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1 Oorsprong van het onderzoek 
 

1.1 Noodzaak tot onderzoek  
De EU, maar ook nationale en regionale overheden geven heel wat ondersteuning aan de 
biologische landbouwsector. Ook heel wat consumenten zijn bereid een meerprijs te betalen 
voor “biologische voeding”. Hierbij stelt zich dan de vraag of de biologische 
landbouwproductie en biologische voeding effectief een meerwaarde hebben die de 
ondersteuning en de meerprijs verantwoordt. 
 
Dit onderzoek heeft als doelstelling op basis van wetenschappelijke argumenten een antwoord 
te geven op die vraag. Indien dit blijkt het geval te zijn, kunnen deze resultaten mogelijk ook 
leiden tot het toelaten van “voedingsclaims” en “gezondheidsclaims” die de consumenten 
correct kunnen informeren over deze mogelijke meerwaarde en op die manier ook de verkoop 
van bio kan promoten. Het gebruik van gezondheidsclaims voor biologische producten is tot 
op heden niet mogelijk, juist omdat er onvoldoende wetenschappelijke onderbouwing is om 
dit hard te kunnen maken. 
 

1.2 De projectoproep 
In september 2005 lanceerde de Administratie Land- en Tuinbouw een oproep tot indienen 
van projecten met betrekking tot onderzoek naar wetenschappelijke argumenten voor de 
meerwaarde van biologische landbouwproducten. In dat kader is door de projectmedewerkers 
onder de coördinatie van professor Guido Van Huylenbroeck en Joris Aertsens een 
projectvoorstel ingediend met als titel ‘De meerwaarde van bio op gebied van kwaliteit en 
gezondheid, wetenschappelijk onderzoek naar feiten en perceptie”. Het voorstel is 
goedgekeurd en het project is uitgevoerd tussen januari 2006 en november 2007.  

 
 

2 Focus van het onderzoek 
 

2.1 Onderzoeksdomeinen 
Zoals reeds aangegeven bespreekt dit rapport de potentiële meerwaarde van biologische ten 
opzichte van “gangbare” productie en voeding. We doen dit op basis van een meta-analyse 
van reeds bestaande wetenschappelijke literatuur. Hierbij focussen we op drie luiken die zijn 
weergegeven in Figuur 1 hieronder.  
 
Het eerste luik van het onderzoek behandelt de vergelijking van de biologische en gangbare 
productie wat betreft “milieuvriendelijkheid”. In dit luik besteden we ook in belangrijke mate 
aandacht aan de vergelijking van de mogelijke schadelijke impact van biologische en 
gangbare gewasbeschermingsmiddelen voor de gebruiker en het milieu. Ook gebeurt een 
concrete casestudie die de levenscyclus van biologische en gangbare preiteelt vergelijkt.  
 
Het tweede en derde luik focussen op mogelijke verschillen tussen biologische en gangbare 
groenten inzake respectievelijk de voedingswaarde en de voedselveiligheid. 
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Waar het in de eerste drie luiken gaat over onderzoek naar objectieve wetenschappelijke 
bevindingen inzake verschillen tussen biologische en gangbare productie en voeding. 
Bekijken we in een vierde luik de perceptie van consumenten inzake verschillen tussen bio en 
gangbaar die zou kunnen leiden tot een subjectieve meerwaarde. We maken tenslotte een 
vergelijking tussen de wetenschappelijke bevindingen en de perceptie van bepaalde 
consumentengroepen. 
 

Figuur 1: Inhoudelijke coherentie van het project gevisualiseerd 
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2.2 Beperkingen op basis van de onderzoekskeuzes 
We merken op dat de noodzakelijke keuzes die in het kader van dit onderzoek zijn gemaakt 
ook enkele beperkingen hebben meegebracht. We vermelden ze hieronder om het onderzoek 
juist te kaderen.  
 
* Een aantal onderzoeksinstellingen, zoals onder andere het Louis Bolk Instituut in 
Nederland, het FIBL in Zwitserland en de Universiteit van Kassel in Duitsland, doen 
onderzoek naar een holistische meerwaarde van biologische producten. Zo tracht men 
bijvoorbeeld aan het Louis Bolk Instituut het “Inner Quality Concept” te valideren. Dit 
concept probeert enerzijds een verband te maken tussen de (biologische) productiewijze en de 
“productkwaliteit” en anderzijds tussen de “productkwaliteit” en gezondheid (Huber, 
Bloksma et al. 2006). Gedurende de looptijd van ons project heeft men daar de methode van 
visuele beoordeling van de kristallisaties gevalideerd (Machteld Huber, 2007a) en heeft men 
op basis van de kristallisatietechniek producten van twee verschillende productiewijzen 
(biologisch en gangbaar) kunnen onderscheiden. (Machteld Huber 2007 b). Gezien de 
beperkte wetenschappelijke publicaties hierover en het beginstadium van dit onderzoek zijn 
we hier met ons project niet in detail op ingegaan. We verwijzen de geïnteresseerde lezer door 
naar de hogervermelde instituten. Meer informatie kan ook gevonden worden bij Cooper et al 
(2007). 
 
* Wat betreft het onderzoeksluik in verband met verschillen tussen biologische en gangbare 
voeding en gezondheid, beperkt dit onderzoek zich tot de vergelijking van nutritionele en 
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toxicologische aspecten van beiden. Verschillen hierin bieden immers mogelijk een basis voor 
een verschil in impact op de gezondheid van de consument. Alternatieve mogelijkheden om 
de impact van mogelijke verschillen tussen bio en gangbare voeding op de gezondheid bij de 
mens te bestuderen zijn theoretisch voorhanden, zoals (i) epidemiologische observatiestudies, 
(ii) interventiestudies op dieren of mensen en (iii) in vitro studies (Brandt and Seal 2005). 
Volgens Lietz (2006) zijn er zeer weinig rapporten over gecontroleerde interventiestudies op 
mensen in verband met biologische voeding en is meer en beter onderzoek nodig om de 
mogelijke positieve effecten van biologische voeding op de menselijke gezondheid vast te 
stellen. Gezien de beperkte beschikbare literatuur die hierover beschikbaar is en de nood om 
binnen ons project op een aantal zaken te focussen, zijn we hier niet op in gegaan. 
 
Ons inziens maakt dit ons onderzoek niet minder interessant of relevant. Maar het is wel 
belangrijk dat men zich bewust is van het kader en de focus van dit onderzoek. 
 
 

2.3 De productcategorie groenten  
 
Van bij het schrijven van het projectvoorstel op het einde van 2005 is de keuze gemaakt om 
vooral te focussen op de productgroep groenten. Een belangrijke reden om te focussen was 
het aanvoelen dat om een goede kwaliteit van onderzoek te garanderen met de beschikbare 
middelen een afbakening van het onderzoeksdomein nodig was.  
 
De keuze voor groente is gemaakt omwille van de volgende vier factoren: (1) Een zeer 
belangrijk aandeel (75%) van de Vlaamse biologische boeren telen biologische groenten. (2) 
na “bio eieren” vormt “bio groenten” de tweede belangrijkste productcategorie, vanuit de 
beschouwing van het aandeel bestedingen aan bio ten opzichte van de totale bestedingen per 
productcategorie. Concreet gaat van de totale uitgaven aan groenten in 2005, 3,6 % naar 
biologische groenten (bron: GfK Panelservices Benelux, jan-mrt 2005). (3) Groenten zijn een 
zeer belangrijk gegeven in een gezond voedingspatroon van de consument. Groenten zijn 
leveranciers van zowel essentiële macronutriënten (water, koolhydraten, voedingsvezel), als 
essentiële micronutriënten (vitaminen, mineralen) in het dieet. Zij produceren ook belangrijke 
secundaire metabolieten, zoals flavonoïden, polyfenolen, carotenoïden. Deze zogenaamde 
nieuwe nutriënten genieten bijzondere aandacht gezien hun potentieel gunstige effecten op de 
gezondheid van de mens. Bovendien zijn groenten vetarm. Het belang van groenten wordt 
nogmaals onderstreept door de prominente plaats van groenten in de voedingsdriehoek die 
opgesteld werd door het Vlaams Instituut voor Gezondheidspromotie (VIG) en als leidraad 
gebruikt wordt voor een gezonde voeding. Volgens de aanbevelingen zouden we dan ook 
300g groenten per dag moeten eten. (4) Tenslotte hebben de onderzoekers van de vakgroep 
“voedselveiligheid en –kwaliteit” een belangrijke en relevante expertise opgebouwd wat 
betreft onderzoek naar groenten die als troef kon worden uitgespeeld. 
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3 Achtergrondinfo inzake claims ivm de meerwaarde van bio 
Christine Hoefkens 
 

3.1 Definities 
 
De Europese wetgeving heeft een lijst van claims opgesteld samen met de voorwaarden 
waaronder deze in de Europese Unie mogen worden gebruikt (Verordening (EG) nr. 
1924/2006). Deze regels inzake het gebruik van claims hebben tot doel de gezondheid en de 
rechten van de consument beter te beschermen alsook hun keuze te vereenvoudigen. Twee 
typen claims worden onderscheiden: voedingsclaims en gezondheidsclaims. 
Gezondheidsclaims worden onderverdeeld in generieke gezondheidsclaims, claims gericht op 
de ontwikkeling en gezondheid van kinderen en claims inzake ziekterisicobeperking. Claims 
die de consument aanzet tot de consumptie van een bepaald product en die onjuist, misleidend 
of niet wetenschappelijk bewezen zijn, zijn verboden. 
 
Voedingsclaims zijn beweringen over energie, nutriënten en andere stoffen die het 
voedingsmiddel (in verlaagde of verhoogde hoeveelheid) bevat of juist niet bevat. 
Gezondheidsclaims zijn beweringen over het voedingsmiddel of een bestanddeel daaruit in 
relatie tot de gezondheid. 
Generieke gezondheidsclaims zijn beweringen over de rol van een nutriënt bij de groei en 
ontwikkeling en functies van het lichaam (bijv.: calcium is goed voor de botten), over 
psychologische functies of gedragsfuncties of over het afslankende of gewichtsbeheersende 
effect of vermindering van hongergevoel.  
Gezondheidsclaims inzake ziekterisicobeperking zijn beweringen die stellen dat de 
consumptie van het voedingsmiddel of een bestanddeel daaruit een risicofactor voor het 
ontstaan van een ziekte beperkt. 
 
Voorwaarden voor het voeren van een claim 
 
In bijlage van de verordening staan de toegelaten voedingsclaims en de voorwaarden waaraan 
deze moeten voldoen. Wat betreft de toegestane gezondheidsclaims, dient de lijst nog 
opgesteld te worden. Algemene voorwaarden voor het voeren van een claim zijn: 
 

 Producenten mogen geen misleiding of twijfel zaaien omtrent de veiligheid en/of 
geschiktheid uit voedingsoogpunt van andere voedingsmiddelen; 

 Er mag niet worden beweerd dat een evenwichtige, gevarieerde voeding in het 
algemeen niet voldoende hoeveelheden nutriënten kan bieden; 

 Er mag niet worden verwezen naar veranderingen in lichaamsfuncties die de 
consument kunnen afschrikken of op zijn vrees kunnen inspelen; 

 Er moet een aantoonbaar positief nutritioneel of fysiologisch effect aanwezig zijn, dat 
is vastgesteld aan de hand van algemeen aanvaard wetenschappelijk bewijs; 

 De producent die gebruik maakt van een claim dient dit te kunnen rechtvaardigen ; 
 De component van de gebruikte claim moet in voldoende mate aanwezig zijn in het 

product, in een vorm die voldoende beschikbaar is voor het lichaam; 
 Voor componenten die in een verlaagde hoeveelheid aanwezig zijn, moet de reductie 

voldoende groot zijn om het aangeduide nutritionele of fysiologische effect te kunnen 
bewerkstelligen; 



 12

 De hoeveelheid van de component die nodig is om het gewenste effect te kunnen 
veroorzaken moet via een normale dagelijkse portie van het voedingsmiddel kunnen 
worden opgenomen; 

 De beweringen moeten begrijpelijk zijn voor de doorsnee consument; 
 Bij een voedingsclaim moet de hoeveelheid van de geclaimde component worden 

vermeld, samen met de energetische waarde van het product en de aangebrachte 
hoeveelheid vetten, koolhydraten en eiwitten. 

 

3.2 Claims over biologische producten 
 
Wanneer de bestaande onderzoeksliteratuur inzake de kwaliteit van biologische producten 
wordt bestudeerd, kan worden gesteld dat volgens een aantal onderzoeken biologische AGF 
(Aardappel, Groenten en Fruit) producten een hoger gehalte van een bepaalde voedingsstof 
bevatten, maar dat dit zeker geen algemeen geldend gegeven is (Winter & Davis, 2006). 
Bovendien treedt er in de praktijk een enorme variatie op in de samenstelling van eenzelfde 
product waardoor eventuele verschillen lang niet altijd waargenomen kunnen worden (Faulks 
& Reynolds, 2003). De bronnen van deze variatie liggen onder andere in de rassenkeuze, 
bodemsoort en -vruchtbaarheid, klimaat, gewasbescherming en na-oogst condities (zie ook 
3.1). De conclusie op basis van voorafgaande studies en ook het huidige project is dat tot nu 
toe niet kan worden aangetoond dat biologisch geteelde producten gezonder of veiliger zijn 
dan gangbaar geproduceerde producten (Bourn & Prescott, 2002; Huber et al, 2006; 
Verkerke, 2006; Winter & Davis, 2006). Dit beperkt de mogelijkheden voor het voeren van 
zowel gezondheidsclaims als voedingsclaims voor zover die claims alleen op de 
productiewijze zijn terug te voeren. Ook Huber et al. (2006) besloten dat gezondheidsclaims 
niet kunnen worden gebruikt voor biologisch geteelde producten, maar stelden dat er wel 
voedingsclaims mogelijk zouden kunnen worden. De volgende claims werden voorgesteld:  

 van nature rijker aan vitamine C (van toepassing voor enkele specifieke bladgroenten) 
 van nature rijk aan antioxidanten (van toepassing op diverse producten) 
 een natuurlijke bron van antioxidanten (van toepassing op diverse producten) 

 
Om dergelijke claims te mogen gebruiken, zal echter bij de aanduiding “rijk aan” moeten 
kunnen worden aangetoond dat het product minimaal 30% van de aanbevolen dagelijkse 
hoeveelheid (ADH) levert per redelijk geachte dagconsumptie. Voor de term “bron van” geldt 
een grenswaarde van minimaal 15% van de ADH. Verkerke (2006) besluit dat een 
onderscheid ten opzichte van gangbare producten met deze claims waarschijnlijk niet kan 
worden gemaakt. Hij voorspelt twee innovatiepaden die als richting kunnen dienen voor 
toekomstige ontwikkelingen: (1) Een geïntegreerde aanpak waarbij wordt gezocht naar rassen 
die biologisch geteeld worden, er anders uitzien, een beetje anders smaken en wellicht iets 
andere voedingsstoffen bevatten. Deze producten kunnen worden aanbevolen als “biologisch 
geteeld, bevat X”, zonder specifieke claims te voeren. (2) Het optimaliseren van gehaltes aan 
voedingsstoffen in de teelt bij geselecteerde rassen. Beide routes vragen samenwerking 
doorheen de keten en veel extra onderzoek. 
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4 Structuur van dit rapport 
Dit rapport is onderverdeeld in acht delen.  
 
Het eerste deel kadert het rapport en bespreekt de oorsprong en de focus van het onderzoek. 
Er wordt ingegaan op de voorwaarden om te komen tot claims in verband met producten. We 
bespreken de structuur en wie er een rolvervulde bij het uitvoeren van het project. 
 
Het tweede deel geeft het analystisch kader en de methodologie die we hebben gehanteerd. 
 
In het derde deel “Milieu-aspecten” gaan we in op potentiële verschillen tussen biologische en 
gangbare productie inzake milieuvriendelijkheid. In een eerste hoofdstuk wordt ingegaan op 
verschillen in opbrengsten per hectare tussen biologische en gangbare productie omdat de 
verdere vergelijking zowel kan gebeuren per oppervlakte eenheid als per geproduceerde 
eenheid. Vervolgens is er telkens een hoofdstuk gewijd aan volgende items: Nitraatverliezen, 
Fosfaatuiloging, Biodiversiteit, Organische stof in de bodem, Bijdrage aan het broeikaseffect. 
Ook wordt in een apart hoofdstuk uitgebreid ingegaan op de impact van 
gewasbeschermingsmiddelen in de biologische versus de conventionele landbouw aan de 
hand van de PRIBEL indicator. Tenslotte wordt het derde deel afgesloten met een uitgebreid 
hoofdstuk dat zeer concreet de milieuvriendelijkheid van biologische en gangbare 
herfstpreiteelt vergelijkt door middel van een Levenscyclusanalyse. 
 
In het vierde deel “voeding en gezondheid” wordt de vergelijking gemaakt tussen biologische 
en gangbare groenten op basis van mogelijke verschillen in nutritionele aspecten enerzijds en 
veiligheidsaspecten anderzijds. Er wordt ook een berekening gemaakt van wat deze 
verschillen betekenen bij “gemiddelde” innames door Vlaamse consumenten. Er wordt ook op 
het einde kort ingegaan op gezondheidsgerelateerde aspecten van biologische melk, vlees en 
granen.  
 
In het vijfde deel “Consumentengedrag en -perceptie” bespreken we de consumptie van en 
perceptie over biologische groenten. We vergelijken hierbij de verschillen tussen vier 
gebruikersgroepen, met name non users, light users, medium users en heavy users. In het 
vijfde hoofdstuk wordt ingegaan op de bereidheid van de verschillende groepen tot het 
betalen van een meerprijs voor bio groenten. In het zesde uitgebreide hoofdstuk bespreken we 
de resultaten van een wetenschappelijk keuze-experiment. Hieruit kunnen interessante lessen 
getrokken worden over het belang en de waarde die consumenten hechten aan zes 
verschillende criteria bij de keuze tussen alternatieve groenten. De criteria omvatten de prijs, 
de productiewijze (o.a bio), gezondheidsaspecten en milieuvriendelijkheid. 
 
In een zesde deel vergelijken we meer diepgaand de perceptie van de consumenten over 
biologische groenten (besproken in deel 5) met de wetenschappelijke feiten (gevonden in de 
voorafgaande delen).  
 
In deel zeven geven we een algemene samenvatting van dit rapport. 
 
Tenslotte vindt u op het einde van het rapport de literatuurlijst. 
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5 Projectmedewerkers, stuurgroepleden en hun rol 
 
Aan dit project werkten verschillende personen mee. Het onderzoek is uitgevoerd door 
verschillende medewerkers die verbonden zijn aan de Faculteit Bio-Ingenieurs 
Wetenschappen van de Universtiteit Gent. We bespreken hieronder de verschillende 
onderzoeksgroepen en hun rol in het kader van het project. Het project is ook opgevolgd door 
Geert Gommers van de vzw VELT en door verschillende stuurgroepleden die we lager in 
deze sectie vermelden. 
 
De vakgroep Landbouweconomie heeft de algemene coördinatie van het project op zich 
genomen. Daarnaast heeft deze groep ook volgende zaken uitgevoerd: de meta-analyse ivm de 
“Milieu-aspecten”, de analyse van de “Consumentenperceptie”, de vergelijking tussen perceptie 
en feiten. Het gaat over volgende personen: professor Guido Van Huylenbroeck, professor Wim 
Verbeke, Koen Mondelaers, Joris Aertsens en Jeen Van den Berg. 
 
De vakgroep Voedselveiligheid en Voedselkwaliteit heeft de uitvoering van het deel “Voeding 
en Gezondheid” op zich genomen. Volgende personen werkten mee aan het project: Christine 
Hoefkens, professor John Van Camp, professor Bruno De Meulenaer, professor Frank 
Devlieghere, Isabelle Sioen, Isabelle Vandekinderen, Katleen Baert. Ook professor Stefaan De 
Henauw van de vakgroep Maatschappelijke Gezondheidskunde heeft het project opgevolgd.  
 
De Vakgroep Gewasbescherming geleid door professor Walter Steurbaut heeft meegewerkt aan 
de vergelijking van de potentiële schadelijkheid van gangbare en biologische 
gewasbeschermingsmiddelen (Sofie Vergucht) en de vergelijking van biologische en gangbare 
preiteelt via een Levenscyclusanalyse (LCA) (Eline De Backer).  
 
De vzw VELT (Vereniging voor Ecologische Leef- en Teeltwijze) heeft in persoon van Geert 
Gommers dit project ook opgevolgd. Geert heeft enkele relevante documenten aangereikt. Een 
groot deel enquêtes is ook verspreid naar leden van VELT, waardoor een groter aandeel heavy 
bio users zijn geïntegreerd binnen de enquête. VELT vervulde ook de rol van klankbord en 
beantwoordde enkele vragen van onderzoekers die in het begin van het project soms minder 
vertrouwd waren met de specifieke karakteristieken van de biologsiche productie.  
 
Tenslotte willen we ook volgende stuurgroepleden bedanken voor de bijdrage die ze leverden 
bij het aansturen van het project en het verbeteren van de eerste versies van het rapport. 
Volgende personen namen deel aan minstens één van de vier stuurgroepen: Brigitte Becu 
(ALT, cel Biologische Landbouw); Saskia Buysens (PCG Kruishoutem); Kris De Ridder 
(Vlaamse Overheid, ADLO), Ignace Deroo (Boerenbond); Leen Laenens (Bioforum 
Vlaandereren); Sofie Monbaliu (Vakgroep bio analyse, labo bromatologie); Annelies Mulier 
(Stedula); Luc Peeters (Mechelse Veiling); Rob Renaerts (OIVO); Joost Vandencruyce 
(OIVO); Wim Vandenberghe (Belbior); Paul Verbeke (Belbior); Marie Verhassel (ALT, cel 
Biologische Landbouw); Dirk Verwaest (Unifrost NV); Julie Vinson (Bond Beter 
Leefmilieu). 
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1 Analytisch kader 
 

1.1 Inleiding 
De biologische landbouwproductiemethode verschilt op een aantal vlakken van de 
conventionele, met als mogelijk gevolg een verschillend eindproduct en een verschillende 
impact op de omgeving. De kernonderzoeksvraag van dit project draait hierrond. Is er een 
verschillende impact van het conventionele en het biologische landbouwsysteem op de 
omgeving, tengevolge van de verschillen in productiemethode? Hierbij sluiten enkele vragen 
nauw aan. Is dit verschil meetbaar? Is het toewijsbaar aan de verschillen in de 
productiemethode? Stemt de perceptie van de consument rond de mogelijke verschillen 
overeen met de ‘objectief’ vastgestelde feiten? Om deze onderzoeksvragen te kunnen 
beantwoorden is er vooreerst nood aan een duidelijk analytisch kader. 
 
De relatie tussen het landbouwsysteem en de omgeving (inclusief de mens) is van nature 
complex. Verschillende analytische kaders zijn uitgewerkt om de belangrijkste relaties tussen 
beide op relatief eenvoudige wijze te kunnen beschrijven en meten. Het P, C & I kader 
bijvoorbeeld heeft als doel de duurzaamheid van de landbouw te evalueren aan de hand van 
indicatoren. Om gemakkelijker consistente en coherente indicatoren te kunnen formuleren 
vertrekt het kader van hiërarchische niveaus (Principes > Criteria > Indicatoren, Peeters et al., 
2005). Een ander mogelijk analytisch kader is het transitiekader (Meul et al., 2007), waarin 
duurzame ontwikkeling wordt beschouwd als een lange termijn, complex en drastisch proces 
van verandering. Dit kader definieert vier acties die moeten helpen het theoretische concept 
van duurzaamheid te vertalen naar practische maatregelen: (1) ontwikkelen van een visie, (2) 
vastleggen van een of meerdere strategieën, (3) actie ondernemen en (4) vooruitgang 
monitoren, hetgeen opnieuw kan gebeuren aan de hand van indicatoren. Een derde mogelijke 
kader, het DSR-kader (Driver > State > Response), zal in deze studie worden toegepast. We 
vinden het ook terug in de recente rapporten van de Vlaamse administraties inzake, zoals het 
Milieurapport Vlaanderen (Van Steertegem, 2006), het Landbouwrapport 2005 (Platteau et al, 
2005) en de TAPAS-projectencyclus (Verhaegen et al., 2003 en Wustenberghs et al., 2005), 
uitgevoerd door het toenmalige CLE (nu onderdeel van ILVO). Deze rapporten beschrijven de 
effecten van de landbouw in het algemeen op het ons omringende milieu. Aangezien voor de 
meeste (alle) van de milieuposten geen aparte cijfers bestaan voor biologische landbouw, 
gebeurt de vergelijking tussen beide landbouwsystemen het beste via toepassing van 
conversiefactoren, dewelke we kunnen vinden op basis van vakliteratuur. Zowel op Europees 
als op Belgisch niveau wordt voor de milieuimpactanalyse vaak een beroep gedaan op het 
DPSIR-kader (zie o.a. COM, 2000, Verhaegen et al., 2003, Wustenberghs et al., 2005, 
Platteau et al., 2006 en Van Steertegem, 2006).  

1.2 Driver => State => Response  
Het DPSIR (Driving force-Pressure-State-Impact-Response) kader werd door het Europees 
Milieuagentschap (EEA, 1999) aangenomen als beoordelingskader, bruikbaar als basis voor 
het analyseren van intergerelateerde factoren die een impact hebben op het milieu. Het is 
gebaseerd op een model (het DSR-kader2) dat door OECD ontwikkeld werd voor een 
beleidsgerichte analyse van de toestand van het milieu (OECD, 1993). Zoals aangegeven in  
Platteau et al. (2005), geeft het DPSIR-schema de oorzaak-gevolg relatie weer van de 

                                                 
2 DSR: Driving force-State-Response (OECD, 1993) 
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landbouwactiviteiten en hun resulterende druk, toestand en impact op het milieu. Een 
bepaalde maatschappelijke activiteit, hier landbouw, is de stuwende kracht, die de 
milieuverstoringsketen in gang zet (D, Driving force, sturende kracht). De landbouw maakt 
gebruik van de natuur en oefent dus een zekere druk uit (P, Pressure, druk). Daaruit resulteert 
een bepaalde toestand van het milieu (S, State, toestand), die op zijn beurt een invloed kan 
hebben op het welzijn van de mens, het ecosysteem of de economie (I, Impact). Tenslotte 
kunnen ongewenste niveaus van D, P, S of I reacties vanuit de maatschappij veroorzaken (R, 
Response, respons), die op elk van de andere stappen kunnen inwerken.  
 
Op basis van indicatoren kan het verschil in milieudruk tussen landbouw en biolandbouw 
ingeschat worden. De meest transparante indicatoren zijn deze die directe informatie geven 
over het effect van een landbouwactiviteit op de omgeving (Wustenberghs et al., 2003) en dus 
impact en economische activiteit aan elkaar linken. Het kader (Figuur 2) geeft al aan dat dit 
niet vanzelfsprekend is, vandaar dat de verschillende types indicatoren naast elkaar zullen 
gebruikt worden.    

 
Figuur 2. DPSIR – kader 

Onder driving forces (Online gegevensbank KULeuven, 2007) worden de maatschappelijke 
activiteiten en ontwikkelingen bedoeld die belangrijk zijn voor de toestand en de evolutie van 
het milieu. Het zijn onderliggende factoren die verschillende variabelen kunnen beïnvloeden. 
Indicatoren hiervoor beschrijven de activiteiten van doelgroepen. Oplossingen hiervoor (=R) 
hebben betrekking op het maatschappelijk debat, ze werken in belangrijke mate in op volumes 
en zijn procesgericht.  
Onder pressure verstaat men de vertaling van menselijke activiteiten naar milieudruk, 
uitgedrukt volgens de wijze waarop de activiteiten ingrijpen op het milieu. Ze hebben 
betrekking op emissies naar lucht, water en bodem, gebruik van energiebronnen, grondstoffen 
en ruimtebeslag. De indicatoren hebben betrekking op watergebruik, energieverbruik, lozing 
van afvalwater, afvalproductie, emissies, eventueel met een differentiatie per sector. 
Oplossingen hiervoor (=R) hebben betrekking op rationeel gebruik, ze zijn collectief en 
brongericht. 
De state (toestand) beschrijft de milieutoestand, hetgeen kan gebeuren aan de hand van 
milieuthema’s. De indicatoren zijn inventarisaties van emissies, concentraties, deposities en 
geven structuurkenmerken weer. Oplossingen hiervoor (=R) zijn effectgericht. 
Onder het luik impact op mens, natuur en economie wordt de impact weergegeven van de 
milieukwaliteit op de leefbaarheid voor mensen, de gezondheid van mensen, op de natuurlijke 
elementen en ecosystemen, op de economie en op het metabolisme tussen mens en milieu. Er 
is invloed van de mens op het milieu, maar ook van het veranderd milieu op de mens. 
Indicatoren brengen effecten en gevolgen in kaart voor de natuur, biodiversiteit en 
stadsecologie; de gezondheidseffecten en (geluids)hinder; en de economie (specifieke 
sectoren, algemeen). Oplossingen hiervoor (=R) zijn curatief. 

Bio 

Conv 
? 

BioBioBio 

ConvConvConv 
? ? ?

  Driver   State 
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De respons of maatschappelijke reactie houdt het ingrijpen in op Driving Forces, Pressure, 
State en/of Impact. Het betreft milieubeleid, maar ook het gedrag van burgers en de milieu-
investeringen van ondernemingen. Het kan gaan om losse maatregelen, maar ook om 
beleidsstrategieën. De respons kan curatief of preventief zijn. Zo kan het beleid 
wetenschappelijk onderzoek naar schone technologieën stimuleren, terwijl sectormaatregelen 
kunnen gefocused zijn op risicobeheer of de creatie van duurzame bedrijventerreinen. 
Indicatoren geven een maat voor de geleverde (beleids)inspanningen. 
 
In dit onderzoek wordt gewerkt met indicatoren die de relatie productiesysteem – 
omgevingsimpact zo goed mogelijk beschrijven. De indicatoren worden uitgedrukt in 
allerhande meeteenheden, hetgeen vergelijking bemoeilijkt. Men kan alles trachten in 
eenzelfde, monetaire, eenheid uit te drukken, voor zover mogelijk, aangezien dit 
gemakkelijker te interpreteren is. Op die manier kan men ook de totale kosten en baten voor 
de maatschappij trachten in te schatten. In het geval men de impact van een landbouwsysteem 
aldus economisch wil waarderen, maakt men een onderscheid tussen het type kosten of baten 
dat wordt gecreëerd, want naargelang het type dienen andere waarderingsmethoden te worden 
gehanteerd. Men onderscheidt drie grote klassen: het verbruik van hulpbronnen, de negatieve 
externaliteiten en de positieve. Bepaalde natuurlijke hulpbronnen geraken door hun verbruik 
in het landbouwproductieproces verder uitgeput, zoals nutriënten, niet hernieuwbare 
brandstoffen e.d. Onder negatieve externaliteiten verstaat men bijproducten van het 
landbouwproces die een kost voor de maatschappij veroorzaken, zoals 
gewasbeschermingsmiddelen in ons drinkwater. Positieve externaliteiten leveren dan weer 
een baat op voor de maatschappij, zoals een aangenaam landschap of een verhoogde 
agrobiodiversiteit. Waar relevant wordt in Tabel 1 aangeduid welke economische waardering 
dient te worden gebruikt.     
 
Zoals aangegeven in Platteau et al. (2005) kan de relatie tussen de sector en zijn omgeving 
samengevat worden via de drie functies van het milieu: 

• het milieu is voor de landbouw een bron (source) van inputs, zoals bodem, energie, 
water of biodiversiteit. Het gebruik ervan kan leiden tot uitputting van deze natuurlijke 
hulpbronnen; 

• het milieu is de plaats waar een aantal negatieve bijproducten terecht komen (sink 
functie van het milieu). Emissies van nutriënten, bestrijdingsmiddelen, e.d. kunnen 
bodem, water of lucht vervuilen en de biodiversiteit bedreigen; 

• tenslotte ondersteunt de landbouw de dienstenfunctie (service) van het milieu. De 
landbouw produceert immers ook een aantal positieve bijproducten, zoals een typisch 
landschap.  

Waar relevant zal worden aangegeven welke milieufunctie wordt beïnvloed.   

1.3 Algemeen analytisch kader 
In Tabel 1, gebaseerd op verscheidene literatuurbronnen, wordt het algemeen analytisch kader 
geschetst met aanduiding van de relevante indicatoren, de economische waardering en de 
functie die het milieu vervult.  
 
Het is noodzakelijk duidelijk te omkaderen wat de vergelijkingsbasis zal worden binnen deze 
studie. Een eerste keuze betreft deze van het geschikte vergelijkingsniveau: micro of macro. 
Bij focus op het microniveau wordt een biologisch landbouwbedrijf of –product vergeleken 
met een gangbaar bedrijf of product. Het voordeel is dat de stromen tengevolge van 
activiteiten (pressure - impact) veel beter gekend en toewijsbaar zijn, hetgeen modellering en 
inschatting vergemakkelijkt. De twee belangrijkste problemen die hierbij voorkomen, zijn 
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enerzijds de keuze van een standaard (doorsnee) gangbaar en biologisch bedrijfsmodel en 
anderzijds de databeschikbaarheid (vooral dan voor bio) voor de verschillende milieu-items. 
Uitgaan van het macroniveau laat ons toe de druk van het gangbare landbouwsysteem op het 
Vlaamse milieu als source, sink en service te vergelijken met deze van het biologische, indien 
dit systeem het gangbare zou vervangen. Bij deze laatste benadering zullen meer aannames 
moeten gebeuren, maar de (verschillen in) maatschappelijke waarde is gemakkelijker 
interpreteerbaar.  

Tabel 1.Verschillen in vergelijkingsbasis tussen conventionele en biologische systemen  

Conventionele systemen  Biologische systemen 
Conventioneel Zoals gevonden in 

praktijk 
 Biologisch Zoals gevonden in 

praktijk 
Geïntegreerd Met best management 

praktijken 
 Best biologisch 

beheer 
Met best management 
praktijken binnen 
biosysteem 

Geïntegreerd 
met specifieke 
AMM 

+ AMM ter reductie 
van milieu- en 
middelengebruik   

 Biologisch met 
specifieke 
AMM 

+ AMM ter reductie 
van milieu- en 
middelengebruik   

AMM = Agro-Milieumaatregelen 
Bron: Stolze et al., 2000 
 
Een tweede keuze betreft de meeteenheid. Het is algemeen geweten dat bij biologische 
landbouw in gematigde temperatuurzones een lagere opbrengst wordt gerealiseerd per 
oppervlakte-eenheid. Indien de milieudruk wordt uitgedrukt per oppervlakte-eenheid wordt 
conventionele landbouw mogelijks benadeeld, aangezien het systeem intensiever is. Het 
alternatief, de milieudruk uitgedrukt per eenheid output, verwaarloost dan weer de ‘werkelijk 
gerealiseerde’ (i.t.t. de omgerekende) milieudruk per oppervlakte-eenheid. We pleiten er 
daarom voor om, voor zover mogelijk, beide schalen naast elkaar te gebruiken. 
 
Voor de vergelijking van de belangrijkste drijvende krachten tussen conventionele en 
biolandbouw wordt het landbouwbedrijf, met zijn inputs en outputs, als basiseenheid 
genomen. Meer specifiek worden verschillen in landgebruik, energieverbruik, 
nutriëntengebruik, waterverbuik en gebruik van gewasbeschermingsmiddelen als 
belangrijkste drijvende krachten onderzocht. Het luik rond de milieutoestand (state) zal voor 
zover mogelijk hieraan worden gelinkt, zodat de mogelijke causale verbanden tussen een 
bepaalde milieutoestand en een onderliggende drijvende kracht kunnen worden besproken. 
Het komt er dan wel op aan een onderscheid te maken tussen regulariteiten en oorzakelijke 
verbanden.     
 
Voor wat de milieutoestand betreft, onderscheidt men op het niveau van het ecosysteem de 
indicatoren biodiversiteit en landschap. Elk van deze indicatorklassen dient natuurlijk verder 
ontbonden te worden om tot een meetbare indicator te komen. Zo kan men in het geval van 
biodiversiteit onder andere een onderscheid maken tussen aantal soorten en aantal 
‘individuen’ van een bepaalde soort. In het DSR-kader identificeren we verder indicatoren 
voor de watertoestand, de luchttoestand, de bodemtoestand en het verbruik van niet 
hernieuwbare hulpbronnen.  
 
Niet alleen de toestand van het milieu wordt door de landbouwactiviteit beïnvloed, ook de 
gezondheid en het welzijn van mens en dier. Verschillen in dierlijke gezondheid en 
dierenwelzijn ten gevolge van de productiemethode worden in deze studie niet onderzocht. 
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Wel wordt uitgebreid ingegaan op mogelijke verschillen in voedselkwaliteit en 
voedselveiligheid ten gevolge van de verschillen in productiemethode. Meer specifiek wordt 
ingezoomed op verschillen in pesticide residuen, nitraten, mycotoxines, zware metalen en 
gewenste substanties. Het product wordt hierbij als vergelijkingsbasis genomen. 
 

Tabel 2. Indicatoren ter vergelijking bio en gangbaar landbouwsysteem 
DSR Kader Indicator categorie Indicator Economische 

waardering 
Milieufunctie 

DRIJVENDE KRACHT 
 Landbouwbedrijf input en output   
D1  Gebruik van nutriënten Verbruik hulpbronnen Source/sink 
D2  Energieverbruik Verbruik hulpbronnen Source/sink 
D3  Waterverbruik Verbruik hulpbronnen Source/sink 
D4  Gebruik van pesticiden Verbruik hulpbronnen Source/sink 
D5  Gebruik van land Verbruik hulpbronnen Source/sink 
TOESTAND 
Onderliggende 
drijver 

    

D1, D4, D5 Ecosysteem Biodiversiteit Positieve externaliteiten Source/Service 
D1, D4, D5  Landschap Positieve externaliteiten Source/Service 
 Natuurlijke hulpbronnen   
D1 Bodem Organische stof Verbruik hulpbronnen Source/Sink 
D1, D4  Biologische activiteit  Source/Sink 
D1, D2, D5  Structuur  Source/Sink 
D1, D3, D5  Erosie Negatieve externaliteiten Sink 
D1 Nitraat uitloging Negatieve externaliteiten Sink 
D1 Fosfaatuitloging Negatieve externaliteiten Sink 
D4 

Grond- en 
oppervlaktewater 

Pesticiden Negatieve externaliteiten Sink 
D1 NH4 Negatieve externaliteiten Sink 
D1, D2 CO2 Negatieve externaliteiten Sink/Source 
D1, D2 N2O Negatieve externaliteiten Sink 
D1, D2 CH4 Negatieve externaliteiten Sink 
D4 

Klimaat en lucht: 
broeikas- en verzurende 
gassen 

Pesticiden Negatieve externaliteiten Sink 
D2 Niet hernieuwbare 

hulpbronnen 
Niet hernieuwbare 
energie 

Verbuik hulpbronnen Source 

D1  Rotsfosfaat Verbuik hulpbronnen Source 
 Gezondheid en welzijn   
D1 – D5  Veehouderij Positieve externaliteiten Sink 
D1 – D5 Voeding Positieve externaliteiten Sink 
D1 – D5 

Dierlijke gezondheid en 
welzijn 

Gezondheid Positieve externaliteiten Sink 
D4 Pesticide residuen Negatieve externaliteiten Sink 
D1 Nitraten Negatieve externaliteiten Sink 
D1, D4 Mycotoxines Negatieve externaliteiten Sink 
D1, D4 Zware metalen Negatieve externaliteiten Sink 
D1 – D5  

Kwaliteit van het 
geproduceerde voedsel 

Gewenste substanties Positieve externaliteiten Sink 
RESPONS 
 Reactie van de consument   
 Agrofood keten    
 Gedrag van de landbouwer   
 Overheidsmaatregelen    
Bronnen: Hansen et al., 2001, Stolze et al., 1999, Verhaegen et al., 2003, OECD, 1999, Bichel 
Committee, 1998 
 
(On)gewenste milieu- en gezondheidstoestanden leiden tot een maatschappelijke respons. 
Indien men deze toestanden kan toewijzen aan de drijvende krachten kan men (overheid, 
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marktdeelnemer, consument) acties ondernemen om de drijvende krachten in de gewenste 
richting bij te sturen. De consument doet dit indirect door een aangepast koopgedrag, de 
overheid meer direct door het gebruik van regulerende (wetgeving) en economische 
instrumenten (zoals taksen en subsidies). Het initiatief kan ook genomen worden door de 
marktdeelnemers zelf, die zich vrijwillig kunnen engageren in meer veeleisende systemen 
(zoals private lastenboeken).          
 
 

2 Methodologie  
 
Hoewel dit rapport uit verschillende luiken bestaat die werden uitgevoerd door verschillende 
onderzoeksgroepen is getracht om een analoge aanpak te hanteren bij het maken van het 
literatuuroverzicht. Enerzijds zette dit de verschillende onderzoeksgroepen aan tot onderling 
overleg over de beste aanpak, anderzijds bevordert dit de overzichtelijkheid van het 
eindrapport. 
 
Zonder te ver uit te wijden is het belangrijk even stil te staan bij het type onderzoek dat wordt 
uitgeoefend. Het betreft een combinatie van zowel kwalitatieve als kwantitatieve methoden, 
de eerste inductief en de tweede deductief van aard. We benaderen de onderzoeksvraag vanuit 
een veeleer positivistische invalshoek en zoeken aldus bewijzen voor de geldigheid van onze 
claims. Meta-analyse is de empirische techniek die wordt aangewend om een zo 
waarheidsgetrouw mogelijke analyse te maken van de actuele situatie, terwijl de 
onderliggende mechanismen die deze actuele situatie voortbrengen eerder beschrijvend 
worden benaderd. 
 
We lichten hieronder de algemene methodologie toe. Indien voor een bepaald luik hiervan is 
afgeweken zal dat onder dat luik meer in detail besproken worden.  

2.1 De techniek Meta-analyse 
 
Onder meta-analyse verstaat men een set van statistische kwantitatieve methoden om de 
resultaten van meerdere studies te vergelijken en te synthetiseren (Osenberg et al., 1999). De 
procedure die in meta-analyse wordt toegepast is in grote mate vergelijkbaar met deze van 
standaard statistische methoden, maar de eenheid van analyse is nu het resultaat van 
onafhankelijke studies in plaats van de onafhankelijke reacties van individuele subjecten (of 
meetpunten in een onderzoek) (Arnqvist & Wooster, 1995), dus de studie is nu de eenheid 
van anlayse in plaats van het individuele datapunt binnen een studie. Aangezien de studies in 
een set van studies onderling verschillen in betrouwbaarheid, kunnen conventionele 
statistische testen niet zomaar toegepast worden. Men lost dit op door in meta-analyse 
verschillende gewichten aan studies te geven in functie van de betrouwbaarheid van de 
studies. 
 
In meta-analyse is de basiseenheid de ‘effectgrootte’, die het verschil vat tussen een 
controlesituatie en de experimentele situatie. De effectgrootte kan dus gebruikt worden als 
maat voor het verschil tussen biologische en conventionele landbouw. Meta-analyse kan 
helpen de volgende vragen te beantwoorden: 

1. Wat is de gecombineerde (gemiddelde) grootte van het bestudeerde effect? 
2. Verschilt dit gemiddelde effect statistisch van nul? 
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3. Zijn er studiespecifieke eigenschappen die de grootte van het geobserveerde effect 
beïnvloeden? 

 
De procedure, volgens Arnqvist and Wooster (1995) bestaat uit volgende stappen: 

1. verzamelen van studies met eenzelfde vraag of hypothese; 
2. data of teststatistieken van deze studies transformeren in een gemeenschappelijke 

meeteenheid: ‘effect grootte’ (effect size), bv. 
a. het gestandaardiseerde verschil tussen de gemiddelden van een experimentele 

en een controlegroep: Hedges d 
b. ratio’s van deze gemiddelden: response ratio 

3. deze effectgroottes combineren om een schatting te maken van de gemiddelde grootte 
van het effect over de studies heen; 

4. berekening van het significantieniveau van de totale effectgrootte; 
5. de statistische homogeniteit van de effectgroottes wordt berekend om na te gaan of de 

effectgrootte gemeenschappelijk is aan de verschillende studies; Q-statistiek 
6. de studies kunnen gegroepeerd worden op basis van verschillende karakteristieken van 

de individuele studies en de effectgroottes tussen deze groepen kunnen statistisch 
vergeleken worden. 

 
In het geval dat het niet mogelijk is om een standaardafwijking van de gemiddelden voor 
biologische en conventionele landbouw te schatten, moet een alternatieve methode toegepast 
worden, zoals de sign-test (teken-test, Siegel, 1956 in Bengtsson et al., 2005). Hierbij houdt 
men enkel rekening met de richting van de verschillen tussen de twee landbouwsystemen (+ 
of -). Met de sign-test (een binomiale test) kan nagegaan worden of de frequentie van studies 
met een hoger (of lagere) waarde voor biologische landbouw verschilt van de frequentie die 
men bij toeval zou vinden.      
 
Mogelijke problemen geassocieerd met de techniek van meta-analyse zijn (Arnqvist and 
Wooster, 1995): 

1. het ladekast probleem: studies die een significant verschil aangeven, geraken 
gemakkelijker gepubliceerd dan studies die geen significant verschil tussen de groepen 
vinden. 

2. bias wanneer studies te weinig onafhankelijk zijn, doordat het onderzoeksgebied of de 
onderzoeksgroep dezelfde zijn; 

3. verlies aan info, doordat data uit een veelheid aan studies gereduceerd worden tot 
slechts enkele waarden; 

4. vergelijken van appelen en citroenen: niet iedere studieopzet is vergelijkbaar; 
5. overdrijving van het significantieniveau (door reductie type 2 fout). 

 

2.2 Opsporingsprocedure van verschillen tussen bio en gangbaar  
 
De nadruk van dit onderzoek ligt op het nagaan van de verschillen tussen bio en gangbaar op 
een aantal voor de mens of maatschappij relevante punten. De methodologie die we hiervoor 
hebben toegepast bestaat uit vier stappen: 
STAP 1: inventariseren van de beschikbare literatuur; 
STAP 2: afbakenen van de literatuur en motivatie hiervoor; 
STAP 3: wegen van literatuur, sommige artikels kunnen een hoger gewicht krijgen dan 
andere; 
STAP 4: bepalen van de richting (alsook grootte en significantie) van het gemiddelde effect. 
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Deze stappen stemmen overeen met deze die in een meta-analyse worden gevolgd. Ze worden 
hieronder verder toegelicht. 
 

2.2.1 STAP 1: inventariseren van de beschikbare literatuur 
 
De eerste stap is het verzamelen van de literatuur met betrekking tot het te onderzoeken 
thema. Volgende bronnen werden in eerste instantie geraadpleegd:  

- Wetenschappelijke literatuur via het Web of Science: 
http://portal.isiknowledge.com/ 

- De proceedings van het European Joint Organic Congress “Organic Farming and 
European Rural Development” gehouden op 30 & 31 mei 2006 in Odense 
Denmark: http://www.orgprints.org/joc2006.php 

- De review van the Soil Association (elke vakgroep kreeg een papieren versie) 
- De “Organic Eprints”-website http://www.orgprints.org/: “Organic Eprints is een 

international archief met open toegang tot artikels met betrekking tot onderzoek in 
de biologische landbouw. Het archief bevat volledige artikels in electronische 
vorm alsook bibliografische informatie, samenvattingen en andere metadata”. 

Deze bronnen bevatten op hun beurt verwijzingen naar andere documenten die wanneer 
relevant ook werden bekeken. Op deze manier kregen we een goed overzicht van de 
beschikbare literatuur en van de kwaliteit ervan.  
 

2.2.2 STAP 2: afbakenen van de literatuur en motivatie hiervoor 
Om redenen van efficiëntie en betrouwbaarheid is het nodig om een aantal criteria naar voor 
te schuiven op basis waarvan de literatuur al dan niet in aanmerking genomen wordt bij het 
literatuuroverzicht. Hierbij ontstaat er wel een trade-off. Hoe strenger men is in de 
afbakening, hoe minder studies er zullen overblijven, maar dan wel de studie van een betere 
kwaliteit. Criteria voor afbakening die we in dit onderzoek hebben gehanteerd, zijn de 
volgende: 

1) kwaliteit van het onderzoek 
2) jaar van het onderzoek 
3) regio waarin het onderzoek werd uitgevoerd 

We bespreken ze hieronder kort. 
 
1) Kwaliteit van het onderzoek 
De Soil Association en het Louis Bolk Instituut (Huber et al., 2006) onderscheiden 3 niveau’s 
bij het beoordelen van onderzoeksresultaten:  
Niveau 1: De gebruikte producten in het wetenschappelijk onderzoek zijn traceerbaar qua 
afkomst en het onderzoek voldoet verder ook aan de voorwaarden zoals opgesteld door de 
Soil Association. 
Niveau 2: In het wetenschappelijk onderzoek is niet elke stap in de keten solide. 
Niveau 3: Het onderzoek is anekdotisch van uitvoering. 
 
In ons onderzoek hebben we er meestal voor geopteerd om enkel peer gereviewde 
wetenschappelijke artikels op te nemen. Indien voor bepaalde luiken uit dit rapport hiervan is 
afgeweken, wordt dat vermeld. 
 
2) Jaar van onderzoek en publicatie 
Zowel de gangbare landbouw als de biologische landbouw zijn voortdurend in evolutie en 
beide systemen zijn in de laatste vijftien jaar meer aandacht gaan besteden aan 
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milieuvriendelijke productie. Dit maakt dat een studie die bijvoorbeeld de verspreiding van 
gewasbeschermingsmiddelen door de gangbare landbouw in 1985 bekijkt, tot heel andere 
resultaten kan komen dan een studie die is uitgevoerd in 2007. 
Verder is er ook een evolutie in de onderzoekstechnieken. Dit kan betekenen dat meer recente 
studies soms tot veel verfijndere en betrouwbare resultaten komen dan oudere studies. 
 
Wij hebben als algemene regel binnen dit onderzoek ervoor geopteerd om enkel studies vanaf 
1991 mee te nemen. Een belangrijke motivatie hiervoor is het feit dat pas vanaf 1991 de 
Europese verordening 2092/91 voor het eerst biologische plantaardige productie definieert in 
Europa. Vóór 1991 is de definitie van bio minder eenduidig vastgelegd.  
 
3) Regio 
De biologische regelgeving kan verschillen tussen sommige regio’s. Het is belangrijk om hier 
bij stil te staan. In dit onderzoek hebben we toch onderzoeksresultaten van goede rapporten 
uit andere regio’s toegestaan indien de verschillen met de Europese regelgeving 
verwaarloosbaar zijn. Zo hebben we bijvoorbeeld een aantal studies uit de Verenigde Staten 
mee opgenomen3.  
 
Andere criteria ter afbakening kunnen ook opgenomen worden en worden aangegeven waar 
relevant.  
 

2.2.3 STAP 3: Wegen literatuur 
 
Algemeen 
Bij het trekken van conclusies op basis van verschillende bronnen kan een weging worden 
toegepast. De meest eenvoudige “weging” is voor alle bronnen een gelijke wegingsfactor toe 
te passen. Het kan echter veel zinvoller/correcter zijn om de gewichtsfactor variabel te maken 
op basis van de graad van betrouwbaarheid of representativiteit (~steekproefgrootte) van de 
bron (WHO, 2000; Holden et al., 2002). De klassieke maat voor de variabiliteit van een 
meting is de standaardafwijking, die gebaseerd is op het aantal meetpunten in de studie. Deze 
is echter in vele gevallen niet gerapporteerd.  
 
Het aantal stalen binnen een analyse bepaalt in welke mate het gemiddelde effect en de 
bijhorende variabiliteit goed kunnen worden geschat. Hoe meer observaties, hoe beter de 
variabiliteit binnen een bepaalde studie kan worden gekarakteriseerd. In deze studie werden 
op basis van het aantal geanalyseerde stalen wegingsfactoren bepaald. Hoe groter het aantal 
stalen, hoe meer gewicht werd gegeven aan de studie. Verder werd in deze studie getracht met 
behulp van een wegingsfactor een onderscheid te maken tussen resultaten gemeten in 
individuele versus samengestelde stalen, zodat de resultaten van de samengestelde stalen een 
hogere kans van voorkomen kregen. De wegingsfactor Wi,unit werd bepaald in functie van het 
aantal stalen binnen een samengesteld staal. Wi,unit werd gelijk gesteld aan 1 in het geval van 
individuele stalen. In het geval van samengestelde stalen kreeg de wegingsfactor de waarde 
van het aantal individuele stalen vermengd in het samengestelde staal. Op die manier werd de 
gemeten concentratie in een samengesteld staal met n individuele eenheden, beschouwd als 

                                                 
3 De Europese en Amerikaanse lastenboeken komen voor 95% overeen. De belangrijkste 
punten van verschil zijn (a) gebruik van anitbiotica is in de VS sowieso verboden (in EU mag 
dit curatief); (b) voeder in VS = 100% bio (in EU evolueert men naar 100%); (c) in VS staat 
men soepeler tov GGOs; bron Geert Gommers, VELT, 2006.     
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een gemiddelde van n individuele metingen. Wanneer niet werd vermeld hoeveel individuele 
stalen waren gebruikt ter samenstelling van het samengesteld staal, dan werd Wi,unit gelijk 
gesteld aan 1, wat leidt tot de aanname dat waarden uit publicaties die weinig gedetailleerd 
zijn, weinig doorwegen. 
 
Een ander probleem vogt uit de manier waarop de resultaten in de gebruikte publicaties 
werden gerapporteerd. Sommige auteurs vermelden alle individuele metingen, anderen enkel 
geaggregeerde, zoals het gemiddelde of de mediaan van een reeks van metingen. Om de 
verzamelde data op een passende manier samen te brengen, werd een tweede wegingsfactor 
toegepast Wi,meas in functie van het aantal metingen waarop de geaggregeerde meetresultaten 
waren gebaseerd. In het geval van individuele meetresultaten, was deze wegingsfactor gelijk 
aan 1. In het geval van een geaggregeerd meetresultaat, was deze factor gelijk aan het aantal 
metingen dat in werkelijkheid was gebeurd. Wanneer dat aantal niet gekend was, werd Wi,meas 
gelijk gesteld aan 1, wat ertoe leidde dat resultaten uit weinig gedetailleerde publicaties, 
weinig gewicht kregen. Een derde wegingsfactor Wi,pair is opgenomen om te kunnen 
corrigeren voor studies die de vergelijking tussen gangbaar en bio maken. Dit kan volledig 
‘endogeen’ gebeuren, waarbij analyse van beide landbouwmethoden in dezelfde proefopzet 
gebeuren, of ‘semi-exogeen’, waarbij voor één van de 2 methoden data van buitenaf worden 
aangeleverd. De gewichten die hieraan worden toegekend zijn wel volledig arbitrair (en dus 
vatbaar voor discussie).  
In een volgende stap werd de derde wegingsfactor Wi,pair (die aangeeft of er gepaarde studies 
zijn gebruikt) vermenigvuldigd met de tweede wegingsfactor Wi,meas (die het aantal metingen 
uitdrukt) en met de eerste wegingsfactor Wi,unit (die het aantal individuele staaleenheden 
uitdrukt). Daardoor werd een finale wegingsfactor bepaald: Wi,total = Wi,meas · Wi,unit · Wi,pair  
De datapunten en de bijhorende wegingsfactoren dienden vervolgens als basis voor het 
bepalen van de inputdistributies. De relevante datapunten (concentraties) werden per 
onderzoeksvraag geordend en vervolgens werd de cumulatieve kans F(xi) van voorkomen van 
ieder datapunt berekend. Dit gebeurde met behulp van de volgende formule:  
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waarbij i het rangnummer is, Wi,total is de finale wegingsfactor en n is het totaal aantal 
relevante datapunten.   
 
Een kritische noot 
De aldus bekomen gewichten kunnen het eindresultaat sterk beïnvloeden, hetgeen kan 
nagegaan worden aan de hand van een sensitiviteitsanalyse. Indien afwijkende effecten 
worden vastgesteld bij gebruik van een bepaalde wegingsfactor dient dit te worden 
gerapporteerd.  
 
Een voorbeeld ter verduidelijking 
Veronderstel dat er 8 bronnen gevonden worden in de literatuur die de concentratie van 
“vitamine X” in biologisch geteelde wortels bespreken. 
Na “de afbakening” in stap 2 blijven er bijvoorbeeld nog 4 studies over die zullen 
weerhouden worden voor de weging (bvb. 1 studie dateerde van voor 1992; 3 studies 
betreffen “te grijze” literatuur die we als onbetrouwbaar beschouwen). We stellen hieronder 
voor hoe dit kan gebeuren.   
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In studie 1 zijn 6 verschillende enkelvoudige stalen genomen. In studie 2 wordt enkel een 
gemiddelde waarde gegeven gebaseerd op basis van 8 enkelvoudige staalnames. In studie 3 
zijn 4 waardes gerapporteerd, het gaat hier over samengestelde stalen gemengd uit 6 
individuële steekproeven. In studie 4 zijn 3 waardes gerapporteerd telkens gebaseerd op 
samengestelde stalen (aangezien niet wordt vermeld op basis van hoeveel, nemen we de 
waarde 2). 

 

Tabel 3: Voorbeeld – wegingsfactor van gerapporteerde waarden via stalen (evt 
samengestelde) 

 # stalen gerapporteerde waardenweging per waarde
studie 1 6 (X1) 25; 27; 32; 36; 39; 43 1
studie 2 8 (X1) gemiddelde = 35 8
studie 3 4 (X6) 31; 33; 34; 37 6
studie 4 3 (X?) 28; 32; 41 2  
 

Tabel 4: Gerapporteerde waarden uit verschillende studies gewogen ter schatting vd 
populatie vitamine X (mg/100g) in bio wortel 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
studie 1 1 1 1 1 1 1
studie 2 8
studie 3 6 6 6 6
studie 4 2 2 2

totaal 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 6 3 6 6 8 1 6 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0  
Figuur 3: Populatie samengesteld op basis van data uit verschillende bronnen 

 
 
Sterkte van deze methode 
Op basis van meerdere bronnen kan een betere benadering gegeven worden van de 
oorspronkelijke populatie (vit X in bio wortel dan op basis van één van de afzonderlijke 
studies), een grotere steekproefgrootte laat ook toe duidelijker verschillende populaties te 
onderscheiden. 
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Aandachtspunten  
1) Gaat het in de gebruikte papers wel over “dezelfde populatie”, maw blijft het zinvol/correct 
om deze te combineren? 
Voorbeeld 1: wanneer gekeken wordt naar een bepaald vit. X in appel, kan de ene studie 
gebaseerd zijn op basis van stalen van “Jonagold” en een andere op basis van “Boskoop”, etc.  
Indien het ras sterk bepalend zou zijn voor het gehalte aan dat vitamine, brengt dit 
complicaties mee.     
Voorbeeld 2: biodiversiteit via aantal soorten in “hagen” naast bio percelen.   
=> Kan men op een zinvolle manier studies gaan samenvoegen die kijken naar het aantal 
soorten spinnen in “een beukenhaag” en andere ivm een “gemengde haag”? 
=> Idem voor een haag in “Denemarken” en een haag in “Italië”? 
2) Zijn de gebruikte technieken/proefopzetten vergelijkbaar? Indien niet kan hiervoor ook een 
corrigerend gewicht worden toegekend. Dit gewicht wordt het best gebaseerd op het verschil 
in meetprecisie tussen beide methoden, voor zover deze info beschikbaar is. 

2.2.4 STAP 4: Bepalen van de effectgrootte 
In deze stap wordt getracht de resultaten van de voorgaande stappen te synthetiseren in een 
geaggregeerd en interpreteerbaar resultaat, de effect grootte. Deze effectgrootte kan op 
verschillende manieren bepaald worden, in functie van de doelstelling. Controlegroep en 
experimentele groep refereren hier naar conventionele landbouw(producten) en 
biolandbouw(producten).  
 
De D-index (Hedges et al., 1999): gestandardizeerde verschil van de gemiddelden, i.e. het 
verschil tussen het gemiddelde van de controlegroep en de experimentele groep, gedeeld door 
de binnen groep standaardafwijking. Deze laatste wordt als volgt berekend: 
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Een tweede optie, de Response Ratio, die de ratio is van de gemeten hoeveelheid in de 
experimentele en de controlegroep (Hedges et al., 1999), wordt ook vaak gebruikt als maat 
voor het experimenteel effect aangezien het de proportionele verandering weergeeft 
tengevolge van de experimentele manipulatie. Deze ratio kan o.a. gebruikt worden om de 
procentuele verandering te berekenen van een switch van het conventionele naar het 
biologische productiesysteem, bijvoorbeeld op het vlak van biodiversiteit of nitraatuitloging. 
 
Een derde mogelijkheid bestaat erin om vertrekkende van de (gewogen) literatuurdatapunten 
een distributie te schatten voor het conventionele en voor het biologische systeem/product. Op 
basis van deze distributie kunnen dan betrouwbaarheidsintervallen worden opgesteld en 
hypothesetesten uitgevoerd.       
 
Via de Q-statistiek, die test of de variantie tussen verschillende experimenten verwaarloosbaar 
is, kan nagegaan worden of de studies die zijn opgenomen te heterogeen zijn om te worden 
gecombineerd voor de berekening van de effect grootte. Indien dit zo is kan de onderzoeker 
nagaan wat mogelijke oorzaken zijn en de data op basis hiervan herindelen. Verder kan ook in 
plaats van een fixed effect model, dat uitgaat van homogeniteit tussen de studies, een random 
effect model gebruikt worden om de effect grootte te schatten. Dit model houdt expliciet 
rekening met het feit dat het effect een distributie volgt i.p.v. vast te liggen.   
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2.3 Naar de maatschappelijke meerwaarde voor bio 
 
Om te komen tot de maatschappelijke meerwaarde voor bio, hanteren we per luik de volgende 
structuur, die ook in de structuur per hoofdstuk wordt gereflecteerd. Ten eerste geven we aan 
op welke punten de landbouw of voeding van maatschappelijk belang zijn. Ten tweede geven 
we aan op welke van deze punten “bio” verschilt van “gangbaar”. Tenslotte kan via 
combinatie van beide voorgaande zaken een inschatting gemaakt worden van de meer- of 
minwaarde van bio.  
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1 De keuze van de analyse-eenheid: per product of per perceel? 
Koen Mondelaers 
 

1.1 Inleiding 
Door de verschillen in productiemethoden (de drivers) tussen biologische en conventionele 
landbouw worden verschillen in milieueffecten vermoed. Een uitermate belangrijke vraag in 
deze context is natuurlijk wat de vergelijkingsbasis zal worden. Bekijken we verschillen in 
impact per oppervlakte-eenheid of per eenheid vers of droog product? Per gewas of per 
rotatie? In deze paragraaf gaan we dieper in op de mogelijke invloed van de 
vergelijkingsbasis.  
 

1.2 Probleemschets 
In de algemene opinie is een biologisch landbouwbedrijf minder schadelijk voor het milieu 
als de gangbare evenknie. Cruciale vraag is of men daarbij rekening houdt met de verschillen 
in opbrengst per oppervlakte-eenheid, de efficiëntie van het landgebruik. We illustreren dit 
kort met enkele voorbeelden. Meul et al. (2005) maakten een vergelijking over het 
energieverbruik bij beide productiesystemen. Uit cijfers van Corré et al. (2003) en Refsgaard 
et al. (1998) blijkt dat bij de biologische teelt van graangewassen het energieverbruik 
gemiddeld 24% lager ligt dan bij de conventionele teelt, terwijl het landgebruik met 26% 
toeneemt. Voor voederbieten ligt het energieverbruik gemiddeld 12% lager bij de biologische 
teelt in vergelijking met de conventionele teelt, terwijl het landgebruik 11% hoger ligt. Meul 
et al. (2005) besluiten op basis van 2 scenario’s dat het vanuit energetisch oogpunt efficiënter 
is om intensief te telen en de extra oppervlakte, die anders zou gebruikt worden bij de 
extensieve teelt, te gebruiken voor de productie van energiegewassen.  
Een vergelijkbare afweging werd gemaakt in Paulsen et al. (2002) op basis van werk van 
Haas (2001). Deze berekende dat conventionele bedrijven 50% van hun akkerbouwland 
zouden moeten laten braak liggen of hun N-input met 50% moeten verlagen om gelijke 
nitraatverliezen te bekomen als biologische bedrijven. In een dergelijk scenario haalt 
organische landbouw wel een opbrengst die 25% hoger ligt. De auteurs merken echter op dat 
men hierbij ook rekening moet houden met het feit dat biologische landbouwsystemen 
ongeveer 30% meer oppervlakte vereisen om tot eenzelfde productieniveau te komen.  
Kirchmann en Bergström (2001) op hun beurt brachten in hun review rond nitraatuitloging 
het opbrengstverschil tussen biologische en conventionele landbouw specifiek in rekening 
door de productieoppervlakte van biologische landbouw proportioneel te verhogen, tot 
equivalente opbrengsten werden bekomen. De hoeveelheid N uitgeloogd van deze additionele 
oppervlakte werd dan toegevoegd aan de gemeten waarden voor biologische landbouw.  

1.3 Werkwijze 
Voor de meta-analyse werden, volgens de criteria zoals aangegeven in het luik rond 
methodologie, studies geselecteerd die de vergelijking tussen biologische en gangbare 
landbouw maken op het vlak van opbrengst. Deze studies voldoen aan volgende kenmerken: 

- Peer reviewed; 
- Na 1992; 
- Paired sample: conventionele en biologische plots/bedrijven in dezelfde studie 

vergeleken 
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Op die manier werden 10 studies geselecteerd die hieraan voldeden, met in totaal minimum 
70 datapunten per productiesysteem. Hierbij kon verder een opsplitsing gemaakt worden 
tussen opbrengstgegevens voor de gehele rotatie enerzijds en opbrengstgegevens per gewas 
anderzijds.  
In een eerste stap wordt aan de hand van een sign-test (zie methodologie) nagegaan of de 
opbrengst significant verschilt tussen beide systemen. Indien relevant wordt in een tweede 
stap getracht dit verschil te kwantificeren a.d.h.v. een meta-analyse. 

1.4 Resultaat 
 

1.4.1 Sign test 
 
Slechts in 14 van de 63 vergelijkingen die in de sign-test werden meegenomen, werd een 
hogere opbrengst op het biologische perceel vastgesteld, de overige vergelijkingen toonden 
een hogere score voor het gangbare equivalent. De sign-test (Abdi, 2007), die gebruik maakt 
van de binomiale verdeling, gaat na of dit louter op willekeur berust of er sprake is van een 
systematisch patroon. Zoals blijkt uit onderstaande formule is de kans dat deze uitkomst op 
willekeur berust onbestaande, er is dus sprake van een systematisch hogere opbrengst op het 
gangbare perceel. 
  

( ) 000004,05,0.5,0.)Pr( 14631463
14 === −CY  

 

1.4.2 Meta-analyse 
 
De weging in deze meta-analyse gebeurde op de klassieke wijze, op basis van de 
standaardafwijking. Hoe dichter de waarden bij elkaar liggen, hoe lager de standaardafwijking 
zal zijn. We onderscheidden 3 gevallen bij de studies die voldeden aan onze uitgangscriteria: 

• geval 1: standaardafwijking is gerapporteerd: geschikt voor meta-analyse 
• geval 2: standaardafwijking is niet gerapporteerd, meerdere datapunten zijn 

beschikbaar: benadering: berekenen van de standaardafwijking op basis van deze 
datapunten 

• geval 3: standaardafwijking niet gerapporteerd, 1 datapunt voor bio of gangbaar: 
datapunt kan niet weerhouden worden (eventueel voor sign-test). 

 
Voor de 10 studies werden de gemiddelden en de standaardafwijking hierop (indien deze 
laatste niet gerapporteerd was) overgenomen of bepaald per vergelijkbaar bio-conventioneel 
datapaar. Onder vergelijkbaar verstaan we afkomstig van dezelfde publicatie met eenzelfde 
rotatie of gewas, uit eenzelfde jaartal. Dit resulteerde in één of meerdere gepaarde datapunten 
per publicatie, in functie van het type gewas, de rotatie en het jaartal. In totaal werden de 70 
gepaarde datapunten aldus herleid tot 20 gepaarde datapunten.  
 
In een meta-analyse kunnen verschillende outputvariabelen gekozen worden naargelang de 
gewenste communicatie. Traditioneel worden ofwel het gestandaardiseerde verschil tussen de 
gemiddelden van de controle- en de experimentele groep gebruikt ofwel de Log respons ratio. 
De respons ratio is voor onze studie een interessante maat voor de grootte van het 
‘experimentele’ effect (i.e. verschil tussen bio en gangbaar) aangezien deze de proportionele 
verandering kwantificeert die resulteert uit de experimentele manipulatie (Hedges et al.,1999). 
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In dit geval is de respons ratio een maat voor de proportionele verandering in opbrengst 
indien men van het conventionele naar het biologische systeem overstapt. Volgens Hedges et 
al. (1999) wordt best het natuurlijk logaritme gebruikt (zie formule 2) aangezien in deze 
lineaire vorm de metriek even gevoelig is voor veranderingen in de teller (bio opbrengst, XE) 
als in de noemer (conventionele opbrengst, XC). Ook de verdeling van L zou meer de normale 
verdeling benaderen dan deze van R.   
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In de veronderstelling dat EX  en CX normaal verdeeld zijn is Li bij benadering normaal 
verdeeld met als gemiddelde de werkelijke log respons ratio en de variantie gegeven in 
formule (3).  
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Met  SD = standaardafwijking van de experimentele resp. controlegroep 
  n = aantal observaties in de experimentele resp. controlegroep 
 
Twee componenten van variatie beïnvloeden de log respons ratio’s in onze steekproef. De 
eerste is het gevolg van de steekproefvariatie bij de schatting van L voor ieder experiment 
(iedere set van gegroepeerde observaties) en wordt gevat in de variantie ν. De tweede 
component is het gevolg van de variatie tússen de verschillende experimenten (tussen de 
verschillende studies) en wordt gegeven door formule 4 en 5.  
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Aan de hand van de statistiek Q (formule 5) kunnen we de statistische significantie van de 
tweede component van de variatie nagaan (formule 6) en bepalen of we te maken hebben met 
een vast (fixed) of een random effect, i.e. een effect dat een bepaalde verdeling volgt. 
Wanneer de Q-statistiek het 95% punt van een Chi-kwadraatverdeling met k-1 
vrijheidsgraden overschrijdt, wordt de nulhypothese verworpen en is de variabiliteit tussen de 
studies significant, wat wijst op een random effect. Dit houdt in dat studies gecombineerd 
worden die erg van elkaar verschillen, voorzichtigheid is dan ook geboden bij de interpretatie 
van de resultaten. In dat geval is er ook een correctie nodig van de wegingsfactoren (wi wordt 
wi*, zie formule 7). 
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Op basis hiervan kan tenslotte een 95% betrouwbaarheidsinterval opgesteld worden voor de 
log respons ratio (zie formule 8): 
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1.4.2.1 Opbrengstverschil over de verschillende studies heen 
Tabel 5 vat de (Log) response ratio samen van de opbrengstverschillen over alle studies heen. 
Niet gewogen bedraagt de opbrengst van het biologische landbouwsysteem 81% van de 
gangbare. Indien iedere studie echter gewogen wordt op basis van de bij iedere Li horende 
standaardafwijking, vinden we een verschil van 16%. Aangezien de Q-statistiek echter 
significant is, mag de heterogeniteit tussen de studies niet verwaarloosd worden en moet de 
wegingsfactor verder aangepast worden (zie formule 7). In dit random effectsmodel haalt 
biologische landbouw 83% van de opbrengst van conventionele landbouw.       
 

Tabel 5. (Log) response ratio van de opbrengst algemeen 

  Niet  gewogen Fixed effect Q  Random effect 
Opbrengst 
(bio/con) 

0,814 0,841 27,08 (24,99)* 0,827 
17% lager 

* Wanneer Q groter dan χ²df : significante between study variabiliteit 
 
De grenzen van het betrouwbaarheidsinterval zijn 0,764 en 0,896, hetgeen correspondeert met 
biologische opbrengsten die tussen de 76 en de 89% bedragen van de gangbare. 

1.4.2.2 Opbrengstverschil over de verschillende rotaties heen 
Zoals blijkt uit voorgaande paragraaf, is de heterogeniteit tussen de studies vrij groot. Men 
zou hiervoor verschillende oorzaken kunnen aanhalen. Studies die data over rotaties 
rapporteren werden gecombineerd met studies die de opbrengsten per gewas aangeven, de 
regio’s waar en de jaartallen waarin de proeven plaatsvonden verschillen, andere 
wetenschappers waren bij de onderzoeken betrokken e.d.  
 
In wat volgt trachten we de heterogeniteit te reduceren door enkel studies te weerhouden die 
data rond rotaties rapporteren. Het betreft 4 studies, waarvan de 47 datapunten in 6 groepen 
kunnen worden opgedeeld. Tabel 6 geeft de log respons ratio van deze meta-analyse weer.  
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Tabel 6. (Log) response ratio van de opbrengst over de rotatie heen 

  Niet  gewogen Fixed effect Q  Random effect 
Opbrengst 
(bio/con) 

0,802 0,806 
20% lager 

8,55 (12,59) / 

 
De variabiliteit tussen studies blijkt nu niet significant te zijn (zie Q-statistiek), we mogen dus 
spreken van een vast (‘fixed’) effect over de verschillende studies heen. De opbrengst over 
een biologische rotatie bedraagt 80% van de opbrengst over een vergelijkbare gangbare 
rotatie. De grenzen van het 95% betrouwbaarheidsinterval situeren zich nu tussen 0,694 en 
0,894. Dit houdt in dat indien we, op de 100 keer dat we deze respons ratio berekenen, we 95 
maal een waarde binnen dit interval aantreffen. We kunnen dus op basis van onze steekproef 
stellen dat de opbrengst van een biologische rotatie gemiddeld tussen de 70 en de 90% 
bedraagt van de gangbare.  

1.4.2.3 Opbrengstverschil voor graangewassen 
Een aanvullende analyse kon gemaakt worden op basis van de studies die de opbrengst van 
graangewassen rapporteren. 5 studies konden opgesplitst worden in 6 groepen met in totaal 64 
datapunten. Tabel 7 geeft aan dat de variabiliteit over de studies heen opnieuw significant 
was, waardoor er sprake is van een ‘random’ effect (het effect volgt dus een verdeling), met 
een gemiddelde graanopbrengst op het biologische bedrijf die 81% van de gangbare bedraagt. 
   

Tabel 7. (Log) response ratio van de opbrengst voor graangewassen 

  Niet  gewogen Fixed effect Q  Random effect 
Opbrengst 
(bio/con) 

0,777 0,828 11,40 (11,07)* 0,809 
19% lager 

* Wanneer Q groter dan χ²df : significante between study variabiliteit 
 
De grenzen van het betrouwbaarheidsinterval zijn 70% en 93%.  
 

1.5 Mogelijk belang van opbrengstverschillen 
Opbrengstverschillen worden mee in rekening gebracht wanneer milieu- of 
gezondheidsimpacten uitgedrukt per oppervlakte-eenheid, worden omgerekend naar 
producteenheid. Verder zijn opbrengstverschillen van belang voor de vraag of biologische 
landbouw, wanneer toegepast op wereldschaal, in staat is de wereld te voeden. Tenslotte zijn 
opbrengstverschillen vanuit economisch oogpunt interessant aangezien lagere opbrengsten 
hogere prijzen impliceren, ceteris paribus. Verschillende studies bogen zich over deze vragen, 
waaronder een recente uitgebreide Amerikaanse meta-analyse van Badgley et al. (2007), 
waarin opbrengstratios uit 91 verschillende bronnen werden verzameld. Volgens deze meta-
analyse bedraagt de gemiddelde biologische opbrengst in ontwikkelde landen (zonder 
weging) 91% van de gangbare over de verschillende studies heen. Tabel 8 vat deze 
opbrengsratio’s samen per gewasgroep (opnieuw niet gewogen).  

Tabel 8. Opbrengstratio bio/gangbaar voor verschillende gewasgroepen op basis van 
Badgley et al. (2007)     

 Onwikkelde landen Ontwikkelingslanden 
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Gewas Ratio bio – 
gangbaar 

Aantal 
studies* 

Ratio bio – 
extensief 

Aantal studies* 

Graangewassen 0,93 (0,02) 69 1,57 (0,09) 102 
Aardappelen 0,89 (0,04) 14 2,70 (0,46) 11 
Peulvruchten 0,82 (0,07) 7 4,00 (1,68) 2 
Groenten 0,87 (0,03) 31 2,04 (0,44) 6 
Fruit 0,95 (0,04) 2 2,53 (0,46) 5 
Alle gewassen 0,91 (0,02) 138 1,74 (0,09) 128 
* Incl. niet peer gereviewde bronnen en studies van voor 1992, herhalingen mogelijk 
 
Indien we deze resultaten vergelijken met onze meta-analyse dan merken we op dat de 
gemiddelden van Badgley et al. voor ontwikkelde landen binnen het vooropgestelde 
betrouwbaarheidsinterval liggen. Op basis van Badgley et al. vinden we gemiddeld wel een 
hogere opbrengstratio (91% i.p.v. 83%). In deze studie werden ook gegevens verzameld rond 
opbrengstverschillen tussen biologische en subsistentielandbouw in onwikkelingslanden. Hier 
werd gemiddeld een duidelijk hogere opbrengst vastgesteld voor het biologische 
productiesysteem. Op basis van deze cijfers berekenden de auteurs dat, uitgaande van de 
biologische productiemethode, voldoende voedsel per capita kan geproduceerd worden om de 
huidige bevolking (en potentieel een grotere) te voeden zonder dat er meer cultuurgrond in 
gebruik moet genomen worden.  
 
In een andere studie (Rosegrant et al., 2006) werden in een model op wereldschaal 
verschillende conversiescenario’s getest. In het scenario waarbij 50% van de Europese en 
Noord Amerikaanse landbouw zou omschakelen naar gecertificeerde hoge input biologische 
landbouw daalt de wereldproductie en stijgen de wereldprijzen (met ongeveer 10%). Het 
model voorspelt hierbij een lichte stijging (0,3 tot 0,7%) in het aantal ondervoede kinderen in 
de ontwikkelingslanden. Bij omschakeling van de helft van de productie in subsahara Afrika 
naar niet gecertificeerde lage input biologische landbouw stijgen de wereldopbrengsten licht 
en dalen wereldprijzen zeer licht (1 à 2%, gezien het beperkte aandeel van Afrika in de 
wereldmarktproductie). Opvallend is dat dit scenario wel resulteert in een daling van het 
aantal ondervoede kinderen (met 0,8 à 1%), doordat de Afrikaanse afhankelijkheid van de 
wereldmarkt afneemt.        

1.6 Besluit 
Uit de sign-test en de meta-analyse blijkt een lagere opbrengst voor de biologische teelt t.o.v. 
de gangbare in ontwikkelde landen: een gemiddelde opbrengstratio van 83%. Een recente 
uitgebreide Amerikaanse meta-analyse rapporteerde een opbrengstratio van 91%. Deze 
opbrengstverschillen kunnen in rekening gebracht worden bij het bepalen van milieu-effecten, 
uitgedrukt per oppervlakte-eenheid (per ha).  
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2 Nitraatverliezen 
Koen Mondelaers 
 

2.1 Inleiding 
De flux van nitraten van het landbouwbedrijf naar het grondwater is vanuit milieuoogpunt al 
jaren een bron van bezorgdheid. De nitraatconcentraties die men aantreft in het grond- en 
oppervlaktewater in landbouwzones overschrijden regelmatig de door Europa (Nitraat 
Directive, EC, 1991 en Drinkwater Directive, EC, 1980) vooropgestelde limiet. Verhoogde 
concentraties nitraten in zoet- en zoutwater stimuleren, samen met fosfaten, de groei van 
algen. Bij afsterven van grote hoeveelheden algen raken de beschikbare zuurstof- 
concentraties in het water uitgeput waardoor hogere orde waterplanten en –dieren niet langer 
meer gedijen (Kirchmann and Bergstrom 2001).  
 
Onder nitraatuitloging verstaat men de migratie van nitraten doorheen de ongesatureerde zone 
en de contaminatie van grondwater en (indien afgevoerd via draineerbuizen of goten) het 
oppervlaktewater. Naast de hoeveelheid uitgespoeld nitraat kan de hoeveelheid residuele 
nitraat-N in het bodemprofiel als maat voor (het risico op) uitspoeling gebruikt worden. Zoals 
aangegeven in Verbruggen et al. (2003), zal volgens Hack-ten Broeke (2000) onder 
Nederlandse omstandigheden de limietwaarde (voor oppervlaktewater) van de Europese 
nitraatrichtlijn (50 mg nitraat l-1 water) niet overschreden worden als de uitspoeling kleiner is 
dan 34 kg NO3-N ha-1 jaar-1 (bij een gemiddeld neerslagoverschot van 300 mm). Deze waarde 
is ook voor Vlaanderen hanteerbaar, hetgeen ook gebeurde in de eerste versie van het 
Mestactieplan (De Batselier, 1993). De hoeveelheid residuele nitraat-N als maat voor het 
risico op uitloging wordt gemeten in het profiel 0 – 90 cm en dit tussen 1 oktober en 15 
november (zoals bepaald in het Mestactieplan). De huidige limiet voor deze hoeveelheid 
reststikstof is 90 kg NO3-N ha-1. Verbruggen et al. (2003) geven verder aan dat, in navolging 
van Van Orshoven et al. (2002), het maximaal accepteerbare nitraat-N-residu 70 kg ha-1 
bedraagt op een zandbodem en 100 kg op zandleem, leem en klei, om aan de eisen van de 
nitraatrichtlijn te voldoen.  
 
Opvallend is dat de stijging van de nitraatconcentraties in het water geloogd uit 
landbouwgrond, gelijktijdig plaatsvond met de stijging van de landbouwproductiviteit, 
hetgeen zou kunnen wijzen op een oorzakelijk verband. De stijging in landbouwproductiviteit 
is voornamelijk bereikt d.m.v. volgende praktijken (Kirchmann and Bergstrom 2001): a) 
gebruik van meer inorganische N; b) verminderen van het areaal grasland; c) specialisatie van 
de bedrijven; d) concentratie van de dieren. Deze praktijken stroken niet met de biologische 
landbouwfilosofie, waardoor biologische landbouw als een mogelijke oplossing zou kunnen 
gezien worden voor het probleem van de nitraatuitloging. Zoals opgemerkt door Hansen et al. 
(2001), tracht biologische landbouw om de nutriëntenverliezen te minimaliseren door zoveel 
mogelijk met gesloten kringlopen te werken waardoor het productieniveau kan aangehouden 
worden met minimale externe inputs.   
 
Men kan een vraagteken plaatsen bij de vergelijkbaarheid van beide landbouwmethoden 
inzake stikstofstromen. Verschillende studies, o.a. Kirchmann and Berstrom (2001), merken 
op dat de proefopzet in vergelijkende studies niet toelaat éénduidige conclusies te trekken, 
gezien bepalende factoren voor de nutriëntenhuishouding, zoals de teeltrotatie, meestal 
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verschillen. De vraag is natuurlijk in hoeverre dit niet eigen is aan de verschillen tussen beide 
productiesystemen. 
 

2.2 Sturende krachten – driving forces 
 
Zoals in de inleiding aangegeven is de N-input de belangrijkste sturende kracht voor de N-
uitloging op landbouwbedrijven. Vooral een slechte overeenkomst tussen stikstofgift en 
stikstofvraag van het gewas is van belang voor uitloging (Philipps and Stopes, 1995; Lord et 
al, 1997), zie ook figuur 4. In 2004 was er in Vlaanderen gemiddeld een N-overschot op de 
stikstofbalans van 91 miljoen kg N, of zo’n 34% van de totale input (Van Steertegem, 2006), 
hetgeen overeenkomt met 150 kg N/ha. Er is wel een duidelijke dalende tendens sinds de 
jaren ‘90 (in 1990 gemiddeld meer dan 280 kg N-overschot per hectare). Ongeveer 25% van 
deze N-input gebeurt via minerale meststoffen, 62% via dierlijke mestinput, 10% via 
atmosferische depositie en slechts 1% via biologische N-fixatie.  
 
 

 
 

Figuur 4. Overeenkomst tussen stikstofgift en stikstofvraag  

Geschikte parameters voor het risico op nitraatuitloging zijn de Nmin-N inhoud in de bodem in 
de herfst en de N-balans (Stolze et al., (2000)).  Voor wat de Nmin-N inhoud betreft 
rapporteren we hier kort enkele resultaten uit Stolze et al. (2000, zie tabel 9). Zij besluiten dat 
het uitlogingspotentieel lager tot gelijk is in biologische landbouw t.o.v. conventionele 
landbouw, maar dat het verschil tussen biologische en geïntegreerde systemen de laatste jaren 
kleiner is geworden door het verbeterde management van de N-bemesting in gangbare 
landbouw. 

Tabel 9. Screening van nitraten in waterbeschermingsgebieden: resultaten van de kg 
Nmin-N/ha inhoud* van biologische velden relatief tot conventionele velden  
Gewas Resultaat Relatief t.o.v conventioneel 

(=100) 
n Land  

Niet gespecifieerd Lager 
Lager 
Gelijkaardig  

80 
60 
- 

1220 
9 
26 

DE1 
DE2 
DK3 

Granen Gelijkaardig - 614 DE1 
Aardappelen Gelijkaardig 

Lager 
- 

75 
71 
7 

DE1 
DE4 
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Oliezaden Lager 70 14 DE1 
Mais Lager 60 50 DE1 
Voedergewassen  Gelijkaardig - 174 DE1 
* bodem (0-90cm) in herfst 
1. Ubelhor (1997); 2. Kurzer et al. (1997); 3. Kristensen et al. (1994); 4. Baumgärtel (1997) in Stolze et al. 
(2000) 
 
Overschotten op de N-balans worden dikwijls aangehaald als drijvende factor voor N-
uitloging. In een recent onderzoek van Salo en Turtola (2006) werd nagegaan in hoeverre de 
N-balans als indicator kan dienen voor de N-uitloging. Zij besluiten dat gemiddelde 
stikstofbalansen bruikbare indicatoren zijn voor N-uitloging wanneer de toegepaste 
teelttechnieken risicovol zijn voor het milieu. Echter, bij toepassing van goede 
landbouwpraktijken voorspelden de balansen de N-uitloging niet.  
 
Het management blijkt dus allesbepalend (los van onbeïnvloedbare omgevingsfactoren zoals 
bodemtype en neerslagprofiel). Cuttle en Jarvis (1995) gingen na welke strategieën die in 
gangbare landbouw nitraatuitloging helpen reduceren, ook bruikbaar zijn in biologische 
landbouw. Tabel 10 vat de belangrijkste samen voor akkerbouw. Op basis van deze tabel kan 
ook afgeleid worden welke managementpraktijken nitraatuitloging beïnvloeden en of deze 
verschillen tussen bio en ganbaar. 

Tabel 10. Strategieën die nitraatuitloging helpen reduceren en toepasbaarheid in 
biologische landbouw (Cuttle en Jarvis, 1995) 

Toepasbaar in bio? Strategie 
Nee 
 
Nee 
 
Nee 
 
Ja 
 
Ja 
Ja 
 
Ja 
Ja 
Ja 

• Bepalen van de minerale meststofdosis o.b.v. de gewasvereisten i.p.v. o.b.v. 
economisch optimum 

• Pas minerale meststofgift aan door rekening te houden met N-gift via 
dierlijke mest en gewasresten 

• Pas nitrificatie-inhibitoren toe om de conversie van NH4-N naar nitraat te 
vertragen  

• Pas dierlijke mest toe op momenten en op een manier die maximale opname 
door de plant toelaat 

• Ploeg stro in om N gedurende de herfst te immobiliseren 
• Pas de timing en intensiteit van de cultivatie aan om mineralisatie van bodem 

N in de herfst te reduceren 
• Gebruik groenbedekker om minerale N in herfst te gebruiken 
• Vermijd cultivatie van permanent grasland 
• Kies gewasvariëteiten die N meer efficiënt gebruiken 

 

2.3 Toestand – state 
Sinds 1999 heeft men in het kader van het MAP een meetnet opgestart met meetpunten van de 
nitraatconcentratie in oppervlaktewater in landbouwgebied. In de periode juli 2004 – juni 
2005 werd op 41% van de meetpunten in landbouwgebied een overschrijding vastgesteld van 
de 50 mg nitraat norm (Platteau et al., 2005). Dit blijkt een stagnatie sinds 2001-2002, 
ondanks de uitbreiding van de kwetsbare gebieden. Monitoring van het grondwater in 
landbouwgebied werd pas in 2004 opgestart. Resultaten van de voorjaarscampagne van 2005 
geven aan dat 40% van de meetpunten boven de norm van 50 mg/l uitkomen (Platteau et al., 
2005).  
 
De nitraatuitloging wordt ofwel uitgedrukt in mg/l en is dan direct vergelijkbaar met de 
vooropgestelde EU-norm, ofwel in kg/ha, hetgeen bruikbaar is voor het opstellen van 
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stikstofbalansen. In de meta-analyse werden de studies gegroepeerd in functie van deze 
rapportering. De selectiecriteria die werden gehanteerd zijn: 

- nitraatuitloging (niet het risico op); 
- studies van na 1991; 
- peer reviewed; 
- (semi) gepaard. 

Onder semi-gepaarde studies verstaan we studies die de vergelijking maken tussen biologisch 
en conventioneel waarbij de gegevens niet resulteren uit een gepaarde proefopzet. De 
onderzoekers hebben zelf een vergelijkbaar bedrijf uitgezocht waarvan de data beschikbaar 
waren. De nitraatuitloging werd vooral gemeten met behulp van lysimeters, poreuze bekers en 
drainagepijpsystemen. In enkele studies (4) werd de nitraatuitloging berekend via simulatie, 
gebaseerd op input – output balansen. De lysimetermethode laat toe de NO3-N fluxen te 
meten, terwijl poreuze cups enkel toelaat de NO3-concentratie te meten. De lysimeter-
methode zou dus de meest betrouwbare resultaten moeten geven. 

2.3.1 Nitraatuitloging in kg/ha – sign test 
Voor de sign-test wordt nagegaan of de verschillen in nitraatuitloging tussen bio en gangbaar 
op toeval berusten of er sprake is van een systematisch patroon. De werkwijze is als volgt: 

1. uitloging gangbaar wordt afgetrokken van de uitloging bij vergelijkbare bio 
2. aantal negatieve uitkomsten wordt uitgedrukt t.o.v. totaal  
3. bepaling van de kans dat deze set afkomstig is van een Binomiaalverdeling met p=0,5 

 
Op basis van de gegevens uitgedrukt in kg/ha vonden we 17 positieve verschillen op een 
totaal van 57. De kans dat er hier sprake is van willekeur (een random patroon, p=0,5) is 
0,001 of quasi onbestaande. Er is dus op basis van de sign-test een duidelijke aanwijzing dat 
de nitraatuitloging op het biologisch bedrijf lager is als op het gangbare. 
 

2.3.2 Nitraatuitloging in kg/ha – meta-analyse 
Voor de meta-analyse o.b.v. nitraatuitloging uitgedrukt in kg/ha kwamen 13 studies in 
aanmerking, met in totaal 114 datapunten. Opnieuw werd voor een Log respons ratio 
geopteerd (i.e. log van de de relatieve verhouding tussen beide systemen), aangezien het 
verschil in gemiddelden (een absoluut cijfer) door de variabiliteit tengevolge van plaats, 
klimaat en bodemtype, weinig informatief is. De Log respons ratio laat ook gemakkelijk toe 
om gangbare gegevens naar biologische om te rekenen. Tabel 11 vat de resultaten samen. 
 

Tabel 11. (Log) respons ratio N-uitloging in biolandbouw versus conventionele o.b.v. 
data uitgedrukt in kg/ha 

  Nt  gewogen Fixed effect Q  Random effect 
N-uitloging 
(bio/con) 

0,699 0,756 64,3 (36,4)* 0,677 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit significant 
BI = betrouwbaarheidsinterval 
 
De N-uitloging ligt dus voor deze studies gemiddeld 32% lager op biologische bedrijven. We 
dienen wel op te merken dat de heterogeniteit tussen studies significant is, waardoor de 
resultaten met voorzichtigheid moeten geïnterpreteerd worden. Op basis van deze gegevens 
kan ook een betrouwbaarheidsinterval berekend worden. De grenzen liggen tussen 0,54 en 
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0,85, dus indien we deze studie zouden herhalen, zouden we in 95% van de gevallen een ratio 
vinden in het interval van 46% lager tot 15% lager. 
 
Aangezien de heterogeniteit tussen de observaties groot is, is verdere analyse aangewezen. 
Mogelijke oorzaken voor de heterogeniteit zijn verschillen in landbouwtype, verschillen in 
gewassen, verschillen in bodemtype, verschillen in toegepaste meetmethode en regionale 
verschillen in uitloging. De datapunten kunnen opgedeeld worden in functie van het type 
bedrijf (gaat het om een akkerbouw dan wel een gemengd bedrijf). Tabel 12 geeft de 
resultaten van de meta-analyse voor akkerbouw en gemengde bedrijven. Uit Tabel 12 kunnen 
we besluiten dat de heterogeniteit in onze dataset niet veroorzaakt wordt door verschillen in 
type bedrijven. Het brede betrouwbaarheidsinterval benadrukt de variabiliteit tussen studies.  
 

Tabel 12. (Log) respons ratio N-uitloging in biolandbouw versus conventionele o.b.v. 
data uitgedrukt in kg/ha en opgesplitst naar akkerbouw en gemengde bedrijven 

N-uitloging (bio/conventioneel) Type bedrijf Aantal 
datapunten Niet 

gewogen 
Fixed 
effect 

Q  Random 
effect 

BI 

Akkerbouw 7 studies 
76 datapunten 

0,62 0,82 24,1 
(16,9)* 

0,65 0,47 – 0,90 

Gemengd 
bedrijf 

6 studies 
42 datapunten 

0,79 0,82 33,3 
(18,3)* 

0,69 0,46 – 1,06 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit significant 
   BI = betrouwbaarheidsinterval 
 
Bij de opsplitsing naar meetmethode (zie Tabel 13) vinden we voor de klassieke 
meetmethoden (o.b.v. drainagepijpen, poreuze cups of lysimeters) opnieuw een random effect 
en een breed betrouwbaarheidsinterval. De studies die de uitloging simuleerden vertonen een 
vaste effectgrootte (geen heterogeniteit) van 0,85 (dus 15% lagere N-uitloging) en een kleiner 
betrouwbaarheidsinterval.   
 

Tabel 13. (Log) respons ratio N-uitloging in biolandbouw versus conventionele o.b.v. 
data uitgedrukt in kg/ha en opgesplitst naar meetmethode 

N-uitloging (bio/conventioneel) Meetmethode Aantal 
datapunten Niet 

gewogen 
Fixed 
effect 

Q  Random 
effect 

BI 

Drainage 
pijpen/poreuze 
cups/lysimeters 

8 studies 
82 datapunten 

0,74 0,72 53 
(27,6)* 

0,69 0,52 – 0,91 

Simulatie 4 studies 
28 datapunten 

0,58 0,85 9,00 
(12,6) 

/ 0,70 – 1,02 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit significant 
   BI = betrouwbaarheidsinterval 
 
Gezien de veelheid aan bodemtypes (zoals zand, lemig zand, zandig leem, leem, kleiïg leem 
en klei) gerapporteerd in de studies is een opsplitsing naar bodemtype niet werkbaar. 
Hetzelfde geldt voor de regio’s waar de studies plaatsvonden (4 Deense, 3 Duitse, 3 Zweedse, 
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2 Finse, 2 Noorse, 2 uit de UK, 1 Belgische, 1 uit de VS, uit Hongarije, Nederland, Litouwen, 
Nieuw Zeeland).  

2.3.3 Nitraatuitloging in mg/l – sign test en meta-analyse 
De selectiecriteria blijven dezelfde. Vijf studies leverden in totaal 54 datapunten aan. Van de 
27 verschillen zijn er 20 negatief (i.e. bio lagere uitloging dan gangbaar). De kans dat dit op 
willekeur berust is 0,0066 of quasi onbestaande.  
 
Voor de meta-analyse waren slechts drie studies geschikt, de data (zie Tabel 14) dienen dus 
ook met voorzichtigheid te worden geïnterpreteerd. De grenzen van het 
betrouwbaarheidsinterval lopen van 19 tot 66% lagere uitloging in mg/l. 

Tabel 14. (Log) respons ratio N-uitloging in biolandbouw versus conventionele o.b.v. 
data uitgedrukt in kg/ha 

  Nt  gewogen Fixed effect Q  Random 
effect 

BI 

N-uitloging 
(bio/con) 

0,567 
-43% 

0,539 10,53 
(7,81)*  

0,523 
-47% 

0,34 – 0,81 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit significant 
   BI = betrouwbaarheidsinterval 
 

2.4 Conclusie 
De waarden uit de verschillende studies zijn erg heterogeen, hetgeen erop wijst dat 
omgevingsfactoren (zoals klimaat, bodemtype e.d.) een sturende rol spelen. Toch kan 
besloten worden dat conventionele landbouw een hogere nitraatuitloging vertoont dan 
biologische landbouw, hetgeen kan gelinkt worden aan drijvende krachten zoals een hogere 
meststofgift, minder gebruik van groenbedekkers, een lagere C/N-verhouding en een hogere 
veebezetting. 
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3 Fosfaatuitloging 
Koen Mondelaers 
 

3.1 Inleiding 
De vruchtbaarheidstoestand van de Vlaamse landbouwbodems is hoog, tengevolge van de 
jarenlange toepassing van anorganische meststoffen en dierlijke mest (Van den Bossche et al., 
2005). Hierdoor ontstaan er overschotten aan fosfor (P) in de bodem, met versnelde 
eutrofiëring van oppervlakte- en grondwater tot gevolg. Erosie en afvloeiing zijn, in de 
meeste omstandigheden, de belangrijkste verliesposten voor P, gezien de lage mobiliteit van P 
in de bodem (Van de Bossche et al., 2005). Van den Bossche et al. (2005) argumenteren 
echter dat in de Vlaamse context dit niet noodzakelijk zo is, aangezien we hier een eerder 
vlakke topografie hebben. Het grote aandeel zandbodems in combinatie met de rijkdom aan P 
maakt dat onze bodems bevattelijk zijn voor P uitloging.  
 
Van Gijseghem et al. (2002) rapporteren verder dat het aandeel van de Vlaamse landbouw in 
de totale P-emissie 85,4% bedraagt. Zij tonen verder aan dat de extra kosten die dit volgens 
hen meebrengt voor de zuivering van ons drinkwater rond de 800 000€ per jaar bedraagt.    
 
De vraag rijst dus in hoeverre de biologische landbouwpraktijken leiden tot een reductie in de 
P-uitloging.  

3.2 Toestand 
Is er een verschil in P-uitloging vaststelbaar tussen biologische en gangbare bedrijven? 
Slechts weinig studies hebben zich tot nu toe over deze vraag gebogen. We vonden 3 studies 
die rechtstreeks a.d.h.v. gepaarde proeven verschillen in uitloging (in kg/ha) rapporteerden 
(Sileika and Guzys (2003, drainagepijpen, 4j), Torstensson et al. (2006, drainagepijpen, 6j) en 
Ekholm et al. (2005, simulatie)), met in totaal 18 gepaarde datapunten. Niet gewogen zou de 
uitloging in bio bijna 40% hoger liggen. Gewogen (o.b.v. de standaardafwijking) is dit 22%. 
Echter, door de significante heterogeniteit tussen deze 3 studies, dient er een aanpassing te 
gebeuren van de wegingsfactor (random effect i.p.v. fixed effect), waardoor de uitloging bij 
bio 27,2% meer zou bedragen. Het 95% betrouwbaarheidsinterval geeft daarbij een 
verhouding bio versus conventioneel aan tussen 97 en 167%. Bij verwijdering van de studie 
die de uitloging via simulatie heeft bepaald, verdwijnt de heterogeniteit en wordt het verschil 
tussen beide systemen kleiner (20, 3% meer uitloging in bio).  
 
Enige duiding is hier op zijn plaats. De hier gerapporteerde cijfers betreffen relatieve cijfers. 
In de studie van Torstensson et al. bedraagt de gemeten P-uitloging gemiddeld 0,17 kg/ha 
voor het biologische systeem en 0,14 kg/ha voor het gangbare, hetgeen een klein absoluut 
verschil van 0,03 kg/ha betekent.  In de studie van Sileika en Guzys (2003) is het absolute 
verschil 0,04 kg/ha, hetgeen ook minimaal is. In de studie van Ekholm et al. (2005) bedraagt 
het absolute verschil tussen beide systemen 0,3 kg/ha. Zoals aangegeven in Platteau et al. 
(2005), wordt als middellange termijndoelstelling (2010) voor fosfor (P) een overschot op de 
bodembalans van 3,6 kg P/ha vooropgesteld (MIRA-S, 2000). Het overschot in 2004 bedroeg 
10,9 miljoen kg P of 17,3 kg P/ha en is bijgevolg nog 8,7 miljoen kg P of 13,7 kg P/ha 
verwijderd van het doelniveau. Deze cijfers duiden aan dat voorzichtigheid is geboden bij 
interpretatie van resultaten. Verder kunnen we stellen dat op basis van voorgaande studies 
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geen éénduidige conclusie kan getrokken worden, gezien de verschillen in uitgeloogde 
hoeveelheden P verwaarloosbaar klein waren.   
Doordat weinig studies het verschil in P-uitloging rechtstreeks meten, is het gebruik van 
proxies aangewezen. Sharpley and Menzel (1987), Finck (1992) en Edwards and Withers 
(1998) argumenteren dat P niet gemakkelijk uitloogt uit de bodem en dat de belangrijkste 
factoren voor P-verliezen erosie en oppervlakteafstroming zijn. Ze stellen zich verder vragen 
bij het gebruik van de P balans als proxy. Zowel Clark et al. (1998) en Djodjic et al. (2005) 
stelden een positief verband vast tussen de P balans en P uitloging. Loes and Ogaard (2001) 
en Hansen et al. (2001) gebruiken de P-balans als indicator voor P-beschikbaarheid. Zoals in 
de inleiding aangegeven is de P-uitloging in Vlaanderen mogelijk wel belangrijk. 
 
Gezien dit onderzoek zich specifiek richt op Vlaanderen, is het relevant de studie die in 
Vlaanderen rond deze thematiek uitgevoerd werd, kort toe te lichten. Van Den Bossche et al., 
(2005) gebruikten de beschikbare P als proxy voor de P uitloging. Ze berekenden de bodem P 
saturatie (Psat), waarmee het gevaar voor uitloging kan ingeschat worden. De bodem P 
saturatie drukt de hoeveelheid P in de bodem uit t.o.v. P sorptiecapaciteit van die bodem. 
Regio’s met risico op P uitloging hebben een Psat tussen 30% en 40%. Een Psat -waarde boven 
de 40% wijst op gesatureerde regio’s (VLM, 1997). 

 
 

Figuur 5. Graad van fosfaatsaturatie (%) in bodems van biologische landbouwbedrijven 
(Van den Bossche et al., 2005). 
 
Zoals aangeven in Figuur 5, is het gevaar voor fosfaatuitloging vooral groot op biologische 
grasland- en tuinbouwpercelen. De gemiddelde Psat waarde voor de biologische percelen in 
deze studie (37%) ligt lichtjes beneden het Oost-Vlaamse gemiddelde (39%), hetgeen 
opmerkelijk is aangezien een relatief groot aandeel biologische tuinbouwpercelen in de studie 
zijn opgenomen, die normaalgezien een hoge P-input ontvangen. Toch wordt ook bij de 
biologische percelen de 40% grens regelmatig overschreden, wat wijst op P gesatureerde 
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bodems. Van den Bossche et al. maakten ook de vergelijking met gangbare 
akkerbouwpercelen uit de regio van Oost-Vlaanderen, op basis van cijfers van de Belgische 
Bodemkundige Dienst. In het algemeen blijkt de beschikbare P zowel voor de gesampelde 
biologische akkerbouwpercelen als voor de conventionele landbouw hoog tot zeer hoog, en 
zeker niet limiterend voor de gewasgroei. Verder lijkt het erop dat de status van beschikbare P 
gelijkaardig is op biologische en conventionele bedrijven, en dat biologische 
landbouwpraktijken de P concentratie in de bodem nog niet beïnvloed hebben.  
 
Een Engelse studie van Goulding et al. (2000) rapporteert dat 39% van de bodems van 
biologische bedrijven in de UK slechts een ‘Olsen’ P index van 0 of 1 halen, hetgeen een P 
deficiet voor de meeste gewassen betekent. Dubbel lactaat extractie van P toonde verder aan 
dat zelfs 86% van deze bodems deficiënt in P waren. Ter vergelijking, slechts 15% van de 
gangbare bedrijven vertoonden een Olsen P van 0 of 1. Ook Haraldsen et al. (2000, 
Noorwegen) merkten een terugval in beschikbare P bij conversie naar biologische landbouw. 
Loes en Ogaard (2001) stelden hetzelfde vast tijdens een lange termijnproef (6 tot 12 jaar) op 
5 biologische bedrijven. Zij toonden verder aan dat het verlies van P in de toplaag van de 
bodem redelijk goed kon verklaard worden aan de hand van P balansen. Deze resultaten 
betekenen dat, gezien het P-overschot op de balans in Vlaanderen, biologische landbouw hier 
een positieve bijdrage kan leveren.  
 

3.3 Drijvende kracht – de P Balans 
De grootste verschillen in managementpraktijken zijn: 

- het gebruik van minerale meststoffen in gangbare landbouw; 
- in bio wordt P vooral toegediend via organische mest (compost en stalmest); 
- in bio gebruikt men weinig rotsfosfaat;  
- in bio is de P input lager.  

In wat volgt gebruiken we de P-balans als proxy voor de P saturatie en het risico op P-
uitloging, hetgeen o.a. ook door Clark et al. (1998) werd gedaan. 
 
Voor de meta-analyse rond P-input werden volgende criteria gebruikt: studies van na 1992, 
peer reviewed, (semi) paired en zelfde meeteenheid (kg P/ha). Op die manier werden 12 
publicaties opgespoord met in totaal 66 datapunten. 9 publicaties rapporteerden de P output 
(in kg P/ha, 62 datapunten) en 11 publicaties (met in totaal 96 datapunten) de P balans.  
 
Voor wat P input betreft vertonen de studies onderling een significante variabiliteit (zie Q-
statistiek in Tabel 15), daarom is berekening van het random effect aangewezen. We vinden 
een gemiddelde P input die 30% lager is dan op het vergelijkbare gangbare bedrijf. De 
grenzen van het brede betrouwbaarheidsinterval duiden op een verschil van 0 tot 52%. Voor 
de P output wordt een fixed effect vastgesteld, de studies vertonen dus geen significante 
heterogeniteit en beschrijven eenzelfde vaststaand fenomeen. Het verschil tussen bio en 
gangbaar bedraagt 20% en de grenzen van het betrouwbaarheidsinterval zijn vrij nauw (van 
14 tot 25% lager). 
 

Tabel 15 Meta-analyse: (Log) respons ratio P input en Poutput bio versus gangbaar 

 Nt  
gewogen 

Fixed effect Q  Random 
effect 

BI 

P in (ratio 
bio/con) 

0,88 0,92 79,5 (15,5)  0,70 
(30% lager) 

0,48 – 1,03 
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P out (ratio 
bio/con) 

0,77 0,80 
(20% lager) 

13,74 (15,5) / 0,75 – 0,86 

BI = betrouwbaarheidsinterval 
 
Zoals hogerop aangegeven, vinden we ook in onze meta-analyse voor biologische landbouw 
regelmatig (5 op 11 studies) een deficiet op de P balans. Dit heeft voor onze meta-analyse tot 
gevolg dat de log respons ratio niet kan bepaald worden (ln van een negatief getal niet 
mogelijk). Wat wel kan bepaald worden is de Cohen’s d, het gestandaardiseerde verschil van 
de gemiddelden (Cohen, 1988).  
 
d = M1 - M2 / σpooled.(1 - 3 / 4m-1)        (1) 

σpooled = √[(σ1²+ σ2²) / 2]         (2) 

Cohen’s d is een maat voor de overlap tussen de experimentele en de controlegroep. Een 
effectgrootte van 0,0 duidt erop dat de verdeling van de P balanswaarden van de biobedrijven 
volledig overlappen met deze van de gangbare bedrijven. Een effect grootte van 1,7 wijst op 
een non-overlap van 75,4% in de 2 distributies. Onze biologische P balans toont totaal geen 
overlap met de gangbare en is kleiner (negatief teken).     

Tabel 16. Meta-analyse: Cohen’s d P Balans bio versus gangbaar 

 Fixed effect Q  Random effect BI 
P balans 
(Cohen’s d) 

-3,80 3,87 (7,81) / -1,27 tot -6,30  

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
BI = betrouwbaarheidsinterval 
 

3.4 Conclusie 
Gezien het beperkte aantal beschikbare studies is er geen eenduidige conclusie voor de P 
uitloging op biologische bedrijven t.o.v. vergelijkbare gangbare bedrijven. Wel zijn er 
aanwijzingen dat de P uitloging lager is op biologische bedrijven. 
 
Indien we de P balans als proxy nemen, blijkt er duidelijk een lagere P input, P output en zelfs 
regelmatig een negatieve P-balans voor biologische bedrijven, uitgedrukt in kg/ha. De 
belangrijkste drijvende kracht is de lagere meststofgift op biologische bedrijven. Een 
negatieve P-balans betekent dat bij biologische landbouw netto P uit de bodem wordt 
onttrokken. Een te hoge P-voorraad in de bodem kan aldus weggewerkt worden. Op lange 
termijn moet rekening gehouden geworden met een mogelijk P-deficiet en moet de fosforgift 
bijgestuurd worden. 
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4 Biodiversiteit 
Koen Mondelaers 
 

4.1 Inleiding 
 
In het internationale Verdrag inzake biologische diversiteit dat in 1992 in Rio de Janeiro werd 
getekend (UN, 1992), werd biodiversiteit gedefinieerd als bestaande uit verschillende soorten 
biologische elementen op verschillende niveaus, d.w.z. als "de gevarieerdheid tussen alle 
levende organismen uit alle bronnen, met inbegrip van o.a. terrestrische ecosystemen, zee- en 
andere waterecosystemen en ecologische samenstellingen waarvan zij deel uitmaken; 
onderdeel hiervan zijn ook de diversiteit binnen soorten, tussen soorten en van ecosystemen". 
Biologische diversiteit bestaat niet alleen uit gevarieerdheid tussen soorten, maar ook uit 
genetische variatie binnen soorten en variatie tussen gemeenschappen van soorten, habitats en 
ecosystemen. De elementen van biodiversiteit - groot of klein, zeldzaam of veel voorkomend 
- dragen allemaal bij aan de universele processen van productie, behoud en regulering van 
leven. Belangrijke veranderingen, verlies of achteruitgang van biodiversiteit kunnen dus 
economische, sociale en culturele gevolgen en kosten hebben naast diepe ecologische, 
ethische en esthetische implicaties (Eu report biodiversiteit).  
 
Een hoge biodiversiteit nastreven in agrarische gebieden is van belang gezien de natuurlijke 
bufferfunctie ervan. Deze functie omvat o.a. recyclage van nutriënten, controle van het lokale 
microklimaat, regulering van de lokale hydrologische processen, regulering van de 
aanwezigheid van ongewenste organismen, detoxificatie van schadelijke chemicaliën, 
genetisch uitgangsmateriaal voor gewasverbetering (Harlan, 1975, Altieri, 1994). In 
intensieve systemen is de natuurlijke bufferfunctie weg, waardoor er nood is aan (kostelijke) 
externe inputs voor regulering. Dit heeft ook een dalende bodem-, water- en voedselkwaliteit 
(Swift en Anderson, 1993) tot gevolg. 
 
In België wordt 57,5% van de grondoppervlakte gebruikt als landbouwgrond (NIS, 2006). 
Een groot deel van onze biodiversiteit treffen we dus aan op land dat primair bestemd is voor 
voedselproductie. Vanaf midden vorige eeuw werd onze landbouw gekenmerkt door een 
proces van intensificatie, met als doel zoveel mogelijk primair product beschikbaar te maken 
voor de mens, hetgeen resulteerde in semi-artificiële ecosystemen die continu menselijke 
interventie vereisen. De laatste decennia maken steeds meer publicaties melding van een 
daling in de soortenrijkdom op en rond de velden van Europese landbouwbedrijven, waardoor 
een groeiende bezorgdheid ontstaat over de duurzaamheid van de huidige intensieve 
landbouwpraktijken. Een potentiële oplossing voor dit verlies aan biodiversiteit kan liggen in 
het promoten van alternatieve, ogenschijnlijk duurzamere systemen zoals biologische 
landbouw, onder andere via ondersteuningsmechanismen van overheidswege. De centrale 
vraag blijft echter of de steun aan deze systemen gerechtvaardigd is, of, anders uitgedrukt, 
deze alternatieve systemen een positievere invloed hebben op de biodiversiteit dan het 
conventionele systeem. In het ideale geval wordt, naast het aangeven van een richting, ook 
een grootte toegekend aan het verschil in effect op biodiversiteit van beide systemen. Na een 
eerste descriptieve en kwalitatieve screening van de bestaande literatuur, wordt, door middel 
van een meta-analyse, de richting en grootte van dit effect kwantitatief bepaald.     
 
Deze paragraaf is opgebouwd rond de volgende onderzoeksvraag/hypothese: 
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1. Is de biodiversiteit (soortenrijkdom, genenrijkdom, abundantie binnen bepaalde 
soorten) op en rond biologische bedrijven hoger dan op vergelijkbare conventionele 
bedrijven?  

Het antwoord op deze vraag zou ‘nee’ kunnen zijn. Zelf in dat geval kan biologische 
landbouw op vlak van biodiversiteit een positieve maatschappelijke bijdrage leveren, wanneer 
andere soorten voorkomen dan diegene die men in de gangbare landbouw aantreft:  

2. Zorgt het bestaan van biologische landbouw (naast conventionele) voor méér 
biodiversiteit? Dus, is de biodiversiteit anders op en rond biologische bedrijven? 

4.2 Drijvende krachten 
In deze studie zijn we erin geïnteresseerd te weten of de verschillen in landbouwpraktijken 
(de ‘drivers’) verschillen in biodiversiteit (de ‘state’) kunnen verklaren. Stockdale et al. 
(2006) nuanceren het belang van managementpraktijken en benadrukken de invloed op 
biodiversiteit van enkele moeilijk te veranderen factoren zoals klimaat, regio, topografie, 
diepte, stenigheid, mineralogie en textuur van de bodem. Zij gaan verder in hun review 
uitgebreid in op de verschillende managementpraktijken die biodiversiteit beïnvloeden.       
 
Naast het onmiskenbare belang van omgevingsfactoren, wordt biodiversiteit op en rond het 
landbouwbedrijf beïnvloed door deze managementpraktijken en maatregelen. De relatie 
tussen biodiversiteit en het toegepaste landbouwmanagementsysteem is daarbij endogeen van 
aard (i.e. de causaliteit loopt in 2 richtingen). Zo beïnvloedt het toepassen van chemische 
gewasbeschermingsmiddelen of minerale meststoffen de biodiversiteit op en rond het veld. 
Minder biodiversiteit kan echter ook minder interne buffer en balans betekenen, waardoor 
systemen sneller uit evenwicht geraken en externe bijsturing noodzakelijk wordt (via 
bemesting of gewasbescherming).  
 
De beïnvloedende maatregelen situeren zich op verschillende ruimtelijke niveaus. In een 
review van Benton et al. (2003) worden per niveau de belangrijkste oorzaken van de 
‘homogenisering’ binnen de Europese landbouw toegelicht. De evolutie naar homogenisering 
staat hierbij synoniem voor een verlies aan biodiversiteit. Op landelijk niveau is het 
Gemeenschappelijk Landbouwbeleid binnen de EU een bepalende factor voor het verschil in 
agrarische intensifiëring tussen EU- en niet-EU-lidstaten. Op regionaal en bedrijfsniveau 
onderscheidt men de evolutie naar meer gespecialiseerde en meer geconsolideerde bedrijven. 
Op perceelsniveau stelt men vereenvoudigde teeltrotaties vast, alsook het verminderen van de 
niet beteelde oppervlakte en het verwijderen van de scheidingen tussen de akkers. Binnen het 
perceel zijn de belangrijkste sturende krachten de doorgedreven mechanisatie, het gebruik van 
agro-chemicaliën, drainage en irrigatie, gewasveredeling, grasland verbetering, verhoogde 
graasintensiteit en –duur op de verbeterde graslanden.  
 
De managementpraktijken toegepast op biologische bedrijven verschillen op een aantal 
vlakken van de conventionele. Onderstaande tabel, gebaseerd op Hole et al. (2005), vat de 
biologische managementpraktijken en hun effect samen die een mogelijk verschil in 
biodiversiteit met het gangbare landbouwsysteem veroorzaken.  

Tabel 17. Biologische landbouwpraktijk als driver en waarschijnlijk effect op 
biodiversiteit 

Landbouwpraktijk 
Waarschijnlijk effect op biodiversiteit 
Verbod op gebruik chemische gewasbeschermingsmiddelen 
- vermijdt directe en indirecte effecten op doel- en niet-doelorganismen 
- directe effecten: herbiciden zijn een significante factor in de achteruitgang van vele eens algemeen 
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voorkomende veldbloemen; insecticiden hebben een grote negatieve invloed op invertebrate gemeenschappen, 
waaronder anecische aardwormen, vlinders en epigeïsche arthropoden; 
- indirecte effecten: Verwijderen van plantaardige voedselbronnen en verandering van het microklimaat: 
negatieve invloed op invertebrate populaties; Reductie in plantenzaad voedselbronnen en voorkomen van 
invertebraten: significante factor in de achteruitgang van een reeks weidevogelsoorten (grijze patrijs, 
goudspecht,…) en mogelijks een negatief effect op zoogdieren zoals spitsmuis, bosmuis en das   
Verbod op minerale meststoffen 
- biologische managementopties (zoals dierlijke en groenbemesting, teeltrotatie en grasklaver) verhinderen 
schadelijke impact op biodiversiteit van hoge dosissen inorganische meststoffen 
- effecten zijn eerder indirect: door de versnelde gewasgroeisnelheden concurreert het gewas trager groeiende 
onkruiden weg; stijging in de structurele dichtheid van het gewas verandert het microklimaat op bodemniveau 
met potentieel negatieve consequenties voor invertebrate fauna; het limiteert ook de fourageer- en 
nestmogelijkheden van vogelsoorten; 
Mechanische onkruidbestrijding 
- betekent het slepen van tanden en schoffels over de bodem om jong onkruid te verwijderen 
- dikwijls minder efficiënt dan het gebruik van herbiciden, waardoor het bijdraagt tot een grotere verspreiding 
van flora anders dan het hoofdgewas, en indirect grotere dichtheden van arthropoden mogelijk maakt; 
- onder bepaalde omstandigheden kan het heel effectief zijn, gebruik op grote schaal kan leiden tot de afname 
van langlevende winter eenjarigen en ondersteuning van kortlevende zomer eenjarigen, wat mogelijks kan 
leiden tot een armere onkruidflora 
- kan grote sterfte veroorzaken onder eieren en kuikens van grondnestelende vogelsoorten   
Stalmest en groenbemesting 
- dierlijke mest en groenbemesting (het inploegen van niet geoogste gewasresten) wordt gebruikt om N en 
andere elementen te vervangen en de bodem organische stofinhoud op te bouwen 
- ondersteunt over het algemeen een grotere verspreiding van invertebraten die zich primair voeden met 
ongedegradeerde plantendelen (zoals aardwormen, carabiden (grondkevers) en meer diverse microbiële 
gemeenschappen) 
- het kan ook resulteren in een onvoldoende N-inputs, hetgeen kan leiden tot zwakke gewas- en onkruidgroei en 
de ontwikkeling van een ongunstig microklimaat en een verarmde invertebratengemeenschap   
Minimale bewerking 
- houdt het gebruik in van schijf- of tandeggen om het bodemoppervlak te bewerken zonder de grond fysiek te 
keren 
- vermijdt schadelijke effecten van inversieploegen waarbij invertebrate populaties (zoals aardwormen, spinnen, 
collembolla en andere macrofauna) worden blootgesteld aan fysieke afbraak, uitdroging, voedselschaarste en 
predatoren 
- het kan een negatieve impact hebben op carabiden, die vaak in grotere getale aangetroffen worden op 
geploegde velden 
- het kan de plantengemeenschappen wijzigen: minimale bewerking lijkt eenjarige onkruiden te begunstigen, 
terwijl meerjarige breedbladige kruiden meer voorkomen onder een ploegregime, tengevolge van verschillen in 
de langlevendheid van het zaad en soortspecifieke kiemingspatronen 
- effect op vertebraten is grotendeels onbekend, er is enig bewijs dat minimale bewerking 
vogelgemeenschappen ten goede komt 
Tussenteelt en onderzaaien 
- beide kunnen gebruik worden in een rotatie om onkruiden te onderdrukken en gewasopbrengsten te verhogen; 
- onderzaaien vergroot de vegetatiestructuur en de heterogeniteit, met een positieve invloed op invertebrate 
populaties (zoals bladwespen, carabiden en spinnen); het voorziet op die manier ook in grotere invertebrate 
voedselvoorraden voor vogels en zoogdieren; 
- opeenvolgende gewasstoppels gedurende de winter kunnen een gelimiteerde toegang tot graanetende vogels 
betekenen omdat minder bodemoppervlakte wordt blootgesteld; 
- de effecten van tussenteelt op biodiversiteit blijven grotendeels onbekend: het vergroten van de heterogeniteit 
kan verhoogde diversiteit onder invertebraten begunstigen, zoals bv. polyfage predatoren 
Akkerrandbeheer, beheer van hagen en habitatcreatie 
- wordt actief aangemoedigd in biologisch lastenboek om populaties van natuurlijke vijanden te ondersteunen 
- akkerranden en keverbanken: stimuleren de ontwikkeling en ondersteuning van grotere, meer diverse 
invertebraat-gemeenschappen; voorzien in overwinteringsplaatsen en schuilplaatsen na de oogst; ondersteunen 
een meer diverse veldflora; voorzien in belangrijke nest- en voedselhabitats voor vogels en kleine zoogdieren; 
- positief beheer van hagen: de gereduceerde herbicidedrift belet de verarming van de haagbodem; het resulteert 
in grotere plantendiversiteit en gestegen invertebratenpopulaties; breedte en structurele diversiteit zijn positief 
geassocieerd met hoeveelheid en soortenrijkdom van nestelende vogels; het voorziet ook in schuilplaatsen voor 
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zoogdieren 
- hagen en andere niet-gewas habitats voorzien in verspreidingsgangen en eilanden in anders gefragmenteerde 
landschappen, hetgeen de verstrooiing van vogelsoorten, zoogdieren en kevers vergemakkelijkt 
- bepaalde vogelsoorten verkiezen minder hoge hagen (grasmus, kneu, veldleeuwerik en kieviet)        
Klein veldoppervlak 
- de vereiste van veestapelbestendige grenzen in conventionele gemengde en biologische bedrijven leidt 
waarschijnlijk tot gemiddeld kleinere veldoppervlakten dan in gespecialiseerde akkerbouwbedrijven 
- er is bewijs dat kleinere velden een grotere biodiversiteit per oppervlakte-eenheid vertonen (vnl. ten gevolge 
van een hoger percentage niet-gewas habitats tussen de individuele veldjes): voorkomen en diversiteit van 
carabiden, spinnen en veldflora daalt met de afstand van de veldranden; grote velden ondersteunen minder 
diverse spinnengemeenschappen; dichtheid aan hazen is hoger op bedrijven met kleinere velden.    
Zomergraan 
- vertraagde ontwikkeling van in de lente gezaaide graangewassen (in vergelijking met herfstgezaaide) 
produceert een korter, minder dicht gewas in het vroege en het middenseizoen, hetgeen het meest geprefereerde 
kweek- en foerageergebied is voor verschillende vogelsoorten (bv. veldleeuwerik, kieviet, grauwe gors) 
- het zaaien in de lente resulteert frequent in stoppelvelden die gedurende een deel van of de hele winter blijven 
liggen, waardoor in de lente kiemende eenjarige onkruiden kunnen kiemen (zoals korenbloem, rode hennepnetel 
en gele ganzenbloem); het voorziet ook in een cruciale wintervoedingsbron voor zaadetende vogels zoals 
grauwe gors en cirlgors 
Gewasrotatie 
- houdt het planten in van een bepaalde gewassequentie, waaronder ook tijdelijk grasland, primair toegepast om 
onkruiden en andere plagen en ziekten te beheersen en om de bodemvruchtbaarheid te verbeteren door inclusie 
van een  leguminose 
- de aanwezigheid van een grasklaver mix verhoogt de populaties van niet schadelijke vlindersoorten 
significant; onderzaaien vergroot invertebrate populaties; 
- gestegen gewasdiversiteit kan ten goede komen aan een hele reeks soorten die een structureel diverse habitat 
vereisen zoals veldleeuwerik, kievit, haas  
Mengteelt 
Het voorkomen van akkervelden in nabijheid van weide-elementen heeft waarschijnlijk significante voordelen 
voor biodiversiteit over verschillende taxa, want het verhoogt de habitat heterogeniteit zowel in tijd als ruimte 
Bron: Hole et al. (2005) 
 
De review van Stockdale et al. (2006) gaat ook uitgebreid in op deze managementpraktijken 
en welke soorten er specifiek door beïnvloed worden. Verder maken zij een kwalitatieve 
(nogal arbitraire) vergelijking tussen de biologische en conventionele praktijken toegepast in 
verschillende landbouwtypes (zoals intensieve veeteelt, extensief grasland, akkerbouw, 
tuinbouw). Figuur 6 geeft een voorbeeld voor de tuinbouw. 
 
 Tuinbouw 
 Biologisch Conventioneel
Meststof 

Dierlijke mest 

Biocide 

Grondbewerking 

Graasintensiteit - vee 

Graasintensiteit - schapen 

Gebruik gras - klaver  



 50

Figuur 6. Vergelijkende weging van de verschillende praktijken tussen biologische en 
conventionele tuinbouwsystemen (Stockdale et al., 2006) 

4.3 Biodiversiteit: de state 
Voor een algemene beschrijving van de biodiversiteitstoestand op en rond de Vlaamse 
landbouwbedrijven vatten we enkele kerncijfers samen uit het Natuurrapport (NARA, 2005) 
en het Landbouwrapport (Platteau et al., 2005). Voor een meer gedetailleerde beschrijving 
verwijzen we naar deze rapporten. In Vlaanderen treffen we een 20-tal vogelsoorten aan die 
specifiek gebonden zijn aan het landbouwbiotoop. Tien hiervan zijn verdwenen of 
achteruitgegaan, terwijl zes (of 30%) vooruitgang hebben gemaakt (t.o.v. 58% in andere 
biotopen). Het aantal vlindersoorten is sinds 1900 met een kwart gedaald (van 64 naar 47) en 
verder is 50% bedreigd. Vlaanderen heeft daarbij het hoogste aantal uitgestorven soorten in 
Europa (Dumortier et al., 2003). Een 132 (9,2%) soorten vaatplanten zijn specifiek gebonden 
aan akkergebieden, waarvan 72 specialisten en 60 generalisten. Het aantal soorten dat 
gebonden is aan intensief bewerkte akkers is uitermate klein (18) en geen van deze soorten is 
bovendien bedreigd. Intensivering gaat dus gepaard met een afname van de soortenrijkdom. 
Akkers met zeldzame akkerkruiden vormen het primaire biotoop voor 12 Rode Lijstsoorten, 
waarvan elf specialisten.  
 
Rekening houdend met de onderzoeksvragen maken we bij de beschrijving van het verschil in 
biodiversiteit een onderscheid tussen ‘meer biodiversiteit’ en ‘andere biodiversiteit’. Verder 
maken we een onderscheid tussen biodiversiteit binnen landbouwgewassen en –huisdieren en 
wilde fauna en flora in de velden, graslanden en aangrenzende oppervlaktewateren. Terwijl in 
conventionele veelteelt steeds meer Belgisch witblauw wordt gekweekt (33% in 1985 
tegenover 51% in 2000, NIS), wordt in biologische landbouw vooral met de rassen Limousin 
(ongeveer 70%) en Blonde d’Acquitaine (+ 25%) gewerkt, wegens het verbod op 
systematische keizersneden in biologische landbouw. Het gebruik van het Rood van België, 
dat op de FAO lijst van bedreigde rundersoorten staat (FAO, 2000), is ondertussen gedaald 
van 6% in 1985 naar 1% in 2000 (TAPAS, 2002).  
 
Verschillende reviews hebben zich de laatste jaren toegelegd op de vraag of er een verschil in 
biodiversiteit (state) merkbaar is tussen biologische en gangbare bedrijven. De meeste van 
deze reviews zijn eerder beschrijvend. De review van Bengttson et al. (2005) daarentegen is 
een meta-analyse. In onderstaande paragrafen vatten we de resultaten van de 3 belangrijkste 
reviews kort samen. Voor de review van Stockdale et al. (2006) verwijzen we naar 
voorgaande paragraaf ‘Drijvende krachten’. 
 
Voor de review van de Soil Association (2000) werden 23 studies geselecteerd, waarvan 9 in 
detail werden gereviseerd en 14 samengevat. De methodologische kenmerken van deze 
studies kunnen als volgt samengevat worden:  

− meerjarige veldproeven over verschillende bedrijven 
− biologische en conventionele sites gepaard (3 tot 31/studie) 
− steekproeven binnen en naast de velden 
− aantal organismen/soort en/of soortenrijkdom 
− meestal berekening statistische significantie 
− 8 studies van voor 1992 

Tabel 18 vat de belangrijkste bevindingen van de Soil Association review samen. Hieruit 
blijkt duidelijk een positieve invloed van het biologisch managementsysteem op de 
soortenrijkdom en abundantie binnen soorten.  
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Tabel 18. Samenvatting resultaten van de Soil Association Review (2000) 

Biosites Voorkomen Soortenrijkdom 
Planten 5x meer biomassa van wilde 

planten, meer zeldzame planten 
57% meer wilde plantensoorten, 2x 
zoveel zeldzame 

Invertebraten 1,6x meer arthropoden 
3x meer onschadelijke vlinders 
1 à 5x meer spinnen  

1 a 2x meer spinnen in graanvelden 

Vogels 25% meer vogels aan de 
gewasrand, 44% meer in het veld 
etc. 

  

 
De meest spraakmakende review van de laatste jaren rond dit thema werd uitgevoerd door 
Hole et al. (2005). Zij screenden 76 studies, waarin bedrijven paarsgewijs aan elkaar 
gekoppeld waren. In hun analyse rangschikten zij de studies volgens het gerapporteerde effect 
van biologische landbouw op de verschillende soorten in vergelijking met conventionele 
landbouw. Tabel 19 vat hun resultaten samen. Zo vonden zij 7 studies waarin biologische 
landbouw een positiever effect heeft op de soortenrijkdom en/of het voorkomen van vogels, 
en 2 studies die geen éénduidige conclusies konden trekken.  Ook Hole et al. Rapporteren een 
duidelijk positiever effect van het biologisch landbouwsysteem op de biodiversiteit. Als 
belangrijkste oorzaken halen zij het effect van de managementpraktijk aan (zie ook deel 
drivers).  

Tabel 19: Samenvatting van de effecten van biologische landbouw op het individuele 
taxon in vergelijking met conventionele landbouw 

Taxon Positief Negatief Gemengd/geen verschil 
Vogels 7  2 
Zoogdieren 2   
Vlinders 1  1 
Spinnen 7  3 
Aardwormen 7 2 4 
Kevers 13 5 3 
Andere arthropoden 7 1 2 
Planten 13  2 
Bodem microben 9  8 
Totaal 66 8 25 
(Bron: Hole et al., 2005) 
 
Een volledige meta-analyse rond de verschillen in biodiversiteit op en rond biologische en 
gangbare bedrijven werd uitgevoerd door Bengtsson et al. (2005). Zij gebruikten literatuur 
van voor 2002, en baseerden zich op de databases beschikbaar aan de Zweedse universiteit 
voor landbouwwetenschappen, Uppsala. Ook zij werkten met gepaarde studies, in totaal 63. 
Zij berekenden de Hedges’g, het gestandaardiseerde verschil van de gemiddelden tussen beide 
productiesystemen, alsook de log respons ratio. Tabel 4.4 geeft de effectgrootte weer (in de 
vorm van de Hedges G) van biologische landbouw t.o.v. conventionele landbouw. Een 
waarde groter dan nul wijst op een positief effect. Naast de meta-analyse voerden ze ook sign-
tests uit. Ze concludeerden voor wat soortenrijkdom betreft dat: 
- bio over het algemeen de soortenrijkdom verhoogt, waarbij er gemiddeld 30% meer soorten 
voorkomen dan op gangbare landbouwbedrijven; 
- deze resultaten wel duidelijk variëren over de verschillende studies, zo maakt 16% van de 
publicaties melding van een negatief effect van biologische landbouw op de soortenrijkdom; 
- het aantal studies per taxum eerder laag is (tussen de 2 en 19) en dat er sprake is van 
significante heterogeniteit tussen de verschillende studies; 
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Verder berekenden zij dat er gemiddeld 50% meer organismen voorkomen op biologische 
systemen, maar ook hier is er sprake van zeer variabele resultaten. 
 
Tabel 20 vat het gemiddelde effect samen van biologische landbouw op de soortenrijkdom 
uitgesplitst per organismegroep. De meeste effectscores verschillen significant van nul, wat 
wijst op een positief effect van biologische landbouw op de soortenrijkdom. 

Tabel 20. Effect (Hedges G) van biologische landbouw op de soortenrijkdom (Bengtsson 
et al., 2005) 
Gemiddelde effect grootte    
(Hedges’ g) (± 95% betrouwbaarheidsinterval)  n  Q-statistiek 

Aantal positieve 
studies 

Totaal aantal 
studies  

Totaal 1,152 (± 0,524)*  32  170*  53*  63  
Per organisme       
Vogels 1,495 (± 1,236)*  2  0  3  3  
Arthropoden 0,929 (± 0,589)*  19  71,7*  21*  28  
Predator insecten 0,843 (± 0,590)*  15  43,8*  15  21  
Carabidae  0,941 (± 0,861)*  11  34,7*  10  13  
Niet-predator arthropoden  1,046 (± 1,982)  4  26,2*  6  7  
Bodem organismen 0,306 (± 0,559)  5  3,3  7  10  
Planten 2,684 (± 1,976)*  6  81,6*  22*  22  
Naar schaal of studie       
Perceel of enkel veld  2,917 (± 1,769)*  8  55,8*  15*  17  
Veld op het bedrijf  0,703 (± 0,550)*  11  19,3*  24*  27  
Veld of bedrijf in 
overeenkomstig landschap  0,818 (± 0,791)*  13  79,6*  14  19  

* significant op het 5% niveau 
 

4.4 Conclusie 
Zowel qua soortenrijkdom als qua abundantie binnen soorten blijkt biologische landbouw een 
positief effect te hebben, zo bevestigen de 4 belangrijkste en uitgebreide reviews ter zake. Een 
reeks managementpraktijken kunnen hiervoor aangehaald worden, met als belangrijkste het 
verbod op het gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen en kunstmeststoffen, het 
actief beheer van niet beteelde habitats en akkerranden en het meer voorkomen van mengteelt.  
 
Kwantificeren van de verschillen in soortenrijkdom en voorkomen van organismen binnen 
een bepaalde soort blijkt moelijk, gezien de grote heterogeniteit tussen studies, zo blijkt ook 
uit de meta-analyse van Bengtsson et al. (2005).   
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5 Organische stof in de bodem 
Koen Mondelaers 
 

5.1 Inleiding 

5.1.1 Wat is organische stof? 
Organische stof in de bodem omvat een hele reeks componenten: met name gedeeltelijk 
afgebroken plantenresidu’s, micro-organismen en microflora betrokken in de 
afbraakprocessen, bijproducten van microbiële groei en afbraakprocessen, boven- en 
ondergrondse plantenresten en humus (Robert et al., 2004 in Mulier et al., 2005).  Korschens 
et al. (1998) stelden een opsplitsing voor tussen 2 conceptuele poelen van organische koolstof 
(Corg): Corg = Ci + Cdec 
Ci is hierbij de inerte of stabiele organische koolstoffractie en Cdec de afbreekbare koolstof. 
Ook Gregorich et al. (1994) maakten deze opsplitsing. De stabiele organische fractie (humus) 
is volledig amorf, colloïdaal in karakter en doet aan vocht- en kationabsorptie. De afbreekbare 
koolstof (actieve organische stof of effectieve humus) is de verse of jonge organische 
stofcomponent, en, wanneer gecombineerd met microbiële biomassa, beter gekend als de 
lichte fractie van organisch materiaal. Deze fractie is betrokken bij de transfromaties van 
bodem organisch materiaal (BOM). Korschens et al. (1998) wijzen verder op het belang van 
de bodemtextuur, gegeven dat zowel de stabiele fractie als de lichte fractie positief 
gecorreleerd zijn met de hoeveelheid klei in de bodem, de laatste omdat de 
mineralisatiesnelheid daalt bij een groter kleigehalte. Zo hebben zandbodems een kleinere 
lichte fractie, maar het is er, relatief gezien, wel een belangrijker deel van het totale 
organische koolstofgehalte. Tisdall en Oades (1982) toonden aan dat de meeste BOM 
componenten slechts effectief zijn gedurende ten hoogste een jaar. Dit verklaart waarom 
aggregaatstabiliteit het grootste is onder grasland, gezien de continue hernieuwing van 
polysacchariden, cellulose componenten en fungale hyphen, i.t.t. akkerland.  

5.1.2 Waarom focus op organische stof?  
Organische stof in de bodem speelt een belangrijke rol in de opslag van CO2 (Platteau et al., 
2005). In het kader van het Kyoto-protocol verbindt België zich er toe de emissies van CO2 te 
minimaliseren en de reserves en fluxen van organische stof in de bodem te kwantificeren. In 
de Europese thematische strategie voor bescherming van de bodem wordt bodemorganische 
stofgehalte gedefinieerd als dé sleutelindicator voor bodemkwaliteit omdat een optimaal 
gehalte aan organische stof overeenkomt met een goede landbouw- en milieukundige conditie 
zoals bijvoorbeeld verminderde erosie, hoog bufferend en filterend vermogen en een rijke 
habitat voor levende organismen. Stoate et al. (2001) waarschuwen ervoor dat het verlies aan 
organisch materiaal kan leiden tot een verminderde waterretentie en aldus droogte in drogere 
regio’s en verminderde drainage in natte regio’s. Koolstof vormt het belangrijkste bestanddeel 
van organische stof: er wordt aangenomen dat organisch materiaal in de bodem gemiddeld 
voor 50 tot 58% uit koolstof bestaat (Platteau et al., 2005). 
 
Het koolstofpercentage in de bodem van akker en weiland wordt opgevolgd via de staalname 
van de Bodemkundige Dienst van België (zie ook Vanden Auweele, 2004). Als het 
koolstofgehalte onder de streefzone daalt, dient de bemesting aangepast om economisch 
optimale opbrengst te bekomen. Deze streefzone is functie van de grondsoort (textuur). De 
evolutie van het koolstofpercentage in de Vlaamse akker- en weilanden vertoont een duidelijk 
dalende tendens tussen 1982 en 2005 met steeds meer percelen die beneden de optimale 
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toestand (streefzone) komen te liggen (zie figuur 7). In akkerland steeg het aantal percelen 
onder de streefzone van 23 tot 50% en in weiland van 32 tot 53%. Volgens Mulier et al. 
(2006)  heeft dat tussen 1990 en 2000 een jaarlijkse uitstoot van 2909 kton CO2 veroorzaakt 
(waarvan 1319 kton uit akkerland en 1590 uit graslanden). Indien deze emissie mee zou 
genomen worden in de begroting van de broeikasgasuitstoot door de landbouwsector, dan zou 
dit de emissie in 1990 op sectorniveau met 24% verhogen; voor heel Vlaanderen zou dit de 
berekende emissie verhogen met 3,6%. 
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Figuur 7. Aantal percelen (%) met een koolstofgehalte beneden de streefzone.  

Bron: Vanden Auweele et al., 2004 

5.2 Drijvende krachten: welke factoren beïnvloeden het organische 
stofgehalte? 

De concentratie van BOM is primair gerelateerd aan klimaat, bodemtextuur (hoeveelheid klei) 
en de bodemdrainagestatus. Gewasrotatie en managementpraktijken spelen normaal een 
kleinere, maar wel belangrijke rol (Shepherd et al., 2002). BOM wordt opgebouwd wanneer 
koolstofinputs de oxidatiesnelheid overschrijden. 
 
De oorzaken voor het dalende koolstofgehalte in Vlaanderen zijn volgens Platteau et al. 
(2005) divers. De ploegdiepte is toegenomen in bepaalde regio’s. Er is een verminderde 
aanbreng van stabielere organische stof in de vorm van organische meststoffen en 
bodemverbeteraars. Oogstresten zoals tarwestro worden minder ingeploegd. Het scheuren van 
weilanden kan het dalende koolstofgehalte onder weiland verklaren. Mulier et al. (2006) halen 
nog volgende redenen aan: de daling van het areaal permanent grasland; de verhoogde 
omzetting van permanent naar tijdelijk grasland; de invoering van strengere 
toedieningsnormen voor organische mest in het kader van het MAP; daling die nog het gevolg 
is van historische hoge OS-balansen ten gevolge van vroeger landgebruik (bv. omzetting van 
bossen en heide naar landbouwbodems); snellere afbraak van OS (organische stof) als gevolg 
van de klimaatverandering (temperatuurstijging). 
 
Het organische stofgehalte in de landbouwbodem kan worden bijgestuurd door maatregelen 
zoals aanpassen van het landgebruik, verlagen van de afbraaksnelheid en verhogen van de 
aanvoer. Het behoud van permanent grasland gedurende meer dan 5 jaar of de teelt van 
groenbemesters als nagewas zijn voorbeelden van aangepast landgebruik. De afbraaksnelheid 
kan verlaagd worden door onder andere minimale grondbewerking en herstel van de 
grondwatertafel. De huidige organische stoftoedieningen via dierlijke mest en oogstresten 
volstaan niet om het gehalte op peil te houden. Dit heeft met de kwaliteit van de aangevoerde 
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dierlijke mest te maken. Landbouwpraktijken die de aanvoer verhogen zijn het achterlaten en 
inwerken van oogstresten, het toevoegen van stro, compost of organische meststoffen, het 
inpassen van groenbemesters in het teeltplan en een beredeneerde meststoffenkeuze. 
 
Biologische landbouw past verschillende praktijken toe die BOM behouden of doen toenemen 
(Hodges, 1991 in Shepherd et al.): 

- gemengde bedrijfssystemen en gewasrotatie (bv. akkerbouw/grasland); 
- recyclage (bv. dierlijke mest); 
- groenbemesters; 
- vruchtbaarheid aanvoeren (bv. dierlijke mest).  

Regelmatige toediening van organische componenten (dierlijke mest, grasland) hebben het 
grootste effect op BOM. Het telen van gewassen veroorzaakt oxidatie van BOM, de snelheid 
ervan wordt wel sterk beïnvloed door de bodemtextuur. Gosling en Shepherd (2005) wijzen er 
echter op dat niet significante verschillen in organische stofgehalte tussen biologische en 
conventionele percelen mede kunnen verklaard worden door de hogere opbrengst op 
conventionele bedrijven, waardoor meer gewasresten achterblijven.   

5.3 Toestand: verschillen in organische stofgehalte tussen bio en gangbaar 

5.3.1 Case studie uit Vlaanderen: Mulier et al. (2006) 
Mulier et al. (2006) simuleerden de veranderingen in organische stofgehalte op basis van 
balansberekeningen (aanvoer min afvoer), voor verschillende bedrijfstypes, over een periode 
van 24 jaar. We rapporteren hier de cijfers voor een zesjarige gangbare akkerbouwrotatie met 
industriegroenten en een 6-jarig biologische akkerbouwrotatie met industriegroenten. Tabel 
21 geeft een overzicht van de evolutie van het organische stofgehalte onder verschillende 
bemestingsscenarios en bij een verschillende initieel gehalte aan organische stof. In het 
gangbare bemestingsplan wordt hier tweemaal in de 6-jarige rotatie stalmest toegediend. Dit 
blijkt niet te volstaan om het OS-gehalte op peil te houden, hoewel we ons na 24 jaar nog wel 
in de streefzone bevinden, de daling is dus niet uitgesproken sterk. Extra toevoeging van 
GFT-compost of stalmest bovenop dit gangbare bemestingsplan zorgt ervoor dat het OS-
gehalte stijgt of minstens stabiel blijft. Een tamelijk laag OS-gehalte terug in de streefzone 
brengen, kan op beide texturen zowel met de drijfmest/GFT combinatie, als met een 
combinatie drijfmest/stalmest. Een laag OS-gehalte terug optimaliseren, kan op beide texturen 
enkel met een jaarlijkse toevoeging van GFT.  
 
Voor de biologische rotatie met het oorspronkelijk toegepaste bemestingsplan, stelt men 
slechts een beperkte daling vast in OS-gehalte. Met de extra toevoeging van stalmest of GFT-
compost lukt het wel om het OS-gehalte op peil te houden. Vertrekkend met een tamelijk laag 
OS-gehalte, lukt het zowel op leem- als op kleibodems met alle drie de bemestingsscenario’s 
om het OS-gehalte terug op te krikken naar de streefzone (met extra GFT-compost gaat dat 
het snelst). Uitgaande van een ‘laag’ OS-gehalte, kan de situatie op leembodems slechts 
hersteld worden binnen de 24 jaar met extra toevoeging van GFT-compost. Op kleibodems 
lukt het ook met extra stalmest. 
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Tabel 21. Overzicht van evolutie OS-gehalte bij conventionele en biologische akkerbouw 
onder verschillende bemestingsscenario’s en bij een verschillend startniveau van OS 
Startstatus OS-gehalte In streefzone Tamelijk laag Laag 
Bemestingsscenario: A B C A B C A B C 
Akkerbouw erwt boon klei          
Akkerbouw erwt boon leem    →   →   
Akkerbouw bio klei          
Akkerbouw bio leem          
Legende: 
  = OS-gehalte stijgt en bereikt binnen 18 jaar terug de streefzone 
  = OS-gehalte stijgt lichtjes, zal na lange termijn terug streefzone bereiken 
→  = OS-gehalte stabiliseert 
Zowel voor gangbare als biobedrijf maximum 170 kg N organische mest 
Bemestingsscenario’s:  

A = stalmest voor gangbaar; rundveedrijfmest + stalmest voor bio 
B = stalmest + GFT voor gangbaar; rundveedrijfmest + stalmest + GFT voor bio   
C = dubbel stalmest voor gangbaar; rundveedrijfmest + dubbel stalmest voor bio 

Bron: Mulier et al. (2005) 
 

5.3.2 Internationale studies: kwalitatieve bevindingen 

5.3.2.1 Studies die geen verschil vaststelden 
Nguyen et al. (1995), die 3 paar conventionele en alternatieve gemengde bedrijven in New 
Zeeland vergeleken, stelden een hoger organische C gehalte vast voor het alternatieve 
weidebeheer, hetgeen werd toegedicht aan de langere ‘grasland’ fase onder alternatief beheer 
(3 à 4 jaar versus 1 à 2 jaar in het conventionele systeem) waardoor meer organische stof kon 
opgebouwd worden. In de akkerbouwfase echter was de organische koolstofinhoud 
vergelijkbaar tussen de conventionele en de alternatieve systemen. 
Friedel (2000) stelde in een Duits langetermijn experiment geen verschil vast in totale 
organische koolstofgehalte tussen bio en gangbare percelen. 
Girvan et al. (2003), die de bodemeigenschappen onderzochten op 3 landbouwbedrijven met 
een verschillend management, stelden geen duidelijke associatie vast tussen biologische 
landbouw en meer organische stof.  
Gosling en Shepherd (2002) konden geen significant verschil in organische stofgehalte 
vaststellen op basis van bodemstalen van 19 gepaarde biologische en conventionele bedrijven. 
Ook Gosling en Shepherd (2005), die een vergelijking maakten tussen de 
bodemeigenschappen van percelen die minimum 15 jaar biologisch werden geteeld met 
conventioneel beheerde bodems, stelden geen significant verschil vast in de totale bodem 
organische stof, totale stikstof en de C:N ratio.   
Bakken et al. (2006) bestudeerden de veranderingen in bodemvruchtbaarheidsindices op 3 
biologische bedrijven gedurende 6 jaar. Ze konden geen eenduidige conclusies trekken, 
gezien bepaalde indicatoren een positieve verandering vertoonden, in tegenstelling tot andere. 
In een vergelijkende studie tussen conventionele en biologische beheerde percelen na één jaar 
conversie, konden Cuvardic et al. (2006) ook geen significante verschillen in organische stof 
vaststellen.  

5.3.2.2 Studies die een hoger organische stofgehalte rapporteren op biologische bedrijven 
Codron et al. (2000) stelden in Nieuw Zeeland een hogere bodem organische stofgehalte vast 
voor biologische bedrijven in vergelijking met gangbare.    
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Fliessbach en Mäder (2000) rapporteren de resultaten van een lange termijn veldexperiment 
waarin biologische en conventioneel beheerde percelen werden vergeleken. Ze stelden een 
hogere microbiële biomassa C en N vast in biologische systemen, alsook hun verhouding tot 
de totale en lichte fractie van de C en N poelen in de bodem. Ze wijten dit aan een verbeterde 
decompositie van de snel beschikbare lichte fractie organisch materiaal naarmate de 
microbiële biomassa toeneemt. Fliessbach et al. (in druk) stelden verder in hun lange termijn 
experiment vast dat enkel in biodynamische landbouw de bodem organische koolstof constant 
bleef, terwijl in het biologische en conventionele systeem een afname werd vastgesteld (van 7 
resp. 9%). Het grootste verlies werd vastgesteld in het controleperceel dat niet bemest werd. 
Mäder et al. (2002), stelden, op basis van dezelfde langetermijnproef, verschillen in 
organische koolstof vast tussen de biologische percelen en de conventionele percelen waar 
enkel minerale meststof werd gebruikt. 
Foereid en Hogh-Jensen (2004) ontwikkelden een model dat toelaat in te schatten wat het 
effect is van een omschakeling naar biologische landbouw op de koolstofsequestratie in de 
vorm van organisch materiaal. Het model voorspelde een stijging in het bodem organisch 
materiaal gedurende de eerste 50 jaar van ongeveer 10 tot 40 g C m-2 jaar-1, en een stabiel 
niveau na ongeveer 100 jaar. Belangrijkste oorzaken voor de toename in organisch materiaal 
waren het gebruik van gras-klaver in de rotatie en als bodembedekker.   
Johnston et al. (1994, in Hansen et al. (2001)) wijzen erop dat organische stofgehalten in 
landbouwbodems kunnen opgebouwd worden door de cultivatie van blijvend grasland of door 
toediening van grote hoeveelheden organische stof in de vorm van gewasresten en dierlijke 
mest. Hansen et al. (2001) stellen dat biologische landbouwsystemen, door het gebruik van 
vanggewassen, het recycleren van gewasresten, het gebruik van organische in plaats van 
synthetische meststoffen en het gebruik van blijvend grasland, resulteren in meer organisch 
materiaal in de bodem. Ze benadrukken wel het belang van meer onderzoek ter zake.  
Stolze et al. (2000) besluiten in hun uitgebreide review dat biologische landbouw beter 
presteert dan conventionele landbouw op het vlak van organisch materiaal, omdat het gehalte 
aan bodem koolstof minder snel zou dalen of rapper stijgen dan in gangbare landbouw.   
Marriott en Wander (2006) berekenden op basis van bodemstalen van negen 
proefbedrijfssystemen in de VS dat de biologische systemen in de proefopzet een hoger 
bodem organisch C gehalte hadden dan de conventionele systemen onafhankelijk van het feit 
of er dierlijke mest was toegediend. Verder verrijkte de biologische bedrijfsvoering de bodem 
organische koolstof en –stikstof met 30 tot 40% t.o.v. de conventionele controle.  
Shepherd et al. (2002) stellen dat de literatuur in het algemeen aantoont dat biologische 
bedrijven op z’n minst een even goede en soms een betere bodemstructuur vertonen als 
gelijkaardige conventioneel beheerde bedrijven. Ze zien dit verder bevestigd in hun case 
studies. Het gehalte aan bodem organisch materiaal is in het algemeen hoger op biologische 
bedrijven door de organische bemesting en de graslanden in de rotatie. De auteurs pleiten er 
verder voor dat het niet het bedrijfssysteem op zich is dat leidt tot betere fysische condities 
maar de hoeveelheid en de kwaliteit van het organisch materiaal dat opgevoerd wordt.   
Armstrong-Brown et al. (1995) in Shepherd et al. (2002) maten bodem organisch materiaal in 
30 paren biologische en conventionele bedrijven in het VK. Bedrijven met in hoofdzaak 
grasland vertoonden de grootste hoeveelheid BOM. Het was bij deze bedrijven niet mogelijk 
om te differentiëren tussen conventionele en biologische bedrijven. Op tuinbouwbedrijven 
hadden biologische bedrijven de hoogste BOM gehalten omdat meer frequent organisch 
bemest werd. Biologische akkerbouwbedrijven vertoonden meer BOM dan gangbare omdat 
ze meer dierlijke mest toepasten en meer grasland aanhielden. De algemene conclusie was 
dan ook dat op biologische bedrijven hogere BOM niveaus aangetroffen worden, doordat 
meer organische inputs worden toegepast. Clark et al. (1998), die in de VS gedurende 8 jaar 
conventionele met biologische productie vergeleken, stelden meer organisch materiaal vast in 
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de laatste. Verder had het stoppen van de organische bemesting een significante invloed op 
het koolstofgehalte, net zoals de rotatie (aan- of afwezigheid van maïs).  
Raupp (1995) in Shepherd et al. (2002) concludeerde, op basis van een 10 jaar lange 
termijnproef in Duitsland, dat BOM toenam in de volgende volgorde: conventioneel, met 
enkel minerale meststoffen (0,79% C)< biologisch (0,92% C) < biodynamisch (1,02% C). 
In de studie van Loes en Ogaard (1997) werd stalen genomen van de bodem van 12 
landbouwbedrijven in omschakeling in 1989 en opnieuw in 1995 op dezelfde plaats. Het 
totale C gehalte steeg daarbij in zowel de top- als de onderlaag van de bodems met een laag 
organisch stofgehalte.    
In het onderzoek van Liebig en Doran (1999) werden vijf biologische bedrijven in Nebraska 
of Noord Dakota vergeleken met vijf conventionele, aan elkaar gekoppeld o.b.v bodemtype. 
Gemiddeld over de locaties heen vonden ze 22% (of 12571 kg/ha) meer organische koolstof 
op de biologische bedrijven.  

5.3.3 Internationale studies – meta-analyse 
Een aantal (7) van de studies uit voorgaand kwalitatief overzicht zijn bruikbaar voor een 
meta-analyse. Diegene die erbuiten vallen voldoen niet aan de criteria zoals we ze voordien 
hebben gedefinieerd voor onze meta-analyses. Meest voorkomende oorzaken waren:  

- geen standaardafwijking gerapporteerd of berekenbaar; 
- geen peer review; 
- geen gepaarde vergelijking, bio opgevolgd tijdens omschakeling; 
- afwijkende techniek (bv. simulatie op termijn van 100 jaar); 
- studie van voor 1992. 

 
De resultaten zijn gerapporteerd in Tabel 22. Gezien de meeste data als een verhouding 
gerapporteerd worden (% organische stof, % organische C in de bodem), dient de bekomen 
waarde als volgt te worden gelezen: het organische stofgehalte in biologische bodems ligt 
gemiddeld 6,4 procentpunt hoger dan in gangbare bodems. Het betrouwbaarheidsinterval ligt 
tussen 4,6 en 8,1 procentpunt, dus er is (voor deze studies) sprake van een significant verschil 
tussen bio en gangbaar. 
 

Tabel 22. (Log) respons ratio organische stofgehalte van biologische versus 
conventionele percelen  

Relatief Organische stofgehalte (bio/conventioneel) Aantal datapunten 
Niet gewogen Fixed 

effect 
Q  Random 

effect 
BI 

7 studies 
95 datapunten 

1,058 1,064 15,77 
(16,9)* 

1,048 1,046 – 1,081 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit hier niet significant 
BI = betrouwbaarheidsinterval 

5.4 Toestand: organische stof en koolstofsequestratie 
Sleutel (2005) onderzocht in zijn doctoraal proefschrift het potentieel van alternatieve 
beheersopties m.b.t. koolstofopslag in Vlaamse akkerlandbodems door middel van een 
simulatiemodel op regionaal niveau. Biologische landbouw was hierbij één van de  
alternatieve beheersopties. Sleutel argumenteert dat biologische landbouw bodem organische 
C meer kan doen toenemen dan conventionele door de toevoeging van organische mest zoals 
compost, dierlijke mest en groenbemesters en door de prominente rol van gras-klaver in de 
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rotatie. Een scenario waarin 5% van de landbouwoppervlakte biologisch beheerd werd, werd 
met het basisscenario (0% bio) vergeleken. Volgende criteria veranderden mee: 

- groenbemester op 25% van de totale beheerde oppervlakte; 
- tijdelijk grasland op een vierde van de totale oppervlakte; 
- alle stikstof aanvoer komt van organische bronnen; 
- compost en stalmest maken een groter aandeel uit van de organische mest (50%). 

Figuur 8 geeft de evolutie van de Bodem organische koolstof weer in het basisscenario en in 
het scenario met 5% biologische landbouwoppervlakte.  
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Figuur 7. Simulatie van de verandering in Bodem Organische C in het basisscenario 
(0% bio) en het alternatief scenario (5% bio) 
 
De gemiddelde gesimuleerde jaarlijkse verandering in koolstofopslag ten gevolge van 
biologische landbouw werd geraamd op 4,3 kiloton. De gesimuleerde koolstof-
sequestratiesnelheid bedroeg in het geval van biologische landbouw 0,235 t OC ha-1 j-1. Deze 
waarde ligt tussen de waarden zoals vooropgesteld door Freibauer et al. (2004) (i.e. van 0 tot 
0,53 t OC ha-1 j-1).     
 
Sleutel et al. (2007) rapporteren verder dat de uitbreiding van het biologisch areaal sinds 1990 
geleid heeft tot een additionele vastlegging van ongeveer 0,7 kton C/jaar. Ze gaan hierbij uit 
van een gemiddelde opslagsnelheid van 1 t OC/ha, een cijfer dat werd gebaseerd op de vork 
van 0 tot 1,98 t OC ha-1 j-1 vooropgesteld door Baritz et al. (2004, zie Sleutel et al., 2007) bij 
conversie naar biologische landbouw. Deze resultaten lijken op het eerste zicht 
contradictorisch met het bovenvermelde scenario, waar de sequestratiesnelheid lager ligt maar 
toch een hogere bijdrage wordt vastgesteld. Gegeven de kleine verandering in areaal sinds 
1990, relatief t.o.v. het totale landbouwareaal, wordt in werkelijkheid veel minder C 
gesequestreerd in vergelijking met het gesimuleerde scenario. Belangrijker is echter te kijken 
naar het potentieel per hectare, en dat is duidelijk positief. Freibauer et al. (2004) 
waarschuwen er echter voor dat de accumulatie van koolstof in de bodem geen lineair 
gegeven is. Uit lange termijnexperimenten zou blijken dat veranderingen in OC vaak het 
grootst zijn direct na verandering van het landgebruik of de managementpraktijk, waarna ze 
afvlakken wanneer de bodem een nieuw evenwicht bereikt. 
 
Dendoncker et al. (2004) kwamen tot gelijkaardige conclusies voor België. Zij baseerden zich 
voor wat de OC sequestratiesnelheid betreft op de cijfers van Freibauer et al. (2004). Ze 
voorspelden tegen 2010 een biologisch landbouwareaal van 30.000 ha (tegenover 1300 ha in 
1990). Op die manier werd de extra C-sequestratie geraamd op gemiddeld 2,2 kton C/j (met 
een minimum van 0 en een maximum van 4,4 kton), hetgeen in de buurt ligt van de cijfers 
gesimuleerd door Sleutel et al. (2005). Dit cijfer is echter relatief laag in vergelijking met het 
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potentieel van andere managementpraktijken en is onbeduidend ten opzichte van de totale 
Belgische CO2-emissie. Al de beheerspraktijken samen (zie Tabel 23 hieronder) leiden tot een 
reductie van 0,67% ten opzichte van de broeikasgasemissies van 1990. Ze reduceren de 
emissies van de landbouwsector wel met 6,7% t.o.v. 1990. De bijdrage van biologische 
landbouw hierin is nog geen 1%punt (i.e. 0,84% van de 6,7%), gegeven het vooropgestelde 
biologische areaal.  

 

Tabel 23. Beheerspraktijken en geassocieerd koolstofsequestratiepotentieel 
Landbeheerspraktijk Gemiddelde Potentiële  

C-sequestratie (kton C/j) 
Energiegewassen 96,2 
Herbebossing 31,7 
Toediening van dierlijke mest 84,4 
Biologische landbouw 2,2 
Zero-tillage 15,8 
Verbeterde gewasrotaties 15,2 
Verbeterd beheer van turfgronden 13,4 
Totaal 258,9 

Bron: Dendoncker et al. (2004) 
    

5.5 Besluit 
Op basis van zowel de kwalitatieve als kwantitatieve informatie blijken de biologische 
landbouwpraktijken een positief effect te hebben op het organische stofgehalte in 
landbouwbodems en op de koolstofsequestratie, voornamelijk omdat meer met organische 
bemesting (compost en stalmest) wordt gewerkt en relatief meer grasland wordt aangehouden. 
We komen tot dit besluit gegeven het grote aantal studies die een positief verschil meten 
tegenover geen enkele studie met een negatief verschil (lager organisch C gehalte).   
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6 Bijdrage aan het broeikaseffect 
Koen Mondelaers 
 

6.1 Probleemstelling 
Zonder te diep in detail te gaan (we verwijzen hiervoor naar de recente rapporten van IPCC) 
zorgt de stijging van de concentraties van broeikasgassen (CO2, CH4, N2O en CFKs) in de 
atmosfeer voor klimaatverandering, met ongewenste effecten voor mens en milieu tot gevolg. 
Broeikasgassen geven aanleiding tot een probleem dat zich op globaal niveau stelt (i.t.t. bv. 
nitraatuitloging). Het belangrijkste broeikasgas dat door menselijke activiteiten wordt 
vrijgesteld is CO2 (77% van de broeikasgassen, Presentatie Mathijs). De concentratie ervan 
steeg van 280 ppm (parts per million) in het pre-industriële tijdperk tot 379 ppm in 2005, 
hetgeen de natuurlijke fluctuatie van de voorbije 650 000 jaar sterk overschrijdt (180 tot 300 
ppm, IPCC, 2007). Belangrijkste oorzaak voor deze wijziging is het gebruik van fossiele 
brandstoffen (van 23,5 Gton CO2/jaar in de jaren ’90 naar 26,4 Gton/jaar in de periode 2000-
2005). Ook de verandering in bestemming van land (vnl. ontbossing) heeft een significante 
invloed op de uitstoot van CO2 (ongeveer 6 Gton CO2/jaar in de jaren ’90). Het tweede 
belangrijkste broeikasgas CH4 (14% van de uitstoot aan broeikasgassen, Mathijs) steeg van 
715 ppb (parts per billion) in het pre-industriële tijdperk naar 1732 ppb in de beginjaren ’90 
(1774 ppb in 2005, IPCC, 2007). De atmosferische concentratie van methaan overschreed 
daarbij in 2005 de natuurlijke fluctuatie van de voorbije 650 000 jaar (320 tot 790 ppb) sterk. 
De totale emissies zijn wel praktisch gestabiliseerd sinds de jaren ’90. Hoofdoorzaken zijn 
landbouw en gebruik van fossiele brandstoffen. De globale atmosferische stikstof 
oxideconcentratie (8% van de broeikasgassen) steeg van een pre-industriële waarde van 270 
ppb naar 319 ppb in 2005 (IPCC, 2007). De groeisnelheid is daarbij constant sinds 1980. 
Meer dan een derde van alle N2O-emissies zijn van menselijke oorsprong en in hoofdzaak 
toewijsbaar aan de landbouw.   
De gevolgen op wereldvlak zijn volgens IPCC (2007) o.a. zichtbaar door de stijging in de 
temperatuur (0,76°C over de laatste 100 jaar met de laatste 10 jaar als uitschieter), meer 
waterdamp in de atmosfeer (warme lucht kan meer waterdamp vasthouden), krimpen van de 
gletsjers en ijskappen, stijging van de oceaantemperatuur, die 80% van de extra warmte 
absorbeert en stijging van het zeeniveau (1,8 mm per jaar). Deze effecten zorgen op hun beurt 
voor dalende gewasopbrengsten, verzuring van de zee, ondervoeding, ziektes, migratie, 
schade aan ecosystemen en uitroeiing van soorten (zie Mathijs).  
In de Stern Review (2006), die het effect van de opwarming economisch trachtte te begroten, 
maakt men melding van een verlies van output op wereldvlak tussen de 0 en 3% bij een 
temperatuurstijging van 2 à 3°C. Meer recente studies zouden wijzen op een grotere 
temperatuursverandering (5 à 6°C), wat volgens hun schattingen zou leiden tot een globale 
vermindering in het BNP van 5 à 10%. De daling treft vooral de minder ontwikkelde landen 
en zou daar meer dan 10% kunnen bedragen.  
Het is verder van belang mee te geven dat ieder broeikasgas met een ander gewicht bijdraagt 
tot de klimaatverandering: 1 ton N2O = 310 ton CO2-equivalenten;  1 ton CH4 = 21 ton CO2-
equivalenten; 1 ton CO2 = 1 ton CO2-equivalenten (Platteau et al., 2005). 

6.2 De landbouw als drijvende kracht 
Zoals hierboven aangegeven is landbouw medeverantwoordelijk voor de emissie van de drie 
belangrijkste broeikasgassen CO2, CH4 en N2O. Volgens Platteau et al. (2005) bedroeg de 
totale emissie van broeikasgassen uit de landbouw in 2004 9.991 kton CO2-equivalenten, een 



 62

daling met 14% t.o.v. 1990, dit terwijl de totale emissie van broeikasgassen in Vlaanderen in 
dezelfde periode nog met 3,6% toenam. De emissie van CO2 door verandering in de 
bodemkoolstofvoorraad staat voor 1.239 kton CO2-equivalenten of 12,4% van de 
broeikasgasemissie uit de landbouw. Deze emissie dient echter niet in rekening gebracht te 
worden bij toetsing aan de Kyoto-doelstellingen. Onderstaande figuur 9 (o.b.v. Mira-T, 2005) 
geeft aan dat landbouw in 2004 verantwoordelijk was voor ongeveer 10% van de 
broeikasgasemissies. De figuur toont ook welke landbouwactiviteiten in welke mate de totale 
broeikasgasuitstoot van de landbouw veroorzaken.   
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Figuur 8. Links: Aandeel van landbouw in de totale broeikasgasemissie en Rechts: 
Aandeel van de landbouwprocessen in de totale landbouw broeikasgasemissie, 2004. 

Bron: Mira-T, 2005 

 
De emissie van broeikasgassen uit de landbouw is een gevolg van methaanvergisting (CH4) 
in de dierlijke spijsvertering, in mestopslag; van de productie van lachgas (N2O) uit 
biologische processen in de bodem, van het gebruik van fossiele brandstoffen (CO2- en N2O-
emissie) en van CO2-emissie door de daling van de bodemkoolstofvoorraad (zie voorgaande 
paragraaf). De methaanemissie komt voort uit de methaanvergisting in de dierlijke 
spijsvertering, van dierlijke mest en van fermentatieprocessen in de bodem. Als verteringsgas 
wordt CH4 vooral gevormd bij runderen (90%, TAPAS & Lauwers et al., 2002). Zo werd in 
2001 108 kton CH4 geëmitteerd via de spijsvertering van landbouwdieren. Een vergelijkbare 
hoeveelheid (115 kton) werd geëmitteerd uit dierlijke mest, hoofdzakelijk varkensmest (60%). 
De emissie van CH4 uit de landbouwbodem is in 2001, met 7,4 kton of 3% van de totale 
landbouwemissie, een stuk lager. De rundveestapel is direct of via de mest verantwoordelijk 
voor 60% van de CH4-emissie. 
Koolstofdioxide komt vrij bij de verbranding van fossiele brandstoffen. De meeste energie 
wordt gebruikt door de glastuinbouw, zij zijn dan ook hoofdverantwoordelijke voor de CO2-
emissie (63% in 2001, TAPAS). De laatste 10 jaar daalde de CO2-emissie van Vlaamse land- 
en tuinbouw met 17% (2472 kton in 1990 en 2043 kton in 2001).  
Stikstofoxide-emissie heeft in de landbouw 3 oorzaken: direct door nitrificatie- en 
denitrificatieprocessen in de bodem, direct door dierlijke mest (van stallen en opslag) en 
onrechtstreeks door N-emissie naar de omgeving, waar vervolgens N2O wordt geëmitteerd. 
De emissie van de bodem kwam in 2001 neer op 6245 ton N2O of 63% van de 
landbouwemissie in 2001. Meer dan ¾ van deze bodememissie volgt uit de bemesting met 
stikstof (44% van organische mest en 26% van chemische bemesting). Mineralisatie van 
plantenresten telt voor 18%. De totale N2O-emissie, 9837 ton in 2001, is met 8% gedaald 
sinds 2001.   
 



 63

Bepalende factoren voor verschil in broeikasgasemissies tussen biologische en gangbare 
landbouw kunnen beschreven worden op basis van de vergelijkende test uitgevoerd op een 
proefbedrijf in Duitsland door Flessa et al. (2002). In deze studie waren de belangrijkste 
bronnen van CO2 de uitstoot bij fossiele brandstofproductie en -consumptie en de uitstoot bij 
de productie van chemische meststoffen. N2O komt vooral vrij bij de denitrificatieprocessen 
in akkerland en bij lokale mestdeposities van grazend vee, hetgeen ook aanleiding geeft tot 
methaanemissie. N2O en CH4 komen verder vrij bij de productie van synthetische 
meststoffen en bij de productie en consumptie van diesel brandstof. Methaan kwam vooral 
vrij bij het vee zelf en bij de mestopslag. Indien we biologische landbouw en gangbare naast 
elkaar leggen, merken we bij bio: 

- een lagere veebezetting, maar een hoger ruwvoedergebruik; dit zal verschillen in CH4-
emissie bepalen; meer krachtvoer bepaalt dan weer de CO2-uitstoot. 

- geen gebruik van chemische meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen: de CO2, 
CH4 en N2O die bij het productieproces vrijkomen zijn dus bij bio afwezig; 

- mogelijk een hoger brandstofgebruik door de mechanische onkruidbestrijding.  
Voor een gedetailleerde beschrijving van de verschilposten (en het belang ervan) verwijzen 
we naar de levenscyclusanalyse verderop in dit rapport.  
In een recente studie van Casey en Holden (2006) werd getracht om via regressieanalyse het 
verband tussen broeikasgasemissie en de onderliggende factoren aan te tonen. Er blijkt een 
positieve correlatie tussen de totale broeikasgasemissie per hectare of per levend gewicht en 
de veebezettingsdichtheid, vooral indien de emissie per oppervlakte-eenheid (ha) wordt 
uitgedrukt. Er werden in deze studie ook significante verschillen vastgesteld tussen de 
emissies bij de conventionele en bij de biologische veebezetting. Verder blijkt er een duidelijk 
verband tussen de hoeveelheid synthetische N meststof toegediend en de emissie per hectare 
en per kg levend gewicht. Ook hier werd tussen de verschillende bedrijfstypes (gangbaar of 
gangbaar met AMM) een significant verschil vastgesteld in hoeveelheid meststof toegediend. 
Bij bio worden uiteraard geen synthetische meststoffen toegediend. Casey en Holden 
onderzochten verder het verband tussen krachtvoergift en broeikasgasemissie. De auteurs 
stelden een significant verschil vast tussen de bedrijfstypes in hoeveelheid krachtvoer 
geconsumeerd per dier, hetgeen logisch is gezien de beperking in bio op het 
krachtvoergebruik. Ze stelden verder een positief verband vast tussen emissie per hectare en 
kg krachtvoer per dier per jaar. Als laatste onderzochten ze het verband tussen de 
broeikasgasemissie en de hoeveelheid levend gewicht geproduceerd per hectare per jaar. Er 
bleek een overduidelijk positief verband tussen de emissie per hectare per jaar en het aantal kg 
levend gewicht geproduceerd per hectare per jaar. Iets minder duidelijk maar toch significant 
was het verband tussen emissie uitgedrukt per kg levend gewicht en het aantal kg levend 
gewicht geproduceerd per hectare. Er werd verder een significant verschil vastgesteld tussen 
de verschillende bedrijfstypes (bio of gangbaar) inzake productie van kg levend gewicht per 
hectare.     

6.3 Toestand (o.b.v. literatuur) 
Voor de verschillen in CO2-sequestratiepotentieel verwijzen we naar voorgaand hoofdstuk.  
Dalgaard et al. (2001) ontwikkelden en valideerden een model dat het gebruik van fossiele 
brandstof in de Deense landbouw kan inschatten. Als praktische toepassing werd het 
energiegebruik van acht conventionele en organische gewastypes op leem-, zand- en 
geïrrigeerde zandbodems vergeleken. Het energiegebruik was over het algemeen lager in de 
biologische systemen, maar dat was ook het geval voor de opbrengst. Dalgaard kwam tot de 
eindconclusie dat conventionele landbouw de hoogste energieproductie had, terwijl 
biologische landbouw de hoogste energie-efficiëntie had. Dalgaard et al. (2006) stelden in een 
andere publicatie een nationaal landbouwmodel op voor Denemarken waarin gebruik van 
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hupbronnen werd doorgerekend, o.a. door gebruik van FADN data (Farm Accountancy Data 
Network). Ze stelden per oppervlakte-eenheid hogere emissies vast voor conventionele 
bedrijven dan voor biologische. 
Wood et al. (2006) voerden in Australië een levenscyclusanalyse uit waarin bio met gangbare 
landbouw werd vergeleken, daarbij ook rekening houdend met de indirecte processen 
(stroomopwaarts). Op basis van data van een gedetailleerde enquête besloten ze dat het 
directe energiegebruik, energiegerelateerde emissies en broeikasgasemissies hoger zijn voor 
de biologische steekproef dan voor een vergelijkbaar conventionele steekproef. Echter, de 
indirecte bijdragen voor alle factoren waren veel hoger voor de conventionele bedrijven, 
waardoor hun totale impact substantieel hoger werd dan de biologische. De auteurs pleiten er 
dan ook voor om de indirecte effecten mee te nemen, gezien de grootste impacten zich niet op 
het landbouwbedrijf situeren.  
De veebezetting is in biologische landbouw normaalgezien lager dan in het vergelijkbare 
conventionele bedrijf. Gegeven de grote bijdrage van ruminanten in de methaanproductie lijkt 
het verlagen van de veebezetting een eenvoudige managementmaatregel om de 
methaanemissie per oppervlakte-eenheid te verlagen. Pinares-Patino et al. (2007) monsterden 
de methaan- en koolstofdioxide-emissies van vaarzen bij een hoge en lage veebezetting in het 
Franse Centraal Massief. Ze konden geen duidelijke relatie opstellen tussen verhoogde 
bezetting en verhoogde emissie. 
Leifeld en Fuhrer (2005) analyseerden de broeikasgasemissies in Zwitserland sinds 1990. Zij 
linken de daling met 10% van de broeikasgasemissies uit landbouw aan de switch naar meer 
geïntegreerde en biologische productie.  
Flessa et al. (2002) vergeleken in een Duitse studie de broeikasgasemissies tussen een 
biologisch en vergelijkbaar conventioneel bedrijf. Hun resultaten gaven aan dat de 
omschakeling naar biologische landbouw zou leiden tot gereduceerde emissies per hectare, 
maar dat opbrengstgerelateerde emissies niet zouden verlagen.  
Olesen et al. (2006) definieerden een model dat op bedrijfsniveau nagaat wat de 
broeikasgasemissies zijn op conventionele en biologische bedrijven. Op basis van hun 
simulaties kwamen ze ook tot lagere emissies per hectare voor biologische bedrijven. 
Casey en Holden (2006) voerden een levenscyclusanalyse uit om na te gaan of er verschillen 
zijn in emissie tussen conventionele, conventionele met agromilieumaatregelen (AMM) en 
biologische rundveebedrijven in Ierland. Ze drukten de emissies uit per kg levend gewicht 
(LG) en per oppervlakte-eenheid. De gemiddelde emissie van vijf conventionele bedrijven 
bedroeg 13 kg CO2 kg(-1) LG j(-1) of 5346 kg CO2 ha(-1) j(-1), van de vijf conventionele 
met AMM 12,2 resp. 4372 kg en van de vijf biologische bedrijven 11,1 resp. 2032 kg. Ze 
besloten dat het evolueren naar extensievere systemen de emissies per eenheid product en per 
hectare verlagen maar dat de productie per hectare dan wel verlaagd.  
Lotter (2003) stelt in zijn review over de ontwikkeling van biolandbouw in de VSA dat zowel 
het fossiele brandstofgebruik als de broeikasgasemissies, naast andere milieu-impacten van de 
landbouw, lager zijn in biologische landbouw ten opzichte van gangbare.  
Syvasalo et al. (2006), die de emissies per hectare (en de nitraatuitloging) van N2O en CH4 
op biologisch en gangbaar beheerde percelen vergeleken, konden geen verschil vaststellen 
tussen beide systemen.  
De Boer (2003) trachtte op basis van verschillende LCA (Life Cycle Assessment) studies en 
een eigen case studie een uitspraak te doen over mogelijke verschillen in milieu-impact tussen 
biologische en conventionele melkveebedrijven. Zijn eerste conclusie betrof de moeilijkheid 
om verschillende LCA’s met elkaar te vergelijking gezien het gebrek aan internationale 
standaardisatie (in 2003). De vergelijking werd uitgedrukt per liter melk. De Boer merkt op 
dat, doordat bij biologische landbouw de methaanproductie hoger ligt in vergelijking met 
gangbare bedrijven, een reductie in emissie ten opzichte van gangbaar, enkel kan bereikt 
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worden door de CO2 en N2O emissie sterk te verlagen, gegeven dat de methaanemissie 
tussen de 48 en de 65% van de broeikasgasemissie op melkveebedrijven uitmaakt. 
Uit de LCA toegepast in het doctoraat van Iepema (2001), aangehaald door de Boer (2003), 
blijkt een hoger broeikasgasemissiepotentieel op het biologische melkveebedrijf in 
vergelijking met de gangbare tegenhanger, uitgedrukt per liter melk.     
Haas et al. (2001) die op basis van LCA een vergelijking maakten tussen 18 bedrijven met 
intensief, extensief en biologisch beheerd grasland in Zuid Duitsland, berekenden een 
broeikasgaspotentieel van 9,4, 7,0, en 6,3 CO2-equivalenten per hectare en 1,3, 1,0 en 1,3 
CO2-equivalenten per ton melk voor het intensieve, het extensieve en het biologische bedrijf. 
Op basis van de LCA van Cederberg en Mattson (2000), waarin conventionele en biologische 
bedrijven in Zweden werden vergeleken, bleek de emissie van broeikasgassen (uitgedrukt in 
CO2-equivalenten per liter) hoger in het conventionele systeem. De methaanemissies van 
runderen van biologische bedrijven lagen wel 10 à 15% hoger dan de conventionele 
tegenhanger, door de voederstrategie met een groter aandeel ruwvoeder.  
In een recent Nederlands rapport (Bos et al., 2007) werden de broeikasgasemissies tussen bio 
en gangbaar vergeleken aan de hand van simulaties met modelbedrijven. Bos stelt vast dat 
biologische melkveebedrijven, doordat ze extensiever van aard zijn, een lagere 
broeikasgasuitstoot per hectare vertonen (gemiddeld 40%). De broeikasgasemissie per ton 
melk is ongeveer 10% lager. Voor de akkerbouwbedrijven speelt het bodemtype een 
bepalende rol. Voor het biologisch akkerbouwmodelbedrijf op klei is de uitstoot per hectare 
gemiddeld 36% lager, voor het modelbedrijf met groenten op zand 22%. Per ton product is de 
broeikasgasemissie van het biologische bedrijf op klei 7 à 8% hoger dan het gangbare, voor 
het groentebedrijf op zand stijgt dit zelf naar 25%.   
 
Indien we deze kwalitatieve beschrijving willen samenvatten dan merken we vooreerst, in het 
geval van rund- en melkveehouderij, het belang op van de methaanemissie in de totale 
emissie. We merken ook het belang op van de indirecte energieposten. De lagere veebezetting 
in biologische landbouw zorgt per oppervlakte-eenheid voor een lagere emissie, het geven 
van meer ruwvoeders verhoogt dan weer de emissie. Over de verschillende publicaties heen, 
lijkt biologische landbouw gelijk tot beter te scoren indien de emissies per hectare worden 
uitgedrukt. Per eenheid product is het onduidelijk welke landbouwvorm beter scoort.  

6.4 Kwantitatieve luik: sign-tests en meta-analyse 
Op basis van onze selectiecriteria (na 1991, (semi) paired, peer reviewed) konden 9 studies 
weerhouden worden, met in totaal 167 observaties. In sommige gevallen werd alleen melding 
gemaakt van de totale broeikasgasemissie per hectare, soms alleen van de emissie per eenheid 
output, soms enkel van één type broeikasgas, soms betrof het een combinatie. De 
geselecteerde papers brachten de emissies stroomopwaarts in de keten ook in rekening (confer 
Levenscyclusanalyse).   

6.4.1 Sign test  
Voor de sign-test op basis van de totale broeikasgasemissie uitgedrukt in CO2-equivalenten 
per hectare kwamen 4 studies in aanmerking met 44 gepaarde datapunten in totaal. De 
toegepaste procedure is als volgt:  

1. uitstoot bio – uitstoot gangbaar (per ha) 
2. aantal negatieve versus aantal positieve observaties 
3. kans? Binomiaalverdeling, p=0,5 

Van de 44 verschillen was er geen enkel positief, de kans dat dit op willekeur berust is 
volgens de binomiaal test 0. Dit betekent concreet dat de uitstoot per hectare bij gangbare 
bedrijven hoger ligt dan bij biologische. 
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Voor de sign-test op basis van de output kwamen 3 studies in aanmerking, met in totaal 21 
gepaarde vergelijkingspunten. Bio blijkt opnieuw lager dan gangbaar te scoren. De kans dat 
dit op willekeur beruste, bedroeg 0,003 of was quasi onbestaande. Voorzichtigheid is geboden 
bij de interpretatie van dit resultaat. Eén van de studies leverde 15 gepaarde datapunten aan, 
dewelke allemaal negatief waren. Bij weglating van deze studie bleven 6 datapunten over, 
waarvan 4 positief. De kans dat dit op willekeur berust is 0,23, hetgeen betekent dat we niet 
mogen aannemen dat er een verschil is tussen bio en gangbaar op basis van deze 2 studies.      

6.4.2 Meta-analyse CO2-equivalenten per hectare 
Voor de meta-analyse op basis van studies die een totale broeikasgasemissie (CO2, CH4 en 
N2O) rapporteren per hectare komen 4 studies in aanmerking, met in totaal 101 datapunten. 
 

Tabel 24. (Log) respons ratio broeikasgasemissie per hectare van biologische versus 
conventionele bedrijven  

Relatieve emissie (bio/conventioneel) Aantal datapunten 
Niet gewogen Fixed 

effect 
Q  Random 

effect 
BI 

4 studies 
101 datapunten 

0,55 0,52 25,56 
(16,9)* 

0,52 0,43 - 0,61 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit hier significant 
BI = betrouwbaarheidsinterval 
Biologische landbouw scoort beduidend beter dan gangbare landbouw, met een emissie die 
iets meer dan de helft bedraagt van de gangbare emissie. We merken verder op dat het een 
heterogeen effect betreft, dus de studies vertonen significante variabiliteit ten opzichte van 
elkaar. 2 studies rapporteren verschillen tussen de 10 à 20%, terwijl de 2 andere verschillen 
van 60% en meer rapporteren. Het betrof hierbij telkens een LCA waarin biologische 
melkveehouderij met gangbare werd vergeleken. We veronderstellen dat de verschillen 
resulteren uit de onderliggende assumpties die in het geval van modellering gemaakt worden 
en uit de keuze van gangbare en biologische vergelijkbare ‘paren’.   

6.4.3 Meta-analyse CO2-equivalenten per eenheid product 
Voor de meta-analyse per eenheid output is nog meer voorzichtigheid geboden, gezien slechts 
2 studies bruikbare data opleverden (met CO2-equivalenten voor de 3 posten gerapporteerd). 
Tabel 25 geeft de resultaten weer.  
 

Tabel 25. (Log) respons ratio broeikasgasemissie per eenheid product van biologische 
versus conventionele bedrijven  

Relatieve emissie (bio/conventioneel) Aantal datapunten 
Niet gewogen Fixed 

effect 
Q  Random 

effect 
BI 

2 studies 
53 datapunten 

0,90 0,93 3,57 
(16,9)* 

/ 0,88 – 1,06 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit hier niet significant 
BI = betrouwbaarheidsinterval 
De tussenstudie variabiliteit is niet significant, ze mogen dus gecombineerd worden. 
Gemiddeld ligt de broeikasgasemissie o.b.v. deze 2 studies 7% lager dan de conventionele. 
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Het betrouwbaarheidsinterval omvat echter de waarde waarbij 0% verschil wordt vastgesteld. 
Dit wijst op het feit dat beide systemen qua broeikasgasemissie per eenheid output niet 
significant van elkaar verschillen.  

6.4.4 Meta-analyse methaanemissie per hectare 
In totaal rapporteerden 3 studies de methaanemissies voor beide systemen, uitgedrukt in 
kg/ha. Het beperkt aantal studies noopt ons opnieuw tot voorzichtigheid. De Q-test wijst erop 
dat de 3 studies een zelfde effect meten en dat ze dus kunnen gecombineerd worden. De 
methaanemissie op biologische bedrijven zou volgens deze studies gemiddeld een derde lager 
liggen dan voor gangbare bedrijven. Het betrouwbaarheidsinterval ligt tussen de 50% en de 
12% lager.  
 

Tabel 26. (Log) respons ratio methaanemissie per hectare van biologische versus 
conventionele bedrijven  

Relatieve emissie (bio/conventioneel) Aantal datapunten 
Niet gewogen Fixed 

effect 
Q  Random 

effect 
BI 

3 studies 
21 datapunten 

0,60 0,66 0,34 
(5,99)* 

/ 0,50 – 0,88 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit hier niet significant 
BI = betrouwbaarheidsinterval 

6.4.5 Meta-analyse N2O-emissie per hectare 
Voor de meta-analyse van de stikstofoxide-emissie per hectare kwamen 4 studies in 
aanmerking, met in totaal 31 datapunten. De studies vertoonden onderling significante 
heterogeniteit, dus werd een random effect geschat. De N2O emissie is op basis van deze 
studies per hectare tussen de 45 à 30% lager in het biologische systeem. 
  

Tabel 27. (Log) respons ratio stikstofoxide-emissie per hectare van biologische versus 
conventionele bedrijven  

Relatieve emissie (bio/conventioneel) Aantal datapunten 
Niet gewogen Fixed 

effect 
Q  Random 

effect 
BI 

4 studies 
31 datapunten 

0,86 0,66 18,46 
(14,06)* 

0,61 0,54 – 0,69 

( ) = χ²df-1, α= 0,05 
* Between study variabiliteit hier significant 
BI = betrouwbaarheidsinterval 
 

6.5 Besluit 
Voor broeikasgasemissies merken we eerst en vooral de belangrijke bijdrage op van 
landbouw in de totale methaanemissies en de N2O emissies. De landbouwbijdrage in de CO2-
emissies is eerder laag. Voorgaand hoofdstuk gaf aan dat biologische managementpraktijken 
ertoe leiden dat gemiddeld meer koolstof vastgelegd wordt in de bodem dan de gangbare. Op 
basis van dit hoofdstuk kunnen we besluiten dat biologische landbouw per hectare een 
duidelijk lagere broeikasgasemissie realiseert dan gangbare. In het geval we focussen op de 2 
verliesposten waar landbouw een prominente plaats inneemt, methaan en stikstofoxide, blijkt 
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per hectare opnieuw een betere score voor het biologische landbouwsysteem. We wijzen wel 
op het beperkt aantal studies die tot op heden de broeikasgasemissies van beide systemen 
hebben vergeleken.        
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7 De impact van gewasbeschermingsmiddelen in de biologische 
teelt versus de conventionele landbouw: evaluatie aan de hand 
van de PRIBEL indicator 

         Sofie Vergucht 
 
De Pesticide Occupational and Environmental Risk (POCER) indicator, een specifiek 
evaluatiesysteem voor chemische gewasbeschermingsmiddelen, werd ontwikkeld aan de 
Faculteit Bio-ingenieurswetenschappen van de Universiteit Gent (Vercruysse & Steurbaut, 
2002). De multirisico-indicator is ontwikkeld conform de Europese wetgeving betreffende het 
gebruik van gewasbeschermingsmiddelen. De wetenschappelijke benadering van de POCER-
indicator is gebaseerd op Bijlage VI van de Europese Richtlijn 91/414/EC die een 
beschrijving geeft van de Uniforme Beginselen voor het evalueren en toelaten van 
gewasbeschermingsmiddelen (Consleg, 1991). In 2006 werd het POCER concept verfijnd en 
ontstond PRIBEL of Pesticide Risk Indicator for BELgium (Vergucht et al, 2006), momenteel 
aangewend als evaluatiemiddel in het Federale Reductieplan voor Pesticiden en Biociden dat 
loopt van 2001 tot 2010 (FOD VVVL, 2005).  
PRIBEL bestaat uit zeven modules (deelindicatoren), waarvan twee modules het humane 
risico schatten, en vijf modules het risico voor het milieu. Voor elke module wordt een risico-
index bekomen, dit is de verhouding tussen de blootstellingsanalyse (Predicted Environmental 
Concentration of PEC) en de effectenanalyse (Predicted No Effect Concentration of PNEC). 
Voor de berekening van de blootstellingswaarden worden internationaal aanvaarde Tier I 
modellen gebruikt. De toxicologische waarden gebruikt in de effectenanalyse zijn erkende 
eindpunten, gedefinieerd in Bijlage VI van Richtlijn 91/414/EC.  
In het kader van dit project kan PRIBEL aangewend worden om de impact van biologische 
gewasbeschermingsmiddelen gebruikt in de biologische landbouw te vergelijken met het 
risico dat veroorzaakt wordt door chemische gewasbeschermingsmiddelen in de gangbare 
landbouw.  
 

7.1 Kwalitatieve beschrijving van de impact van gewasbeschermings-
middelen gebruikt in de biologische landbouw 

 
De bescherming van biologisch geteelde gewassen tegen ziekten en plagen en de 
onkruidbestrijding dient in de eerste plaats te gebeuren door een combinatie van volgende 
aspecten: een geschikte raskeuze (rassen aangepast aan het bodemtype, het heersende klimaat 
en met een natuurlijke resistentie genieten de voorkeur), een passend vruchtwisselingsschema, 
bepaalde teeltperiodes die vermeden worden wegens hoge druk van specifieke plagen, 
mechanische teeltprocedures (bijvoorbeeld wieden van onkruid), thermische 
onkruidverdelging, fysische verweringsmethodes (bvb. het afdekken van de teelt met een 
vliesdoek of insectengaas), het inzetten van natuurlijke vijanden zoals sluipwespen of 
lieveheersbeestjes en bescherming van deze natuurlijke vijanden met specifieke middelen 
(heggen, nestplaatsen). 
 
Een aantal gewasbeschermingsmiddelen zijn toegelaten in de biologische teelt, toch wordt het 
gebruik ervan slechts geadviseerd bij acute problemen die niet met voorgaande middelen te 
verhelpen zijn. Bij de toelating van een gewasbeschermingsmiddel voor de biologische teelt 
wordt voornamelijk gekeken naar het natuurlijke karakter. Omtrent de betekenis van de 
omschrijving “natuurlijke middelen” of “biologische middelen” heerst nog vaak een 
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misverstand bij de bevolking. Natuurlijke of biologische middelen zijn niet per definitie 
onschadelijk. Ook plantenextracten kunnen erg toxisch zijn voor mens of milieu. Pyrethrum 
bijvoorbeeld, een plantenextract en dus natuurlijk product houdt een hoog risico in voor bijen 
omwille van zijn toxische eigenschappen voor bijen.  
Alle producten (chemische èn biologische) houden een risico in, en uiteraard zijn er een aantal 
chemische gewasbeschermingsmiddelen die behoorlijk risicovol zijn, maar bij een correct 
gebruik aan de voorgeschreven toegelaten dosis vormen zij zelden een onaanvaardbaar risico 
voor mens en milieu. Paracelsus wist het al in de 16e eeuw "dosis sola facit venenum", of de 
dosis bepaalt of iets een gif is. Zo staan er in ieders tuin wel een aantal "giftige" planten, en 
kunnen ook natuurlijke gewasbeschermingsmiddelen bij een te hoog of ondoordacht gebruik 
schadelijk zijn. Omwille van voorgaande redenen is het belangrijk dat zowel conventionele 
als biologische telers bij het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen steeds de nodige 
voorzorgsmaatregelen in acht nemen ter bescherming van hun eigen gezondheid en het 
milieu. 
 
Momenteel is het aanbod van gewasbeschermingsmiddelen voor de biologsiche landbouw in 
België vrij beperkt. Diverse factoren spelen hierbij een rol: onvoldoende aanvragen tot 
erkenning, drempelvrees om de als moeilijk gepercipieerde erkenningsprocedure aan te 
vatten, kostprijs en duur van een erkenningsprocedure,.. Om dit probleem aan te pakken werd 
recent binnen de dienst Pesticiden en Meststoffen van de Federale Overheidsdienst, in het 
kader van het Reductieprogramma voor Pesticiden en Biociden een project opgestart met als 
doel het aanbod van de biologische gewasbeschermingsmiddelen te verhogen door de 
erkenningsprocedure beter bekend en toegankelijker te maken. Verschillende pistes worden 
hiervoor gevolgd: specifieke begeleiding van de ondernemingen tijdens de 
erkenningsprocedure, afzonderlijke behandeling voor de aanvraagdossiers voor 
gewasbeschermingsmiddelen van biologische oorsprong (met verkorting van de duur), 
vermindering van de retributie voor deze middelen en een afzonderlijk informatiekanaal op 
Fytoweb.  

 
Hiernavolgend wordt een overzicht gegeven van de verschillende gewasbeschermings-
middelen die zijn toegelaten in de biologische teelt. Een korte beschrijving van het middel en 
eventuele gebruiksvoorwaarden zoals vermeld in het lastenboek voor de biologische 
landbouw worden eveneens weergegeven (CONSLEG 1991R2092, 2002 en 2004), samen 
met een indicatie van het risico voor mens en milieu op basis van literatuurgegevens. Na dit 
beschrijvende deel volgt een kwantitatieve indicatie van het risico door middel van de 
PRIBEL indicator. Er wordt eveneens notie gemaakt van het feit of de vermelde stof al dan 
niet is toegelaten op de Belgische markt en of een evaluatie aan de hand van PRIBEL 
mogelijk is. Drie categorieën kunnen onderscheiden worden: 
 

 Actieve stoffen die in België niet als gewasbeschermingsmiddel aanzien worden en 
dus niet onder de wetgeving inzake gewasbeschermingsmiddelen vallen. Deze stoffen 
zijn wel toegelaten in België, maar kunnen niet geanalyseerd worden met PRIBEL 
daar er geen kwantitatieve toxicologische waarden beschikbaar zijn. 

 Actieve stoffen die in België wel als gewasbeschermingsmiddel aanzien worden, maar 
momenteel niet (meer) over een erkenning beschikken. Deze stoffen mogen dus niet 
gebruikt worden in de biologische teelt en worden bijgevolg ook niet geëvalueerd met 
PRIBEL. 

 Actieve stoffen die in België erkend zijn als gewasbeschermingsmiddel; deze stoffen 
zijn toegelaten voor gebruik in de biologische teelt en worden bijgevolg geëvalueerd 
met PRIBEL. 
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Wat betreft de aard van de biologische middelen worden ze ingedeeld in vijf klassen: 
 

1. Stoffen van dierlijke of plantaardige oorsprong 
 

 Azadirachtine  
Deze actieve stof wordt geëxtraheerd uit de Azadirachta indica of de neemboom, maar 
beschikt in België niet over een erkenning als gewasbeschermingsmiddel en mag 
bijgevolg niet gebruikt wordt.  
  

 Bijenwas 
Dit product mag aangewend worden als afdekkingsmiddel voor snoeiwonden; in België 
valt dit niet onder de wetgeving van gewasbeschermingsmiddelen. Dit betekent dat het 
gebruik zonder meer is toegestaan. 
 

 Gelatine 
Dit insecticide beschikt niet over een erkenningsdossier in België en mag dus niet 
aangewend worden in de biologische landbouw. 
 

 Gehydroliseerde eiwitten 
Deze fungeren als lokmiddel; ze mogen echter uitsluitend gebruikt worden indien 
gecombineerd met andere geschikte producten van deze lijst. Net als bijenwas worden 
gehydroliseerde eiwitten in België niet als gewasbeschermingsmiddelen beschouwd en is 
hun gebruik derhalve toegestaan. 
 

 Lecithine 
Dit fungicide is niet erkend in België en bijgevolg is het gebruik verboden. 
 

 Plantaardige oliën  
Dit zijn bijvoorbeeld muntolie, pijnolie en karwij-olie. Deze producten zijn niet erkend als 
gewasbeschermingsmiddel in België en bijgevolg is het gebruik niet toegelaten. 
 

 Pyrethrine 
Dit insecticide is een extract uit de Chrysanthemum cinerariaefolium. Het is in België 
erkend als gewasbeschermingsmiddel, maar het gebruik ervan in de biologische teelt is 
slechts toegelaten indien de behoefte erkend is door een controle-instantie.  
Pyrethrine is toxisch voor regenwormen en waterorganismen, en zeer toxisch voor bijen. 
Voor bijen vertoont het wel een afwerend effect. Het wordt geformuleerd met synergisten, 
bvb. piperonyl butoxide, die detoxificatie tegengaan. Piperonyl butoxide heeft ook een 
bepaalde toxiciteit voor het milieu, maar in mindere mate dan pyrethrine. 
Recent zijn er een aantal producten op de markt waar piperonyl butoxide in de 
formulering gesubstitueerd wordt door koolzaadolie. Van koolzaadolie zijn nagenoeg 
geen exacte toxiciteitsdata beschikbaar, maar er wordt aangenomen dat dit minder 
toxiciteit vertoont dan piperonyl butoxide. Nadelen zijn wel dat het geen detoxificerende 
eigenschappen bevat en dat aan de voorgeschreven dosis (www.fytoweb.be) slechts een 
vierde van de actieve stof pyrethrine op het veld terechtkomt –en vier keer meer 
koolzaadolie dan piperonyl butoxide, wat geen extra werking oplevert- waardoor de 
efficiëntie in vraag gesteld kan worden.  
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 Kwassie 
Kwassie is een insecticide en afweermiddel, maar heeft geen erkenning als 
gewasbeschermingsmiddel in België en kan bijgevolg niet toegepast worden. 
 

 Rotenon 
Ook dit insecticide bezit geen erkenning meer op de Belgische markt en mag dus niet 
meer ingezet worden in de biologische teelt. 
 

 
2. Micro-organismen voor biologische ziektebestrijding 

 
Onder de noemer micro-organismen vallen bacteriën, virussen en schimmels, zoals 
bijvoorbeeld Bacillus thuringiensis en het Granulosis virus. Genetisch gemodificeerde 
producten in de zin van Richtlijn 90/220/EEG van de Raad zijn niet toegelaten.  
 

 Bacillus thuringiensis (Bt) 
Bacillus thuringiensis is het laatste decennium uitgegroeid tot één van de frequentst 
gebruikte middelen in de biologische landbouw. Bt verzamelt een grote groep nauw 
verwante bodembacteriën. Tijdens het sporevormingsproces worden endotoxine kristallen 
geproduceerd. Na opname door het insect lossen de kristallen op en beschadigen de 
darmcellen waardoor het insect stopt met eten en de hongerdood sterft.  
Bacillus thuringiensis wordt meestal geformuleerd als een preparaat en vervolgens over 
het gewas gespoten. De bacterie is weinig toxisch voor de mens in de vorm waarin ze 
aangewend wordt in de landbouw. Ook voor waterorganismen, vogels, regenwormen en 
bijen vertoont de bacterie geen hoge toxiciteit. Toch blijkt uit verschillende 
wetenschappelijke publicaties dat er nog veel onduidelijkheid heerst over Bt. Er bestaat 
nog geen eensluidend antwoord op de vraag in welke samenstelling Bt-spuitpreparaten het 
best gebruikt kunnen worden en in welke hoeveelheden gespoten mag worden met 
betrekking tot mogelijke effecten op nuttige insecten. Eveneens rijst de vraag hoe het zit 
met de resistentieontwikkeling tegen Bt-bacteriën.  
Bt-formuleringen bestaan onder verschillende vormen: wereldwijd zijn er 67 
verschillende preparaten geregistreerd. Als bovendien ook rekening wordt gehouden met 
de omzet kan geponeerd worden dat Bt wereldwijd één van de belangrijkste niet-
chemische bestrijdingsmiddelen is. Ook in België wordt Bt intensief toegepast. 
 

 Granulosis virus 
Het granulosis virus fungeert als insecticide tegen de larven van de bladroller in fruit. Het 
dient opgenomen te worden door het insect, waarna het in de hemolymfe terechtkomt, 
zich gaat vermenigvuldigen en uiteindelijk leidt tot de dood van het insect.  
Wat betreft de humane- en milieutoxiciteit zijn er tot op heden nooit aanwijzingen 
gevonden dat het Granulosis virus acute of chronische effecten induceert bij de mens of 
andere organismen dan het doelorganisme aantast. Er heerst een groot tekort aan 
toxicologische data van afdoende kwaliteit; enkel het risico voor vogels, regenwormen en 
bijen kan geëvalueerd worden met PRIBEL. 

 
 

3. Alleen in vallen en/of verstuivers te gebruiken stoffen 
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De vallen en/of verstuivers zijn zodanig ontworpen dat de stoffen niet in het milieu kunnen 
terechtkomen en niet met de geteelde gewassen in contact kunnen komen. Na gebruik dienen 
ze verzameld en veilig vernietigd te worden.  

 
 Diammonfosfaat 

Dit is een lokmiddel dat in vallen gebruikt wordt; het wordt in België niet als 
gewasbeschermingsmiddel gecatalogeerd en valt bijgevolg ook niet onder de 
desbetreffende wetgeving. Gebruik is toegestaan.  
 

 Metaldehyde 
Dit molluscicide of slakkendodend middel tast de slijmcellen van de slakken aan 
waardoor ze een overdosis slijm uitscheiden en uitdrogen. Het mag alleen in vallen met 
een afweermiddel voor hogere diersoorten aangewend worden, daar er toch enige vorm 
van toxiciteit optreedt bij zoogdieren, vogels, regenwormen en bijen. 
Het product mocht slechts tot 31 maart 2006 gebruikt worden in de biologische landbouw; 
het blijft wel toegelaten in België voor gebruik in de conventionele landbouw. In de 
biologische landbouw werd metaldehyde vervangen door ijzertrifosfaat, wat dezelfde 
werking heeft. Daar metaldehyde frequent gebruikt wordt in de conventionele landbouw is 
het risico wel nog terug te vinden in de bijlagen, wat een vergelijking met het vervangend 
middel ijzertrifosfaat van de biologische teelt mogelijk maakt. 
 

 Feromonen 
Seksferomonen ontregelen het seksuele gedrag van insecten en lokken ze op die manier in 
de val. Daar feromonen in België geen erkenning hebben als gewasbeschermingsmiddel 
mogen ze enkel aangewend worden voor tellingen, en niet als insecticide in de biologische 
landbouw. 
 

 Pyrethrumderivaten (deltamethrin en lambda-cyhalothrin) 
Deze twee pyrethroïde-insecticiden mogen enkel in vallen met specifieke lokmiddelen 
gebruikt worden, en uitsluitend ter bestrijding van Batrocera oleae (de olijffruitvlieg) en 
Ceratitis capitata (de mediterraanse fruitvlieg), beide schadeverwekkers bij olijven. Voor 
België op het eerste zicht minder interessant daar hier geen olijven geteeld worden, maar 
daar olijven best gesmaakt worden door de Belgische consument en deze bijgevolg 
blootgesteld kan worden aan de residu’s, zijn de stoffen wel opgenomen in de lijst.  
Hoewel derivaten van pyrethrine, zijn deltamethrin en lambda-cyhalothrin synthetisch 
vervaardigde gewasbeschermingsmiddelen. Daar dit niet strookt met een van de 
basisbeginselen van de biologische landbouw, namelijk het inzetten van uitsluitend 
natuurlijke middelen, moet de behoefte door de controle-instantie erkend zijn.  
Beide actieve stoffen zijn vrij toxisch voor aquatische organismen en bijen. Bij een correct 
gebruik wordt het risico voor het milieu sterk gereduceerd daar het ontwerp van de vallen 
en verstuivers grotendeels verhindert dat de stoffen in het milieu terechtkomen.  

 
 

4. Aan de oppervlakte tussen de planten te dispergeren bereidingen 
 

 Ijzertrifosfaat 
Dit molluscicide interfereert met het calciummetabolisme in het darmkanaal van de slak, 
waardoor deze stopt met eten en sterft. Let wel, ijzertrifosfaat zoals vermeld in het 
lastenboek staat op Fytoweb en in alle toxiciteitsbronnen vermeld als ijzerfosfaat. Sinds 1 
april 2006 vervangt ijzer(tri)fosfaat metaldehyde als slakkendodend middel in de 
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biologische landbouw. Het is toxisch voor regenwormen; aangezien deze behandeling vrij 
op de grond gebeurt tussen de planten, manifesteert zich een groot risico voor 
regenwormen. Het merkwaardige feit dat metaldehyde (eveneens een molluscicide dat als 
een lokmiddel in korrelvorm geformuleerd wordt) enkel in vallen en verstuivers mocht 
toegepast worden en ijzertrifosfaat vrij tussen de planten gedispergeerd mag worden is een 
anomalie in het lastenboek. Ijzertrifosfaat is namelijk 100 keer toxischer voor 
regenwormen dan metaldehyde; toch worden geen voorzorgsmaatregelen voorgeschreven 
om direct contact met de bodem te vermijden.  
Er ontbreken een aantal essentiële toxiciteitsdata voor ijzertrifosfaat, dit impliceert het 
ontbreken van een risico-index voor grond- en oppervlaktewater en voor bijen.  
 

 
5. Andere stoffen die traditioneel in de biologische landbouw gebruikt worden 

 
 Koper  

Koper is voor veel teelten onmisbaar en wordt bijgevolg -bij gebrek aan alternatieven- 
frequent toegepast in de biologische teelt. Evenwel kan het gebruik van koper door 
accumulatie in de bodem gevolgen hebben op lange termijn, wat onverenigbaar is met het 
streven van de biologische landbouw naar milieuvriendelijkheid. Daarom zijn strikte 
voorwaarden voor het gebruik van de verschillende kopervormen opgelegd. 

 
Vanaf 1 januari 2006 geldt een maximale toepassingsdosis van 6 kg/ha/jaar. Voor 
blijvende teelten, zoals bijvoorbeeld appelbomen, mocht de totale gebruikte 
maximumhoeveelheid vanaf 23 maart 2002 tot en met 31 december 2006 niet groter zijn 
dan 38 kg koper per hectare. Vanaf 1 januari 2007 wordt de maximumhoeveelheid die 
jaarlijks per hectare mag worden gebruikt berekend door de in de voorafgaande vier jaar 
gebruikte hoeveelheden af te trekken van de totale maximumhoeveelheid van 
respectievelijk 36, 34, 32 en 30 kg koper per hectare voor respectievelijk 2007, 2008, 
2009 en 2010 en volgende jaren. Ook bij koper moet de behoefte door de 
controleorganisatie erkend zijn. 
 
De koperverbindingen hebben een fungicide-werking. Aangezien koper een chemisch 
element is, degradeert het niet in de bodem en wordt het evenmin getransformeerd in 
metabolieten. Bijgevolg is de halfwaardetijd van koper in de bodem heel hoog (sommige 
bronnen vermelden 1000 dagen). Toch blijft het risico voor contaminatie van het 
grondwater beperkt doordat koper sterk bindt aan de bodemdeeltjes waardoor de 
hoeveelheid vrije koperionen in de bodemoplossing laag is en bijgevolg ook de 
biobeschikbaarheid klein is.  
 

o Koperhydroxide 
Treedt op als fungicide en bactericide doordat de koperionen geabsorbeerd worden 
door sporen van schimmels en bacteriën. Eens geabsorbeerd verstoort koper de 
enzymsystemen van de pathogenen. De toxiciteit van koperhydroxide voor bijen, 
vogels en regenwormen is middelmatig. Alle kopervormen zijn behoorlijk toxisch 
voor aquatische organismen, vissen in het bijzonder. Andere specifieke 
toxiciteitsgegevens zijn vaak niet beschikbaar voor de verschillende vormen; 
meestal wel voor koper in het algemeen.  
 
o Koperoxychloride 
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Koperoxychloride is minder toxisch voor aquatische organismen (crustaceeën, 
vissen en algen) dan koperhydroxide. Voor landorganismen, namelijk bijen, vogels 
en regenwormen daarentegen vertoont koperoxychloride een hogere toxiciteit. De 
beschikbare gegevens voor de consument (ADI-waarden) zijn gelijk.  
 
o Tribasisch kopersulfaat of Bordeauxse pap 
Dit is een oud middel, toxisch voor bijen, weinig toxisch voor vissen en een groot 
gebrek aan andere data. In de conventionele landbouw wordt het nagenoeg niet 
meer aangewend.  
 
o Koperoxide 
In tegenstelling tot de drie voorgaande stoffen is koperoxide in België niet erkend 
als gewasbeschermingsmiddel. De acute toxiciteit is van een gemiddeld niveau, 
doch ook hier ontbreken heel wat accurate gegevens. Koperoxide dient ook als 
basisstof voor de bereiding van kopersulfaat.  
 

 Ethyleen 
In België wordt ethyleen niet als gewasbeschermingsmiddel aanzien. Het mag bijgevolg 
gebruikt worden. Etheen (beter bekend onder de oudere naam ethyleen) werkt als een 
hormoon in planten en wordt aangewend bij het versneld laten rijpen van bananen.  
 

 Kaliumzout van vetzuur (zachte zeep) 
De zogenaamde zachte zeep wordt verkocht als kaliumzouten van vetzuren afkomstig van 
bepaalde planten, en fungeert als insecticide. Het tast de cuticula van de insecten aan en 
veroorzaakt als dusdanig dehydratie en uiteindelijk het afsterven van de doelorganismen. 
Het wordt vaak gebruikt in combinatie met insectenpredatoren, waarbij wel dient gelet te 
worden op het feit dat de predatoren eveneens gevoelig zijn voor het product. Ook voor 
bepaalde planten vertoont zachte zeep fytotoxiciteit.  
Hoewel exacte toxiciteitsgegevens niet voorhanden zijn, wordt het product algemeen 
beschouwd als veilig en niet toxisch voor zoogdieren, noch voor het milieu, door een 
snelle degradatie. Het is toegelaten in België voor gebruik als gewasbeschermingsmiddel 
in de groente-, fruit- en sierteelt. 
 

 Kalialuin (kalinite) 
Kalinite is de minerale vorm van aluminiumkaliumsulfaat en zorgt voor de omgekeerde 
werking van ethyleen door de rijping van bananen te vertragen. Net als ethyleen wordt het 
in België niet als gewasbeschermingsmiddel aanzien. Specifieke data omtrent toxiciteit 
voor mens en milieu ontbreken. 
 

 Californische pap (calciumpolysulfide) 
Californische pap wordt toegepast als fungicide, insecticide en acaricide. Deze stof 
beschikt evenwel op dit moment niet over een Belgische erkenning en mag dus niet 
gebruikt worden.  
 

 Minerale oliën 
Minerale oliën zijn bijproducten van het destillatieproces van petroleum. Tot de minerale 
oliën behoren petroleumoliën en winter- en zomeroliën en deze fungeren als insecticiden 
en fungiciden. De stoffen mogen enkel toegepast worden in fruitbomen, wijnstokken, 
olijfbomen en tropische gewassen (bvb. bananen), en dit na erkenning van de behoefte 
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door een controle-organisme. Voor wat betreft toxiciteitsdata van minerale oliën voor 
mens en milieu gaapt een grote leegte.  
Waar minerale oliën in de jaren negentig nog voor honderdduizenden kg verkocht werden 
in België (aangewend als hulpstof voor gewasbeschermingsmiddelen ter bevordering van 
de efficiëntie), zijn de producten nu verboden voor gebruik in de landbouw (Fytoweb) en 
worden ze sinds 2002 niet meer verkocht. 
 

 Paraffineolie 
Paraffineoliën vormen een klasse binnen de minerale oliën. De verschillende soorten 
paraffineoliën (hoge en lage sulfoneringsindex naargelang de verzadigingsgraad en de 
hoeveelheid aromaten) worden sinds 1994 voor tienduizenden kg per jaar verkocht in 
België en vervangen de laatste jaren voor een groot deel de minerale oliën. Maar terwijl ze 
in de conventionele landbouw worden toegepast als hulpstof voor gewasbeschermings-
middelen om een betere uitvloeiing en penetratie van het middel te bewerkstelligen op en 
in het gewas, kennen ze in de biologische landbouw een toepassing als insecticide en 
acaricide. Door de lange alkaanketens waaruit ze bestaan verstikken ze als het ware de 
insecten, waarna de olie zelf snel opdroogt. Aangezien deze stoffen ook schade kunnen 
berokkenen aan de plant, worden ze best aangewend tijdens de winterfase van het gewas. 
Het enige wat met zekerheid geponeerd kan worden is dat paraffineolie een lage toxiciteit 
vertoont voor vissen; andere data ontbreken. 
 

 Kaliumpermanganaat 
Deze stof die aangewend wordt als fungicide en bactericide mag uitsluitend op 
fruitbomen, wijnstokken en olijfbomen toegepast worden. Maar in België beschikt de stof 
niet over een erkenning als gewasbeschermingsmiddel en mag ze dus niet gebruikt 
worden. 
 

 Kwartszand 
Kwartszand wordt in de biologische landbouw aangewend als afweermiddel. Het wordt in 
België niet als gewasbeschermingsmiddel aanzien, en valt bijgevolg niet onder de 
wetgeving. Gebruik is dus toegestaan. De toxiciteit voor mens en milieu is een groot 
vraagteken; gegevens zijn vooralsnog niet beschikbaar.  
 

 Zwavel 
Zwavel doet dienst als fungicide, acaricide en afweermiddel. Zwavel is een stof die reeds 
lange tijd wordt gebruikt in de landbouw en die efficiënt is als fungicide door een inhibitie 
van de respiratie. Zwavel is weinig toxisch voor mens en dier. Zwavel is weinig oplosbaar 
in water waardoor uitloging naar het grondwater beperkt blijft. Het kan wel oxideren tot 
sulfaat, maar het aandeel sulfaat in bodem en water afkomstig van gewasbeschermings-
middelen is vrij laag in vergelijking met de natuurlijke hoeveelheid sulfaat die voorkomt.  
 

Voor de conventionele landbouw wordt het risico voor mens en milieu berekend voor alle 
actieve stoffen die zijn toegelaten in de groenteteelt, met de maximale dosissen die officieel in 
België zijn toegelaten (Fytoweb, 2007). Voor de biologische landbouw resten nog slechts 12 
actieve stoffen (behorende tot de derde categorie, namelijk erkend als gewasbeschermings-
middel in België) die geïmplementeerd zullen worden in PRIBEL (Tabel 28). 
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Tabel 28. Classificatie van de actieve stoffen gebruikt in de biologische landbouw in de 
Belgische wetgeving en daaraan gerelateerde eventuele inclusie in PRIBEL  

Classificatie van de actieve stoffen       Actieve stoffen 
Stoffen die in België niet als gewasbeschermings-
middel worden aanzien 
 
TOEGELATEN 
 
NIET IN PRIBEL 

 bijenwas 
 gehydroliseerde eiwitten 
 diammonfosfaat 
 ethyleen 
 kalialuin 
 kwartszand 

Stoffen die in België wel als gewasbeschermings-
middel worden aanzien maar niet over een erkenning 
beschikken 
 
VERBODEN 
 
NIET IN PRIBEL 

 azadirachtine 
 gelatine 
 lecithine 
 plantaardige oliën 
 kwassie 
 rotenon 
 feromonen 
 californische pap 
 minerale oliën 
 kaliumpermanganaat 

Stoffen die in België erkend zijn als 
gewasbeschermingsmiddel  
 
TOEGELATEN 
 
EVALUATIE MET PRIBEL 

 pyrethrine 
 ijzertrifosfaat 
 pyrethrumderivaten 

(deltamethrin en lambda-
cyhalothrin) 

 kaliumzout van vetzuur 
 paraffine olie 
 koperverbindingen 

(koperoxychloride, 
koperhydroxide en tribasisch 
kopersulfaat) 

 zwavel 
 Bacillus thuringiensis 
 granulosis virus 

 

7.2 Berekening met PRIBEL 
 
PRIBEL wordt aangewend ter evaluatie van de impact op mens en milieu van gewas-
beschermingsmiddelen die gebruikt worden in de landbouw. De zeven modules zijn de 
volgende: toepasser (de persoon die het middel gebruiksklaar maakt (mengen en in de tank 
gieten) en spuit op het veld); consument; aquatische organismen (het risico voor het 
oppervlaktewater wordt geschat door de effecten op aquatische organismen te meten 
(daphnia, vissen en algen)); grondwater; vogels; regenwormen en bijen. 
 
PRIBEL vereist een groot aantal fysico-chemische en (eco)toxicologische inputdata om de 
intrinsieke effecten op mens en milieu zo realistisch mogelijk te kunnen inschatten. Deze data 
zijn verzameld in de databank van het Labo Fytofarmacie die maandelijks wordt geüpdatet. 
De data zijn afkomstig van EU-dossiers, FOD VVVL-dossiers, firma’s, the Pesticide Manual, 
Het College voor de Toelatingen van Bestrijdingsmiddelen (CTB), Pandora’s Box, toxnet, 
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extoxnet, safety sheets en specifiek voor de biologische middelen The BioPesticide Manual. 
Ook de dosis, de toepassingsvoorwaarden en specifieke gebruiksomstandigheden zijn van 
belang, bijvoorbeeld het verplicht gebruik van vallen en verstuivers die verhinderen dat de 
stoffen in het milieu terecht komen. Verdere informatie omtrent het concept, de methodologie 
en de geïmplementeerde formules van PRIBEL kan teruggevonden worden in publicaties en 
rapporten vermeld in de referentielijst (Vercruysse, F., 2002; Vergucht, S., 2005 en Vergucht, 
S. et al, 2006). 
 

7.3 Evaluatie van de resultaten 
 
In een eerste fase worden de resultaten van alle actieve stoffen die toegelaten zijn in de 
gangbare groenteteelt en de biologische landbouw globaal weergegeven, dit betekent een 
risicowaarde voor elke actieve stof en een rangschikking van de gebruikte stoffen; in een 
tweede fase wordt een case study uitgewerkt voor twee teelten (herfstprei en bloemkool) en 
wordt aan de hand van de respectievelijke spuitschema’s een risicoprofiel per seizoen 
weergegeven voor zowel conventionele als biologische teelt. 
 

7.3.1 Globale resultaten voor alle actieve stoffen toegelaten in de biologische landbouw 
en de conventionele groenteteelt  

 
Bijlage 1 geeft een overzicht van alle toegelaten actieve stoffen in de gangbare groenteteelt en 
de biologische teelt, met bijhorende toepassingsdosis zoals die maximaal is vastgelegd op 
Fytoweb. Omdat een realistic worst case scenario werd gevolgd zoals dat gebruikelijk is bij 
risicoanalyses, werd in deze studie met de maximale dosissen gewerkt. De risico-indices voor 
de 7 compartimenten, berekend per actieve stof, zijn verzameld in bijlage 2. De weergegeven 
risico-indices (RI) zijn herschaald naar een waarde tussen 0 en 1, met 1 een hoog, 
onaanvaardbaar risico en 0 een verwaarloosbaar risico. Alles wat tussen 0 en 1 ligt zijn 
aanvaardbare risico’s. Het werken met gewasbeschermingsmiddelen, zowel chemische alsook 
biologische, houdt steeds een risico in voor mens en milieu. Indien de risico’s klein zijn en 
een Europese vastgelegde drempelwaarde niet overschreden wordt, worden de risico’s 
aanvaardbaar geacht. Voor bepaalde compartimenten hebben een groot aantal actieve stoffen 
een herschaalde risico-index van 0, dit betekent niet dat er geen risico is, maar dat het risico 
klein is waardoor het na herschaling aan 0 wordt gelijkgesteld. De risico-indices en 
bijhorende actieve stoffen zijn gerangschikt in dalende volgorde; dit is gebeurd op basis van 
de absolute risico-indices (dus voor herschaling). Deze absolute waarden kunnen niet 
vrijgegeven worden omwille van confidentialiteitsclausules met FOD VVVL en Phytofar. 
 

 toepasser 
De middelen gebruikt in de biologische teelt vormen geen hoge risico’s voor de toepasser. De 
verschillende kopervormen staan bovenaan met een RI van 0.205, wat voornamelijk te wijten 
is aan de vrij hoge toepassingsdosis die is toegestaan voor koper (2 kg/ha) en niet aan de 
toxische eigenschappen van koper voor de toepasser. Voor Bacillus thuringiensis en het 
granulosis virus kan geen risicowaarde berekend worden omwille van het ontbreken van de 
benodigde toxicologische gegevens. Wat betreft de actieve stoffen toegepast in de 
conventionele landbouw kan er geconstateerd worden dat voornamelijk insecticiden en 
fungiciden een significant risico vormen. 
 

 consument 
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Voor de consument is het risicoprofiel eenzijdig positief, met uitzondering van zwavel dat als 
enigste actieve stof een RI heeft verschillend van 0. Dit is toe te schrijven aan het feit dat de 
Maximale Residu Limiet (MRL) voor zwavel bijzonder hoog is (50 mg a.s./kg groente). 
MRL’s worden vastgelegd rekening houdende met wat haalbaar is als de Goede 
Landbouwpraktijken worden gehanteerd. Voor de meeste actieve stoffen varieert de MRL op 
groenten tussen de 1 en de 5 mg a.s./kg groente. De MRL’s voor zwavel dateren van zeer 
oude erkenningsdossiers en zijn dus, in het kader van de huidige verbeterde 
landbouwtechnieken, achterhaald. De erkenningsdossiers (en bijhorende MRL’s) voor zwavel 
worden binnenkort herzien, waardoor deze situatie zal rechtgezet worden. In het kader van 
deze studie werd het jaarverslag (FAVV, 2006) en de databank met residucontroles van het 
FAVV geconsulteerd (pers. comm.) waaruit onomstotelijk bleek dat de onderzochte 
zwavelresidu’s allemaal onder de detectieliemiet lagen. Dit wijst nogmaals op het feit dat een 
MRL van 50 mg a.s./kg groente achterhaald is, daar de detectielimiet op 0.2 is vastgesteld en 
dus in geen enkel staal meer dan 0.2 mg a.s./kg groente werd gevonden. Daarom werd in deze 
studie besloten de MRL van 50 mg a.s./kg groente te vervangen door 0.2 mg a.s./kg groente, 
wat de RI van zwavel deed verschuiven van een eerste naar een 28ste plaats in de 
rangschikking. Dit is geenszins de correcte werkwijze om een MRL te veranderen, maar dient 
louter om het opmerkelijke resultaat van zwavel te nuanceren en de discrepantie aan te tonen 
tussen verouderde MRL’s en de huidige gedetecteerde residu’s.  
Voor koper kan een analoge argumentatie opgezet worden: ook die dossiers en bijhorende 
MRL’s zijn verouderd (20 mg a.s./kg groente), maar de relevantie van deze waarde in het 
licht van de verbeterde technieken kan niet geverifieerd worden daar het FAVV in 2005 geen 
controles uitvoerde op koperresidu’s. De waarde 20 blijft dus behouden in de berekeningen, 
maar het vrij negatieve resultaat van koper voor de consument dient gepercipieerd te worden 
met voorgaande opmerkingen in het achterhoofd.  
Voor het granulosis virus en Bacillus thuringiensis (beide gebruikt in de biologische teelt) kan 
geen RI met betrekking tot de consument becijferd worden door de absentie van MRL-
waarden. Algemeen kan opgemerkt worden dat het in hoofdzaak fungiciden zijn die de 
hoogste risico’s stellen voor de consument. 
 

 grondwater 
Voor grondwater zijn het overwegend herbiciden die bovenaan de risicorangschikking 
prijken; de koperverbindingen maken hierop een uitzondering. Eerst en vooral dient er notie 
genomen te worden van het feit dat PRIBEL is ontwikkeld om het risico te evalueren van 
chemische (organische) gewasbeschermingsmiddelen en dat in het originele concept geen 
rekening is gehouden met het implementeren van anorganische elementen, zoals bijvoorbeeld 
koper. De formules ter berekening van het grondwaterrisico vereisen twee fysico-chemische 
inputdata per actieve stof, met name de halfwaardetijd (DT50) en de repartitiecoëfficiënt 
tussen organische koolstof en water (Koc). Het element koper heeft geen DT50 daar koper 
altijd in de bodem aanwezig blijft en niet degradeert noch metabolieten vormt. Ter 
compensatie wordt in een aantal literatuurbronnen gewag gemaakt van een DT50 van 1000 
dagen, maar als dit wordt ingepast in PRIBEL leidt dit tot zeer hoge risicowaarden voor 
grondwater. Is dit realistisch? Ja en neen. Aangezien koper zolang in de bodem aanwezig 
blijft bestaat er steeds een zeker risico op accumulatie en verzadiging van de bodem en op 
uitloging naar het grondwater. Maar aan de andere kant zal koper, eens gedissocieerd tot Cu2+ 
of Cu+ (afhankelijk van de redoxpotentiaal) vrij gemakkelijk binden aan de organische fractie, 
waardoor het niet meer vrij in het grondwater aanwezig en aldus minder biobeschikbaar is. 
Bepaalde kopervormen zijn bovendien makkelijker wateroplosbaar dan andere, kopersulfaat 
bijvoorbeeld vertoont een veel grotere wateroplosbaarheid dan koperhydroxide, gevolgd door 
koperoxychloride. Welke fractie in oplossing komt is sterk afhankelijk van de 
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bodemkarakteristieken (pH, redoxpotentiaal, samenstelling) en van de andere aanwezige 
ionen. Het risico op accumulatie en verzadiging van de bodem is beduidend groter in de 
fruitteelt waar de fruitbomen jaren op dezelfde akker blijven staan en waar een grotere dosis 
per hectare mag toegediend worden, dan in de groenteteelt waar er in de eerste plaats minder 
koper wordt gebruikt en waar er door middel van teeltrotatie minder koper in de bodem 
terecht komt (want niet in alle teelten toegelaten). Er kan bijgevolg geconcludeerd worden dat 
koper, hoewel de PRIBEL resultaten anders doen uitschijnen en hoewel het lange tijd in de 
bodem aanwezig blijft en er bijgevolg steeds een risico op accumulatie en verzadiging van de 
bodem bestaat, geen omvangrijk risico vormt voor uitloging naar het grondwater door zijn 
specifieke eigenschappen.  
 

 aquatische organismen 
Het risico voor aquatische organismen wordt in grote mate bepaald door het gebruik van 
insecticiden. Pyrethrine en de pyrethrumderivaten deltamethrin en lambda-cyhalothrin 
vormen bijgevolg een behoorlijk risico, maar indien de twee derivaten correct gebruikt 
worden in de biologische teelt -zoals aangegeven in het lastenboek- wordt het risico danig 
gereduceerd omdat de producten in vallen of verstuivers dienen gebracht te worden zodat ze 
niet in het milieu kunnen terechtkomen. De resultaten voor deltamethrin en lambda-
cyhalothrin zijn berekend door abstractie te maken van het feit dat het risico 
hoogstwaarschijnlijk beperkt wordt door de vallen en verstuivers. Dit om aan te tonen hoeveel 
het respectievelijke risico bedraagt in normale gebruiksomstandigheden. Het risico kan 
bovendien ook nooit 100% gereduceerd worden; er bestaat altijd een kans op uitloging, 
verdamping of drift uit de vallen en verstuivers. Uiteraard zal bij correcte toepassing van 
voornoemde systemen het risico beduidend lager zijn dan wat staat aangegeven in de tabel in 
bijlage 2. 
Opnieuw creëren de koperverbindingen een hoog risico van alle toegelaten stoffen in de 
biologische teelt. Ditmaal is dit te wijten aan de combinatie van een hoge toepassingsdosis en 
vrij toxische Maximale Toelaatbare Concentraties (MTC’s) voor aquatische organismen.  
 

 vogels 
Insecticiden en dan voornamelijk de granule formuleringen veroorzaken de hoogste risico’s 
voor vogels. Bijna alle vogelsoorten hebben grit in hun maag. Grit zijn kleine steentjes 
waarmee vogels hun voedsel fijnmalen. Omwille van de sterke visuele gelijkenis tussen 
granules en grit kunnen vogels zich vergissen en granules opeten en alzo een sterk 
geconcentreerde dosis insecticide in hun lichaam krijgen. Het molluscicide ijzertrifosfaat 
veroorzaakt het hoogste risico wanneer de biologische middelen worden beschouwd; dit is te 
wijten aan het feit dat deze stof geformuleerd is als lokmiddel in korrelvorm (GB) wat het 
risico voor inslikking door vogels sterk verhoogd enerzijds en door de hoge toepassingsdosis 
en toxiciteit voor vogels anderzijds. Metaldehyde (in de biologische teelt nu vervangen door 
ijzertrifosfaat maar nog steeds veelvuldig toegepast in de conventionele landbouw) vertoont 
een nog hoger risico dan ijzertrifosfaat, want het heeft niet alleen een lage letale dosis voor 
vogels, het percentage actieve stof per granule is ook relatief hoog (6% in vergelijking met 
1% voor ijzertrifosfaat). Wat betreft het risico voor vogels is het substituëren van 
metaldehyde door ijzertrifosfaat in de biologische teelt dus een verbetering. 
 

 regenwormen 
In de tabel die het risico voor regenwormen weergeeft prijkt ijzertrifosfaat opvallend 
bovenaan, dit komt door de bijzonder hoge toxiciteit voor regenwormen. Als de chemische 
middelen in beschouwing worden genomen blijken het opnieuw grotendeels de insecticiden te 
zijn die de hoogste risico’s veroorzaken. Voor wat betreft het risico voor regenwormen blijkt 
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het vervangen van metaldehyde (wat veel lager gerangschikt staat) door ijzertrifosfaat geen 
goede zaak geweest te zijn. 
 

 bijen 
Het risicopatroon voor het laatste milieucompartiment, de bijen, wordt eveneens in grote mate 
bepaald door het toepassen van insecticiden. Pyrethrine en de pyrethrumderivaten lambda-
cyhalothrin en deltamethrin bevinden zich bovenaan de producten toegelaten in de 
biologische landbouw, gevolgd door de koperverbindingen. Pyrethrine wordt gekenmerkt 
door een bijzonder hoge toxiciteit voor bijen. Als lambda-cyhalothrin en deltamethrin in de 
voorgeschreven vallen en verstuivers worden toegepast zal het risico voor bijen wel 
verkleinen, maar het valt niet volledig uit te sluiten, vandaar dat het risico zoals voor de 
andere compartimenten wel berekend werd. De koperverbindingen vertonen eveneens een 
significante toxiciteit voor bijen. 
 

7.3.2 Case study resultaten voor herfstprei en bloemkool 
 
In de case studies voor biologische teelt werd geopteerd voor prei en kool vanwege de 
problemen die zich in die specifieke gewassen kunnen voordoen op het domein van ziekten en 
plagen. In de gangbare teelt van kool en zeker prei wordt een resem 
gewasbeschermingsmiddelen toegepast; in de biologische kool- en preiteelt daarentegen 
wordt enkel Bacillus thuringiensis gebruikt ter bestrijding van rupsen. In een doorsnee jaar 
vereist herfstprei een tweetal behandelingen, maar dit jaar bleken uitzonderlijk meer 
behandelingen nodig (een zestal) wegens de lange periode van eiafleg door de preimot. 
Preimot is perceelsafhankelijk en daardoor is het aanneembaar dat andere percelen een minder 
frequente behandeling vroegen, maar in deze studie wordt gewerkt met de gegevens van de 
proefvelden van het PCBT. Per behandeling wordt 1 kg Xentari / ha aangewend. 
 
Uit praktijkervaringen blijkt echter dat het bestrijdingssucces van de Bt-behandelingen zeer 
variabel is. De efficiëntie van Bt hangt immers sterk af van een goede timing en herhaling van 
de behandeling, de weersomstandigheden en van de formulering van het gebruikte product. In 
bloemkool is er bijzondere aandacht nodig voor kooluil in het najaar; door het gespreide 
voorkomen van deze rups vinden doorgaans vijf à zes behandelingen met Bt plaats. Het is 
eveneens zo dat in najaarsteelten meer Bt ingezet wordt in vergelijking met voorjaarsteelten.  
 
Producten op basis van pyrethrum worden slechts sporadisch ingezet en het gebruik is 
afhankelijk van bedrijf, jaar en teelt. Als het wordt gebruikt is het voornamelijk tegen luis in 
bladgroenten of rupsen. Veel telers hebben het product voorradig, maar gebruiken het enkel 
bij hoge nood daar het breedwerkend is en slechts een korte werkingsduur heeft. 
Ijzertrifosfaat wordt soms aangewend in sla en kool. In tegenstelling tot de fruitteelt waar 
koper en zwavel veelvuldig worden aangewend, worden ze nauwelijks gebruikt in open lucht 
groenten. Sporadisch kan koper wel in de tomatenteelt in serres; zwavelverdampers worden 
eveneens gebruikt in de glasgroenteteelt. Ook in aardappelen wordt koper frequent gebruikt. 
 
In bijlage 3 zijn twee voorbeelden van spuitschema’s van herfstprei (2005) en bloemkool 
(2005) weergegeven met bijhorende risicowaarden per compartiment en per actieve stof. De 
behandelingen zijn gerangschikt op datum en wat betreft prei opgedeeld in zaaibed 
behandelingen en behandelingen op het productieveld. Onmiddellijk valt op dat er een pak 
meer behandelingen vereist zijn in herfstprei dan in bloemkool, en dat bijgevolg de totale 
risico’s die voorkomen gedurende een groeiseizoen voor prei hoger zijn dan de risico’s voor 
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bloemkool. Dit geldt voor alle compartimenten, behalve voor consument en regenwormen (0 
voor beide teelten) en aquatische organismen (risico in bloemkool is groter).  
Hoewel de actieve stoffen toegepast in de gangbare prei- en bloemkoolteelt –aan de vermelde 
dosissen die relatief laag zijn- over het algemeen aanvaardbare risico’s veroorzaken, is het 
verschil met de biologische teelt overduidelijk. Hoewel er nog een aantal andere middelen 
kunnen gebruikt worden in beide teelten, staat enkel Bacillus thuringiensis (Bt) vermeld in de 
biologische teelt. Uit informatie van het Interprovinciaal Proefcentrum voor de Biologische 
Teelt (PCBT) blijkt dat nagenoeg enkel Bt herhaalde malen wordt toegepast (PCBT, pers. 
comm.). Het risico van Bt op toepasser, consument, grondwater en oppervlaktewater kan bij 
gebrek aan toxiciteitsdata niet berekend worden, rest enkel het risico voor vogels, 
regenwormen en bijen. Deze risico’s zijn klein, waardoor deze na herschaling een 0-waarde 
opleveren. Bij prei stellen zich in de conventionele teelt waar chemische gewasbeschermings-
middelen aangewend worden risico’s voor de toepasser, het grondwater, de regenwormen en 
de bijen. Bij bloemkool worden de toepasser, het grondwater, het oppervlaktewater en de 
bijen blootgesteld aan bepaalde risico’s.  
 
Er kan geconcludeerd worden dat de biologische teelt onderhevig is aan een hoger risico, 
maar tegelijkertijd is de markt vaak toleranter ten opzichte van biologisch geteelde producten 
en maken groenten of fruit met vlekken op toch nog een kans in het winkelkarretje te 
belanden. Biologische groenten worden aan een tweevoudige controle onderworpen vooraleer 
ze naar de consument gaan. Blik –de erkende controle-organisatie voor de biologische 
productie van Integra- of Certagro controleert of er enkel toegestane producten op het bedrijf 
aanwezig zijn en neemt gewasstalen ter verificatie. Een residucontrole door het Federaal 
Agentschap van de Voedsel Veiligheid (FAVV) grijpt plaats op de veiling.  
 
Biologische telers worden vaker dan conventionele telers geconfronteerd met 
teeltmislukkingen. Biologische producten hebben dikwijls een lagere efficiëntie dan 
chemische middelen, waardoor een zeker oogstverlies dient ingecalculeerd te worden. De 
gemiddelde opbrengst van een hectare prei bedraagt 40 ton in de gangbare teelt; 20 tot 30 ton 
in de biologische teelt. Biologisch geteelde bloemkolen zijn doorgaans kleiner in vergelijking 
met kolen afkomstig van arealen waar chemische gewasbeschermingsmiddelen worden 
ingezet, maar de kwaliteit is wel van een adequaat niveau. Biologische telers zijn ook vaak 
inventief wat betreft gewaskeuze: daar spruitkolen zonder het inzetten van chemische 
bestrijding van duidelijk mindere kwaliteit zijn, worden deze minder geteeld en prefereert 
men bloemkolen en rode kolen.  
 

7.4 Conclusies 
 

Het mag duidelijk wezen dat biologische telers zelden gewasbeschermingsmiddelen 
toepassen, maar eerder opteren voor alternatieve maatregelen ter bescherming van hun teelt. 
Samengevat kan geponeerd worden dat wat betreft risico’s voor mens en milieu, ingeschat op 
basis van de PRIBEL methodologie, de biologische groenteteelt een beduidend betere score 
haalt. Daar er doorgaans slechts enkel Bacillus thuringiensis wordt gebruikt in vergelijking 
met de verschillende behandelingen met insecticiden, fungiciden en herbiciden in bloemkool 
en voornamelijk in prei, en omdat Bacillus thuringiensis bovendien slechts een lage toxiciteit 
vertoont ten opzichte van het milieu, resulteert dit logischerwijs in een opmerkelijk beter 
risicoprofiel voor de biologische teelt. 
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Bij voorgaande conclusie kunnen twee kanttekeningen gemaakt worden. Een eerste is dat van 
een aantal biologische gewasbeschermingsmiddelen de toxiciteit op mens en milieu nog 
onvoldoende gekend is. Uniforme en accurate data zoals voor een groot aantal chemische 
gewasbeschermingsmiddelen samengebundeld zit in een Europees erkenningsdossier, 
ontbreken vooralsnog voor veel biologische middelen. Dit resulteert in het niet kunnen 
berekenen van bepaalde risico’s voor specifieke compartimenten. Dit is bijvoorbeeld het 
geval voor Bacillus thuringiensis, het granulosis virus, paraffine olie, kaliumzout van vetzuur, 
ijzertrifosfaat en zwavel. Een aantal producten gehanteerd in de biologische landbouw dateren 
uit een oudere generatie van gewasbeschermingsmiddelen –zoals koper en zwavel- waardoor 
de toxiciteitsdata die voorhanden zijn vaak verouderd en achterhaald zijn in het kader van de 
huidige, moderne landbouwtechnieken.  
 
Een tweede opmerking heeft betrekking op de gekozen teelt, met name de groenteteelt. Er 
werd geopteerd voor groenteteelt omwille van analogie met de andere onderdelen van deze 
studie. Het evalueren van de risico’s verbonden aan het gebruik van chemische middelen in 
de groenteteelt levert geen problemen op, maar daar er ten eerste heel weinig biologische 
middelen aangewend worden en dit bovendien niet de meest risicovolle producten zijn 
resulteert dit in een eenzijdig positief risicobeeld voor de biologische teelt ten opzichte van de 
conventionele teelt. Een evaluatie van de risico’s in andere teelten –met suggestie van de 
aardappelteelt of de fruitteelt waar een bredere waaier aan natuurlijke middelen wordt ingezet, 
bijvoorbeeld koper en zwavel en een aantal insecticiden op basis van pyrethrine- zou een 
completer beeld kunnen schetsen van de vergelijking tussen risico’s in gangbare versus 
biologische teelt. Om grotendeels aan dit idee tegemoet te komen werden dan ook eerst alle 
toegelaten middelen in de biologische teelt –en niet uitsluitend in de biologische groenteteelt- 
kwantitatief geëvalueerd met PRIBEL (bijlage 2) om pas daarna een verfijning door te voeren 
naar de groenteteelt door middel van de spuitschema’s van herfstprei en bloemkool.  
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8 Case-studie: vergelijking biologische en gangbare preiteelt 
a.d.h.v. levenscyclusanalyse 

Eline De Backer 
 

8.1 Inleiding 
 
De doelstelling van deze case studie is inzicht te bekomen over de milieubelasting eigen aan 
de gangbare en biologische productie om op die manier een vergelijking tussen beide 
productiesystemen toe te laten. Dit kan bijdragen om een reductie van de milieubelasting te 
verwezenlijken voor elk van deze teeltwijzen. 
Vooraleer over te gaan tot de eigenlijke case studie, wordt in een eerste deel een beknopte 
uiteenzetting gegeven over de LCA-methodiek om het geheel in te leiden en wat nader te 
duiden. 
 

8.2 Levenscyclusanalyse – methodologie 

8.2.1 Algemene methodologie 
Levenscyclusanalyse (LCA) is een methode om te komen tot een integrale analyse van de 
potentiële milieu-effecten van producten en productsystemen. De verschillende stadia 
(grondstofwinning, productie, transport, gebruik en afvalverwerking) tijdens de levenscyclus 
van een product worden nauwkeurig in kaart gebracht, en voor elk stadium wordt een 
inventaris gemaakt van het energie- en het materiaalverbruik en van de vrijgestelde emissies 
naar de omgeving (een ‘productanalyse van wieg tot graf’). 
 
De LCA-methodiek omvat vier verschillende op elkaar volgende fasen (Heijungs et al., 
1992a): (1) vastleggen van doel en reikwijdte, (2) inventarisatie, (3) effectenbeoordeling en 
(4) interpretatie. De onderlinge samenhang ervan wordt geïllustreerd in figuur 9. Deze 
methodologie is gestandaardiseerd door de International Organisation for Standardization 
(ISO) en vastgelegd in verschillende ISO-normen (ISO 14040, ISO 14041, ISO 14042 en ISO 
14043). 
 

Figuur 9: Methodologisch kader van een LCA (ISO, 1997) 
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FASE 1: De vastlegging van doel en reikwijdte is de fase waarin de beginkeuzes worden 
gemaakt die het werkplan voor de hele LCA zullen bepalen. Het doel van het LCA-onderzoek 
wordt gespecificeerd en vastgelegd. De reikwijdte van de studie wordt bepaald door het 
tijdsbestek en de nauwkeurigheid van het onderzoek in verhouding tot de doelstelling (Guinée 
et al., 2001). Bij het bepalen van de systeemgrenzen speelt het onderwerp van de studie dus 
een belangrijke rol. Dit wordt vastgelegd in de functionele eenheid. De functionele eenheid 
beschrijft de belangrijkste functies van een productsysteem en geeft aan hoeveel van deze 
functie in de LCA wordt meegenomen, m.a.w. deze definieert kwantitatief de 
functievervulling van een product (Bras-Klapwijk et al., 2003). De functionele eenheid wordt 
gebruikt als uitgangspunt om één of meer alternatieve productsystemen te selecteren die deze 
functie(s) ook kunnen vervullen en maakt het mogelijk om verschillende systemen te 
behandelen als functioneel equivalent. 
 
FASE 2: In de inventarisatiefase (Life Cycle Inventory fase (LCI)) worden alle relevante data 
verzameld en gestructureerd. Deze fase vormt de kern van de LCA en is tevens de meest 
tijdsintensieve fase (van den Berg et al., 1995). Het resultaat van de LCI is een lijst die de 
hoeveelheden gebruikte materialen en energie en de hoeveelheden vrijgestelde emissies bevat. 
Dit vormt de basis voor de analyse. 
 
FASE 3: Tijdens de effectenbeoordeling, ook Life Cycle Impact Assessment (LCIA) of 
impact-analyse genoemd, wordt een link gelegd tussen het product of de processen en de 
potentiële milieu- en gezondheidsimpacten. Een LCIA omvat de volgende stappen: 

- Selectie: kiezen van relevante impactcategorieën m.b.t. humane gezondheid, 
ecologische gezondheid en uitputting van grondstoffen; 

- Classificatie: toewijzing van de LCI-resultaten aan de juiste impactcategorieën; 
- Karakterisatie: modelleren van de ingrepen binnen de impactcategorie. In de 

karakterisatiestap worden de milieu-ingrepen die tijdens de classificatie op een 
kwalitatieve wijze zijn ondergebracht bij een welbepaalde impactcategorie, 
gekwantificeerd in termen van een gemeenschappelijke eenheid voor die categorie. 
Dit maakt de aggregatie in één score mogelijk en levert de impactscore. Concreet 
betekent dit dat voor iedere vastgestelde emissie wordt bepaald in welke mate deze 
bijdraagt tot effecten als broeikaseffect, verzuring, vermesting, etc. De bijdrage 
van een ingreep aan een impactcategorie wordt gekwantificeerd met behulp van 
wetenschappelijk gebaseerde conversiefactoren, karakterisatiefactoren genaamd. 
Deze factoren geven de potentiële schade aan die een ingreep veroorzaakt t.o.v. 
een referentiestof en iedere geëmitteerde stof draagt hierdoor in verhouding tot zijn 
‘schadelijkheid’ bij aan de score van de betreffende categorie. Een geëmitteerde 
stof kan in verschillende mate bijdragen aan meerdere impactcategorieën en kent 
daartoe voor iedere categorie een eigen karakterisatiefactor;  

- Normalisatie: vergelijking van de resultaten voor de impactcategorieën met een 
gekozen referentiebasis. Na de normalisatiestap hebben de verschillende 
impactindicatoren dezelfde eenheid, zogenaamde genormaliseerde scores, wat een 
onderlinge vergelijking tussen de verschillende categorieën eenvoudiger maakt; 

- Groepering: impactcategorieën aggregeren in één of meer verzamelingen; 
- Weging: vaststelling van een rangorde van de alternatieven op basis van het 

relatieve gewicht van de verschillende milieueffecten; 
- Evalueren en rapporteren van de resultaten: rapporteren van de LCIA-fase om een 

beter inzicht te verwerven in de correctheid en betrouwbaarheid van de bekomen 
resultaten. 
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- De eerste twee stappen behandelen vooral de vraag naar de indeling van de 
effecten. In de overige stappen wordt de grootte van de effecten voor de 
beoordeling bepaald en geëvalueerd. 

Volgens de ISO-norm 14042 zijn de eerste drie stappen en de laatste stap verplicht, de overige 
stappen zijn optioneel en afhankelijk van het doel van de LCA. 
 
FASE 4: De interpretatiestap is die fase in een LCA waarbij de resultaten naast elkaar 
worden gelegd en geïnterpreteerd, rekening houdend met de doelstellingen van de studie en 
de gevoeligheidsanalyses die werden uitgevoerd, en waarin mogelijkheden worden 
geïdentificeerd en geëvalueerd om de milieubelasting van het bestudeerde systeem te 
reduceren (verbeteranalyse).  
 

8.2.2 Levenscyclusanalyse toegepast op agrarische productie 
De LCA-methodiek werd in eerste instantie ontwikkeld voor industriële producten. Wanneer 
deze methodiek zonder aandacht voor de specifieke kenmerken eigen aan de landbouw op 
agrarische producten zou worden toegepast, bestaat het risico dat een vertekend beeld 
gevormd wordt. Verschillende publicaties (o.a. Nienhuis & de Vreede, 1994; Meeusen-van 
Onna & Leneman, 1996; van Zeijts & Reus, 1996; Wegener Sleeswijk et al., 1996; Audsley 
et al., 1997; Haas et al., 2000; Weidema & Meeusen, 2000a;  Weidema & Meeusen, 2000b; 
Brentrup, 2003; Brentrup et al., 2004a) zijn gewijd aan de uitwerking en ontwikkeling van de 
LCA-methodologie voor toepassing in de landbouw en formuleren aanbevelingen en 
oplossingen voor methodologische problemen die hierbij optreden.  
De uitvoering van een LCA van landbouwproducten stuit op een aantal problemen m.b.t. het 
productniveau waarop de te verzamelen gegevens betrekking dienen te hebben. Vergeleken 
met veel andere economische activiteiten kent de landbouwproductie een relatief groot aantal 
verschillende productie-eenheden (in dit geval: landbouwbedrijven). De productieprocessen – 
en daarmee ook de hieraan gekoppelde milieu-ingrepen – kunnen per productie-eenheid sterk 
verschillen. De uitkomsten van een LCA zijn dus in hoge mate afhankelijk van de keuze van 
de databronnen (Wegener Sleeswijk et al., 1996). Bovendien wordt de in het algemeen slechte 
beschikbaarheid van procesdata binnen de LCA-wereld als een belangrijk obstakel ervaren. 
Eén van de basisproblemen bij het analyseren van de levenscyclus van een productsysteem is 
die van de eindeloze regressie: ieder proces verwijst naar voorafgaande en volgende 
processen. In de praktijk worden voorwaardenscheppende faciliteiten, afschrijving en 
onderhoud van kapitaalgoederen meestal niet in de analyse meegenomen, en wordt de 
procesboom afgekapt bij processen die slechts heel indirect met de uiteindelijke 
productie/verwerking van het product te maken hebben. Wegener Sleeswijk et al. (1996) 
geven een overzicht van processen die niet zonder meer buiten beschouwing kunnen gelaten 
worden.  
 

8.3 Case studie: biologische versus gangbare preiteelt 

8.3.1 Vastlegging doel en reikwijdte 

8.3.1.1 Doel 
De doelstelling van deze case studie is inzicht te bekomen over de milieubelasting eigen aan 
de gangbare en biologische prei productie om op die manier een vergelijking tussen beide 
productiesystemen toe te laten. Dit kan bijdragen om een reductie van de milieubelasting te 
verwezenlijken voor elk van deze teeltwijzen.  
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Voor deze case studie werd geopteerd om de impact van gangbare en biologische preiteelt 
onderling te vergelijken. De studie richt zich op de preiteelt (herfstprei) aangezien dit één van 
de belangrijkste openlucht groenteteelten is in Vlaanderen. 
 

8.3.1.2 Functionele eenheid 
Om de milieubelasting verbonden met de bestudeerde productiesystemen te kunnen 
vergelijken werd de milieubelasting per eenheid geproduceerd product als vergelijkings-
maatstaf genomen. Prei afkomstig van biologische of gangbare teelt wordt als kwalitatief 
vergelijkbaar verondersteld. Bovendien wordt aangenomen dat deze voor dezelfde 
consumptiedoeleinden wordt gebruikt waardoor een eenheid product bijgevolg eenzelfde 
eenheid functievervulling weergeeft. De functionele eenheid in deze case studie wordt 
derhalve als volgt gedefinieerd: de milieubelasting per kg herfstpreiproductie in de gangbare 
en biologische Vlaamse tuinbouw. Als uitgangspunt hiervoor werden de hoeveelheden 
productiemiddelen die tijdens één teeltseizoen worden verbruikt in aanmerking genomen. 
Door de daaruit volgende milieubelasting te delen door de jaarproductie per ha werd de 
milieubelasting per kilogram prei verkregen. 
 
Wanneer twee verschillende teeltwijzen met elkaar worden vergeleken, kan zich de vraag 
voordoen of als functionele eenheid naast de gebruikelijke product-eenheid (bijvoorbeeld 1 kg 
prei) niet ook een oppervlakte-eenheid kan worden gekozen (bijvoorbeeld 1 ha preiteelt). In 
een LCA worden milieu-ingrepen van alle processen die op een willekeurige plek op de 
wereld plaatsvinden bij elkaar opgeteld en beoordeeld. Dit betekent dat locatiespecifieke 
effecten en concentraties geen rol spelen, en in een LCA niet tot uitdrukking komen. Wanneer 
uit een LCA-studie waarin een hectare teelt als functionele eenheid is gekozen zou blijken dat 
teelt A beter scoort dan teelt B, betekent dit dus nog niet dat teelt A ook voor de betrokken 
omgeving beter is dan teelt B. Teelt B zou beter kunnen zijn voor het lokale milieu terwijl 
teelt A veel beter scoort op de milieu-aspecten in het toeleverende traject (productie van 
grondstoffen, etc.). Dit pleit, aldus Wegener Sleeswijk et al. (1996), sterk tegen de keuze van 
een oppervlakte-eenheid als functionele-eenheid. Aangezien de keuze van de functionele 
eenheid de uitkomst van de LCA in sterke mate kan beïnvloeden (Haas et al., 2000; Charles et 
al., 2006), werd er toch geopteerd om ook een analyse uit te voeren waarbij de functionele 
eenheid de milieubelasting per m² herfstpreiproductie in de gangbare en biologische Vlaamse 
tuinbouw weergeeft. 
 
Bij het uitvoeren van een LCA voor een afzonderlijk landbouwproduct dient men zich 
rekeningschap te geven van het feit dat gewassen meestal verbouwd worden in een 
rotatiesysteem en dat gewassen kunnen profiteren van de nutriënten die tijdens een 
voorafgaande teelt werden opgeslagen in de bodem (van Zeijts et al., 1999). In deze case 
studie werden alle emissies toegerekend aan de eigenlijke teelt van prei en er wordt geen 
rekening gehouden met een toekenning over de verschillende teelten die mogelijks 
opgenomen zijn in het volledige teeltplan. 
 

8.3.1.3 Afbakening systeemgrenzen 
Bij voorkeur worden alle stappen in de levenscyclus meegenomen in de analyse, maar in de 
praktijk zijn er vaak onvoldoende tijd, middelen en gegevens voorhanden om zo een 
uitgebreide studie uit te voeren. Daarom moeten keuzes gemaakt worden over welke stappen 
in de levenscyclus kunnen weggelaten worden zonder de resultaten van de studie al te sterk te 
beïnvloeden. Processen kunnen ingedeeld worden in eerste orde processen (het feitelijke 
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proces), tweede orde processen (o.a. het produceren van energie uit de primaire 
energiedragers, transport), derde orde processen (het produceren van gebouwen, 
kapitaalgoederen, etc.) en vierde orde processen (de menselijke arbeid). Volgens Heijungs et 
al. (1992b) mag de invloed van de derde en vierde orde processen op het uiteindelijke 
milieuprofiel redelijkerwijze buiten beschouwing worden gelaten, omdat uit studies gebleken 
is dat deze processen veelal slechts een geringe invloed hebben op het milieuprofiel. 
Onderzoek van Pluimers et al. (2000) heeft aangetoond dat de productie van elektriciteit, 
bestrijdingsmiddelen en meststoffen de belangrijkste tweede orde processen vormen bij 
landbouwkundige LCA’s. We zullen ons in deze studie dan ook beperken tot deze laatste 
factoren. 
 
De systeemgrenzen voor deze LCA beperken zich van ‘cradle-to-farm gate’. Dit impliceert 
dat alle (belangrijke) processen tot op het ogenblik dat het geoogste product op het 
landbouwbedrijf aankomt in beschouwing worden genomen. De voornaamste toeleverende 
processen (indirecte emissies) en processen op het bedrijf (directe emissies) zelf zullen zo 
volledig mogelijk worden meegenomen in de analyse. Processen van transport, opslag, 
verwerking en distributie van het geoogste product vallen buiten de systeemgrenzen van onze 
LCA en worden bijgevolg niet in rekening gebracht. 
De bodem en het niet-oogstbare deel van het gewas behoren tot het milieusysteem; het 
oogstbare gedeelte van het gewas behoort tot het productsysteem. Organische restproducten 
kunnen worden onderverdeeld in producten die op het bedrijf worden hergebruikt (gesloten-
lus-recyclage) en producten die worden afgevoerd voor verwerking. Hetzelfde geldt voor de 
anorganische restproducten. Deze afvalverwerkingsprocessen werden buiten beschouwing 
gelaten. 
 
 

8.3.2 Inventarisatie  
Zoals aangegeven bespreken we in deze LCA zowel de toeleveringsprocessen als het 
eigenlijke productieproces. De gegevens m.b.t. de toeleveringsprocessen zijn hoofdzakelijk 
afkomstig uit de literatuur. De concrete gegevens m.b.t. de eigenlijke teelt van prei, zowel 
biologisch als gangbaar, werden verkregen uit gerichte gesprekken met Lieven Delanote en 
Danny Callens van respectievelijk het PCBT – Interprovinciaal Proefcentrum voor de 
Biologische Teelt vzw en het POVLT – West-Vlaamse Proeftuin voor Industriële Groenten 
vzw. Een overzicht van deze gegevens is weergegeven in tabel 29. Hierna worden deze 
verschillende processen nader besproken.  
 

Tabel 29. Overzicht van de data m.b.t. de eigenlijke productieprocessen van herfstprei 
Taak Gangbaar Bio 
ZAAIBED 
Plantenopkweek - ploegen en zaaiklaar maken 

- zaai in onverwarmde plastiek serre à 
1000 z/m², gewasbescherming: zie 
spuitschema 
 
 

- ploegen en zaaiklaar maken 
- vals zaaibed + rolschoffelen voor zaai 
(handmatig) 
- zaai op 5 cm potgrond in onverwarmde 
plastiek serre à 1000 z/m², onkruidbestrijding 
nadien nihil tot beperkt (1 h/are) 

Oogsten planten taaktijd: 15 uur met klemband taaktijd: idem gangbaar 
PRODUCTIEVELD 
Infrezen 
groenbemester 

taaktijd: 3 h 120 pk taaktijd: idem gangbaar 

Opbreken grond taaktijd: 1,5 h 120 pk taaktijd: idem gangbaar 
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Bemesting 

- zie: Vandenberghe et al. (2006) 
- bekalking i.f.v. advies - oorsprong, bv. 
mergelkalk (idem bio) 
- 800 kg patentkali (niet altijd) 
- 25 ton runderstalmest 
- bemesten met 50 à 150 kg N uit AN 
(ammoniumnitraat) i.f.v. gewasbehoefte 
(basis is bodemstaal) 
- bespuiting met Mgsulfaat: 1-3 maal 

- bekalking i.f.v. advies - oorsprong natuurlijk 
Ca-carbonaat (Magkal/Vitacal,…) 
- 1000 kg haspargit 
- 30 ton runderstalmest 
- eventueel bijbemesten met 50 à 100 kg N uit 
organische handelsmeststof i.f.v. gewas-
behoefte 
 

Onderwerken 
bemesting 

1,5 h 120 pk idem gangbaar  
direct na toepassing (cfr. mestdecreet) 

Ploegen 2 h 100 pk 3-schaar idem gangbaar 
Rotoreggen  3 h 120 pk idem gangbaar 
Planten  ruggen trekken + ponsen of vlakvelds 

ponsen: 8 uur of vlakveldsplanten 
Gregoire: 24 uur  

vlakvelds ponsen of Gregoire 
150 000 planten/ha 
= 200 000 zaden per ha 
400 à 500 m²/ha nodig voor plantenopkweek  
idem gangbaar 

Schoffelen - ruggenteelt: niet 
- vlakkevelds: 2 x aanaarden 

- 5 bewerkingen, gaande van schoffelen over 
aanaardend schoffelen tot aanaarden 
- 3 h/ha/bewerking; tractor 50 à 70 pk 

Bijbemesten AN tot 2 x 50 equivalenten 
0,5 h/ha, tractor 70 pk  

Gewasbescherming gegevens FOD 2 behandelingen met Bacillus thuringiënsis 
(Xentari: 1 kg/ha) tegen preimot in augustus, 
voor de rest nihil 

Oogst - klemband; rooien: 80 uur, 120 pk 
- opbrengst: Vandenberghe et al. (2006) 

- idem gangbaar  
- opbrengst : 25 à 30 ton 

 

8.3.2.1 Toeleveringsprocessen (indirecte emissies) 
Bij de toeleveringsprocessen bespreken we achtereen volgens: (1) de productie van 
meststoffen, (2) de productie en formulering van bestrijdingsmiddelen, (3) de productie van 
fossiele brandstoffen en elektriciteit, en (4) de productie van kapitaalgoederen. 
 

 Productie van meststoffen 
• Organische meststoffen 

Er zijn verschillende vormen van organische meststoffen (o.a. dierlijke mest, compost en 
zuiveringslib) waarbij hoofdzakelijk twee doelen worden nagestreefd: het leveren van 
voedingselementen en een verhoging van het gehalte aan organische stof in de grond. Voor de 
preiteelt wordt enkel dierlijke mest aangewend. Indien nodig wordt bij bio eventueel 
bijbemest met organische handelsmeststof zoals bloedmeel, beendermeel of verenmeel.  
Er wordt aangenomen dat de dierlijke mest afkomstig is van veehouderijen uit de nabije 
omgeving. Voor deze veehouderijen is mest een afvalproduct: de milieu-ingrepen van de 
dierlijke productie worden dus niet toegerekend aan de preiteelt. Het transport tussen de 
landbouwbedrijven wordt echter wel in rekening gebracht. Er wordt aangenomen dat de 
gemiddelde transportafstand 60 km bedraagt (heen en terug) met een 28 tons vrachtwagen. 
Deze emissiegegevens worden ontleend aan Frischknecht et al. (1993) zoals deze in de ETH-
database zijn opgenomen en meegeleverd met het LCA software pakket SimaPro 
(Frischknecht & Jungbluth, 2004).  
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• Kunstmeststoffen  

Kunstmest wordt in de gangbare preiteelt hoofdzakelijk toegediend onder de vorm van 
ammoniumnitraat (AN). De emissies die vrijgesteld worden tijdens het AN-productieproces 
zijn ontleend aan Davis & Haglund (1999) zoals vermeld in Wood & Cowie (2004). 
 
Zowel in de gangbare als biologische landbouw wordt kalium toegediend onder de vorm van 
patentkali of haspargit. De benodigde energie voor de productie van kaliummeststoffen 
bedraagt volgens Bφkman et al. (1990) 5,0 MJ/kg K (waarvan 87% uit olie, 13% uit diesel) .  
 

 Productie en formulering van bestrijdingsmiddelen 
De energie voor de productie van bestrijdingsmiddelen is afkomstig uit Gaillard et al. (1997). 
Green (1987) heeft een overzicht van de energievereisten voor 40 actieve stoffen. Slechts 
enkele daarvan komen in aanmerking om in deze studie te worden opgenomen. Daarom wordt 
de voorkeur gegeven aan de energiegegevens zoals vermeld in tabel 30.  
Deze data hebben enkel betrekking op de productie van de actieve stof (a.s.) en niet op de 
eigenlijke formulering van het product. Dit is een aanvaarbare vereenvoudiging aangezien de 
synthese van de actieve stof belangrijker is dan de uiteindelijke formulering van het product. 
Bovendien zijn de directe emissies t.g.v. het toedienen van bestrijdingsmiddelen belangrijker 
dan de indirecte emissies t.g.v. de productie ervan. (Nemecek & Erzinger, 2005) 

Tabel 30: Energieverbruik per kg a.s. voor de productie van gewasbeschermings-
middelen (Gaillard et al., 1997) 

Indeling Totaal 
(MJ/kg) 

Kolen 
(MJ/kg) 

Olie 
(MJ/kg) 

Gas 
(MJ/kg) 

Diesel 
(MJ/kg) 

Elektriciteit 
(MJ/kg) 

Fungicide 104 3,5 22,7 34,8 30 13 
Herbicide 150 1,3 37,7 41 51,5 18,5 
Insecticide 313 - 134 66,7 66 46,3 

 

 Productie van fossiele brandstoffen en elektriciteit 
Voor de emissies ten gevolge van de winning van fossiele brandstoffen en uranium en de 
opwekking van energie die gebruikt wordt in de diverse processen, wordt gebruik gemaakt 
van het ETH-gegevensbestand zoals geïntegreerd in SimaPro (Frischknecht & Jungbluth, 
2004).  
Het gebruik van dergelijke databases biedt immers het voordeel dat de resultaten van analoge 
LCA’s onderling vergelijkbaar zijn, en dat de verschillen in uitkomst kunnen teruggevoerd 
worden op verschillen in de landbouw zelf, en niet toe te schrijven zijn aan verschillen in 
basale processen als energiewinning (van Zeijts & Reus, 1996). 
 

 Productie van kapitaalgoederen 
De impact die voortvloeit uit de productie en het onderhoud van de machines en gebouwen. 
wordt over het algemeen toegerekend aan de producten op basis van hun levensduur. 
Gebouwen hebben een veronderstelde levensduur van 80 jaar, tractoren, spuitbomen en 
cultivatoren hebben een levensduur van ongeveer 10 jaar. Gegevens omtrent verbruikte 
materialen worden weergegeven in de studie van Audsley et al. (1997), maar daar er weinig 
zekerheid over de nauwkeurigheid van deze gegevens bestaat, worden deze in deze case 
studie buiten beschouwing gelaten. Er wordt tevens aangenomen dat benodigde 
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kapitaalgoederen bij gangbare en biologische productie niet van elkaar verschillen (pers. 
comm. Lieven Delanote). Daar deze emissies normaalgezien toegerekend worden aan de 
functionele eenheid op basis van hun technische levensduur, zal deze vereenvoudiging 
vermoedelijkerwijs in het voordeel zijn van de biologische landbouw indien de functionele 
eenheid op productbasis wordt uitgedrukt, daar deze een lager opbrengstcijfer kent en 
bijgevolg een grotere emissie hoeveelheid toegerekend zou krijgen per kg geproduceerd 
product. Bovendien wordt aangenomen dat emissies die voortvloeien uit deze bronnen, niet 
onmiddellijk in de verbeteranalyse kunnen worden opgenomen als verbeteroptie om de 
potentiële emissies te reduceren.  
In de praktijk worden kapitaalgoederen vaak niet meegenomen in een LCA aangezien meestal 
wordt aangenomen dat het niet meenemen van deze processen geen aanleiding zal geven tot 
een aanzienlijke fout (Heijungs et al., 1992a). Enerzijds omdat de bijdrage die zij leveren aan 
de totale milieuscore verwaarloosbaar wordt geacht, anderzijds verschilt de inzet ervan weinig 
tussen vergelijkbare productsystemen. Wanneer de opbrengst per ha verschilt rijst echter het 
vermoeden dat deze aanname niet geheel correct is. 
 

8.3.2.2 Eigenlijke productieprocessen (directe emissies) 
De teelt van prei is onder te verdelen in verschillende deelprocessen, zoals (1) de opkweek 
van de preiplanten en het planten zelf, (2) grondbewerkingen, (3) bemesting en (4) het 
toedienen van gewasbeschermingsmiddelen. In het onderstaande beschrijven wordt 
achtereenvolgens in grote lijnen de gebruikte gegevens voor deze verschillende processen 
besproken. 
 

 Plantopkweek en planten 
Voor beide productiewijzen verloopt deze fase analoog met uitzondering van het inzetten van 
bestrijdingsmiddelen bij de gangbare teelt. Zowel de inzet van GBM en de emissies t.g.v. 
brandstofverbruik (KTBL, 2005) tijdens deze fase werden in aanmerking genomen.  
 
Het planten van prei verloopt bij beide teeltwijzen vrij analoog. Het brandstofverbruik 
verbonden aan deze fase wordt in rekening gebracht en is afkomstig uit KTBL (2005). 
 

 Grondbewerking 
In de conventionele en biologische preiteelt worden volgende grondbewerkingen 
onderscheiden: infrezen groenbemester, openbreken grond, ploegen, eggen, planten, 
schoffelen en oogsten (PCBT en het POVLT). Het dieselverbruik verbonden aan deze 
grondbewerkingen is afkomstig uit KTBL (2005) en wordt weergegeven in de tabel 
opgenomen in appendix 4. Hierbij werd rekening gehouden met het eigenlijke dieselverbruik 
evenals met de verschillende werkgangen die nodig zijn tijdens het volledige teeltseizoen. 
 

 Bemesting 
In de openlucht groenteteelt is de bemesting een heel belangrijke factor in het 
productieproces, aanvoer van nutriënten via meststoffen is immers onontbeerlijk in de 
intensieve tuinbouwproductie. Het toepassen van minerale en organische meststoffen bij het 
telen van landbouwgewassen gaat gepaard met emissies van mineralen die aanvankelijk in de 
bodem terecht komen, maar die vaak op gecompliceerde wijze worden verdeeld over het 
gewas en de diverse milieucompartimenten van waaruit deze een druk op het milieu kunnen 
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uitoefenen. In dergelijke gevallen kan het overzichtelijk zijn om te werken met een 
mineralenbalans van de bodem, om de uiteindelijke stromen naar de diverse compartimenten 
zichtbaar te maken.  
 
Zoals hierboven reeds aangegeven, is ervoor gekozen de bodem tot het milieusysteem te 
rekenen. Dit betekent dat alle toevoegingen aan de bodem (meststoffen) in principe als 
vermestend moeten worden geclassificeerd. In de landbouw vinden naast emissies van 
mineralen en andere stoffen naar de bodem ook onttrekkingen van deze stoffen aan de bodem 
plaats. De geëmitteerde hoeveelheid van de stof dient bijgevolg in de inventarisatie van de 
LCA in mindering te worden gebracht met de ontrokken hoeveelheid, omdat deze geen 
milieu-effecten veroorzaakt. Het gaat hier met name om stoffen die in de toegediende 
meststoffen aanwezig zijn. Om te bepalen welk deel van de toegediende mineralen in het 
milieu terecht komt, wordt gebruik gemaakt van de mineralenbalans voor de bodem. Een 
soortgelijke balans dient opgesteld te worden voor andere stoffen die worden toegevoegd aan 
de bodem, zoals zware metalen. 
Naast mineralen uit de bodem nemen planten ook CO2 uit de lucht op. Volgens Wegener 
Sleeswijk et al. (1996) dient men CO2-vastlegging niet in de analyse op te nemen wanneer het 
zogenaamde volledige ‘cradle to grave’ analyses betreft. Wordt de analyse echter beperkt van 
‘cradle to farm gate’ moet deze vastlegging wel in overweging worden genomen ofwel moet 
expliciet worden gerapporteerd dat deze vastlegging buiten beschouwing werd gelaten. Over 
de toerekening bestaat echter nog geen volledige consensus (Audsley et al., 1997). Omdat er 
voor deze studie geen concrete gegevens beschikbaar zijn over de hoeveelheid vastgelegde 
CO2 werd ervoor gekozen dit niet mee te menen in de analyse. 
 

• Stikstofbemesting 
Stikstofemissies kunnen aanzienlijk bijdragen tot diverse vormen van milieuverontreiniging 
en dienen bijgevolg zeker in een LCA opgenomen te worden (Brentrup, 2003). De 
voornaamste emissies t.g.v. het toedienen van stikstofmeststoffen zijn NH3, N2O en NO3. De 
geëmiteerde hoeveelheden zijn sterk afhankelijk van het type meststof, bodemtype, 
klimatologische condities en landbouwkundige praktijken. Om de emissie van deze stoffen, 
afkomstig uit zowel organische als anorganische meststoffen, naar de verschillende 
milieucompartimenten te begroten, rekening houdend met bovenvermelde beïnvloedende 
factoren, werd gebruik gemaakt van de methoden zoals beschreven door Brentrup et al. 
(2000; 2003). De benodigde data om de berekeningen te kunnen uitvoeren zijn hoofdzakelijk 
afkomstig van het PCBT en POVLT en uit Vandenberghe et al. (2006). Een overzicht van de 
gebruikte berekeningsprocedures en de resulterende emissies wordt weergegeven in appendix 
5. 
 
De emissies bepaald voor de biologische preiteelt houden geen rekening met eventuele 
verliezen afkomstig van de bijkomend toegediende organische handelsmeststoffen, omdat er 
geen geschikte methode voorhanden is om deze output te begroten. Bloed en beenmeel 
bevatten nagenoeg geen minerale (onmiddellijk beschikbare) stikstof (totale N = 7,89g/100g 
DM (Jeng et al., 2004)) waardoor de ammoniakemissies naar verwachting niet 
noemenswaardig groot zullen zijn, en deze vereenvoudiging bijgevolg geen grote foutenbron 
zal zijn (pers. comm. Brentrup). Voor het begroten van potentiële NO3-uitloging zijn geen 
concrete modellen voorhanden. 
 
Het brandstofverbruik ten gevolgen van het laden, toedienen en eventueel onderwerken van 
de meststoffen is afkomstig uit KTBL (2005) (appendix 4). 
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• Fosfaatbemesting 

Er wordt geen afzonderlijk fosfaatmeststoffen toegediend bij de preiteelt. De toegediende 
dierlijke mest bevat naast stikstof echter ook een bron van fosfor (tabel 31). Deze moet 
bijgevolg in aanmerking worden genomen. Voor het opstellen van P-balansen zijn nog geen 
concrete modellen beschikbaar (Cowell, 2000). In navolging van Audsley et al. (1997) wordt 
aangenomen dat er geen uitloging naar het grondwater zal optreden. Voor de run-off naar het 
oppervlaktewater wordt een emissiefactor van 0,024 kg P/kg toegediende P gehanteerd.  
 

Tabel 31: Nutriënten in 1000 kg dierlijke mest (Weidema et al., 1995) 
Voedingselement Hoeveelheid (kg/ton) Gebruikscoëfficient Benutbare fractie (kg/ton) 

N 5,37 0,4 2,15 
P 1,24 0,9 1,12 
K 3,21 0,9 2,89 

 
Het brandstofverbruik ten gevolgen van het laden, toedienen en eventueel onderwerken van 
de meststoffen is afkomstig uit KTBL (2005) (appendix 4). 
 

• Kaliumbemesting 
Zowel in de gangbare als biologische landbouw wordt kalium toegediend onder de vorm van 
patentkali of haspargit. Ook de toegediende organische mest kan een bron van kalium zijn 
(tabel 31). In deze case study wordt aangenomen dat alle resterende kalium in de bodem 
aanwezig blijft en er geen uitloging is (Audsley et al., 1997). Bovendien zijn voor kalium nog 
geen karakterisatiefactoren beschikbaar wat een bijkomend probleem stelt om deze emissies 
in de analyse op te nemen (van Zeijts & Reus, 1996). Daar kaliumuitspoeling zich vooral 
voordoet op lichtere bodemtypes (Vandenberghe et al., 2006), kan dit voor de preiteelt in 
werkelijkheid wel een emissiepost zijn. 
 
Het brandstofverbruik ten gevolge van het laden, toedienen en eventueel onderwerken van de 
meststoffen is afkomstig uit KTBL (2005) (appendix 4). 
 

• Zware metalen 
Meststoffen (organisch en anorganisch) leveren niet enkel nutriënten voor het gewas, ze 
bevatten tevens zware metalen. Inzicht over potentiële fluxen van deze stoffen naar het milieu 
kan ook verkregen worden via het opstellen van een balans. Cijfers over het gehalte aan zware 
metalen van enkele organische en anorganische meststoffen zijn vermeld in respectievelijk 
Menzi et al. (1993) en Audsley et al. (1997). Andere belangrijke bronnen van input van zware 
metalen zijn atmosferische depositie en bezinking vanuit sediment afgezet in 
overstromingsgebieden. Nadat zware metalen in het milieu terechtkomen worden deze 
gesorbeerd aan de bodempartikels of opgenomen door de gewassen, en zijn deze bijgevolg 
niet vrij beschikbaar in het milieu. Het is enkel de vrij beschikbare fractie die uiteindelijk een 
druk zal uitoefenen op het milieu. Verschillende factoren beïnvloeden het sorptieproces, o.a. 
klei- en organisch stofgehalte van de bodem, pH en calciuminhoud bodem, eigenschappen 
van de meststoffen. Om de beschikbare fractie te begroten moeten deze eigenschappen 
bijgevolg gekend zijn.  
Daar er ook geen gegevens beschikbaar zijn over de opname van zware metalen door prei, 
bemoeilijkt dit het opstellen van een balans. Bovendien stelt zich hier ook het probleem van 
de toekenning. Verschillende auteurs stellen dat de emissies van zware metalen door het 
toedienen van organische meststoffen toegerekend dienen te worden aan de veehouderijen 
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daar dit beschouwd wordt als een afvalverwerkingsproces, en geen onmiddellijke meerwaarde 
levert voor het gewas (Audsley et al., 1997). Wegens gebrek aan data om een volledige balans 
te kunnen opstellen en aansluitend op bovenvermelde theorie wordt geopteerd om de emissie 
van zware metalen uit organische mest buiten beschouwing te laten. Voor anorganische 
meststoffen geldt deze theorie niet. Wegens gebrek aan data voor het opstellen van een 
balans, wordt dit hier echter ook buiten beschouwing gelaten. Conway & Pretty (1991) stellen 
zelfs dat de atmosferische depositie van zware metalen equivalent of zelfs groter is dan de 
emissie ten gevolge van bemesten. 
 

 Toediening van bestrijdingsmiddelen 
De gegevens over de toegediende chemische gewasbeschermingsmiddelen in de gangbare 
preiteelt en hun dosis werden overgenomen uit praktijkschema’s verkregen via het FOD 
(Federaal reductieplan gewasbescherming). In de biologische teelt worden geen chemische 
bestrijdingsmiddelen toegediend om plagen en ziekten te onderdrukken. Wel kan er beroep 
gedaan worden op zogenaamde biologische bestrijdingsmiddelen. In de preiteelt worden deze 
echter niet veelvuldig ingezet en is dit hoofdzakelijk beperkt tot 2 behandelingen met Bacillus 
thuringiënsis tegen preimot. 
Het brandstofverbruik bij bespuiten is afgeleid uit het KTBL (2005). 
 
Eens bestrijdingsmiddelen toegediend kunnen deze verschillende emissieroutes ondergaan. 
Om de emissie van de toegediende bestrijdingsmiddelen naar de verschillende milieu-
compartimenten te begroten voor integratie in LCA werd gebruik gemaakt van het Deense 
PestLCI model ontwikkeld door Birkved en Hauschild (2006). Het model stelt de gebruiker in 
staat om aan de hand van de fysicochemische eigenschappen van de actieve stof, de 
geologische en meteorologische condities en de toegepaste landbouwpraktijken de totale 
fractie van de toegediende bestrijdingsmiddelen te begroten welke via drift, vervluchtiging, 
abiotische afbraak, biodegradatie en runoff geëmiteerd worden naar de lucht, bodem, 
oppervlakte water en grondwater. Dit model werd ontwikkeld voor de Deense situatie en de 
geïntegreerde databanken bevatten bijgevolg slecht gegevens voor de 69 in Denemarken 
erkende bestrijdingsmiddelen en de meteorologische condities en bodemkenmerken eigen aan 
het land (Birkved & Hauschild, 2003). Het model diende bijgevolg aangepast te worden aan 
de Belgische situatie. De bestrijdingsmiddelen databank werd hoofdzakelijk aangevuld met 
fysicochemische data afkomstig uit de Pesticide Manual (Tomlin, 2003), PhysProp database, 
USDA Pesticide Properties Database en de databank beschikbaar aan het Laboratorium voor 
Fytofarmacie van de UGent. Om de meteorologische en geogologische gegevens aan te 
passen voor de Belgische situatie werd onder meer beroep gedaan op het Koninklijk 
Meteorologisch Instituut van België, de Koninklijke Sterrenwacht van België, de Vakgroep 
Bodembeheer en Bodemhygiëne van de UGent en de Bodemkundige Dienst van België. De 
gemodelleerde emissies worden weergegeven in de tabel opgenomen in appendix 6. 
 

 Beregening 
Eventuele waterwinning voor beregening werd niet in de analyse opgenomen, daar dit in de 
preiteelt nagenoeg niet wordt toegepast (pers. comm. Lieven Delanote). 
 

 Oogst 
De brandstof verbruikt tijdens het oogsten, en de bijhorende emissies, werden in beschouwing 
genomen en zijn afgeleid uit de KTBL (2005). De opbrengst bij de biologische preiteelt 
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bedraagt gemiddeld 27,5 ton/ha (PCBT) en voor de gangbare preiteelt 37,75 ton/ha 
(Vandenberghe, 2006). 
Deze opbrengstgegevens worden gebruikt voor het verrekenen van de functionele eenheid, 
welke in deze casestudie gedefinieerd werd als de milieubelasting per kg preiproductie in de 
gangbare en biologische Vlaamse tuinbouw. Hiertoe wordt de milieubelasting die voortvloeit 
uit de productiemiddelen verbruikt tijdens het teeltseizoen gedeeld door de productie per ha. 
 

Energieverbuik 
Er waren geen gedetailleerde gegevens beschikbaar over het elektriciteitsverbruik op de 
landbouwbedrijven. Om dit in een LCA studie te kunnen opnemen zijn gedetailleerde 
onderzoeken en enquêtes op de landbouwbedrijven vereist om een precieze allocatie te 
kunnen doorvoeren. Deze potentiële emissiepost werd bijgevolg ook niet opgenomen in het 
milieuprofiel. 
Volgens Delanote & Callens (pers. comm.) is er geen aanzienlijk verschil in elektriciteits-
verbruik bij biologische en gangbare preitelers. Bijgevolg zal deze vereenvoudiging geen 
vertekening veroorzaken in de onderlinge vergelijking tussen de biologische en gangbaar 
geteelde prei indien de functionele eenheid op oppervlakte basis (1 ha prei) wordt uitgedrukt. 
Indien de functionele eenheid op productbasis (1 kg prei) wordt uitgedrukt kan deze 
vereenvoudiging een vertekening in het voordeel van de biologische teelt betekenen. 
 

8.3.3 Life cycle impact assessment 

8.3.3.1 Geselecteerde impactcategorieën 
Er werd geopteerd om volgende impactcategorieën in de analyse op te nemen: de uitputting 
van abiotische grondstoffen, de impact op het broeikaseffect, aantasting van de ozonlaag, 
humane toxiciteit, terrestrische ecotoxiciteit, verzuring en eutrofiëring. De gebruikte 
karakterisatiefactoren worden weergegeven in onderstaande tabel 32. 
 

Tabel 32: Overzicht van de geselecteerde impactcategorieën met bijhorende 
karakterisatiefactoren 
Impactcategorie Karakterisatiefactor Omschrijving karakterisatiefactor 
Uitputting 
abiotische 
grondstoffen 

Abiotic Depletion 
Potential (ADP) 

Met behulp van de ADP wordt stof x omgerekend naar zijn Sb-
equivalent, m.a.w. hoeveel antimonium (Sb) zou ontrokken zijn als 
stof x door de functionele eenheid doet. De impactscore wordt 
weergegeven in kg Sb. 

Broeikaseffect Global Warming 
Potential (GWP100) 

Met behulp van de GWP wordt het broeikasgas x omgerekend naar 
zijn CO2-equivalent, m.a.w. hoeveel CO2 evenveel broeikaseffect 
zou veroorzaken als de emissie van stof x door de functionele 
eenheid doet. De impactscore wordt weergegeven in kg CO2. 

Aantasting 
ozonlaag 

Ozone Depletion 
Potential (ODP) 

Met behulp van de ODP wordt stof x die bijdraagt tot de aantasting 
van de ozonlaag omgerekend naar zijn CFK-11-equivalent, m.a.w. 
hoeveel CFK-11 (trichloorfluor-methaan (CFCl3)) evenveel ozon 
zou aantasten als de emissie van stof x door de functionele eenheid 
doet. De impactscore wordt weergegeven in kg CFK-11. 

Humane 
toxiciteit 

Human Toxicity 
Potentials (HTP) 

Voor elke toxische stof x wordt de HTP berekend m.b.v. het 
USES-LCA model. De bekomen HTP wordt uitgedrukt als 1,4-
dichloorbenzeen (DB) equivalenten, m.a.w. hoeveel DB evenveel 
schade zou aanrichten als de emissie van stof x door de functionele 
eenheid doet. De impactscore wordt weergegeven in kg 1,4-DB. 

Terrestrische 
ecotoxiciteit 

Terrestrial Ecotoxicty 
Potentials (TEP) 

Voor elke toxische stof x wordt de TEP berekend m.b.v. het USES-
LCA model. De bekomen TEP wordt uitgedrukt als 1,4-
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dichloorbenzeen (DB) equivalenten, m.a.w. hoeveel DB evenveel 
schade zou aanrichten als de emissie van stof x door de functionele 
eenheid doet. De impactscore wordt weergegeven in kg 1,4-DB. 

Fotochemische 
smogvorming 

Photochemical Ozone 
Creation Potential 
(POCP) 

Met behulp van de POCP wordt stof x omgerekend naar zijn C2H4-
equivalent, m.a.w. hoeveel C2H4 (ethyleen) evenveel broeikaseffect 
zou veroorzaken als de emissie van stof x door de functionele 
eenheid doet. De impactscore wordt weergegeven in kg C2H4. 

Verzuring Acidification Potential 
(AP) 

Met behulp van de acidification potential wordt verzurende stof x 
omgerekend naar zijn SO2-equivalent, m.a.w. hoeveel SO2 
evenveel verzuring zou veroorzaken als de emissie van stof x door 
de functionele eenheid doet. De impactscore wordt weergegeven in 
kg SO2. 

Eutrofiëring Nutrification Potential 
(NP) 

Met behulp van de nutrification potential wordt vermestende stof x 
omgerekend naar zijn PO4

3--equivalent, m.a.w. hoeveel PO4
3- 

evenveel vermesting zou veroorzaken als de emissie van stof x 
door de functionele eenheid doet. De impactscore wordt weer-
gegeven in kg PO4

3-. 
 

8.3.3.2 Karakterisatie 
Voor het uitvoeren van de LCA werd gebruik gemaakt van het LCA Software pakket 
SimaPro 7. In SimaPro zijn voor de meeste stoffen karakterisatiefactoren voorhanden. Voor 
bestrijdingsmiddelen, welke een belangrijke bijdrage leveren tot de impactcategorieën 
humane toxiciteit en terrestrische ecotoxiciteit zijn er slechts voor enkele actieve stoffen 
karakterisatiefactoren beschikbaar (Huijbregts et al., 2000). Voor de meeste actieve stoffen 
dienden deze bijgevolg zelf berekend te worden. Hiertoe werd gebruik gemaakt van het multi-
media fate model USES-LCA 1.0. Dit model is gebaseerd op het Uniform Systeem voor 
Evaluatie van Stoffen (USES 2.0) ontwikkeld door het RIVM (1998) en aangepast aan de 
noden en eigenheden van LCA (Huijbregts, 1999). De berekende karakterisatiefactoren voor 
de impactcategorieën humane toxiciteit en terrestrische ecotoxiciteit van de verschillende 
actieve stoffen opgenomen in het spuitschema van prei zijn weergeven in bijlage 7. 
 

8.3.4 Interpretatie 
Na het invoeren van bovenstaande data en het implementeren van de karakterisatiefactoren 
voor de toegepaste gewasbeschermingsmiddelen in het software programma SimaPro 7.0 zijn 
milieuprofielen gegenereerd voor de verschillende definities van de functionele eenheden. De 
resulterende profielen worden hierna afzonderlijk behandeld en besproken. 
 
De structuur is als volgt, we geven eerst de vergelijking van de productie van 1 kg biologische 
t.o.v. gangbare prei. Vervolgens bespreken we de afzonderlijke milieuprofielen. 
 

8.3.4.1 Milieubelasting per kg preiproductie 

 Vergelijking bio vs. gangbaar 
De onderlinge vergelijking van de milieuprofielen voor biologische en gangbare preiteelt 
wordt weergegeven in figuur 10. Op de Y-as wordt voor elke categorie de teeltwijze met de 
hoogste impact op 100% gesteld. Hierdoor krijgt men een goed beeld van de belangrijkste 
verschillen tussen bio en gangbaar voor de verschillende impactcategorieën. De impactscores 
voor de verschillende categorieën wordt weergegeven in tabel 33. Uit figuur 10 blijkt dat er 
niet eenduidig kan gesteld worden dat de biologische productie van 1 kg resulteert in een 
lagere milieubelasting dan 1 kg gangbaar geteelde prei. Uit de figuur valt immers af te leiden 
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dat de biologische teelt een grotere milieubelasting veroorzaakt binnen de categorieën 
uitputting abiotische grondstoffen, aantasting van de ozonlaag, fotochemische smogvorming 
en eutrofiëring. 
 

Figuur 10.Vergelijking van de milieubelasting veroorzaakt door de productie van 1 kg 
prei op biologische respectievelijk gangbare wijze 
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Tabel 33: Overzicht van de impactscores horende bij verschillende impactcategorieën 
voor biologische en gangbare productie van 1 kg prei 

Impactscore Impactcategorie Biologische preiteelt Gangbare preiteelt
Uitputting abiotische grondstoffen (kg Sb-eq) 1,75E-4 100 % 1,55E-4 89,09 % 
Broeikaseffect  (kg CO2-eq) 4,35E-2 46,08 % 9,44E-2 100 % 
Aantasting ozonlaag  (kg CFC-eq) 3,59E-8 100 % 3,06E-8 85,24 % 
Humane toxiciteit  (kg 1,4-DB-eq) 7,48E-3 24,36 % 3,07E-2 100 % 
Terrestrische ecotoxiciteit  (kg 1,4-DB-eq) 3,53E-5 0,51 % 6,91E-3 100 % 
Fotochemische smogvorming  (kg C2H4) 7,34E-6 100 % 5,66E-6 77,11 % 
Verzuring  (kg SO2-eq) 3,82E-4 84,89 % 4,50E-4 100 % 
Eutrofiëring  (kg PO4-eq) 6,94E-4 100 % 6,74E-4 97,12 % 
 
De bijdrage aan de impactcategorie uitputting abiotische grondstoffen wordt voornamelijk 
veroorzaakt door uitputting van de fossiele grondstoffen voor dieselaandrijving van de 
landbouwwerktuigen. Hoewel uit de tabel opgenomen in Appendix 4 blijkt dat het 
dieselverbruik in de gangbare preiteelt hoger ligt dan bij de biologische teelt, speelt de lagere 
opbrengst bij bio (27% t.o.v. gangbaar) een grotere doorslaggevende rol en resulteert 
bijgevolg in een hogere totale impactscore voor bio (11% t.o.v. gangbaar).  
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Een analoge verklaring geldt voor de scores op de thema’s aantasting van de ozonlaag, de 
score voor biologische teelt ligt ongeveer 15% hoger dan bij gangbaar, en fotochemische 
oxidantvorming waar de gangbare productiewijze ongeveer 23% beter scoort dan de 
biologische. 
 
Gangbare preiteelt scoort aanzienlijk hoger (54%) in de categorie broeikaseffect dan de 
biologische teelt. Dit is voornamelijk toe te schrijven aan het hogere dieselverbruik bij 
gangbaar waar heel wat bijkomende werkgangen vereist zijn voor bespuiten en bemesten (2 
keer anorganische bemesting en 1 maal organisch). Bovendien dragen de indirecte emissies 
t.g.v. de productie van minerale meststoffen ook bij tot de impactscore, een emissiepost die 
bij de biologische preiteelt niet van toepassing is. 
 
Voor de categorie humane toxiciteit ligt de impact veroorzaakt door de conventionele preiteelt 
76% hoger dan dat van zijn biologische tegenhanger. Dit is nagenoeg volledig toe te schrijven 
aan het toxisch effect dat bij potentiële bloostelling aan bestrijdingsmiddelen kan optreden. 
De score bij bio wordt voornamelijk veroorzaakt door het potentiële toxische effect van de 
emissies vrijgesteld tijdens het brandstofverbuik.  
Deze redenering is ook van toepassing op het thema terrestrische ecotoxiciteit met dit verschil 
dat de emissies vrijgesteld tijdens de verbranding van diesel een veel lagere impact hebben op 
de ecotoxiciteit dan op de humane toxiciteit, waardoor het onderscheid in impactscore bij 
gangbaar hier nog meer uitgesproken is dan bij de categorie humane toxiciteit (99,49%). 
 
De impact binnen de categorie verzuring wordt enkel bepaald door de emissies van NH3, 
N2O, NOx, SO2 en SOx. Aangezien de geëmitteerde hoeveelheid NH3 en N2O bij de gangbare 
preiteelt hoger ligt dan bij de biologische teelt, resulteert dit in een score die ongeveer 15% 
hoger is.  
Voor de categorie eutrofiëring wordt de emissie van fosfor ook in rekening gebracht. 
Aangezien bij biologische teelt enkel organische meststoffen mogen worden toegediend, ligt 
de hoeveelheid toegediende runderstalmest bij de biologische preiteelt hoger dan bij 
gangbaar. Bijgevolg zal er ook meer run-off optreden bij bio (0,89 kg P/ha) dan bij gangbaar 
(0,74 kg P/ha), wat zich vertaalt in een hogere score voor bio (3%). 
 

 Afzonderlijke milieuprofielen 
Figuur 11 heeft de totale milieubelasting van de gangbare productie van 1 kg prei weer, 
opgesplitst naar de verschillende processen. In de figuur wordt op de Y-as voor elke categorie 
de totale impact op 100% gesteld en de verschillende processen dragen naar hun verhouding 
bij tot de totale impact binnen een bepaalde categorie. Er valt op te merken dat bemesten en 
bespuiten belangrijk milieubelastende processen zijn en in sterke mate bijdragen aan de 
impact van de verschillende categorieën. Bemesten is nagenoeg volledig verantwoordelijk 
voor de impact binnen de categorie eutrofiëring en bespuiten maakt bijna de volledige impact 
voor de terrestrische ecotoxiciteituit. 
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Figuur 11: Milieubelasting van 1 kg gangbaar geteelde prei opgesplitst naar de 
verschillende processen betrokken in het productsysteem 
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Dat bemesten zo een belangrijke bijdrage levert tot het versterken van het broeikaseffect 
vloeit grotendeels voort uit de definiëring van dit proces binnen SimaPro. Bemesten omvat 
het laden, toedienen en in geval van organische bemesting het onderwerken van de mest en dit 
zowel voor de organische als anorganische meststoffen. Dit proces wordt dus gekenmerkt 
door een hoog dieselverbruik en bijgevolg een hoge totale uitstoot aan broeikasgassen in 
verhouding tot de overige processen. Bovendien worden de indirecte emissies t.g.v. de 
productie van ammoniumnitraat en het transport van de organische mest van de veehouderij 
naar het tuinbouwbedrijf ook toegerekend aan dit proces, welke ook aanzienlijk bijdragen aan 
de uitstoot van broeikasgassen. Een analoge redenering geldt voor de fotochemische 
oxidantvorming (het betreft hier vnl. emissies van NOx en VOS). 
Bemesten is nagenoeg volledig verantwoordelijk voor potentiële eutrofiërende effecten 
geassocieerd met conventionele preiteelt. Dit is eenvoudig te verklaren door de emissie van de 
vermestende stoffen nitraat (NO3), ammoniak (NH3), distikstofmonoxide (N2O), 
stikstofoxiden (NOx) en fosfor (P) naar het milieu t.g.v. toedienen van minerale en organische 
meststoffen. De emissies van NOx en NH3 bij bemesten zijn in grote mate verantwoordelijk 
voor de hoge score van dit proces binnen de categorie verzuring. 
 
In figuur 12 wordt de milieubijdrage van de afzonderlijke processen voor de biologische 
productie van 1 kg prei weergegeven. Ook hier valt af te leiden dat bemesten 
verantwoordelijk is voor het grootste deel van de potentiële milieu-impact binnen de 
verschillende geselecteerde categorieën. 
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Figuur 12: Milieubelasting van 1 kg biologisch geteelde prei opgesplitst naar de 
verschillende processen betrokken in het productsysteem 
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Dat bemesten zo een belangrijke bijdrage levert tot het versterken van het broeikaseffect valt 
hier ook voornamelijk te verklaren door het feit dat bemesten heel wat processen omvat, nl. 
het transport, laden en toedienen van de organische (handels)meststoffen en onderwerken van 
de runderstalmest. Dit proces wordt bijgevolg gekenmerkt door een relatief hoog 
dieselverbruik en dus hoge totale uitstoot van broeikasgassen. Een analoge verklaring is ook 
van toepassing voor de categorieën aantasting van de ozonlaag, humane toxiciteit, 
terrestrische ecotoxiciteit en fotochemische smogvorming. 
De hoge bijdrage van vermesting aan de categorie eutrofiëring spreekt voor zich. De emissie 
van de vermestende stoffen nitraat (NO3), ammoniak (NH3), distikstofmonoxide (N2O), 
stikstofoxiden (NOx) en fosfor (P) bepalen in sterke mate de totale impactscore. De emissies 
van NOx en NH3 tijdens bemesting dragen het sterkst bij tot de score voor verzuring. 
 

8.3.4.2 Milieubelasting per m² preiproductie 
De keuze van de functionele eenheid bepaalt in belangrijke mate het uiteindelijke 
milieuprofiel (Charles et al., 2006). Definieert men de functionele eenheid als de 
milieubelasting die voortvloeit uit de productie van 1 m² prei op gangbare en biologische 
wijze dan resulteert dit in de milieuprofielen weergegeven in figuur 13. Een overzicht van de 
score per impactcategorie is weergegeven in tabel 34. 
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Figuur 13: Vergelijking van de milieubelasting veroorzaakt door de productie van 1 m² 
prei op biologische respectievelijk gangbare wijze 
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Tabel 34: Overzicht van de impactscores horende bij verschillende impactcategorieën 
voor biologische en gangbare productie van 1 m² prei 

Impactscore Impactcategorie Biologische preiteelt Gangbare preiteelt
Uitputting abiotische grondstoffen (kg Sb-eq) 4,81E-4  82,22 % 5,85E-4  100 % 
Broeikaseffect  (kg CO2-eq) 1,20E-1  33,61 % 3,57E-1  100 % 
Aantasting ozonlaag  (kg CFC-eq) 9,88E-8  85,17% 1,16E-7  100 % 
Humane toxiciteit  (kg 1,4-DB-eq) 2,06E-2  17,76% 1,16E-1  100 % 
Terrestrische ecotoxiciteit  (kg 1,4-DB-eq) 9,71E-5  0,37 % 2,60E-2  100 % 
Fotochemische smogvorming  (kg C2H4) 2,02E-5  94,84 % 2,13E-5  100 % 
Verzuring  (kg SO2-eq) 1,05E-3  61,76 % 1,70E-3  100 % 
Eutrofiëring  (kg PO4-eq) 1,91E-3  75,20 % 2,54E-3  100 % 
 
Wanneer men de milieuprofielen bekijkt, blijkt dat de biologische prei voor alle 
impactcategorieën beduidend beter scoort. Dit is analoog aan de bevindingen van Kramer et 
al. (2000) en van Woerden (2001) waarbij biologische en gangbare groenteteelten onderling 
vergeleken werden d.m.v. LCA en waarbij de functionele eenheid zowel op productbasis als 
op oppervlakte basis werd uitgedrukt. Dit beeld wordt verkregen door het feit dat de 
gemiddelde opbrengst bij gangbaar hoger is dan deze bij bio. Wanneer de functionele eenheid 
gedefinieerd wordt op productbasis (1 kg prei) dan worden de emissies bij gangbaar 
gereletaard aan een grotere opbrengst waardoor een gunstiger profiel wordt verkregen. Het 
opdrijven van de opbrengstcijfers in de biologische teelt zou dus kunnen bijdragen tot een 
gunstiger milieuprofiel. Bijgevolg zou het verrichten van meer onderzoek naar de 
mogelijkheden om de opbrengst te doen stijgen en belangrijke verbeteroptie kunnen 
betekenen.  
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Voor de categorieën broeikaseffect, aantasting ozonlaag, fotochemische smogvorming en 
verzuring is dit voornamelijk toe te schrijven aan het grotere brandstofverbruik bij de 
gangbare preiteelt (142 L/ha) in vergelijking met de biologische teelt (134 L/ha). De 
biologische preiteelt kampt met een grotere run-off van P (0,89 kg P/ha t.o.v. 0,74 kg P/ha), 
maar dit wordt gecompenseerd door de groter hoeveelheid NH3-emissie en NO3-uitloging wat 
resulteert in een grotere score voor gangbaar binnen de categorie eutrofiëring. 
De bijdrage van de gangbare preiteelt aan de categorieën humane toxiciteit en terrestrische 
ecotoxiciteit is toe te schrijven aan de inzet van chemische gewasbeschermingsmiddelen. 
Deze stoffen worden niet ingezet in de biologische teelt, wat leidt tot het gunstiger 
milieuprofiel voor deze categorieën. Hierbij dient echter wel vermeld te worden dat in de bio 
preiteelt Bacillus thuringiënsis wordt ingezet. Dit werd niet meegenomen in de analyse 
aangezien er onvoldoende toxiciteitsdata en fysicochemische parameters voor deze 
biologische producten beschikbaar zijn en er bijgevolg geen karakterisatiefactoren kunnen 
berekend worden. Men neemt immers aan dat de toxiciteit verbonden aan deze biologische 
bestrijder verwaarloosbaar is. Anders is het met alternatieve producten zoals koper die in de 
biologische teelt vaak in vrij grote hoeveelheden worden toegepast. Voor een nadere 
bespreking hieromtrent wordt verwezen naar het vorige hoofdstuk dat de impact van 
biologische en gangbare gewasbescherming bespreekt op basis van de PRIBEL. 
 
Bij deze vaststellingen moeten echter een aantal kanttekeningen gemaakt worden. Wegener 
Sleeswijk et al. (1996) pleiten sterk tegen het uitdrukken van de functionele eenheid op 
oppervlakte basis. Wordt de functionele eenheid als product eenheid uitgedrukt (bv. 1 kg prei) 
dan wordt zowel de efficiëntie van het productieproces als milieu-impact in beschouwing 
genomen (Haas et al., 2000; Brentrup et al., 2004b). Charles et al. (2006) hebben onderzoek 
verricht naar de ontwikkeling van een methode om niet enkel opbrengst, maar tevens de 
kwaliteit van deze opbrengst in de definitie van de functionele eenheid mee te nemen, opdat 
dit de LCA-gebruiker in staat moet stellen een nog vollediger milieuprofiel te genereren. 
 

8.3.5 Besluit 
Uit deze vergelijkende LCA-studie is gebleken dat de milieubelasting per m² preiproductie 
veroorzaakt door de gangbare teelt groter is dan de impact veroorzaakt door de biologische 
teelt voor alle impactcategorieën. Dit is voor de categorieën humane toxiciteit en terrestrische 
ecotoxiciteit voornamelijk toe te schrijven aan de impact veroorzaakt door het toedienen van 
bestrijdingsmiddelen, de hogere N-emissies afkomstig van de toegediende meststoffen 
bepalen de grotere impactscores voor eutrofiëring en verzuring, en het hogere 
brandstofverbruik deze voor uitputting abiotische grondstoffen, broeikaseffect, aantasting 
ozonlaag en fotochemische smogvorming. Hierbij dient echter opgemerkt te worden dat de 
definitie van de functionele eenheid per oppervlakte-eenheid het belangrijke verschil in 
opbrengst per hectare tussen de biologische en gangbare teelt niet in rekening brengt. Wordt 
dit wel in beschouwing genomen, door de functionele eenheid te definiëren als de 
milieubelasting per kg prei, dan treedt er een verschuiving op in de verhoudingen daar de 
opbrengstcijfers bij gangbaar per hectare prei ongeveer 27% hoger liggen dan bij de 
biologische teelt. De biologische productiewijze is dan niet meer uitgesproken 
milieuvriendelijker dan de conventionele. De biologische teelt scoort dan nog beter qua 
milieu-impact voor volgende categorieën: broeikaseffect (54% => slechts 54% van de 
toxiciteit bij het gangbare systeem %), humane toxiciteit (76%), terrestrische toxiciteit 
(99,5%) en verzuring (15%). Voor volgende categorieën scoort de gangbare productie van 
prei dan beter: uitputting abiotische grondstoffen (11%), aantasting ozonlaag (15%), 
fotochemische smogvorming (24%), eutrofiëring (3%). 
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De voornaamste verbeteropties voor de gangbare preiteelt omvatten het reduceren van het 
brandstofverbruik, de emissie van eutrofiërende stoffen t.g.v. bemesten, en de humane en 
ecotoxiciteit die voortvloeit uit het bestrijdingsmiddelengebruik. Overschakelen naar een 
meer geïntegreerde aanpak kan hierbij een mogelijke oplossing zijn. Bij de biologische 
landbouw dient vooral meer onderzoek verricht te worden naar de mogelijkheden om de 
opbrengst te verhogen. 
 
Er kan gesteld worden dat de holistische LCA methodiek een geschikt instrument is voor de 
identificatie van de inefficiënties binnen en de evaluatie van de milieu-impact van 
verschillende agrarische productiesystemen. Het analystisch framework dient in de toekomst 
echter nog verder uitgewerkt te worden om bepaalde leemtes op te vangen, o.a. modelleren en 
karakteriseren van de emissies van zware metalen. Om dit te kunnen realiseren is er ook meer 
nood aan concretere en consistentere data. Dit kan bijvoorbeeld tot stand komen door een 
nauwere samenwerking met telers (bv. afnemen van enquêtes, bijhouden van een logboek) en 
proefcentra waardoor exacte data en beter inzicht verkregen kan worden in de verschillende 
productieprocessen. Bovendien moet een methodiek ontwikkeld worden die toelaat om de 
impact t.g.v. het gebruik van zogenaamde biologische bestrijdingsmiddelen te karatkeriseren 
en mee te nemen in de analyse. De LCA-methodiek vormt in dit opzicht ook een belangrijk 
beleidsondersteunend instrument en kan bijvoorbeeld ingezet worden als communicatie-
middel binnen de omkadering van een certificatielabel om mogelijke zwakheden en 
verbeteringen te analyseren. 
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1 Inleiding 
 
Het onderzoek naar de potentiële meerwaarde van bio op gebied van voedingswaarde en 
voedselveiligheid focust binnen dit project op de productgroep groenten. Groenten zijn een 
belangrijk onderdeel van een gezond voedingspatroon doordat ze zowel essentiële 
macronutriënten (water, koolhydraten, voedingsvezels) als essentiële micronutriënten 
(vitamines en mineralen) aanbrengen. Groenten bevatten daarnaast ook belangrijke secundaire 
plantmetabolieten zoals carotenoïden en polyfenolen. Deze zogenaamde nieuwe nutriënten 
genieten bijzondere aandacht gezien hun potentieel gunstige effecten op de gezondheid van de 
mens. Het belang van groenten wordt nogmaals onderstreept door hun prominente positie in 
de voedingsdriehoek (VIG, 2004). De voedingsdriehoek, die steunt op de Belgische 
voedingsaanbevelingen (HGR, 2006), beveelt aan om dagelijks een portie groenten van 300 
gram te consumeren.  
 
Anderzijds kunnen in groenten ook allerhande contaminanten worden teruggevonden die 
hoofdzakelijk door menselijke activiteiten in de atmosfeer, het water en de bodem worden 
verspreid. Voor het bestuderen van de chemische veiligheid van groenten zijn vooral de 
residuen (pesticiden en nitraat) en natuurlijke contaminanten (pathogene micro-organismen) 
relevant.  
 
De voedingswaarde maar ook de contaminatiegraad van groenten kan zowel binnen een soort 
als tussen soorten sterk variëren. Verschillende factoren liggen hiervan aan de basis zoals de 
variëteit van de groente, de bereiding en bewaring, de rijpheid, bodemcondities, 
klimaatcondities. Een andere potentiële factor is het type landbouwsysteem (biologisch versus 
conventioneel). De invloed van deze laatste factor is de onderzoeksvraag van dit projectluik.  
In de literatuur zijn reeds een aantal studies verschenen die aangeven dat biologische groenten 
een hogere voedingswaarde hebben (Woese et al., 1997). Eveneens zijn er indicaties voor een 
meerwaarde betreffende een hogere voedselveiligheid (Woese et al., 1997). 
 
Kortom, dit luik heeft tot doel om op een objectieve en wetenschappelijke manier te 
onderzoeken of bio groenten een meerwaarde bieden naar voedingswaarde en 
voedselveiligheid in vergelijking met conventionele groenten. Zijn m.a.w. claims als “bio is 
gezonder” en “bio is veiliger” wetenschappelijk te onderbouwen? 
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2 Model voor innameschatting 
 

2.1 Basismodel 
 
Voor de bespreking van de resultaten wordt gestart met het in kaart brengen van potentiële 
verschillen tussen biologische en gangbare groenten en aardappelen qua voedingswaarde en 
voedselveiligheid. De bestudeerde groenten zijn wortelen, tomaten, sla en spinazie. De keuze 
is gemaakt op basis van de hoeveelheid beschikbare gegevens. Daarbij is getracht rekening te 
houden met de consumptiehoeveelheid alsook met de groep waartoe de groente behoort (blad-
, wortel-, knol- en vruchtgewassen). Een koolgewas ontbreekt in het rijtje van bestudeerde 
groenten. Vervolgens wordt de directe impact van mogelijke verschillen op de gezondheid 
van de consument ingeschat door het bepalen van de waarschijnlijke inname van een 
voedingscomponent via de consumptie van groenten (lees: groenten & aardappelen). De 
gehalten van gunstige (nutriënten) en ongunstige (contaminanten) componenten die 
gerapporteerd zijn in de literatuur en andere bronnen, zijn zelden verkregen door de analyse 
van de voedingsmiddelen die gekocht en geconsumeerd worden door de consument. Dit 
maakt een modelmatige innameschatting noodzakelijk. Een innameschatting van een 
component (Y) wordt bekomen door een koppeling van het gehalte van deze component in 
een voedingsmiddel (hier: groenten) (C) aan de hoeveelheid die iemand hiervan eet (X) 
gedurende een periode (bijv. per dag) (T), rekening houdende met het lichaamsgewicht van de 
betreffende persoon (lg).  

In formulevorm wordt dit:   ∑ ∗
∗

=
dagen T

XCY
lg

 [mg of µg/kg lichaamsgewicht (lg)/dag] 

 

2.2 Evaluatie van de methodologie 
 
De nutriënt- en contaminantgehalten van groenten zijn verzameld uit internationale literatuur 
en andere betrouwbare bronnen (rapporten, databanken, enz.). Deze concentraties worden 
gekenmerkt door variabiliteit maar ook door een onzekerheid. Onzekerheid is het gevolg van 
onwetendheid of een gebrek aan (kwaliteitsvolle) informatie, die in tegenstelling tot 
variabiliteit gedeeltelijk kan gereduceerd worden door de onderzoeker. Door een belangrijk 
tekort aan informatie in dit onderzoeksdomein is er getracht een evenwicht te vinden tussen 
bruikbare en niet-bruikbare gegevens door het vooropstellen van een aantal 
afbakeningscriteria: de geografische ligging, teeltwijze (bio vs. gangbaar), eetbaarheid van het 
vruchtgedeelte (bijv. vruchtvlees vs. schil), bereidingswijze (rauw vs. bereid), jaartal van de 
studie (vóór 1991 vs. na 1991), component (ascorbinezuur vs. vitamine C) en de eenheid van 
de gerapporteerde concentraties (per gram vers gewicht vs. per gram droog gewicht). De 
impact van een aantal van deze criteria op de voedingswaarde en contaminatiegraad van een 
groente is weergegeven via boxplots in Figuur IV. 1 tot Figuur IV. 4. De verschillende 
elementen die nodig zijn om een boxplot te lezen, zijn aangeduid op Figuur IV. 1. De 
ondergrens van de box stelt het 25ste percentiel (P25) voor en de bovengrens het 75ste 
percentiel (P75). Dit betekent dat vijftig percent van de datapunten binnen de box valt. De 
horizontale lijn in de box geeft de mediaan (P50) weer of het midden van de 
gegevensverzameling, dat wil zeggen dat 50 % van de datapunten onder de mediaan ligt en 50 
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% erboven. De whiskers duiden de grootste en de kleinste observatie aan die net geen outlier 
zijn. Uitzonderlijk hoge of lage waarden worden outliers genoemd. 
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Figuur IV. 3 Invloed van bereidingswijze 
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Figuur IV. 4 Invloed van eenheid van  

rapportering: vers gewicht (VG) versus 
droog gewicht (DG) 

 
 
Het wordt duidelijk dat een groot aantal factoren de samenstelling van een groente 
beïnvloeden (zie ook 3.1 en 4.1). In een gepaarde proefopzet wordt getracht deze factoren 
zoveel mogelijk te elimineren. Goed gecontroleerde gepaarde of vergelijkende studies zijn 
echter schaars waardoor men voor dit project zowel gepaarde als niet-gepaarde studies hebben 
meegenomen. De term “half-gepaarde studie” gebruikt men voor een studie die slechts voor 
een aantal van de vooropgestelde afbakeningscriteria controleerde (zie blz. 106). Om toch een 
onderscheid te kunnen maken tussen studies naar kwaliteit en betrouwbaarheid, werd 
naargelang het type studie (gepaard, half-gepaard en niet-gepaard) en het staalnameplan aan 
ieder datapunt een gewicht toegekend. Data zijn zwaarder meegerekend wanneer er voor meer 
factoren gecontroleerd was en meer stalen geanalyseerd en gerapporteerd waren.  
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De invloed van de wegingmethode op het gehalte aan nutriënten en contaminanten van een 
groente wordt geïllustreerd voor het voorbeeld van nitraat in sla (Figuur IV. 5). De 
verschillende wegingmethoden of –scenario’s zijn:  
- scenario 1: zonder weging 
- scenario 2: weging in functie van het aantal stalen en het aantal metingen (Wi,unit* Wi,meas)  
- scenario 3: weging in functie van het aantal stalen, het aantal metingen en het type van  

                   studie (gepaard, half-gepaard, niet-gepaard) (Wi,unit* Wi,meas*Wi,pair)  
- scenario 4: idem scenario 3, behalve dat enkel rekening gehouden is met gepaarde en half- 

                  gepaarde studies (Wi,unit* Wi,meas*Wi,pair*) 
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Figuur IV. 5 Invloed van wegingsmethode 
 
 

Een volgend probleempunt voor het opstellen van de databank was het grote aantal niet-
gedetecteerde pesticidengehalten. Dit probleem – met gevolgen voor de resultaten – werd 
aangepakt door deze non-detects (ND) een waarde toe te kennen. In een eerste scenario 
werden alle NDs gelijkgesteld aan de detectielimiet van de analysemethode gedeeld door 
twee. Het tweede en het derde scenario bestonden erin de NDs te vervangen door 
respectievelijk de nulwaarde en de detectielimiet. In Figuur IV. 6 en Figuur IV. 7 is het effect 
van de drie benaderingen op het gehalte aan chloorpropham in aardappelen voorgesteld.  
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*MRL: het maximale residugehalte in of op levensmiddelen 
 
Figuren IV.1 t.e.m. IV.7 tonen aan dat de manier waarop de verzamelde concentratiegegevens 
van een nutriënt of contaminant afgebakend, gewogen en voorgesteld worden (cfr. niet-
gedetecteerde pesticiden), bepalend zijn voor de waarden waarmee verder gerekend wordt bij 
de bepaling van de inname van dit nutriënt of contaminant. Aangezien geen algemeen 
geldende methode bestaat, is het aan de onderzoeker te oordelen welke methode volgens hem 
de meest betrouwbare informatie zal opleveren. De methodologie werd in het kader van dit 
project uitgebreid geëvalueerd en daaruit werd besloten om ten eerste met zoveel mogelijk 
afbakeningscriteria rekening te houden als het aantal datapunten het toeliet. De criteria die 
gehanteerd zijn, worden opgesomd in 2.2. Ten tweede zijn de datapunten gewogen volgens 
het principe van een 5-punten schaal. Gepaarde studies kregen 5 keer zoveel gewicht als niet-
gepaarde en half-gepaarde studies 3 keer zoveel gewicht als niet-gepaarde. Tenslotte zijn niet-
gedetecteerde pesticidengehalten vervangen door de nulwaarde. Door zo streng mogelijk de 
data af te bakenen wordt de invloed van andere factoren dan het type landbouwsysteem 
verminderd. Hoewel een belangrijk afbakeningscriterium, kon het type studie (gepaard, half-
gepaard en niet-gepaard) niet in beschouwing genomen worden door een tekort aan gepaarde 
onderzoeken. Het wegen van de data moest deze belangrijke tekortkoming deels opvangen. In 
het specifieke geval van niet-gedetecteerde concentraties werd gekozen voor de nulwaarde 
omdat de detectielimiet voor de bepaling van hetzelfde pesticide kon verschillen volgens de 
gegevensbron en er vaak een bepalingsmethode met een hogere detectielimiet werd gebruikt 
voor de analyse van biologische producten.  
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3 Nutritionele aspecten van groenten 
 

3.1 Voedingswaarde, drijvende krachten 
 

3.1.1 Vitamines 
 
Vitamines zijn complexe organische stoffen die niet of in onvoldoende mate gevormd worden 
in het lichaam en die essentieel zijn voor het functioneren van het menselijk lichaam. Vele 
groenten zijn een belangrijke bron van vitamine C en pro-vitamines (carotenoïden). Vitamine 
C heeft een antioxidatieve werking zodat het metabolisme beschermd wordt tegen toxische 
vormen van zuurstof. Daarnaast is vitamine C ook belangrijk in de vorming van collageen, 
een proteïne dat structuur geeft aan beenderen, spieren en bloedvaten. Vooral groenten en 
fruit zoals pepers, sinaasappels, broccoli, tomaten, kolen en spinazie zijn een voorname bron 
van vitamine C in tegenstelling tot granen en zaden, evenals dierlijke producten (Van Camp et 
al., 2004; Podsedek, 2007). Hoewel aardappelen geen groente zijn, bevatten ze belangrijke 
hoeveelheden vitamine C (Brown, 2005). Vitamine A komt voor in groene en geel-rode 
groentesoorten als carotenoïden (pro-vitamines) die mogelijk ook anti-oxidatief werken. Uit 
epidemiologisch onderzoek blijkt dat een voeding rijk aan vitamine C en/of carotenoïden het 
risico op sommige kankers en op hart- en vaatziekten kunnen verlagen (Steinmetz & Potter, 
1991-1996; Block et al., 1992; Ness & Powles, 1997; Riboli & Norat, 2003; Hung et al., 
2004). Het belangrijkste pro-vitamine van vitamine A is β-caroteen. Naast zijn rol als 
precursor voor vitamine A kunnen voor β-caroteen momenteel geen aanvullende 
aanbevelingen worden gegeven. 
Vitamines worden door de plant zelf gesynthetiseerd en de gehaltes waarin ze voorkomen zijn 
afhankelijk van diverse factoren (Holden, 2002). Een eerste factor is de gewasgrootte; 
Schuphan (1943) heeft aangetoond dat grootte van rode kool omgekeerd evenredig is met de 
vitamine C concentratie (vit C). Kader (1987) is het effect nagegaan van rijpheid van fruit en 
vruchten op het vit C gehalte. Hij vond dat half rijpe en volledig rijpe appels met 
respectievelijk 18 en 60 mg vit C/100 g VG (vers gewicht) gestegen waren ten opzichte van 
de groene appels. De variëteit is ook bepalend voor het vit C gehalte zoals blijkt uit het 
onderzoek van Schuphan (1975). Deze studie onderzocht 134 appelvariëteiten waarbij het 
gehalte aan vitamine C varieerde tussen 0-31 mg/100 g VG. Vele vitamines en vooral vit C is 
gevoelig aan oxidatie, warmte en licht met een snelle degradatie tijdens transport en opslag tot 
gevolg (Kader, 1987; Dietz & Erdman, 1989). Kader (1987) vond een vitamine C-verlies van 
70 % bij aardappelen bewaard onder optimale condities (donker, droog en koel). Bij bewaring 
van boerenkool onder 21°C (kamertemperatuur) was het gehalte aan vitamine C 60-89 % 
lager dan onder diepvriesomstandigheden. Bij wortelen werden ook de hoogste gehalten aan 
β-caroteen gevonden bij bewaring onder diepvriesomstandigheden (Desobry et al., 1998). Een 
volgende factor is de bereidingswijze; bij koken gaat ongeveer 20-50 % van de vitaminen 
verloren (Van Wijk et al., 2006). Dit geldt echter niet voor de pro-vitamines A waarbij de 
gehalten aan β-caroteen hoger blijken in gekookte groenten dan in rauwe groenten (Van Wijk 
et al., 2006). Ten slotte zou de teeltwijze (biologisch of conventioneel) en in het bijzonder de 
bemestingswijze een mogelijke invloed hebben op de voedingswaarde (Holden, 2002).  
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3.1.2 Mineralen 
 
Net als vitaminen zijn mineralen nodig voor de goede werking van diverse processen in het 
lichaam en worden ze opgenomen via onze voeding. Mineralen zijn echter eenvoudiger van 
samenstelling en het lichaam heeft er dagelijks minder van nodig. Kalium en calcium zijn 
twee voorbeelden die in belangrijke concentraties aanwezig zijn in groenten (Van Camp et al., 
2004). De opname van kalium is noodzakelijk om de homeostase, namelijk het fysiologisch 
evenwicht tussen de intra- en extracellulaire vloeistoffen, te handhaven, om de obligate 
verliezen te compenseren (zweet-, urinair en faecaal verlies) en om aan de groeibehoefte te 
voldoen (HGR, 2006). Rijk aan kalium zijn aardappelen, groenten, fruit, peulvruchten, vlees, 
vis en noten. Calcium is onontbeerlijk voor het beendergestel en vormt een essentieel 
bestanddeel van het skelet (HGR, 2006). Ongeveer 99 % van het calcium in het lichaam 
bevindt zich in de beenderen en zorgt voor de stevigheid en de rigiditeit van het skelet en de 
hardheid van de tanden. Calcium speelt ook een belangrijke rol in talrijke metabole functies: 
bloedstolling, spiercontracties en vrijstelling van hormonen en membraandoorlaatbaarheid. 
Melk, yoghurt, kaas en zuivelproducten zijn rijk aan calcium. Ook volkorenbrood, sommige 
mineraalwaters, groenten, peulvruchten en noten bevatten calcium. 
In tegenstelling tot vitamines, worden mineralen niet door de plant gesynthetiseerd maar 
wordt de minerale samenstelling bepaald door de bodemcondities en biobeschikbaarheid van 
het mineraal voor de plant (Grusak, 2002).   
 

3.1.3 Secundaire plantmetabolieten 
 
Secundaire plantmetabolieten worden enkel gesynthetiseerd in de plant waar zij belangrijk 
kunnen zijn in de bescherming van de plant tegen ziekten en plagen, UV-straling en stress 
(Bennet & Wallsgrove, 1994; Van Camp et al., 2004). Zij dragen eveneens bij tot de 
specifieke geur, smaak en kleur van planten. De groep van secundaire plantmetabolieten 
omvat duizenden verbindingen onderverdeeld in vijf klassen (fenolische componenten, 
alkaloïden, carotenoïden, N-houdende en organozwavel componenten) en verscheidene 
subklassen (Andjelkovic et al., 2006). De chemische structuur kan sterk variëren tussen 
verbindingen met diverse functies tot gevolg. Sterk bewijs voor een beschermende rol van 
fruit en groenten tegen kanker vloeit voort uit epidemiologisch onderzoek. Op basis van in 
vitro proeven en dierenproeven wordt deze beschermingsfunctie toegekend aan de secundaire 
plantmetabolieten in groenten en fruit. Meer onderzoek is echter nodig naar de precieze 
biologische functie in de mens (Johnson, 2007). Dit maakt bijkomend onderzoek naar het 
werkingsmechanisme van deze verbindingen en het fysiologische belang van de vastgestelde 
effecten noodzakelijk. Ook potentieel negatieve tot toxische effecten van deze bioactieve 
componenten op het metabolisme van mens en dier dienen verder onderzocht te worden. 
Secundaire plantmetabolieten zijn wijd verspreid in het plantenrijk, maar niet homogeen 
verdeeld in de plant (Shahidi & Naczk, 2004). Zhao et al. (2006) beschrijft een aantal factoren 
die aanleiding kunnen geven tot aanrijking of verlies van deze componenten in groenten en 
fruit. Het genotype is een eerste factor; zo vertonen ziekte resistente rassen hogere 
concentraties aan fenolische componenten dan commerciële cultivars (Howard et al., 2002). 
Variaties in concentraties kunnen eveneens veroorzaakt worden door het plantweefsel en de 
grootte en rijpheid van de vrucht (Zhao et al., 2006). Fenolische componenten accumuleren 
gewoonlijk in de buitenste delen van de plant of vrucht (Hohl et al., 2001; Le Gall et al., 
2003). Het effect van de vruchtgrootte en de rijpheid op het gehalte is echter niet eenduidig 
voor alle componenten (Howard et al., 2002; Dumas et al., 2003; Vallejo et al., 2003). 
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Factoren als ziektes en plagen (Hahlbrock & Scheel, 1989; Herms & Mattson, 1992; Dixon & 
Paiva, 1995), bodemcondities (Lester & Eischen, 1996; Oliveira et al., 2003), bemesting 
(Mozafar, 1993; Dixon & Paiva, 1995; Bourn & Prescott, 2002; Dumas et al., 2003, Flores et 
al., 2004), irrigatie (Esteban et al., 2001; Tovar et al., 2002; Dumas et al., 2003; Zhao et al., 
2006) en het gebruik van pesticiden (Daniel et al., 1999; Holden, 2002) kunnen alle stress 
induceren met als gevolg dat de plant meer afhankelijk wordt van zijn natuurlijke 
beschermingssystemen. Dit resulteert dan in de accumulatie van secundaire 
plantmetabolieten. De productie van secundaire plantmetabolieten door de plant kan ook 
variëren naargelang het seizoen, locatie en klimaatomstandigheden (Howard et al., 2002; 
Vallejo et al., 2003). Gehalten aan secundaire plantmetabolieten variëren in tijd en ruimte. 
Lange termijn studies met een breed bereik van locaties bieden daarom meer betrouwbare 
gegevens (Zhao et al., 2006). Tenslotte zijn de bewaaromstandigheden en de bereidingswijze 
eveneens bepalend voor de uiteindelijke concentratie in groenten en fruit. Lage 
bewaartemperaturen, korte bereidingstijden en koken zonder contact met water (stomen) 
leiden tot de kleinste verliezen (Rodrigues & Rosa 1999; Vallejo et al., 2003).  
In het kader van dit project zullen de volgende secundaire metabolieten van naderbij bekeken 
worden: chlorogeenzuur (in aardappel), glycoalkaloïden (in aardappel), lycopeen (in tomaat), 
polyfenolen (in sla), luteïne (in sla en spinazie). 
 

3.2 Voedingswaarde, toestand en respons  
 

3.2.1 Vergelijking van de voedingswaarde tussen bio en gangbaar 
 

Boxplots 
 

Zoals blijkt uit paragraaf 3.1 bepalen talrijke factoren de voedingswaarde van de groente die 
uiteindelijk geconsumeerd wordt. Voor dit project werd dieper ingegaan op de invloed van het 
type landbouwsysteem, biologisch versus gangbaar, in relatie tot het gehalte aan nutriënten en 
contaminanten van groenten. Aan de hand van onderstaande  
Figuur IV. 8 tot Figuur IV. 12, boxplots genaamd, wordt de variatie van de gehalten aan 
vitamine C, β-caroteen, K, Ca en secundaire plantmetabolieten gevisualiseerd in functie van 
het teeltsysteem. De manier waarop een boxplot wordt afgelezen, staat beschreven op blz. 
106-107. Om de significantie van verschillen in gehalten aan vitamines, mineralen en 
secundaire plantmetabolieten tussen beide teeltsysteem na te gaan, zijn statistische toetsen 
uitgevoerd. Als de data normaal verdeeld waren en er aan de voorwaarde van 
homoscedasticiteit voldaan was (d.i. gelijke varianties) werd een t-toets voor twee 
onafhankelijke steekproeven uitgevoerd. In het andere geval werd gebruik gemaakt van een 
niet-parametrische toets, de Mann-Whitney toets. De resultaten van deze toetsen zijn 
samengevat in Tabel IV. 1. Het groter-dan-teken (>), kleiner-dan-teken (<) en het gelijkteken 
(=) zijn gebruikt om aan te duiden welke groente, biologisch of gangbaar, de grootste 
gemiddelde concentratie bevat van een bepaald nutriënt.  
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Uit de boxplot van de verzamelde vitamine C 
concentraties volgt dat zowel biologisch als 
gangbaar geteelde tomaat relatief hoge 
concentraties van het vitamine bevat (Figuur 
IV. 8). Ook gangbare aardappelen blijken een 
goede bron van vitamine C. Wanneer gekeken 
wordt naar de verschillen in vitamine C 
tussen biologische en gangbare groenten, 
wordt het grootste verschil opgemerkt voor de 
aardappel waarbij gangbare aardappel 
significant hoger scoort. Hoewel het verschil 
voor wortelen en tomaat kleiner is, geven de 
statistische toetsen significante verschillen 
aan (Tabel IV. 1). Voor wortel zijn de 
verschillen in het voordeel van gangbaar, 
terwijl voor tomaat bio beter scoort. Ook hier 
wordt vastgesteld dat het vitamine C gehalte 
soms sterk varieert voor eenzelfde 
groentesoort en eenzelfde productiewijze. De 
grote intra-variabiliteit van de voedings-
waarde in een bepaalde groente geldt niet 
enkel voor vitamine C, maar ook voor de 
andere onderzochte nutriënten 
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Figuur IV. 8 Boxplot van vitamine C in 
groenten en aardappelen 

 
  
  
Zoals verwacht vormen wortelen, biologisch 
en gangbaar, de belangrijkste bron van beta-
caroteen (Figuur IV. 9). De variabiliteit van 
het beta-caroteengehalte in gangbare wortel 
is echter groot. Voor tomaat en sla is het 
verschil in beta-caroteen klein tot niet 
bestaande (Tabel IV. 1). De boxplot toont 
eveneens een statistisch significant hogere 
concentratie van dit provitamine in 
biologische spinazie. 
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Figuur IV. 9 Boxplot van β-caroteen in 

groenten 
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Volgens Figuur IV. 10 worden de grootste 
hoeveelheden kalium geleverd door 
biologische sla. Het verschil met gangbare 
sla is statistisch significant (Tabel IV. 1). 
Opvallend is de sterke variatie van het 
kaliumgehalte in gangbare aardappel. Het 
verschil volgens landbouwsysteem is voor 
wortel en vooral tomaat klein maar toch 
significant beter in het gangbare systeem.  
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Figuur IV. 10  Boxplot van kalium in 
groenten en aardappelen 

  
  
Net als kalium is calcium in belangrijke 
hoeveelheden aanwezig in biologische sla, 
maar wordt gekenmerkt door een grote 
intra-variabiliteit (Figuur IV. 11). Ook 
biologische wortel wordt gekenmerkt door 
een variabel Ca-gehalte, nochtans zijn de 
mediane gehalten voor beide teeltsystemen 
statistisch gelijk (Tabel IV. 1).  
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Figuur IV. 11  Boxplot van calcium in 
groenten en aardappelen 

  
  

 
De verdeling van de concentratie van secundaire plantmetabolieten verschilt evenals voor de 
overige nutriënten volgens de groentesoort, het type landbouwsysteem en de component die 
beschouwd wordt. Opmerkelijk in Figuur IV. 12 is de brede verdeling van de secundaire 
plantmetabolieten in aardappelen en het relatief grotere verschil tussen bio en gangbaar. 
Tenslotte vertoont het lycopeengehalte in gangbare tomaat eveneens een relatief grote intra-
variabiliteit. 
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Figuur IV. 12  Boxplot van secundaire 

plantmetabolieten in groenten en 
aardappelen 

  
1: chlorogeenzuur in aardappel 
2: polyfenolen in sla 
3: lycopeen in tomaat 
4: luteïne in sla 
5: luteïne in spinazie 
6: glycoalkaloïden in aardappel 

 
Statistische toetsen 

 
Opvallend in Tabel IV. 1 zijn de tegengestelde resultaten voor eenzelfde nutriënt bij 
verschillende groenten. Bijvoorbeeld: het gehalte aan vitamine C is significant hoger in bio 
wortel en aardappel, maar significant lager in bio tomaat. Ook per groente zijn er geen 
eenduidige trends. Soms scoort bio beter, soms gangbaar. Een mogelijk verklaring hiervoor is 
de veelheid aan factoren die een invloed hebben op de samenstelling van groenten. Het 
formuleren van algemene besluiten per nutriënt zoals “bio bevat meer” wordt hierdoor 
moeilijk.  
Per groente kunnen echter wel een aantal interessante vaststellingen gemaakt worden die men 
probeert te verklaren aan de hand van de koolstof/stikstof balans theorie en later de 
groei/differentiatie balans theorie  (Brandt & Molgaard, 2001). De eerste theorie of de C/N 
balans theorie stelt dat wanneer N snel beschikbaar is, planten eerst de componenten 
aanmaken met een hoge N-inhoud, zoals vrije aminozuren die nodig zijn voor de groei en N-
bevattende secundaire plantmetabolieten (bijv. glycoalkaloïden). Wanneer de N-
beschikbaarheid de groei beperkt, gebeuren veranderingen in het metabolisme in de richting 
van meer C-houdende componenten (zetmeel, cellulose) en niet-N-houdende secundaire 
plantmetabolieten (fenolen en terpenoïden). De stikstofbemesting op biologische bedrijven 
bestaat uit dierlijke mest en niet uit kunstmest zoals op gangbare landbouwbedrijven. Het 
nitraat uit kunstmest is onmiddellijk beschikbaar voor de plant in tegenstelling tot het nitraat 
uit dierlijke mest, waardoor verondersteld wordt dat biologische groenten minder nitraat ter 
beschikking hebben met hogere gehalten aan niet-N-houdende secundaire plantmetabolieten 
en vitamine C tot gevolg. Doordat deze theorie niet alle geobserveerde verschillen in 
plantsamenstelling kan verklaren die veroorzaakt worden door verschillende 
groeiomstandigheden, is een meer complexe theorie ontwikkeld: de groei/differentiatie balans 
theorie (Herms & Mattson, 1992). Volgens deze theorie bepalen de nutriënten beschikbaar in 
de bodem welk proces, groei of differentiatie, bespoedigd wordt. De groei van een plant 
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wordt vooral gekenmerkt door een toename van gewicht, terwijl de differentiatiefase de fase 
is waarin een plant tot bloem, vrucht, rijping komt. Beide processen zijn van belang.  
In vergelijking met de effecten van deze minerale en ook fysische (bijv. licht) 
omgevingscondities is de invloed van pesticiden en pathogene micro-organismen op de 
hoeveelheid secundaire plantmetabolieten in een plant moeilijker te voorspellen. Algemeen 
wordt vastgesteld dat wanneer geen pesticiden gebruikt worden zoals in de biologische 
landbouw, de plant meer afhankelijk is van zijn natuurlijke beschermingssystemen (Kuc, 
1995; Matsuki, 1996; Daniel et al., 1999; Brandt & Molgaard, 2001; Holden, 2002). Dit zou 
resulteren in de accumulatie van vitamines en secundaire plantmetabolieten die een 
belangrijke rol spelen in de bescherming van planten.  
 
Een eerste vaststelling omtrent wortelen zijn de statistisch significant grotere hoeveelheden 
beta-caroteen in de biologische wortel. De gangbare wortel bevat dan weer meer vitamine C. 
De groei/differentiatie theorie beschrijft nochtans dat vitamine C concentraties dalen bij een 
stijgende N toediening (Holden, 2002). In tegenstelling tot tomaten, sla en spinazie kan op 
basis van de literatuur vooral voor knol- en wortelgewassen geen duidelijke trend vastgesteld 
worden in verband met vitamine C (Warman et al., 1997; Warman et al., 1998). De vitamine 
C gehalten in tomaat zijn statistisch significant hoger in de biologische vrucht dan in de 
gangbare in tegenstelling tot de gehalten aan mineralen en lycopeen. Het resultaat voor 
lycopeen in tomaat wordt bevestigd door andere studies, maar niet dat voor beta-caroteen 
(Warman et al., 1997; Toor et al., 2006; Rembialkowska et al., 2006). Volgens de 
groei/differentiatie theorie wordt echter voor lycopeen een ander resultaat verwacht, namelijk 
een hoger gehalte in het biologische product. Zowel voor sla als spinazie werd een hogere 
concentratie van luteïne teruggevonden in de gangbare bladgroente, wat in overeenstemming 
is met de literatuur (Warman et al., 1997; Toor et al., 2006; Rembialkowska et al., 2006). 
Betreffende de aardappel, zijn de meest opvallende resultaten deze van de secundaire 
plantmetabolieten, chlorogeenzuur en glycoalkaloïde. De concentratie van beide nutriënten is 
statistisch significant hoger in de biologische aardappel. Het resultaat voor chlorogeenzuur 
kan mogelijk verklaard worden door de groei/differentiatie theorie in tegenstelling tot dat 
gevonden voor de alkaloïden (Hoffland et al., 1996; Koricheva et al., 1998). Aangezien 
alkaloïden N-houdende verbindingen zijn, wordt verwacht dat biologische producten minder 
alkaloïden bevatten. De theorie wordt hier tegengesproken. Volgens Nowacki et al. (1975) is 
de verklaring hiervoor dat biologische aardappelen meer onderhevig zijn aan stress condities 
ten gevolge van de afwezigheid van pesticiden met mogelijk een accumulatie van vitamines 
en secundaire plantmetabolieten in de plant tot gevolg.  
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Tabel IV. 1 Resultaten van t-toets of Mann Whitney toets (niet-normale verdeling) voor 
de bestudeerde product-nutriënt combinaties (links) en nutriënt-product combinaties 

(rechts) 

Groente Nutriënt Nutriënt Groente
bio gangbaar bio gangbaar

wortel vitamine C < vitamine C wortel <
β-caroteen > tomaat >
kalium < aardappel <
calcium = β-caroteen wortel >

tomaat vitamine C > tomaat >
β-caroteen > sla =
kalium < spinazie >
calcium < kalium wortel <
lycopeen < tomaat <

sla β-caroteen = sla >
kalium > aardappel <
calcium > calcium wortel =
luteïne < tomaat <

spinazie β-caroteen > sla >
luteïne < aardappel <

aardappel vitamine C < chlorogeenzuur aardappel >
kalium < lycopeen tomaat <
calcium < luteïne sla <
chlorogeenzuur > luteïne spinazie <
glycoalkaloïde > glycoalkaloïde aardappel >

Resultaat Resultaat

 
 

3.2.2 Innameschatting van nutriënten via groenteconsumptie (bio vs. gangbaar) 
 

De probabilistische combinatie (d.i. rekening houdende met de variabiliteit en onzekerheid 
van data) van consumptiedata, het lichaamsgewicht van de bestudeerde populatie en 
concentratiedata resulteert in een verdeling of distributie van de inname van nutriënten en 
contaminanten per kg lichaamsgewicht (cfr. 2.1). Deze resultaten kunnen op diverse manieren 
worden voorgesteld. Een eerste voorstellingswijze is een cumulatieve probabiliteitsfunctie die 
verkregen wordt op basis van puntenkoppels (concentratie, cumulatieve kans van 
voorkomen). Een dergelijke grafiek geeft eveneens de aanbevolen dagelijkse hoeveelheid 
(ADH) weer in het geval van de nutriënten en de toleerbare of aanvaardbare dagelijkse 
inname (TDI of ADI) voor de contaminanten. Volgens de tweede manier wordt de statistiek 
van de resultaten getoond in tabelvorm.  

 
Het eerste deel van dit resultatenluik (3.2.2.1) steunt op de consumptiedata van de Belgische 
voedselconsumptiepeiling (VCP, 2004). Het betreffen de consumptiehoeveelheden van de 
levensmiddelen geconsumeerd door een representatieve steekproef van België, meer bepaald 
van 3245 individuen vanaf 15 jaar, op twee niet opeenvolgende dagen. Uit het volledige 
voedingspakket zijn voor deze studie vier groenten (wortel, tomaat, sla en spinazie) en 
aardappelen overgenomen. In deze consumptiepeiling werd geen informatie gevraagd over het 
al dan niet biologisch geproduceerd zijn van een product. In deze studie wordt er dus vanuit 
gegaan dat consumenten van biologische producten evenveel groenten en aardappelen 
consumeren als conventionele consumenten. De bedoeling van het eerste deel is na te gaan 
wat de impact is van een eventueel verschil in voedingswaarde op de inname van de 
populatie. Hiertoe zijn dezelfde consumptiedata gekoppeld aan de concentratiedata van 
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enerzijds de biologische en anderzijds de gangbare groenten. Het softwareprogramma 
“ProbIntakeUG” dat toelaat innameschattingen en hun variabiliteit te bepalen, is hiervoor 
gebruikt. 
In het tweede deel (3.2.2.2) worden de consumptiegegevens gebruikt die bekomen zijn met de 
vragenlijst opgesteld door de Vakgroep Landbouweconomie in het kader van dit project. Via 
deze vragenlijst werd een databank opgesteld met consumptiehoeveelheden van biologische 
en niet-biologische groenten. Dit laat toe om het effect na te gaan van een potentieel verschil 
in consumptiehoeveelheden tussen bio en niet-bio consumenten samen met een eventueel 
productverschil (deel 1) op de inname van de populatie. Aangezien men hier te maken heeft 
met zowel onzekerheden op de consumptiedata als op de concentratiedata die verschillen voor 
het biologische en het gangbare scenario, is voor deel 2 geopteerd te werken volgende de 
methode van Baert (2007). 
 

3.2.2.1 Invloed van het verschil in voedingswaarde op de inname 
 

In paragraaf 3.2.1 worden statistisch significante verschillen in voedingswaarde aangegeven 
tussen biologisch en gangbaar geteelde groenten en aardappelen, met uitzondering van beta-
caroteen in sla en calcium in wortelen. Eén van de doelstellingen van het huidige project was 
om de gevolgen van dit verschil op de inname en bijgevolg op de gezondheid van de 
Belgische populatie te evalueren. De innamendistributies berekend voor de verschillende 
nutriënt-product combinaties zijn hieronder weergegeven voor de meest uiteenlopende 
gevallen. Wanneer de distributie niet uit de oorsprong (0,0) vertrekt, betekent dit dat een deel 
van de populatie de groente niet eet. Een voorbeeld is de inname van vitamine C door 
consumptie van tomaat die vertrekt bij 0,4; wat wil zeggen dat 40 % van de populatie geen 
tomaten heeft gegeten tijdens de twee dagen van de consumptiepeiling en dus geen vitamine 
C via tomaten inneemt op die twee dagen. In de voorbeelden van sla en spinazie is een 
inname gelijk aan nul niet uitgesloten omdat voor deze minder geconsumeerde groenten enkel 
de inname is geplot van de consumenten (resp. 29 % en 6 % van de populatie) om een zo 
duidelijk mogelijke voorstelling te hebben van de distributies.  
De evaluatie van de gemiddelde innamenschattingen ten opzichte van de ADH levert voor 
vitamine C een verhouding van 0,01 % voor biologische en gangbare wortel. Voor tomaat 
bedraagt deze verhouding 0,13 % voor de biologische variant en 0,12 % voor de gangbare. 
Voor aardappel is deze 0,11 % voor bio en 0,21 % voor gangbaar. Hieruit volgt dat de 
gemiddelde vitamine C inname via bio en niet-bio groenten ongeveer gelijk zijn, terwijl deze 
via gangbare aardappel relatief hoger is dan via bio aardappel. Voor beta-caroteen bestaat nog 
geen ADH, wel wordt de consumptie van minstens vijf porties groenten en fruit per dag 
aangeraden. De inname van beta-caroteen die hierbij wordt ingenomen varieert tussen 3 mg 
en 6 mg, een hoeveelheid dat volgens het Amerikaanse IOM (Institute of Medicine) het 
bloedniveau van beta-caroteen houdt binnen de marge waarmee een lager risico op chronische 
aandoeningen geassocieerd wordt (IOM, 2001). Voor de verdere berekeningen werd daarom 
een preliminaire aanbeveling van 3mg/dag aangenomen. Deze hoeveelheid wordt met het eten 
van biologische en gangbare wortelen door respectievelijk 20 en 16 % gehaald. Met het eten 
van biologische tomaat wordt deze hoeveelheid door 1 % van de populatie bereikt in 
tegenstelling tot 0,7 % voor gangbare tomaat. In het geval van biologische en gangbare 
spinazie wordt aan deze preliminaire aanbeveling voldaan door respectievelijk 5 % en 3 %.  
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Figuur IV. 13 Innamedistributie van 
vitamine C door consumptie van tomaat 

voor de totale populatie 

 

 

Figuur IV. 14 Innamedistributie van 
vitamine C door consumptie van aardappel 

voor de totale populatie 

 

Figuur IV. 15 Innamedistributie van β-
caroteen door consumptie van wortel 

voor de totale populatie 

 

 

Figuur IV. 16 Innamedistributie van β-
caroteen door consumptie van spinazie 
voor consumers-only (6 % van de totale 

populatie) 

   

 

Aan de aanbeveling voor kalium en calcium wordt in geen geval voldaan wanneer enkel een 
afzonderlijke groente als nutriëntenbron in rekening wordt gebracht, met de uitzondering van 
kalium via biologische en gangbare aardappelen (Figuur IV. 17- Figuur IV. 18). Het al dan 
niet halen van een ADH hangt immers af van wat er op een dag allemaal geconsumeerd is en 
mag dus strikt genomen niet geëvalueerd worden op basis van één bron. Voor dit project is 
men echter geïnteresseerd in het verschil in voedingswaarde en contaminatiegraad tussen 
biologische en gangbare groenten waarvoor een ADH (nutriënt) of TDI (contaminant) wel als 
vergelijkingsbasis kan dienen. In vergelijking met de gemiddelde kaliuminname via de 
gangbare groente, bedraagt de gemiddelde inname 24 % en 1 % minder als respectievelijk 
biologische wortelen en tomaat geconsumeerd worden en ongeveer 3 keer meer voor 
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biologische sla. Wanneer men dezelfde berekening maakt voor calcium, bedraagt de 
gemiddelde inname via biologische tomaat, sla en aardappel respectievelijk 7 % meer, 147 % 
meer en 62 % minder dan de gemiddelde calciuminname door consumptie van de gangbare 
groente. 
 
 

 
Figuur IV. 17  Innamedistributie van 

kalium (K) via sla voor consumers-only 
(29 % van de totale populatie) 

 
Figuur IV. 18  Innamedistributie van 

kalium (K) via aardappel voor de totale 
populatie 

 
 
Tenslotte de secundaire plantmetabolieten (Figuur IV. 19 - Figuur IV. 22), voor deze nieuwe 
nutriënten bestaat nog geen aanbeveling behalve voor de glycoalkaloïden. De preliminaire 
TDI voor deze laatste componenten wordt slechts eenmaal overschreden door consumptie van 
biologische aardappelen en helemaal niet via gangbare aardappelen. De verhouding 
bio/gangbaar van de gemiddelde innamen van de overige secundaire plantmetabolieten is 25 
% voor lycopeen via tomaat, 85 % voor luteïne via sla, 72 % voor luteïne via spinazie en 130 
% voor chlorogeenzuur via aardappel. 
 
 

  



 121

 
Figuur IV. 19  Innamedistributie van 

lycopeen via tomaat voor de totale populatie

 
Figuur IV. 20 Innamedistributie van luteïne 
via spinazie voor consumers-only (6 % van 

de totale populatie) 

  

 
Figuur IV. 21  Innamedistributie van 
chlorogeenzuur via aardappel voor de 

totale populatie 

 
Figuur IV. 22  Innamedistributie van 
glycoalkaloïden via aardappel voor de 

totale populatie 

 
 

3.2.2.2 Invloed van het verschil in consumptiegedrag op de inname  
 

Tot nu toe is het verschil in nutriëntgehalte tussen bio en gangbare groenten en aardappelen in 
kaart gebracht, alsook de impact ervan op de inname van een populatie. Deze inname wordt 
echter niet enkel bepaald door de concentratie van het nutriënt in het geconsumeerde voedsel 
maar ook door de hoeveelheid voedingsmiddel die geconsumeerd wordt. Het effect van deze 
laatste factor op de inname samen met dat van het verschil in voedingswaarde wordt in dit 
deel kort besproken. De consumptiedata en de informatie over het al dan niet consumeren van 
biologische versus gangbare groenten die hiervoor gebruikt zijn, werden in het kader van dit 
project verzameld (deel 4 van het rapport). Consumptiegegevens van 522 individuen tussen 
18 en 84 jaar zijn overgehouden met ongeveer een gelijke verdeling man/vrouw. Van deze 
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steekproef is 11 % bio consument en 11 % niet-bio consument. De resterende 78 % zegt nu en 
dan bio groenten te consumeren. 
 
Om dit effect te bepalen is voor ieder product een nutriënt (of contaminant) gekozen. Tabel 
IV. 2 vat de resultaten samen voor wortel, tomaat en spinazie. Deze voor sla en aardappel 
worden in het hoofdstuk van de contaminanten besproken, meer bepaald in 4.2.2.2.  
Als enkel de consumenten van de betreffende groente worden beschouwd (geen nulinnamen), 
worden hogere innamen waargenomen voor de consumptie van het biologische product 
behalve voor spinazie. In het geval van spinazie overlappen de 95 % 
betrouwbaarheidsintervallen van de berekende innamen, dit betekent dat de gemiddelde 
innamen bio en gangbaar als gelijk mogen worden verondersteld. De 95 % 
betrouwbaarheidsintervallen staan in Tabel IV. 2 vermeld tussen vierkante haken. 
Vertrekkende van de resultaten van de statistische toetsen (Tabel IV. 1), wordt voor wortel het 
verschil bio/gangbaar in β-caroteengehalte versterkt. Dit wil zeggen dat de bio consument 
meer wortelen eet dan de niet-bio consument. Voor lycopeen in tomaat wordt het 
tegenovergestelde resultaat gevonden dan verkregen via de statistische toets (Tabel IV. 1). 
Het verschil in de inname van lycopeen via tomaat tussen bio en niet-bio consumenten volgt 
hier dus niet uit een verschil in lycopeengehalte maar uit het verschillende 
consumptiepatroon. In het voorbeeld van spinazie wordt het statistisch significante verschil in 
inname ten gevolge van een verschil in luteïnegehalte tussen bio en gangbaar teniet gedaan 
door een consumptieverschil. Als algemene conclusie geldt dat de doorsnee bio consument 
meer groenten eet in vergelijking met de niet-bio consument en dat dit gevolgen heeft voor de 
ingenomen hoeveelheid nutriënten. 

 

Tabel IV. 2 Beschrijvende statistiek van de innamedistributies van nutriënten door 
consumptie van groenten, berekend op basis van de consumptiedatabank bekomen via 

ADLO-vragenlijst [95 % betrouwbaarheidsinterval] 

bio gangbaar bio gangbaar bio gangbaar
P0 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0]
P25 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0]
P50 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0]
P75 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0]
P90 218 [197-239] 5 [0-18] 168 [152-185] 18 [16-21] 0 [0-0] 0 [0-0]
P95 307 [278-338] 126 [99-158] 231 [210-256] 27 [25-30] 0 [0-0] 0 [0-0]
P97,5 386 [345-433] 211 [168-255] 295 [262-340] 35 [31-39] 130 [107-163] 167 [137-199]
P99 468 [412-531] 307 [242-392] 385 [322-453] 49 [39-60] 240 [195-305] 255 [211-310]
P99,5 522 [452-604] 372 [288-471] 435 [367-511] 57 [47-68] 299 [240-380] 319 [262-402]
P99,9 628 [506-791] 474 [356-600] 504 [420-605] 69 [56-88] 377 [290-513] 433 [330-560]
gemiddelde 52 [49-56] 16 [13-18] 40 [37-43] 4,1 [3,7-4,4] 8 [7-9] 8 [7-10]
P(> ADH) (%) 23 [23-24] 8 [7-10] - - - -

β-caroteen inname (µg/kg lg/d) 
via wortel

luteïne inname (µg/kg lg/d) 
via spinazie

lycopeen inname (µg/kg lg/d) 
via tomaat

 
Verklaring bij Tabel IV. 2:  P”x” =  x % van de populatie heeft een inname die lager is dan de 
vermelde inname 
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4 Veiligheidsaspecten van groenten 
 

4.1 Voedselveiligheid, drijvende krachten 
 

4.1.1 Pesticiden 
 
Synthetische gewasbeschermingsmiddelen of pesticiden worden principieel niet gebruikt in 
de biologische landbouw. Bij biologische landbouw moet de bescherming van de gewassen 
tegen parasieten en ziekten zoveel mogelijk gerealiseerd worden door soorten en rassen te 
kiezen die van nature resistent zijn, door de toepassing van vruchtwisselingschema’s en 
mechanische teeltmethoden en door de bescherming van de natuurlijke vijanden van 
parasieten. Alleen bij acuut gevaar voor de teelt mogen onder bepaalde voorwaarden de bij de 
verordening opgesomde lijst van toegelaten gewasbeschermingsmiddelen worden gebruikt. In 
deze lijst zijn vier categorieën producten opgenomen: (1) stoffen van dierlijke of plantaardige 
oorsprong (bijv. rotenon), (2) producten op basis van micro-organismen (bijv. Bacillus 
thuringensis), (3) alleen in vallen of verstuivers te gebruiken stoffen (bijv. feromonen) en (4) 
bepaalde andere stoffen die reeds vóór de goedkeuring van Verordening (EEG) nr. 2092/91 in 
de biologische landbouw gebruikelijk waren (bijv. koperverbindingen). Het gebruik van koper 
en rotenon staat ter discussie en zal in de toekomst mogelijk niet meer worden toegestaan. 
Residu’s van pesticiden uit deze categorieën kunnen teruggevonden worden op biologische 
producten in hoeveelheden die nooit hoger mogen zijn dan de maximale residu limiet (MRL) 
zoals aangegeven in de algemene voedingsmiddelenwetgeving. Er bestaat echter ook de 
mogelijkheid dat residu’s van verboden producten in lage hoeveelheden worden 
teruggevonden in biologische producten. Dit wordt verklaard door de opname uit vervuilde 
bodems of door drift vanuit gangbare percelen (FAO, 2000). 
 
Niet alleen kunnen pesticiden schadelijke effecten hebben voor het milieu, ook voor de 
gezondheid van de mens zijn er potentiële gevaren (Bassil et al., 2007; Sanborn et al., 2007). 
Sterke verbanden worden gevonden tussen de blootstelling aan pesticiden en het voorkomen 
van zenuwaandoeningen, genotoxische aandoeningen en reproductieve stoornissen bij de 
mens. Hoewel het effect van pesticiden ten aanzien van huidaandoeningen minder frequent 
bestudeerd is, zijn er aanwijzingen voor een positief verband (Sanborn et al., 2007). Met 
betrekking tot kanker, worden verbanden waargenomen tussen de blootstelling aan pesticiden 
en verschillende kankersoorten zoals lymfklierkanker, leukemie, hersenkanker en 
prostaatkanker. Ook zou nierkanker bij kinderen zijn vastgesteld doordat de ouders op het 
werk (langdurig) aan pesticiden waren blootgesteld (Bassil et al., 2007). Kortom, pesticiden 
kunnen de gezondheid schaden. Benbrook (2007) benadrukt ook de potentiële risico’s van 
lage hoeveelheden pesticiden op de ontwikkeling van (ongeboren) baby’s en kinderen. Hij 
wijst eveneens op de toegenomen bezorgdheid van de consument ten aanzien van pesticiden 
met een toegenomen consumptie van biologische producten tot gevolg.  
 
Volgens een studie van Bourn & Prescott (2002) zijn er nog maar weinig kwantitatieve 
vergelijkende studies die de vraag hebben bestudeerd of biologische producten minder 
pesticidenresidu’s bevatten dan gangbare. We geven hierna resultaten van studies die wel op 
deze vraag ingegaan zijn. Een Zweedse studie uitgevoerd door Slanina (1995) vergeleek het 
pesticidengehalte tussen biologische en conventionele wortelen, ijsbergsla, tomaten en 
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aardbeien. In de biologische varianten en in gangbare ijsbergsla en tomaten werden geen 
pesticiden gedetecteerd, terwijl 17% van de gangbare wortelen en 50% van de aardbeien 
residu’s bevatten, bij beiden in hoeveelheden lager dan de MRL. In twee vergelijkende 
studies omtrent aardappelen werden in geen van beide varianten residu’s gedetecteerd 
(Fjelkner-Modig, 2000: Hajslova, 2005). Het overzichtsartikel van Woese et al. (1995) besluit 
dat geen pesticidenresidu’s werden gerapporteerd voor biologisch geteelde groenten en dat de 
gangbare varianten zelden residu’s bevatten. Een rapport van de Soil Association (2001) 
besluit op basis van het overzichtsartikel van Woese en de studie van Bitaud (2000) dat 
pesticidenresidu’s veel minder worden aangetroffen in bio groenten dan in gangbare groenten. 
Daarenboven blijkt dat de contaminatie bij de bio groenten vaker dan niet veroorzaakt wordt 
door het externe milieu en niet door de biologische producent zelf. Resultaten van USDA’s 
PDP (United States Department of Agriculture’s Pesticide Data Program) tonen aan dat de 
waarschijnlijkheid om één of meerdere pesticiden te bevatten 6,8 keer hoger is voor gangbare 
in vergelijking met biologische groenten (Baker et al., 2002; Benbrook, 2007). Hetzelfde 
controleprogramma vond dat 61% van de geanalyseerde gangbare groenten één of meerdere 
pesticiden bevatten in vergelijking met 17% in het geval van bio en dit over een periode van 
twaalf jaar (1993-2004). Uit een studie van de MAFF (Ministry of Agriculture, Fisheries and 
Food, 2000) bleek dat in het Verenigd Koninkrijk in 1999, 48% van alle groenten en fruit 
pesticidenresidu's bevatte. De wettelijke MRL was in 1999 in 1,6% van de stalen 
overschreden. De WPPR (Working Party on Pesticide Residues) benadrukte dat dit meestal 
geen bedreiging betekende voor de gezondheid, maar waarschuwde dat in sommige gevallen 
potentieel schadelijk niveaus kunnen gemeten worden (Soil Association, 2001).  
 
Naast de teeltwijze blijken nog andere factoren een versterkend of afzwakkend effect te 
hebben op het pesticidengehalte van een product. Een voorbeeld hiervan zijn de bereiding- en 
verwerkingsprocessen zoals het schillen van aardappelen. 
 
Nog minder studies bestaan er omtrent de gezondheidseffecten van een potentieel verschil in 
pesticidengehalten tussen biologische en gangbare voedingspatronen. Een belangrijke studie 
in dit verband is de Curl studie (Curl et al., 2003). Deze studie levert het eerste 
proefondervindelijk bewijs dat voor vele kinderen in volle ontwikkeling de blootstelling aan 
pesticidenresidu’s kan gereduceerd door het consumeren van biologische verse producten en 
fruitsappen. Dit resultaat wordt bevestigd door de interventiestudie van Lu et al. (2006). 
 
 

4.1.2 Zware metalen 
 
De groep van zware metalen omvat metaalelementen met een hoog atoomgewicht in het 
algemeen en met (potentieel) toxische eigenschappen in het bijzonder. De elementen waaraan 
de meeste aandacht wordt besteed zijn cadmium (Cd), lood (Pb) en kwik (Hg) en dit deels 
omwille van hun grote verspreiding en deels door de toxiciteit van bepaalde verbindingen 
(Verloo, 2003). Zware metalen komen doorgaans voor als mineralen, meestal moeilijk 
oplosbare verbindingen met zuurstof, silicaten, carbonaten, sulfiden, fosfaten, enz. Planten 
hebben in de loop van hun ontwikkeling min of meer selectieve mechanismen ontwikkeld om 
moeilijk oplosbare essentiële voedingselementen, dus ook zware metalen beter oplosbaar en 
beschikbaar te maken. Deze mechanismen missen veelal selectiviteit zodat ook ongewenste 
metalen kunnen worden opgenomen uit de bodem. Contaminatie van de bodem met zware 
metalen gebeurt langs de lucht, via huishoudelijke- en industriële afvalstromen, dierlijk afval 
en meststoffen (Singh et al., 2006; Verloo, 2003). De in de bodem geaccumuleerde metalen 
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zijn meestal niet meer in hun stabiele oorspronkelijke vormen. Op lange termijn 
transformeren deze metalen in de grond terug naar stabiele quasi onoplosbare verbindingen, 
maar zolang dit niet heeft plaatsgevonden zal contaminatie van de voedselketen blijven 
gebeuren. Zware metalen worden sneller onoplosbaar in gronden die rijk zijn aan kleien, die 
een hogere pH hebben, die rijk zijn aan fosfaten, carbonaten of sulfiden en die veel humus 
bevatten. Anders gezegd, planten die groeien op dergelijke gronden zullen zelden verhoogde 
concentraties aan zware metalen vertonen maar niet alle metalen en plantvariëteiten reageren 
op dezelfde manier (Verloo, 2003). Andere wegen waarlangs voedingsmiddelen worden 
gecontamineerd met zware metalen zijn enerzijds bewerking- en verwerkingsprocessen en 
anderzijds migratie vanuit verpakkingsmaterialen (De Geeter, 2001). 
In wat volgt wordt enkel cadmium besproken als voorbeeld voor de zware metalen, dat 
wegens zijn fysisch-chemische eigenschappen een van de meest oplosbare zware metalen in 
de bodem blijkt te zijn.    
 

4.1.3 Nitraten  
 
Nitraat is de stikstofbron voor planten waar het gereduceerd wordt tot nitriet als een eerste 
stap in de aminozuur- en eiwitsynthese. Voor de mens zijn groenten verantwoordelijk voor 
meer dan 70 % van de totale nitraatinname (Jorgensen et al., 2001). 
De acute toxiciteit van nitraat is laag, maar in de plant of in het spijsverteringsstelsel van de 
mens, kan het nitraat omgevormd worden tot nitriet, dat een veel hogere acute toxiciteit bezit. 
De gezondheidsproblemen met betrekking tot nitriet worden veroorzaakt door de vorming van 
nitrosamines die carcinogene eigenschappen vertonen (Van Loon et al., 1998; Jorgensen et 
al., 2001; Guadagnin et al., 2005). Nitriet kan accumuleren in groenten tijdens de bewaring bij 
temperaturen boven de 5°C (Philips, 1968; Chung et al., 2004). De consumptie van 
nitraatrijke groenten na lange bewaartijd kan resulteren in methaemoglobinaemia, waar 
kinderen onder de 6 maanden zeer gevoelig voor zijn (Sanchez-Echainz et al., 2001; 
Guadagnin et al., 2005). Methaemoglobinaemia treedt op wanneer hemoglobine, 
verantwoordelijk voor het zuurstoftransport, omgevormd wordt tot methemoglobine. 
Methemoglobine kan echter niet binden met zuurstof waardoor een zuurstofgebrek optreedt. 
Verschillende factoren zijn beslissend voor het gehalte aan nitraat. Een eerste belangrijke 
factor is de stikstofvoorziening en zijn beschikbaarheid. Wanneer de stikstofgehalten 
verhogen neemt de concentratie van nitraat in groenten toe (Maynard et al., 1976). Nitraat, 
fosfaat en kalium aanwezig in kunstmest zijn onmiddellijk beschikbaar voor de plant in 
tegenstelling tot deze in dierlijk mest waar ze voorkomen als zouten en andere verbindingen. 
Het type meststof is eveneens een criterium. De stikstofbemesting op biologische bedrijven 
bestaat uit dierlijke mest, terwijl op gangbare landbouwbedrijven kunstmest wordt gebruikt. 
Het bodemtype (textuur, bodemnitrificatie d.i. de omzetting van organische N naar nitraat) 
heeft een invloed op nitraatbeschikbaarheid en daardoor ook op de nitraatconcentraties in de 
planten. Het nitraatgehalte varieert ook in relatie tot de verschillende delen van het blad, met 
de hoogste concentratie in de stengel, de bladsteel en de nerven van het blad (Guadagnin et 
al., 2005). Volgens Tamme et al. (2006) en Van Wijk et al. (2006) neemt het nitraatgehalte af 
wanneer het gewas beter is gerijpt. Ook is de rassenkeuze belangrijk, voor de teelt op een 
stikstofrijke grond kan gekozen worden voor een ras met een laag nitraatgehalte. De 
nitraatgehalten zijn seizoensgebonden met hogere concentraties tijdens de herfst en winter dan 
tijdens de lente en zomer. De lichtperiode en lichtintensiteit beïnvloeden de activiteit van het 
enzym nitraatreductase (invloed op N-metabolisme). In de winter is er minder licht waardoor 
het N-metabolisme verlaagd wordt en waardoor er meer nitraat geaccumuleerd wordt. Het 
oogsttijdstip is bijgevolg ook een bepalende factor.  
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De concentratie van nitraat in aardappelen daalt met 50 % na schillen en koken, en daalt met 
70-80 % na schillen en frituren (Van Wijk et al., 2006). Nitraatconcentraties in spinazie 
zouden met 75 % dalen bij het koken, het water waarin de spinazie gekookt wordt mag dan 
niet gebruikt worden in de bereiding van saus (FSA, 2001). Nitraatrijke groenten zoals sla 
worden echter over het algemeen niet bereid. 
Volgens Tamme et al. (2006) kunnen plantaardige producten naargelang hun nitraatgehalte 
ingedeeld worden in drie groepen: 1) nitraatrijk (> 1000 mg/kg) zoals sla, spinazie, selderij, 
bieten, andere bladgroenten en kruiden; 2) gematigd nitraatrijk (50-1000 mg/kg) zoals 
aardappelen, tomaat, ui en andere groenten en 3) nitraatarm (0,5-50 mg/kg) met als 
voorbeelden: peulvruchten, fruit, bessen en granen.  
 

4.1.4 Pathogene micro-organismen  
 
Tijdens de productie en de daaropvolgende behandelingen, verwerking en verpakking wordt 
het voedsel blootgesteld aan een reeks veiligheidsrisico’s. Deze risico’s hebben op 
microbiologisch vlak betrekking op bacteriën, protozoa, parasieten, virussen, fungi en hun 
toxines. Biologische productie biedt waarschijnlijk geen voordelen wat betreft de microbiële 
voedselveiligheid. Bij het biologisch produceren ligt de klemtoon niet zozeer op hygiëne, 
maar eerder op het vergroten van de natuurlijke resistentie van gewassen en dieren (Herman 
et al., 2006). Volgens Avery (1998) zou biologisch voedsel minder veilig zijn dan gangbaar 
door een verhoogde kans op de aanwezigheid van Escherichia coli en aflatoxinen. E.coli leeft 
in symbiose met de bacteriën in de dikke darm van warmbloedige dieren. Behalve de 
vertering heeft de symbiose met E.coli nog een andere functie: het produceren van vitamine 
K. Wanneer gevaarlijke, gemuteerde soorten van deze bacterie het lichaam binnendringen, 
kunnen ze infecties veroorzaken. E. coli O157:H7 is een variant die in toenemende mate voor 
problemen zorgt. Avery (1998) stelde vast aan de hand van gegevens van US Centres for 
Disease Control (CDC) dat mensen die biologische producten consumeren acht keer meer 
kans hebben op een aanraking met deze gevaarlijke E.coli stam. In biologische landbouw 
worden dierlijke mest en gecomposteerde producten gebruikt waardoor de contaminatie met 
E.coli groter kan zijn in de biologische bedrijven. Dit wordt echter tegengesproken door het 
Louis Bolk Instituut in Nederland en het Food Standards Agency (FSA), die aantoonden dat 
bij hogere temperaturen, bereikt door composteren, de meeste pathogenen gedood worden 
(Amlinger, 1993; FSA, 2000). Een goed management van de mest speelt een grote rol in het 
voorkomen van de aanwezigheid van verschillende pathogenen, zoals E.coli op de 
landbouwbedrijven (Kudva et al., 1998 en Tschape et al., 1995).   
Het FSA (2000) en Herman et al. (2006) besloten dat er momenteel geen bewijs is dat 
biologische teelt meer of minder microbiologisch veilig is dan de gangbare teelt. Dit werd 
bevestigd door een onderzoek van meer dan 3200 stalen van ongekookte, kant-en-klare 
biologische groenten, waarbij in geen enkel staal Listeria monocytogenes, Salmonella, 
Campylobacter of E.coli werd gedetecteerd (Sagoo et al., 2001).  
Een ander microbieel probleem voor de voedselveiligheid is de aanwezigheid van aflatoxines 
en andere mycotoxines, die gevormd worden als bijproducten van schimmelgroei en 
carcinogene eigenschappen vertonen. Mycotoxines worden teruggevonden in allerhande 
producten, maar vooral in granen en pindanoten. Graanproducten vormen daarom het meest 
geliefkoosde onderwerp bij de vergelijking van mycotoxines tussen biologisch en gangbaar 
geteelde producten. Voor meer gedetailleerde informatie wordt verwezen naar deel 6.1 
(graanproducten). 
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4.2 Voedselveiligheid, toestand en respons  
 
De bespreking van de resultaten voor het luik voedselveiligheid is gelijkaardig opgebouwd als 
voor het luik betreffende de voedingswaarde. Eerst wordt een vergelijking gemaakt van het 
gehalte aan contaminanten tussen bio en gangbare groenten (en aardappelen) waarvoor 
opnieuw boxplots en de resultaten van de statistische toetsen worden getoond. Vervolgens 
wordt de impact ingeschat van dit potentieel verschil in contaminatie op de inname van de 
Belgische populatie, gevisualiseerd aan de hand van cumulatieve distributies. Tenslotte wordt 
het verhaal rond het effect van een verschillend consumptiepatroon van een bio versus niet-
bio consument op de inname vervolledigd met een voorbeeld van sla en aardappel. 
 

4.2.1 Vergelijking van de contaminantgehalten tussen bio en gangbaar 
Met de hulp van de vakgroep Gewasbescherming werd voor de vijf groenten een top 10 lijst 
van meest gebruikte pesticiden opgesteld. Voor 27 pesticide-groente combinaties zijn data 
gevonden voor zowel biologische als gangbare groenten. Deze zijn weergegeven in Tabel IV. 
3. De belangrijkste databronnen zijn: (1) confidentiële data van het Federaal 
Voedselagentschap (FAVV) en INTEGRA (afdeling BLIK), (2) datasets van overheden en 
onderzoeksinstellingen (o.a. van Europese Commissie (EC), Pesticide Residues Committee 
(PCR), United States Department of Agriculture’s Pesticide Data Program (USDA PDP), 
Victorian Department of Primary Industries (DPI) en (3) peer-gereviewde wetenschappelijke 
artikels (bijdrage slechts 2%). Uit deze tabel volgt eveneens het aantal gedetecteerde (> LOD) 
en niet-gedetecteerde (< LOD) pesticideconcentraties voor bio enerzijds en gangbaar 
anderzijds. Onder (I) wordt verstaan alle data ongeacht of dezelfde pesticidenconcentratie één 
of meerdere keren werd gerapporteerd, terwijl onder (II) elke concentratie slechts eenmaal 
wordt meegerekend. 
Voor slechts 4 van de 27 pesticiden-groentencombinaties worden statistisch significante 
verschillen gevonden tussen bio en gangbaar. In drie van de vier gevallen is het residugehalte 
significant hoger voor gangbare groenten. Bij de combinatie “iprodion in tomaat” is met 9 
detecties op 57 een significant hoger residugehalte gevonden voor bio. Mogelijke 
verklaringen voor dit resultaat zijn een verkeerd label of fraude. Het aantal combinaties 
waarvoor pesticidenresidu’s zijn teruggevonden, bedraagt 4 (op een totaal van 27) in het geval 
van de biologische groenten en 17 (op een totaal van 27) voor de gangbare variant. Voor 
zowel biologische als gangbare groenten zijn er geen normoverschrijdingen vastgesteld met 
de uitzondering van chloorpropham in gangbare aardappelen (7% overschrijding). 
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Tabel IV. 3 Resultaten van t-toets of Mann Whitney toets (niet-normale verdeling) voor 
de bestudeerde pesticide-product combinaties ( “>”: bio statistisch significant hogere 
pesticideconc, “<”: gangbaar statistisch significant hogere pesticideconc en “=”:geen 
significant verschil )  

I: aantal datapunten ( > LOD [< LOD] ) voor het wegingsscenario 2 (zie blz. 108 ) 

II: aantal onderling verschillende datapunten ( > LOD [< LOD] ) 

bio gangbaar bio gangbaar bio gangbaar bio gangbaar bio gangbaar
I 0 [82] = 3 [1792]
II 0 [2] 3 [5]
I 0 [30] = 18 [919] 0 [50] = 5 [3670]
II 0 [2] 8 [5] 0 [2] 5 [6]
I 33 [62] < 3320 [2335]
II 9 [4] 232 [7]
I 3 [60] = 523 [7562] 0 [82] = 2 [7054]
II 1 [4] 61 [5] 0 [4] 2 [4]
I 0 [38] = 27 [3384]
II 0 [3] 7 [9]
I 0 [156] = 0 [4379] 0 [32] = 44 [2334] 0 [94] = 1 [3490]
II 0 [3] 0 [11] 0 [3] 19 [8] 0 [2] 1 [6]
I 0 [86] = 0 [4876]
II 0 [4] 0 [4]
I 0 [131] = 6 [7148]
II 0 [4] 6 [7]
I 0 [54] = 0 [3448]
II 0 [2] 0 [3]
I 0 [76] = 0 [4334]
II 0 [4] 0 [3]
I 6 [195] < 1630 [6809] 9 [57] > 218 [4221] 0 [62] < 1549 [9915]
II 1 [5] 80 [11] 1 [4] 32 [8] 0 [4] 146 [10]
I 0 [150] = 0 [6587] 0 [14] = 31 [1703]
II 0 [4] 0 [5] 0 [3] 14 [6]
I 0 [132] = 6 [5313] 0 [59] = 0 [4657]
II 0 [3] 1 [4] 0 [3] 0 [4]
I 0 [120] = 0 [2362] 0 [29] = 0 [950] 0 [14] = 2 [473] 0 [40] = 0 [2077]
II 0 [3] 0 [6] 0 [2] 0 [3] 0 [2] 2 [5] 0 [2] 0 [4]
I 0 [78] = 0 [4794]
II 0 [3] 0 [5]
I 0 [86] = 199 [8033]
II 0 [4 ] 63 [7]thiabendazool
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Boxplots zijn enkel weergegeven voor twee van de vier uitzonderlijke gevallen waarvoor 
significante verschillen zijn teruggevonden (Figuur IV. 23 - 
Figuur IV. 24). Het overwicht van niet-gedetecteerde pesticidenconcenraties illustreert zich 
hier in de aanduiding van gedetecteerde pesticidengehalten als outliers (aangeduid als *). 
 
Kortom, in biologische groenten worden doorgaans minder vaak pesticidenresidu’s 
teruggevonden. De frequentie waarmee gangbare groenten gecontamineerd zijn met een 
detecteerbare hoeveelheid residu’s, is hoger maar toch ook laag. Op basis van statistische 
toetsen worden over het algemeen geen significant verschillen in residugehalte gevonden 
tussen bio en gangbaar. In het geval van gangbare groenten kunnen uitzonderlijk 
normoverschrijdingen worden vastgesteld.  
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Figuur IV. 23  Boxplot van iprodion in 

groenten 
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Figuur IV. 24  Boxplot van chloorpropham 
in aardappel 
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Figuur IV. 25 Boxplot van cadmium in 
groenten en aardappelen 

Figuur IV. 26 Boxplot van nitraat in 
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De meest gecontamineerde groente, zoals blijkt uit de boxplot voor cadmium, is biologische 
spinazie (Figuur IV. 25). De variabiliteit van het cadmiumgehalte in gangbare spinazie is 
echter groot. Voor de overige groenten zijn de verschillen in cadmium contaminatie tussen 
bio en gangbaar klein tot verwaarloosbaar (zie ook Tabel IV. 4). Wel kunnen uitzonderlijk 
relatief hogere cadmiumgehalten worden aangetroffen in groenten zoals blijkt uit het aantal 
outliers. Plaatselijke milieuvervuiling is hiervoor een mogelijke verklaring. Zoals verwacht, 
vormen bladgroenten zoals sla en spinazie belangrijke bronnen van nitraat (Figuur IV. 26). 
Voor beide groenten worden eveneens de grootste verschillen in nitraatgehalten tussen bio en 
gangbaar gevonden. Het grote aantal factoren naast het type landbouwsysteem dat het 
nitraatgehalte beïnvloedt, kan worden afgeleid uit de zeer variabele concentraties van nitraat 
in sla en spinazie (bio of gangbaar). 
 

Tabel IV. 4 Resultaten van t-toets of Mann Whitney toets (niet-normale verdeling) voor 
de bestudeerde contaminant-groente combinaties 

Contaminant Groente
bio gangbaar

cadmium wortel >
tomaat =
sla <
spinazie >
aardappel <

nitraat wortel <
sla <
spinazie >
aardappel <

Resultaat statistische toets

 
 

4.2.2 Innameschatting van contaminanten via groenteconsumptie (bio vs. gangbaar) 
 

4.2.2.1 Invloed van het verschil in contaminatiegraad op de inname 
 
Zoals reeds vermeld in hoofdstuk 2, liggen de gehalten van pesticiden in groenten meestal 
onder de detectielimiet. Voor de volksgezondheid is dit een goede zaak, maar voor onderzoek 
naar verschillen in pesticidengehalten bio versus gangbaar is dit moeilijk rekenen. Een 
volgend probleempunt is het grote verschil in aantal beschikbare analyseresultaten. 
Onderzoek naar pesticiden in biologische groenten is ten opzichte van residucontroles in 
gangbare groenten zeer beperkt, hetgeen te verklaren is door het verbod op het gebruik van 
synthetische pesticiden in biologische landbouw. De geïntegreerde landbouw is echter aan het 
groeien. Deze landbouwmethode is een vorm van milieuvriendelijke landbouw, die uitgaat 
van een zekere mate van extensivering van de gangbare bedrijfsvoering, zoals een ruime 
vruchtwisseling met eventueel een 'braakjaar' en lagere bemesting en een zo weinig mogelijk 
gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen. Anderzijds kunnen er op biologische 
groenten synthetische pesticiden teruggevonden worden ten gevolge van bijvoorbeeld drift. 
Omwille van deze redenen is het toch zinvol de vergelijking bio/gangbaar te maken. De 
statistische toetsen leveren een significant concentratieverschil op voor iprodion in wortel, 
tomaat en sla, chloorpropham in aardappel en chloorthalonil in aardappel (Tabel IV. 3). Het 
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effect van dit verschil op de inname van de Belgische populatie is af te leiden uit de 
innamedistributies weergegeven in Figuur IV. 27 - Figuur IV. 28. In geen geval wordt de 
aanvaardbare dagelijkse inname (ADI) van een pesticide overschreden wanneer enkel de 
inname via één groente afzonderlijk bekeken wordt (in de realiteit zou men echter moeten 
sommeren over de verschillende geconsumeerde levensmiddelen). Opnieuw geldt de 
opmerking dat men voor dit onderzoek vooral geïnteresseerd is in het verschil in 
voedingswaarde en contaminatiegraad tussen biologische en gangbare groenten waarvoor een 
ADH (nutriënt) of TDI (contaminant) als vergelijkingsbasis dient. Voor iprodion in wortel, 
tomaat en sla bedraagt de verhouding bio/gangbaar van de gemiddelde innamen 
respectievelijk 13 %, 142 % en 0 %. Voor chloorpropham via aardappelen is deze verhouding  
8 %. Met de consumptie van biologische aardappelen komt een “nul-inname” van 
chloorthalonil overeen aangezien geen pesticidenresidu’s werden gedetecteerd. In de 
gangbare aardappel werd slechts  tweemaal chloorthalonil gemeten op 7054 metingen wat 
eveneens bij benadering een nul inname oplevert. 

 

Figuur IV. 27  Innamedistributie van 
iprodion via wortel en tomaat voor de 

totale populatie 

Figuur IV. 28  Innamedistributie van 
chloorpropham via aardappel voor de totale 

populatie 

 
 
De TDI voor nitraat bedraagt 3,65 mg/kg lichaamsgewicht/dag. Deze hoeveelheid wordt met 
het eten van biologische en gangbare wortelen en aardappelen niet overschreden (Figuur IV. 
29). Wanneer daarentegen sla of spinazie gegeten wordt, blijkt de nitraatinname van 
respectievelijk < 1 % en 5 % van de consumenten boven de TDI ongeacht de teeltwijze, bio of 
gangbaar en zonder andere nitraatbronnen in rekening te brengen (Figuur IV. 30). Uit de 
cumulatieve distributies van de cadmiuminname (Figuur IV. 31-Figuur IV. 32) volgt dat 
niemand de maximum tolereerbare inname overschrijdt door consumptie van een 
afzonderlijke groente. In vergelijking met de cadmiuminname ten gevolge van biologische 
consumpties, is de gemiddelde inname via gangbare wortelen en spinazie respectievelijk < 1 
% en 49 % lager en via gangbare sla en aardappelen respectievelijk 16 % en 46 % hoger. 

(LOG schaal) 
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Figuur IV. 31 Innamedistributie van 
cadmium via aardappel voor de totale 
populatie 

 

 
Figuur IV. 32  Innamedistributie van 

cadmium via spinazie voor consumers-only 
(6 % van de populatie) 

 
 
 

4.2.2.2 Invloed van het verschil in consumptiegedrag op de inname  
 
De sensitiviteit van de inname voor een verschillend consumptiepatroon tussen bio en niet-bio 
consumenten staat voor de voorbeelden wortel, tomaat en spinazie beschreven op blz. 121-
122. 
In onderstaande tabel zijn de resultaten van sla en aardappel opgenomen (Tabel IV. 5). 
Aangezien de 95 % betrouwbaarheidsintervallen van de berekende innamen voor bio en 

Figuur IV. 29 Innamedistributie van 
nitraat via  aardappel voor de totale 

populatie 

 
Figuur IV. 30 Innamedistributie van nitraat 
via spinazie voor consumers-only (6 %  van 

de populatie) 
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gangbaar niet overlappen, kan gesteld worden dat de gemiddelde innamen bio en gangbaar 
verschillend zijn. Uitgaande van de resultaten bekomen met de statistische toetsen (zie Tabel 
IV. 4), wordt voor de nitraatinname via sla het tegenovergestelde resultaat gevonden dan 
verkregen via de statistische toets. Wat betreft de inname van chloorpropham door 
consumptie van aardappelen, blijft het resultaat van de statistische toets gelden (Tabel IV. 3). 
Verder kan met 95 % zekerheid gesteld worden dat tussen 0,40 en 2,20 % van de bio 
consumenten de TDI voor nitraat (3,65 mg/kg lichaamsgewicht/dag) overschrijdt wanneer ze 
sla eten (zonder de nitraatinname via andere voedingsbronnen in rekening te brengen), terwijl 
de niet-bio consument geen risico loopt (0 %). Het percentage waarmee de inname van de 
niet-bio consument de TDI voor chloorpropham (50 µg/kg lichaamsgewicht/dag) met 95 % 
zekerheid overschrijdt en dit wanneer enkel aardappel in beschouwing wordt genomen, is met 
zijn 4 à 11 % duidelijk hoger in vergelijking met de bio consument waarvoor de kans op 
overschrijding nul is.  

 

 

Tabel IV. 5 Beschrijvende statistiek van de innamedistributies van nutriënten door 
consumptie van groenten, berekend op basis van de consumptiedatabank bekomen via 

ADLO-vragenlijst [95 % betrouwbaarheidsinterval] 

bio gangbaar bio gangbaar
P0 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0]
P25 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0]
P50 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0]
P75 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0] 0 [0-0]
P90 1,30 [1,14-1,47] 0 [0-0] 0,02 [0,00-0,09] 1,97 [0,26-4,57]
P95 2,01 [1,66-2,53] 0,46 [0,00-0,52] 0,21 [0,06-0,60] 6,77 [1,27-11,29]
P97,5 2,98 [2,37-3,43] 1,03 [0,00-1,11] 0,71 [0,22-1,79] 12,97 [6,03-16,09]
P99 3,69 [3,18-4,24] 1,59 [0,00-1,76] 1,79 [0,60-3,12] 17,72 [8,70-22,42]
P99,5 4,06 [3,48-4,57] 2,02 [0,00-2,27] 2,46 [1,17-4,00] 22,57 [9,34-45,75]
P99,9 4,48 [3,88-5,22] 2,64 [0,00-2,94] 3,51 [1,84-5,58] 23,77 [9,66-68,25]
gemiddelde 0,31 [0,27-0,34] 0,07 [0,00-0,07] 0,06 [0,03-0,12] 1,12 [0,39-1,61]
P(> TDI) (%) 1,20 [0,40-2,20] 0 [0-0] 0 [0-0] 9 [4-11]

nitraat inname (mg/kg lg/d)       
via sla

chloorpropham inname            
(µg/kg ld/d) via aardappel

 
Verklaring bij Tabel IV. 5:  P”x” =  x % van de populatie heeft een inname die lager is dan de 
vermelde inname 
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5 Voedingswaarde versus voedselveiligheid, bio en gangbaar 
 
Groenten kunnen beschouwd worden als een conflictmodel tussen voedingsaanbevelingen en 
toxicologische veiligheidsaspecten doordat ze zowel gewenste nutriënten als ongewenste 
contaminanten bevatten. Interessant is na te gaan of de balans tussen gunstige en ongunstige 
voedingscomponenten verschilt per teeltsysteem. Er bestaan verschillende theorieën die 
stellen dat biologisch geteelde groenten en aardappelen meer nutriënten en minder 
contaminanten bevatten dan de gangbare groenten. Een eerste theorie is de koolstof/stikstof 
balans theorie die een bijzonder geval is van de groei/differentiatie balans theorie. Volgens 
beide theorieën, die meer in detail beschreven zijn in 3.2.1, zullen planten bij hoge N-
beschikbaarheid eerst de componenten aanmaken met een hoge N-inhoud zoals vrije 
aminozuren die nodig zijn voor de groei en N-houdende secundaire plantmetabolieten (bijv. 
glycoalkaloïden). Wanneer de N-beschikbaarheid de groei beperkt, zou het metabolisme 
evolueren in de richting van meer C-houdende componenten (zetmeel, cellulose) en niet-N-
houdende secundaire plantmetabolieten (zoals carotenoïden en fenolische zuren). De 
stikstofbemesting op biologische bedrijven bestaat uit dierlijke mest en niet uit kunstmest 
zoals op gangbare landbouwbedrijven. Aangezien nitraat uit kunstmest onmiddellijk 
beschikbaar is voor de plant in tegenstelling tot het nitraat uit dierlijke mest, wordt 
verondersteld dat biologische groenten minder nitraat ter beschikking hebben met hogere 
gehalten aan niet-N-houdende secundaire plantmetabolieten en vitamine C tot gevolg. Er 
wordt vaak vergeten dat naast de stikstofvoorziening ook nog andere factoren bepalend zijn 
voor het nitraatgehalte van een groente (zie 4.1.3).  
Met deze theorieën in het achterhoofd zijn twee modellen uitgewerkt: (1) vitamine C versus 
nitraat door consumptie van wortel al dan niet in combinatie met aardappelen en (2) β-
caroteen versus nitraat door consumptie van sla al dan niet gecombineerd met spinazie en 
wortelen. De consumptiegegevens van de Belgische voedselconsumptiepeiling zijn hiervoor 
gebruikt, dit betekent dat dezelfde consumptiedatabank gekoppeld is aan enerzijds de 
biologische en anderzijds de gangbare concentratiedata. De resultaten zijn weergegeven in 
Figuur IV. 33 en Figuur IV. 34 onder de vorm van verhoudingen van de berekende inname 
(bij het 50e en het 97,5e percentiel) tot de ADH in het geval van nutriënten en TDI voor de 
contaminanten. Een verhouding groter dan één betekent dat aan de dagelijkse aanbeveling 
voldaan is (nutriënt) of dat de tolereerbare inname overschreden is (contaminant). Zoals volgt 
uit Figuur IV. 33 wordt de mediane inname van zowel vitamine C als nitraat hoger geschat 
voor het gangbare product in vergelijking met het biologische product. Voor 50 % van de 
beschouwde populatie ligt de inname hoger dan dit niveau. Het 97,5e percentiel van de 
geschatte inname van vitamine C is lager via biologische groenteconsumptie, terwijl deze van 
nitraat hoger is. Nergens wordt de norm gehaald behalve voor vitamine C door de consumptie 
van wortelen en aardappelen. Dit is niet onlogisch omdat ook via andere voedingsmiddelen 
vitamine C en nitraat worden ingenomen. Ook volgt dat aardappelen een grotere bron zijn van 
vitamine C dan wortelen. Aangezien voor deze berekeningen het verschil in 
consumptiehoeveelheid tussen bio en niet-bio consumenten niet in rekening is gebracht, 
betekent een hogere inname van vitamine C en nitraat via gangbare groenten een hogere 
concentratie in het product en bijgevolg worden beide balans theorieën bij de P50 inname 
tegengesproken en bij de P97,5 bevestigd. De conclusie is dat deze theorieën niet algemeen 
gelden, vermoedelijk omdat de plantsamenstelling door meer factoren bepaald wordt dan 
enkel de stikstofvoorziening. 
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Figuur IV. 33  P50 inname (% van 
ADH of TDI) 
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Figuur IV. 34  P97,5 inname (% van ADH of 
TDI) 

 
Legende bij Figuur IV. 33- Figuur IV. 34 
1, 3, 5: vit C inname via resp. wortel (VCP data), wortel + aardappel (VCP data), 200g wortel + 200g 
              aardappel (scenario) 
2, 4, 6: nitraat inname via resp. wortel (VCP data), wortel + aardappel (VCP data), 200g wortel + 200g 
              aardappel (scenario) 
 

 
Legende bij Figuur IV. 35-Figuur IV. 36: 
1, 3, 5: β-caroteen inname via resp. sla (VCP data) , sla + spinazie + wortel (VCP data), 30g sla +  
             120g spinazie + 150g wortel (scenario) 
2, 4, 6: nitraat inname via resp. sla (VCP data), sla + spinazie + wortel (VCP data), 30g sla + 120g  
             spinazie + 150g wortel (scenario) 
 
Een gelijkaardig model als voor vitamine C is uitgewerkt voor β-caroteen dat zowel als 
provitamine als carotenoïde wordt geclassificeerd (Figuur IV. 35-Figuur IV. 36). Volgens de 
groei/differentiatie balans theorie zou de plant bij lage N-beschikbaarheid componenten met 
lage N-inhoud waaronder carotenoïden accumuleren. Opnieuw kan dit niet worden 
vastgesteld op basis van de mediane inname, gelijke hoeveelheden β-caroteen en nitraat 
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worden ingenomen via biologische en niet-biologische groenten behalve voor scenario 5 (zie 
legende bij Figuur IV. 35-Figuur IV. 36). Uitgaande van het 97,5e percentiel van de inname 
lijkt de theorie wel op te gaan. Het besluit luidt dat beide balans theorieën niet in staat zijn 
alle geobserveerde verschillen in plantsamenstelling te verklaren. 
 
Een volgende theorie steunt op externe stimuli zoals microbiële infecties, UV-straling en 
chemische stressfactoren (zware metalen en pesticiden) waarbij verondersteld wordt dat de 
plant onderhevig aan deze factoren meer fenolische componenten produceert. Dit wordt 
verklaard door de rol van fenolische componenten in het natuurlijk beschermingssysteem van 
de plant (Kuc, 1995; Matsuki, 1996; Daniel et al., 1999; Holden, 2002). Door het gebruik van 
herbiciden (onkruidverdelgend) en in mindere mate door insecticiden en fungiciden 
(schimmelwerend) kan dus de synthese van fenolische componenten in planten beïnvloed 
worden. Deze theorie werd onderzocht aan de hand van het voorbeeld chlorogeenzuur-
chloorpropham en glycoalkaloïde-chloorpropham. Opnieuw is hier uitgegaan van de 
consumptiedata van de Belgische VCP. Zowel chlorogeenzuur als glycoalkaloïden zijn 
secundaire plantmetabolieten, maar enkel chlorogeenzuur behoort tot de groep van fenolische 
componenten (Andjelkovic et al., 2006). Chloorpropham is een herbicide dat als kiemremmer 
toegepast wordt bij de bewaring van aardappelen (Wessel et al., 1990).  
Figuur IV. 37 bevestigt de theorie; de consumptie van biologische aardappelen, waarop geen 
pesticiden mogen worden toegepast, leidt tot hogere innamen van chlorogeenzuur en in 
mindere mate van glycoalkaloïden. Dit betekent dat hogere concentraties van deze secundaire 
plantmetabolieten worden teruggevonden in biologische aardappel. Meer onderzoek is nodig 
om dit resultaat te bevestigen voor deze en andere fenolische componenten in aardappelen en 
groenten. Ook dient de kennis van gunstige en toxicologische effecten van deze componenten 
verder verbreed te worden. 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

1 2 3 4 5 6

bio
gangbaar

ve
rh

ou
di

ng
 v

an
 in

na
m

en
 

(s
ec

.p
la

nt
m

et
ab

ol
ie

t/p
es

tic
id

e)

Figuur IV. 37  Verhouding van de inname van twee 
secundaire plantmetabolieten (chlorogeenzuur, 

glycoalkaloïde) tot de inname van chloorpropham via 
aardappel (%); zie legende 

 
1: P50 chloro/chloor  
2: P97,5 chloro/chloor 
3: gemiddelde chloro/chloor  
4: P50 glyco/chloor 
5: P97,5 glyco/chloor 
6: gemiddelde glyco/chloor  
 

( chloro: chlorogeenzuur; 
  chloor: chloorpropham;  
  glyco: glycoalkaloïde) 

 
 
Om de bespreking van de onderzoeksresultaten af te sluiten wordt in Tabel IV. 6 een 
overzicht gegeven van de statistisch significante verschillen die gevonden zijn voor de 
verschillende nutriënt-product combinaties.  
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Tabel IV. 6 Overzicht van de statistisch significante concentratieverschillen voor de 
bestudeerde nutriënt-product combinaties 
 

aa
rd

ap
pe

l

w
or

te
l

to
m

aa
t

sl
a

sp
in

az
ie

DS B B - -
vit C G G B - -
asc.zuur G - -
beta-caroteen - B B B
K G G G B -
Ca G G B -
Mg G B B -
Fe B B - B -
Zn - - -
lycopeen - - G - -
luteïne - - - G G
chlorogeenzuur B - - - -
polyfenolen - - G -

(weging volgens W2)

N
U

TR
IE

N
T

 
 
 
B : gemiddelde conc significant hoger in bio  
G : gemiddelde conc significant hoger in gangbaar  
  : geen significant concentratieverschil  
- : niet van toepassing    

aa
rd

ap
pe

l

w
or

te
l

to
m

aa
t

sl
a

sp
in

az
ie

glycoalkaloïde B - - - -
nitraat G G - G B
Cd G B G B
Pb G B - B
Cu B G G
S G - -
azoxystrobin - - - -
bifenthrin - - -
chloorpropham G - - - -
chloorthalonil - - -
cyfluthrin - - - -
deltamethrin - -
dichloorvos - - - -
dimethoaat - - - -
esfenvalerate - - - -
ethoprophos - - - -
iprodione - G -
lambda-cyhalothrin - - -
myclobutanil - - -
pirimicarb -
tebuconazool - - - -
thiabendazool - - - -

(weging volgens W2;
< LOD → 0)

C
O

N
TA

M
IN

AN
T

 
 
 



 138

6 Andere biologische producten 
 

6.1 Graanproducten (naast aardappel) 
 
Biologische graanproducten zouden volgens sommige auteurs gevoeliger zijn aan 
schimmelgroei en bijgevolg hogere gehalten aan aflatoxines bevatten dan conventionele 
producten doordat het gebruik van synthetische fungiciden verboden is in de biologische 
landbouw (Holden, 2002). Vele studies weerleggen deze veronderstelling (Tamm, 2001; 
Cirillo et al., 2003; Hoogenboom et al., 2006). Het onderzoeksinstituut voor biologische 
landbouw in Zwitserland (FiBL) stelt dat problemen inzake schimmelinfecties mogelijk 
veroorzaakt worden door ongecontroleerde omgevingscondities tijdens de opslag en transport 
(bijv. te hoog vochtgehalte) en dat dergelijke fouten niet in verband staan met de teeltwijze 
(bio vs. gangbaar). Een andere theorie is dat het gebruik van artificiële meststoffen in de 
conventionele landbouw de groei van planten versnelt, waardoor de planten dunnere 
celwanden hebben die dan gevoeliger zijn voor schimmelziekten (Schuphan, 1972). Volgens 
Holden (2002) en FSA (2000) zijn er geen studies die significante verschillen in 
mycotoxineconcentraties kunnen aantonen tussen biologische en conventionele granen en 
pindanoten. Döll et al. (2002) en Malmauret et al. (2002) tonen echter aan dat biologisch 
geproduceerd graan hogere gehaltes aan mycotoxines bevatten in tegenstelling tot Bernhoft et 
al. (2003) en Schneweis et al. (2005) die lagere gehalten vaststelden. De meningen inzake het 
verschil in mycotoxine besmetting tussen biologische en gangbare graanproducten zijn 
duidelijk verdeeld. Meer onderzoek is nodig. 
 

6.2 Melkproducten 
 
Een aantal gezondheidsbevorderende kenmerken blijken meer uitgesproken te zijn bij 
biologische melk dan bij gangbare melk.  
Recent onderzoek geeft aanwijzingen dat biologische melk meer meervoudig onverzadigde 
vetzuren bevat met in het bijzonder CLA (geconjugeerd linolzuur) en omega-3 vetzuren 
(FAO, 2000; DIAS, 2002; Dewhurst et al., 2003; Fievez, 2005, Molkentin & Giesemann, 
2007). Een mogelijke verklaring hiervoor is het hoge aandeel grasklaver en het lage aandeel 
krachtvoer en snijmaïs in het voer van biologische melkkoeien (Adriaansen-Tennekes et al., 
2005; de Wit et al., 2006). 
Aan CLA worden verschillende gunstige effecten op onze gezondheid toegeschreven, zoals 
preventie van aderverkalking, kanker en hypertensie; en het stimuleren van het 
immuunsysteem (Fievez, 2004; Bhattacharya et al., 2006). Langketen omega-3 vetzuren 
zouden een belangrijke rol spelen bij de preventie van kanker, mentale stoornissen en 
ontstekingen evenals in de ontwikkeling en werking van de hersenen en de ogen (de Deckere 
et al., 1998; Kris-Etherton et al., 2002-2003). De omega-3 vetzuren in biologische melk zijn 
echter korte keten vetzuren die in vergelijking met langketen omega-3 vetzuren in vis(olie) 
slechts een beperkte gezondheidsbijdrage leveren (FSA, 2006). FSA besluit daarom dat 
biologische melk niet gezonder is dan gangbare melk.  
Andere gezondheidsbevorderende kenmerken van biologische melk in vergelijking met 
gangbare melk zijn de hogere gehalten aan vitamine E, beta-caroteen (provitamine A) en de 
antioxidanten luteïne en zeaxanthine (Bergamo et al., 2003; Dewhurst et al., 2003; Nielsen et 
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al., 2004). Voor wat betreft de minerale samenstelling, kunnen geen eenduidige verschillen 
tussen bio en gangbaar vastgesteld worden (Hermansen, 2005). 
 

6.3 Vlees 
 
Verzadigde vetten zijn nodig als leverancier van belangrijke vetoplosbare voedingsstoffen 
maar een overmaat aan dit type vetten verhoogt het risico op hart- en vaatziekten. Onderzoek 
toont aan dat de verhouding waarin vetzuren voorkomen in vlees en melkproducten beïnvloed 
wordt door de fokmethode en in het bijzonder door de samenstelling van het veevoer. 
Verschillende studies toonden aan dat het vetprofiel van het vlees van een biologische 
veehouderij gunstiger (d.i. meer onverzadigde vetten t.o.v. verzadigde vetten) is dan dat van 
een gangbare veehouderij (Marmer et al., 1984; Enser et al., 1996; Pastushenko et al., 2000). 
Het geconjugeerd linolzuur (CLA) geniet steeds meer aandacht. Niet alleen zou de 
biologische melk meer CLA bevatten dan de gangbaar geproduceerde melk, ook het vlees van 
de biologische koe zou een hoger CLA gehalte bevatten. De verklaring is het hogere aandeel 
gras, hooi en kuilvoeder in het rantsoen van de biologisch gehouden koeien (Flachowsky, 
2000).  
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7 Conclusie 
 
Biologische groenten en aardappelen worden dikwijls geassocieerd met kwaliteit en 
gezondheid. Onderzoek naar de wetenschappelijke waarde van deze claims is echter weinig 
voorhanden. In dit luik is getracht om op een objectieve en wetenschappelijke manier te 
onderzoeken of biologische groenten op vlak van kwaliteit en gezondheid beter of minder 
goed scoren dan het gangbare product. Daarenboven is aandacht besteed aan de gebruikte 
methode en de impact ervan op de resultaten. Naast talrijke omgevingsfactoren, blijkt de 
methode van data-afbakening en -weging de richting van de vergelijking bio/gangbaar te 
beïnvloeden. Op basis van de momenteel beperkt beschikbare data kunnen geen eenduidige 
conclusies getrokken worden inzake verschillen tussen bio en gangbare groenten wat betreft 
de voedingswaarde en contaminatiegraad. Afhankelijk van het beschouwde nutriënt of 
contaminant scoort bio soms beter en soms slechter dan zijn gangbare tegenhanger. 
Bijvoorbeeld: het gehalte aan vitamine C is significant lager in bio wortel en aardappel, maar 
significant hoger in bio tomaat. Ook per groente zijn er geen eenduidige trends. Bijvoorbeeld: 
bio wortel scoort beter voor het gehalte aan beta-caroteen, slechter voor vitamine C en kalium 
en even goed voor calcium. Dit sluit algemene claims als “bio groenten zijn gezonder” of “bio 
groenten zijn veiliger” uit. Er is nood aan grootschalige gecontroleerde en gepaarde studies 
om dergelijke claims in de toekomst eventueel mogelijk te maken. Ook de volledigheid 
waarmee experimentele data gerapporteerd worden, is cruciaal voor verder onderzoek. 
Initiatieven voor de ontwikkeling van objectieve methoden voor het meten van kwaliteit- en 
veiligheidsparameters kunnen alleen maar aangemoedigd worden. Op dit moment begint men 
naast conventionele onderzoeksmethoden ook holistische benaderingen (bijv. 
kristallisatietechniek) te gebruiken voor de studie van verschillen tussen biologische en 
gangbare producten. Wetenschappelijke onderbouwing van gerapporteerde verschillen tussen 
biologische en gangbare producten bij deze laatste techniek ontbreekt echter nog. Naast de 
evaluatie van potentiële productverschillen is kort nagegaan of het consumptiepatroon inzake 
groenten en aardappelen verschilt tussen bio en niet-bio consumenten. Hieruit blijkt dat bio 
consumenten meer groenten eten met hogere innamen van nutriënten en contaminanten tot 
gevolg. Tenslotte geldt nog steeds de aanbeveling om dagelijks voldoende groenten te eten 
omwille van hun gunstig effect op de gezondheid. Zowel biologische als gangbare groenten 
kunnen hiertoe bijdragen. 
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1 Inleiding 

1.1 Componenten van consumentengedrag 
 
Kotler et al. (1996) stellen dat consumentengedrag verwijst naar de actie van de uiteindelijke 
consumenten, die goederen en diensten kopen voor persoonlijk gebruik. Het is een heel ruim 
begrip. Het bevat onder meer het mentale en fysieke handelen binnen de gehele 
consumptiecyclus van goederen en diensten (Van Raaij & Antonides, 2002). Het 
consumentengedrag wordt beïnvloed door verschillende factoren zoals “kennis”, “houding” 
en “perceptie”. Deze factoren interageren bovendien met elkaar. 
 
In de literatuur zijn verschillende modellen van consumentengedrag terug te vinden (Nicosia, 
1966; Howard & Seth, 1969; Engel et al., 1995; Verbeke & Gellynck, 2004) die eigenlijk 
steeds neerkomen op dezelfde vijf stappen. Deze worden hieronder kort beschreven. 
 
1: PROBLEEMHERKENNING: De probleemherkenning is het gevolg van een waargenomen 
spanning tussen de ideale toestand en de actuele toestand. Deze vertaalt zich in een wens of 
behoefte om de ideale toestand te realiseren. De ideale toestand verschilt van consument tot 
consument (Verbeke & Gellynck, 2004). 
 
2: INFORMATIE ZOEKEN: Om deze behoefte in te vullen gaat de consument op zoek naar 
informatie. Er kunnen twee vormen van zoekgedrag onderscheiden worden, namelijk intern 
en extern zoekgedrag. Het interne zoekgedrag betreft de informatie die in het geheugen van de 
consument voorhanden is, vaak op basis van de eigen voorgaande ervaringen. Wanneer er 
geen of onvoldoende interne informatie voorhanden is, moet de consument bewust op zoek 
naar externe informatie. Hierop is een kosten-baten analyse van toepassing aangezien de kost 
van informatieverwerving afgewogen wordt tegen het risico van een niet optimale aankoop 
(Verbeke & Gellynck, 2004). 
 
3: KIEZEN: Tijdens het zoekproces komen verschillende alternatieven naar voor waaruit de 
consument dan een keuze moet maken. De preferentie die hieruit voorkomt is het resultaat 
van een proces van evaluatie van productattributen, overtuigingen en perceptie, evenals van 
de houding van de consument. De bekomen preferentie gaat over in koopintentie en leidt 
uiteindelijk naar de keuze (Verbeke & Gellynck, 2004). 
 
4: AANKOPEN: De consument koopt uiteindelijk het productalternatief waarvoor hij het 
beste totaaloordeel heeft. Enkele factoren kunnen dit alsnog verhinderen: referentiegroepen 
die een andere mening hebben, onverwachte omstandigheden (bvb. out-of-stock, …), 
behoefte aan variatie (consument wil eens iets anders proberen) (Verbeke & Gellynck, 2004). 
 
5: EVALUATIE: Het resultaat verwijst naar de ervaring met het gekochte product. Via deze 
ervaring gebeurt de opbouw van herhaalaankopen die kan leiden tot merkentrouw. Een 
gunstige ervaring versterkt de positieve houding tegenover het product en verhoogt de kans 
dat bij een volgende aankoop voor hetzelfde product wordt gekozen (Verbeke & Gellynck, 
2004). 
 
Consumenten kiezen bij een koopproces dus uit een aantal alternatieven om een probleem op 
te lossen. Biologische en gangbare producten kunnen hierbij als alternatieven beschouwd 
worden. Ze worden hierbij beïnvloedt door beperkingen qua budget, tijd en de capaciteit voor 
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opname en verwerking van informatie. Consumenten zullen uit de aangeboden alternatieven 
een keuze maken, rekening houdend met motieven, waarden, normen en voorkeuren. We 
analyseren in ons onderzoek in welke mate dergelijke factoren een rol spelen bij de perceptie 
en keuze voor bio of gangbare producten. 
 
 

1.2 Methodologie van gegevensverzameling 
Voor de gegevensverzameling is gebruik gemaakt van een gestructureerde vragenlijst of 
enquête op papier. Alle respondenten kregen dezelfde vragen. Bij vragen over de motieven en 
de barrières voor de aankoop van biologische producten zijn verschillende volgordes 
toegepast om non-sampling errors te beperken. Voor de meeste vragen is gebruik gemaakt 
van een zevenpunts-Likert-schaal (Verbeke & Gellynck, 2004).  
 
De enquête start met vragen inzake het gedrag van de respondenten waarbij onder andere 
gepeild is naar de frequentie van de groenteconsumptie, het aandeel van biologische groenten 
hierin en de herkomstkanalen. Een volgend deel van de enquête peilt naar de houding van de 
respondent tegenover biologische groenten. Er is gepeild naar motivaties en barrières om al 
dan niet biologische groenten te kopen. Ook de objectieve en subjectieve kennis van de 
respondent over biologische groenten is onderzocht aan de hand van zeven stellingen. De 
mate waarin er bereidheid is om een meerprijs te betalen voor biologische groenten is 
gecontroleerd aan de hand van een vraag omtrent de willingness-to-pay. Het gebruik en het 
vertrouwen in informatiekanalen door consumenten is ook onderzocht. In het afsluitende luik 
zijn de socio-demografische karakteristieken van de respondenten opgevraagd. Er is ook 
gepeild naar engagementen en levenswijze. 
 
Aanvankelijk werd gestreefd naar een dataset van 400 personen. Hiervoor zijn 1200 enquêtes 
verspreid. Bij het verlopen van de deadline op 1 februari 2007 hebben we 553 ingevulde 
enquêtes ontvangen (46 %). Hiervan waren 529 enquêtes bruikbaar en deze werden in de 
dataset opgenomen (44%). Om ook een groot aantal respondenten te hebben die vaak 
biologische groenten consumeren is een groot aantal enquêtes verspreid onder leden van de 
vzw VELT. Ongeveer de helft van de bruikbare enquêtes zijn afkomstig van VELT-leden 
(266: VELT-leden; 263: niet–VELT-leden). 
 
De gebruikte techniek voor de gegevensverzameling is de convenience niet-toevalssteekproef. 
Deze techniek kan relatief snel en goedkoop uitgevoerd worden. Toch is getracht om voor de 
verschillende socio-demografische karakteristieken een representatieve verdeling te bekomen 
in overeenstemming met de Vlaamse populatie. Een aantal van deze karakteristieken zijn 
opgenomen in de tabel die volgt. 
 
Qua verdeling van de leeftijd kunnen we concluderen dat het aantal jongeren (tot 25 jaar) en 
het aantal ouderen (vanaf 65 jaar) wat onder het vlaamse gemiddelde ligt (NIS, 2001), terwijl 
de leeftijdscategorie tussen 40 en 50 jaar zich boven het gemiddelde bevindt. Maar in het licht 
van het onderzoek lijkt dit geen echt probleem. Als we naar het opleidingsniveau kijken, is 
het aandeel van de hoogopgeleiden relatief groter dan het Vlaamse gemiddelde van ongeveer 
32 % voor België (NIS, 2005). De dataset bevat ook relatief veel respondenten uit Vlaams-
Brabant en Oost-Vlaanderen. Het aandeel gezinnen met kinderen is relatief groot in deze 
enquête, de helft hiervan zijn echter kinderen die ouder zijn dan 18 jaar waarbij er 
waarschijnlijk al veel het huis uit zijn. Het gemiddelde inkomen per aangifte bedraagt in 
Vlaanderen ongeveer 2000 euro (NIS, 2003). Er kan dus gesteld worden dat het gemiddelde 
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inkomen van de dataset hoger is dan dat voor Vlaanderen. Slechts 1 op 4 respondenten heeft 
een gezinsinkomen dat lager dan 2000 euro is. Als conclusie kunnen we stellen dat 
voorzichtigheid geboden is wanneer de resultaten van deze enquête zouden doorgetrokken 
worden voor de totale Vlaamse populatie, gezien de hierbovenvermelde afwijkingen. 
 
 
 

Tabel 35. Socio-demografische kenmerken van de dataset. 

Man 46,9 % Ja 76,4 % Geslacht 
Vrouw 53,1 % 

 Kinderen 
Neen 23,6 % 

≤ 25 jaar 8,9 % Jonger dan 12 jaar 30,1 % 
26 tot 40 22,3 % Tussen 12 en 18 jaar 21, 2 % 
41 tot 50 32,1 % 

 Leeftijd 
kinderen Ouder dan 18 jaar 48,7 % 

51 tot 65 26,7 % 1 kind 16, 9 % 
Leeftijd 

65+ 10 % 2 kinderen 41,5 % 
Lager onderwijs of  
onvoltooid middelbaar onderwijs 

5,9 %  Gezinsgrootte Meer dan 2 kinderen 41,5 % 

Middelbaar onderwijs 34,2 % Zelfstandige 10 % Opleiding 

Hoger onderwijs 59,9 % Bediende 35,4 % 
Vlaams-Brabant 24,1 % Arbeider 6,1 % 
Antwerpen 15,5 % Huisvrouw/huisman 9,3 % 
Limburg 5 % Student 6,8 % 
West-Vlaanderen 18,4 % Onderwijs 11,8 % 

Provincies 

Oost-Vlaanderen 36,9 % 

 Hoofdberoep 

Gepensioneerd 14,7 % 
Meer dan 3000 euro 27,4 %  VELT-lid 266 50,3% 
Tussen 2500 en 3000 euro 16,1 %  Niet-VELT 263 49,7% 
Tussen 2000 en 2500 euro 15,5 %     
Tussen 1500 en 2000 euro 12,7 %     

Gezins 
inkomen 

Meer dan 1500 euro 12,8 %     
 

2 Consumptie van bio groenten 
 

2.1 Consumptie van bio groenten en opdeling in segmenten 
Bij de analyse van de bekomen gegevens blijkt dat de consumenten in duidelijk verschillende 
segmenten kunnen onderverdeeld worden afhankelijk van de mate waarin zij bio groenten 
consumeren. Wij maken een opdeling in vier groepen, met name “non users”, “light users”, 
“medium users” en “heavy users”. Bij de bespreking van de resultaten hebben we ervoor 
gekozen om steeds deze verschillende groepen met elkaar te vergelijken omdat dit een 
interessante invalshoek is in het kader van dit onderzoek. 
 
Met de “non users” duiden we uiteraard de consumenten aan die geen biologische producten 
gebruiken. Consumenten die bio consumeren maar met een aandeel tot 20% duiden we aan 
als “light users”. Consumenten waarbij 30 tot 80% van de groenten die ze consumeren van 
biologische oorsprong zijn, hebben we hier aangeduid als “medium users”. De consumenten 
die een groter aandeel bio hebben binnen de consumptie van groenten benoemen we als 
“heavy users”.  
 
In de volgende tabel is weergegeven hoe deze groepen vertegenwoordigd zijn binnen onze 
steekproef. Bij deze verdeling is het zo dat het eerste kwartiel van de biologische 
consumenten ongeveer overeenkomt met “de light users”, het 2e en het 3e kwartiel bij 
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benadering in de medium user categorie zit en het laatste kwartiel bij benadering in de heavy 
user categorie. 
 
Uit deze tabel wordt ook duidelijk dat er in onze steekproef heel wat meer bio groenten 
geconsumeerd worden dan op Vlaams niveau. Het aandeel van bio groenten in de totale 
consumptie van groenten is binnen onze dataset gemiddeld 51 %. Als we dit vergelijken met 
het gemiddeld aandeel van biologische groenten in Vlaanderen dat 3,4 % bedraagt (Platteau, 
2006), is dit een enorm verschil. Dit is in de eerste plaats door de bewuste keuze om via de 
VELT-leden een grote groep consumenten op te nemen die veel bio producten consumeren. 
Daarnaast is het ook zo dat vele consumenten hun consumptie van biologische producten 
overschatten in vergelijking met hun reële aankoopgedrag (Millock et al., 2002). Een andere 
reden heeft te maken met de vraagstelling en antwoordmogelijkheden, waarbij met lineaire 
stappen van 10% is gewerkt, zodat een consument van bio groenten steeds minimaal een 
aandeel van 10% moest vermelden. In die zin is de steekproef bewust niet-representatief, 
maar kunnen we er zeker interessante lessen uit trekken over de verschillende 
“gebruikersgroepen”. 
  

Tabel 36. Opsplitsing in verschillende gebruikersgroepen (in %). 

 Frequentie Percentage Cumulatief 
percentage 

non user 47 8,9 8,9 

light user 113 21,4 30,2 

medium user 249 47,1 77,3 

heavy user 120 22,7 100,0 

 

2.2 Consumptie van hoeveelheden groenten per segment 
De hypothese is geformuleerd dat consumenten die veel biologische groenten eten ook meer 
groenten zouden eten in het algemeen. Deze hypothese wordt in het algemeen bevestigd door 
onderstaande figuur en door statistische toetsen. Indien de verschillende gebruikersgroepen 
vergeleken worden via een ANOVA-analyse op basis van hun score op de frequentieschaal van 
de groentenconsumptie, wordt een significant verschil bekomen (p=0,000) waarbij als 
voorbeeld de heavy users beduidend meer groenten consumeren dan de non users (p=0,002) 
en de light users (p=0,000). Het verschil is echter niet significant tussen de light en de non 
users van bio (p=0,997).   
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Figuur 14. Groentenconsumptie van de verschillende gebruikersgroepen. 
 
 

2.3 Aandeel distributiekanalen in de verkoop van biologische groenten 
In onderstaande figuur is een opdeling gemaakt voor de herkomst van de bio groente. Er 
blijken duidelijke verschillen per segment te zijn.   

0% 20% 40% 60% 80% 100%

light user

medium user

heavy user

totaal

VELT

niet-VELT

supermarkt biologische moestuin biowinkel
kruidenier verkoop boerderij markt
groentenabonnementen

 
Figuur 15. Aandeel herkomstkanalen biologische groenten. 

 
Bij de light users merken we dat de herkomst via de supermarkt een aandeel heeft van meer 
dan 60 % wat overeenstemt met de bevindingen uit de literatuur (GFK benelux panel data). 
Bij de heavy users is het aandeel van de supermarkt veel geringer (10%). De heavy users 
bekomen hun (bio) groenten veel meer uit de eigen moestuin4, uit de biowinkel of 
rechtstreeks op de boerderij.  
 
Verder vonden we ook dat VELT-leden minder (bio) groenten aankopen in de supermarkt en 
bij de kruidenier en ze meer verwerven uit de eigen tuin, in de biowinkel en op de boerderij. 

                                                 
4 Strikt genomen zijn groenten uit eigen tuin die geproduceerd zijn zonder kunstmest of chemische 
bestrijdingsmiddelen geen ‘bio’ groenten, aangezien ze niet gecertificeerd zijn als bio. Toch vonden we het 
interessant om het belang van dit kanaal hier in kaart te brengen.  
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Toch blijft de trend dat “light-users” meer in de supermarkt kopen ook opgaan wanneer de 
VELT-leden buiten beschouwing worden gelaten. 
 
 
 

2.4 Socio-demografische en -economische profilering per segment 
 

2.4.1 Overzichtstabel 
In onderstaande figuur worden de gemiddelde scores van het aandeel bio voor de totale 
dataset voorgesteld voor de verschillende socio-demografische karakteristieken. 
 

 

 
 

Figuur 16. Socio-demografische profilering van de volledige dataset en binnen de gebruikersgroepen 
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2.4.2 Aanwezigheid van kinderen 
Consumenten die kinderen hebben blijken significant meer biologische groenten te 
consumeren dan consumenten die geen kinderen hebben.  
 
Op basis van de ganse dataset wordt geen significante invloed waargenomen van de leeftijd 
van de kinderen op het consumptiegedrag (p=0,201). Indien de drie gebruikersgroepen samen 
worden gezet, gaf de kruistabel ook geen significant verschil aan met de niet-biologische 
consumenten (p=0,648). 
 
 

2.4.3 Leeftijd 
De leeftijd van de respondent blijkt een significante invloed te hebben op het 
consumptiegedrag van bio (p=0,000). Het is duidelijk dat jongeren tussen de 18 en de 25 
significant minder biologische groenten verbruiken dan de andere leeftijdsgroeperingen.  
 

2.4.4 Gezinsgrootte 
De gezinsgrootte blijkt een lichte significante invloed te hebben op het consumptiegedrag 
(p=0,048). Gezinnen met slechts 1 kind consumeren minder bio groenten dan gezinnen met 3 
kinderen of meer (p=0,049).  
 

2.4.5 Woonomgeving : platteland - stad 
De woonomgeving lijkt een significante rol te spelen op het consumptiegedrag (p=0,018). 
Mensen uit een dorp consumeren significant meer biologische groenten dan mensen uit de 
stad. We merken wel op dat consumenten “bio groenten” uit eigen tuin ook in rekening 
brachten, wat strikt genomen niet correct is en voor een deel verklaart waarom “plattelanders” 
in onze studie meer bio consumeren.   
 

2.4.6 Ziekte 
In de enquête werd ook gevraagd of de respondent in aanraking gekomen is met een aantal 
“fysieke” ziekten (hart & vaatziekten, kanker, diabetes) en “psychologische” ziekten 
(vermoeidheid en depressie). De vraag werd opgedeeld in 2 delen : enerzijds of de respondent 
zelf de ziekte heeft/had of anderzijds of hij/zij er in aanraking mee was gekomen via de nabije 
omgeving (familie of vrienden). Meer dan de helft van de respondenten is reeds in aanraking 
gekomen was met kanker in de nabije omgeving en iets minder dan de helft was reeds in 
aanraking gekomen met hart & vaatziekten.  
 
Het contact met fysieke of psychologisceh ziekten hetzij direct, hetzij in de nabije omgeving 
blijkt geen significant effect te hebben op de consumptie van bio.  
 

2.4.7 Opleidingsniveau en gezinsinkomen 
Over de totale dataset worden geen significante verschillen qua consumptiegedrag van bio 
groente vastgesteld op basis van het opleidingsniveau.   
 
Over de ganse dataset heen zijn er ook geen significante verschillen tussen het 
consumptiegedrag en de verschillende inkomensniveaus (p=0,413).  
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2.4.8 Beroep 
Er zijn verschillen in het consumptiegedrag tussen mensen met een verschillende 
“beroepskeuze” (p=0,000). De verschillen zijn vooral te vinden tussen de respondenten die 
nog studeren en diegene die reeds werken. Studenten consumeren minder biologische 
groenten wat wellicht voor een deel te verklaren is door hun beperkte budget, maar verder zal 
blijken dat ook de perceptie van consumenten over bio in de leeftijdscategorie 18-25 jaar 
significant minder goed is dan die van de andere leeftijdscategorieën. 
 

3 Consumentenperceptie inzake bio groenten 
 
De perceptie van de respondenten over biologische groenten werd getoetst aan de hand van 
vier vragen in de enquête. Deze vier vragen hebben elk betrekking op een bepaalde 
component of onderdeel van houding en worden één voor één onderzocht. 
De 4 onderdelen zijn :  

 De perceptie van de consument over een aantal stellingen omtrent mogelijke 
voordelen of nadelen van biologische producten 

 De houdingen die de respondenten hebben t.a.v. biologische groenten : goed, tevreden, 
prettig, onaangenaam, … 

 De motieven die de consument aangeeft voor de aankoop van biologische groenten 
 De barrières die hem weerhouden om biologische groenten aan te kopen 

 

3.1 Perceptie versus consumptiegedrag 
Bij het onderzoek naar de consumentenperceptie zijn een aantal stellingen opgenomen in de 
enquête. Deze stellingen formuleren een aantal vermeende voordelen & nadelen van 
biologische producten. In de onderstaande figuur zijn de antwoorden samengevat die door de 
respondenten gegeven werden. De stellingen konden beantwoord worden aan de hand van een 
7 puntenschaal met als uiterste einden “helemaal oneens” en “helemaal eens”.  
 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

minder contaminanten
gezonder

meer biodiversiteit
minder stikstofuitspoeling

beter gecontroleerd
minder residu’s 

betere smaak
meer voedingsstoffen

meer natuurlijke toxines 
meer schadelijke micro-organismen

helemaal oneens oneens licht oneens neutraal licht eens eens helemaal eens
 

Figuur 17. Perceptiescores van de respondenten op de stellingen. 
 
Het verband tussen het consumptiegedrag en perceptie is significant waarbij de respondenten 
met een minder positieve perceptie minder biologisch consumeren dan mensen met een 
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positievere perceptie (p=0,000) en mensen met een heel positieve perceptie (p=0,000). Het 
verschil tussen de laatste 2 genoemde is eveneens significant waarbij mensen met een 
positieve perceptie beduidend minder consumeren dan mensen met een heel positieve 
perceptie (p=0,000).  
 
Als enkel rekening gehouden wordt met de perceptie van de voordelen van “bio groenten” 
blijkt dit ook een sterk significante (p=0,000) invloed op het consumentgedrag te hebben. Ook 
wanneer enkel gekeken wordt naar de vermeende nadelen is het verschil tussen perceptie en 
consumptiegedrag eveneens significant (p=0,000). Respondenten die het niet eens zijn met 
“mogelijke nadelen” consumeren beduidend meer dan respondenten die min of meer akkoord 
gaan met het bestaan van de nadelen (p=0,000). Respondenten die het sterk eens zijn met de 
nadelen (p=0,004) consumeren significant minder bio.  
 
Ook het verschil in perceptie tussen de respondenten die biologische producten gebruiken en 
diegene die geen biologische producten consumeren is significant en dit zowel voor de 
nadelen en voordelen samen (p=0,000) als de voordelen apart (p=0,000) en de nadelen apart 
(p=0,013). Telkens hebben respondenten die biogroenten consumeren betere percepties ivm 
bio dan diegenen die geen bio consumeren. Zo ook zien niet-gebruikers meer nadelen bij het 
gebruik van bio dan bio-groenten consumenten. 
 
Als naar de aparte stellingen gekeken wordt en meer bepaald naar de achtergrond van de 
stelling, kunnen eventuele verschillen tussen de gebruikersgroepen onderzocht worden. 
Deze achtergronden zijn sensorische eigenschappen van producten die kunnen gekoppeld 
worden aan de perceptie van de smaak; andere zijn gezondheidsoverwegingen zoals de 
consumentenperceptie van de stellingen omtrent het gezonder zijn van biologische producten, 
dat ze meer voedingsstoffen bezitten en dat ze minder contaminanten bevatten. Een andere 
achtergrond is het meer altruïstische, namelijk milieuoverwegingen dat kan geanalyseerd 
worden aan de hand van de perceptie van de stelling omtrent de biodiversiteit en de 
stikstofuitspoeling. Naast deze stellingen is er eveneens een stelling omtrent controle en de 2 
vermeende nadelen van biologische landbouw. 
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Figuur 18. Verschillen in perceptiescores tussen de verschillende gebruikersgroepen. 

Het is opvallend dat de perceptie tussen light users en non users bijna niet verschillend is, 
behalve voor de “smaak”, waarbij de light users een hoger score geeft voor deze laatste 
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categorie. Het ziet er dus naar uit dat de stelling dat vooral sensorische eigenschappen en 
gezondheidsvoordelen de consument overtuigen om biologische groenten te kopen, bevestigd 
wordt aangezien een light user een beduidend hogere perceptie heeft van het smaakvoordeel 
(p=0,001) en een hogere perceptie van het gezondheidsvoordeel (p=0,285). 
 
Verder is het zo dat consumentengroepen die meer bio gebruiken bijna steeds gemiddeld een 
betere score geven aan het gebruik van bio of misschien beter geformuleerd als volgt: 
consumenten die bio betere scores toekennen zullen ook gemiddeld meer bio consumeren. 
 
De mogelijke nadelen van biologische producten worden lager ingeschat door de medium 
users en heavy users ten opzichte van de light en de non users. 
 
De perceptiescores voor het gezondheidsaspect krijgen een hogere score dan het milieu en de 
smaak. 
 
Met scores van 3 voor non users en 4 voor light users blijken deze consumenten niet 
overtuigd van de goede smaak van bio groenten. Het is wel opvallend dat binnen de 
gezondheidscomponent vooral de stelling omtrent ‘gezondere biologische producten’ en 
‘minder contaminanten’ hoog scoren terwijl de stelling omtrent de voedingsstoffen lager 
gepercipieerd wordt door de consument. Men zou kunnen stellen dat de consumenten 
biologische producten inderdaad als gezonder inschatten maar dat ze dit linken aan het 
verboden pesticidegebruik en niet aan mogelijks meer gezonde componenten in biologische 
producten. Een bijkomende verklaring voor de hogere percepties voor ‘minder 
contaminanten’ en ‘stikstofuitspoeling’ is dat informatie omtrent voedselveiligheid als heel 
belangrijk door de consument wordt ingeschat en de berichtgeving hieromtrent beïnvloedt in 
hoge mate de consument (Mazzzocchi et al., 2004). Swinnen (2005) kwam tot de ‘bad news 
hypothesis’ waarmee hij bevestigde dat de media prefereren om negatieve aspecten van items 
te gaan belichten aangezien hier sterker op gereageerd wordt door de consumenten. De 
stikstofuitspoeling en de pesticideresidu’s zijn 2 negatieve aspecten van de gangbare 
landbouw waarop de biologische landbouw beter scoort. 
 
De correlatiecoëfficiënt tussen perceptie van smaak en consumptiegedrag lag hoger (r=0,583) 
dan de correlatie van de perceptie van gezondheid (r=0,435) en consumptiegedrag.  

3.1.1 Socio-demografische en socio-economische invloeden op perceptie 
De analyses worden hier uitgevoerd met de perceptiescore van de respondenten op al de 10 
stellingen en waarbij de 2 stellingen omtrent de vermeende nadelen omgeschaald zijn. 
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Figuur 19. Invloed van socio-demografische karakteristieken op de perceptie van bio.  

Tussen mannen en vrouwen is er geen significant verschil terug te vinden qua perceptie 
(p=0,573).  
Bij de verschillende leeftijdscategorieën zijn wel enkele verschillen terug te vinden (p=0,000). 
De 2 jongste leeftijdscategorieën hebben een beduidend lagere perceptiescore dan de 2 
hoogste leeftijdscategorieën. 
De perceptiescore lijkt ook te verschillen van provincie tot provincie. Zo hebben de inwoners 
van Oost-Vlaanderen een significant lagere score dan de inwoners van Limburg (p=0,035), 
West-Vlaanderen (p=0,002) en Antwerpen (p=0,000). Ook in de provincie Vlaams-Brabant 
ligt de score lager dan in Antwerpen (p=0,019). 
De aanwezigheid van kinderen in een gezin lijkt ook een significante invloed uit te oefenen 
(p=0,000) waarbij respondenten met kinderen een hogere score hebben dan respondenten 
zonder kinderen. De gezinsgrootte (p=0,034) en de leeftijd van de kinderen (p=0,009) speelt 
ook een significante rol voor de perceptie. Voor de gezinsgrootte stijgt de perceptiescore 
naarmate het gezin groter wordt en voor de leeftijd van de kinderen daalt de perceptiescore 
naarmate de kinderen jonger zijn.  
De woonomgeving blijkt geen grote invloed te spelen op de perceptie aangezien het verschil 
tussen stad en platteland niet significant is (p=0,565). 
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Figuur 20. Invloed van socio-economische karakteristieken op de perceptie van bio.  

Tussen de verschillende beroepen zijn er ook verschillen qua perceptiescore (p=0,000). 
Opnieuw zijn het de studenten die laag scoren in vergelijking met al de andere categorieën 
met p-waarden van 0,001 tot 0,000. De gepensioneerden scoorden beduidend hoger dan de 
respondenten uit het onderwijs (p=0,040) en bedienden (p=0,007).  
Het gezinsinkomen heeft geen invloed op de perceptie van de respondenten omtrent de 
stellingen over biologische groenten (p=0,130) en hetzelfde geldt voor het opleidingsniveau 
(p=0,066). Bij deze laatste p-waarde kan best vermeld worden dat de gemiddelde score voor 
de respondenten die geen middelbaar onderwijs afmaakten hoger ligt dan de gemiddelden 
voor diegene die middelbare diploma’s of hogere diploma’s haalden.  
 

3.1.2 Perceptie en de invloed van kennis 
Bij het nagaan of er een verband bestaat tussen de perceptie van de respondenten omtrent een 
aantal aspecten van biologische groenten en hun kennis omtrent biologische landbouw blijkt 
dat er een significant verband bestaat tussen beiden. Een beter kennis leidt tot een meer 
positieve perceptie. De correlatiecoëfficiënt tussen kennis en perceptie is heel hoog en 
bedraagt 0,537 wat dus aangeeft dat een hoge kennisscore in hoge mate samen gaat met een 
hoge perceptiescore. Het informeren van mensen over de principes van de biologische 
landbouw beïnvloedt dus de perceptie op een positieve manier en zal wellicht ook leiden tot 
een hogere consumptie ervan. 
 
Wanneer we kijken naar de totale groep blijkt dat de respondenten het gemiddeld meer eens 
zijn met de vermeende voordelen van biologische groenten en eerder oneens met de 
vermeende nadelen van biologische groenten. Waaruit kan besloten worden dat de 
consumenten de voordelen effectief kennen maar de nadelen veel minder. 
De factoranalyse gaf ook het onderscheid aan tussen de voordelen en de nadelen. Bij de 
voordelen waren de hoogste ladingsscores voor gezondheid, minder contaminanten en 
biodiversiteit. 
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3.2 Houding  

3.2.1 Houding  versus consumptiegedrag 
In een eerste gedeelte wordt de houding bekeken als het gevoel dat de consumenten hebben 
bij het eten van biologische groenten, is dit goed of slecht, prettig of onaangenaam, positief of 
negatief, … . Dit wordt getoetst aan de hand van 6 vragen met bipolaire items op een 7-
puntenschaal. Het gemiddelde van 5,41 geeft aan dat de algemene houding tegenover 
biologische groenten positief is. 
 
Er blijkt een significant verband tussen houding en consumptiegedrag (p=0,000). De 
respondenten met een minder positieve houding consumeren significant minder biologische 
groenten dan de respondenten met een positieve houding (p=0,000) en respondenten met een 
heel positieve houding (p=0,000). Ook het verschil tussen de 2 laatste groepen is significant 
(p=0,000) waarbij de respondenten met een positieve houding minder biologisch consumeren 
dan respondenten met een heel positieve houding. 
 
Het is ook interessant om de verschillen tussen de gebruikers van biologische producten en 
niet-gebruikers te onderzoeken. Hiervoor zijn alle gebruikersgroepen samengenomen en 
vergeleken met de non-users. Het verschil qua houding tussen beiden is significant (p=0,000) 
waarbij de non-users duidelijk een minder positieve houding hebben dan de gebruikers van 
bio groenten.  
 

Tabel 37. Verschillen qua houding tussen de verschillende gebruikersgroepen (in %). 

 Non user Light user Medium user Heavy user Totaal 

Neutrale houding 68,1 37,2 14,9 4,2 21,9 

Positieve houding 27,6 54,8 61,8 39,2 52,2 

Heel positieve 
houding 

4,3 8,0 23,3 56,6 25,9 

 
In de tabel hierboven zijn er duidelijke verschillen tussen de verschillende segmenten. Deze 
verschillen zijn ook allemaal significant volgens het kruistabelonderzoek (Pearson Chi-
square) : non user – light user (0,002); non user – medium user (0,000); non user – heavy user 
(0,000); light user – medium user (0,000); light user – heavy user (0,000); medium user – 
heavy user (0,000). 
 

3.3 Motivaties voor het consumeren van bio groenten 
 
Om de aankoopmotivaties van de consument te achterhalen, hebben de respondenten 17 
argumenten gescoord op een 7-punten schaal gaande van “helemaal niet belangrijk” tot “heel 
belangrijk” voor de aankoop. 
 
De resultaten zijn terug te vinden in onderstaande figuur. 
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Figuur 21. Gemiddelde scores op de motivatievariabelen. 

 
Vervolgens worden de verschillen tussen de gebruikersgroepen onderzocht om na te gaan wat 
voor de verschillende groepen de belangrijkste motivaties zijn. Dit gebeurt op basis van de 
ganse dataset. De voorstelling hiervan gebeurt grafisch op de volgende figuur. 
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Figuur 22. Verschillen in motivatiescores tussen de verschillende gebruikersgroepen. 

De variabelen ‘modern & trendy’, ‘iets anders’ en ‘geen gangbare variant’ zijn uit de figuur 
weggelaten aangezien ze blijkbaar geen belangrijk aankoopmotief zijn. Voor alle vier de 
groepen hadden deze motieven ongeveer dezelfde score. 
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Globaal gezien lopen de verschillende curves gelijkmatig op.  Maar quasi overal is de 
gemiddelde score van de “heavy users” beter dan die van de “medium users” die op zijn beurt 
beter is dan die van de “lights users en de “non users”.  

• Voor de vier gebruikersgroepen zijn de drie belangrijkste motivaties wel dezelfde, 
namelijk ‘geen gewasbeschermingsmiddelen’, ‘milieuvriendelijker’ en ‘gezonder’. Dit 
bevestigt opnieuw het belang van zowel het gezondheidsaspect als het milieuaspect 
van biologische groenten dat als positief door de consument gepercipieerd wordt. De 
variabele ‘gezonder’ wint aan belang in de hogere gebruikersklassen. 

• Uit de Figuur blijkt dat het wantrouwen in gangbare producten relatief stijgt naarmate 
men in hogere gebruikersklassen terecht komt. Voor de non users haalt dit dan weer de 
laagste score. 

 

3.3.1 Motivatie en kennis 
Net zoals er een postieve correlatie was tussen perceptie en kennis blijkt er een positief 
verband tussen kennis en motivatie (r = 0,361). Consumenten met een hogere kennis hebben 
doorgaans een hogere motivatie om biologische producten aan te kopen en omgekeerd. Via 
ANOVA-analyses blijkt ook dat het verschil tussen alle kennisgroepen significant is.  
 
 

3.4 Drempels voor het consumeren van bio groenten 
 
Analoog als bij het voorgaande deeltje ivm de aankoopmotivaties zijn aan de respondenten 12 
argumenten voorgelegd om te scoren op een 7-puntenschaal in hoeverre dit argument een 
barrière was om bio groenten te kopen. De mogelijkheden gingen van 1 voor helemaal geen 
barrière tot 7 voor hele grote barrière. De resultaten zijn terug te vinden in de onderstaande 
figuur. 
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Figuur 23: Gemiddelde scores op de barrières. 
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Op gebied van de gemiddelde scores, komt “te hoge prijzen” (4,8) als veruit de belangrijkste 
barrière voor de consumptie van bio naar voor. Vervolgens volgen “weinig verschil met 
gangbaar” (3,6) en “onbeschikbaar” (3,5). Ook het gebrek aan geloof in bio is een barrière 
(3,3). 
 
Wanneer we kijken naar het aantal mensen die een score van 4 of meer gaf aan een criterium 
blijkt dat meer dan de helft van de respondenten (54,5%) de prijzen van bio groenten te hoog 
vindt. Meer dan een derde van de respondenten (36,9%) beschouwde het gebrek aan 
beschikbaarheid van bio groenten als een belangrijke drempel. Bij één op vijf respondenten is 
ook het ongeloof in biologische landbouw een belangrijke drempel. Ook één op vijf geeft aan 
dat het zwakke verschil tussen bio en gangbare groenten een belangrijke barrière is om bio 
groenten te kopen. 
 
In Figuur 6.16 hieronder is opnieuw een onderscheid gemaakt tussen de “non users”, de “light 
users”, de “medium users” en de “heavy users”. De gemiddelde scores op de barrières is voor 
elk van die vier groepen weergegeven.   
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Figuur 24: Verschillen in barrièrescores tussen de verschillende gebruikersgroepen. 

 
“Belangrijkste drempels” 
Het valt op dat zowel non- , light- en medium users de hoge prijzen de belangrijkste barrière 
vinden. De heavy users lijken geen probleem te hebben met die hoge prijzen.  
Wat betreft “onbeschikbaarheid” geven zowel light als medium users een score ‘4’ wat 
aangeeft dat daar ook nog vooruitgang kan geboekt worden. Dat non users geen probleem 
ervaren met beschikbaarheid is logisch want zij zijn ook niet op zoek naar bio. Ook heavy 
users ervaren beschikbaarheid niet als een probleem. Dit heeft er wellicht ook mee te maken 
dat zij hun producten ook in belangrijke mate via andere kanalen bekomen (eigen tuin, 
biowinkel) dan bijvoorbeeld de light users (vooral via de supermarkt). 
Wat betreft de andere criteria kunnen we stellen dat die voor de gebruikers van bio (zowel 
light, medium als heavy) gemiddeld geen grote drempels vormen.  
Bij de non users zijn “het ongeloof in bio” en het “weinige verschil” met de gangbare 
producten ook belangrijke drempels.  
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3.4.1 Besluit 
Als conclusie kunnen we stellen dat vooral de “economische” variabelen: met ver bovenaan 
de “hoge prijzen” en vervolgens de “beschikbaarheid” de belangrijkste drempels vormen om 
de consumptie van bio producten verder te laten groeien. Daarna vormen een “gebrek aan 
geloof in bio” of “gebrek aan verschil” een drempel maar dit vooral voor de “non users”. 
Variabelen omtrent de sensorische of zichtbare eigenschappen van bio groenten worden door 
geen enkele groep als een belangrijke drempel ervaren. 
 
 

4 Imago over de biologische consument 
 
De bio wereld wordt soms gelinkt met een apart imago, sommigen spreken van een “groen 
imago”, anderen van ‘geitewollen sokken imago’. In de enquête is een vraag opgenomen die 
peilt naar de perceptie over de typische bio consument. Hiervoor is een 7-punten schaal met 
semantische differentiaal gebruikt. In de Figuur 6.24 worden de gemiddelden van de 
respondenten uitgezet, enerzijds die van de non-users van biologische producten (47 
respondenten) en anderzijds die van de users (482 respondenten).  
 

1

2

3

4

5

6

7

non users users

 
Figuur 25: De perceptie van een non user en een user over een biologische consument 

 
De niet-gebruikers hebben een overwegend positief beeld over de bio consument. Op basis 
van onze resultaten blijkt dat zij vinden dat biologische consument gekenmerkt worden door 
volgende eigenschappen: jong, eerder kritisch en rijk, in lichte mate modern, levensgenieter, 
gecontroleerd, ethisch en gezond. De hoogste scores worden gegeven aan milieubewust, 
idealistisch en diervriendelijk.  
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De antwoorden van de bio consumenten liggen nooit ver van die van de non users, maar er 
zijn kleine nuancers. De biologische consument vindt zichzelf vooral milieubewust, gezond, 
ethisch, kritisch en diervriendelijk. Bio consumenten vinden zich in vergelijking met de 
antwoorden van de niet-bio consumenten ouder, kritischer, socialer, diervriendelijker, 
milieubewuster en gezonder. Ze vinden zichzelf minder rijk en minder idealistisch dan de 
niet-biologische consumenten hen zien.  
 
 

5 Willingness-to-pay 

5.1 Willingness-to-pay per gebruikersgroep 
In de enquête is ook gevraagd naar de bereidheid om een meerprijs te betalen voor bio 
groenten. 
In de volgende figuur en tabel is per gebruikersgroep een verdeling gemaakt volgens de 
bereidheid om een bepaald percentage extra te betalen voor bio groenten. 
Het blijkt dat non users en light user significant minder willen betalen voor biologische 
groenten dan medium en heavy users (p=0,000 voor de Pearson Chi-square). 
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Figuur 26: Percentage van de gebruikersgroepen bereid om meer te betalen voor bio groenten 
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Tabel 38. Percentage van de gebruikersgroepen bereid om meer te betalen voor bio groenten 

 evenveel 0% - 5% 5% - 10% 10% - 15% 15%-25% 25% - 40% 40% - 60% 60%-100% 

non user 38,5 17 23,5 13 0 2 6 0 

light user 21 18,5 25 17 14 2,5 1 2 

medium user 6 14,5 19 23 20 10,5 5,5 0,5 

heavy user 6 4 18,5 16 18 16 8 10 

 
 
“non users” – Van de non-users blijkt 38,5% helemaal niets meer te willen betalen voor bio 
groenten. 45% van de non-users is bereid om meer dan 5% extra te betalen voor bio. 21% van 
de non-users is bereid om meer dan 10% extra te betalen voor bio groenten.  
 
“light users” – Van de light users wil er 20% niets extra betalen voor bio groenten. 60% van 
de light users is bereid om meer dan 5% extra te betalen voor bio groenten. 36% is bereid om 
meer dan 10% extra te betalen voor bio groenten. 18,5% van de light users is bereid om meer 
dan 15% meer te betalen voor bio groenten en 5% is bereid om meer dan 25 % extra te 
betalen voor bio groenten. 
 
“medium en heavy users” – Van de medium en heavy users wil 5% niet meer betalen voor bio 
groenten. (Wellicht zijn dit gebruikers die “bio” groenten vooral uit de eigen tuin halen). 80% 
van de medium users en 90% van de heavy users zijn bereid om meer dan 5% extra te betalen 
voor bio groenten. 61% van de medium users en 72% van de heavy users zijn bereid om meer 
dan 10% extra te betalen voor bio groenten. 37,5% van de medium users en 55% van de 
heavy users is bereid om meer dan 15% extra te betalen voor bio groenten. 17 % van de 
medium users en 34% van de heavy users is bereid om meer dan 25% extra te betalen voor 
bio groenten. 7% van de medium users en 21,5% van de heavy users is nog bereid om meer 
dan 40% extra te betalen voor bio groenten. 1,5% van de medium users en 13,5% van de 
heavy users is bereid om meer dan 60% extra te betalen voor bio groenten. 
 
Op basis van bovenstaande gegevens is het mogelijk om voor de verschillende 
gebruikersgroepen een vraagfunctie te schatten voor bio groenten in vergelijking met een 
referentieprijs voor gangbare groenten. Deze geschatte vraagfuncties zijn weergegeven in 
onderstaande figuur. 
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Figuur 27: Vraagfunctie ivm bio groenten in relatie tot gangbare prijzen per 
gebruikersgroep 

 
 
Op basis van deze vraagfuncties kan bijvoorbeeld ingeschat worden dat bij een meerprijs van 
25% nog 5% van de light users, 17,5% van de medium users en 34% van de heavy users bio 
groenten zullen kopen, althans volgens hun bewering.  
 

5.2 Raming van de vraagfunctie voor bio groenten voor de hele Vlaamse 
populatie 

We veronderstellen dat de groep van 263 respondenten die niet tot Velt behoren een vrij 
goede weergave geven van de hele Vlaamse populatie. Voor deze groep hebben we dezelfde 
oefening gemaakt. De resultaten voor deze groep zijn weegegeven in onderstaande tabel. 
 Het blijkt dat 19% van deze populatie niet bereid is om meer te betalen voor bio groenten. 
62% van deze populatie geeft aan bereid te zijn om meer dan 5% extra te betalen voor bio 
groenten. 40% geeft aan bereid te zijn om meer dan 10% extra te betalen voor bio groenten. 
24 % is bereid om meer dan 15% meer te betalen voor bio groenten. 9% is bereid om meer 
dan 25% extra te betalen voor bio groenten. 5% is bereid om meer dan 40% extra te betalen 
voor bio groenten en slechts 1% is bereid om meer dan 60% extra te betalen voor bio 
groenten. 

 Tabel 39: Bereidheid om meer te betalen – benadering voor de VLAAMSE populatie 

 % Cumulatief % 100 - cumul. %
minder dan voor gangbaar 1 1 100
evenveel 18 19 99
0% - 5% 19 38 81
5% - 10% 22 60 62
10% - 15% 16 76 40
15% - 25% 15 91 24
25% - 40% 5 95 9
40% - 60% 3 99 5
60% - 100% 1 100 1  
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Figuur 28: Benadering van de vraagfunctie naar bio groente voor de Vlaamse 
consumenten populatie 

 
 
 

5.3 Willingness to Pay en correlatie met kennis, houding, perceptie, 
barrières en motivatie 

                                                                                              Tabel 40. Correlatiecoëfficiënten 
De verbanden tussen enerzijds willingness-to-pay en 
anderzijds kennis, houding, perceptie, barrières en 
motivatie zijn telkens significant waarbij een betere 
kennis, houding, perceptie, motivatie ten opzichte van 
bio groenten leidt tot een grotere bereidheid om een 
prijspremie te betalen. In Tabel 39 zijn de 
correlatiecoëfficiënten met bijhorende p-waarde 
weergegeven. 
Er zijn ook een aantal interessante links met socio-
demografische kenmerken onderzocht. Hieruit blijkt dat 
de volgende socio-demografische factoren maken dat 
men significant meer wil betalen voor bio groenten: (1) een hogere inkomensklassen (p=0,003 
als waarde voor de Pearson Chi-square); (2) een oudere leeftijdscategorieën (p=0,002) en (3) 
het hebben van kinderen (p=0,056). 
 

 Meerprijs 

 correlatie significant

Kennis 0,270 0,000 

Houding 0,331 0,000 

Perceptie 0,400 0,000 

Barrières -0,342 0,000 

Motivaties 0,354 0,000 
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6 Het keuze-experiment 
 
De enquête opgesteld voor consumenten bevat naast ‘klassieke’ vragen, een keuze-experiment 
(choice experiment). 

6.1 Doelstelling 
Met dit luik in onze enquête trachten we de houding van de consument na te gaan tegenover 
de productkenmerken van bio- en gangbare producten en de communicatie hierrond, via een 
economische evaluatietechniek gebaseerd op de stated preference methodologie, het keuze 
experiment. Met dit keuze-experiment beogen we het inschatten van de consumentenvoorkeur 
en van de ‘willingness to pay’ (WTP) voor bepaalde productkenmerken. Concreet stelt het 
experiment ons in staat om: 

1. in te schatten welke attributen (en niveau’s ervan) voor de consument doorslaggevend 
zijn in z’n keuzeproces en in welke mate; 

2. na te gaan of er verschillen in deze voorkeuren bestaan tussen de verschillende 
consumententypes (die o.b.v. de rest van de enquête worden opgesteld); 

3. de link te leggen tussen (een deel van) de objectieve wetenschappelijke feiten (rond 
nitraatuitspoeling, biodiversiteit, gezondheid en voedselveiligheid) en de subjectieve 
consumentenvoorkeuren. Vandaar ook de keuze voor deze attributen in het 
experiment; 

4. de resultaten zullen verder als ondersteuning kunnen gebruikt worden bij het al dan 
niet voorstellen van een communicatiestrategie rond deze product- (of proces)-
kenmerken.  

5. vergelijken van de werkelijke meerprijs en de betalingsbereidheid van de 
verschillende consumententypes. 

6.2 Wat is een keuze-experiment 
Keuze-experimenten kunnen gebruikt worden om de respons van een individu te meten 
tegenover veranderingen in de attributen (kenmerken) van een scenario (een product). Deze 
techniek laat onderzoekers toe het geheel, hier het bio of gangbaar product, op te delen in de 
belangrijkste attributen en de voorkeuren te bepalen binnen deze groep van attributen. De 
gebruikswaarde van een attribuut (productkenmerk) ervaren door een individu kan bepaald 
worden door de afwegingen te onderzoeken die men maakt gedurende een keuzebepaling 
(Garrod & Willis, 1999).  
 
We hebben bij het opstellen van het choice-experiment gebruik gemaakt van profielen die, in 
dit geval, het bio of gangbaar product beschrijven. Elk profiel is opgebouwd uit 6 attributen: 
het merk, de hoeveelheid nitraatverliezen en de hoeveelheid zeldzame vogelsoorten op de 
productieplaats, de hoeveelheid residuen en β-caroteen en de prijs. Deze attributen hebben elk 
verschillende niveaus (voor ieder productkenmerk zijn er verschillende mogelijkheden). Zo 
heeft het attribuut β-caroteen in het experiment 4 niveau’s: de helft van de ADH (aanbevolen 
dagelijkse hoeveelheid), de ADH, anderhalf keer de ADH en tweemaal de ADH. Profielen 
verschillen onderling door een verschillende combinatie van de niveau’s van de individuele 
attributen. De respondent wordt gevraagd een keuze te maken tussen de getoonde profielen. 
De attributen en de bijhorende niveau’s (zie ook de enquête zelf) zijn vereenvoudigd zodat ze 
bevattelijker worden voor de niet-geïnformeerde consument. Hierbij is tevens getracht de link 
met de objectieve wetenschappelijke feiten niet te verliezen.  
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Het aantal keuzecombinaties dat mogelijk is met al deze productkenmerken, is zeer groot 
(LMA of 43x4 of 16777216 mogelijkheden). Daarom werd een gereduceerde lijst van profielen 
geconstrueerd die enerzijds handelbaar blijft en anderzijds toelaat om de parameters bij ieder 
kenmerk onafhankelijk te schatten. Daartoe hebben we 64 verschillende sets gebruikt (iedere 
set bestaande uit de 3 keuzes met telkens andere attribuutniveaus). Per respondent werden 4 
keuzeprofielen voorgelegd, op die manier verkregen we 2088 observaties. 

6.3  Voorbeeld van een keuzeset 
Fig. 29 geeft een voorbeeld van een keuzeset zoals voorgelegd aan de respondenten in de 
enquête. Iedere respondent werd hierbij gevraagd die keuzecombinatie te omcirkelen die het 
best met z’n eigen voorkeur overeenkwam. Hiertoe diende de respondent de verschillende 
kenmerken van elke keuzemogelijkheid (een wortelmerk) zowel tegen elkaar als tegen de 
kenmerken van de andere keuzemogelijkheden (de andere wortelmerken) af te wegen. In een 
begeleidende tekst (zie de enquête in bijlage) werden de verschillende keuzekenmerken 
toegelicht. 
 
De linkerkeuze bijvoorbeeld dient als volgt te worden gelezen: het gaat om een wortel van 
biologische oorsprong, gekweekt op een veld waarbij de nitraatverliezen naar het grondwater 
slechts de helft van het wettelijk toegelaten maximum bedragen en waar er slechts één 
zeldzame vogelsoort voorkomt. Verder bevat de biowortel een hoge dosis residuen (7/10 van 
de wettelijk toegelaten norm) en de dagelijks aanbevolen hoeveelheid Bèta-caroteen 
(Provitamine A). De prijs bedraagt 1,75€ per kilo.  
Deze biowortel wordt vergeleken met een wortel van een A- (midden-) en een B-merk 
(rechterzijde), met gelijkaardige kenmerken. De kenmerken van de B-merk wortel blijven 
constant, die van de Bio- en A-merk wortel wijzigen overheen de 64 verschillende keuzesets. 

 
Figuur 29. Voorbeeld van een keuzeset  
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6.4 Waarom deze techniek? 
Voor het bepalen van de waarde van niet-markt goederen zijn er twee methodes uitgewerkt. 
De eerste methode, revealed preference methods, heeft als voordeel gebaseerd te zijn op het 
werkelijk marktgedrag maar heeft twee belangrijke nadelen, (1) het meet enkel de 
gebruikswaarde van de goederen, terwijl de totale economische waarde ook niet-
gebruikswaarden omvat (bijvoorbeeld, externaliteiten zoals milieuvriendelijkheid) en (2) deze 
methode is gebaseerd op huidig beschikbare informatie en hierdoor niet bruikbaar voor een 
ex-ante beleidsanalyse (Garrod & Willis, 1999). 
 
De tweede methode, stated preference methods, maakt gebruikt van hypothetische markten 
voor het schatten van niet-markt goederen, wat wel ex-ante beleidsanalyses toelaat. Binnen de 
stated preference methods heb je 2 methoden: 
 (1) de contingent valuation method (CVM) waarin op een directe manier een schatting wordt 
gemaakt van individuele voorkeuren voor een goed of dienst in zijn geheel (Mitchell & 
Carson, 1989). De resultaten bekomen van CVM bleken significant hoger te zijn dan deze 
bekomen bij open vragen naar de willingness to pay (WTP) (Blamey et al., 1999) of bij 
Choice Preference experiments. 
(2) choice modelling waar 3 varianten toe behoren: Contingent rating, contingent ranking en 
choice-experiment.  
Hensher et al. (1999) vond dat contingent ranking en contingent rating een gedrag uitlokken 
dat niet terug te vinden is in het consumentengedrag in echte markten en dat beide varianten 
bijgevolg geen theoretische of empirische link hebben met economische keuzes. Louviere & 
Woodworth (1983) oordelen dat het keuze-experiment, omwille van het nabootsen van echte 
marktsituaties, een meer betrouwbare voorspelling geeft van de werkelijke keuzes.  
 
Hanley et al. (1998) geeft aan dat het keuze-experiment 4 informatiefacetten kan weergeven 
van niet-markt waarden die gebruikt kunnen worden in een beleidscontext: 

- welke attributen significante indicatoren zijn van de gegeven waarde van niet-
markt goederen; 

- de rangschikking in belangrijkheid van de attributen; 
- de waarde verkregen door meer dan één attribuut te veranderen; 
- de totale economische waarde van een goed of beleid.   

6.5 Wetenschappelijke onderbouw 
Het keuze-experiment vertrekt van de idee dat een respondent uit een set van verschillende 
alternatieven het alternatief kiest dat hem/haar het hoogste nut oplevert. De nutsfunctie van de 
respondent kan verder ontbonden worden in een deterministisch en een stochastisch gedeelte, 
het eerste bestaande uit waarneembare factoren (namelijk de productkenmerken voorgelegd 
aan de respondent), het tweede onzichtbaar voor de onderzoeker (en eigen aan de respondent). 
Voor dit stochastische gedeelte wordt een distributie verondersteld (normaal de extreme value 
type 1 distributie, Louvière et al., 2000). Verder wordt verondersteld dat de parameters van 
het deterministische deel lineair additief zijn. Op die manier bekomt men het basismodel in 
keuze-experimenten, het Multinomiaal Logit model. Voor iedere van de deterministische 
parameters wordt een coëfficiënt geschat die aangeeft in hoeverre dit criterium bijgedragen 
heeft tot de keuze voor een bepaald alternatief, aan de hand van een maximum likelihood 
procedure. Voor een meer technische onderbouwing verwijzen we naar Hensher et al. (2005).     
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6.6 De niveaus van de productkenmerken 
Ieder productkenmerk (bv. aanwezigheid van residuen, prijs, nitraatverliezen,…) heeft een 
aantal niveaus in ons experiment. Om de niveaus te kiezen moest met volgende technische 
voorwaarden rekening worden gehouden: per kenmerk 4 niveaus, op gelijke afstand van 
elkaar, en de objectieve waarde omvattend, zodat kan nagegaan worden of de preferentie 
lineair of niet lineair verandert en terugkoppeling mogelijk wordt met de objectieve 
resultaten. 

Tabel 41. Product(ie)kenmerken met bijhorende niveaus in het keuze-experiment 

Kenmerk Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 
Prijs 1€ 1,25€ 1,50€ 1,75€ 
Nitraatuitloging rond 
productieplaats 

Wettelijke limiet ¾ van wettelijke 
limiet 

½ van wettelijke 
limiet 

¼ van wettelijke 
limiet 

Biodiversiteit rond 
productieplaats 

3 zeldzame 
vogelsoorten  

2 zeldzame 
vogelsoorten 

1 zeldzame 
vogelsoort 

0 zeldzame 
vogelsoorten 

Residugehalte (% van 
wettelijk maximum) 

10%  30% 50% 70% 

Vitaminegehalte  ½ ADH ADH 1,5x ADH 2x ADH 
Merknaam BIO A B  
 
In de meta-analyse rond Nitraatverliezen (zie Deel 3.2) varieert de nitraatuitloging naar het 
grondwater tussen 0 en 152 mg N/l (outlier). De wettelijk toegelaten limiet bedraagt 50 mg 
N/l (EU directive 1991). Binnen het keuze-experiment werden dan ook de volgende grenzen 
gekozen: ondergrens 12,5 mg N/l en bovengrens de wettelijke limiet (50 mg N/l).  
 
Gegeven het doelpubliek en de complexiteit van het begrip Biodiversiteit hebben we 
zeldzame vogelsoorten in landbouwgebied als proxy genomen. Van de 40 Rode Lijstsoorten 
zijn er 10 gebonden aan biotopen van het landbouwgebied (Platteau et al., 2005). Van deze 10 
gingen er 5 sinds 1990 met meer dan 50% achteruit. De ondergrens voor deze proxy werd op 
0 zeldzame vogelsoorten rond de productieplaats gelegd, de bovengrens op 3 zeldzame 
soorten.     
 
De meta-analyse uitgevoerd rond voedselkwaliteit en voedselveiligheid leverde de 
‘objectieve’ grenzen aan voor de kenmerken residuen en Bèta-caroteen in de wortel. Figuur 
30 geeft aan hoe de grenzen voor het kenmerk Residu werden bepaald. De grenzen (0,1 mg 
Cd/kg wortel – 0,7 mg Cd/kg wortel) werden zo gekozen dat het 10e en 90e percentiel omvat 
werden. De exacte Aanbevolen Dagelijkse Hoeveelheid (ADH) van het provitamine Bèta-
caroteen is nog niet met zekerheid bepaald, men stelt daarom een waarde tussen de 3000 en 
6000 μg per dag voor (zie Deel 4 en IOM, 2001). Een gemiddelde portie wortelen weegt 
ongeveer 85 g (zie Deel 4 en HGR, 2005). In het keuze–experiment gingen we voor de 
eenvoud uit van een ADH van 4000 μg/dag. De grenzen uit het keuze-experiment (ondergrens 
½ van de ADH en bovengrens 2x de ADH) zijn van eenzelfde grootteorde als de werkelijke 
niveaus van Bèta-caroteen in bio en gangbare wortelen (zie figuur 31). 
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Figuur 30. Aanwezigheid van Cadmium (Cd, in μg/g) in bio- en conventionele wortelen 
en minimum en maximum grenzen voor het kenmerk ‘aanwezigheid van residuen’ in 
het keuze-experiment o.b.v. literatuurbronnen in deel 4 
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Figuur 31. Aanwezigheid van Bèta-caroteen (Provitamine A, in μg/portie) in bio- en 
conventionele wortelen o.b.v. literatuurbronnen in Deel 4 en minimum en maximum 
grenzen voor het kenmerk ‘aanwezigheid van Bèta-caroteen’ in het keuze-experiment. 
De ADH, uitgedrukt in μg/dag, bevindt zich tussen 3000 en 6000 μg (zie ook IOM, 2001).  

6.7 Resultaten 
In lijn met de rest van dit hoofdstuk rond perceptie wordt ook hier de opsplitsing gemaakt 
tussen non, light, medium en heavy users, volgens de criteria aangegeven in Tabel 36 op 
pagina 145. Dit luik resultaten is rond de volgende onderzoeksvragen gestructureerd: 

- Wat is de waarde van het ‘merk’ bio voor de verschillende groepen? 
- Hebben deze groepen een verschillend keuzeprofiel? 
- Welke criteria (i.e. productkenmerken) wegen meer/minder door bij de verschillende 

groepen 

Minimum grens       Maximum grens      Wettelijk Maximum 

   Minimum grens          ADH        Maximum grens 
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- Wat is de betalingsbereidheid van de verschillende groepen voor de producten (Bio, 
A-merk) en de product(ie)kenmerken (biodiversiteit, residuen,…)? 

 

6.7.1 Merkgevoeligheid  
De user groepen zijn ingedeeld op basis van het aandeel bio in hun voedingspakket. Het 
keuzepreferentie-experiment zou de rangorde moeten bevestigen. Het eerste basismodel dat 
we kunnen schatten gaat na in welke mate de user groepen bio prefereren boven het A- en het 
B-merk. Hiertoe werd het B-merk als referentie genomen en werden modellen met enkel 
constanten geschat. Al de geschatte modellen zijn significant (i.e. ze verklaren het 
keuzeproces beter dan een model zonder coëfficiënten), alsook de geschatte coëfficiënten. 
Zoals blijkt uit Fig. 32 neemt het verschil met het B-merk toe van non naar heavy user. Non 
en light users hebben geen voorkeur tussen A-merkproducten en BIO producten. De light 
users zijn wel al meer dan dubbel zo ‘merkgevoelig’ als de non users. Bij medium en heavy 
users merken we een duidelijke voorkeur voor het merk ‘Bio’ t.ov. het A-merk (en zeker ten 
opzichte van het B-merk). 
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Figuur 32. Voorkeur van de verschillende usersgroepen voor Bio en A-merkproducten 

 

6.7.2 Het beslissingsproces van de Non-user 
 
Voorgaande modellen gingen enkel na of de merknaam (BIO of A-merk versus B-merk) het 
keuzegedrag van de respondenten bepaalde. Door de andere productkenmerken mee in 
rekening te nemen verbeterde de modelfit significant (zie details in bijlage). Er werd hierbij 
verondersteld dat de respondent de nieuwe productkenmerken onafhankelijk van de 
merknaam beoordeelt. Dit betekent bijvoorbeeld dat de aanwezigheid van een bepaalde 
hoeveelheid residuen even zwaar doorweegt bij een bio-product als bij een A-merk. 
Technisch houdt dit in dat per productkenmerk voor de drie wortelmerken samen één 
coëfficiënt werd geschat. Voor dit luik is het verder niet relevant welke waarde de coëfficiënt 
heeft, enkel het teken en de significantie zijn van belang. In het luik betalingsbereidheid 



 169

zullen we meer concreet ingaan op de waarde die de respondenten toekennen aan de 
productkenmerken. 
 

 Coeff. P-waarde 

BIO 0,397 0,337 

A-merk 0,425 0,316 

Prijs -2,999 0,000 

Residu -2,583 0,000 

Biodiversiteit 0,140 0,228 

Vitamine 0,340 0,139 

Preferentie

-4 -3 -2 -1 0 1

Nitraat

Vitamine

Biodivers

Residu

Prijs

A-merk

BIO

 
Sterke afkeur                                     Voorkeur Nitraat -0,749 0,113 

Figuur 33. Preferentieprofiel van non users 

Het model voor de non users werd geschat o.b.v. 188 observaties, enige terughoudendheid bij 
de interpratie is daarom aangewezen. Slechts twee kenmerken bepalen het keuzegedrag van 
de non user, de prijs en de aanwezigheid van residuen. De merknaam is niet van belang, net 
zo min als de overige kenmerken. Voor een eenheidsstijging van de prijs (1€  2€) daalt het 
nut van de respondent met 2,99 eenheden. Voor een stijging van de hoeveelheid residuen met 
één eenheid (1μg/g wortelen), daalt het nut met 2,5 eenheden. Verder in de tekst gaan we na 
wat dit betekent voor de betalingsbereidheid van de non user.  

6.7.3 Het beslissingsproces van de light user 
Zowel de veranderingen in de prijs als veranderingen in het residugehalte resulteren in een 
minder sterke reactie bij de light user respondent dan bij de non user groep. Het blijven echter 
wel de belangrijkste beslissingsvariabelen. De light user houdt ook rekening met alle 
variabelen die een directe link met de persoonlijke gezondheid vertonen. Mogelijke, met 
milieu gerelateerde, verschillen in biodiversiteit worden door de light user niet meegenomen 
bij de beoordeling van de wortelmerken. De merknamen (Bio en A) hebben een positieve, én 
even grote invloed.  
 

 Coeff. P-waarde 

BIO 0,911 0,003 

A-merk 0,862 0,005 

Prijs -1,937 0,000 

Residu -2,139 0,000 

Biodiversiteit 0,072 0,286 

Vitamine 0,632 0,000 

Preferentie

-3 -2 -1 0 1 2

Nitraat

Vitamine

Biodivers

Residu

Prijs

A-merk

BIO

 Nitraat -1,465 0,000 

Figuur 34. Preferentieprofiel van de light users 



 170

6.7.4 Het beslissingsproces van de medium user 
 

Voor de medium users wordt de merknaam belangrijker, deze respondenten kiezen dus meer 
‘tegen’ het B-merk in het basisscenario. Ook het verschil tussen Bio en het A-merk wordt nu 
duidelijk (en significant, zie bijlage). Veranderingen in de prijs worden minder belangrijk in 
vergelijking met de twee voorgaande usergroepen, residuen daarentegen worden weer 
belangrijker. De voorkeur inzake vitaminen en nitraten verandert niet t.o.v. de light users. 
Voor dit type consumenten gaat ook het criterium biodiversiteit meespelen in het 
aankoopbeslissingsproces.  
   

 Preferentie P-value 

BIO 1,701 0,000 

A-merk 1,396 0,000 

Prijs -1,375 0,000 

Residu -2,575 0,000 

Biodivers 0,305 0,000 

Vitamine 0,444 0,000 

Preferentie

-3 -2 -1 0 1 2

Nitraat

Vitamine

Biodivers

Residu

Prijs

A-merk

BIO

 Nitraat -1,586 0,000 

Figuur 35. Preferentieprofiel van de medium users 

6.7.5 Het beslissingsproces van de heavy user 
 
Heel opvallend bij de heavy user groep is het insignificant worden van het prijsattribuut, wat 
betekent dat deze respondenten tijdens hun aankoopbeslissing de prijs niet laten meespelen 
(toch niet binnen de vooropgestelde grenzen van 1€ tot 1,75€/kg wortelen). Een tweede 
belangrijke verschil is dat de bio-merknaam meer dan dubbel zo belangrijk wordt als de A-
merknaam. Het belangrijker worden van deze merknaam wijst erop dat de heavy user meer 
resoluut voor bio kiest, ongeacht de overige kenmerken. Ook de aanwezigheid van residuen 
speelt meer mee dan in voorgaande gevallen. Voor wat nitraten, biodiversiteit en vitaminen 
betreffen is de reactie vergelijkbaar met deze van de medium users. 
 

 

 Coeff. P-value 

BIO 2,203 0,000 

A-merk 1,036 0,038 

Prijs -0,341 0,235 

Residu -2,909 0,000 

Biodivers 0,240 0,002 

Vitamine 0,540 0,000 

Preferentie

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

Nitraat

Vitamine

Biodivers

Residu

Prijs

A-merk

BIO

Nitraat -1,337 0,000 

Figuur 36. Preferentyieprofiel van de heavy users 
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6.7.6 Betalingsbereidheid voor de verschillende product(ie)kenmerken 
 
De betalingsbereidheid kan afgeleid worden door de preferentieparameter die voor een 
productkenmerk is geschat, te vergelijken met de preferentie voor een eenheids-
prijsverandering. Voorwaarde hierbij is dat beide coëfficiënten significant zijn. Verder gaat 
deze werkwijze uit van een lineaire preferentieverandering.  
 
Gezien de sterke prijsgevoeligheid van de non user prefereert deze een zo goedkoop mogelijk 
wortelmerk, in ons geval een bussel van 1€/kg. Enkel de afwezigheid van residuen zou het 
aankoopgedrag kunnen beïnvloeden. De non user is bereid + 50% meer te betalen voor een 
product dat quasi geen residuen bevat (de minimum grens in ons experiment) t.o.v. een 
product met een hoge dosis residuen (de maximum grens in ons experiment). Doordat de 
prijsgevoeligheid van de users daalt naarmate ze meer bio kopen (zie ook Fig. 37), stijgt dit 
bedrag over de usergroepen heen. Voor de heavy users kan geen schatting gemaakt worden 
aangezien zij het kenmerk prijs niet meenamen tijdens hun aankoopbeslissing. We maken 
verderop in deze paragraaf voor de heavy users een vergelijking met de schattingen voor 
residugehalte als referentie. 

Tabel 42. Betalingsbereidheid van de usergroepen voor een verandering van het 
residugehalte van de maximum- naar de minimumgrens. 

 non  light medium heavy 
Prijsparameter (utils/€) -2,99 -1,94 -1,375 0
Parameter residu (utils/μg.g-1) -25,83 -21,39 -25,75 -29,09
Betalingsbereidheid (€/μg.g-1) 8,61 11,04 18,72 /
Residu: maximum  minimum grens (μg.g-1) 0,06 0,06 0,06 0,06
Betalingsbereidheid (€) 0,52 0,66 1,12 /
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 Figuur 37. Nutsparameter voor de kenmerken prijs en residugehalte uitgesplitst per 
usergroep 
Ook op het kenmerk ‘nitraatuitloging naar het grondwater’ wordt sterk gereageerd door de 
respondenten. Zoals vroeger aangegeven neemt een non user het criterium niet mee tijdens 
zijn keuze. De betalingsbereidheid neemt daarna toe in functie van de usercategorie. Voor een 
halvering van het nitraatgehalte (startende van de wettelijke limiet) is een light user bereid 
38% meer te betalen, een medium user 58% (bekijk dit wel bij een prijsvork van 1€ tot 
1,75€). Het vermoeden bestaat dat de consument dit ‘milieu’-item ook relateert met 
gezondheidseffecten (veel nitraat in grondwater zou veel nitraat in drinkwater en veel nitraat 
in de wortel kunnen betekenen).    
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Tabel 43. Betalingsbereidheid van de usergroepen voor een verandering van het 
nitraatgehalte van de wettelijk toegelaten limiet naar 50% hiervan 

 non  light medium heavy
Prijsparameter (utils/€) -2,99 -1,94 -1,38 0
Parameter nitraat (utils/mg nitraat/kg) 0 -1,47 -1,59 -1,34
Betalingsbereidheid (€/μg.g-1) 0 0,76 1,15 /
Nitraat: wettelijke limiet  50% 0,5 0,5 0,5 0,5
Betalingsbereidheid (€) 0 0,38 0,58 /
 
Biodiversiteit, het duidelijkste milieu-item, speelt niet mee in het beslissingsproces van de 
non- en light users, hun betalingsbereidheid is dan ook nul voor dit kenmerk. De medium 
users op hun beurt zijn bereid per zeldzame vogelsoort 22 cent meer te betalen voor een pak 
wortelen. Indien we dus 2 bussels wortelen zouden aanbieden, waarbij de éne de garantie 
biedt dat tenminste één zeldzame vogelsoort in stand wordt gehouden rond de productieplaats, 
dan mag deze 22% meer kosten dan het alternatief.    
 

Tabel 44. Betalingsbereidheid van de usergroepen voor een verandering van 
biodiversiteit (van 0 zeldzame vogelsoorten naar 1 op de productieplaats) 

 non  light medium heavy 
Prijsparameter (utils/€) -2,99 -1,94 -1,38 0 
Parameter biodiversiteit (utils/vogelsoort) 0 0 0,31 0,24 
Betalingsbereidheid (€/vogelsoort) 0 0 0,22 / 
Biodiversiteit: 0  1 vogelsoorten 1 1 1 1 
Betalingsbereidheid (€) 0 0 0,22 / 
 
Voor een wijziging van de hoeveelheid Vitamine A per portie wortelen (= gemiddelde 
hoeveelheid wortelen in 1 maaltijd) van de helft naar één maal de ADH, zijn light en medium 
users bereid 16% meer te betalen. Dit bedrag staat in contrast met de betalingsbereidheid voor 
een reductie van het eveneens met gezondheid gerelateerde residugehalte in de wortel (tussen 
50 cent en 1€). Dit resultaat schept de indruk dat de respondenten relatief onverschillig zijn 
inzake aanwezigheid van meer of minder vitaminen, gegeven de grenzen van ons experiment.    

Tabel 45. Betalingsbereidheid van de usergroepen voor een verandering in 
vitaminegehalte (van ½ van de ADH/portie naar de ADH/portie) 

 non  light medium heavy 
Prijsparameter (utils/€) -2,99 -1,94 -1,38 0 
Parameter Bèta-caroteen (utils/dosis.portie-1) 0 0,63 0,44 0,54 
Betalingsbereidheid (€/dosis.portie-1) 0 0,32 0,32 / 
Bèta-caroteen: ½ ADH  ADH 0,5 0,5 0,5 0,5 
Betalingsbereidheid (€) 0 0,16 0,16 / 
 
Non users zijn niet gevoelig wat de merknaam betreft, light users daarentegen hechten een 
waarde van 0,45€ aan de merknaam. Voor hen is er verder geen onderscheid tussen bio en het 
A-merk. De merknaam en ook het verschil tussen Bio en het A-merk wordt belangrijker voor 
de medium user. Zo is deze bereid bijna 22 procent meer te betalen voor een bio product dan 
voor een A merkproduct.    
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Tabel 46. Betalingsbereidheid van de usergroepen voor de merknaam A en Bio 

 non  light medium heavy
Prijsparameter (utils/€) -2,99 -1,94 -1,38 0
Merknaam A (utils) 0 0,86 1,40 1,04
Betalingsbereidheid A (€) 0 0,44 1,01 /
Merknaam BIO 0 0,91 1,70 2,20
Betalingsbereidheid BIO (€) 0 0,46 1,23 /
 
De heavy users nemen het prijsattribuut niet mee. Hun betalingsbereidheid kunnen we 
benaderen door een ander kenmerk als ‘pasmunt’ te nemen, bv. halvering van de 
nitraatuitloging. Tabel 46 dient als volgt te worden gelezen. Voor een heavy user is de 
reductie van het residugehalte van de maximum- naar de minimumgrens meer dan 2 maal zo 
belangrijk als de halvering van de nitraatuitloging. De aanwezigheid van drie zeldzame 
vogelsoorten rond de productieplaats is ongeveer zo belangrijk als de halvering van de 
nitraatuitloging op deze productieplaats. 50 % reductie van de nitraatuitloging is meer dan 
twee maal zo belangrijk als wijziging van het vitaminegehalte van ½ van de ADH naar 1 maal 
de ADH. De merknaam Bio tenslotte heeft drie maal meer de keuze van de respondent 
beïnvloed dan de halvering van de nitraatuitloging.   

Tabel 47. Relatieve voorkeur van de heavy users voor veranderingen in de kenmerken 

 Residuen Biodiversiteit Vitaminen Merknaam bio 
Halvering 
nitraatuitloging  

0,67 utils 0,67 utils 0,67 utils 0,67 utils

Verandering ander 
kenmerk  

1,75 utils/max 
naar min

0,24 
utils/vogelsoort

0,27 utils/ 1/2 
ADH  ADH 

2,20 utils/naam 
bio aanw.

Verhouding 2,61 0,36 0,40 3,28
 

6.7.7 Het minst goede versus het beste product 
 
Gemiddeld, over alle respondenten heen, is de betalingsbereidheid voor het minst goede 
product in onze keuzeset -1,5€ (men wil dus anderhalve euro krijgen om het mee te nemen). 
Voor het beste product, een bio-product met lage nitraatuitloging, hoge biodiversiteit, een 
hoog gehalte aan vitaminen en laag gehalte aan residuen, is men gemiddeld bereid 1,96€ te 
betalen. Voor een B-merkproduct (zoals een wit product) met dezelfde eigenschappen wil 
men gemiddeld 1,19€ betalen. Voor het A-merk product met dezelfde eigenschappen heeft 
men 1,67€ veil.  
Men kent naar alle waarschijnlijkheid aan het A-merk extra kwaliteitskenmerken toe, hetgeen 
de meerprijs t.o.v. het B-merk kan verklaren. Verder kunnen we hieruit besluiten dat achter de 
naam BIO voor de respondenten een reeks extra kenmerken schuilen, los van diegene die in 
dit keuze-experiment werden voorgelegd.   
 

6.7.8 De objectieve feiten en de geoorloofde meerprijs 
In deze paragraaf trachten we de geoorloofde meerprijs te berekenen, uitgaande van de 
objectieve feiten verzameld in de voorgaande rapportdelen. Aangezien we de 
betalingsbereidheid kennen voor de kenmerken van het keuzeexperiment, kunnen we de 
betalingsbereidheid voor de werkelijke productkenmerken berekenen.   
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Zoals aangegeven in het luik rond gezondheid, bestaat er een grote variatie in het gehalte van 
β-caroteen in wortelen, voornamelijk in conventionele wortelen, waardoor het moeilijk wordt 
uitspraken te doen over de relatie tussen productiemethode en β–caroteengehalte. Het 
gemiddelde gehalte aan β-caroteen in deze studie bedraagt 90 μg/g wortel in gangbare 
wortelen en 120 μg/g wortel in biologische wortelen, hetgeen neerkomt op een verhouding 
van ¾. De gemiddelde betalingsbereidheid die hiermee correspondeert, is 0,08€, of 8% meer. 
 
De grenzen van het attribuut Residugehalte zijn bepaald op basis van de aanwezigheid van 
Cadmium in beide worteltypes. Opnieuw is de spreiding bij gangbare wortels groter dan bij 
biologische, onder meer omdat er meer datapunten teruggevonden zijn. Er is echter geen 
overtuigend bewijs dat de hoeveelheid Cd in gangbare wortels verschilt van deze in 
biologische (de Mann Whitney toets zou zelfs wijzen op een lagere contaminatie bij gangbare 
wortelen), dus de betalingsbereidheid verschilt hier niet.  
 
Wat de milieu-items betreffen dienen we een correctie te maken voor de lagere opbrengst bij 
de biologische productie (in het geval van wortelen ongeveer 20% lager). We vergelijken 
namelijk 1kg biologische wortelen met 1kg gangbare. Voor de productie van 1kg biologische 
wortelen is ongeveer 5/4 van de gangbare oppervlakte nodig.  
 
De nitraatuitloging per oppervlakte-eenheid is gemiddeld ongeveer 30% lager in de 
biologische landbouw. De relatieve nitraatuitloging bij een biologische wortel t.o.v. een 
gangbare wortel bedraagt aldus, bij benadering, 5/6 (2/3 * 5/4), hetgeen correspondeert met 
een betalingsbereidheid van 0,15€ of 15% extra voor het biologische product. 
 
Wat biodiversiteit betreft werd in de meta-analyse van Bengtsson et al. (2005) een verschil in 
soortenrijkdom berekend van 30% in het voordeel van biologische landbouw. Zij 
waarschuwen echter voor significante heterogeniteit in hun sample. Indien we deze 30% als 
realistisch beschouwen, en corrigeren voor de grotere benodigde oppervlakte, bekomen we 
een betalingsbereidheid van 0,03€. 
 
Een simpele optelsom leert ons dat de biologische wortel in ons experiment 0,26€ per euro (of 
26%) meer mag kosten dan de gangbare, onafgezien van de waarde van de merknaam BIO. 
Dit is een gemiddelde over de verschillende usergroepen heen, voor het sample in ons 
experiment. We merken verder op dat aspecten zoals afwezigheid van 
gewasbeschermingsmiddelen, smaak e.d. mee vervat zitten in de positieve score voor de 
merknaam. Voor de naam Bio is men gemiddeld bereid 0,28€ meer te betalen dan voor de A-
merknaam, hetgeen de totale meerprijs op 0,54€ brengt of iets meer dan 50%. De werkelijke 
veilingprijs voor biologische wortelen bedraagt gemiddeld 0,56€/kg, voor gangbare wortelen 
0,20€/kg (o.b.v. Biovisie 22, 2004, veilingprijzen van 2000 tot 2004), of bijna drie maal zo 
duur. 
 

6.8 Samenvatting 
Het keuze-experiment stelt ons in staat te meten in welke mate verschillen in productiewijze 
en gezondheids- en milieugerelateerde kenmerken doorwegen bij de keuze voor een bepaald 
type product, in dit geval wortelen. Ook betalingsbereidheid voor deze kenmerken kan 
berekend worden. De deelnemers aan de enquête kennen aan de biologische merknaam een 
positieve score toe. Voor de verschillende usergroepen is de waarde van de merknaam 
duidelijk verschillend. De non user koos in dit experiment enkel op basis van de prijs en de 
afwezigheid van residuen. Bij de light user speelde enkel het milieugerelateerde attribuut 
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biodiversiteit niet mee in de aankoopbeslissing. Aanwezigheid van vitaminen, afwezigheid 
van nitraten en residuen en een lagere prijs hebben een positieve invloed op de beslissing.   
Verder schatte deze usergroep de merknaam ‘A’ en ‘bio’ even positief in, dus er werd geen 
extra waarde gehecht aan de biomerknaam. Dit was wel het geval voor de medium user, die 
ook biodiversiteit als positief aankoopcriterium meeneemt. Afwezigheid van residuen blijft 
ook voor deze groep het belangrijkste aankoopcriterium. Nieuw is dat de merknaam ‘bio’ 
voor deze groep duidelijk meer betekent dan de merknaam ‘A’. Voor de heavy users speelt 
het prijsverschil binnen de vooropgestelde range geen significante rol in de keuze, hetgeen 
opmerkelijk is.  
 
Aan de hand van het keuze-experiment en de objectieve feiten verzameld in de voorgaande 
rapportdelen, kunnen we ook de geoorloofde meerprijs berekenen. De biologische wortel in 
ons experiment mag 0,26€ per euro (of 26%) meer kosten dan de gangbare, onafgezien van de 
waarde van de merknaam BIO. Dit is een gemiddelde over de verschillende usergroepen heen, 
voor het sample in ons experiment. We merken verder op dat aspecten zoals afwezigheid van 
gewasbeschermingsmiddelen, smaak e.d. mee vervat zitten in de positieve score voor de 
merknaam. Voor de naam Bio is men gemiddeld bereid 0,28€ meer te betalen dan voor de A-
merknaam, hetgeen de totale meerprijs op 0,54€ brengt of iets meer dan 50%. De werkelijke 
veilingprijs voor biologische wortelen bedraagt gemiddeld 0,56€/kg, voor gangbare wortelen 
0,20€/kg. 
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1 Kadering 
In deel drie en vier van het rapport hebben we verschillen in milieuvriendelijkheid en 
gezondheid van biologische en gangbare productie en voeding in kaart gebracht op basis van 
een meta-analyse van de wetenschappelijke literatuur. In deel vijf hebben we op basis van een 
enquête met een respons van 529 bruikbare enquêtes informatie bekomen over het gedrag en 
de perceptie van de Vlaamse consumentenpopulatie. In dit deel zullen we nagaan in welke 
mate de perceptie van deze consumentenpopulatie afwijkt van de wetenschappelijke 
bevindingen. Onderstaande figuur stelt deze vergelijking voor.  
 
 

Figuur 38: Inhoudelijke coherentie van het project gevisualiseerd 
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2 Methodologie 
 
Onderstaande tabel geeft weer hoe in de enquête een aantal stellingen zijn voorgelegd om de 
perceptie van de respondenten te achterhalen in verband met de mogelijke “meerwaarde van 
bio”. Bij de antwoordcategoriën is gebruik gemaakt van een zevenpunts-Likert-schaal die het 
spectrum “helemaal eens” tot “helemaal oneens” bestrijkt. 
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Tabel 48: Gebruikte vragen ivm de consumentenperceptie inzake potentiële meerwarde bio 
 

 
 

3 Wetenschappelijke feiten versus perceptie van de 
verschillende groepen 

 

3.1 Inleiding  
Voor elk van de bovenstaande stellingen vergelijken we de resultaten van de meta-analyse 
met de perceptie van de verschillende gebruikersgroepen (non, light, medium en heavy users). 
Ook de perceptie van de “Vlaamse populatie” wordt besproken waarbij we, zoals aangetoond 
in Deel 5 paragraaf 1.2, veronderstellen dat die vrij goed wordt benaderd door de groep van 
263 niet-VELT leden. 
 

3.2 Biodiversiteit 
 
PERCEPTIE 
Om de perceptie van de respondenten te testen op de mogelijke meerwaarde van biologische 
landbouw ten opzichte van gangbare landbouw is in de enquête de volgende stelling 
geponeerd: “Er is een grotere biodiversiteit (variatie kruiden, insecten, …) op & rond biologische 
akkers dan op gangbare”. In onderstaande tabel is de gemiddelde antwoordscore weergegeven.  
 

Tabel 49: Gemiddelde antwoordscore bij vraag ivm meerwaarde bio en biodiversiteit 

  non users light users 
medium 

users heavy users   VLAAMS 
gemiddelde score 5,0 5,1 5,7 6,5   4,9 

 
De gemiddelde score varieert van 5,0 (~”licht eens”) voor de non users tot 6,5 (“eens” tot 
“helemaal eens”) voor de heavy users. De groep van de heavy users heeft op dit punt dus een 
veel beter beeld dan de groep van de non-users.  De groep van de niet-VELT gebruikers die 

Wat is uw mening over de volgende stellingen ? 
(OMCIRKEL SLECHTS 1 CIJFER PER RIJ – GA RIJ PER RIJ TE WERK) 

 eens                -         oneens  
Er is een grotere biodiversiteit (variatie kruiden, insecten, …) op & 
rond biologische akkers dan op gangbare 1 2 3 4 5 6 7 

Bij bio landbouw is er een lagere verontreiniging met nitraten van 
het grondwater per hectare. 1 2 3 4 5 6 7 

Bio producten bevatten meer gifstoffen van schadelijke schimmels 
dan gangbare producten 1 2 3 4 5 6 7 

Biologische groenten bevatten meer voedingsstoffen (bv. vitamines 
en mineralen) dan gangbare groenten. 1 2 3 4 5 6 7 

Biologische groenten bevatten meer schadelijke micro-organismen 
(bacteriën, schimmels of virussen) dan gangbare groenten 1 2 3 4 5 6 7 

Biologische groenten bevatten minder ongewenste stoffen (bv. 
Pesticiden en nitraten) dan gangbare groenten. 1 2 3 4 5 6 7 
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wellicht vrij representatief is voor de Vlaamse populatie heeft een gemiddelde score van 4,9 
(~”licht eens).  
 
In onderstaande figuur is de spreiding weergegeven van de antwoordscores van de niet-VELT 
leden, waarvan we veronderstellen dat ze vrij representatief zijn voor de gehele Vlaamse 
populatie.  
 

Figuur 39: Spreiding van de “Vlaamse” antwoordscores inzake biodiversiteit 
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In onderstaande figuur is voor de vier user categoriën de spreiding over de 
antwoordcategoriën weergegeven.  
 

Figuur 40: Spreiding van de antwoordscores per gebruikersgroep inzake biodiversiteit 
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FEITEN VERSUS PERCEPTIE 
De conclusie van de meta-analyse van de wetenschappelijke literatuur was dat zowel qua 
soortenrijkdom als qua abundantie binnen soorten de biologische landbouw een positief effect 
blijkt te hebben. Dit wordt bevestigd door de 4 belangrijkste en uitgebreide reviews ter zake.  
 
Op basis van de meta-analyse lijken de scores “eens” tot “helemaal eens” het meest correct 
(~score 6 à 7). 58% van de “Vlamingen” scoorde “licht eens” (~ score 5) of lager en 
onderschat op dit punt de positieve impact van de biologische productie. De gemiddelde score 
van de “Vlamingen” van 4,9 bevestigt deze onderschatting. 
 

3.3 Nitraatuitloging 
 
PERCEPTIE 
Om de perceptie van de respondenten te testen op de mogelijke meerwaarde van biologische 
landbouw inzake verminderde nitraatuitloging is in de enquête de volgende stelling 
geponeerd: “Bij bio landbouw is er een lagere verontreiniging met nitraten van het grondwater per 
hectare”. In onderstaande tabel en figuren is informatie weergegeven over de antwoorden van 
de verschillende categoriën. De gemiddelde scores variëren van 5,0 (~“licht eens”) voor de 
non users-groep tot 6,4 (~ “eens” à “helemaal eens”) voor de heavy users-groep. 
 

Tabel 50: Gemiddelde score inzake meerwaarde bio ivm N-uitspoeling per groep 
non    users light users medium users heavy users VLAAMS

gemiddelde score 5,0 5,1 5,9 6,4 5,2  
 
 
In onderstaande figuur is de spreiding weergegeven van de antwoordscores van de niet-VELT 
leden, waarvan we veronderstellen dat ze representatief zijn voor de Vlaamse populatie.  
 

Figuur 41: Spreiding van de “Vlaamse” antwoordscores inzake N-uitloging 
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In onderstaande figuur is voor de vier user categoriën de spreiding over de 
antwoordcategoriën weergegeven.  
 

Figuur 42: Verdeling van de antwoordscores per gebruikersgroep inzake N-uitspoeling 
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FEITEN VERSUS PERCEPTIE 
Via de analyse van de wetenschappelijke literatuur zijn erg heterogene waarden gevonden, 
wat erop wijst dat omgevingsfactoren zoals klimaat, bodemtype en dergelijke een niet-
onbelangrijke rol spelen. Toch kan besloten worden dat biologische landbouw per hectare een 
lagere nitraatuitloging vertoont dan conventionale landbouw. Dit is gelinkt met drijvende 
krachten zoals een lagere meststofgift, meer gebruik van groenbedekkers, een hogere C/N-
verhouding en een lagere veebezetting. 
 
Op basis van de meta-analyse lijken de scores “licht eens” tot “helemaal eens” het meest 
correct (~score 5 à 7). Ongeveer 34% van de “Vlamingen” scoorde “neutraal” (~ score 4) of 
lager en onderschat op dit punt de positieve impact van de biologische productie. De 
gemiddelde antwoordscore van 5,2 voor de “Vlamingen” ligt ook aan de lage kant. 

3.4 Voedselveiligheid en mycotoxines 
 
PERCEPTIE 
Om de perceptie van de respondenten te testen op verschillen tussen biologische en gangbare 
landbouw inzake voedselveiligheid op basis van het bevatten van gifstoffen van schadelijke 
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schimmels is de volgende stelling geponeerd: “Bio producten bevatten meer gifstoffen van 
schadelijke schimmels dan gangbare producten”. In onderstaande tabel en figuren is weergegeven 
hoe de antwoorden van de verschillende categoriën op die vragen zijn verspreid. De 
gemiddelde scores variëren van 3,6 (“neutraal” tot “licht oneens”) voor de non users-groep tot 
2,7 (“licht oneens” tot “oneens”) voor de heavy users-groep. 
 

Tabel 51: Gemiddelde antwoordscores per gebruikersgroep inzake mycotoxines 
non    users light users medium users heavy users VLAAMS

gemiddelde score 3,6 3,5 3,1 2,7 3,5  
 

Figuur 43: Verdeling van de antwoordscores per gebruikersgroep inzake mycotoxines 
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FEITEN VERSUS PERCEPTIE 
Uit de analyse van de wetenschappelijke literatuur blijkt dat de meningen inzake het verschil 
in mycotoxinebesmetting tussen biologische en gangbare graanproducten duidelijk verdeeld 
zijn. Meer onderzoek is nodig om hierover meer duidelijkheid te geven. 
 
De gemiddelde score van 3,5 (“licht oneens” tot “neutraal”) van de “Vlamingen” lijkt in die 
zin net iets te positief voor de biologische landbouw. 
 
Biologische graanproducten zouden volgens sommige auteurs gevoeliger zijn aan 
schimmelgroei en bijgevolg hogere gehalten aan aflatoxines bevatten dan conventionele 
producten doordat het gebruik van synthetische fungiciden verboden is in de biologische 
landbouw (Holden, 2002). Vele studies weerleggen deze veronderstelling (Tamm, 2001; 
Cirillo et al., 2003; Hoogenboom et al., 2006). Het onderzoeksinstituut voor biologische 
landbouw in Zwitserland (FiBL) stelt dat problemen inzake schimmelinfecties mogelijk 
veroorzaakt worden door ongecontroleerde omgevingscondities tijdens de opslag en transport 
(bijv. te hoog vochtgehalte) en dat dergelijke fouten niet in verband staan met de teeltwijze 
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(bio vs. gangbaar). Een andere theorie is dat het gebruik van artificiële meststoffen in de 
conventionele landbouw de groei van planten versnelt, waardoor de planten dunnere 
celwanden hebben die dan gevoeliger zijn voor schimmelziekten (Schuphan, 1972). Volgens 
Holden (2002) en FSA (2000) zijn er geen studies die significante verschillen in 
mycotoxineconcentraties kunnen aantonen tussen biologische en conventionele granen en 
pindanoten. Döll et al. (2002) en Malmauret et al. (2002) tonen echter aan dat biologisch 
geproduceerd graan hogere gehaltes aan mycotoxines bevatten in tegenstelling tot Bernhoft et 
al. (2003) en Schneweis et al. (2005) die lagere gehalten vaststelden.  
 
 
 

3.5 Voedingsstoffen 
 
PERCEPTIE 
Om de perceptie van de respondenten te testen op verschillen tussen bio en gangbare groenten 
inzake de inhoud aan voedingsstoffen is de volgende stelling geponeerd: “Biologische groenten 
bevatten meer voedingsstoffen (bv. vitamines en mineralen) dan gangbare groenten”. In onderstaande 
tabel en figuren is weergegeven hoe de antwoorden van de verschillende groepen op die 
vragen zijn verspreid. De gemiddelde scores variëren van 4,3 (neutraal tot licht eens) voor de 
non users-groep tot 5,9 (eens) voor de heavy users-groep. 
 

Tabel 52: Gemiddelde antwoordscores per gebruikersgroep inzake voedingsstoffen 
non    users light users medium users heavy users VLAAMS

gemiddelde score 4,3 4,2 5,1 5,9 4,4  
 
In onderstaande figuur is de spreiding weergegeven van de antwoordscores van de niet-VELT 
leden, waarvan we veronderstellen dat ze vrij representatief zijn voor de gehele Vlaamse 
populatie.  
 

Figuur 44: Verdeling van de antwoordscores van de “Vlamingen” inzake 
voedingsstoffen 
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Figuur 45: Verdeling van de antwoordscores van verschillende gebruikersgroepen 
inzake voedingsstoffen 
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FEITEN VERSUS PERCEPTIE 
Via de analyse van de wetenschappelijke literatuur is getracht om op een objectieve en 
wetenschappelijke manier te onderzoeken of biologische groenten op vlak van kwaliteit en 
gezondheid beter of minder goed scoren dan het gangbare product. Naast talrijke 
omgevingsfactoren, blijkt de onderzoeksmethode van afbakening en weging de richting van 
de vergelijking bio/gangbaar te beïnvloeden. Op basis van de huidige beschikbare data 
kunnen geen algemene conclusies getrokken worden wat betreft verschillen in 
voedingswaarde en contaminatiegraad tussen biologische en gangbare groenten. Afhankelijk 
van het beschouwde nutriënt of contaminant scoort bio soms beter en soms slechter dan zijn 
gangbare tegenhanger. Zo bleek op basis van de beschikbare data dat (i) het gehalte aan 
vitamine C significant hoger is in bio wortel en aardappel, maar significant lager in bio 
tomaat. Ook per groente zijn er geen eenduidige trends. Bijvoorbeeld: bio wortel scoort beter 
voor het gehalte aan beta-caroteen, slechter voor vitamine C en kalium en even goed voor 
calcium.  
 
Op basis van deze gegevens lijkt een neutrale score (“4”) het meest correct. De gemiddelde 
Vlaamse antwoordscore van 4,4 is hier niet ver van verwijderd.  
 
48% van de medium users en 69% van de heavy users lijken met de score 6 en 7 (eens en 
helemaal eens) op basis van deze gegevens een te positief beeld te hebben over de 
voedingsstoffen van bio groenten. 
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3.6 Pathogene micro-organismen 
 
PERCEPTIE 
Om de perceptie van de respondenten te testen op verschillen tussen biologische en gangbare 
groenten inzake het bevatten van meer schadelijke micro-organimsen is de volgende stelling 
geponeerd: “Biologische groenten bevatten meer schadelijke micro-organismen (bacteriën, schimmels 
of virussen) dan gangbare groenten”. In onderstaande tabel en figuren is weergegeven hoe de 
antwoorden van de verschillende categoriën op die vragen zijn verspreid. De gemiddelde 
scores variëren van 3,7 (~neutraal) voor de non users tot 2,8 (~licht oneens) voor de heavy 
users. 
 

Tabel 53: Gemiddelde scores per gebruikersgroep inzake micro-organismen 

non    users light users medium users heavy users VLAAMS
3,7 3,4 3,1 2,8 3,4  

 

Figuur 46: Verdeling van de antwoordscores van de “Vlamingen” micro-organismen 
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Figuur 47: Verdeling antwoordscores per gebruikersgroep inzake micro-organismen 
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FEITEN VERSUS PERCEPTIE 
Bij de betreffende meta-analyse in deel 3 hebben we aagegeven dat tijdens de productie en de 
daaropvolgende behandelingen voedsel wordt blootgesteld aan een reeks veiligheidsrisico’s. 
Deze risico’s hebben op microbiologisch vlak betrekking op bacteriën, protozoa, parasieten, 
virussen, fungi en hun toxines. Biologische productie biedt waarschijnlijk geen voordelen wat 
betreft de microbiële voedselveiligheid. Volgens Avery (1998) zou biologisch voedsel minder 
veilig zijn dan gangbaar door een verhoogde kans op de aanwezigheid van Escherichia coli en 
aflatoxinen. E.coli leeft in symbiose met de bacteriën in de dikke darm van warmbloedige 
dieren. Wanneer gevaarlijke, gemuteerde soorten van deze bacterie het lichaam 
binnendringen, kunnen ze infecties veroorzaken. E. coli O157:H7 is een variant die in 
toenemende mate voor problemen zorgt. Avery (1998) stelde vast aan de hand van gegevens 
van US Centres for Disease Control (CDC) dat mensen die biologische producten consumeren 
acht keer meer kans hebben op een aanraking met deze gevaarlijke E.coli stam. In biologische 
landbouw worden dierlijke mest en gecomposteerde producten gebruikt waardoor de 
contaminatie met E.coli groter kan zijn in de biologische bedrijven. Dit wordt echter 
tegengesproken door het Louis Bolk Instituut in Nederland en het Food Standards Agency 
(FSA), die aantoonden dat bij hogere temperaturen, bereikt door composteren, de meeste 
pathogenen gedood worden (Amlinger, 1993; FSA, 2000). Een goed management van de 
mest speelt een grote rol in het voorkomen van de aanwezigheid van verschillende 
pathogenen, zoals E.coli op de landbouwbedrijven (Kudva et al., 1998 en Tschape et al., 
1995). Het FSA (2000) en Herman et al. (2006) besloten dat er momenteel geen bewijs is dat 
biologische teelt meer of minder microbiologisch veilig is dan de gangbare teelt. Dit werd 
bevestigd door een onderzoek van meer dan 3200 stalen van ongekookte, kant-en-klare 
biologische groenten, waarbij in geen enkel staal Listeria monocytogenes, Salmonella, 
Campylobacter of E.coli werd gedetecteerd (Sagoo et al., 2001).  
 
Op basis van deze gegevens lijken antwoorden neutraal (4) tot licht eens (5) het meest correct. 
De gemiddelde “Vlaamse” antwoordscore van 3,4 en de spreiding van de antwoorden geven 
aan dat de Vlamingen op dit punt een iets te positief beeld hebben over bio. 
 

3.7 Ongewenste stoffen (gewasbeschermingsmiddelen en nitraten) 
 
PERCEPTIE 
Om de perceptie van de respondenten te testen op verschillen tussen bio en gangbare groenten 
inzake ongewenste stoffen (gewasbeschermingsmiddelen en nitraten) is de volgende stelling 
geponeerd: “Biologische groenten bevatten minder ongewenste stoffen (bv. pesticiden en 
nitraten) dan gangbare groenten”. In onderstaande tabel en figuren is weergegeven hoe de 
antwoorden van de verschillende categoriën op die vragen zijn verspreid. De gemiddelde 
antwoordscores variëren van 5,5 (“licht eens” tot “eens”) voor de non users tot 6,6 voor de 
heavy users (“eens” tot “helemaal eens”).  
 

Tabel 54: Gemiddelde antwoordscores per groep inzake bevatten ongewenste stoffen 
non    users light users medium users heavy users VLAAMS

5,5 5,6 6,2 6,6 5,6  
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Figuur 48: Verdeling van de “Vlaamse” antwoordscore inzake ongewenste stoffen 
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Figuur 49: Verdeling antwoordscores per gebruikersgroep inzake micro-organismen 
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FEITEN VERSUS PERCEPTIE 
 
Pesticiden 
Volgens Bourn & Prescott (2002) zijn er nog maar weinig kwantitatieve vergelijkende studies 
die de vraag hebben bestudeerd of biologische producten minder pesticidenresidu’s bevatten 
dan gangbare. Op basis van studies die deze vraag toch trachten te beantwoorden vinden we 
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dat de waarschijnlijkheid om pesticidenresidu’s aan te treffen op/in biologische producten 
lager ligt dan op gangbare producten. 
 
Nitraten 
Op basis van onze meta-analyse kunnen we geen algemene besluiten trekken dat bio beter of 
slechter zou zijn wat betreft de nitraatgehaltes in groenten. De meta-anlayse resulteerde 
enerzijds in significant lagere nitraat-gehaltes in biologische sla, aardappel en wortel in 
vergelijking met de gangbare soorten, maar anderzijds in significant hogere nitraat-gehaltes in 
biologische spinazie in vergelijking met gangbare spinazie.  
 
Verschillende factoren zijn beslissend voor het gehalte aan nitraat. Een eerste belangrijke 
factor is de stikstofvoorziening en zijn beschikbaarheid. Wanneer de stikstofgehalten 
verhogen neemt de concentratie van nitraat in groenten toe. Het type meststof is eveneens een 
criterium. De stikstofbemesting op biologische bedrijven bestaat uit dierlijke mest, terwijl op 
gangbare landbouwbedrijven kunstmest wordt gebruikt. Nitraat aanwezig in kunstmest is 
onmiddellijk beschikbaar voor de plant in tegenstelling tot deze in dierlijk mest waar ze 
voorkomen als zouten en andere verbindingen. Andere factoren die een rol spelen zijn het 
bodemtype, de afrijping (hoe rijper, hoe minder nitraat), de rassenkeuze, het seizoen (hogere 
concentraties tijdens de herfst en winter).  
 

3.8 Samenvatting 

3.8.1 Overzicht perceptie 
 
In onderstaande figuur is een overzicht gegeven van de gemiddelde antwoordscores per 
gebruikersgroep op de zes vragen die zijn gesteld ivm de mogelijke meerwaarde van 
biologische landbouw en voeding. Het is op één kleine uitzondering na steeds zo dat de 
“heavy users”-groep een beter beeld heeft over de meerwaarde van bio dan de “medium 
users”-groep, die op zijn beurt een beter beeld heeft dan de “light users”-groep, die op zijn 
beurt een beter beeld heeft dan de “non users”-groep. 
 
De gemiddelde perceptie van de 263 niet-Velt-leden, die representatief wordt verondersteld 
voor de Vlaamse populatie is hieronder niet weergegeven om de leesbaarheid van de grafiek 
niet te bemoeilijken, maar deze komt zeer sterk overeen met de perceptie van de light users.  
 
Het is duidelijk dat de gemiddelde antwoordscores voor alle gebruikersgroepen en dus ook 
voor de non users positief in het voordeel is van bio. Voor de non users zijn er dus andere 
argumenten die maken dat ze geen bio kopen, met name het prijsverschil met conventionele 
voedingsmiddelen. 
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Figuur 50: Overzicht perceptie per gebruikersgroep ivm stellingen “meerwaarde bio?” 

 
 
 

3.8.2 Vergelijking met wetenschappelijke feiten 
Als we de perceptie van de Vlaamse consumenten, benaderd door de 263 niet-Velt leden, 
vergelijken met de conclusies op basis van de meta-analyse, dan blijkt dat de Vlaamse 
consumenten gemiddeld een licht positief beeld hebben over bio, maar de nuanceringen 
inzake meerwaarde voor de verschillende meer gedetailleerde categoriën kunnen ze moeilijk 
maken. In het geval de wetenschappelijke literatuur geen uitsluitsel geeft over de meerwaarde 
van bio dan blijft de gemiddelde Vlaming vasthouden aan zijn licht positief beeld en 
overschat hij de meerwaarde wellicht licht. Wanneer de wetenschappelijke literatuur wel een 
duidelijke meerwaarde aangeeft, blijft de gemiddelde Vlaming ook vasthouden aan zijn licht 
positief beeld en onderschat hij de meerwaarde wellicht licht.  
 
Wat betreft de stelling “Er is een grotere biodiversiteit (variatie kruiden, insecten, …) op en 
rond biologische akkers dan op gangbare” lijken de meest correcte antwoorden op basis van 
de meta-analyse “eens” tot “helemaal eens”, hier onderschat 58% van de Vlamingen de 
meerwaarde van bio en ligt de gemiddelde antwoordscore van “5” licht eens ook te laag. 
 
Wat betreft de stelling: “Bij bio landbouw is er een lagere verontreiniging met nitraten van het 
grondwater per hectare” lijken op basis van de meta-analyse de scores “licht eens” tot 
“helemaal eens” het meest correct (~score 5 à 7). Ongeveer 34% van de “Vlamingen” scoorde 
“neutraal” (~ score 4) of lager en onderschat op dit punt de positieve impact van de 
biologische productie. De gemiddelde antwoordscore van 5,2 voor de “Vlamingen” ligt ook 
aan de lage kant. 
 
Wat betreft de stelling: “Bio producten bevatten meer gifstoffen van schadelijke schimmels 
dan gangbare producten”, kan op basis van de wetenschappelijke literatuur momenteel geen 
uitsluitsel gemaakt worden of bio beter dan niet slechter scoort. De gemiddelde 
antwoordscore van Vlamingen (3,5 ~ “licht oneens” tot “neutraal”) lijkt in die zin iets te 
positief. 
 
Wat betreft de stelling: “Biologische groenten bevatten meer voedingsstoffen (bv. vitamines 
en mineralen) dan gangbare groenten.” Kan op basis van de huidige beschikbare data geen 
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algemene conclusies getrokken worden wat betreft verschillen in voedingswaarde en 
contaminatiegraad tussen biologische en gangbare groenten. Afhankelijk van het beschouwde 
nutriënt of contaminant scoort bio soms beter en soms slechter dan zijn gangbare tegenhanger. 
Op basis van deze gegevens lijkt een neutrale score (“4”) het meest correct. De gemiddelde 
Vlaamse antwoordscore van 4,4 is hier niet ver van verwijderd maar lijkt de meerwaarde van 
bio licht te overschatten. 
 
Wat betreft de stelling: “Biologische groenten bevatten meer schadelijke micro-organismen 
(bacteriën, schimmels of virussen) dan gangbare groenten” lijkt op basis van de 
wetenschappelijke literatuur de keuze voor “neutraal” tot “licht eens” het meest aangewezen. 
De gemiddelde “Vlaamse” antwoordscore van 3,4 (~ “licht oneens” tot “neutraal”) en de 
spreiding van de antwoorden geven aan dat de Vlamingen op dit punt een iets te positief beeld 
hebben over bio. 
 
Wat betreft de stelling: “Biologische groenten bevatten minder ongewenste stoffen (bv. 
Pesticiden en nitraten) dan gangbare groenten” bedroeg de gemiddelde antwoordscore van de 
“Vlaming” 5,6 (“licht eens” tot “eens”). Op basis van onze meta-analyse kunnen we geen 
algemene besluiten trekken dat bio beter of slechter zou zijn wat betreft de nitraatgehaltes in 
groenten. De meta-anlayse resulteerde enerzijds in significant lagere nitraat-gehaltes in 
biologische sla, aardappel en wortel in vergelijking met de gangbare soorten, maar anderzijds 
in significant hogere nitraat-gehaltes in biologische spinazie in vergelijking met gangbare 
spinazie. Op basis van de literatuur blijkt dat de kans om pesticidenresidus aan te treffen op 
bio producten kleiner is dan op gangbare producten. 
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1 Kadering  
 

1.1 Oorsprong van het onderzoek 
 
De Europese Unie, maar ook nationale en regionale overheden geven heel wat ondersteuning 
aan de biologische landbouwsector. Ook heel wat consumenten zijn bereid een meerprijs te 
betalen voor “biologische voeding”. Hierbij stelt zich de vraag of de biologische 
landbouwproductie en biologische voeding effectief een meerwaarde bieden die de 
ondersteuning en de meerprijs verantwoordt.  
 
Indien dit zou blijken, kan dit ook leiden tot het toelaten van “voedingsclaims” en 
“gezondheidsclaims” die de consumenten correct kunnen informeren en op die manier ook de 
verkoop van bio kan promoten. Het gebruik van gezondheidsclaims voor biologische 
producten is tot op heden niet mogelijk, juist omdat er onvoldoende wetenschappelijke 
onderbouwing is om dit hard te kunnen maken. 
 
Met deze redenering in het achterhoofd heeft de Vlaamse Overheid in september 2005 een 
projectoproep gelanceerd met betrekking tot onderzoek naar wetenschappelijke argumenten 
voor de meerwaarde van biologische landbouwproducten. De medewerkers aan dit project 
hebben een onderzoeksvoorstel ingediend dat is goedgekeurd. Het project is uitgevoerd tussen 
januari 2006 en november 2007 en geeft antwoorden op de hierbovengestelde vraag.  
 

1.2 Focus van het onderzoek 
 
Dit rapport bespreekt de meerwaarde van biologische ten opzichte van “gangbare” productie 
en voeding. Dit gebeurt op basis van een meta-analyse van reeds bestaande wetenschappelijke 
literatuur. Er wordt gefocust op vier luiken. Het eerste luik van het onderzoek behandelt de 
vergelijking van de biologische en gangbare productie wat betreft “milieuvriendelijkheid”. In 
dit luik besteden we ook in belangrijke mate aandacht aan de vergelijking van de mogelijke 
schadelijke impact van biologische en gangbare gewasbeschermingsmiddelen voor de 
gebruiker en het milieu. Dit luik omvat ook een casestudie die de levenscyclus van 
biologische en gangbare preiteelt vergelijkt. Het tweede en derde luik focussen op mogelijke 
verschillen tussen biologische en gangbare groenten inzake respectievelijk de voedingswaarde 
en de voedselveiligheid. 
 
Waar het in de eerste drie luiken gaat over onderzoek naar objectieve wetenschappelijke 
bevindingen inzake verschillen tussen biologische en gangbare productie en voeding, 
bekijken we in een vierde luik de perceptie van consumenten inzake verschillen tussen bio en 
gangbaar die zou kunnen leiden tot een subjectieve meerwaarde. We maken tenslotte een 
vergelijking tussen de wetenschappelijke bevindingen en de perceptie van bepaalde 
consumentengroepen. 
 
We merken op dat om met de beschikbare middelen een goede kwaliteit van het onderzoek te 
garanderen een afbakening van het onderzoeksdomein nodig was. We vermelden ze hieronder 
om het onderzoek juist te kaderen.  
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(1) Een aantal onderzoeksinstellingen doen onderzoek naar de “holistische meerwaarde” van 
biologische producten. Zo proberen onderzoekers aan het Louis Bolk Instituut (LBI) het 
“Inner Quality Concept” te valideren dat probeert een verband te maken tussen enerzijds de 
(biologische) productiewijze en de “productkwaliteit” en anderzijds tussen “productkwaliteit” 
en gezondheid. In die context heeft men aan het LBI gedurende de looptijd van ons project de 
methode van visuele beoordeling van de kristallisaties gevalideerd en op basis van de 
kristallisatietechniek producten van twee verschillende productiewijzen (biologisch en 
gangbaar) kunnen onderscheiden. Gezien de beperkte wetenschappelijke publicaties hierover 
en het beginstadium van dit onderzoek zijn we hier met ons project niet op ingegaan.  
 
2) Wat betreft het onderzoeksluik in verband met verschillen tussen biologische en gangbare 
voeding en gezondheid, beperkt dit onderzoek zich tot de vergelijking van nutritionele en 
toxicologische aspecten van beiden. Verschillen hierin bieden immers mogelijk een basis voor 
een verschil in impact op de gezondheid van de consument.  
 
Alternatieve mogelijkheden om de impact van mogelijke verschillen tussen bio en gangbare 
voeding op de gezondheid bij de mens te bestuderen zijn theoretisch voorhanden, zoals (i) 
epidemiologische observatiestudies, (ii) interventiestudies op dieren of mensen en (iii) in vitro 
studies. Er zijn echter zeer weinig (en niet-conclusieve ) rapporten beschikbaar over 
gecontroleerde interventiestudies op mensen in verband met biologische voeding. Gezien de 
beperkte beschikbare literatuur die hierover beschikbaar is en de nood om binnen ons project 
op een aantal zaken te focussen, zijn we hier niet op in gegaan.  
 
(3) We hebben ook gekozen om met het onderzoek vooral te focussen op de productgroep 
groenten. Dit omwille van de volgende vier redenen. (i) Een zeer belangrijk aandeel (~75%) 
van de Vlaamse biologische boeren telen biologische groenten. (ii) na “bio eieren” vormt “bio 
groenten” de tweede belangrijkste productcategorie in Vlaanderen, vanuit de beschouwing 
van het aandeel bestedingen aan bio ten opzichte van de totale bestedingen per 
productcategorie. Concreet gaat van de totale uitgaven aan groenten in 2005, 3,6 % naar 
biologische groenten. (iii) Groenten zijn verder zeer belangrijk in een gezond 
voedingspatroon. Groenten zijn leveranciers van zowel essentiële macronutriënten (water, 
koolhydraten, voedingsvezel), als essentiële micronutriënten (vitaminen, mineralen) in het 
dieet. Zij produceren ook belangrijke secundaire metabolieten, zoals flavonoïden, 
polyfenolen, carotenoïden. Deze zogenaamde nieuwe nutriënten genieten bijzondere aandacht 
gezien hun potentieel gunstige effecten op de gezondheid van de mens. Bovendien zijn 
groenten vetarm. (iv) Tenslotte hebben de onderzoekers van de vakgroep “voedselveiligheid 
en -kwaliteit” een belangrijke en relevante expertise opgebouwd wat betreft onderzoek naar 
groenten die als troef kon worden uitgespeeld door het projectteam. 
 
(4) Gekoppeld aan de verschillen in productie per hectare van biologische en gangbare 
productiesystemen wordt soms de volgende vraag gesteld “Kan biologische landbouw, 
wanneer toegepast op wereldschaal, de wereldbevolking voeden?”. Op deze vraag zijn we niet 
ingegaan in dit onderzoek. 
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2 Vergelijking van de milieuvriendelijkheid van biologische en 
gangbare landbouwproductie 

 
Indien biologische en gangbare productie vergeleken worden qua milieuvriendelijkheid speelt 
het een rol of men de systemen vergelijkt qua impact per oppervlakte-eenheid of per kilogram 
product. De opbrengsten in kg per hectare bij biologische en gangbare productiesystemen 
kunnen immers significant verschillen. Wanneer we de biologische en gangbare 
productiemethode vergelijken wat betreft milieuvriendelijkheid dan geldt in het algemeen dat 
de biologische productie beter scoort per hectare. Maar aangezien de biologische productie 
vaak lagere producties oplevert, is er doorgaans geen betere score wanneer men de 
vergelijking maakt per kilogram product. Dit bleek zowel uit de overkoepelende meta-analyse 
als op basis van de concrete vergelijking van de levenscyclus van biologische en gangbare 
preiteelt. Het is een interessante discussie op zich wanneer welke vergelijkingscriterium best 
wordt toegepast. Daar zijn we in deze studie niet op ingegaan. Indien dit mogelijk was, zijn 
beide vergelijkingen gemaakt. Hieronder herhalen we de conclusies voor de verschillende 
bestudeerde factoren. 
 

2.1 Overkoepelende Meta-analyse 
Uit de sign-test en de meta-analyse blijkt een lagere opbrengst voor de biologische teelt t.o.v. 
de gangbare in ontwikkelde landen: een gemiddelde opbrengstratio van 83%. Een recente 
uitgebreide Amerikaanse meta-analyse rapporteerde een opbrengstratio van 91%. Deze 
opbrengstverschillen zouden kunnen in rekening gebracht worden bij het bepalen van milieu-
effecten, uitgedrukt per oppervlakte-eenheid (per ha). 
 
NITRAATUITLOGING – De aanrijking van grond- en oppervlaktewater met nitraten en 
fosfaten is vanuit milieu-oogpunt al jaren een bezorgdheid in Vlaanderen, gezien de 
nitraatconcentraties in oppervlaktewater regelmatig de door Europa opgestelde limiet 
overschrijden. Hoge concentraties stimuleren de groei van algen en verlagen de beschikbare 
zuurstofconcentraties, waardoor andere waterplanten- en diersoorten in de problemen komen. 
Wat nitraatuitloging betreft, zijn de waarden uit de verschillende studies erg heterogeen, wat 
erop wijst dat omgevingsfactoren (zoals klimaat, bodemtype e.d.) een belangrijke rol spelen. 
Toch kan besloten worden dat conventionele landbouw per oppervlakte-eenheid een hogere 
nitraatuitloging vertoont dan de biologische landbouw, wat kan gelinkt worden aan drijvende 
krachten zoals een hogere meststofgift, minder gebruik van groenbedekkers, een lagere C/N-
verhouding en een hogere veebezetting.  
 
FOSFORUITLOGING - Gezien het beperkte aantal beschikbare studies is er geen eenduidige 
conclusie voor de P uitloging op biologische bedrijven t.o.v. vergelijkbare gangbare 
bedrijven. Wel zijn er aanwijzingen dat de P uitloging lager is op biologische bedrijven.. 
Indien we de P balans als proxy nemen, blijkt er duidelijk een lagere P input, P output en zelfs 
regelmatig een negatieve P-balans voor biologische bedrijven, uitgedrukt in kg/ha. De 
belangrijkste drijvende kracht is de lagere meststofgift op biologische bedrijven. Een 
negatieve P-balans betekent dat bij biologische landbouw netto P uit de bodem wordt 
onttrokken. Een te hoge P-voorraad in de bodem kan aldus weggewerkt worden. Op lange 
termijn moet dan wel rekening gehouden worden met een mogelijk P-deficiet en zal de 
fosforgift moeten bijgestuurd worden. 
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BIODIVERSITEIT - Zowel qua soortenrijkdom als qua abundantie binnen soorten blijkt 
biologische landbouw een positief effect te hebben, zo bevestigen de 4 belangrijkste en 
uitgebreide reviews ter zake. Een reeks managementpraktijken kunnen hiervoor aangehaald 
worden, met als belangrijkste het verbod op het gebruik van chemische 
gewasbeschermingsmiddelen en kunstmest, het actief beheer van niet beteelde habitats en 
akkerranden en het vaker voorkomen van mengteelt. Kwantificeren van de verschillen in 
soortenrijkdom en voorkomen van organismen binnen een bepaalde soort blijkt moelijk, 
gezien de grote heterogeniteit tussen studies. Dit wordt bevestigd door de meta-analyse van 
Bengtsson et al. (2005).  
 
ORGANISCHE STOF – Een hoog gehalte aan organische stof in de bodems is belangrijk 
omwille van verschillende redenen. Ten eerste vormt koolstof het belangrijkste bestanddeel 
van organische stof in de bodem die anders als broeikasgas in de atmosfeer zou bijdragen tot 
de opwarming van de aarde. Er wordt aangenomen dat organisch materiaal in de bodem 
gemiddeld voor 50 tot 58% uit koolstof bestaat (Platteau et al., 2005). In het kader van het 
Kyoto-protocol verbindt België zich er toe de emissies van CO2 te minimaliseren en de 
reserves en fluxen van organische stof in de bodem te kwantificeren. Ten tweede is 
bodemorganische stof dé sleutelindicator voor bodemkwaliteit. Een optimaal gehalte aan 
organische stof impliceert een goede landbouw- en milieukundige conditie door onder andere 
verminderde erosie, een hoog bufferend en filterend vermogen en een rijke habitat voor 
levende organismen. Verlies aan organisch materiaal kan leiden tot een verminderde 
waterretentie en aldus droogte in drogere regio’s en verminderde drainage in natte regio’s. De 
evolutie van het koolstofpercentage in de Vlaamse akker- en weilanden vertoont een duidelijk 
dalende tendens tussen 1982 en 2005 met steeds meer percelen die beneden de optimale 
toestand komen te liggen. In akkerland steeg het aantal percelen onder de streefzone van 23 
tot 50% en in weiland van 32 tot 53%. Volgens Mulier et al. (2006) heeft dat tussen 1990 en 
2000 een jaarlijkse uitstoot van 2909 kton CO2 veroorzaakt. Indien deze emissie mee zou 
genomen worden in de begroting van de broeikasgasuitstoot door de landbouwsector, dan zou 
dit de emissie in 1990 op sectorniveau met 24% verhogen. Voor heel Vlaanderen zou dit de 
berekende emissie verhogen met 3,6%. 
 
Op basis van zowel de kwalitatieve als kwantitatieve informatie blijken de biologische 
landbouwpraktijken een positief effect te hebben op het organische stofgehalte in 
landbouwbodems en op de koolstofsequestratie, voornamelijk omdat meer met organische 
bemesting (compost en stalmest) wordt gewerkt en relatief meer grasland wordt aangehouden. 
We komen tot dit besluit gegeven het grote aantal studies die een positief verschil meten 
tegenover geen enkele studie met een negatief verschil (lager organisch C gehalte).   
 
BROEIKASGASSEN – Meer broeikasgassen (CO2, CH4, N2O en CFKs) in de atmosfeer 
leiden tot klimaatveranderingen in de wereld, met ongewenste effecten voor mens en milieu 
tot gevolg zoals bijvoorbeeld stijging van het zeeniveau, dalende gewasopbrengsten, 
verzuring van de zee, ondervoeding, ziektes, migratie, schade aan ecosystemen en verlies aan 
biodiversiteit. De landbouwproductie is medeverantwoordelijk voor de emissie van de drie 
belangrijkste broeikasgassen CO2, CH4 en N2O. In 2004 was de landbouwproductie  
verantwoordelijk voor ongeveer 9.991 kton CO2-equivalenten of 10% van de 
broeikasgasemissies. Dit betekent een daling met 14% t.o.v. 1990, terwijl de totale emissie 
van broeikasgassen in Vlaanderen in dezelfde periode nog met 3,6% toenam. De emissie van 
broeikasgassen in de landbouwsector is een gevolg van methaanvergisting (CH4) bij de 
spijsvertering van herkauwers en bij mestopslag; van de productie van lachgas (N2O) uit 
biologische processen in de bodem, van het gebruik van fossiele brandstoffen (CO2- en N2O-
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emissie) en van CO2-emissie door de daling van de bodemkoolstofvoorraad. Op basis van 
onze meta-analyse kunnen we besluiten dat biologische landbouw per hectare een duidelijk 
lagere broeikasgasemissie realiseert dan de gangbare productie. In het geval we focussen op 
de 2 verliesposten waar landbouw een prominente plaats inneemt, methaan en stikstofoxide, 
blijkt per hectare opnieuw een betere score voor het biologische landbouwsysteem.  
 

2.2 Vergelijking van de levenscyclus van gangbare en biologische 
preiproductie 

In het kader van dit project vonden we het ook zinvol om via een zeer concrete case studie, 
met name de levenscyclusanalyse van biologische en gangbare prei, inzicht te bekomen in de 
milieubelasting van beide productiesystemen. We kozen voor de preiteelt aangezien dit één 
van de belangrijkste openlucht groenteteelten is in Vlaanderen. 
 
Uit de vergelijkende Levenscyclusanalyse (LCA) van biologische en gangbare prei is 
gebleken dat de milieubelasting per m² veroorzaakt door de gangbare teelt groter is dan de 
impact veroorzaakt door de biologische teelt en dit voor alle beschouwde impactcategorieën. 
Voor de categorieën humane toxiciteit en terrestrische ecotoxiciteit is de grotere negatieve 
impact van de gangbare productie per hectare voornamelijk toe te schrijven aan het gebruik 
van de bestrijdingsmiddelen bij de gangbare productiewijze. De hogere N-emissies afkomstig 
van de toegediende meststoffen bepalen de grotere impactscores voor eutrofiëring en 
verzuring. Vooral het hogere brandstofverbruik per hectare bepaalt de uitputting van de 
abiotische grondstoffen, de impact op het broeikaseffect, de aantasting van de ozonlaag en 
fotochemische smogvorming.  
 
Wanneer we echter kijken naar de milieubelasting per ton geproduceerde prei dan treedt er 
een belangrijke verschuiving op aangezien de gangbare productie prei per hectare een heel 
stuk hoger ligt dan de biologische. De biologische teelt scoort nog steeds aanzienlijk beter 
inzake de terrestrische ecotoxicitiet (1% => slechts 1% van de toxiciteit bij het gangbare 
systeem), de toxiciteit voor de mens (25%) en bijdrage aan het broeikaseffect (45%). Voor de 
andere categorieën ligt de impact van beide productiesystemen bij vergelijking per kg 
geproduceerde prei echter in dezelfde grootte-orde. Bio scoort nog een fractie beter inzake 
verzuring (85%), terwijl de gangbare productie iets beter scoort qua uitputting van abiotische 
grondstoffen (88%), aantasting van de ozonlaag (85%) en photochemische oxidatie (76%). 
 

2.3 Vergelijking biologische en gangbare gewasbeschermingsmiddelen 
Het mag duidelijk wezen dat biologische groententelers zelden gewasbeschermingsmiddelen 
toepassen, maar eerder opteren voor alternatieve maatregelen ter bescherming van hun teelt. 
Samengevat kan geponeerd worden dat wat betreft risico’s voor mens en milieu, ingeschat op 
basis van de PRIBEL-methodologie, de biologische groenteteelt een beduidend betere score 
haalt. Daar er doorgaans slechts enkel Bacillus thuringiensis wordt gebruikt in vergelijking 
met de verschillende behandelingen met insecticiden, fungiciden en herbiciden in bloemkool 
en voornamelijk in prei, en omdat Bacillus thuringiensis bovendien slechts een lage toxiciteit 
vertoont ten opzichte van het milieu, resulteert dit logischerwijs in een opmerkelijk beter 
risicoprofiel voor de biologische teelt. 
 
Bij deze conclusie maken we twee kanttekeningen. Een eerste is dat van een aantal 
biologische gewasbeschermingsmiddelen de toxiciteit op mens en milieu nog onvoldoende 
gekend is. Een tweede dat onze analyse gebeurde voor de groenteteelt. Een evaluatie van 
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andere teelten – bijvoorbeeld de aardappelteelt of de fruitteelt waar een bredere waaier aan 
natuurlijke middelen wordt ingezet, zoals bijvoorbeeld koper en zwavel en een aantal 
insecticiden op basis van pyrethrine- zou een completer beeld kunnen schetsen van de 
vergelijking tussen risico’s in gangbare versus biologische teelt.  
 
 
 
 
 

3 Vergelijking bio en gangbare groenten qua nutritionele en 
toxicologische eigenschappen 

 
Wanneer biologische en gangbare groenten qua nutritionele en toxicologische eigenschappen 
worden vergeleken, kunnen we niet besluiten dat bio duidelijk beter scoort. Er zijn tot nog toe 
erg weinig goede gepaarde studies die deze vergelijking maken. Toch geven de data die we 
gebruikt hebben al een goede indicatie dat bio groenten in het algemeen niet significant beter 
scoren op deze punten. Afhankelijk van het beschouwde nutriënt of contaminant en de 
beschouwde groente scoort bio soms beter en soms slechter dan zijn gangbare tegenhanger. 
Zo blijkt op basis van onze gegevens dat het gehalte aan vitamine C significant lager is in bio 
wortel en aardappel, maar significant hoger in bio tomaat. Ook per groente zijn er geen 
eenduidige trends. Zo scoort bijvoorbeeld bio wortel beter voor het gehalte aan bèta-caroteen, 
maar slechter voor vitamine C en kalium en even goed voor calcium.  
 
Deze resultaten lijken algemene claims als “bio groenten zijn gezonder” of “bio groenten zijn 
veiliger” uit te sluiten. Misschien kan bijkomend grootschaliger onderzoek met 
gecontroleerde en gepaarde studies in de toekomst daar verandering in brengen, maar op basis 
van onze resultaten lijkt dat niet zo waarschijnlijk.  
 
Naast de evaluatie van potentiële productverschillen is kort nagegaan of het 
consumptiepatroon inzake groenten en aardappelen verschillend is tussen bio en niet-bio 
consumenten. Hieruit blijkt dat bio consumenten meer groenten eten met hogere innamen van 
nutriënten en contaminanten tot gevolg. Om de impact van mogelijke verschillen tussen bio 
en gangbare voedingsmiddelen op de gezondheid te bepalen zijn echter bijkomende 
onderzoeken nodig zoals gecontroleerde interventiestudies op mensen en dieren (Lietz 2006) 
en in vitro studies (Brandt and Seal, 2005). 
 
Tenslotte geldt nog steeds de aanbeveling om dagelijks voldoende groenten te eten omwille 
van hun gunstig effect op de gezondheid. Zowel biologische als gangbare groenten kunnen 
hiertoe bijdragen. 
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4 Consumentengedrag en -perceptie 
 

4.1 Theoretisch kader en methodologie 
In de literatuur zijn verschillende modellen van consumentengedrag terug te vinden die 
eigenlijk steeds vijf stappen onderscheiden: (1) de herkenning van een nood, (2) het zoeken 
van informatie; (3) het afwegen van verschillende alternatieven, (4) de aankoop van het op dat 
ogenblik als best beschouwde alternatief, (5) de evaluatie van de verrichte aankoop.   
 
Consumenten kiezen bij een koopproces uit een aantal alternatieven om een probleem op te 
lossen. Bio en gangbare producten kunnen in die zin als alternatieven beschouwd worden. Ze 
worden hierbij beïnvloed door beperkingen qua budget, tijd en de capaciteit voor opname en 
verwerking van informatie. Consumenten zullen uit de aangeboden alternatieven een keuze 
maken, rekening houdend met motieven, waarden, normen en voorkeuren. Met ons onderzoek 
hebben we de rol van dergelijke factoren geanalyseerd. 
 
Voor de gegevensverzameling hebben we gebruik gemaakt van een gestructureerde 
vragenlijst. Deze is verspreid aan 1200 personen waar dankzij een zeer hoge respons 529 
bruikbare enquêtes uit zijn bekomen (44%).  
 

4.2 Consumentengedrag 
Uit de analyse van de bekomen gegevens blijkt dat de consumenten in vier duidelijk 
verschillende segmenten kunnen onderverdeeld worden afhankelijk van de mate waarin zij 
bio groenten consumeren. Bij de bespreking van de resultaten vergelijken we deze 
verschillende groepen met elkaar.  
 
Volgende interessante bevindingen zijn gedaan ivm de socio-demografische en –economische 
factoren en hun invloed op de aankoop en consumptie van (bio) groenten: 

1) Consumenten die veel biologische groenten eten, eten ook meer groenten in het 
algemeen. 

2) Voor light users van bio groenten is de aankoop via de supermarkt veel belangrijker 
dan voor heavy users. Heavy users halen ook een groot deel groenten uit de eigen tuin.  

3) Consumenten die kinderen hebben blijken significant meer bio groenten aan te kopen. 
4) Naarmate het aantal kinderen toeneemt blijkt ook de consumptie van bio significant 

toe te nemen. 
5) Of consumenten in aanraking gekomen zijn met ziekten van psychische of fysieke 

aard hetzij rechtstreeks of in hun omgeving blijkt geen significante invloed te hebben 
op de consumptie van bio groenten. 

6) Het opleidingsniveau en het gezinsinkomen blijken geen significant effect te hebben 
op de consumptie van bio groenten.  

7) Er is wel vastgesteld dat jongeren in de categorie van 18 tot 25 jaar aanzienlijk minder 
bio groenten gebruiken. 

 

4.3 Consumentenperceptie 
Wat betreft de perceptie van bio groenten werden de volgende interessant vaststellingen 
gedaan. 
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1) Mensen met een betere perceptie van bio groenten, consumeren ook aanzienlijk meer 
bio groenten. Of misschien is het zo dat mensen die meer bio groenten consumeren er 
een betere perceptie van hebben. In welke richting die link vooral werkt, hebben we 
niet kunnen afleiden. 

2) Er is een duidelijk positieve correlatie tussen perceptie van goede smaak van bio en 
consumptie van bio (r=0,583). Ook een positieve perceptie over de gezondheid van 
bio is positief gecorreleerd met de consumptie ervan (r=0,435).  

3) Tussen non-users en light users zijn de verschillen qua perceptie beperkt, behalve dan 
voor smaak en gezondheid, waarbij de light-users voor beiden toch een significant 
hogere score geven aan bio. Dit bevestigt voor een deel de stelling dat vooral smaak 
en gezondheid belangrijk zijn om “light users” te overtuigen om bio te kopen. 

4) Tussen mannen en vrouwen vinden we geen significante verschillen inzake perceptie 
over bio.  

5) Er zijn geen significante verschillen in perceptie tussen bewoners van stad of 
platteland. 

6) Consumenten in de leeftijdscategorie 18-25 jaar hebben een significant minder 
positieve perceptie dan “oudere” consumenten. Dit verklaart ongetwijfeld ook voor 
een stuk de lagere consumptie van bio in deze leeftijdscategorie.  

7) Consumenten met kinderen hebben een significant betere perceptie over bio 
producten. 

8) Een betere kennis van bio leidt tot een meer positieve perceptie over bio. Dit kan 
leiden tot de aanbeveling dat het voor de bio sector belangrijk kan zijn om 
consumenten meer te informeren over de principes van de biologische landbouw.  

 
MOTIVATIES - De belangrijkste motivaties voor het consumeren van bio volgens de 
respondenten zijn dat ze: geen (synthetische) gewasbeschermingsmiddelen bevatten, 
milieuvriendelijker zijn, gezonder zijn, een betere kwaliteit hebben, een betere smaak hebben, 
veiliger zijn, beter voor de kinderen zijn, … . 
Volgende zaken zijn voor de respondenten geen belangrijke redenen om bio te kopen: 
“modern en trendy”, “het is eens iets anders”, “de gangbare variant bestaat niet”. 
 
DREMPELS - De belangrijkste barrière voor het consumeren van bio blijkt duidelijk de 
“hoge prijs” die door alle groepen behalve de “heavy users” als een belangrijke drempel 
wordt gezien. Ook “onvoldoende beschikbaarheid” van bio groenten vormt een niet 
onbelangrijke drempel voor de medium en de light users. Een “gebrek aan geloof in bio” en 
“een gebrek aan verschil” zijn ook belangrijke drempels voor de “non users”. Sensorische of 
zichtbare eigenschappen van bio groenten worden door geen enkele groep als belangrijke 
drempel ervaren. 
 
IMAGO BIO CONSUMENT - Het beeld van de non users over bio consumenten is 
overwegend positief. Zij vinden dat volgende eigenschappen de biologische consument 
kenmerken: jong, eerder kritisch en rijk, in lichte mate modern, levensgenieter, gecontroleerd, 
ethisch en gezond. De hoogste scores worden gegeven aan milieubewust, idealistisch en 
diervriendelijk. De bio consumenten hebben een vrij gelijkaardig beeld over zich zelf. Bio 
consumenten vinden zich in vergelijking met de antwoorden van de niet-bio consumenten 
ouder, kritischer, socialer, diervriendelijker, milieubewuster en gezonder. Ze vinden zichzelf 
minder rijk en minder idealistisch dan de niet-biologische consumenten hen zien.  
 
WILLINGNESS TO PAY – Op basis van de enquêteresultaten hebben we een vraagfunctie 
geschat die aangeeft welke meerprijs groepen consumenten willen betalen voor bio groenten 
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ten opzichte van gangbare groenten. We deden dit afzonderlijk voor light users, medium en 
heavy users. Ook hebben we een raming gemaakt voor de Vlaamse populatie. Hieruit blijkt 
onder andere dat 19% van deze populatie niet bereid is om ook maar iets extra te betalen voor 
bio groenten. 40% geeft aan bereid te zijn om meer dan 10% extra te betalen voor bio 
groenten. 9% is bereid om meer dan 25% extra te betalen voor bio groenten. 5% is bereid om 
meer dan 40% extra te betalen voor bio groenten en slechts 1% is bereid om meer dan 60% 
extra te betalen voor bio groenten. 
 
KEUZE-EXPERIMENT.  Aan het onderzoek is ook een keuze-experiment toegevoegd dat 
toelaat interessante besluiten te trekken over de afweging van consumenten inzake 
verschillende eigenschappen van biologische en gangbare groenten, in concreto wortel. In het 
keuze-experiment moesten de consumenten kiezen op basis van zes criteria: het merk (BIO, 
A-merk of B-merk), de mate van vervuiling via nitraatverliezen, de mate van invloed op 
biodiversiteit, het gehalte aan “schadelijke” residuën (steeds onder de wettelijk toegelaten 
norm), het gehalte aan het positieve Bèta-caroteen (precursor van vitamine A) en tenslotte de 
prijs.  
 
Uit de resultaten blijkt dat voor de non-users enkel de prijs en het gehalte aan residu’s de 
aankoop significant beïnvloeden. Bij light users spelen ook het merk, het gehalte aan Bèta-
caroteen en de uitspoeling van nitraten een significante rol. Voor medium users is ook de 
bijdrage aan de biodiversiteit belangrijk, waarmee alle criteria een significante rol spelen bij 
het aankoopproces. Voor de heavy users zijn alle criteria significant, behalve de prijs. We 
stelden ook in het vorige deel reeds vast dat de meeste heavy users minder prijsgevoelig zijn.  
 
 

5 Perceptie versus wetenschappelijke feiten 
 

5.1 Perceptie over meerwaarde bio in het algemeen 
Uit de analyse van antwoorden op vragen in de enquête naar de perceptie over de meerwaarde 
van bio blijkt dat de “heavy users”-groep gemiddeld een beter beeld heeft over de 
meerwaarde van bio dan de “medium users”-groep, die op zijn beurt een beter beeld heeft dan 
de “light users”-groep, die op zijn beurt een beter beeld heeft dan de “non users”-groep. 
 
Het wordt ook duidelijk dat de gemiddelde antwoordscores voor alle gebruikersgroepen en 
dus ook voor de non users in het voordeel is van bio. Voor de non users zijn er dus andere 
argumenten die maken dat ze geen bio kopen, met name vooral de momenteel te hoge prijzen. 
 

5.2 Vergelijking met wetenschappelijke feiten 
Als we de perceptie van de Vlaamse consumenten, benaderd door de 263 niet-Velt leden, 
bekijken dan blijkt dat de Vlaamse consumenten gemiddeld een licht positief beeld hebben 
over de meerwaarde van biologische landbouw en voeding. Maar de nuanceringen inzake de 
meerwaarde van bio voor de verschillende categoriën kunnen ze moeilijk maken. Wanneer de 
wetenschappelijke literatuur geen uitsluitsel geeft over de meerwaarde van bio dan blijft de 
gemiddelde Vlaming vasthouden aan zijn licht positief beeld en overschat hij de meerwaarde 
van bio wellicht licht. Wanneer de wetenschappelijke literatuur wel een duidelijke 



 201

meerwaarde aangeeft, blijft de gemiddelde Vlaming ook vasthouden aan zijn licht positief 
beeld en onderschat hij de meerwaarde van bio wellicht licht.  
 
Wat betreft de stelling “Er is een grotere biodiversiteit (variatie kruiden, insecten, …) op & 
rond biologische akkers dan op gangbare” lijken de meest correcte antwoorden op basis van 
de meta-analyse “eens” tot “helemaal eens”, hier onderschat 58% van de Vlamingen de 
meerwaarde van bio en ligt de gemiddelde antwoordscore van 5 (~ “licht eens”) ook te laag. 
 
Wat betreft de stelling: “Bij bio landbouw is er een lagere verontreiniging met nitraten van het 
grondwater per hectare” lijken op basis van de meta-analyse de scores “licht eens” tot 
“helemaal eens” het meest correct (~score 5 à 7). Ongeveer 34% van de “Vlamingen” gaf de 
score “neutraal” (~ score 4) of lager en onderschat op dit punt de positieve impact van de 
biologische productie. De gemiddelde antwoordscore van 5,2 voor de “Vlamingen” ligt ook 
aan de lage kant. 
 
Wat betreft de stelling: “Bio producten bevatten meer gifstoffen van schadelijke schimmels 
dan gangbare producten”, kan op basis van de wetenschappelijke literatuur momenteel geen 
uitsluitsel gemaakt worden of bio beter dan niet slechter scoort. De gemiddelde 
antwoordscore van Vlamingen (3,5 ~ “licht oneens” tot “neutraal”) lijkt in die zin iets te 
positief. 
 
Wat betreft de stelling: “Biologische groenten bevatten meer voedingsstoffen (bv. vitamines 
en mineralen) dan gangbare groenten.” kan op basis van de huidige beschikbare data geen 
algemene conclusie getrokken worden wat betreft verschillen in voedingswaarde en 
contaminatiegraad tussen biologische en gangbare groenten. Afhankelijk van het beschouwde 
nutriënt of contaminant scoort bio soms beter en soms slechter dan zijn gangbare tegenhanger. 
Op basis van deze gegevens lijkt een neutrale score (“4”) het meest correct. De gemiddelde 
Vlaamse antwoordscore van 4,4 is hier niet ver van verwijderd maar lijkt de meerwaarde van 
bio licht te overschatten. 
 
Wat betreft de stelling: “Biologische groenten bevatten meer schadelijke micro-organismen 
(bacteriën, schimmels of virussen) dan gangbare groenten” lijkt op basis van de 
wetenschappelijke literatuur de keuze voor “neutraal” tot “licht eens” het meest aangewezen. 
De gemiddelde “Vlaamse” antwoordscore van 3,4 (~ “licht oneens” tot “neutraal”) en de 
spreiding van de antwoorden geven aan dat de Vlamingen op dit punt een iets te positief beeld 
hebben over bio. 
 
Wat betreft de stelling: “Biologische groenten bevatten minder ongewenste stoffen (bv. 
pesticiden en nitraten) dan gangbare groenten” bedroeg de gemiddelde antwoordscore van de 
“Vlaming” 5,6 (“licht eens” tot “eens”). Op basis van onze meta-analyse kunnen we geen 
algemene besluiten trekken dat bio beter of slechter zou zijn wat betreft de nitraatgehaltes in 
groenten. De meta-analyse resulteerde enerzijds in significant lagere nitraatgehaltes in 
biologische sla, aardappel en wortel in vergelijking met de gangbare soorten, maar anderzijds 
in significant hogere nitraatgehaltes in biologische spinazie in vergelijking met gangbare 
spinazie. Het overzicht van de literatuur geeft wel aan dat de kans om pesticidenresidu’s op 
bio groenten aan te treffen kleiner is dan op gangbare groenten.  
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