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1. Inleiding

De wereld staat voor een enorme verduurzamingsopgave, en voedselproductie speelt daarin een uitzonderlijk grote rol.
Landbouw neemt wereldwijd bijna de helft van al het bewoonbare land in beslag, gebruikt ongeveer zeventig procentvan
het zoetwater en vormt volgens zowel IPBES als de IUCN de belangrijkste aanjager van biodiversiteitsverlies. Dat heeft
meerdere oorzaken: moderne landbouw maakt gebruik van mechanisatie, kunstmest, gewasbescherming, irrigatie en
die hebben elk hun eigen impact op ecosystemen. Maar een factor springt er steeds sterker uit in de wetenschappelijke
literatuur: het ruimtebeslag van voedselproductie zelf. Studies van onder anderen Andrew Balmford (Universiteitvan
Cambridge), Tim Searchinger (World Resource Institute) en Charles Davinson (Universiteit van Kopenhagen), en‘recente
boeken van onder andere de Britse milieu-activist George Monbiot en de Amerikaanse schrijver Michael Grunwald, laten
consistent zien dat landgebruik oftewel het omzetten van natuurlijke habitat naar landbouwgrond, veruit de grootste oorzaak
is van het verlies aan soorten en ecosystemen wereldwijd. Het is niet per se wat we déen op het land dat telt, maar vooral
hoeveel land we Uberhaupt in gebruik hebben.

Tegelijk neemt die druk wereldwijd nog steeds toe. De vraag naar voedsel groeit door bevolkingsgroei en stijgende welvaart;
diéten worden rijker aan dierlijke producten; en de concurrentie om ruimte, voor natuur, wonen, energie, infrastructuur en
landbouw, neemt overal toe. Deze mondiale druk maakt één conclusie steeds urgenter: zonder een landbouwsysteem dat
meer voedsel produceert met minder ruimte, blijft zowel klimaat- als biodiversiteitsherstel onhaalbaar.

Europa, en zeker Nederland, staat hierin op een bijzondere positie. We zijn een intensief bewoond en intensief producerend
gebied, met hoge voedselstandaarden, hoge opbrengsten per hectare en tegelijkertijd extreme ruimtedruk. In vrijwel geen
enkel ander land moeten voedselzekerheid, economische vitaliteit, landschapskwaliteit en natuurherstel zo zorgvuldig worden
gecombineerd. Een duurzame landbouwtransitie is hier niet alleen noodzakelijk, maar ook veel technischer en preciezer dan
elders.



Binnen die mondiale opgave is de landbouwtransitie cruciaal. De impact van voedselproductie moet omlaag: minder emissies
per liter melk of kilo gewas, minder druk op natuur, minder waterverbruik, en vooral minder ruimtebeslag per calorie. Zonder
een productieve, efficiente landbouw die meer produceert op een kleiner oppervlakte, is natuurherstel nauwelijks denkbaar.

De dominante beleidsrichting: extensivering
In Nede&lland en Europa is de afgelopen jaren een duidelijke beleidsvoorkeur ontstaan voor extensivering: minder intensiteit,
minder Input per hectare en meer ruimte per dier of gewas. Dat komt duidelijk terug in de belangrijkste beleidskaders:

* De Europese Green Deal, met een sterke focus op vermindering van gewasbeschermingsmiddelen en kunstmest.

» De Farm to Fork-strategie, die inzet op 25% biologische landbouw in 2030.

» De Natuurherstelwet en nationale stikstofplannen, waarin vermindering van veedichtheid een centrale rol speelt.

* Diverse nationale beleidsagenda’s, waarin voedselbossen, regeneratieve landbouw en lokale kringlooptelsystemen veel
aandacht krijgen.

Deze richting is begrijpelijk. Extensieve systemen zijn visueel aantrekkelijk, sluiten aan bij culturele idealen en geven burgers
het gevoel dichter bij “echte natuur” te staan. Ze passen in een intuitief narratief waarin landbouw duurzamer wordt door
het simpeler, langzamer en kleinschaliger te maken.

Maar is extensivering de juiste strategie?

Extensieve landbouw heeft echter één onvermijdelijke eigenschap: ze gebruikt meer land per kilo voedsel. En landgebruik is
juist de belangrijkste factor onder biodiversiteitsverlies. Daarmee is het allerminst vanzelfsprekend dat extensieve systemen
per saldo duurzamer zijn, zeker niet in een land en continent waar ruimte schaars is en natuurherstel juist extra hectares
nodig heeft.
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3. Methodiek

Landgebruik g
Voor elk ingrediént is het Iandgebrwk -ir*“
en vaste portiegroottes. De kernbronnen :
(Kassen in Nederland), en Our World in Da

De porties zijn gestandaardisee C

Ingrediént e
Tarwe (broodje 50 g, 41
—
Kaas (25 g) 70,25 melle
Boter (5 g) 00 Ok
— F
Tomaat 30g
_.__..-"
Komkommer 209

CO;-emissies .
Voor de berekening van de CO,-equivalenten van de ingrediénten van het broodje gezond is gebruikgemaakt
internationaal gestandaardiseerde LCA-waarden (Life Cycle Assessment). De basisdata komen uit Poore & Nemecek (
aangevuld met Nederlandse keten-LCA's (Blonk Agri-Footprint, CE Delft, IDF).



Omdat CO,-intensiteit niet één-op-één wordt bepaald door de hectare-opbrengst (bijv. methaanemissies van koeien zijn
primair fysiologisch), zijn historische waarden niet via enkel opbrengsten terugberekend, maar via intensiteitsveranderingen
per sector. Voor zuivel is de daling gebaseerd op de historische groei van melkproductie per koe en verbeterde voerconversie.
Voor brood zijn CO,-waarden aangepast op basis van efficiéntieverbetering in kunstmestproductie en maal- en bakprocessen.
Voor kasgroenten is het energieverbruik gebaseerd op historische verschuivingen van buitenteelt > gasgestookte kassen >
WKK—syﬁemen met CO,-recuperatie. De recente overgang naar aardwarmte als energiebron is niet meegenomen.

In deze studie berekenen we alleen de directe CO,-voetafdruk per ingrediént (product-footprint). De zogeheten carbon
opportunity cost (de gemiste koolstofopslag in natuur als landbouwgrond zou worden teruggegeven aan ecosystemen) is
niet apart doorgerekend. In de literatuur is dit effect juist sterk gekoppeld aan hogere opbrengsten per hectare: efficiéntere
productie maakt het mogelijk om met minder land toe te kunnen. In dat opzicht versterkt de hier gevonden ontkoppeling
waarschijnlijk ook de klimaatwinst, maar die wordt in dit rapport voorzichtigheidshalve niet gekwantificeerd.

Pesticiden

Voor pesticiden is geen historische kg-per-hectare-of-per-broodje berekening gemaakt, omdat kilogram-gebruik geen
ecologisch relevante maat is. In plaats daarvan is gewerkt met risico-gewogen pesticidengebruik zoals gerapporteerd door
het CBS, de EU (Harmonised risk indicator, HRI) en WUR (0.a. via de milieumeetlat en risicogebaseerde indicatoren).

Deze indicatoren corrigeren voor toxiciteit, persistentie en mobiliteit, en zijn daardoor geschikt om tijdreeksen te vergelijken.

De trendanalyse (1990-2023) is gebaseerd op

» toxicologisch gewogen risico-indicatoren (Milieu-Indicator Gewasbescherming, HRI),
e de daling van hoog-risicomoleculen in NL glastuinbouw en open teelten.

Het doel van het rapport is het laten zien van het vergelijkend duurzaamheidsprofiel van de Nederlandse landbouw.
Daarom wordt gerapporteerd op nationaal niveau en niet product-specifiek.De reductietrend wordt gebruikt als context bij de
interpretatie van het broodje gezond, maar niet doorgerekend per broodje.
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Omdat doel van deze berekening is om trends zichtbaar te maken (1 , wordt gewerkt
met conservatieve en intern consistente aannames, zodat de vergelijking robuust blijft.
De absolute waarden zijn indicatief; de richting en orde van grootte zijn methodisch betrouwbaar



Tarwe (brood)

L

- Trend (onderliggende oorzaak)

g A Tarwe-opbrengst stijgt van 4 > 8 > 9 t/hg;
- moderne rassen & bemesting

Melkproductie p‘oe stijgt van 3.700 > 5.000 > 8.800 L/jaar

Zelfde als kaas; hogere melkproductiviteit halveert landgebruik
per kg vet

Kasopbrengst stijgt van +10 > 30 > 55 kg/m?/jaar; substraat,
CO,-voeding, LED

0,00035

Kasopbrengst stijgt van +15 > 32 > 70 kg/m?/jaar;
recirculatie & rassen

Totaal

0,23

75% minder landgebruik in
75 jaar dankzij productiviteit & efficiéntie

De totale ruimteclaim van één broodje gezond is tussen 1950 en 2025 met ruim 75% gedaald.
De grootste daling komt van zuivel (melkproductiviteit meer dan verdubbelde) en van akkerbouw (sterke opbrengststijging).
De bijdrage van tomaat en komkommer is klein, maar hun efficiéntiewinst is enorm.
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4.3 Pesticiden en risico’s B
Cijfers over pesticidengebrli'_k"véé‘r 1990 zijn schaars, maar d eu

een consistente trend: het risico-gewogen gebruik (rekening houdend met
met circa 60 % tussen 1990 en 2020.

* Glastuinbouw: grotendeels biologische bestrijding, emissie-ar
» Akkerbouw: preciezer spuiten, minder giftige stoffen.
» Zuivel: nauwelijks directe middelen.

Het is aannemelijk dat het risico per portie voedsel vandaag een fractie is van dat in 1950,
toen DDT en organofosfaten gangbaar waren.






5. Van broodje naar voedselsysteem

De trends van het broodje gezond weerspiegelen het bredere voedselsysteem.

Onze analyse van het landgebruik per Nederlander voor het hele dieet laat zien dat de benodigde landbouwgrond

per persoon daalde van circa 2 000 m?in 1950 naar 1 450 m? vandaag. Toch steeg het landgebruik, omdat de bevolking
groeide van 10 naar 18 miljoen mensen.

De onderstaande tabel reconstrueert het totale landgebruik dat nodig is om het Nederlandse dieet te produceren in vier
referentiejaren. Het landgebruik per persoon is gestileerd afgeleid uit historische opbrengstcijfers voor tarwe, melk en
kasgroenten, en uit trends in vlees- en zuivelconsumptie. Voor dat laatste wordt uitgegaan van een dieet met 25 procent
dierlijke calorieén in 1950, 35 procent in 1980 en 40 procent in 2010 en 2025.

Door deze per-capita ruimteclaim te vermenigvuldigen met de bevolkingsomvang ontstaat een consistente schatting van het
totale hectare-equivalent dat aan voedselproductie is verbonden. Hoewel sommige historische waarden benaderingen zijn,
is de trend robuust en sluit deze nauw aan bij FAO-, CBS- en WUR-data.
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The world has passed peak agricultural land Dt
While sources disagree on how much land we use for agriculture, many suggest that the world has passed the peak.
This is due to a reduction in global land used for pasture®. Global cropland use continues to increase.

Global agricultural land use Al GOIde“{U\k et. ?I f%t(),l?) bir
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*A peak in global pasture land does not mean that it has peaked everywhere. In tropical regions, it continues to increase, often at the expense of carbon-rich habitats.

Sources: Goldewijk et al. (2017). Anthropogenic land use estimates for the Holocene - HYDE 3.2; Taylor and Rising (2021). Tipping point dynamics in global land use.

Food and Agriculture Organization of the United Nations.

OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Licensed under CC-BY by the author Hannah Ritchie.

Nederland staat ook op dat punt. De vooruitgang van de afgelopen decennia is groot genoeg om, nu de bevolkingsgroei
stabiliseert, het totale landgebruik daadwerkelijk te kunnen laten dalen. Dit is belangrijk, omdat deze vooruitgang eerder
grotendeels onzichtbaar was: zolang de bevolking groeide, werd elke efficiéntiewinst onmiddellijk opgeslokt door meer
monden om te voeden. Dat leidde tot het wijdverbreide idee dat “het systeem niet werkt”, terwijl de feiten laten zien

dat het wél werkt, maar dat demografie dat altijd maskeerde.
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Europees beleid

Het is daarom tijd om ons af te vragen of het Europese beleid niet aan herziening toe is.

Want de Europese beleidsrichting, met een sterke voorkeur voor extensivering, staat in scherp contrast met de richting
die zowel de wetenschap als onze eigen cijfers aanwijst. Extensieve systemen gebruiken per definitie meer land per kilo
voedsel. In een continent met 450 miljoen mensen betekent dat simpelweg: méér druk op natuur, niet minder. Wordt™
het niet tijd dat Europa juist bij gaat dragen aan het passeren van peak agricultural land, in plaats van beleid te voeren
dat de landvoetafdruk vergroot?

Stagnatie

De data laten zien dat de grote landgebruikswinsten de laatste 2 decennia stagneren, maar niet overal in dezelfde mate.
In de akkerbouw viakken de opbrengsten al sinds circa 2000 af. De grote sprongen van de periode 1950-1990 zijn
vervangen door marginale efficiéntiewinsten. De veehouderij kende een indrukwekkende efficientiegroei tot 2010,
vooral door stijgende melkproductiviteit, maar sindsdien is ook hier sprake van stabilisatie. Alleen de glastuinbouw toont
nog structurele productiviteitsgroei, dankzij digitalisering, belichting, veredeling en energie-innovatie.

Kortom: de ontkoppelingsmotor draait nog, maar trager dan voorheen, en vooral in één sector. Als we willen dat
de totale landgebruiksdruk daalt, zijn nieuwe technologische sprongen nodig, juist in de sectoren die de afgelopen
decennia zijn gestagneert.

De rol van viees en zuivel

Daarnaast moeten we nuchter blijven: hoewel bijna alle sectoren sterk zijn verduurzaamd, blijft viees en zuivel by far
de grootste ruimtegebruiker in ons voedselsysteem. Dat verandert niet door efficiéntere productie alleen. Een deel van
de oplossing ligt daarom onvermijdelijk in een matigere consumptie van dierlijke producten, dierlijke eiwitten vragen
nu eenmaal veel meer ruimte dan plantaardige. Om de trend van dalend landgebruik door te zetten, moeten we inzet-
ten op efficiénterere, maar ook diervriendelijke veehouderij, hogere opbrengsten in de plantaardige sector én

een verschuiving in consumptie.



7. Aanbevelingen: Hoe we de daling van
landgebruik opnieuw kunnen versnellen

De resultaten van dit rapport laten zien dat Nederland in de afgelopen 75 jaar indrukwekkend heeft ontkoppeld:

we produceren meer voedsel met minder land, minder emissies en minder inputs. Maar de data laten ook zien dat de
grootste'efficiéntiewinst achter ons ligt. De periode 1950-1980 kende een explosie in opbrengstgroei door mechanisatie,
veredeling, kunstmest en kastechnologie. Sinds 1980 is de vooruitgang doorgegaan, maar in een duidelijk lager tempo.

Als we het landgebruik écht verder willen verlagen, en daarmee de ecologische druk op Nederland en de wereld, dan moeten
we de productiviteitsmotor opnieuw aanzetten.

Dat vraagt om drie gerichte keuzes:

1. Versnel technologische vernieuwing en moderne veredeling

Toekomstige opbrengststijgingen komen niet meer vanzelf; ze vragen actief innovatiebeleid. Nieuwe veredelingstechnieken
zoals CRISPR, precisieveredeling, rassen met hogere stikstofefficiéntie, droogtetolerantie of ziekteresistentie kunnen opnieuw
een stapverhoging in productiviteit geven. Ook precisielandbouw, robotica en realtime nutriéntensturing kunnen opbrengsten
verhogen terwijl emissies dalen. Agro-ecologische technieken die de opbrengst niet aantasten, verdienen ook onze aandacht.
In de glastuinbouw zal de transitie naar duurzame energiebronnen veel gaan uitmaken. Vervanging van dierlijke producten
voor kweekvlees of precisiegefermenteerde ingredienten zijn daarnaast een belangrijke manier om landgebruik te doen
dalen, en vergen investeringen. Nederland heeft de potentie hier koploper te worden.

2. Herbouw publieke kennis en innovatie-infrastructuur

De grote sprongen in de Nederlandse landbouw kwamen voort uit sterke publieke R&D: proefboerderijen, veredelaars,
WUR, landbouwlaboratoria en kennisnetwerken. Die infrastructuur is de afgelopen decennia verzwakt. Als we opnieuw grote
stappen willen zetten, moeten Nederland en Europa investeren in een “R&D 2.0": geintegreerd onderzoek naar bodemge-
zondheid, kasfysica, mestverwerking, lage-methaanvoeding, autonoom telen, eiwithuishouding en gesloten ketens.

Zonder deze publieke kennisbasis staan boeren stil, staan bedrijven er alleen voor en stagneert de landgebruiksdaling.
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