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Green claims
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Farm 2 Fork: Eerlijk, gezond en milieuvriendelijk 

voedselsysteem
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Inhoud
• Hoe meten we duurzaamheid van voeding?

• Levenscyclusanalyse (LCA): wat is het? 
• Principe achter een milieu-impactberekening
• Welke impactcategorieën zijn van belang? 
• Aanbevolen methoden 
• Welke data gebruiken we?
• Meerdere producten van eenzelfde productieproces
• Waar tegenover weeg je de impact af? 

• LCA in de praktijk: 4 stappen geïllustreerd

• Uitdagingen voor (duurzame) voeding
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Hoe meten we duurzaamheid 
van voeding?
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Hoe meten we duurzaamheid van voeding?

Duurzaamheid heeft vele facetten

→ Facetten zijn niet allemaal te vatten in cijfers

→ Duurzaamheid niet te reduceren tot 1 enkel cijfer

Verduurzamen van productieproces: focus op ecologische aspecten
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https://valduvis.be/nl/

Hoe meten \ voorbeeld integrale duurzaamheid
bv.
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‘Heb je gelukkig leven gehad?’

Ganse levensloop is bepalend
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Levenscyclusanalyse (LCA) 
– wat is het? 
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Levenscyclus

Emissies = schade

Grondstoffen = schaarste
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Emissies = schadeExtractie

Productie
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Grondstoffen = schaarste
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Milieuvriendelijk voedselsysteem
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Standaard meetmethode voor ecologische duurzaamheid:

Levenscyclusanalyse of LCA (ISO 14040:2006)

Milieuduurzaamheid: LCA
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LCA – wat is het?

• Bepaalt de duurzaamheid van product of proces

• Houdt rekening met alle stappen in het productieproces = integraal

• Duidt aan in welke stappen de grootste milieu-impact plaatsheeft

• Geaccumuleerde emissies en grondstoffenverbruik vertaald in schade aan het 
milieu

→ meet- en evaluatiemethode voor de milieu-impact van een product
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LCA – integrale milieuduurzaamheid
• Reikwijdte: systeembegrenzing

Hele levenscyclusanalyse  (cradle to grave)

Eén schakel/fase in de levenscyclus, bv. voedselverwerking 
(gate to gate)

Extractie

Productie

Landbouwproductie Voedingsindustrie

Distributie

Gebruik

Afval

Verwerking
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• LCA schat impact(en) in bepaalde impactcategorieën – o.a.

• klimaatverandering 
• eutrofiëring 
• verzuring 
• fijn stofvorming 
• ozonafbraak 
• toxiciteit (voor mens, voor leefmilieu) 
• landgebruik (stedelijk, landbouw)
• fossiel grondstoffengebruik
• watergebruik
• ...

• Impactcategorie ‘climate change’  Σ CO2-eq = Carbon footprint

LCA – integrale milieuduurzaamheid
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Principe achter een 
milieu-impactberekening
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LCA – principe achter impactberekening

• Oorzaak-gevolg keten (‘cause effect chain’)

• Evaluatie van impact kan op verschillende momenten 
gebeuren: halfweg (Midpoint) of teneinde (Endpoint)

• Steunt o.a. op risicomodellen



IL
V

O
Principe: oorzaak-gevolgketen   (ReCiPe methode)

emissies
=oorzaken

mechanismen
van inwerken
II

impact-
inschatting
halfweg

mechanismen
van inwerken
I

impact-
inschatting
finaal

PROCES PROCESKWANTIFICEERBAAR KWANTIFICEERBAAR
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Impactberekening

Emissie
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N2O

NH3

NH3

NO3
-
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3-

(mechanisme van 
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Impactcategorie

Klimaatverandering

Klimaatverandering

Verzuring terr. milieu

Eutrofiëring

Eutrofiëring

Eutrofiëring
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$
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∑(# soorten/j)

Uitputting 
grondstoffen 
∑ $
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Welke impactcategorieën 
zijn van belang?
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Alle impactcategorieën
• Ozonafbraak
• Toxiciteit voor de mens
• Straling
• Ozonvorming
• Fijn stofvorming 
• Klimaatverandering 
• Ecotoxiciteit terrestrisch milieu
• Verzuring terrestrisch milieu

• Agrarisch ruimtebeslag
• Stedelijk ruimtebeslag
• Verandering van natuurlijk 

landgebruik
• Ecotoxiciteit mariene milieu
• Eutrofiëring mariene milieu
• Eutrofiëring zoetwater milieu 
• Toxiciteit voor zoetwaterleven

• Fossiel grondstoffengebruik
• Mineralengebruik
• Watergebruik

Alle grondstofcategorieën

ReCiPe
methode

Welke impactcategorieën  methode
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PEF methode
Alle impactcategorieën
• Ozonafbraak
• Toxiciteit voor de mens,  

kankerverwekkend
• Toxiciteit voor de mens, niet-

kankerverwekkend
• Ioniserende straling
• Fotochemische ozonvorming
• Fijn stofvorming 

• Klimaatverandering
• Fossiel
• Biogeen
• LU en LUC

• Verzuring
• Eutrofiëring mariene milieu
• Eutrofiëring zoetwater milieu 
• Eutrofiëring terrestrisch milieu
• Ecotoxiciteit voor 

zoetwaterleven
• Fossiel grondstoffengebruik
• Mineralen- en metalengebruik
• Watergebruik (AWARE  schaarste)
• Landgebruik

Alle grondstofcategorieën

Welke impactcategorieën  methode
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Welke impactcategorieën zijn voor voeding van 
belang?

• standaard analyseer je alle impactcategorieën

• de relatieve bijdrage in de verschillende categorieën bepaalt welke 
van belang zijn

• je beschouwt zeker de impactcategorieën die je wenst te bekijken

• fossiel grondstoffengebruik (fossil depletion)
• watergebruik (water use)
• klimaatverandering (climate change)
• mineralen en metalengebruik (minerals and metals consumption)
• verzuring (acidification)
• eutrofiëring (mariene, zoetwater-, terrestrische milieu) (eutrophication)
• landgebruik (landbouw) (agricultural land occupation)



IL
V

O

Welke impactcategorieën - Illustratie

Clark et al., 2019

Verzuring     Eutrofiëring  Klimaat- Landgebruik  Watergebruik
verandering                      (schaarste)
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Aanbevolen methoden
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Aanbevolen methoden

• ILCD = International reference Life Cycle Data system (beveelt methoden aan)
• ReCiPe methode (verschillende impactcategorieën)
• IPCC (klimaatimpact)
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Aanbevolen methoden

• CEENE (grondstoffengebruik) 

wind 
hydro

nuclear
energy

metals
fossils

water

land

minerals
Cumulative Exergy Extraction
from the Natural Environment 
(CEENE) indicator

(Dewulf et al., 2007)
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Aanbevolen methoden

• EF beschreven in PEFCR (Product Environmental Footprinting Category Rules) 
van EC    (pilot phase – transition phase)
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Welke data gebruiken we?
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Welke data gebruiken we?

Zo representatief mogelijk  (ruimte, tijd, proces, ...)

Zo kwantitatief en kwaliteitsvol mogelijk
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Boekhouding

Interviews

Literatuur

Projectwerk

(Veld)proeven 
(eigen data)

Databanken
• ecoinvent
• Agri-footprint
• Agribalyse

• …

Modellen 
Wetgeving

Welke data gebruiken we\ Bronnen
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• Databank > Elementary flows = eenheidspocessen

Welke data gebruiken we\ Achtergronddata
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1. Selecteer de juiste stroom 

2. Selecteer het juiste proces

pressed/dried/wet

3. Geografisch representatief: 
oorsprong van de data?

{RoW} = EU
{GLO} = globaal
{CH} = Zwitserland
NL, FR, DE ...

4. Keuze databank

Ecoinvent 3.0
Agri-Footprint
...

5. Keuze allocatiemethode

Welke data \ Voorbeeld suikerbiettenpulp
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Meerdere producten van 
eenzelfde productieproces
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Meerdere producten van eenzelfde productieproces

• Verdelen van de impact over meerdere outputs = Allocatie
• Outputs = nuttige output + bij- en co-producten 
• Obv verdeelsleutel (allocation key)

• 3 algemeen gebruikte allocatiemethoden
• obv economische waarde van de outputstromen
• obv fysische eigenschappen (bv. massa) 
• obv energetische waarde

Economische allocatie is meest gebruikt

• Fysiologische allocatie is aangewezen waar mogelijk

 88%

 12%
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Allocatie geïllustreerd

Allocatie = verdelen van de impact over meerdere outputs
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Waar tegenover weeg je de impact af? 
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Waar tegenover weeg je de impact af? 

• Keuze functionele eenheid (functional unit - FU)

• Impacten worden uitgedrukt per FU 
bv.: 

• kg-1 DS
• ha-1 of ha-1 j-1 

• kg-1 karkasgewicht
• kcal-1

• 100g eiwit -1

• …

• Keuze FU bepaalt resultaat!
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Waar tegenover weeg je af -
belang functionele eenheid

• Per 100 gram  (1. vlees)

• Per 100 kcal  (1. verwerkte groenten en fruit)
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Bron: Toepassen van de Carbon Footprint methodologie op Vlaamse veehouderijproducten, ERM en Ugent, 2011

Waar tegenover weeg je af - belang functionele eenheid

• Per levend gewicht

• Per karkasgewicht

• Per vleesgewicht
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LCA in de praktijk: 4 stappen geïllustreerd
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LCA in de praktijk: 4 stappen geïllustreerd

4 stappen
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Wat? 
Waarom?

→ Systeemgrens
→ Systeemanalyse 
→ Keuze functionele Eenheid
→ Keuze methode
→ Keuze impactcategorieën
→ …

LCA in de praktijk\ Stap 1 – Scope & definitie
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Extractie

Productie

Landbouwproductie Voedingsindustrie

Distributie

Gebruik

Afval

Verwerking Cradle to gate

Stap 1 \ … Afbakening systeemgrenzen
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energie (met inherente impact)

Voorgrondsysteem = 
Melkveebedrijf

Ecosfeer: Veld/bedrijfsemissies

Veebeheer
2

Voederbeheer
1

Melkbeheer
3

Mestbeheer
4

Energiebeheer
6

Infrastructuur
5

Waterbeheer
7

Stap 1 \ … Systeemanalyse

www.klimrekproject.be

http://www.klimrekproject.be/
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Stap 1 \ … Systeemanalyse

https://foodsystemsdashboard.org/

https://foodsystemsdashboard.org/
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• Voorgronddata
• Bedrijfsspecifieke data (bv. gebruikte inputs, kwantitatief)

• Experimentele data (bv. monitoring emissies)

• Modellen (bv. emissies brandstofverbruik)

• Boekhouding

• Achtergronddata
• Databanken 

• Literatuur

Stap 2 \ LCI – data inventaris
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• Volgens oorzaak-gevolg keten

• Berekenen van emissiefactoren

• Bepalen van karakterisatiefactoren (eigen aan methode)

LCI 
emissies

CO2

CH4

N2O

P

NOx

SO2

….

“Midpoint” Impactcategorie

Klimaatverandering 
(Stralingsforcering)

Eutrofiëring (algenbloei)

Verzuring

Menselijke toxiciteit

Ozondepletie

Landgebruik

…

“Endpoint” Schade

Menselijke gezondheid

Ecosysteem

Grondstofuitputting

“Single 
score”

Stap 3 \ LCIA – impactanalyse
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• Vermeld methode, bronnen, aannames, geldigheid van de resultaten 

• Bestudeer het resultaat
• Vergelijken met gelijkaardige producten/processen

• Datakwaliteit

• Onzekerheid

• …

• Bij ‘vreemde’ resultaten:  teruggrijpen naar data

• Identificeer hotspots: waar en hoe ingrijpen?

• Duurzamer alternatief?  marktstrategie / beleidsondersteuning

Stap 4 – interpretatie
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Stap 4 \ Illustratie
LCA van vleesvervangers

Smetana et al., 2015. Meat alternatives: life cycle assessment of most known meat substitutes. J. Life Cycle Ass.

• Verschillende impactcategorieën

• Verschillende producten

• Relatieve impact van een product 
varieert per impactcategorie!
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Stap 4 \ Illustratie productieketen tomaten

• Bijdrage van verschillende productiefasen 
varieert per impactcategorie
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• Inzicht in bijdrage van processen aan grondstoffengebruik

GrondstoffencategorieënProcessen

Stap 4 \ Illustratie melkproductie (CEENE)
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Stap 4 \ Illustratie productieketen rauwe melk

• Effect van productiewijze kan er groot zijn in verschillende 
impactcategorieën – illustratie ‘melk’
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Uitdagingen voor (duurzame) voeding
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Extractie

Productie

Landbouwproductie Voedingsindustrie

Distributie

Gebruik

Afval

Verwerking

Levenscyclus
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LCA … en uitdagingen voor voeding

M.b.t. scope en definitie

• Nood aan harmonisatie van methoden, impactcategorieën enz. >> cfr. PEFCR  

• Keuze impactcategorie is vaak té beperkt (bv. klimaatimpact, landgebruik) 

• Functionele eenheid voeding: geen consensus

• o.b.v. nutritionele waarde?

• o.b.v. economische waarde als proxi voor kwaliteit?

• o.b.v. dagelijks aanbevolen inname?

• rekening houdend met sociale dimensie/culturele waarde (‘drink’)
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LCA … en uitdagingen voor voeding

M.b.t. scope en definitie
• Onderwerp van de studie: beoordeling van

• voedingscomponent

• product

• maaltijd

• dieet/eetpatroon

Van Dooren et al., 2014
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LCA … en uitdagingen voor voeding

M.b.t. data (LCI)

• Gemiddelde datasets >< lokale data → grote verschillen

• Beschikbaarheid van betrouwbare, up-to-date data

• Nieuwe productiemethoden?

• Nieuwe materialen?

• Efficiëntieverbeteringen?

• Transparantie data (aanpasbaar?)

• Kwaliteit data: primaire productie en verwerking van eenzelfde kwaliteit

• Landbouwproductie  statisch >> Dynamische info van lokale emissies ifv tijd



IL
V

O

LCA … en uitdagingen voor voeding

M.b.t. methode
• Huidige LCA is niet in staat verschillende aspecten te evalueren die kritisch zijn 
voor lange termijn duurzame landbouwproductie 

 speelt vaak op landschapsniveau (>< evaluatie perceelsniveau)

 geen evenwaardige vergelijking ts. (niet-conventionele) 
landbouwproductiesystemen en –praktijken

Ontbrekende aspecten zijn o.a.: 
• effect op bodemkwaliteit en bodemvruchtbaarheid

• effect op erosie

• effect op kwaliteit van geleverde ecosysteemdiensten

• effect op biodiversiteit

• …
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LCA … en uitdagingen voor voeding

M.b.t. methode
• Nood aan integratie van LCA met systeemoptimalisatie

• Bepaalde impactcategorieën zijn ‘onderontwikkeld’

• Fijnstofvorming

• Ecotoxiciteit (bv.: effect pesticiden)

• Biodiversiteit (geen aparte categorie)

• Landgebruik en wijziging in landgebruik

• Watergebruik
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LCA … en uitdagingen voor voeding

M.b.t. voedselverwerking zelf
• Nieuwe grondstoffen – nieuwe methoden

• Plantaardige eiwitten vaak sterk bewerkt (‘vleestextuur’)

• bv. extrusie is energie-intensief proces

• Extractie uit plantaardige bronnen vereist meestal verschillende 
verwerkingsstappen:

• extractie met solventen of mechanische energie 

• opzuivering met basen/zuren en temperatuur
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LCA en voeding – interessante literatuur …

• Drewnowski et al, 2015, Energy and nutrient density of foods in relation to their carbon footprint
• Garnett, 2011, best opportunities of GHG reduction in the food system/food chains
• Hallström et al, 2014, sustainable meat consumption, combination of GHG, land use, and nutritional value
• Head et al, 2014, LCA of protein rich foods
• Heller et al, 2013, Towards an LCA-based diet level framework for food
• Herrero et al., 2020, Innovation can accelerate transition towards sustainable food systems
• Nemececk et al, 2016, LCA of food in combination with nutritional value: prospectives
• Notarnicola et al., 2017, Review on challenges for LCA in supporting sustainable agri-food systems
• Ponsioen and Van der Werf, 2017, 5 propositions to harmonize carbon footprints of food and beverages
• Poore and Nemecek, 2018, Recucing food’s environmental impacts through producers and consumers
• Ramos et al, 2016, SENSE online tool for food environmental impact (online beschikbaarheid tool ?)
• Reijnders and Soret, 2003, LCA of protein choices
• Röös et al, 2015, sustainable diets: environmental and nutritional aspects
• Sala et al., 2017, In quest of reducing environmental impact of food production and consumption
• Smedman et al, 2010, carbon footprint and nutrient density of beverages  
• Smetana et al, 2015, LCA of meat alternatives
• Sturtewagen et al, 2016, resource use profile and nutritional value of a typical Belgian meal
• van Dooren et al, 2014, comparison of 6 diets for nutritional and ecological values
• van Dooren et al, 2017, novel index combining climate and nutritional impact of food
• Van Kernebeek et al, 2013, nutritional quality and environmental impact of human diets
• Van Kernebeek et al, 2015, about optimal % of animal derived protein in the human diet for sustainable food supply
• …
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Met gezond verstand kom je al ver!

Beperk dierlijke producten

Vermijd verspilling en verlies
Kies seizoensgebonden

Kies minder gemakkelijk bederfbaar voedsel

Kies lokaal geproduceerd en 

vermarkt

Accepteer variabele kwaliteit (uitzicht)
Accepteer variabele 
beschikbaarheid

Hanteer energiezuinige bereiding

Hanteer energiezuinige bewaring

Correcte porties Inname afstemmen op 
behoefte
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