de Bodem/lucht Ecosysteemdiensten
bodem bodem
Biodiversiteit Fragmentatie en verlies van Gewaarworden | Ecosysteemdiensten
aantal plantenrassen en gezondheid
dierenrassen; gebruik van
meststoffen & pesticiden
Antibiotica- Gebruik van antibiotica bij vee | Inademen Menselijke
resistentie Eten gezondheid
Menselijke
gezondheid
Dalende Agrarische productiemethodes | Eten Menselijke
voedselkwaliteit gezondheid
Publieke uitgaven | Directe betalingen (subsidies) | Geld Publiek geld
voor landbouw overschrijving (overheidsbegroting)
uitgaven
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Schade aan lucht
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Figuur 17: Milieukosten en publieke investeringen bij totale omschakeling naar
biologische landbouw (basisscenario =100)
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Figuur 18: Reéle toegevoegde waarde, verborgen kosten en bruto toegevoegde waarde
in het basiscenario en in de scenarios onder volledige omschakeling naar
biologische landbouw.

In het geval van De reéle toegevoegde waarde (RTW) van de biologische scenario's is
100% biologisch is afhankelijk van de behaalde meerprijs. Het scenario uitgaande van een
een meerprijs van  totale omschakeling naar biologische landbouw zonder meerprijs

15% nodig om resulteert in een negatieve RTW, -162 min EUR, dat is -193% van het
dezelfde RTW te basisscenario. Aan de andere kant resulteert het scenario onder totale
behalen. omschakeling met een meerprijs van 25% in een RTW van 394 min. EUR,;

dat is 227% beter dan in het basisscenario (Figuur 19 en Tabel 59). Onder
totale omschakeling naar biologische landbouw zou een meerprijs van
15% nodig zijn om dezelfde RTW te behalen als in het basisscenario
(Figuur 21).
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Figuur 19: Economische prestatie van een totale omschakeling naar biologische
landbouw (basisscenario =100)
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Kader 18: Een mogelijke aanpak voor het monetiseren van biodiversiteit?

Zoals eerder vermeld — zijn de kosten en baten die verband houden met biodiversiteit
notoir moeilijk in geld uit te drukken. Sommige auteurs stellen voor om de
zogenaamde PDF-benadering'?'232 te gebruiken. PDF staat voor Potentially
Disappeared Fraction (van soorten). Een PDF van bijvoorbeeld 0,2 PDF per m? per
jaar betekent het verlies van 20% van de soorten op 1 m? aardoppervlakte gedurende
1 jaar. De waarde van 1 PDF in Nederland wordt geschat'® tussen de 0,158 EUR per
m? tot 1,240 EUR per m? te liggen, met een centrale waarde van 0,635 EUR per m?.
Uitgaande van een theoretische PDF-waarde, van het bassiscenario, van 0,2 per m?
per jaar, en met toepassing van de bovengenoemde schadefactoren, zou het
bassiscenario een schade veroorzaken tussen 168 en 1.318 min. EUR, met een
centrale waarde van 675 min. EUR (Tabel 6). Dit komt overeen met 17%-130% van
de BrTW. Tevens nemen we aan dat biologische landbouw een 30% hogere
biodiversiteit oplevert, waardoor het scenario van totale omschakeling naar
biologische landbouw 118-922 min. EUR schade zou veroorzaken. Deze schatting is
echter zeer speculatief omdat de PDF-aanpak veel complexer is dan hier wordt
beschreven. Naast de verandering in landgebruik houdt deze ook rekening met de
gevolgen van verzuring, eutrofiéring en klimaatverandering op de biodiversiteit.
Daarom, en ook omdat we geen regiospecifieke gegevens hebben over
agrobiodiversiteit onder conventioneel en biologisch beheer, hebben we de
berekening uit Tabel 6 niet meegenomen in de monetaire beoordeling gepresenteerd
door deze studie. De berekening in Tabel 6 is zeer simplistisch en kan niet worden
verantwoord. Tocj presenteren we deze om de lezer een idee te geven van de
potentiéle omvang van de monetaire waarde van biodiversiteitsverlies onder
conventioneel en biologisch beheer in Regio Noord.

Tabel 24: Theoretische schatting van de biodiversiteitsschade door landbouw
in Regio Noord*

Prijs / schade Eenheid Theoretisch Basis-
PDF| scenario
waarde van
basis-
scenario
Prijs, onderwaarde EUR per PDF per m? - 0.158 0.158
Prijs, centrale waarde EUR per PDF per m* - 0.635 0.635
Prijs, bovenwaarde EUR per PDF per m’ - 1.240 1.240
Schade, onderwaarde Min. EUR 0.20 168 118
Schade, centrale waarde Min. EUR 0.20 675 472
Schade, bovenwaarde Min. EUR 0.20 1,318 922
Schade, onderwaarde Als % van BrTW 0.20 17 12
Schade, centrale waarde Als % van BrTW 0.20 66 46
Schade, bovenwaarde Als % van BrTW 0.20 130 91

* Ervan uitgaande dat biologische landbouw een 30% hogere biodiversiteit oplevert dan het
basisscenario
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5.5 Milieuschade door toepassing van CE-milieuprijzen

In juni 2018, een paar weken nadat een geaccentueerd concept van ons
rapport al aan de opdrachtgevers en de Denktank was voorgelegd,
presenteerde het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) een
beoordeling van de milieukosten voor Nederland®?. Het is gebaseerd op
milieuprijzen voorgesteld door het CE (Centrum voor Energiebesparing
en Schone Technologie)'®. Het PBL schat de milieukosten van de
Nederlandse landbouw in 2015 op 6,5 miljard EUR. Luchtvervuiling is
goed voor 74%.

Op basis van deze berekening, en van suggesties van Hans van
Grinsven®*, een van de toonaangevende experts van Nederland op het
gebied van milieukosten van de landbouw en ook lid van onze
Spiegelgroep, hebben we een extra oefening uitgevoerd en de
milieukosten van Regio Noord-landbouw beoordeeld aan de hand van de
CE-milieuprijzen. De  CE-milieuprizen hebben drie niveaus:
onderwaarde, centrale waarde en bovenwaarde. Omdat we in onze eigen
berekeningen hebben gekozen voor een conservatieve benadering, is
onze beoordeling met CE-milieuprijzen alleen gebaseerd op de
onderwaarde en centrale waarde. In beide gevallen hebben we de CE-
mileuprijzen vermenigvuldigd met dezelfde hoeveelheid verontreinigende
stoffen die we in onze eigen berekening gebruikten.

De milieukosten die gebaseerd zijn op de onderwaarde van de CE-
milieuprijzen resulteren in een bedrag van 1,017 min. EUR voor het
basisscenario en 819 min. EUR voor het scenario uitgaande van een
totale omschakeling naar biologische landbouw en geen premieprijs
(Tabel 25 en Tabel 60). Dit is 61% en 59% hoger dan in onze eigen
berekeningen. De beoordeling op basis van de centrale waarde van de
CE-milieuprijzen leidt tot een milieuschade van 1,626 min. EUR voor
basisscenario en 1,351 min. EUR (Tabel 26 en Tabel 61) voor het
scenario uitgaande van een volledige omschakeling naar biologische
landbouw zonder premieprijs. Dit is 157% en 163% hoger dan in onze
eigen berekeningen. Vanwege de hoge milieukosten verkregen bij de
beoordeling op basis van de CE-milieuprijzen, is de RTW in deze
berekeningen lager dan in onze eigen berekening — zowel in het
basisscenario als in het scenario uitgaande van een volledige
omschakeling naar biologische landbouw zonder premieprijs (Figuur 20).

Ongeacht of we de onderwaarde of de centrale waarde van de CE-
milieuprijzen gebruiken, de milieuschade is aanzienlijk hoger dan in onze
eigen berekening. Dit komt omdat alle CE-milieuprijzen veel hoger zijn
dan die we in onze eigen berekening gebruikten. Alle milieuprijzen die we
toepasten, zijn oorspronkelijk afkomstig van het Europees
Milieuagentschap, met uitzondering van de milieuprijzen die worden
gebruikt voor het beoordelen van de schade veroorzaakt door pesticiden
en eutrofiéring (zie hoofdstuk 3).
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Milieukosten zijn Ongeacht welke methodologie en milieuprijzen we hebben toegepast, de

enorm milieukosten zijn behoorlijk substantieel in vergelijking met de BrTW. In
onze eigen berekening waren ze gelijk aan 62% van BrTW in het
basisscenario en 46-91% in de biologische scenario's. In de berekeningen
op basis van de CE-milieuprijzen is dit 100-160% voor het basisscenario
en 73-240% in de biologische scenario's.

Tabel 25: Milieukosten gebruikmakend van de onderste CE-milieuprijzen

Schade Meeteenheid [o] Waarde| Verschil igi Waarde| Verschil
volgens volgens
CE mileu- CE mileu
prijzen, prijzen,
onder- onder-
waarde waarde
Milieukosten
Schade aan lucht min. FUTURO 409 828 202 359 717 200
Schade aan klimaat min. FUTURO 179 75 42 157 66 42
Schade aan water min. FUTURO 71 85 120 22 26 115
Schade aan bodem min. FUTURO -26 30 -115 -24 11 -46
Totaal milieukosten min. FUTURO 633 1,017 161 515 819 159
Publieke uitgaven n. MATURO

Reéle toegevoegdew prijsv. 10% [min. PURO -244 _404
Reéle toegevoegde w. prijsv. 25% |min. PURO m-

Tabel 26: Milieukosten gebruikmakend van de centrale CE-milieuprijzen

Meeteenheid Originele Waarde| Verschil| Originele| Waarde| Verschil

waarde volgens waarde volgens

CE mileu- CE mileu-

prijzen, prijzen,

centraal centraal

waarde waarde

Milieukosten

Schade aan lucht min. FUTURO 409 1,240 303 359 1,077 300
Schade aan klimaat min. FUTURO 179 303 170 157 267 170
Schade aan water min. FUTURO 7 85 120 22 26 115
Schade aan bodem min. FUTURO -26 -2 8 -24 -18 77
Totaal milieukosten min. FUTURO 633 1,626 257 515 1,351 263

Publieke uitgaven n. MATURO 210 210 100

210
Reéle oegevoegde w. prisv. 0% _|min. PURO --

Reéle toegevoegde w. prijsv. 10% |min. PURO m 1,284
Reéle toegevoegde w. prijsv. 25% |min. PURO -
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Figuur 20: Milieukosten en reéle toegevoegde waarde — verschil tussen het origineel en
de berekeningen volgens de CE-milieuprijzen

Kader 19: Onze schatting van milieukosten in Regio Noord op basis van de
centrale waarde van de CE-milieuprijzen zit slechts 2% naast de
hypothetische streefwaarde afgeleid van de PBL-beoordeling

Het PBL schat de milieukosten van de Nederlandse landbouw in 2015 op 6,5 miljard
EUR?*3, Aangezien Regio Noord in 2015 goed was voor 29% van de totale
Nederlandse landbouwgrond en ongeveer hetzelfde aandeel vee had (berekend op
basis van GVE), zou de overeenkomstige hypothetische milieuschade veroorzaakt
door de landbouw van Regio Noord 1,89 min miljard moeten bedragen. EUR. De
milieukosten van het basisscenario uit ons onderzoek, gebruikmakend van de
centrale waarde van de CE milieuprijzen is 1,84 miljard EUR — slechts 2% lager dan
de hypothetische milieukosten die zijn afgeleid van de PBL-schatting.
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Vergelijkbaar Het is heel interessant dat, ondanks de verschillende methodologische
patroon van benaderingen bij het bepalen van de milieukosten, zowel ons origineel als
resultaten de berekening met behulp van de CE-milieuprijzen een vergelijkbaar
ongeacht de patroon vertonen:

toegepaste

1. In beide gevallen veroorzaakt luchtschade verreweg de grootste
milieukosten. In onze eigen berekening is schade aan lucht
verantwoordelijk voor 65% van alle milieukosten in het basisscenario
en 70% in het scenario uitgaande van een totale omschakeling naar
biologische landbouw. Bij de beoordeling op basis van de CE-
milieuprijzen is het resultaat vergelijkbaar. Schade aan lucht is
verantwoordelijk voor 76-81% van alle milieukosten in het
basisscenario en 80-87% in het 100% BIO-scenario (Tabel 60 en
Tabel 60).

2. In beide gevallen is een relatief lage meerprijs vereist voor
biologische producten om dezelfde RTW te behalen als in het
basisscenario. Onze eigen berekening suggereert dat bij volledige
omschakeling naar biologische landbouw een meerprijs van 15%
vereist zou zijn om dezelfde RTW te behalen als in het basisscenario.
In de berekening op basis van de CE-milieuprijzen varieert deze
meerprijs van 8% (onderste milieuprijzen) tot 12% (centrale
milieuprijzen). Die laatste komt zeer dicht bij onze eigen berekening
van 15% (Figuur 21).

methode
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BIO 100%, BIO 100%, BIO 100%,
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0%, 0%. 0%,
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waarde prijzen, prijzen,
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Figuur 21: Vereiste prijsverhoging benodigd om dezelfde reéle
toegevoegde waarde te krijgen in het BIO 100% scenario
zonder meerprijs
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Het bovengenoemde in het achterhoofd houdend, is het legitiem om te
vragen welke methodiek en milieukosten nauwkeuriger en
betrouwbaarder zijn: die uit onze eigen berekening of die gebaseerd op
de CE-milieuprijzen. Er is geen sluitend antwoord op deze vraag. Het
verschil in resultaten is aanzienlijk. Ze demonstreren heel goed hoe
moeilijk en onzeker het is om de "exacte" milieukosten te bepalen. Beide
benaderingen zijn gebaseerd op geloofwaardige bronnen en kunnen
vanuit wetenschappelijk oogpunt goed worden verdedigd. Het argument
dat men meer geschikt en nauwkeuriger is zou hetzelfde zijn als ruzie
maken of appels lekkerder smaken dan peren. Beide zijn heerlijk en beide
zijn fruit. Bovendien omvatten beide talrijke variéteiten waarvan de smaak
van de ene aanzienlijk van de andere verschilt.

We hebben de CE-milieuprijzen niet in onze eigen berekeningen gebruikt
om de volgende redenen:

e De CE-publicatie over milieuprijzen verscheen medio 2017 en bleef
grotendeels onbekend en ongebruikt. Het is niet geregistreerd in
Google Scholar (vanaf juli 2018) — de grootste openbaar beschikbare
wetenschappelijke database ter wereld. Daar verschijnt het alleen als
een citaat in slechts twee papers®® (waarvan er één door CE wordt
geproduceerd). Volgens Google Scholar is geen van deze twee
artikelen ooit genoemd. Hierdoor bleef de CE-publicatie ook voor ons
lange tijd onbekend.

e De PBL-publicatie?®, die kan worden beschouwd als een soort
"erkenning" van de CE-milieuprijzen, werd medio juni 2018
gepubliceerd. In die tijd hadden we de definitieve versie van onze
studie al voltooid en waren we te laat voor het uitwerken van een meer
uitgewerkte berekening op basis van de CE-milieuprijzen.

e De CE-milieuprijzen zijn voornamelijk gebaseerd op de
betaalmethode “willingness to pay”, terwijl de prijzen van het
European Environmental Agency zijn gebaseerd op de
daadwerkelijke kosten voor de menselike gezondheid'. De laatste
lijkt geschikter voor ons, met name omdat betalingsbereidheid een
methode is die de milieukosten overschat (zie hoofdstuk 3).

e In tegenstelling tot de CE-aanpak zijn de milieuprijzen van het
Europees Milieuagentschap voor luchtverontreinigende stoffen (veruit
de grootste milieukosten!) zowel gebaseerd op de lokaal optredende
schade als op de schade die zich op middellange afstand voordoet.
Dit onderscheid stelde ons in staat om de Nederlandse milieukosten
voor luchtvervuiling aan te passen aan Regio Noord, die een veel
lagere bevolkingsdichtheid heeft dan Nederland (zie hoofdstuk 3).
Deze benadering levert waarschijnlijk een nauwkeuriger schatting op
dan de CE-aanpak.

8 In beide gevallen omvatde milieuprijs voor klimaatverandering de
volksgezondheid, maar ook andere effecten, zoals op ecosystemen,
grondstoffen enz.
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Het Europees Milieuagentschap is de grootste Europese denktank en
autoriteit op het gebied van milieu en we hechten veel waarde aan
haar werk en beoordelingsvermogen.

Vanwege dit alles stellen wij voor om de resultaten behaald in onze eigen
berekening als de belangrijkste referentie voor deze studie te behouden,
en alleen aan te vullen met de resultaten op basis van de CE-
milieuprijzen.

Onze resultaten suggereren dat als de verborgen Kkosten van
landbouwproducten zouden worden geinternaliseerd, hun prijs zou
moeten stijgen. In het basisscenario zou deze stijging variéren van 24%
(eigen berekening) en 35% (onderwaarde CE-milieuprijzen) tot 53%
(centrale waarde CE-milieukosten) (Figuur 22). Bijna dezelfde stijging zou
nodig zijn in het geval van totale omschakeling naar biologische landbouw
zonder premieprijs: 26% (eigen berekening), 37% (onderwaarde CE-
milieuprijzen) en 56% (centrale waarde CE-milieuprijzen) (Figuur 22).
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Figuur 22: Vereiste prijsverhoging als de verborgen kosten geinternaliseerd worden
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6. BELANGRIJKSTE RESULTATEN EN CONCLUSIES

Resultaat #1: Biologische landbouw levert een kleine bijdrage aan
het creéren van banen.

Alle biologische scenario's creéren meer banen dan het basisscenario.
Deze bijdrage is echter klein (tot 2%) vanwege de structuur van de
landbouwsector in Regio Noord. Grasgevoede melkveehouderij heeft de
overhand. Deze productie vertoont niet veel verschil in termen van
arbeidsbehoefte tussen biologische en conventionele productie.

Resultaat #2: Consumenten moeten meer betalen voor
biologische producten, zelfs als de milieukosten en
publieke investeringen geinternaliseerd zijn.

Als er geen milieukosten en publieke investeringen geinternaliseerd
zouden worden in de prijs van biologische producten, zouden ze een
premie van 21% moeten krijgen om dezelfde BrTW te behalen als het
basisscenario. Als deze zouden worden geinternaliseerd, zou een premie
van 8-15% nog steeds vereist zijn om dezelfde RTW te behalen als in het
basisscenario.

Resultaat #3: Biologische landbouw creéert een veel schoner
milieu

Alle biologische scenario's zijn beter voor het milieu dan het basisscenario
(met uitzondering van de C-balans, die tot 7% beter is in het
basisscenario, maar nog steeds positief in alle biologische scenario's). Dit
is zeer relevant en belangrijk voor het bereiken van milieudoelstellingen
die zijn vastgesteld door de Europese Commissie (bijvoorbeeld
Nitraatrichtlijn) en internationale verdragen (bijvoorbeeld LRTAP
Convention en UNFCCC).

Resultaat #4: Landbouw is de sleutelsector

Landbouw - en niet de landbouw-inputsector (kunstmest, veevoer, enz.)
is de belangrijkste speler die de economische en ecologische prestaties
van de onderzochte sectoren bepaalt. Het is goed voor meer dan 98%
van alle beoordeelde economische en milieuparameters.

Resultaat #5: Vee is de belangrijkste bron van schade aan het
milieu

Vee is verreweg de belangrijkste bron van milieuvervuiling en

milieuproblemen. Ongeacht of het gaat om lucht, water, klimaat of

bodemkwaliteit — vee springt er altijd bovenuit en is verantwoordelijk voor

de overgrote meerderheid van de emissies — direct of via mest.
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Resultaat #6: Ammoniak van vee is verreweg de schadelijkste

vervuiler

Ammoniak veroorzaakt in alle scenario's ongeveer 50% van alle
milieuschade. Als het gaat om de milieuschade (weerspiegeld in
menselijke gezondheidskosten) zou men kunnen zeggen dat ammoniak
"volksvijand nr. 1" is. Het terugdringen van de ammoniakemissie is de
sleutel voor het verlagen van milieuschade.

Resultaat #7: Elke toename in opperviakte onder biologisch

beheer levert een positief milieueffect op

Alle biologische scenario's leveren een positieve bijdrage aan de
bescherming van het milieu. Hoewel de meest verstrekkende gevolgen
worden bereikt in het geval van volledige omschakeling, resulteren
scenario's met 20% of 50% biologisch oppervlakte ook in milieuwinst. Als
beleidsmakers ernaar streven om een positief effect op het milieu te
hebben, moet het beleid gericht zijn op het vergroten van het gebied onder
biologisch beheer, omdat elke toename in het biologische opperviakte
positieve milieubijdragen zal opleveren: lagere milieukosten en
verhoogde biodiversiteit.

Dit is natuurlijk niet de fout van boeren en zij zouden hier ook niet de
schuld van moeten krijgen. Het is eerder een gevolg van ontoereikende
marktregels en imperfecte marktmechanismen die geen rekening houden
met externaliteiten.

Resultaat #8:

Vergeleken met andere bronnen is dopingschuld, die voortkomt uit de
productie van kunstmest en krachtvoer buiten Regio Noord, geen
belangrijke bron van schade aan het milieu.

Dopingschuld is geen significante bron van schade

Resultaat #9: Biologische Ilandbouw heeft verschillende
“verborgen” voordelen die niet gemonetariseerd
zijn

Biologische landbouw vertoont verschillende voordelen die zeer moeilijk

monetariseerbaar zijn. Deze zouden eigenlijk moeten worden toegevoegd

aan de positieve "vergelijkingszijde" van de biologische landbouw en
omvatten het volgende:

1. Biodiversiteit: biologische landbouwbedrijven hebben doorgaans een
hogere biodiversiteit dan conventioneel.

2. Biologische veehouderij gebruikt veel minder antibiotica dan
conventionele veehouderij, wat antibioticaresistentie vermindert en
sociale kosten verlaagt.

3. De kwaliteit van biologisch voedsel is in meerdere opzichten
superieur aan conventioneel (zie hoofdstuk 4.9).

4. Biologisch voedsel kan bepaalde gezondheidsvoordelen bieden (zie
hoofdstuk 4.9).

5. Aan biologisch vee wordt geen GMO-voer gevoed.
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Wanneer in de toekomst een of meer van deze aspecten wel
monetariseerbaar zal zijn, zal dit de balans in het voordeel van de
biologische landbouw doen verschuiven.

Resultaat #10: Discussie over stikstof en ammonia in de
biologische landbouw nog volop gaande

Momenteel zijn er diverse standpunten over de hoeveelheid N in de
excrementen van dieren gehouden in de biologische landbouw. De
discussie hierover is nog volop gaande. Bij de berekeningen in dit
onderzoek zijn we steeds uitgegaan van de meest conservatieve actuele
standpunten, dus die met het minste voordeel voor de biologische
landbouw (zie hoofdstuk 5.2.3). Het is goed mogelijk dat in de toekomst
blijkt dat een ander standpunt gerechtvaardigd is. In dat geval zal dat
onmiddellijk gevolgen hebben voor de uitkomsten van dit onderzoek. Het
is zeer wel denkbaar dat daardoor de balans (sterk) in het voordeel van
de biologische landbouw zal verschuiven.
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7. BELEIDSAANBEVELINGEN

Beleidsmakers kunnen kiezen voor verschillende strategieén om de
ontwikkeling van biologische landbouw te stimuleren. Deze kunnen het
hele scala van beleidsinstrumenten omvatten, met zowel afschrikkende
(voorschriften, "groene belastingen", sancties, enz.) als stimulerende
maatregelen (subsidies, onderwijs, onderzoek, publicaties, opbouw van
institutionele structuren, enz.). Uiteindelijk behoren al deze instrumenten
tot een van de drie groepen: wetgevingsinstrumenten, economische
instrumenten en informatieve instrumenten.

7.1 Wetgevingsinstrumenten

In het kader van het huidige gemeenschappelijke landbouwbeleid van de
EU (GLB) hebben regionale overheden nauwelijks manoeuvreerruimte
voor het invoeren van wetgevingsinstrumenten, zoals wetten, richtlijnen,
verordeningen, enz., die de ontwikkeling van biologische landbouw
zouden ondersteunen. In de huidige GLB-regeling zijn alle
wetgevingsinstrumenten in handen van de Europese Commissie en de
centrale regeringen.

Het is echter mogelijk dat de drie provincies gezamenlijk een strategie en
een actieplan voor biologische landbouw ontwikkelen. Strikt genomen is
dit geen klassiek wetgevingsinstrument, maar een strategisch
beleidsdocument. Het is aanbevolen dat de drie provincies van Regio
Noord een gezamenlijke strategie en een actieplan voor biologische
landbouw ontwikkelen. Dit moet op een codperatieve manier worden
voorbereid, waarbij de belangrijkste belanghebbenden worden betrokken.
De voorbereiding moet goed gecodrdineerd zijn. Het document moet
duidelijk gedefinieerde doelstellingen en doelen hebben, uit te voeren
acties, mechanismen voor monitoring en evaluatie, en een groot genoeg
budget.

7.2 Economische instrumenten

Het GLB en de regels van de Wereld Handels Organisatie (WTO) geven
de regionale overheden ook niet veel manoeuvreerruimte voor het
introduceren van economische instrumenten zoals subsidies voor
landbouwproductie, belastingen, sancties, enz. De drie provincies kunnen
echter samen lobbyen bij de centrale overheid om subsidies in te voeren
voor de omschakeling naar biologische landbouw, of voor soortgelijke
economische instrumenten die de biologische productie ondersteunen
(bijv. financiering van opslag- en verwerkingsfaciliteiten uit het
programma voor plattelandsontwikkeling).
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7.3 Informatieve instrumenten — opbouw van menselijk en
sociaal kapitaal

Informatieve  beleidsinstrumenten  zoals onderzoek, onderwijs,
voorlichting, demonstraties, steun voor innovatie,
bewustmakingscampagnes, enz. — zijn de gebieden waarin de drie
provincies de vrij spel hebben en initiatieven kunnen nemen om de
ontwikkeling van biologische landbouw te stimuleren.

Informatieve beleidsinstrumenten ontwikkelen menselijk en sociaal
kapitaal dat een voorwaarde is voor de ontwikkeling van biologische
landbouw. Dit omvat verbetering van vaardigheden, kennis, Vvisie,
innovatie en motivatie — niet alleen door boeren, maar ook door
bedrijffsadviseurs,  trainers,  onderzoekers, beleidsmakers en
consumenten.

Biologische landbouw kan een belangrijk hulpmiddel zijn bij het bereiken
van beleidsdoelstellingen voor het milieu en duurzame ontwikkeling. Het
kan worden gekoppeld aan bredere duurzaamheidsinitiatieven voor
duurzame productie en consumptie, evenals aan de bijdrage van Regio
Noord aan het bereiken van de VN-doelstellingen voor duurzame
ontwikkeling die Nederland ook wil bereiken tegen 2030%°°. Een
wijdverbreide omschakeling naar biologische landbouw zou helpen bij het
realiseren van de volgende duurzame ontwikkelingsdoelen:

SDG 3: Gezondheid en welzijn;

SDG 6: Schoon drinkwater;

SDG 12: Duurzame consumptie en productie;

SDG 13: Klimaatverandering aanpakken;

SDG 14: Bescherming van zeeén en oceanen;

SDG 15: Herstel ecosystemen en behoud biodiversiteit.

7.3.1 Onderzoek

Er wordt de drie provincies geadviseerd een onderzoeksprogramma op te
zetten voor biologische landbouw. Dit zou moeten helpen met het
aanvullen van de gegevens en om informatie- en kennislacunes te
overbruggen die in deze studie zijn geidentificeerd. Een regionaal
onderzoeksprogramma dat de volgende onderwerpen belicht, die in dit
onderzoek als kernpunten naar voren komen, wordt aanbevolen:
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aanbesteding" de consumptie van
biologisch voedsel in Regio Noord
bevorderen?

Onderwerp # | Onderzoeksonderwerp Beredenering
Economische Opbrengsten van biologische De economische prestatie van biologische productie wordt voornamelijk
prestatie en productie om regiospecifieke bepaald door de opbrengsten. Betrouwbare gegevens over de
instrumenten gegevens te verkrijgen. opbrengsten van biologische landbouw in Regio Noord bestaan niet. In
voor deze studie hebben we de KWIN-gegevens'™ gebruikt, die mogelijk
economisch afwijken van die voor Regio Noord.
beleid 2. | Regiospecifieke berekeningen van | Hetzelfde als hierboven voor opbrengsten.
de brutomarge van biologische
productie
3. | Het potentieel van biologische Grootschalige omschakeling naar biologische landbouw zou in Regio
landbouw om bij te dragen aan de Noord kunnen leiden tot hogere biodiversiteit en een verbeterd
ontwikkeling van het toerisme in landschap. Dit groenere beeld van de regio zou op zijn beurt meer
Regio Noord toeristen kunnen aantrekken.
4. | Kan een "groene openbare De verkoop van biologische voeding aan publieke instellingen, zoals

kleuterscholen, scholen, universiteiten, medische instellingen, openbare
instellingen enz., zou een interessante strategie kunnen zijn voor het
verhogen van de biologische voedselconsumptie in Regio Noord. Dit
vereist echter een grondige kosten-batenanalyse naast een analyse van
de juridische implicaties (het bevoordelen van biologisch voedsel bij
openbare aanbestedingen kan vanuit juridisch oogpunt een uitdaging
zijn).
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Onderwerp

Onderzoeksonderwerp

Beredenering

Wettelijke mogelijkheden en
haalbaarheid van de invoering van
economische beleidsinstrumenten
op regionaal of nationaal niveau.

Hoewel regionale regeringen beperkte manoeuvreerruimte hebben voor
het introduceren van economische instrumenten, is het de moeite waard
om dit onderwerp verder te onderzoeken. De zogeheten “de minimis-
regel’ van de EU definieert het bedrag aan steun (subsidies) dat kan
worden uitbetaald zonder als staatssteun te worden beschouwd.
Mogelijke introductie van, bijvoorbeeld, een nationale o regionale groene
belasting op pesticiden en kunstmest zou de conventionele productie
onmiddellijk duurder maken en biologische landbouw aantrekkelijker en
concurrerender maken.

Milieuprestaties
en milieuschade

Onderzoek naar het bepalen van
het N-gehalte in de uitwerpselen
van biologisch vee in Regio Noord

Of uitwerpselen van biologisch vee minder of meer TAN bevatten dan
conventioneel vee, blijft een open vraag. Deze informatie is cruciaal voor
de beoordeling van stikstofgerelateerde emissies en gerelateerde
schade (met name ammoniakemissie en ammoniakschade).

Regio Noord schade-invioeden voor
de schade aan de lucht.

Onze resultaten suggereren dat de schade aan lucht verreweg de
belangrijkste verborgen kosten zijn die voortvloeien uit de
landbouwsector in Regio Noord. De door ons gebruikte schadefactoren
worden geéxtrapoleerd uit de schadefactoren voor heel Nederland. Een
verfijnder onderzoek is nodig om deze factoren nader te bepalen en de
schade aan de lucht nauwkeuriger te beoordelen.

Kwantificeren van N- en P-schade
aan ecosystemen in Regio Noord

De kosten van eutrofiéring en bodemverzuring zijn moeilijk in te
schatten. Vanwege het ontbreken van regiospecifieke gegevens over
eutrofiéring en bodemverzuring, evenals de complexiteit van het
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Onderwerp

#

Onderzoeksonderwerp

Beredenering

monetariseren van de gerelateerde kosten, konden we geen
gedetailleerdere en nauwkeurigere beoordeling geven van de schade
aan ecosystemen veroorzaakt door eutrofiéring en bodemverzuring.

N-managementstrategie door
biologische boeren in Regio Noord

Er zijn geen systematische gegevens over hoe biologische landbouwers
in Regio Noord stikstof beheren. Dit is belangrijke informatie om de
milieuprestaties en gerelateerde kosten van de landbouwsector in Regio
Noord te kunnen beoordelen. Enkele belangrijke vragen zijn:
Hoeveelheid N gefixeerd in grasklaver en alfalfa; krachtvoer
samenstelling, herkomst en hoeveelheid van N geleverd door
krachtvoer; technieken die worden gebruikt bij de toediening van
drijfmest en vaste meststoffen enz.

10.

Drinkwaterzuiveringskosten voor
nitraat en pesticiden in Regio Noord

Gegevens over drinkwaterzuiveringskosten voor nitraat en pesticiden
voor Regio Noord zijn niet (gemakkelijk) verkrijgbaar. Uit onze
beoordeling blijken deze vrij laag te zijn. Een systematisch onderzoek
onder bedrijven die drinkwater leveren, zou echter meer inzicht in dit
onderwerp opleveren.

12.

Vergelijking van biodiversiteit op
conventionele en biologische
landbouwbedrijven in Regio Noord

Eerder onderzoek (zie hoofdstuk 4.7) suggereert dat biologische
landbouw een hogere biodiversiteit behoudt. Er zijn echter geen
gegevens om deze bewering te bevestigen voor Regio Noord.

13.

Biodiversiteit gerelateerde schade
en voordelen van conventionele en

Eerder onderzoek (zie hoofdstuk 4.7) suggereert dat biologische
landbouw een hogere biodiversiteit verwezenlijkt. Dit is echter erg
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Onderwerp # | Onderzoeksonderwerp

Beredenering

biologische landbouw in Regio
Noord

moeilijk om in geld uit te drukken vanwege het gebrek aan gegevens
over biodiversiteit op biologische landbouwbedrijven in Regio Noord (dit
probleem kan worden opgelost door het hierboven voorgestelde project)
en het gebrek aan methoden om hier een monetaire waarde aan te
geven. Een mogelijke methodologie zou de zogenaamde PDF-
benadering'®?¥'32  zjjn. PDF staat voor Potentially Disappeared
Fraction (van het totaal aantal soorten). Een PDF van bijvoorbeeld 0,2
PDF per m? per jaar betekent het verlies van 20% van de soorten op 1
m? aardoppervlakte gedurende 1 jaar.

Gezondheids- 14. | Het gebruik van antibiotica, zowel
problemen bij conventionele als biologische
productie in Regio Noord

Biologische landbouw gebruikt minder antibiotica en zal waarschijnlijk
minder resistentie tegen antibiotica ontwikkelen. Betrouwbare gegevens
over het gebruik van antibiotica in biologische en conventionele
landbouw in Regio Noord zijn er niet.

Overigen 15. | Stuwende krachten en de
belangrijkste obstakels die boeren
ervan weerhouden om over te
schakelen naar biologische
productie en consumenten om
biologische levensmiddelen te
consumeren

Begrip van de stuwende krachten achter omschakeling naar biologische
landbouw is erg belangrijk omdat dit inzicht relevante belanghebbenden
in staat stelt om gebruik te maken van die drijvende krachten.

16. | Eiwitrijke diervoeders die soja
(GMO) kunnen vervangen in de

Een toegepast onderzoek dat de mogelijkheden test voor het telen en/of
gebruiken van krachtvoer en krachtvoergewassen die soja (deels)
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Onderwerp # | Onderzoeksonderwerp Beredenering

biologische en conventionele zouden kunnen vervangen, zou meer duidelijkheid geven over de vraag
landbouw of er voor Regio Noord haalbare alternatieven zijn voor soja. In Regio
Noord wordt soja (GMO) grotendeels gebruikt in krachtvoer (met name
in de conventionele veehouderij). De productie en consumptie van dit
product werpt een reeks milieu- en andere, met name ethische, vragen

op.
17. | Bijdrage van biologische landbouw | Dierenwelzijn is een belangrijk aspect van zowel conventionele als

aan dierenwelzijn

biologische landbouw. Hoewel biologische landbouw in veel opzichten
betere leefomstandigheden biedt (meer ruimte, licht, begrazing, enz.)
kan het ook enig ongemak of zelfs lijden van boerderijdieren
veroorzaken — met name vanwege het vermijden van profylactische
synthetische diergeneesmiddelen. We hebben in de studie bewust
vermeden om deze kwestie verder uit te werken vanwege uiteenlopende
opvattingen of biologische landbouw goed of slecht is voor dierenwelzijn.
Dit onderwerp is echter wel de moeite waard om verder te bestuderen,
omdat een studie uit 2008%*” suggereert dat de Nederlandse consument
dierenwelzijn als een van de belangrijkste voordelen van biologische
landbouw beschouwt en bereid is er 41 miljoen euro voor te betalen.
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Sommige van deze studies zouden kunnen worden ontwikkeld in het
kader van bredere EU-onderzoeksprogramma's, zoals
grensoverschrijdende samenwerking, Horizon 2020, enz.

Zonder de in de bovenstaande tabel vermelde vragen te behandelen en
regio-specifieke invoergegevens en -resultaten te verkrijgen, zou het
waarschijnlijk niet veel zin hebben om nog een onderzoek van deze aard
uit te voeren.

7.3.2 Allianties opbouwen

Het is raadzaam om transitiepaden uit te werken, voorwaarden te
veranderen, een breder sociaal platform op te bouwen en allianties aan
te gaan tussen gelijkgestemde individuen en organisaties die bereid zijn
om biologische landbouw te promoten. Deze allianties zouden (onder
andere) samenwerking kunnen omvatten met:

» Initiatieven voor natuurinclusieve landbouw;

» Initiatieven voor landschap/weidevogels zoals ‘Kening fan ‘e Greide’;

*  Koks;

+ Zorginstellingen en zorgverzekeraars;

* Regionale programma's voor het verminderen van risico's van
pesticiden, b.v. "Bepaling van bestrijdingsmiddelen Noordoost-
Nederland";

+ Milieuorganisaties. Een recente studie van Royal Haskoning®®?, in
opdracht van de drie provincies in Regio Noord, concludeert "de
biologische landbouw is de meest ideale vorm van landbouw voor
voedselproductie zonder residuen van bestrijdingsmiddelen en dus
zonder aantasting van milieu, grond- en oppervlaktewater";

* Andere regionale initiatieven gericht op duurzame ontwikkeling van
Regio Noord, zoals initiatieven voor slimme steden, circulaire
economie, klimaatverandering, enz.;

» Toeristenindustrie. Bijvoorbeeld: "Drenthe - een provincie met het
beste bewaarde beek- en esdorpenlandschap van West-Europa®";

* Enz

Een grootschalige omschakeling naar biologische landbouw in Regio
Noord moet worden beschouwd als een strategisch proces voor de lange
termijn. Het is een ambitieuze doelstelling waarvoor een brede
maatschappelijke consensus nodig is. Het zal een lang proces zijn dat
niet in één generatie kan worden bereikt.

7.3.3 Ethische debatten

Biologisch vee wordt niet gevoed met GMO-voer. Regio Noord is een
GMO-vrije regio. Maar alleen in de zin dat het geen GMO-gewassen
verbouwt. De regio is echter een zware gebruiker van GMO-voer. Hoewel
er op dit moment geen wetenschappelijk bewijs is dat zuivelproducten,
eieren en vlees afkomstig van dieren gevoed met GMO-voer — wat het
geval is met bijna alle dieren in Regio Noord — de menselijke gezondheid
negatief kunnen beinvioeden, blijft het feit dat alle dierlijke productie in
Regio Noord is gebaseerd op GMO-voer een interessante discussie. Voor
sommige consumenten kan dit een reden zijn om over te stappen naar
biologisch voedsel.
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8. EEN POST-FESTUM OPMERKING

Deze studie is een poging om meer licht te werpen op de vraag over de
haalbaarheid van biologische landbouw in Regio Noord. Het is
pionierswerk omdat het de eerste beoordeling is van de bredere
maatschappelijke gevolgen van grootschalige omschakeling naar
biologische landbouw in Regio Noord, en ook de eerste poging om
landbouwexternaliteiten van Regio Noord te monetariseren.

Het is goed mogelijk dat sommigen, zowel tegenstanders als
voorstanders van biologische landbouw, niet tevreden zullen zijn met de
belangrijkste bevindingen van dit onderzoek. Ze kunnen ze te zwak
vinden om hun zaak te ondersteunen, wat een begrijpelijke zorg is. Ons
werk, en onze intentie, was echter niet om resultaten te produceren die
een bepaalde partij zouden behagen of aan bepaalde verwachtingen
zouden voldoen. We hebben een onpartijdige en waardevrije analyse
uitgevoerd en geproduceerd. Niets in dit onderzoek is "voorgekookt" om
biologische of conventionele landbouw te bevorderen. We hebben een
oprechte inspanning geleverd om zo objectief mogelijk te zijn en om een
evenwichtige, onpartijdige uitkomst te bieden. Daarbij hebben we
ongeveer 20 experts geraadpleegd en hebben we onze analyse
ondersteund met 240 recente referenties. Om potentieel extreme en
spectaculaire resultaten te voorkomen, hebben we bewust
gebruikgemaakt van een conservatieve benadering wat betreft de
invoergegevens die zijn gebruikt om de berekeningen uit te voeren en de
beoordelingsmethoden die we hebben toegepast. In sommige gevallen
kan deze aanpak hebben geleid tot onderschatte cijfers. We hebben ook
geprobeerd om ongefundeerde claims te voorkomen en hebben onze
berekeningen gebaseerd op de nieuwste wetenschappelijke bewijzen
(een goed voorbeeld hiervan is de ammoniakemissie van biologische
landbouw). Helaas waren we niet in staat om twee zeer belangrijke
voordelen van biologische landbouw te monetariseren: biodiversiteit en
potentiéle gezondheidsvoordelen die voortvioeien uit het eten van
bepaalde, qua voedingswaarde superieure, voedingsmiddelen. Helaas
konden we geen betrouwbare boekhoudmethoden vinden die een relatief
eenvoudige monetarisering van deze voordelen mogelijk maken. Als we
in staat waren geweest om deze te monetariseren dan zou de uitkomst
voor biologische landbouwscenario's gunstiger zijn geweest dan onze
huidige resultaten suggereren.

Eventuele critici van deze studie moeten in gedachten houden dat dit werk
werd uitgevoerd in het kader van een project met beperkte middelen en
een budget waarin slechts 70 betaalde dagen konden worden
geaccomodeerd. Binnen de toegewezen dagen voor deze opdracht was
het onmogelijk om een diepere en meer nauwkeurige analyse te geven.
Een ander obstakel was de beschikbaarheid van gegevens. Heel wat
gegevens die nodig waren om deze studie uit te voeren, waren niet
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beschikbaar of waren niet relevant voor Regio Noord. Daarom moest het
onderzoek worden uitgevoerd in een data-arme context. Heel wat
berekeningen moesten vanuit niets worden opgebouwd. Deze
berekeningen zijn niet alleen tijdrovend, maar vereisen ook een breed
veld van agronomische, economische en milieutechnische expertise.
Meestal worden ze uitgevoerd door een team van experts. Hier zijn ze
uitgevoerd door slechts één persoon en ondanks oprechte pogingen om
ze zo nauwkeurig mogelijk te maken, is de kans op enkele fouten
aanwezig.

We zijn ons er volledig van bewust dat de aanpak en bevindingen die in
deze studie worden gepresenteerd een verdere verbetering verdienen.
We pretenderen niet dat onze resultaten volkomen accuraat zijn. Maar we
denken dat zelfs resultaten met enige onzekerheid beter zijn dan geen
resultaten of volledige onzekerheid, met name als het gaat om
landbouwexternaliteiten. De implicatie van een beslissing is vaak
duidelijk, zelfs in het licht van onzekerheid. De meest ernstige fout die kan
worden gemaakt met betrekking tot externaliteiten in de landbouw is ze
volledig negeren; erger dan enige fout die in hun berekeningen kan
worden gemaakt. We hopen dat dit werk een belangrijke bijdrage zal
leveren aan het verminderen van onzekerheden over de haalbaarheid van
een brede omschakeling naar biologische landbouw. We geloven dat we
"het onbekende hebben opgezocht" en een nieuw venster hebben
geopend voor discussie over duurzame landbouw in Regio Noord. We
hebben volledig nieuwe, voorheen niet-bestaande informatie, gegevens
en bewijzen verstrekt. We hebben ook een nieuwe, innovatieve
methodologie geintroduceerd die correctie van BrTW voor externaliteiten
(inclusief "doping schuld") mogelijk maakt en uitdrukkingskosten en reéle
toegevoegde waarde in nieuwe valuta's (FUTURO, MATURO en PURO)
mogelijk maakt.

Alle resultaten in deze studie worden uitgedrukt als vaste waarden in
plaats van als waarden met een minimum- en maximumbereik. Dit was
een bewuste keuze aangezien de studie honderden variabelen omvat.
Sommige hiervan hebben slechts een centrale waarde, terwijl het voor de
anderen mogelijk is om de potentiéle minimum- en maximumwaarde te
bepalen. Door de resultaten uit te drukken in het bereik van minimum- en
maximumwaarden zouden ze niet alleen onleesbaar en moeilijk te
presenteren zijn in tabellen en figuren, maar ook minder overtuigend. Een
breed scala aan waarden neigt ertoe conclusies te 'verdunnen' door te
veel (tegengestelde) mogelijkheden aan te bieden en resulteert vaak in
meer open vragen dan antwoorden.

De beoordeling in dit onderzoek is sterk afhankelijk van het concept van
milieukosten. Vanwege het ontbreken van fysieke of economische
gegevens kon de beoordeling van externe kosten niet volgens reguliere
methoden worden uitgevoerd. Deze moeten per geval worden ontwikkeld.
Milieukosten zijn berekend met behulp van verschillende milieu-
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boekhoudmethoden, die ondanks hun holistische benadering nog steeds
niet in staat zijn om de "echte waarde" van milieugoederen en -diensten
vast te leggen. Bovendien is het de vraag of deze "echte waarde" in geld
uitgedrukt kan worden. De aanpak die we hebben gebruikt, is nog steeds
afhankelijk van, en gebonden aan, conventionele economische methoden
die beperkt zijn in het bepalen van de waarde van veel milieugoederen en
-diensten. Dit geldt met name voor niet-gebruik en intrinsieke waarden. In
dit opzicht kan het gebruik van externaliteiten bij de beoordeling van
landbouwprestaties een conceptuele valstrik zijn omdat holistische
concepten (zoals milieudiensten) nauwelijks kunnen worden begrepen, of
correct  kunnen  worden beoordeeld, door  conventionele
(reductionistische) onderzoeksmethoden toe te passen. Ondanks deze
tekortkomingen wordt een schatting van de hier gepresenteerde
milieukosten nog steeds als een nuttig hulpmiddel beschouwd voor het
vergroten van onze perceptie en begrip van duurzame landbouw. We zijn
ons er ook volledig van bewust dat feiten en cijfers alleen niet tot een
gewenste verandering zullen leiden. Emoties en het gevoel van gedeeld
eigendom (“poldermodel”) motiveren mensen meer dan feiten en cijfers.
Maar de juiste stappen kunnen ook worden gestimuleerd door emotioneel
te worden wanneer we begrijpen dat negatieve externaliteiten slecht zijn
voor ons allemaal — en letterlijk dodelijk kunnen zijn — en dat positieve
externaliteiten bijdragen aan ons welzijn en ons letterlijk kunnen genezen.
Omschakeling naar biologische landbouw en voeding vereist een hoog
menselijk en sociaal kapitaal en moet vanuit inwendige overtuiging
komen, in plaats van via opgelegde maatregelen.

Deze studie pretendeert niet het sluitende antwoord te hebben gegeven
op de complexe vraag of biologische landbouw beter is voor de
samenleving in Regio Noord of niet. De bevindingen in dit onderzoek
moeten worden beschouwd als eerste benaderingen, die waarschijnlijk
verdere verbeteringen vereisen. Het uiteindelijke doel van dit onderzoek
was niet om zorgvuldige berekeningen te maken. Wij zijn van mening dat
de meest waardevolle bijdrage van de bevindingen in dit onderzoek een
raamwerk is voor discussie over de haalbaarheid van grootschalige
omschakeling naar biologische landbouw in Regio Noord — in plaats van
vergankelijke en foutloze berekeningen. De verstrekking van dit
discussiekader wordt hopelijk een belangrijk startpunt voor verdere
analyse en een significante bijdrage aan een dialoog die leidt tot effectieve
beleidsbeslissingen. We hopen dat dit onderzoek beleidsmakers in Regio
Noord en alle andere geinteresseerde partijen op weg zal helpen in hun
zoektocht naar duurzame landbouw.
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Bljlage I: Denktank deelnemers

BIJLAGE |: DENKTANK DEELNEMERS

Naam Organisatie

Jaap Boer Bioboer

Renze Brouwer Ministerie Economische zaken

Peter Brul Agro-eco Advisors

Sietske de Jong Avalon

Haryt Dijkman Provincie Fryslan projectverwerver L&V
Margot Faber Provincie Groningen

Henk Folmer Rijksuniversiteit Groningen (RUG)
Ali-Jetske Hoogland Hogeschool van Hall Larenstein
Goaitske lepema Feriening Biologyske Boeren Fryslan/Van Hall Larenstein
Martien Lankester Avalon

Theo Mulder Mulder Agro

Foppe Nijboer Feriening Biologyske Boeren Fryslan
Jan Willem Straatsma Friesland Campina

Anneke Twijnstra Provincie Drenhte

Wiebren van Stralen Living Lab

Tom van den Hove Avalon

Jeltje van der Meer Rijksuniversiteit Groningen (RUG)
Hans van der Werf Milieufederatie Fryslan

Hanna van Vonderen Provincie Overijssel

Kees Water Eko-Part

Tineke Witteveen Provincie Fryslan communicatie
Darko Znaor Avalon

De regionale afdeling van LTO (Land- en Tuinbouworganisatie) is uitgenodigd te participeren in de
werkzaamheden van de Denktank. Na een aanvankelijke toezegging heeft LTO zich later
teruggetrokken.
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Bijlagell: Spiegelgroep deelnemers:

BIJLAGE Il: SPIEGELGROEP DEELNEMERS

*  Prof Pier Vellinga (WUR)

* Dr Hans van Grinsven (Planbureau voor de Leefomgeving)
* Volkert Engelsman (Eosta)

+ Bavo van den Idsert (Bionext)

*  Prof Jan Willem Erisman (Louis Bolk Instituut)

* Kees van Zelderen (LTO vakgroep bio)

*  Dr Adriaan de Groot Ruiz (True Price)

* Anne Jan Zwart (Ecostyle)
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Bijlage IlI: Lijst van de externaliteiten die wel en niet zijn meegenomen in het oderzoek

BIJLAGE llI:

LIJST VAN DE EXTERNALITEITEN DIE WEL EN NIET
ZIJN MEEGENOMEN IN HET ONDERZOEK

Schade/kost

Type schade/kost

Type schade/kost

Door de

studie

gedekt

Schade aan

natuurlijk kapitaal -

BODEM

Bodemerosie op locatie

Verloren gewaswaarde

Schadeherstelkosten

Uitputting organische stof in
de bodem

Verloren gewaswaarde

Gemineraliseerde koolstof

Bodemverontreiniging

Pesticiden

Zware metalen

Schade aan

natuurlijk kapitaal -

WATER

Zoetwaterverontreiniging

Verslechterde gezondheid van aquatische
ecosystemen (pesticiden)

Eutrofiéring

Economische verliezen voor de toeristen-, vis- en
waterkrachtindustrie, brouwerijen,
navigatiebeperkingen, verminderde waarde van
gebouwen aan de waterzijde en algemene
achteruitgang van de waterkwaliteit.

Zeeverontreiniging

Afvoer van rivierverontreingingen naar
kustgebieden

Schade aan
KLIMAAT

Veranderend klimaat

Klimaatsverandering en bijbehorende gevolgen

Schade aan
volksgezondheid

Ziekte- en sterftegevallen

Luchtvervuilers

+

Pesticiden (water)

+

Nitraten (water)

+

Bacterieén en virussen in voeding

Antibioticaresistentie

Landbouwgerelateerde allergieén

BSE & CJD & Boezemfibrileren

Radioactiviteit in bodem en water

Potentiéle GMO effecten

Algemene afname van voedselkwaliteit

Afvalproductie Afvalverwerking Verwerking van organisch afval -
Verwerking van verouderde pesticiden -
Overlast Geur Veedieren, pesticiden enz. -
Lawaai Machines -

Gebruik van Ultputting van hulpbronnen  Utputting van niet-hernieuwbare hulpbronnen, met

hulpbronnen

name fosfaat

Welzijn Dierenwelzijn Algemeen productiesysteem -
Schade aan Verloren of afgenomen Genetische diversiteit -
natuurlijk kapitaal - biodiversiteit Soortenrijkdom -
BIODIVERSITEIT Diversiteit van ecosystemen -

Landschapsdiversiteit -
SOCIALE Off-site bodemerosie Verwijdering van geérodeerde grond van wegen -
kosten Verwijdering van geérodeerde grond uit water -

Navigatiebeperkingen vanwege geérodeerde
grond
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Bijlage IlI: Lijst van de externaliteiten die wel en niet zijn meegenomen in het oderzoek

Schade/kost Type schade/kost Type schade/kost Door de
studie
gedekt

Verhoogde risico’s/gevolgen van overstromingen -
Landbouwsubsidies Directe betalingen +
Overige landbbouwsubsidies (bijv. plaatselijke +-
autoriteiten)
Openbaar bestuur, Openbaar bestuur gekoppeld aan landbouw -

onderzoek en ontwikkeling  Agrarisch onderzoek

Agrarische adviesdiensten

Landbouwonderwijs

+ gedekt - niet gedekt + - gedeeltelijk gedekt
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Bljlage 1V: Veevoederfabrikanten in 2015

BIJLAGE IV: VEEVOEDERFABRIKANTEN

Tabel 27: Regio Noord — veevoederfabrikanten in 2015

Provincie Plaats Opmerking
1. | Grasdrogery Workum E.O Friesland Workum Hardly any information on
the Internet available
2. | Codperatieve Groenvoederdrogerij Friesland Harich Hardly any information on
Gaasterland the Internet available
3. | Cobperatieve Groenvoerdrogerij Friesland Oosterwolde | -
Fribecoh BV Drogerij Friesland Loenga Afgemeld van KvK
5. | Groenvoer Opeinde Friesland BV Friesland Opeinde 100% dochteronderneming
van B.V. Oldambt
6. | Sonac Burgum BV Friesland Sumar -
Koopmans Meel BV Friesland Leeuwarden | -
8. | Cobperatieve Grasdrogerij Drenthe Ruinerwold -
Ruinerwold
9. | Oldambt BV Groningen Oostwold -

Tabel 28: Regio Noord — veevoederfabrikanten, geschatte BrTW in 2015

Geschatte| Geschatte Geschatte| Geschatte
werkkracht| omzet per| omzet (EUR)

(AJE)] werkende
(EUR)

1. Grasdrogery Workum E.O 5 100,000 500,000 175,000
2. Codperatieve Groenvoederdrogerij Gaasterland 5 100,000 500,000 175,000
3. Codperatieve Groenvoerdrogerij 20 100,000 2,000,000 700,000
4. Fribecoh BV Drogerij 5 100,000 500,000 175,000
5. Groenvoer Opeinde Friesland BV 1 100,000 100,000 35,000
6. Sonac Burgum BV 96 100,000 9,600,000 3,360,000
7. Koopmans Meel BV 84 100,000 8,400,000 2,940,000
8. Codperatieve Grasdrogerij Ruinerwold 22 100,000 2,200,000 770,000
9. OldambtBV 100, 000 2,500, 000 875, 000
L won | zsamon] sato0
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Bljlage 1V: Veevoederfabrikanten in 2015

Tabel 29: Regio Noord — veevoederfabrikanten — emissies van verzurende stoffen in 2015
(bron: RIVM™)

Eenheid SO PM25 PM10

1. Grasdrogery Workum E.O

2. Cooperatieve Groenvoederdrogerij Gaasterland
3. Cooperatieve Groenvoerdrogerij

4. Fribecoh BV Drogerij

5. Groenvoer Opeinde Friesland BV

6

7

8

9

0.136 0.115 - - -

Sonac Burgum BV

Koopmans Meel BV

Cooperatieve Grasdrogerij Ruinerwold
Oldambt BV

Totaal 0.136 0.115 0 0 0

EAAEFTEAEITAERAEXN
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Bljlage V: Bruto toegevoegde waarde van landbouw

BIJLAGE V: BRUTO TOEGEVOEGDE WAARDE VAN LANDBOUW

Tabel 30: Omzet, kosten en BrTW van landbouw in Regio Noord

Omzet, kosten en BrTW Eenheid Basisscenario

BIO oppervlakte 100% (EUR)

(EUR) Prijsverschil Prijsverschil
0% 10%

Omzet, dierhouderij

Jongvee 0-1 jaar, vlees, kalveren kg vlees 42,482,588 42,482,588 46,730,847 53,103,236
Jongvee 1-2 jaar, vlees, vaarsen kg vlees 33,297,164 33,297,164 36,626,881 41,621,455
Melk koeien, melk liter melk 1,565,602,207 1,249,794,037  1,374,773,440  1,562,242,546
Melk koeien, vlees kg vlees 42,154,454 42,154,454 46,369,900 52,693,068
Varkens vleesvarkens, varkensvlees kg vlees 32,762,893 32,762,893 36,039,182 40,953,616
Varkens fokzeugen, vlees, biggen kg vlees 46,260,463 46,260,463 50,886,509 57,825,578
Pluimvee vieeskuikens, kippenvlees kg vlees 30,417,939 30,417,939 33,459,733 38,022,424
Leghennen, eieren een ei 86,950,435 86,950,435 95,645,479 108,688,044
Schapen, viees kg vlees 21,319,650 21,319,650 23,451,615 26,649,563
Geiten, melk kg vlees 24,037,221 17,547,171 19,301,888 21,933,964
Geiten, vlees kg vlees 932,213 932,213 1,025,434 1,165,266
Vleesstiere, vlees, stieren kg vlees 5,802,117 5,802,117 6,382,329 7,252,646
Vleeskalveren, vlees, kalveren kg vlees 66,193,995 66,193,995 72,813,394 82,742,493
Omzet, dierhouderij 1,998,213,340 1,675,915,119  1,843,506,631 2,094,893,899
Omzet, gewas
Consumptieaardappelen kg 52,265,347 30,602,880 33,663,168 38,253,600
Snijmais DS 240-280 g/kg kg 130,941,360 95,745,910 105,320,501 119,682,387
Gras vers_Juni_Normaal kg 123,054,000 104,595,900 104,595,900 104,595,900
Graskuil_Juni_3000 kg DS/ha kg 492,216,000 418,383,600 418,383,600 418,383,600
Pootaardappelen kg 186,178,530 139,247,101 153,171,811 174,058,876
Zetmeelaardappelen kg 110,095,801 74,614,589 82,076,048 93,268,236
Suikerbiet kg 83,765,441 50,109,075 55,119,982 62,636,343
Wintertarwe kg 76,681,777 57,313,166 63,044,483 71,641,458
Wintertarwe, tarwestro kg 16,324,920 12,356,151 12,356,151 12,356,151
Wintergerst kg 27,314,400 20,468,728 22,515,601 25,585,911
Wintergerst, gerststro kg 6,469,200 4,903,654 4,903,654 4,903,654
Triticale kg 2,983,306 2,298,780 2,528,658 2,873,475
Triticale, friticalestro kg 681,120 567,600 567,600 567,600
Graszaad Lp kg 2,751,840 2,099,999 2,309,998 2,624,998
Graszaad hooi Lp kg 286,650 216,039 216,039 216,039
Zaaiuien kg 20,586,720 14,784,000 16,262,400 18,480,000
Lelies - 76,416,000 38,208,000 42,028,800 47,760,000
Tulpen - 11,460,000 9,168,000 10,084,800 11,460,000
Luzerne kg 1,445,500 1,239,000 1,239,000 1,239,000
Grove peen kg 15,092,000 8,624,000 9,486,400 10,780,000
Vezelhennep kg 1,616,549 1,213,740 1,335,114 1,517,176
Winterkoolzaad kg 2,022,516 1,534,570 1,688,027 1,918,213
Winterkoolzaad, koolzaadstro kg 184,200 139,992 139,992 139,992

Omzet, gewas 1,440,833,177

Omzet landbouw, totaal

|| 3430046517

1,088,434,473

2,764,349,592

1,143,037,727

2,986,544,358

1,224,942,608

3,319,836,507

Kosten
Veeproductie 1,488,214,063 1,278,661,263  1,278,661,263 1,278,661,263
Gewas 514,848,978 484,543,596 484,543,596 484,543,596
Arbeidskosten (ingehuurd) 428,844,000 447,490,000 447,490,000 447,490,000

Kosten, totaal
BrTW (= omzet minus kosten)

2,431,907,041
1,007,139,476

2,210,694,859] 2,210,694,859] 2,210,694,859
553,654,733 775,849,499]  1,109,141,648
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Bljlage V: Bruto toegevoegde waarde van landbouw

Tabel 31: BrTW bij verschillende percentages van het areaal onder biologische landbouw
en bijbehorende premies.

Scenario Prijs- Vervaa- | Vervaa-rdiging Landbouw % van
verschil|  rdiging van van| (min. EUR) basis-
(%)| kunstmest| veevoeders scenario

(mIn. EUR)[  (mIn. EUR)

Basisscenario - - 0 9 1,007 1,016 100
BIO scenario 1 20% 0% 0 9 916 926 91
BIO scenario 2 20% 10% 0 9 961 970 95
BIO scenario 3 20% 25% 0 9 1,028 1,037 102
BIO scenario 4 50% 0% 0 9 780 790 78
BIO scenario 5 50% 10% 0 9 891 901 89
BIO scenario 6 50% 25% 0 9 1,058 1,067 105
BIO scenario 7 100% 0% 0 9 554 563 55
BIO scenario 8 100% 10% 0 9 776 785 77
BIO scenario 9 100% 25% 0 9 1,109 1,118 110
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Bijlage VI: Schade aan lucht

BIJLAGE VI: SCHADE AAN LUCHT

Tabel 32: Emissies van verzurende stoffen als zuurequivalent (Zuur-eq.)

Basisscenario BIO scenario's

BIO opperviakte BIO opperviakte BIO opperviakte

20% 50% 100%
T e = e
basislijn basislijn basislijn
Ammoniak (NH3) 1.508 1.484 1.449 1.389
Stikstofoxiden (NOx) 0.223 13 0.213 12 0.198 1 0473 10
Zwaveldioxide (SOy) 0.013 0.010 0.007 0 0.001

I T 7 N I B S I

Tabel 33: Ammoniak (NHs) — emissie

Emissiebron Basis- BIO scenario's
scenario BIO opperviakte | BIO opperviakte | BIO opperviakte
20% 50% 100%
Gyl % Ggl %van Gg| %van Gg % van
NH; NHs| basislijn NH;| basislijn NHs| basislijn
z "Doping schuld"
c Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
E’ Veevoeder 1.8 7 1.8 7 1.7 7 1.6 6
Totaal "doping schuld" 1.8 7 1.8 7 1.7 7 1.6 6
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
S |Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
ZZ Landbouw
> Stal en opslag 113 44 11.5 45 1.7 46 120 47
“é Weiden 0.4 2 0.4 2 0.4 2 0.4 2
“E’ Mesttoediening 88 34 8.8 34 8.8 34 8.7 34
(e Kunstmest 2.1 8 1.7 6 1.0 4 0.0 0
Afrijping gewassen en gewasresten 1.2 5 1.1 4 1.0 4 0.8 3
Totaal landbouw 23.8 93 289 92 22.9 89 22.0 86
Totaal binnen Regio Noord 23. 8 235 229 22.0

T I I T T
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Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 34: Ammoniak (NHs) — bron van milieukosten

Emissiebron Basis-
scenario

BIO scenario's

BIO opperviakte BIO oppervlakte BIO opperviakte
20% 50% 100%

min. % min. % van min. % van min. % van
EUR EUR| basislijn EUR| basislin| EUR| basislijn

Buiten Regio Noord

"Doping schuld" 3 1 3 1 2 1 2

Emissie aan NL & EU 257 87 253 86 247 84 237 81
Totaal buiten Regio Noord 260 88 256 87 250 85 240 82
Binnen Regio Noord

Vervaardiging van landbouwinputs 0 0 0 0 0 0 0 0

Landbouw 34 12 34 11 33 11 32 11

.

34

Totaal binnen Regio Noord

34 12 11 33 11 32 11

Tabel 35: Ammoniak (NHs) — milieukosten

BIO scenario's

BIO opperviakie BIO opperviakie BIO opperviakte
20% 50% 100%

Totaal buiten en binnen Regio Noord Basis-
scenario

min. % van min. % van min. % van

"Doping schuld"

Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0

Veevoeder 2.6 1 2.5 1 25 1 2.3 1
Totaal "doping schuld" 2.6 1 2.6 1 25 1 2.3 1
Vervaardiging van landbouwinputs

Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0

Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw

Stal en opslag 138 47 140.0 48 1427 49 1472 50

Weiden 5 2 5.1 2 5.0 2 48 2

Mestioediening 108 37 107.7 37 1074 37 106.8 36

Kunstmest 25 9 204 7 12.7 4 0.0 0

Afrijping gewassen en gewasresten 15 5 13.8 5 12.5 4 103 3
Totaal landbouw 291 99 287.0 98  280.3 95 269.1 92
I T T S Y T
% in Regio Noord 1.7 1.7 1.7 1.7
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Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 36: Stikstofoxiden (NOx) — emissie

Emissiebron Basis- BIO scenario's

scenario

BIO oppervlakte BIO opperviakte BIO oppervlakte
20% 50% 100%
Gg| % Gg|l %van Ggl %van Gg|l %van
NO, NO,| basislijn NO,| basislin]  NO.| basislijn

z "Doping schuld"
< Kunstmest 0.1 1 0.0 0 0.0 0 0.0 0
§ Veevoeder 0.3 2 0.2 2 0.2 2 0.2 2
Totaal "doping schuld" 0.3 3 0.3 3 0.2 2 0.2 2
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
o Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
3 |Landbouw
=] Stationaire emissie 25 25 25 25 25 25 25 25
& Landbouwmachines 20 20 2.0 20 20 20 20 20
§ Mestopslag 0.6 6 0.6 6 0.6 6 0.6 6
s Toedienen van kunstmest 18 17 1.4 14 0.9 9 0.0
Toedienen van dierlijke mest 26 25 25 24 24 23 2.2 21
Weidemest van graasdieren 0.5 5 05 5 0.5 5 05
Totaal landbouw 99 97 9.5 93 8.9 86 7.8 76
Totaal binnen Regio Noord

99 97 95 93 8.9 86 7.8 76

Tabel 37: Stikstofoxiden (NOx) — bron van milieukosten

Emissiebron Basis- BIO scenario's

scenario I™Bi5 opperviakie | BIO opperviakie | BIO opperviakie
20% 50% 100%

min. % min. % van min. % van min. % van
EUR EUR]| basislijn EUR]| basislin| EUR]| basislijn

.

Buiten Regio Noord

"Doping schuld" 0.5 1 0.4 0.3 1 0.1 0

Emissie aan NL & EU 535 97 512 92 417 86 419 76
Totaal buiten Regio Noord 540 98 51.6 93 48.0 87 420 76
Binnen Regio Noord

Vervaardiging van landbouwinputs 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0

Landbouw 14 2 1.3 2 1.2 2 1.1

Totaal binnen Regio Noord 1.

4 2 1.3 2 1.2 2 1.1
T - ) I I ) N I
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Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 38: Stikstofoxiden (NOx) — milieukosten

Totaal buiten en binnen Regio Noord Basis- BIO scenario's

scenario | g0 opperviakie | BIO opperviakte | BIO opperviakte
20% 50% 100%

min.| % min.]  %van min. %van|  min. % van

"Doping schuld"

Kunstmest 0.3 1 0.3 0 0.2 0 0.0 0

Veevoeder 0.1 0 0.1 0 0.1 0 0.1 0
Totaal "doping schuld" 0.5 1 0.4 1 0.3 1 0.1 0
Vervaardiging van landbouwinputs

Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0

Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw

Stationaire emissie 139 25 13.9 25 13.9 25 139 25

Landbouwmachines 11 20 1.1 20 11.1 20 1141 20

Mestopslag 3.2 6 3.2 6 3.2 6 3.3 6

Toedienen van kunstmest 97 18 7.8 14 49 9 0.0 0

Toedienen van dierlijke mest 141 25 13.7 25 13.0 24 119 22

Weidemest van graasdieren 2.8 5 2.8 5 2.7 5 2.6 5
Totaal landbouw 549 99 52.5 95 48.9 88 430 78
0] —saol o6l 4sa] w| wi| 73
% in Regio Noord 2.5 25 2.5 2.5
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Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 39: Zwaveldioxide (SO2) — emissie

Emissiebron Basis-
scenario

BIO scenario's

BIO opperviakte BIO opperviakie BIO opperviakte
20% 50% 100%

Ggl %van Ggl %van Gg % van
SQ,| basislijn SQ,| basislin] SO,
z "Doping schuld"
< Kunstmest 03 66 0.2 53 0.1 33 0.00 0
§ Veevoeder 01 25 0.1 20 0.1 13 0.00 0
Totaal "doping schuld" 04 AN 0.3 73 0.2 46  0.00 0
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
- Veevoeder 00 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
S [Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 000 0
.?3» Landbouw
& Stationaire emissie 0.03 8 0.0 8 0.0 8 003 8
§ Landbouwmachines 0.00 0 0.0 0 0.0 0 000 0
= Dieren 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
Toedienen van kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 000 0
Totaal landbouw 0.0 9 0.0 9 0.0 9 0.03 9
Totaal binnen Regio Noord 0. 9 0. 0.03 9

0 9 0.0 0 9
W | os | o3 & oz s 0w o

Tabel 40: Zwaveldioxide (SO2) — bron van milieukosten

Emissiebron Basis- BIO scenario's

scenario I™Bi5 opperviakie | BIO opperviakie | BIO opperviakie
20% 50% 100%

min. % min. % van min. % van min. % van
EUR EUR| basislijn EUR| basislin] EUR]| basislijn

Buiten Regio Noord
"Doping schuld" 81 A 6.5 72 4.1 45 0.0 0
Emissie aan NL & EU 0.7 8 0.7 8 0.7 8 0.7 8
Totaal buiten Regio Noord 89 988 7.2 80.7 4.8 53.6 0.7 8.3
Binnen Regio Noord
Vervaardiging van landbouwinputs 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw 0.1 1 0.1 1 0.1 1 0.1 1

Totaal binnen Regio Noord 0.1

1 0.1 1 0.1 1 0.1 1
o | a0 | 73w 45| | 05 8
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Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 41: Zwaveldioxide (SO2) — milieukosten

Totaal buiten en binnen Regio Noord Basis- BIO scenario's
SN BIO opperviakte | BIO opperviakte | BIO opperviakte
20% 50% 100%
min. % min. % van min. % van min. % van
EUR EUR]| basislijn EUR]| basislin| EUR]| basislijn
"Doping schuld"
Kunstmest 78 87 6.3 70 3.9 44 0.0 0
Veevoeder 0.3 3 0.2 3 0.1 2 0.0 0
Totaal "doping schuld" 81 91 6.5 72 4.1 45 0.0 0
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw
Stationaire emissie 0.8 9 0.8 9 0.8 9 0.8 9
Landbouwmachines 0.0 1 0.0 1 0.0 1 0.0 1
Dieren 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Toedienen van kunstmest 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Totaal landbouw 9
IE --m-mm
% in Regio Noord 12.3
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Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 42: Fijnstof (FS10) — emissie

Emissiebron Basis-
scenario

BIO opperviakte
20%

€

% van

Gg

% van
basislijn

100%

Gg

BIO scenario's

BIO opperviakie
50%

BIO opperviakte

% van

Tabel 43: Fijnstof (FS10) — bron van milieukosten

Emissiebron Basis-
scenario

BIO opperviakte
20%

BIO scenario's

BIO opperviakte
50%

2 93 1.2 92 1.2 9
I I I N N

BIO opperviakte
100%

min. % min. % van min. % van min. % van
EUR EUR| basislijn EUR| basislin] EUR]| basislin

Buiten Regio Noord
"Doping schuld" 3.0 8 24 7 1.5 4 0.0 0
Emissie aan NL & EU 224 60 222 59 219 59 213 57
Totaal buiten Regio Noord 255 68.2 246 66.0 234 626 213 57.1
Binnen Regio Noord
Vervaardiging van landbouwinputs 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw 119 32 11.8 32 11.6 31 113 30

Totaal binnen Regio Noord 119 3

2

1.8

32

116

3

1
4

1.3

30
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FS10{ basislin] FS10 FS10
z "Doping schuld"
< Kunstmest 0.1 5 0.1 4 0.0 3 0.00 0
§ Veevoeder 0.0 2 0.0 2 0.0 1 0.00 0
Totaal "doping schuld" 0.1 7 0.1 6 0.0 4 0.00 0
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
- Veevoeder 00 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
S [Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 000 0
.?3» Landbouw
& Stationaire emissie 0.01 1 0.0 1 0.0 1 0.01 1
§ Landbouwmachines 028 21 0.3 21 0.3 21 028 21
= Dieren 09 68 0.9 68 0.9 67 0.90 67
Toedienen van kunstmest 0.0 4 0.0 3 0.0 2 000 0
Totaal landbouw 12 93 1.2 92 1.2 91 1.19 88
Totaal binnen Regio Noord 1. 1.19 88



Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 44: Fijnstof (FS10) — milieukosten

Totaal buiten en binnen Regio Noord Basis- BIO scenario's

scenario | Bio opperviakle | BIO opperviakie | BIO opperviakte
20% 50% 100%

min. % min. % van min. % van min. % van

"Doping schuld"

Kunstmest 29 8 2.3 6 1.5 4 0.0 0

Veevoeder 0.1 0 0.1 0 0.1 0 0.0 0
Totaal "doping schuld" 3.0 8 24 7 15 4 0.0 0
Vervaardiging van landbouwinputs

Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0

Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw

Stationaire emissie 0.2 1 0.2 1 0.2 1 0.2 1

Landbouwmachines 7.7 21 7.7 21 7.7 21 7.7 21

Dieren 251 67 25.0 67 249 67 247 66

Toedienen van kunstmest 1.3 3 1.0 3 0.7 2 0.0 0
Totaal landbouw 343 92 34.0 91 33.5 90 326 87
% in Regio Noord 31.8 323 33.1 34.7
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Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 45: Fijnstof (FS2,5) — emissie

Emissiebron Basis-scenario BIO scenario's

BIO oppervlakie BIO opperviakte BIO oppervlakte
20% 50% 100%
% Gg Gg Gg
FS2.5| basisljn] FS2.5| basislin| FS2.5] basislijn

Tabel 46: Fijnstof (FS2,5) — bron van milieukosten

Emissiebron Basis- BIO scenario's

scenario I™°Bi0 opperviakie | BIO opperviakie | BIO opperviakie
20% 50% 100%

min. % min. % van min. % van min. % van
EUR EUR]| basislijn EUR]| basislin| EUR]| basislijn

Buiten Regio Noord
"Doping schuld" 23 20 1.9 16 1.2 10 0.0 0
Emissie aan NL & EU 6.3 53 6.2 52 6.1 51 6.0 50
Totaal buiten Regio Noord 86 721 8.1 67.8 7.3 61.2 6.0 50.3
Binnen Regio Noord
Vervaardiging van landbouwinputs 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw 33 28 3.3 28 3.3 27 3.2 27

Totaal binnen Regio Noord 33 28 3.3 28 3.3 27 3.2 27

Tabel 47: Fijnstof (FS2,5) — milieukosten

131

02 82 0.2 82 0.2 81 9

z "Doping schuld"
= Kunstmest 00 13 0.0 10 0.0 6 0.00 0
E‘ Veevoeder 0.0 5 0.0 4 0.0 2 0.00 0
Totaal "doping schuld" 00 18 0.0 14 0.0 9 000 0
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
- Veevoeder 00 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
S [Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
?_; Landbouw
& Stationaire emissie 0.01 3 0.0 3 0.0 3 001 3
E, Landbouwmachines 013 48 0.1 48 0.1 48 013 48
= Dieren 01 29 0.1 29 0.1 29  0.08 29
Toedienen van kunstmest 0.0 3 0.0 3 0.0 2 000 0
Totaal landbouw 02 82 0.2 82 0.2 81 022 79
Totaal binnen Regio Noord 0.22 7



Bijlage VI: Schade aan lucht

Totaal buiten en binnen Regio Noord Basis- BIO scenario's
=Y BIO opperviakte | BIO opperviakte | BIO opperviakte
20% 50%
min.| % min. :
EUR EUR| basislijn EUR]| basislijn
"Doping schuld"
Kunstmest 23 19 1.8 15 1.1 9 0.0 0
Veevoeder 0.1 1 0.1 1 0.0 0 0.0 0
Totaal "doping schuld" 23 20 1.9 16 1.2 10 0.0 0
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw
Stationaire emissie 0.3 3 0.3 3 0.3 3 0.3 3
Landbouwmachines 55 46 55 46 5.5 46 5.5 46
Dieren 33 28 3.3 28 3.3 28 3.3 28
Toedienen van kunstmest 0 4 3 0 3 3 0 2 2 0 0 0
Totaal landbouw
--ﬂ--
% in Regio Noord 27.9 29.0 30.8 34.7
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Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 48: NMVOS - emissie

Emissiebron Basisscenario BIO scenario's

BIO oppervlakie BIO oppervlakie BIO oppervlakte
20% 50% 100%

NMVOC| %] NMVOC| %van| NMVOC| %van| NMVOC| %van
basislijn basislijn basislijn

06 100 0.6 100
61 61

0.6 99

Tabel 49: NMVOS - bron van milieukosten

Emissiebron Basis- BIO scenario's

scenario I™Bi5 opperviakie | BIO opperviakie | BIO opperviakie
20% 50% 100%

min. % min. % van min. % van min. % van
EUR EUR]| basislijn EUR]| basislin| EUR]| basislijn

Buiten Regio Noord
"Doping schuld" 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0
Emissie aan NL & EU 14 93 14 93 14 92 14 N
Totaal buiten Regio Noord 1.4 0 1.4 0 1.4 0 1.4 0
Binnen Regio Noord
Vervaardiging van landbouwinputs 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw 0.1 7 0.1 7 0.1 7 0.1 7
Totaal binnen Regio Noord 0.1 7 7 7

o .

]

7 0.1 0.1 0.1
I T N N I N I T N
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z "Doping schuld"
= Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
E Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
Totaal "doping schuld" 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
= Veevoeder 00 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
S [Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
E:) Landbouw
& Stationaire emissie 037 60 04 60 04 60 0.37 60
§ Landbouwmachines 019 3 0.2 31 0.2 31 0.19 31
= Dieren 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.00 0
Cultivated crops 0.1 9 0.1 8 0.0 8 0.04 7
Totaal landbouw 0.6 100 0.6 100 0.6 99 0.60 98
Totaal binnen Regio Noord 0.60 98



Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 50: NMVOS — milieukosten

scenario BIO opperviakte | BIO opperviakte | BIO opperviakte
20% A 100%

% min. % van min. % van min. % van

"Doping schuld"

Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0

Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Totaal "doping schuld" 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Vervaardiging van landbouwinputs

Kunstmest 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0

Veevoeder 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Totaal vervaardiging van landbouwinp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
Landbouw

Stationaire emissie 09 60 0.9 60 0.9 60 0.9 60

Landbouwmachines 05 31 05 31 0.5 31 0.5 31

Dieren 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0

Cultivated crops 0.1 9 0.1 8 0.1 8 0.1 7
Totaal landbouw 1.5 100 15 100 15 99 15 98
I ) 5 O 5
% in Regio Noord 7.1 7.1 7.1 7.1

Tabel 51: Emissies van verzurende stoffen en andere luchtverontreiniging —
milieukosten binnen Regio Noord

Stof Basisscenario BIO scenario's

BIO oppervlakte BIO opperviakte BIO oppervlakte

20% 50% 100%

| | R e

EUR EUR| basislijn EUR| basislin] EUR]| basislijn

Ammoniak (NH3) 34 8 34 1" 33 11 32 1
Stikstofoxiden (NOx) 1 0 1 2 1 2 1 2
Zwaveldioxide (SO2) 0 0 0 1 0 1 0 1
Fijnstof (FS10) 12 3 12 32 12 31 " 30
Fijnstof (FS2,5) 12 3 " 95 11 89 9 77
NMVOS 0 0 0 7 0 7 0 7
Toeal | 60[ 1]

134



Bijlage VI: Schade aan lucht

Tabel 52: Emissies van verzurende stoffen en andere luchtverontreiniging —
milieukosten buiten Regio Noord

Stof Basisscenario BIO scenario's
BIO opperviakie BIO opperviakte BIO opperviakie
20% 50% 100%
Elk
EUR EUR baS|sI|Jn EUR ba3|sI|Jn EUR baS|sI|Jn

Ammoniak (NH3) 260 256 250 240
Stikstofoxiden (NOy) 54 13 52 93 48 87 42 76
Zwaveldioxide (SO,) 9 2 7 81 5 54 1 8
Fijnstof (FS10) 25 6 25 66 23 63 21 57
Fijnstof (FS2,5) 0 0 0 0 0 O 0 0
NMVOS
- -‘ﬂ-
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Bijlage VII: Schade aan klimaat

BIJLAGE VII: SCHADE AAN KLIMAAT

Tabel 53: BKG emissie

Emissiebron

Basisscenario

BIO oppervlakte
20%

BIO scenario's

BIO opperviakte
50%

BIO oppervlakte
100%

Gg| % Ggl %van Gg| %van Gg % van
CO2xeq CO2-eq| basislin] CO2-eq| basislijn| CO2-eq| basislijn

Doping schuld
Kunstmest 269 5 215 4 134 3 0 0
Krachtvoer 915 17 915 17 915 17 915 17
Totaal doping schuld 1,184 22 1,130 21 1,050 20 915 17
Vervaardiging van landbouwinputs
Kunstmest 0 0 0 0 0 0 0 0
Krachtvoer 0 0 0 0 0 0 0 0
Totaal vervaardiging van landbouwin. 0 0 0 0 0 0 0 0
Pens- en darmfermentatie
Jongvee 0_1 jaar 241 5 241 5 241 5 241 5
Jongvee 1_2 jaar 241 5 241 5 241 5 241 5
Koeien (melk) 1,504 28 1,504 28 1,504 28 1,504 28
Varkens Vieesvarkens 50 1 50 1 50 1 50 1
Varkens Fokzeugen 10 0 10 0 10 0 10 0
Pluimvee Vleeskuikens 7 0 7 0 7 0 7 0
Leghennen 3 0 3 0 3 0 3 0
Schapen 34 1 34 1 34 1 34 1
Geiten 5 0 5 0 5 0 5 0
Vleesstieren 4 0 4 0 4 0 4 0
Vleeskalveren 144 3 144 3 144 3 144 3
Totaal pens- en darmfermentatie 2242 42 2,242 42 2242 42 2,242 42
Mestmanagement 1,423 27 1,380 26 1,314 25 1,205 23
Weidemest van graasdieren 100 2 97 2 92 2 84 2
Kunstmest 334 6 267 5 167 3 0 0
Symbiotische N-fixatie 2 0 41 1 99 2 197 4
Atmosferische N-depositie 39 1 39 1 39 1 39 1
Totaal vee 5323 100 5,195 98 5,003 94 4,683 88
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Bijlage VII: Schade aan klimaat

Tabel 54: BKG emissie — krachtvoer schuld

Soort Consumptie door | Landbouwgrond
krachtvoer alle melkkoeien nodig voor
en krachtvoer
viees-kuikens productie
in Regio Noord
per jaar

Mais 353,533 33 39,281 21
Soja 211,381 19 84,552 45
Tarwe 70,460 6 8,808 5
Andere 450,140 54,609

Vervaardiging
van pesticiden
en kunst-
mestoffen

(Gg

CO2-eq)

70
25
8

71
35
38
193

Krachtvoer schuld
Broeikasgas-emissies

Mineral-| Regenwoud/
isatie van prairie
vernietiging

(Gg CO2-eq)

72 -
155 62

21 -
100

Andeel
schade
an
klimaat
(%)

213
277
67

23
30
7

NN © N

1

mm—-mm-mm-m

% van huidige Iandbouw grond in Regio Noord

% van huidige grassland & voedengewassen land 50
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Bijlage VIII: Mineralenbalans

BIJLAGE VIII: MINERALENBALANS

Tabel 55: N en P balans

Activiteit Basisscenario BIO 100%
Stikstof N) ' Fosfor (P)

Aanvoer
Dierlijke mest 121,661 229.0 17,001 32.0 102,535 193.0 14,344 27.0
Kunstmest 68,534 33 129.0 0 0 0.0 0 0 0.0 0 0 0.0
Gewas 7,438 4 140 1,063 6 2.0 6,907 4 13.0 1,063 7 2.0
Depositie (neerslag) 7,969 4 15.0 0 O 0.0 7,969 5 15.0 0 0 0.0
Niet-symbiotische N-binding 2,656 1 5.0 0 O 0.0 2,656 2 5.0 0 0 0.0
Symbiotische N-binding 531 0 1.0 0 O 0.0 39845 25 75.0 0 0 0.0
Totaal aanvoer 208,789 100 393.0 18,063 100  34.0 159,912 100 301.0 15407 100 29.0
Openomen door gewas 130,639 63 2459 15938 88  30.0 106,254 66 200.0 14,344 93  27.0
Verlies
N-vervluchtiging 29,698 38 55.9 0 O 0 0 24,970 47 47.2 0 0 0 0
Bodem verlles en ophoping 48, 452 91. 2 2, 125 100 28,689 54.0 1,063 100

--
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Bijlage VIII: Mineralenbalans

0,0

Anim. prod.

import

Crop prod.

v
Crop prod. 07
burning loss
S
Crop
N-fixation

Household

Anim. prod.
export

Animals

Manure

Non-symb.

N — .
N-fixation A\ Erosion

91,2

/
149 / 91,
/ Losses and

Deposition —

Figuur 23: Basisscenario: N cyclus (kg N per ha)
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Figuur 24: Basisscenario: P cyclus (kg P per ha)
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Bijlage VIII: Mineralenbalans
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Figuur 25: BIO 100% scenario: N cyclus (kg N per ha)
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Figuur 26: BIO 100% scenario: P cyclus (kg P per ha)
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Bijlage IX: Verschil in samenstelling van nutriéntverbindingen tussen biologisch en conventioneel

BIJLAGE IX: VERSCHIL IN SAMENSTELLING VAN
NUTRIENTVERBINDINGEN TUSSEN BIOLOGISCH EN
CONVENTIONEEL

Tabel 56: Samenvatting van samenstellingsverschillen tussen biologische en
conventionele gewassen/gewas-gebonden voedingsmiddelen, op basis van 343
peer-reviewed publicaties'®

Voedingsmiddel Inhoud in
biologisch
voedsel
hoger/lager

Antioxidanten (poly)fenolen

» Flavanonen 69%
» Anthocyanen 51%
> Flavonolen 50%
> Stilbenen 28%
> Flavonen 26%
» Fenolzuren 19%
» Totaal carotenoiden 17%
» Vitamine E 15%
»  Xanthophyl 12%
» Vitamine C 6%
> Luteine 5%
Mineralen

» Rubidium (Rb) 82%
» Molybdeen (Mo) 65%
> Gallium (Ga) 57%
»  Zink (Zn) 5%
» Magnesium (Mg) 4%
> (De meeste) plant macro-en micronutriénten 0%
» Mangaan (Mn) -8%
»  Strontium (Sr) -26%
» Chroom (Cr) -59%

Proteinen en aminozuren

» Proteinen -15%
» Aminozuren -11%

Macronutriénten, vezel and drogestofgehalte

» Totaal koolhydraten 25%
» Vermindering van suikers 7%
» Droge stof 2%
> Vezels -8%

Giftige metalen, stikstof, nitraat, nitriet en pesticiden

9 Polyfenolische antioxidanten houden verband met een verminderd risico op chronische ziekten, waaronder
hart- en vaatziekten en neurodegeneratieve ziekten en bepaalde vormen van kanker'®
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Bijlage IX: Verschil in samenstelling van nutriéntverbindingen tussen biologisch en conventioneel

Voedingsmiddel Inhoud in
biologisch

voedsel

hoger/lager

> Detecteerbare pesticideresiduen '4002/"
> Nitriet (NO2) 87%
. -48%

> Cadmium (Cd)® 30%
> Nitraat (NO3) _100/"
»  Stikstof (N) °

Tabel 57: Samenvatting van de verschillen in samenstelling tussen biologische en

conventionele melk'' (op basis van 196 publicaties) en viees'® (gebaseerd op 67

publicaties)
Voedingsmiddel Biologisch
voedsel
hoger/lager
Meervoudige onverzadigde vetzuren (PUFA’s) in melk?’
> Ratio linolzuur: a-linoleenzuur 93%
» Ratio n-6:n-3 PUFA’s 71%
» a-linoleenzuur 69%
» Zeer lange ketens n-3 vetzuren (EPA+DPA+DHA) 57%
> n-3PUFA 56%
» Geconjugeerd linolzuur 41%
» Total PUFA 7%
Antioxidanten/vitamines en mineralen in melk
> |Jzer (Fe) 20%
> a-tocoferol 13%
» Vitamine A, C, D3 en vitamine E-activiteit 0%
» Mineralen Ca, Co, Cu, Mg, Mn, Mo, P, K, Na en Zn 0%
> Giftige metals cadmium (Cd) and lood (Pb) 0%
» Selenium (SE) -21%
» Jodium (I) -74%
Vetachtige samenstelling in viees
» n-3 meervoudige onverzadigde vetzuren 47%
> Totaal meervoudig onverzadigde vetzuren 239
(PUFA’s) 8%
» Enkelvoudige onverzadigde vetzuren

20 Cd is een zeer giftig metaal en (naast Pb en Hg) het enige metaal waarvoor de Europese Commissie

21

maximumresidugehalten (MRL's) in levensmiddelen heeft vastgesteld (Verordening (EG) nr. 629/2008 van
de Commissie).

PUFA's verminderen oxidatieve stress, een bekende risicofactor in een reeks chronische
gezondheidsproblemen, zoals hart- en vaatziekten, bepaalde vormen van kanker en verminderde
immuniteitsstatus?4°.

142



Bijlage X: Lijst van gebruikte pesticiden

BIJLAGE X: LIJST VAN GEBRUIKTE PESTICIDEN

O oONOOAR~,WN -

Mancozeb (80%)
Lambda-cyhalothrin (100)
Pirimicarb (50%)

Diquat dibromide (200)
Metribuzin (70%)
Fluazinam (500)
Pencycuron (250)
Deltamethrin (25)
Methiocarb (50%)
Metazachloor (500)
Nonylfenol-polyethoxyethanol (250)
Metaldehyde (6%)
Clomazone (360)
Chloorthalonil (500)
Tebuconazool (25%)
Difenoconazool (250)
Esfenvaleraat (25)
Deltamethrin (62)
Dimethoaat (400)
Trifloxystrobin (500)
Linuron (48%)

Ferri fosfaat (1%)
Chloorprofam (300)
Carbeetamide (300)
Iprodion (500)

Thiram (80%)
S-metholachloor (960)
Propyzamide (400)
Trifkusulfuron-methyl (50%)
Teflubenzuron (150)
Chloormequat (750)
Isoproturon (500) Diflufencian (63)
Trinexapac-ethyl (250)
Fenpropimorf (250) Epixiconazool (84)
Cyproconazool (80)
Tebunazool (125)
Azoxytrobine (200)
Prothiocanozool (125)
Fluroxypyr (200)
Clodinafop-prop (240)
Bifenox (250)
Cloquintoceet
Mecoprop-p (308)
Fenpropimorf (750)
Pyridaat (45%)
Mancozeb (67%)
Dimethomorph (8%)
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Bijlage X: Lijst van gebruikte pesticiden

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

Tepraloxydim (50)

Bentazon (480)

Kresoxim-methyl (500)

Pendimethalin (400)

Mancozeb (67%)

Terbutylazin (330) Mesotrione (70)
Nicosulfuron (40)

Fluoxatrobine (100) Prothioconazool (100)
Mcpa (500)

Glyfosaat (360)

Mancozeb (67%) metaxyl-m (39%)
Asulam (400)

Glufosinaat-ammonium (150)
Hexythiazox (250)

Boscalid (27%) pyraclostrobine (7%)
Cyazofamid (160)

Fluopicloide (63) propamacarb (524)
Mandipropamid (250)

Prosulfocarb (800)

Oxamyl (10%)

Rimsulfuron (25%)

Thiaclopryd (480)

Chloridazon (65%)

Ethofumesaat (200)

Fenmedifam (157)

Fenpropimorf (250) Epoxiconazool (125)
Metamitron (700)

Qulzalafop-P-Ethyl (50)

Epoxiconazool (62.5) Fluxapyroxad (62.5)
Jodosulfuron-methyl-na (1%) Mesosulfuron-meth (3%)
Tritosulfuron (71)

Veresterde koolzaadolie (733)

Cyprodinil (187.5) Isopyrazam (62.5)
Mecoprop-P (600)

Boscalid (233) Epoxiconazool (67)
Florasulam (50)

Chloorprofam (400)

Gemod. polyether trisiloxaan (75%)
loxinyl (301)

Maleine hydrazine (180)

Sulfosuccinaat (750)

Bixafen (75) Prothio (100) Tebucon (100)
Diflufenican (500)

Fludioxonil (25%) Cyprodinil (38%)
Azoxystrobin (200) Difenoconazool (125)
Metconazool (60)
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Bijlage XI: Milieukosten buiten and binnen Regio Noord

BIJLAGE XI: MILIEUKOSTEN BUITEN EN BINEN REGIO NOORD

Tabel 58: Milieukosten buiten and binnen Regio Noord

Totaal| Buiten Regio | Binnen Regio | Totaal| Buiten Regio | Binnen Regio

Noord Noord Noord Noord

Totaal % % %| Total|l %

Ammoniak (NH3) min. FUTURO 294 260 88 34 12 271 240 88 32 12
Stikstofoxiden (NO) min. FUTURO 55 54 98 12 43 42 98 1 2
Zwaveldioxide (SOy) min. FUTURO 9 9 99 0 1 1 1 88 0 12
Fijnstof (FS10) min. FUTURO 37 25 68 12 32 33 21 65 11 35
Fijnstof (FS2,5) min. FUTURO 12 9 72 3 28 9 6 65 3 35
NMVOS min. FUTURO 2 1 93 0 7 2 1 93 0 7
Schade aan lucht min. FUTURO 409 358 88 51 12 359 311 87 47 13
Schade aan klimaat min. FUTURO 179 139 78 40 22 157 127 80 31 20
Schade aan water min. FUTURO 71 9 12 62 88 22 0 0 22 100
Schade aan bodem min. FUTURO -26 0 0 -26 100 -24 0 0 -24 100
Tooimiesosen | FUTUR | e 6] s0] 17| 20] s8] 35| 71| 15
Publieke uitgaven min. MATURO 210 0 0 210 100 210 0 0 210 100

Milieukosten en publieke invester. | min. FUT./MAT. 843 506] 60 337] 40 725 438] 60 287] 40
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Bijlage XlI: Reéele toegevoegde waarde

BIJLAGE XlI: REELE TOEGEVOEGDE WAARDE (RTW)

Tabel 59: Reéele toegevoegde waarde (RTW)

Parameter Meeteenheid Basisscenario BIO scenario's
Waarde| %] %van| BIO opperviakte BIO opperviakte BIO opperviakte
BrTw 20% 50% 100%
Waarde %van| Waarde %van| Waarde % van
basis- basis- basis-
. scenario . scenario . scenario
Werkgelegenheid AJE per jaar 22,664 - - 22,781 101 22,897 101 23,130 102
Bruto toegevoegde waarde
Prijsverschil 0% min. EUR 1,016 - - 926 91 790 78 563 55
Prijsverschil 10% min. EUR - - - 970 95 901 89 785 77
Prijsverschil 25% min. EUR - - - 1,037 102 1,067 105 1,118 110
Schade aan lucht
Ammoniak (NH3) min. FUTURO 294 35 29 290 98 283 96 271 92
Stikstofoxiden (NOx) min. FUTURO 55 7 5 53 96 49 89 43 78
Zwaveldioxide (SOy) min. FUTURO 9 1 1 7 82 5 55 1 9
Fijnstof (FS10) min. FUTURO 37 4 4 36 97 35 94 33 87
Fijnstof (FS2,5) min. FUTURO 12 1 1 1 95 1 89 9 77
NMVOS min. FUTURO 2 0 0 2 100 2 99 2 98
Schade aan lucht, totaal min. FUTURO 409 49 40 399 98 384 94 359 88
Schade aan klimaat min. FUTURO 179 21 18 175 98 168 94 157 88
Schade aan water min. FUTURO 7 8 7 61 86 46 66 22 32
Schade aan bodem min. FUTURO -26 -3 -3 -25 99 -25 96 -24 93
Totaal milieukosten min. FUTURO 633 75 62 609 96 574 91 515 81
Publieke uitgaven min. MATURO 210 25 21 210 100 210 100 210 100
e i 7

Reéle toegevoegde w. prijsv. 10% [mIn. PURO
Reéle toegevoegde w. prijsv. 26% [mIn. PURO

Milieukosten binnen Regio Noord ~ min. FUTURO 127 20 77 60
Milieukosten buiten Regio Noord min. FUTURO 506 80 438 87
Verborgen kosten EUR per AJE 37,187 35,958 34,227 31,326

EUR per ha 1,566 1,522 1,456 1,346

EUR per capita 490 477 456 422
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Bijlage XllI: Milieuscahde door toepassing va de CE-milieuprijzen

BIJLAGE XllII: MILIEUSCHADE DOOR TOEPASSING VAN CE-

MILIEUPRIJZEN

Tabel 60: Gedetailleerde berekening van milieukosten met behulp van de onderste CE-
milieuprijzen

Basisscenario BIO scenario's

CE |Megteenheid Waarde| % % — |
miliet- van| BIO opperviakie BIO opperviakte BIO opperviakte
pi BrTw e e
onder Waarde
(EUR
per kg) [

Schade aan lucht

Ammoniak (NHs) 19.70 min. FUTURO 505 41 50 497 98 485 9 465 92
Stikstofoxiden (NOy) 24.10 min. FUTURO 247 2 24 236 95 219 89 191 7
Zwaveldioxide (SO) 17.70 min. FUTURO 7 1 1 6 82 4 54 1 8
Verzuring 540 min. FUTURO 9 1 1 9 9 9 9 8 0
Fijnstof (FS10) 31.80 min. FUTURO 43 3 4 42 98 40 9% 38 88
Fijnstof (FS2,5) 56.80 min. FUTURO 16 1 2 15 5441 14 5,083 12 79
NMVOS 1.61 min. FUTURO 1 0 0 1 160 1 160 1 98
Totaal schade aan lucht - min. FUTURO 828 67 81 806 6,073 172 5,670 7 87
Schade aan klimaat
Broeikasgassen 0.01 min. FUTURO 7% 6 7 73 98 70 9% 66 88
Totaal schade aan klimaat - min. FUTURO 75 6 7 73 98 70 94 66 88
Schade aan water
Stikstof (N) 3.10 min. FUTURO 81 7 8 69 86 52 65 24 29
Fosfaat (P) 1.90 min. FUTURO 4 0 0 4 920 3 75 2 50
Totaal schade aan water - min. FUTURO 85 7 8 73 86 55 65 26 30
Schade aan boden
Verlies van bodem koolstof 0.051 min. FUTURO -1 1 1 1 99 -10 96 10 93
N dierlijkemest 0.246 min. FUTURO 24 2 2 24 97 23 92 21 85
P dierlijkemest 0.024 min. FUTURO 0 0 0 0 97 0 93 0 85
N kunstmest 0.227 min. FUTURO 16 1 2 12 80 8 50 0 0
Totaal schade aan bodem - min. FUTURO 30 2 3 26 87 20 69 11 37
Totaal milieukosten min. FUTURO 1,017 8 100 978 9% 918 90 819 81
Publieke uitgaven min. MATURO 210 1 21 210 100 210 100 210 100

Reéle toegevoegde w. prijsv. 0%

min. PURO

min. PURO
min. PURO

Reéle toegevoegde w. prijsv. 10%
Reéle toegevoegde w. prijsv. 25%

147



Bijlage XllI: Milieuscahde door toepassing va de CE-milieuprijzen

Tabel 61: Gedetailleerde berekening van milieukosten met behulp van de centrale CE-
milieuprijzen

Schade aan lucht

CE|Meeteenheid

Basisscenario

Waarde| % )
van
BrTW

BIO opperviakte
20%

Waarde

BIO scenario's

BIO opperviakte

50%
Waarde

BIO opperviakte
100%

Ammoniak (NHs) 30.50 min. FUTURO 782 43 77 769 2% 751 % 720 92
Stikstofoxiden (NOy) 34.70 min. FUTURO 356 19 35 340 9% 316 89 276 7
Zwaveldioxide (SO) 24.90 min. FUTURO 0 1 1 8 82 5 54 1 8
Veerzuring 540 min. FUTURO 9 1 1 9 98 9 9 8 0
Fijnstof (FS10) 44.60 min. FUTURO 60 3 6 59 % 56 % 53 88
Fijnstof (FS2,5) 79.50 min. FUTURO 2 1 2 21 7616 20 7114 17 79
NMVOS 2.10 min. FUTURO 1 0 0 1 209 1 208 1 98
Totaal schade aan lucht - min. FUTURO 1,240 68 122 1207 8,296 1,158 7,750 1,077 87
Schade aan klimaat
Broeikasgassen 0.06 min. FUTURO 303 17 30 29 98 285 % 267 88
Totaal schade aan klimaat - min. FUTURO 303 17 30 296 98 285 % 267 88
Schade aan water
Stikstof (N) 3.10 min. FUTURO 81 4 8 69 86 52 65 24 29
Fosfaat (P) 1.90 min. FUTURO 4 0 0 4 D 3 75 2 50
Totaal schade aan water - min. FUTURO 8 5 8 73 86 55 65 26 30
Schade aan boden
Verlies van bodem koolstof 0.209 min. FUTURO 44 -2 -4 -43 99 -42 % -41 93
N dierlijkemest 0.246 min. FUTURO Yz 2 24 97 23 2 21 85
P dierlijkemest 0.095 min. FUTURO 2 0 0 2 97 2 93 1 85
N kunstmest 0.227 min. FUTURO 16 1 2 12 80 8 50 0 0
Totaal schade aan bodem - min. FUTURO 2 0 0 -5 258 -10 496 -18 892
Totaal milieukosten min. FUTURO 1626 8 160 1,571 97 1489 2 1,351 83
Publieke uitgaven min. MATURO 210 1 21 210 100 210 100

Reéle toegevoegde w. prijsv. 0%

Reéle toegevoegde w. prijsv. 10%
Reéle toegevoegde w. prijsv. 25%

min. PURO
min. PURO
min. PURO
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