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WOORD VOORAF 

Het Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO) verzamelt informatie en 
doet veel onderzoek op het terrein van landbouw, milieu en economie. De re­
sultaten van dit onderzoek worden in diverse rapporten weergegeven. In bre­
de kring bestaat er echter behoefte om deze informatie in een overzichtelijke 
publicatie bij elkaar te hebben, waarbij een samenhangend overzicht van deze 
resultaten wordt geboden. In opdracht van het Ministerie van Landbouw, Na­
tuurbeheer en Visserij, het Rijksinstituut voor de Volksgezondheid en Milieuhy­
giëne (RIVM), het Landbouwschap en de Akkerbouwproductschappen, is een 
nieuwe uitgave verzorgd van de reeks Landbouw, Milieu en Economie. 

Namens de financiers heeft een Redactie-adviesraad de werkzaamheden 
voor deze publicatie ondersteund. De samenstelling van deze adviesraad is: 
drs. F.H. de Haan (Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en 

Visserij, voorzitter) 
dr. J.C. Blom (programmaleider milieu-onderzoek LEI-DLO) 
ir. C.J.A.M. de Bont (LEI-DLO) 
ir. L.J. van Keulen (Land- en Tuinbouworganisatie Nederland) 
ir. J.B. Kimmann (Akkerbouwschappen) 
ir. N. Hoogervorst (RIVM). 

Aan dit rapport is bijgedragen door medewerkers van de diverse afdelin­
gen van het instituut. De projectleiding lag in handen van dr. F.M. Brouwer, 
terwij l de eindredactie is verzorgd door ir. W.H.M. Baltussen en ing. C.H.G. 
Daatselaar. Een overzicht van alle betrokken auteurs, gerangschikt naar hun 
specialiteit, t reft u aan op de volgende pagina. De tekst van de publicatie is 
15 oktober afgesloten. 

Behalve aan de financiers is ook een woord van dank op zijn plaats aan 
alle ondernemers die hun bedrijfsgegevens aan het Bedrijven-lnformatienet 
van LEI-DLO ter beschikking hebben gesteld. 

De Directeur, 

Den Haag, december 1997 /L.C. Zachariasse 
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SAMENVATTING 

Inleiding 

De publicatie biedt informatie over het gebruik van productiemiddelen 
die van belang zijn voor de monitoring van het landbouw-milieubeleid. De sa­
menhang met economische ontwikkelingen in de land- en tuinbouw wordt 
daarbij gelegd. De gegevens zijn ingedeeld naar milieuthema, terwijl onder­
scheid gemaakt wordt naar sectoren en bedrijfstypes. Centraal staat het jaar 
1995, waarvan de gegevens in Deel II zijn opgenomen. In deel I worden die ge­
gevens nader geanalyseerd als onderdeel van een langjarige ontwikkeling en 
worden een aantal speciale onderwerpen behandeld. 

Energie 

De Nederlandse land- en tuinbouw gebruikten in 1995 circa 160 Petajou-
les aan directe energie. Dit betekent een vrijwel constant niveau ten opzichte 
van 1994. De totale kosten bedroegen iets meer dan 2 miljard gulden. Dit is 
een stijging ten opzichte van 1994 als gevolg van hogere prijzen. 

De kosten en gebruik op bedrijfsniveau namen in 1995 ten opzichte van 
1994 weer toe. De toenemende bedrijfsomvang en daarmee samenhangende 
stijging in gebruik is hiervan de hoofdoorzaak. Tussen primaire agrarische be­
drijven bestaan grote verschillen als gevolg van: 
a. het product dat geproduceerd wordt (bijvoorbeeld ruim 2.300 Megajou­

les per 100 gulden opbrengsten in de bloementeelt onder glas en 33 MJ 
per 100 gulden opbrengsten in de fruitteelt); 

b. verschillen tussen bedrijven binnen een sector. Zo varieert het energiever­
bruik tussen glasbloemenbedrijven van 755 tot 2.453 MJ per 100 gulden 
opbrengsten. 
Het directe energiegebruik op leghennenhouderijbedrijven zal als gevolg 

van mestdroging de komende jaren nog iets stijgen. Bij de huidige omstandig­
heden is mestbanddroging tot een drogestofgehalte van 45% bedrijfsecono­
misch de meest gunstige variant. Dit gaat wel met 1,6 kWh extra elektriciteit 
per leghen per jaar gepaard. De hogere elektriciteitskosten worden meer dan 
gecompenseerd door de lagere mestafzetkosten. 

Op basis van input-outputtabellen kan voor verschillende agrarische ke­
tens (inclusief toelevering, verwerking en distributie) het directe energiege­
bruik nagegaan worden. Ketens met een hoog gebruik zijn de melk- en mest-
veeketen, de groente- en fruitketen en de bloemen- en plantenketen. De melk­
en mestveeketen heeft een groot gebruik door de grote omvang van de keten 
gemeten in inkomen en in arbeidsinzet. Per eenheid inkomen of arbeid is het 
energiegebruik zelfs laag vergeleken met andere agrarische ketens en met de 

15 



rest van de nationale economie. De groente- en fruitgroep en de bloemen- en 
plantengroep hebben vergeleken met andere agrarische sectoren en per een­
heid inkomen en per eenheid arbeid een hoog energiegebruik. Een ander ken­
merk van deze groepen is dat het energiegebruik voor meer dan 80% in de pri­
maire sector plaatsvindt. Voor de overige agrarische ketens is dat minder dan 
de helft. In deze ketens vindt meer dan 40% van het energiegebruik in de toe­
leverende industrie plaats. In de tijd gezien zijn de veranderingen in energiege­
bruik in de agribusiness klein. In 1995 werd circa 302 PetaJoules gebruikt en in 
1985 293 PetaJoules. De stijging doet zich vooral voor op de primaire tuin­
bouwbedrijven. De toeleverende en verwerkende industrie laten een daling 
zien terwijl de distributie op een vrijwel constant niveau blijft. 

In 1995 is door de glastuinbouwsector de tussendoelstelling in de Meerja­
renafspraak Energie gerealiseerd. De index van de energie-efficiëntie was toen 
60%. Voorlopige cijfers laten zijn dat in 1996 de ontwikkelingen minder posi­
tief zijn. De energie-efficiëntie is gestegen naar 63%. Dit betekent dat de ko­
mende jaren een forse inspanning nodig is om de doelstelling van 50% in 2000 
te realiseren. De realisatie van restwarmteprojecten in onder andere de B-drie­
hoek en in Klazienaveen-Erica leveren een positieve bijdrage aan de besparing 
van primaire energie en dus tot een verbetering van de energie-efficiëntie. 

De mogelijke ontwikkeling van C02-emissies in de glastuinbouw zijn ver­
kend voor de periode tussen 1995 en 2010. Op basis van scenario-onderzoek 
en gevoeligheidanalyses is nagegaan wat de mogelijke toekomstige ontwikke­
ling van de C02-emissie kan zijn. Uitgaande van de meest waarschijnlijke ont­
wikkelingen (onder andere 5,7% kleiner areaal, reële stijging van de gasprijs 
met 4,5 cent, en drie keer zoveel warmte van derden) daalt de C02-emissie met 
bijna 10% ten opzichte van 1995 en met 4,6% ten opzichte van 1990. De ge­
schetste ontwikkeling hangt sterk af van de werkelijke areaalontwikkeling en 
van de autonome ontwikkeling in brandstofintensiteit (deze stijgt met 0,2 m3 

a.e. per m2 per jaar). Ten opzichte van de meest waarschijnlijke variant kan de 
C02-emissie nog met 10 procentpunten extra dalen door: 
a. extra herstructurering in de glastuinbouw als dat gepaard gaat met extra 

benutting van warmte van derden. Bij 2.500 ha extra herstructurering 
kan de C02-emissie met nog eens 10procentpunten verminderd worden; 

b. het intensiveren van onderzoek, waarbij uitgegaan wordt van optimisti­
sche verwachtingen over de resultaten en toepassing van onderzoek. 

Nutriënten 

Na wijziging van enkele normen in de Integrale Notitie zijn vanaf 1 janu­
ari 1998 bedrijven met een fosfaatproductie van meer dan 102,5 kg per hectare 
aangifteplichtig voor het Mineralenaangiftesysteem (MINAS). Deze bedrijven 
krijgen dan te maken met verliesnormen en, bij overschrijding daarvan, met 
heffingen. Op de verliesnormen voor stikstof mag een correctie vanwege am­
moniak worden toegepast. Het voornemen is dat vanaf 2000 alle bedrijven met 
vee aangifteplichtig zijn voor MINAS en vanaf 2002 alle land- en tuinbouwbe­
drijven. 
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Op sectorniveau was het verbruik van stikstof in 1994 4% hoger dan in 
het voorgaande jaar. Vooral een hoger verbruik van kunstmeststikstof droeg 
hieraan bij. Ook bij fosfor was het verbruik van kunstmest hoger. Op bedrijfsni­
veau was het stikstofoverschot per hectare in het boekjaar 1995/96 gemiddeld 
over alle bedrijven 3 kg hoger dan in het voorgaande boekjaar. Op akker­
bouw- en graasdierbedrijven bleef het stikstofoverschot per hectare vrijwel 
gelijk. Dit is in overeenstemming met de langjarige ontwikkeling Vanaf 1990 
nemen de stikstof- en fosforoverschotten niet duidelijk meer toe of af. 

In 1996 waren er minder dieren op de bedrijven dan in 1995 met uitzon­
dering van leghennen. Daardoor waren de mest-, de stikstof- en de kaliumpro-
ductie ongeveer 2,5% lager dan in 1995. Omdat de fosfaatexcretie per dier 
voor melkvee, vleesvee en fokzeugen in 1996 ook nog eens afnam ten opzichte 
van 1995 daalde de fosfaatproductie met circa 9%. In 1996 ging alleen de fos-
faataanvoernorm voor grasland met 10% omlaag waardoor de hoeveelheid 
onplaatsbaar fosfaat in 1996, mede door de lagere productie, kleiner was dan 
in 1995. De lagere dieraantallen zorgden ook voor een lagere ammoniakemis-
sie; in 1996 3% lager dan in 1995. 

De kosten voor meststoffen blijven al enkele jaren 2% van de totale kos­
ten uitmaken. Per eenheid product en per eenheid toegevoegde waarde is er 
nog steeds een dalende tendens in het verbruik. De kosten voor mestafvoer 
waren in het boekjaar 1995/96 ongeveer gelijk aan die in het voorgaande 
boekjaar maar de kosten voor mestheffingen daalden sterk. Per 1 januari 1995 
verviel de bestemmingsheffing terwijl de overschotheffingen sterk afnamen 
door de korting met 30% op fosfaatrechten voor varkens en kippen per 1 ja­
nuari 1995. Veel veehouders namen deel aan het MIAR-systeem waardoor ze 
konden aantonen dat de fosfaatproductie op hun bedrijf voldoende was ge­
daald om aan de 30%-korting te voldoen zonder minder dieren te houden. De 
investeringen in mestopslag buiten de stal bedroegen in 1995/96 nog maar een 
kwart van die in 1994/95. Veel bedrijven met vee hebben inmiddels voldoende 
opslagcapaciteit terwijl ook aankoop van mestproductierechten en ammoniak­
rechten beslag legden op (een deel van) de investeringsruimte. 

De spreidingen in stikstof- en fosforoverschotten waren ook in het boek­
jaar 1995/96 weer aanzienlijk. Vooral verschillen in de inzet van kunstmest en/ 
of dierlijke mest, ook bij gelijke bedrijfsopzet en bedrijfsvoering, zijn hiervoor 
verantwoordelijk. 

De bedrijven, die deelnamen aan het project Management op Duurzame 
Melkveebedrijven, geven in hun resultaten ook iets weer van deze spreidingen. 
Hoewel de MDM-bedrijven intensiever waren realiseerden zij overschotten per 
hectare die bij stikstof circa 100 kg en bij fosfaat circa 30 kg lager waren dan 
op de melkveebedrijven uit het Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO. Daarbij 
was het inkomen op de MDM-bedrijven gelijk tot beter. De MDM-bedrijven 
konden over meer begeleiding en adviezen beschikken dan vergelijkbare be­
drijven. In dit project zijn begeleiding en adviezen, gericht op de individuele 
managementcapaciteiten van de ondernemer, nuttige instrumenten gebleken 
om tot verlaging van mineralenoverschotten met zoveel mogelijk behoud van 
inkomen te komen. Verder vervulden de MDM-bedrijven een demonstratierol 
in welke rol zij veel belangstelling trokken. 
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In de varkenshouderij is in de laatste decennia een forse schaalvergroting, 
gecombineerd met specialisatie, opgetreden. Grote varkensbedrijven blijken 
qua mineralenefficiëntie niet beter of slechter uit te komen dan kleine varkens­
bedrijven. Per eenheid product worden op grote bedrijven ongeveer evenveel 
mineralen via voer en aanvoer van dieren verbruikt als op kleine bedrijven. 
Grote bedrijven hebben wel betere financiële resultaten, vooral bij fokzeugen. 
Toeslagen voor grotere koppels biggen, lagere voerprijzen en een hogere pro­
ductiviteit per arbeidskracht zijn belangrijke verklaringen hiervoor. Verschillen 
in managementniveau tussen ondernemers zijn hierbij buiten beschouwing ge­
bleven. 

Gewasbescherming 

Uit cijfers van Nefyto en RAB blijkt dat de afzet van chemische bestrij­
dingsmiddelen nog steeds afneemt. Uit de LEI-DLO-cijfers blijken de verbruiks­
cijfers in 1995/96 nauwelijks veranderd te zijn ten opzichte van het voorgaande 
jaar. In de glastuinbouw is het stijgende verbruik in 1994 omgeslagen in een 
sterke daling in 1995. Het sterk wisselende gebruik in de glastuinbouw wordt 
veroorzaakt door pieken en dalen in het verbruik van reinigingsmiddelen op 
met name glasgroentebedrijven. 

De kosten op bedrijfsniveau liggen met bijna 8.000 gulden in 1995 op een 
vergelijkbaar niveau als in 1994. De bedrijven met opengrondsgroente lieten 
een stijging zien en de bloembollenbedrijven vertoonden een sterke daling. De 
verschillen in kosten tussen bedrijfstypen blijven onverminderd groot. Hoge 
kosten (meer dan 20.000 gulden per bedrijf) komen voor op akkerbouw- en 
bloembollenbedrijven. Lage kosten (minder dan 5.000 gulden per bedrijf) vin­
den we op champignon-, boomkwekerij-, graasdier- en hokdierbedrijven. 

Wordt in de akkerbouw gekeken naar meerjarige gemiddelden, dan 
blijkt dat de intensiteit (kosten gewasbescherming als % van de totale kosten) 
gelijk blijft en dat de efficiency (hoeveelheid product per kilogram werkzame 
stof) en de productiviteit (netto toegevoegde waarde per kilogram werkzame 
stof) in de loop der jaren verbeteren. 

In de tuinbouw zijn de verschillen in gebruik van gewasbeschermingsmid­
delen groot. Op bloembollen- en champignonbedrijven wordt per hectare cul­
tuurgrond meer dan 75 kg werkzame stof gebruikt. Op opengrondsgroente-, 
boomkwekerij- en fruitteeltbedrijven is het verbruik minder dan de helft daar­
van. Grote veranderingen in verbruik en in kosten zijn niet geconstateerd. Bio­
logische bestrijding wint nog steeds terrein in de bedekte teelten in de tuin­
bouw. Biologische bestrijding wordt al volop toegepast in de teelt van vrucht­
groente onder glas, de groei (gemeten in kosten en in hoeveelheden) is be­
perkt op deze bedrijven. De groei vindt vooral plaats in de glasbloementeelten 
en in de champignonteelt. 

Voor loofdodingsmiddelen in de pootaardappelen en consumptieaardap­
pelen is nagegaan of veranderingen in het type middelen leidt tot veranderin­
gen in het middelengebruik (uitgedrukt in kilogram werkzame stof) en in mi­
lieubelasting. Uit de analyse blijkt dat er in de loop der jaren verschillende mid­
delen gebruikt worden als loofdodingsmiddel. Bijvoorbeeld Enquik (monocar-
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bamide dihydrogeen sulfaat) komt in 1993 en 1991 niet voor, terwijl het in 
1995 de helft van de kilogram werkzame stof per hectare voor zijn rekening 
neemt. Middelen als Trifanex (DNOC) en Purivel (metoxuron) nemen in dezelf­
de periode sterk af. De milieubelasting voor waterorganismen, volgens de mi­
lieumeetlat voor gewasbeschermingsmiddelen van het CLM, verschilt sterk tus­
sen de middelen. Een middel als Purivel scoort relatief veel milieubelastings-
punten en een middel als Enquik relatief weinig. Hierdoor kan met ruim 10% 
van het verbruik in kilogram werkzame stof 90% van de milieubelasting ver­
klaard worden. Deze analyse laat zien dat een stijging in het verbruik van 
werkzame stof niet noodzakelijkerwijs resulteert in een toename van de mi­
lieubelasting. Met een gerichte substitutie van schadelijke middelen door mi­
lieuvriendelijke alternatieven kan een grote reductie in milieubelasting worden 
gehaald terwijl de volumedoelstelling uit het MJP-G niet noodzakelijk gehaald 
wordt. 

Een vergelijking binnen bedrijfstypen in de tuinbouw wijst uit dat tussen 
bedrijven enorme verschillen in kilogramverbruik per hectare cultuurgrond 
voorkomen. Verschillen tot een factor 70 tussen het hoogste en het laagste 
kwintiel zijn geen uitzondering. Belangrijke oorzaken zijn het al of niet toepas­
sen van grondontsmetting en reiniging en ontsmetting van kassen. In sectoren 
waar dit niet plaatsvindt, bijvoorbeeld fruit en glasbioemen, zijn de verschillen 
aanmerkelijk kleiner. Toch worden binnen de fruitteeltbedrijven nog verschil­
len tot ruim een factor 3 aangetroffen. 

Onderzoek naar verschillen in verbruik van fungiciden bij appelen, aard­
appelen en tulpen duiden erop dat een aantal factoren het verbruik beïn­
vloedt. Een belangrijke factor is de middelenkeuze. Door toepassing van mo­
derne middelen kan met 10% van de werkzame stof een bestrijding uitgevoerd 
worden. Door deze chemische substitutie lijken reducties van 25 tot 50% reali­
seerbaar. 

Een tweede factor is de risico-perceptie van telers. Telers met een hoge 
risico perceptie zijn op zoek naar minder gevoelige cultivars en naar effectieve­
re middelen (langetermijngedrag). Tegelijkertijd treffen zij veel voorzorgs­
maatregelen en hanteren zij een intensief spuitschema (kortetermijngedrag). 
Meer algemeen geldt, dat de ondernemer zich laat leiden door de zwakten en 
bedreigingen die voortvloeien uit zijn bedrijfsomstandigheden. Voor de lange 
termijn zoekt hij naar structurele aanpassingen die de zwakten en bedreiging­
en wegnemen. Op de korte termijn past hij symptoombestrijding toe om de 
zwakten en bedreigingen te compenseren of te verbergen. De basis voor ge­
dragsverandering bij het fungicidenverbruik bestaat dus uit de zwakten en be­
dreigingen zoals die door de ondernemer worden ervaren. Inzicht in de als zo­
danig ervaren zwakten en bedreigingen is een belangrijke voorwaarde om een 
effectief beleid te ontwikkelen. Dit inzicht kan worden verkregen via praktijk 
gerichte technisch economische enquêtes. 

Water en verdroging 

Met ruim 320 duizend hectare werd in 1995 een record areaal cultuur­
grond beregend. Dit is ongeveer tweemaal zoveel dan in 1993 en bijna 70 dui-
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zend hectare meer dan in 1994. Op ongeveer een derde deel van de in het Be-
drijven-lnformatienet vertegenwoordigde landbouwbedrijven werd in dat jaar 
beregend. Op ongeveer een derde deel van de graasdierbedrijven en de akker­
bouwbedrijven wordt beregend, terwijl dat op hokdierbedrijven slechts zo'n 
17% bedroeg. 

De totale onttrekking voor beregening wordt op landbouwbedrijven op 
ongeveer 260 miljoen m3 geschat (situatie 1995), wat aanzienlijk hoger is dan 
schattingen voor de voorafgaande jaren. Zo mag verwacht worden dat niet 
alleen het beregende areaal toeneemt, maar ook het volume per hectare een 
stijgende tendens vertoont. De gemiddelde wateronttrekking op bedrijven die 
beregend hebben, bedraagt in 1995 ruim 12 duizend m3. Het aantal bedrijven 
dat met grondwater beregent neemt toe. De totale onttrekking van grondwa­
ter voor beregening is sinds 1994 toegenomen van 125 miljoen m3 naar ruim 
170 miljoen m3. 

Het leidingwatergebruik op land- en tuinbouwbedrijven bedraagt in 
1995 bijna 90 miljoen m3. Ten opzichte van het voorafgaande jaar is het ge­
bruik op landbouwbedrijven met 3% gedaald. Daarentegen is het gebruik op 
tuinbouwbedrijven met 16% gestegen tot in totaal zo'n 20 miljoen m3. Het ge­
bruik van leidingwater kan op hokdierbedrijven oplopen tot ruim 4.700 m3 en 
op glasgroentebedrijven tot ruim 11 duizend m3. De totale lasten voor leiding­
water bedragen 165 miljoen gulden, waarvan zo'n 130 miljoen gulden voor 
landbouwbedrijven en de resterende 30 miljoen gulden voor tuinbouwbedrij­
ven. 

Sinds het begin van de jaren '90 zijn de totale gemiddelde waterlasten 
per bedrijf met ruim 20% gestegen, van ruim 6.300 gulden per jaar tot ruim 
7.600 gulden in de jaren 1994/95. Deze bestaan voor 35% uit polder- en water-
schapslasten, voor bijna 30% uit lasten die samenhangen met drink- en spoel-
watergebruik en voor bijna 25% uit lasten voor drink- en spoelwatergebruik. 
Deze waterlasten stijgen sneller dan de totale gemiddelde kosten per bedrijf. 
Als gevolg van de prijsstijging van het leidingwater zijn de lasten voor drink­
en spoelwater tussen 1990 en 1995 met ruim 40% gestegen. De totale water­
lasten voor de agrarische sector worden geschat op ruim 500 miljoen gulden. 

Milieu-investeringen en milieukosten 

In 1995 is door de akkerbouw- en veehouderijbedrijven voor 67 miljoen 
gulden geïnvesteerd in maatregelen ter vermindering van de nutriëntenpro-
blematiek. Dit is aanzienlijk minder dan in de voorafgaande jaren. Met name 
de teruggang van investeringen in mestopslag (-80%) was fors. Er lijkt een ver­
schuiving waarneembaar waarbij minder in gebouwen en apparatuur wordt 
geïnvesteerd, terwijl de gedragsaanpassingen van boeren aan belang winnen. 

De cumulatieve investeringen in mestopslag, mestaanwendingsappara-
tuur en mestbanddroging in de jaren 1989/90 tot en met 1995/96 bedroegen 
ruim 1,2 miljard gulden. De aan de milieu-investeringen gerelateerde kapitaal-
slasten bedroegen in 1995/96 in totaal 169 miljoen gulden. Daarnaast werd 
nog eens 237 miljoen gulden aan mestafzetkosten en mestheffingen uitgege-

20 



ven. De totale aan nutriënten gerelateerde lasten kwamen in 1995/96 uit op 
ongeveer 400 miljoen gulden. 

De investeringen die gepleegd worden in het kader van aan het MJP-G 
gerelateerde maatregelen bedragen sinds 1991 ruim 220 miljoen gulden. In 
1995 lagen deze investeringen op zo'n 44 miljoen gulden. Ruim 40% vindt 
plaats op glasbloemenbedrijven. Vervolgens zijn in 1995 nog voor bijna 50 mil­
joen gulden investeringen gepleegd in het kader van de Wet Verontreiniging 
Oppervlaktewateren. Deze investeringen vinden voor ongeveer 90% plaats op 
glastuinbouwbedrijven. Het aandeel van milieu-investeringen in de totale in­
vesteringen is op deze bedrijven dan ook ruim 8%, terwijl het gemiddelde voor 
de land- en tuinbouw op zo'n 2,5% ligt. 

In de voedings- en genotmiddelenindustrie ligt het aandeel van milieu­
investeringen in de totale investeringen tussen de 3,5 en 4%. In de jaren '80 
werden de milieu-investeringen in belangrijke mate gepleegd door de zet­
meel- en zetmeelderivatenindustrie. Zo is door deze tak fors geïnvesteerd in 
waterzuiveringsinstallaties teneinde ongezuiverd afvalwater niet meer als zo­
danig op het oppervlaktewater te hoeven lozen. 

De nettomilieulasten in de voedings- en genotmiddelenindustrie beliepen 
in 1994 ongeveer 440 miljoen gulden. Tussen 1980 en 1994 zijn deze lasten, 
uitgedrukt per werkzame persoon, bijna verdrievoudigd, namelijk van 1.400 
tot ruim 3.600 gulden. 
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DEEL I BESCHRIJVING 
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1. INLEIDING 

1.1 Achtergrond en doelstelling 

Bij de overheid, het bedrijfsleven en in het onderzoek bestaat behoefte 
aan een systematisch opgezette en regelmatig verschijnende publicatie over 
milieukengetallen waarbij in de land- en tuinbouw relevante kengetallen wor­
den gerelateerd aan economische kengetallen. De overheid en de belangen­
behartigers hebben bij de voorbereiding, invoering, monitoring en evaluatie 
van het landbouwmilieubeleid informatie nodig over onder meer het gebruik 
van energie, aan- en afvoer van nutriënten, gebruik van gewasbeschermings­
middelen, afvalproductie, verspreiding van zware metalen en verdroging, voor­
zover deze samenhangen met landbouwactiviteiten. Deze gegevens zijn ook 
nuttig bij de voorlichting aan bedrijven, terwijl in het onderzoek gegevens no­
dig zijn die een getrouwe beschrijving geven van deze kengetallen. 

De doelstelling van deze publicatie is het leveren van een bijdrage aan 
het inzicht van overheid, bedrijfsleven en onderzoek in cijfers voor milieuken­
getallen gerelateerd aan economische kengetallen in de land- en tuinbouw. 
Dit rapport is de zesde aflevering in de reeks van de Periodieke Rapportage 
"Landbouw, Milieu en Economie". In dit rapport worden ten eerste de gege­
vens voor het jaar 1995 of het boekjaar 1995/96 weergegeven in relatie met de 
ontwikkelingen in de voorafgaande jaren. Ten tweede wordt, evenals in de 
eerdere rapporten, dieper op de materie ingegaan en worden enkele bijzonde­
re thema's behandeld. Vervolgens is een aantal tabellen opgenomen die to t 
nu toe gepubliceerd zijn in de Jaarstatistiek van de Veevoeders en de Jaarstatis­
tiek van de Kunstmeststoffen. 

1.2 Probleemstelling 

De in deze publicatie gehanteerde probleemstelling heeft betrekking op 
het ontbreken van inzicht in de ontwikkeling en niveau van de milieubelasting 
en in de milieubelasting gerelateerd aan economische kengetallen, zoals op­
brengsten, kosten en toegevoegde waarde. Om het gewenste inzicht te verkrij­
gen, worden de volgende onderdelen nader uitgewerkt: 

informatievoorziening. De bijdrage en de ontwikkelingen daarin van de 
diverse sectoren c.q. bedrijfstypes binnen de land- en tuinbouw aan de 
milieubelasting, gespecificeerd naar thema worden beschreven. Door 
aandacht aan de ontwikkelingen te besteden, worden de effecten van 
maatregelen aangegeven; 
analyse milieubelasting en economische prestatie. Het niveau en de ont­
wikkeling van de milieubelasting worden gerelateerd aan economische 
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kengetallen. Aandacht zal besteed worden aan de kosten van gebruik 
van mogelijke milieubelastende stoffen, de milieubelasting in verhouding 
tot kosten en opbrengsten en aan gegevens over de spreiding van deze 
kengetallen, evenals aan de door de bedrijven gedane milieu-investerin­
gen. 

1.3 Methode van aanpak 

De periodieke rapportage over ontwikkelingen in milieukengetallen ge­
relateerd aan economische kengetallen in de land- en tuinbouw kent twee ver­
trekpunten. De ene is de reeds genoemde behoefte aan gegevens bij overheid, 
bedrijfsleven en onderzoek, de andere is de beschikbaarheid van gegevens op 
met name LEI-DLO. Deze gegevens hebben in dit kader vooral betrekking op 
kosten, opbrengsten en investeringen van de agrarische bedrijven die samen­
hangen met de milieuproblematiek. Bij deze monitoring wordt vooral gebruik 
gemaakt van technisch-economische gegevens uit het Bedrijven-lnformatienet. 
Die gegevens geven vooral aanwijzingen over de omvang van het gebruik van 
milieubelastende stoffen. Omdat onbekend is onder welke omstandigheden 
de stoffen worden toegepast, is een duidelijke relatie met emissies niet altijd 
te leggen. De relevantie van deze aanpak voor het beleid ligt vooral in het feit 
dat beleidsinstrumenten vooral op het gebruik ingrijpen. Monitoring daarvan 
is daarom zinvol, ook al leveren de gegevens geen direct inzicht op in de toe­
stand van het milieu. 

1.4 Opbouw van het rapport 

De opbouw van het rapport is to t stand gekomen na consultatie van de 
drie gebruikersgroepen (overheid, bedrijfsleven, onderzoek). Het bij de over­
heid gebruikelijke onderscheid in milieuthema's heeft de structuur van dit rap­
port bepaald. De volgende thema's zullen achtereenvolgens aan bod komen: 
energie, nutriënten, gewasbeschermingsmiddelen en verdroging. Per thema 
zullen zowel de economische als de milieu-aspecten behandeld worden. Er 
wordt geen aandacht aan de thema's afval en verstoring besteed, omdat daar­
over bij LEI-DLO geen (nieuwe) informatie beschikbaar is. Een behandeling van 
de doelstellingen van de overheid vindt plaats in de onderscheiden hoofdstuk­
ken. Dit in tegenstelling to t vorige edities waarin de doelstellingen in dit 
hoofdstuk werden behandeld. 

In deel 1 wordt een beschrijving en analyse gegeven van ontwikkeling in 
de milieubelasting door de landbouw in relatie to t de economische ontwikke­
ling van deze sector. In deel 2 wordt het statistische materiaal weergegeven. 
In deel 1 is in deze editie een aantal onderwerpen opgenomen (figuur 1.1). 
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Paragraaf Onderwerp 

2.3 Direct en indirect energiegebruik in landbouw en voedingsmiddelenindustrie 
2.4 Energie-efficiency en C02-emissie in de glastuinbouw 

3.6 Management op duurzame melkveebedrijven 
3.7 Schaalgrootte-effecten in de varkenshouderij 
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Figuur 1.7 Speciale onderwerpen in deze editie 

De systematische behandeling in deel 2 (statistisch gedeelte) bestaat er 
uit dat per aspect achtereenvolgens gegevens op sector- en op bedrijfsniveau 
worden weergegeven en dat vergelijkbare indicatoren worden gebruikt. De 
gegevens op bedrijfsniveau worden weergegeven per NEG-type. Deel 2 bevat 
voorts een aantal algemene tabellen, zoals met betrekking to t de rentabiliteit, 
aantal dieren en aantal bedrijven. Het statistische deel wordt afgesloten met 
een technische appendix. In dit deel worden naast een beschrijving van enkele 
begrippen, ook de gebruikte kengetallen toegelicht. 
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2. ENERGIE 

2.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk richt zich op het energiegebruik in de land- en tuinbouw. 
Het totale gebruik is de afgelopen jaren vrij stabiel gebleven. Binnen de secto­
ren vinden uiteenlopende ontwikkelingen plaats. Enerzijds wordt door de glas­
tuinbouw energie besparende maatregelen genomen, anderzijds vindt een ver­
dere intensivering van teelten plaats (zie ook paragraaf 2.4.2). In de pluimvee­
houderij wordt extra energie gebruikt voor het drogen van de mest (zie para­
graaf 2.2.2). 

De afgelopen jaren heeft in termen van bijdrage aan het nationaal inko­
men een verschuiving plaatsgevonden van de primaire sector naar vooral de 
verwerkende industrie. Deze verschuiving vinden we niet op het terrein van 
energiegebruik. Het energiegebruik in de distributie, de verwerkende en toele­
verende industrie is de afgelopen jaren namelijk afgenomen (zie para­
graaf 2.3). 

De C02-emissie staat politiek sterk in de belangstelling. De beoogde re­
ductie van 3% in 2000 ten opzichte van 1989/90 wordt in Nederland niet gerea­
liseerd. Voor de glastuinbouw is op basis van een aantal scenario's berekend 
dat voor het jaar 2010 er waarschijnlijk wel technische mogelijkheden zijn om 
de C02-emissie in belangrijke mate te verlagen. Realisatie hiervan hangt onder 
andere af van technische en bestuurlijke aspecten (zie paragraaf 2.4.2). 

2.2 Ontwikkelingen op sector- en bedrijfsniveau 

2.2.1 Ontwikkeling op sectorniveau in de t i jd 

In tabel 2.1 is per sector de ontwikkeling van het energiegebruik sinds het 
begin van de jaren '90 weergegeven. Afgezien van jaarlijkse schommelingen 
is het gebruik voor deze periode tamelijk stabiel (zie ook tabel A.1). Dit geldt 
voor de land- en tuinbouw als geheel, maar ook voor de afzonderlijke secto­
ren. Ook op een nog lager niveau, bijvoorbeeld akkerbouwsector, zijn geen 
significante wijzigingen in het gebruik te constateren. 

Tabel 2.1 Energiegebruik (in Pi) voor de land- en tuinbouwsector in de periode 1991-1995 

1991 1992 1993 1994 1995 

Landbouw 23,8 21,4 22,0 21,0 22,1 
Tuinbouw 140,3 131,7 142,7 138,7 137,8 

Totaal 164,1 153,1 164,7 159,7 159,9 
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2.2.2 Gebruik en kosten op bedrijfsniveau 

Op het gemiddelde bedrijf (tabel A.3) is het energiegebruik per bedrijf 
in 1995 ten opzichte van 1994 met 3,7% toegenomen. Deze ontwikkeling ver­
schilt per bedrijfstype. Glasgroente-, bloembollen-, en glasbloemenbedrijven 
hebben in 1995 respectievelijk 15,8%, 11,7% en 8,2% minder energie gebruikt. 
Aan deze daling liggen de wijziging in het teeltplan en de temperatuur ten 
grondslag. Veranderingen in de steekproef hebben ook to t een daling van de 
bedrijfsgrootte bij de vertegenwoordigde bedrijven geleid. Uitgedrukt in ener­
giegebruik per m2, waar in de praktijk vaak mee gewerkt wordt, zien we een 
veel minder sterke daling. Dit geldt ook voor de energiemonitoring (zie para­
graaf 2.4) waar uitgegaan wordt van het energiegebruik per eenheid product. 
Cijfers over het energiegebruik per bedrijf moeten daarom met de nodige 
voorzichtigheid gebruikt worden. 

De energiekosten nemen gemiddeld toe met 6,6% van ƒ 21.300,- in 1994 
tot ƒ 22.800,- in 1995. Deze kostenstijging per bedrijf wordt voor het grootste 
deel veroorzaakt door de toename in het gebruik van energie. Uitgedrukt in 
de netto toegevoegde waarde bedragen de energiekosten op het gemiddelde 
bedrijf in 1995 16,3% (zie tabel A.5). 

Het energiegebruik per ƒ 100,- opbrengsten (tabel A.4) neemt voor het 
gemiddelde bedrijf licht toe. Het energiegebruik per ƒ 100,- opbrengsten ver­
schilt sterk tussen bedrijfstypen maar ook tussen de afzonderlijke bedrijven bin­
nen een bedrijfstype: 
a. glasgroente- en glasbloemenbedrijven gebruiken respectievelijk 2.385 en 

1.553 MJ per ƒ 100,- opbrengsten, terwijl het energiegebruik op fruitbe-
drijven bij een niveau van 33 MJ per ƒ 100,- opbrengsten, aanzienlijk la­
ger is. De andere bedrijfstypen bevinden zich tussen deze uitersten; 

b. binnen glasgroentebedrijven gebruikt de 20% bedrijven met het laagste 
verbruik 1.118 MJ per ƒ100,- opbrengsten en de 20% bedrijven met het 
hoogste verbruik 3.266 MJ (zie tabel A.6). De spreiding binnen de glas-
bloemen loopt uiteen van 755 MJ per ƒ 100,- opbrengsten voor de 20% 
bedrijven met het laagste verbruik tot 2.453 MJ per ƒ 100,- opbrengsten 
voor de 20% bedrijven met het hoogste verbruik. Oorzaken van deze 
spreiding zijn gelegen in teelt en, vaak daarmee samenhangend, verschil­
len in bedrijfsuitrusting. Ook bij bedrijfstakken met een relatief laag ver­
bruik per ƒ 100,- opbrengsten is de spreiding enorm. Bij de fruitteelt ligt 
de spreiding tussen 13 en 63 MJ per ƒ 100,- opbrengsten. 

2.2.3 Mestdroging in de leghennenhouderij 

In de leghennenhouderij wordt mestdroging op bedrijfsniveau al vele ja­
ren toegepast. De verwachting is dat in 2000 op 80% van het aantal dierplaat-
sen de mest gedroogd wordt. Op basis van voordroging in de stal zijn er nu 
meerdere technieken beschikbaar om de mest buiten de stal verder te drogen. 
De droogtunnel, gecontroleerd composteren en de droogvloer (HEU-systeem) 
zijn hiervan voorbeelden. Daarnaast zijn er systemen voor verdere verwerking 
van de mest, zoals vacuüm verpakken en persen to t mestkorrels. Al deze activi-
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teiten kunnen op het leghennenbedrijf uitgevoerd worden. De leghennenhou-
der die een investeringsbeslissing moet nemen zal vele factoren in overweging 
nemen: kosten van de investering, toegerekende kosten, mestafzetkosten, am-
moniakemissie, energiegebruik, extra arbeidsbehoefte, maar ook meer kwali­
tatieve factoren zoals geluidsoverlast of gevolgen voor de hygiënestatus op het 
bedrijf. Uit tabel 2.2 blijkt dat het energiegebruik op de primaire bedrijven 
toeneemt naarmate het drogestofgehalte van de af te voeren mest hoger 
wordt. Dit betreft vooral een toename van het elektriciteitsverbruik. 

Tabel 2.2 Vergelijking mestdroogsysteem in de leghennenhouderij (alle kengetallen zijn uitge­
drukt per hen per jaar) 

Kosten (et) 
Droogsysteem 
Opslag 
Energie 
Mestafzet 
Heffingen 
Overige toeger. kosten 

Totaal 

Ammoniak (gram) 

Energie 
Elektra (kWh) 
Aardgas (m3) 
Totaal (kJ) 

1 

0 
93 
0 

113 
23 
0 

229 

35 

0 
0 
0 

2 

39 
0 

30 
38 

7 
0 

114 

35 

1,6 
0 

5,8 

Systeem a) 

3 4 

56 110 
0 0 

39 61 
28 18 
7 7 
0 4 

130 199 

30 36 

1,6 3,2 
0,2 0 

12,1 11,5 

5 

91 
0 

93 
0 
7 
0 

191 

50 

4,9 
0 

17,6 

6 

186 
0 

121 
-65 

7 
76 

325 

51 

5,9 
0,2 

27,6 

a) 1. afzet NI, 15%, natte mest 4. export, 70%, mestbanddroging + composteren 
2. afzet NI, 45%, mestbanddroging 5. export, 85%, mestbanddroging + droogtunnel 
3. export, 55%, mestbanddroging + 6. export, 85%, mestkorrels 

bijverwarmen 

LEI-DLO heeft in samenwerking met de STOAS een computerprogramma 
ontwikkeld om de bedrijfsvoorlichting behulpzaam te zijn bij advisering van 
pluimveehouders over mestdroging. Met dit programma kunnen snel en accu­
raat verschillende mogelijkheden van mestdroging en mestafzet met elkaar 
vergeleken worden op basis van totale kosten, ammoniakemissie en energiege­
bruik. Met dit programma kan rekening gehouden worden met bed rijfsspeci-
fieke omstandigheden en met verwachte ontwikkelingen (bijvoorbeeld een 
stijging van energieprijzen). In tabel 2.2 zijn een aantal systemen met vier ver­
schillende droge stofgehalten (tot 45, 55, 70 en 85% droge stof) met elkaar 
vergeleken. Hieruit blijkt dat, gegeven de uitgangspunten, droging to t 45% 
droge stof bedrijfseconomisch het meest verantwoord is (de nettokosten be-
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dragen dan 114 cent per leghen per jaar). Dit mestdroogsysteem is momenteel 
in de praktijk ook heel gangbaar. Daarnaast zijn er een beperkt aantal bedrij­
ven die de mest verder drogen (meer dan 45% droge stof). Deze bedrijven heb­
ben wel lagere mestafzetkosten maar de kosten voor het droogsysteem en de 
energiekosten stijgen nog sterker. De nettokosten nemen daardoor toe to t 
ruim f 3,- per leghen per jaar. Een aantal bedrijven heeft überhaupt niet geïn­
vesteerd in mestdroging en heeft dus nog te maken met systeem 1 in tabel 2.2. 

2.3 Direct en indirect energiegebruik in landbouw en voedingsmidde­
lenindustrie 

2.3.1 De structuur van de agrarische input-outputtabel 

Jaarlijks wordt door het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) een in­
put-outputtabel van de Nederlandse economie gepubliceerd. De meest recente 
tabel heeft betrekking op 1994. Deze input-outputtabellen geven voor een 
groot aantal bedrijfstakken inzicht in de herkomst van gebruikte goederen en 
diensten (inputs) en de bestemming van de productie (outputs). De cijfers zijn 
weergegeven in geldbedragen. 

In aansluiting op de jaarlijkse input-outputtabel van het CBS wordt door 
LEI-DLO een zogenaamde agrarische input-outputtabel samengesteld. Hierbij 
lopen we noodgedwongen één jaar achter bij het CBS. Dit betekent dat we 
voor 1993 beschikken over een definitieve tabel. Daarnaast is er op basis 

Land-, tuin- en bosbouw 

- Rundveehouderij 
- Overig vee (schapen, geiten, etc) 

Kalvermesterij 
- Varkenshouderij 
- Legpluimveehouderij 
- Vleeskuikenhouderij 

Akkerbouw 
- Glasgroenteteelt 
- Snijbloementeelt 
- Potplantenteelt 
- Champignonteelt 
- Opengrondsgroenteteelt 
- Fruitteelt 
- Bloembollenteelt 
- Boomkwekerij 
- Hoveniers 
- Agrarische dienstverlening 
- Bosbouw 

Voedingsmiddelenindustrie 

- Rundveeslachterij 
- Varkensslachterij 
- Pluimveeslachterij 
- Kalverenslachterij 
- Slachterij overig vee 
- Zuivelindustrie 
- Groente- en fruitverwerkende industrie 
- Graanverwerkende industrie 
- Veevoerindustrie 
- Suikerindustrie 
- Bloemverwerkende industrie 
- Cacao-, chocolade- en suikerwerkindustrie 

Margarine-, zetmeel- en overige voedings­
middelenindustrie 

Figuur 2.1 Opsplitsing van kolom land-, tuin- en bosbouw en voedingsmiddelenindustrie in de 
agrarische input-outputtabel 
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van eigen cijfers met betrekking to t de land- en tuinbouw (BIN) en cijfers uit 
de Nationale Rekeningen van het CBS voor de andere bedrijfstakken een input-
outputtabel voor 1995 geraamd. De agrarische input-outputtabel verschilt qua 
structuur niet van de algemene tabel van het CBS. Wel vindt er een verbijzon­
dering plaats van de kolom land-, tuin- en bosbouw en van een aantal kolom­
men in de voedingsmiddelenindustrie. De opsplitsing van de kolom land-, tu in­
en bosbouw in 18 subsectoren wordt weergegeven in f iguur 2.1. Binnen de 
voedingsmiddelenindustrie worden alleen de slachterijen verder opgesplitst 
naar een aantal diercategorieën. Verder wordt een aantal bedrijfstakken bin­
nen de voedingsmiddelenindustrie nog opgesplitst naar binnenlandse- en bui­
tenlandse agrarische grondstoffenbasis. Deze tweedeling van een bedrijfstak 
is van belang om de relatie met de binnenlandse landbouw goed weer te kun­
nen geven. 

De input-outputtabellen beschrijven de economische structuur van en de 
interactie tussen een aantal bedrijfstakken binnen een volkshuishouding. Met 
de economische activiteit van een bedrijfstak hangt ook een aantal fysieke 
grootheden samen. Zo onderscheiden wi j in de agrarische input-outputtabel 
werkgelegenheid in arbeidsjaareenheden en energiegebruik in joules. Hier­
door is het mogelijk om niet alleen het rechtstreeks gebruik van arbeid en 
energie van een bedrijfstak te beschouwen, maar ook het indirecte gebruik in 
de analyse mee te nemen. Dit indirecte gebruik bestaat uit de arbeid en ener­
gie die nodig is voor de productie van de inputs die door de betreffende be­
drijfstak zijn gebruikt. 

Bij de presentatie van de uitkomsten zal vooral ingegaan worden op in­
komen, arbeid en energie samenhangend met de finale afzet (export en con­
sumptie) van agribusinesscomplexen. Het begrip agribusinesscomplex omvat 
een bepaalde primaire land- en tuinbouwsector en de daarmee verbonden 
voedingsmiddelenindustrie. Van de voedingsmiddelenindustrie worden alleen 
de bedrijfstakken die afhankelijk zijn van binnenlandse agrarische grondstof­
fen meegenomen in het agribusinesscomplex. Tevens omvat het agribusiness­
complex ook de aan de betreffende primaire sector en verwerkende industrie 
toeleverende bedrijven. 

De transportsector is een verhaal apart. Voor zover het transport betreft 
die nodig is om inputs te vervoeren, is de hiervoor benodigde energie in het 
indirecte energiegebruik opgenomen. Ook de energie die samenhangt met het 
transport van eindproducten, bestemd voor export of consumptie, worden met 
behulp van een verdeelsleutel toegerekend aan een bepaald agribusinesscom­
plex. 

2.3.2 Energiegebruik per agrocomplex 

Het energiegebruik van de primaire sector is in de periode 1985-1995 met 
ruim 20% gestegen (tabel 2.3). Dit is met name het gevolg van de sterke toena­
me van het gebruik in de tuinbouw. In de verwerkende industrie en de toele­
verende bedrijven was over dezelfde periode sprake van een lichte daling, ter­
wijl het gebruik van energie in de transportsector nagenoeg gelijk bleef. Door 
het geringe aandeel van de drie laatstgenoemde groepen in het gebruik van 
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Tabel 2.3 Energiegebruik van het totale agrocomplex (PJ), 1985-1995 

Agribusinesscomplex 1985 1990 1993 1995 (r) 

Primaire sector 
w.v. akkerbouw 

veehouderij 
tuinbouw 

Verwerkende industrie 
Toeleverende industrie 
Distributie 

146 
6 

25 
115 
42 
85 
20 

154 
4 

26 
124 

31 
80 
26 

174 
3 

19 
153 

34 
71 
22 

178 
3 

18 
157 

36 
68 
21 

Totale agrocomplex 293 292 302 302 

In % van het nationale energiegebruik 15 11 13 13 

NB: De cijfers in deze tabel zijn volledig gebaseerd op de energiestatistieken van het CBS en 
kunnen daardoor, voor wat betreft het energiegebruik van de primaire sector, afwijken 
van andere cijfers in dit rapport (tabel A.1). Daarnaast moet worden opgemerkt dat het 
CBS tussen 1990 en 1993 een revisie van het energiegebruik in de primaire sector heeft 
doorgevoerd. 

het totale agrocomplex resulteerde voor het totaal een toename met zo'n 3%. 
In procenten van het nationale energiegebruik daalde het aandeel van het 
agrocomplex van 15% naar 13%. 

De verdeling van het gecumuleerde energiegebruik over de primaire sec­
tor, de verwerkende industrie, de toeleverende bedrijven en het transport ver­
toont over de jaren heen weinig verandering. In tabel 2.4 wordt deze ver de­
ling voor het jaar 1993 gegeven. De totale agribusiness heeft in 1993 ruim 300 
PJ energie gebruikt. Hiervan komt bijna 58% voor rekening van de primaire 

Tabel 2.4 Energiegebruik per agribusinesscomplex en procentuele verdeling naar primaire 
sector, verwerking, toelevering en distributie, 1993 

Agribusinesscomplex 

Melk- en mestveegroep 
Kalvermesterijgroep 
Varkenshouderi jgroep 
Pluimveegroep 
Akkerbouwgroep 
Groente- en f ru i tgroep 
Bloemen- en plantengroep 
Bloembollengroep 
Boomkwekeri jgroep 
Totaal agribusiness (binnen-

landsegrondstofbasis) 

Energiegebruik 
(TJ) 

52.550 
6.450 

26.800 
12.150 
26.950 
81.850 
90.650 

3.300 
1.250 

301.950 

primair 

12,5 
12,4 
31,3 
24,3 
10,9 
81,8 
92,7 
41,7 
44,0 

57,8 

Waarvan 

verwer­
king 

31,7 
17,4 
9,4 

16,0 
36,4 

3,0 
0,0 
0,0 
0,0 

11,4 

in procenten 

toeleve­
ring 

45,1 
50,0 
46,5 
45,1 
41,6 

9,6 
5,6 

46,9 
41,2 

23,5 

distribu­
t ie 

10,8 
20,2 
12,8 
14,7 
11,1 
5,7 
1,7 

11,4 
14,8 

7,3 
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land- en tuinbouw. Dit hoge gebruik wordt met name veroorzaakt door de 
groente- en fruitgroep en de bloemen- en plantengroep. Deze groepen gebrui­
ken respectievelijk 27% en 30% van het totale energiegebruik van de agribusi­
ness. Uit de cijfers blijkt dat bij de tuinbouwcomplexen met name de primaire 
sector verantwoordelijk is voor het energiegebruik. Bij het akkerbouwcomplex 
en het melk- en mestveecomplex wordt meer dan 30% van het totale energie­
gebruik veroorzaakt bij de verwerkende industrie. In vrijwel alle groepen, met 
uitzondering van de beide glastuinbouwgroepen, ligt het aandeel van de toe­
leverende bedrijven tussen de 40% en 50%. 

In tabel A.8 is op basis van gegevens uit het Bedrijven-lnformatienet en 
energie-inhoudsnormen van TNO het directe en indirecte energiegebruik voor 
elk van de onderscheiden bedrijfstypen weergegeven. Hierbij worden de cijfers 
gespecificeerd naar energiedrager. Daaruit blijkt dat de verschillen tussen de 
diverse bedrijfstypen groot zijn qua totaal direct en indirect energiegebruik, 
maar ook qua verhouding tussen direct en indirect energiegebruik (zie ook 
tabel 2.5). De resultaten stemmen overeen met de resultaten van de input-out-
putanalyses. 

Tabel 2.5 Verdeling direct en indirect energiegebruik per bedrijfstype, evenals de belangrijkste 
indirecte sector, 1995 

Bedrijfstype 

Akkerbouwbedrijven 
Opengrondsgroentebedr. 
Glasgroentebedrijven 
Bloem(bollen)bedrijven 
Glasbloemenbedrijven 
Champignonbedrijven 
Fruitteeltbedrijven 
Boomkwekerijbedrijven 
Graasdierbedrijven 
Intensieve-veehouderijbedr. 
Combinaties 

Alle bedrijven 

Direct 
(%) 

21 
17 
93 
34 
80 
20 
13 
13 
12 
15 
16 

43 

Indirect 
(%) 

79 
83 
7 

66 
20 
80 
87 
87 
88 
85 
84 

57 

Waarvan belangrijkste 
indirecte energiedrager 

Meststoffen 
Zaaizaad, plant- en pootgoed 
Zaaizaad, plant- en pootgoed 
Duurzame productiemiddelen 
Zaaizaad, plant- en pootgoed 
Overige materialen (dekaarde) 
Werk door derden 
Overige materialen (potgrond) 
Aangekocht veevoer 
Aangekocht veevoer 
Aangekocht veevoer 

Aangekocht veevoer 

l n % van het 
totale energie­
gebruik 

21 
37 

2 
16 
8 

47 
23 
45 
46 
61 
46 

26 

Bron: Bedrijven-lnformatienet. 

2.3.3 Energiegebruik in relatie to t inkomen en werkgelegenheid 

Het aandeel van de agribusiness in het totale inkomen, de totale werkge­
legenheid en het totale energiegebruik in Nederland vertoont tussen 1985 en 
1995 voor alle categorieën een dalende lijn. Het inkomen in de agribusiness 
neemt tussen 1985 en 1995 wel toe, maar blijft achter bij de ontwikkeling van 
het nationale inkomen. Voor de werkgelegenheid blijkt een dalende tendens 
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aanwezig, terwijl nationaal gezien de werkgelegenheid stijgt. Dat de agribusi­
ness relatief energie-intensief is blijkt uit het aandeel van de agribusiness in het 
totale energiegebruik. Dit percentage is gedaald van ruim 15% in 1985 tot iets 
minder dan 13% in 1995. Ook in 1993 bedroeg het gebruik van energie door 
de agribusiness zo'n 13% van het nationale verbruik, terwijl de vergelijkbare 
percentages voor inkomen en werkgelegenheid dat jaar op respectievelijk 8% 
en 9% liggen. 

In tabel 2.6 wordt voor het jaar 1993 het energiegebruik voor elk van de 
agribusinesscomplexen gerelateerd aan het inkomen en de werkgelegenheid. 
Voor wat betreft het energiegebruik zijn de melk- en mestveegroep, de groen­
te- en fruitgroep en de bloemen- en plantengroep veruit het grootst. De melk­
en mestveegroep heeft daarnaast ook veruit de grootste bijdrage in inkomen 
en werkgelegenheid (respectievelijk 34% en 37%). De beide tuinbouwgroepen 
scoren beduidend lager in hun bijdrage aan inkomen en werkgelegenheid. Het 
energiegebruik per eenheid inkomen en per arbeidsjaareenheid is in deze tuin­
bouwgroepen dan ook twee- to t driemaal hoger dan het gemiddelde van de 
totale agribusiness. 

De ratio van energiegebruik to t het inkomen is voor de agribusiness op 
binnenlandse grondstofbasis gemiddeld 7.040 GJ per miljoen gulden inkomen. 
Dit is aanzienlijk hoger dan het gemiddelde over alle bedrijven in Nederland 
(4.340), wat het energie-intensieve karakter van de agribusiness laat zien. Hier­
bij moet worden opgemerkt dat het gemiddelde over alle bedrijven in Neder­
land sterk beïnvloed wordt door de dienstensector. De dienstensector verbruikt 
per miljoen gulden inkomen weinig energie. De hoge energie-intensiteit per 
eenheid gecumuleerd inkomen in de agrarische sector hangt vooral samen met 

Tabel 2.6 Energiegebruik, inkomen en arbeid in de agribusiness samenhangend met totale 
finale afzet, gecumuleerde grootheden, 1993. 

Agribusinesscomplex 

Melk- en mestveegroep 
Kalvermesterijgroep 
Varkenshouderijgroep 
Pluimveegroep 
Akkerbouwgroep 
Groente- en fruitgroep 
Bloemen- en plantengroep 
Bloembollengroep 
Boomkwekerijgroep 

Agribusiness (binnen­
landse grondstofbasis) 

Totale economie 

Energie 
(TJ) 

52.550 
6.450 

26.800 
12.150 
26.950 
81.850 
90.650 
3.300 
1.250 

301.950 

2.359.400 

Inkomen 
(min. 
gulden) 

14.550 
1.450 
4.750 
2.400 
5.600 
6.650 
5.750 
1.100 

700 

42.900 

543.250 

Arbeid 
(jaar-
eenheden) 

182.250 
16.100 
58.550 
25.450 
65.500 
71.900 
43.750 
10.600 
12.650 

486.750 

5.408.400 

Energie in GJ 

per min. 
inkomen 

3.610 
4.460 
5.670 
5.040 
4.830 

12.270 
15.780 
3.020 
1.840 

7.040 

4.340 

per ar­
beidsjaar 

290 
400 
460 
480 
410 

1.140 
2.070 

310 
100 

620 

440 
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het energie-intensieve karakter van de glastuinbouw. De overige land- en tuin­
bouwsectoren schommelen rond het gemiddelde van de totale economie. Ten 
aanzien van het energiegebruik per volledige arbeidskracht gelden soortgelij­
ke verhoudingen als bij het energiegebruik per miljoen gulden inkomen. Het 
energiegebruik per arbeidskracht is in de beide glastuinbouwgroepen ruim 
twee- to t bijna vijfmaal hoger dan het gemiddelde over alle bedrijven in Ne­
derland. 

De Nederlandse agribusiness is sterk georiënteerd op de export. De af­
hankelijkheid van de export is tussen 1985 en 1995 steeds verder toegenomen. 
In 1993 wordt bijna 72,5% van het gecumuleerde inkomen verdiend dankzij 
afzet naar het buitenland en ruim 71 % van het arbeidsvolume van de agribusi­
ness hangt samen met de export. Keerzijde hiervan is dat ook een zeer groot 
deel van het energiegebruik van de agribusiness samenhangt met de buiten­
landse handel. Het percentage voor energie komt zelfs hoger uit dan de per­
centages voor inkomen en werkgelegenheid. De oorzaak hiervoor is de relatief 
grote exportafhankelijkheid van de energie-intensieve glastuinbouwsectoren. 

2.3.4 Internationale vergelijking van het directe energiegebruik (inclusief trans­
port) 

Wordt het directe energiegebruik (inclusief het gebruik voor transport 
van eindproduct naar consument) in de glastuinbouw in Nederland vergeleken 
met Israël, Spanje en Marokko dan komt naar voren dat het direct energiege­
bruik voor tomaten in Nederland ten opzichte van Israël een factor drie hoger 
ligt, en ten opzichte van Spanje en Marokko een factor t ien to t zeventien (zie 
tabel 2.7) (Verhaegh, 1996). Voor rozen zijn de verschillen aanmerkelijk kleiner. 
Het totale energiegebruik in Nederland is dan maar 10 to t 15% hoger. Uit ta­
bel 2.7 blijkt verder dat vooral het energiegebruik tijdens de productiefase 
(productie-effiency) ongunstig is in Nederland en dat de transportefficiency re­
latief gunstig is. 

Tabel2.7 Efficiency van het directe energiegebruik bij de productie van rozen en tomaten 
geteeld in Nederland en enkele zuidelijke landen, en afgezet in Frankfurt 

Productie- Transport- Totale 
efficiency efficiency efficiency 

Tomaat (in MJ per kg) 
- Nederland 
- Israël 
- Spanje 
- Marokko 
- Canarische Eilanden 
Roos (in MJ per steel) 
- Nederland 
- Israël 
- Marokko 

Bron: Verhaegh, 1996. 
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45,5 
12,9 
1,4 
1,8 
1,5 

6,7 
5,2 
4,9 

0,4 
1,8 
2,1 
2,9 
1,2 

0,1 
0,9 
1,1 

45,9 
14,7 
3,5 
4,7 
2,7 

6,8 
6,1 
6,0 



Naar de toekomst toe belooft de situatie voor Nederland gunstiger te 
worden. In haar hoog geïntensiveerde productieproces is het gebruik van ener­
gie gemakkelijker te optimaliseren en het gebruik van restwarmte kan het ge­
bruik van primair brandstof sterk reduceren (zie ook paragraaf 2.4). Het inten­
siveringstraject waarin de zuidelijke landen zich bevinden, resulteert de ko­
mende jaren waarschijnlijk in een stijging van het energiegebruik. 

Een eenduidig antwoord op de vraag of de productie vanuit milieu-oog­
punt beter in de zuidelijke landen kan plaatsvinden, is niet te geven. Tegen­
over het gunstige energiegebruik staat bijvoorbeeld een veel hoger (tot t ien 
keer zo veel) gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in de zuidelijke landen 
(Verhaegh, 1996). 

2.4 Energie-efficiëntie en C02-emissie in de glastuinbouw 

2.4.1 Energie-efficiëntie 

Uit voorlopige cijfers blijkt dat de energie-efficiëntie in 1996 ten opzichte 
van 1980 63% bedraagt (Stuurgroep Meerjarenafspraak Energie Glastuinbouw, 
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e f f i c i e n c* Meerjarenafspraak (1989/1990=100) 
(1980=100) 

Figuur 2.2 Ontwikkeling van de energie-efficiëntie en C02-emissie gecorrigeerd voor tempera­
tuur in de productieglastuinbouw in de periode 1980-1996 

Bron: Van der Velden et al., 1996 en Stuurgroep Meerjarenafspraak Energie Glastuinbouw, 
1997. 
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1997). Dit betekent een verslechtering ten opzichte van 1995 toen de energie-
efficiëntie op 60% uitkwam en de tussendoelstelling van het MJA-E werd be­
reikt. Momenteel wordt door LEI-DLO onderzoek verricht naar de mate waarin 
de stijging van de energie-efficiëntie structureel is. 

Om de uiteindelijke doelstelling te realiseren (50% reductie van het ener­
giegebruik per eenheid product in 2000), dient de glastuinbouw de komende 
jaren een grote inspanning te leveren. De energie-efficiëntie is gebaseerd op 
het gebruik van primaire brandstof. Dit betekent bijvoorbeeld dat het energie­
gebruik daalt als in plaats van warmte uit de eigen ketel, restwarmte uit een 
elektriciteitscentrale wordt gebruikt. In het laatste geval wordt alleen de extra 
primaire brandstof voorde productie van warmte in rekening gebracht. De be­
langrijkste mogelijkheid to t het verlagen van de energie-efficiëntie ligt op het 
gebied van gebruik van warmte van derden. Dit kan door inkopen van warmte 
van een grote elektriciteitscentrale of door het inkopen van warmte uit een zo­
genaamde w/k-installatie van het nutsbedrijf geplaatst op het glastuinbouwbe­
drijf. 

Een toename in het gebruik van warmte van derden resulteert in een ver­
betering van de energie-efficiëntie. Uit het onderzoek van Van der Velden et 
al. (1996) blijkt namelijk dat indien geen warmte van derden zou worden ge­
bruikt, de energie-efficiëntie in 1995 63% zou zijn geweest. Door het gebruik 
van warmte van derden is de energie-efficiëntie in 1995 dus 3 procentpunten 
beter. In de periode 1995-2000 zal het belang van warmtelevering van derden 
verder toenemen. Inmiddels zijn in 1996 restwarmteprojecten gerealiseerd in 
de B-driehoek en in Klazienaveen-Erica. Verder zijn in tal van andere gebieden 
op dit terrein initiatieven te verwachten (Stuurgroep Meerjarenafspraak Ener­
gie Glastuinbouw, 1997). Knelpunten die een hogere dekkingsgraad van w/k-
installaties in de weg staan dienen opgelost te worden. In het kader van onder­
zoek naar herstructurering van de glastuinbouw worden de mogelijkheden on­
derzocht om te komen tot een hogere penetratie van ingekochte warmte door 
de glastuinbouw. 

2.4.2 C02-emissie 

Inleiding 

Reductie van de C02-emissie staat momenteel sterk in de belangstelling. 
Niet alleen in Nederland maar ook internationaal is er veel discussie. Zo willen 
de Europese landen tijdens de klimaatconferentie in Kyoto (december 1997) 
inzetten op een reductie van de C02-emissie van 15% in 2010 ten opzichte van 
1990. Onderling hebben zij alvast een verdeling afgesproken. Voor Nederland 
zou dit een beoogde doelstelling betreffen van 10% in 2010 ten opzichte van 
1990. 

Quick scan 

Per land kan het algemene probleem worden verbijzonderd naar secto­
ren zoals bijvoorbeeld de glastuinbouw. In een onderzoek uitgevoerd door LEI-
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DLO en ECN-beleidsstudies in opdracht van het Ministerie van Landbouw, Na­
tuurbeheer en Visserij is gekeken naar de mogelijke ontwikkelingen van de 
C02-emissie in de glastuinbouw (Van der Velden et al., in voorbereiding). Daar­
bij is uitgegaan van beschikbare kennis en zijn geen nieuwe kennisbouwstenen 
ontwikkeld. 

In het onderzoek is allereerst de huidige C02-emissie in beeld gebracht; 
1995 is gekozen als basisjaar. Vervolgens is de autonome ontwikkeling to t 2010 
geschat. Uitgaande van de beschikbare kennis zijn hierbij een aantal historische 
ontwikkelingen doorgetrokken naar de toekomst. Vervolgens is een aantal 
gevoeligheden in beschouwing genomen en is gekeken naar de extra reductie-
mogelijkheden door herstructurering en door additioneel onderzoek. Tot slot 
wordt een vergelijking gemaakt met 1990, het basisjaar voor de genoemde 
mogelijke doelstelling van 10% reductie, en worden een aantal kanttekenin­
gen gemaakt. 

Huidige C02-emissie 

De C02-emissie van de productieglastuinbouw beweegt zich in de periode 
1994-1996 op een niveau van een kleine 8 miljoen ton C02 per jaar (tabel 2.8). 
In 1990 lag dit met 7,3 miljoen ton duidelijk lager. De toename van de C02-
emissie hangt samen met de toename van het areaal en van het primair brand­
stofverbruik per m2 kas. 

De informatie is gebaseerd op de monitoring die plaatsvindt in het kader 
van de Meerjarenafspraak Energie Glastuinbouw (MJA-E). Als basisinformatie 
wordt uitgegaan van werkelijke verkopen van de verschillende energiesoorten 
aan de sector, terwijl de afzonderlijke soorten worden omgerekend naar pri­
mair brandstofverbruik. Primaire brandstof is de brandstof die nodig is voor de 
productie van de afzonderlijke energiesoorten (aardgas, olie, warmte van der­
den en elektriciteit). Dit laatste houdt onder andere in dat de landelijke bespa­
ring door het gebruik van warmte van derden door de glastuinbouw wordt 
toegerekend aan de glastuinbouw. Warmte van derden kan zijn restwarmte 
van grote elektriciteitscentrales of STEG-eenheden, danwei warmte uit w/k-
installaties van nutsbedrijven welke zijn geplaatst op glastuinbouwbedrijven. 

Tabel 2.8 Areaal, primair brandstof en C02-emissie in de productieglastuinbouw a) 

1990 1994 1995 1996r 

Areaal (ha) 
Primaire brandstof (m3 a.e./m2) 

(106m3a.e.) 
CO2-emissie(106ton) 

9.368 
43,5 

4.077 
7,3 

9.900 
45,1 

4.462 
8,0 

9.812 
44,0 

4.314 
7,8 

9.703 
45,9 

4.449 
8,0 

a) Gecorrigeerd voor verschillen in buitentemperatuur tussen de jaren, 
r = raming. 
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Autonome ontwikkeling 

Voor de schatting van de autonome ontwikkeling to t 2010 (tabel 2.9) 
wordt voor het areaal uitgegaan van het European Coordination (EC) scenario 
van het Centraal Plan Bureau (CPB). Hierin neemt het areaal af met een kleine 
6%. 

Vervolgens is gekeken naar het energiegebruik per m2; dit wordt de ener­
gie-intensiteit genoemd. Het energiegebruik bestaat uit brandstof en elektrici­
teit vanuit het openbare net. 

Onder brandstof wordt verstaan het totaal aan aardgas, olie en warmte 
van derden. De brandstofintensiteit is afhankelijk van de hoogte van de gas-
prijs en de autonome ontwikkeling. Het EC-scenario van het CPB veronderstelt 
een toename van de gasprijs met 4,5 cent in de periode 1995-2010 (prijspeil 
1980). In de jaren tachtig is een prijselasticiteit geconstateerd van 0,5 m3 a.e. 
per m2 per cent mutatie in de gasprijs (prijspeil 1980). De stijging van de gas­
prijs resulteert hierdoor in een daling van de brandstofintensiteit met 2,25 m3 

a.e. per m2. In de eerste helft van de jaren negentig is onafhankelijk van de 
gasprijs, een autonome ontwikkeling van de brandstofintensiteit van gemid­
deld 0,2 m3 a.e. per m2 per jaar geconstateerd. Voor de periode tot 2010 resul­
teert dit in een toename van de brandstofintensiteit met 3,0 m3 a.e. per m2. Per 
saldo leidt de invloed van de gasprijs en de autonome ontwikkeling to t een 
stijging van de brandstofintensiteit in 2010 van 0,75 m3 a.e. per m2. 

Voor het elektriciteitsverbruik per m2 wordt uitgegaan van de autonome 
ontwikkeling in de jaren tachtig welke een toename van 0,26 kWh per m2 per 
jaar bedroeg. Per saldo leidt de ontwikkeling van de brandstof- en elektrici­
teitsintensiteit to t een toename van de energie-intensiteit to t 2010 met bijna 
3% per m2. 

Warmte van derden 

Voor de omrekening van het energiegebruik naar primair brandstof is het 
aandeel warmte van derden in het totaal energiegebruik van de sector van be­
lang. In 1995 bedroeg dit 6,5% en in 1996 ruim 8%. Uitgaande van wat begin 
1997 aan warmtelevering gepland is, neemt dit toe to t circa 1 1 % . Veronder­
steld is dat het aandeel warmte van derden tot 2010 autonoom zal toenemen 
tot zo'n 19%. Hiermee wordt dan zo'n 12-13% bespaard op het primair brand­
stofverbruik van de glastuinbouw ten opzichte van de situatie zonder warmte 
van derden. 

Door de toename van het gebruik van warmte van derden neemt, on­
danks de stijging van het energiegebruik per m2, het primair brandstofverbruik 
per m2 af met ruim 4%. De afname van het primair brandstofverbruik in de sec­
tor en daarmee van de C02-emissie is in de periode 1995-2010 bijna 10%. Dit 
verschil komt door de daling van het areaal. Uitgedrukt in het niveau van 1990 
is de reductie van de C02-emissie bijna 5% (tabel 2.9). 
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