MILIEU DOSSIER

Het Milieu Dossier accepteert artikelen

die de voortgang in beleid, onderzoek en
maatschappelijke respons documenteren.
Bijdragen worden beoordeeld door een

redactieteam.

Effecten landgebruik op

ecosysteemdiensten

De winning en het gebruik
van fossiele grondstoffen
zorgt voor vervuiling en
uitstoot van broeikasgassen.
Als minder milieubelastend
alternatief voor deze fossiele
grondstoffen wordt vaak de
biobased economy voorge-
steld. Zogenaamde biobased
producten zijn vaak niet
toxisch en veroorzaken een
lagere broeikasgasuitstoot
dan fossil-based producten.
Voor de productie van hiohased
producten is echter veel land
nodig in de vorm van bos- of
landbouw, hetgeen ten koste
gaat van andere ecosysteem-
diensten. In dit onderzoek is
de relatie tussen landgebruik
en ecosysteemdiensten onder-
zocht en zijn de resultaten
verwerkt tot een methode die
te gebruiken is in Life Cycle
Assessment (levenscyclusana-
lyse, LCA).

De term landgebruik omvat alle menselijke
activiteiten die ingrijpen in het landschap.
Deze activiteiten hebben invloed op de
structuur en kwaliteit van bodem, water
en vegetatie. Het doel van alle vormen van
landgebruik is het vergaren van natuurlijke
grondstoffen om te voorzien in mense-

lijke behoeften: in andere woorden het
verkrijgen van voedsel, grondstoffen, water

en onderdak’. Momenteel wordt onge-
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veer 40% van al het ijsvrije land op aarde
gebruikt voor landbouw, weiland en stede-
lijke bebouwing*2. Bovendien is meer dan
75% van al het ijsvrije land beinvloed door
menselijk landgebruik3. Landgebruik vindt
lokaal plaats, maar heeft vaak ook regionale
of mondiale invloed door veranderingen in
soortensamenstelling en de water-, nutri-

enten- en koolstofcycli*4.

De effecten op ecosystemen hangen af van
hetlandgebruiktype, de intensiteit van
landgebruik en de lokale omstandigheden.
Een ingrijpende landgebruikactiviteit zoals
intensieve landbouw kan bijvoorbeeld een
grote invloed hebben op de langdurige
vruchtbaarheid van de bodem en zorgen
voor het vrijkomen van koolstof van de
bodem naar de atmosfeers®. Dat laatste

draagt bij aan de opwarming van de aarde.

Naast het gebruik van land, zorgt de
verandering in gebruikstype voor milieu-
effecten. De transformatie van land, vooral
van natuur naar menselijk landgebruik,
leidt direct tot verlies en fragmentatie van
habitat en biodiversiteit. Zowel transfor-
matie als gebruik (occupatie) van land leidt
tot een verandering in eigenschappen van

ecosystemen.

Onderzoeksdoel

Het is moeilijk om de effecten van landge-
bruik te evalueren; er is vaak sprake van
meerdere interacterende milieu-effecten,
waardoor die moeilijk te meten zijn. Bij het

ontwikkelen van een methode om landge-

Linda Knoester

L. Knoester MSc. (lindaknoester @
gmail.com) deed dit onderzoek voor de

Master Sustainable Development aan

de Universiteit Utrecht (richting Global
Change and Ecosystems). De opdracht
voor het onderzoek kwam van TNOj|
Elisabeth Keijzer was de stagebege-
leider. Met haar scriptie won Linda de
VVM Rachel Carson scriptieprijs 2015

bruik te evalueren moet daarom overwogen
worden welke milieu-effecten je meeneemt
in de analyse, welke indicatoren je hiervoor
gebruikt en hoe je de effecten waardeert.

Bij gebruik van een geschikte methode

kun je bijvoorbeeld afwegen of het beter

is een kleiner oppervlak land intensief te
gebruiken of een groter oppervlak extensief.
Een methode die de verschillende effecten
van landgebruik op ecosystemen evalueert,
bestond nog niet. In het onderzoek is dit
aangepakt door te kijken naar de verande-
ring in ecosysteemfuncties voor de mens,

zogenaamde ecosysteemdiensten.

Ecosysteemdiensten en ecologi-
sche integriteit

Ecosystemen bieden bepaalde goederen

en processen die bijdragen aan menselijk
overleven en welzijn. Deze goederen en
processen worden samen ecosysteemdien-
sten genoemd’. Figuur 1laat een overzicht
zien van een veelgebruikte manier om
ecosysteemdiensten te classificeren in leve-
rende, regulerende, culturele en ondersteu-

nende ecosysteemdiensten?®.



Figuur 1. Ecosysteemdiensten geclas-
sificeerd door de Millennium Ecosystem
Assessment®.
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In dit overzicht hebben de ondersteunende
ecosysteemdiensten een aparte positie

ten opzichte van de andere categorieén.
Ondersteunende ecosysteemdiensten
dragen op zichzelf niet direct bij aan mense-
lijk overleven of welzijn. Bepaalde resultaten
van deze processen, zoals schoon water en
de groei van gewassen, worden wel direct

door mensen gewaardeerd.

De ondersteunende ecosysteemdiensten
zijn essentieel voor het functioneren van
een ecosysteem en vormen de ‘ecologische
integriteit’ van een ecosysteem. Als deze
processen niet goed functioneren, heeft dat
gevolgen voor de directe ecosysteemdien-
sten. In figuur 2 is te zien hoe ecosysteemei-
genschappen, ecologische integriteit en
ecosysteemdiensten hiérarchisch kunnen

worden ingedeeld.

Het type landgebruik bepaalt de ecosys-
teemeigenschappen en daarmee de
diensten die geleverd kunnen worden. Een
verandering van landgebruiktype kan
leiden tot een verlies van het vermogen van
land om natuurlijke goederen en diensten
te leveren. Het veranderen van een natuur-
lijk systeem naar een menselijk systeem
zoals een stad leidt tot een nettoverlies van

ecosysteemdiensten.
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Een verandering van landgebruik hoeft niet
altijd tot een verlies te leiden van ecosys-
teemdiensten. Het kan ook leiden tot een
verandering van de soort diensten. Vaak

is er sprake van een trade-off, aangezien
verschillende landtypen een verschil-
lende set aan diensten kunnen leveren.

Een natuurlijk bos biedt bijvoorbeeld veel
regulerende diensten zoals klimaat- en
waterregulatie, terwijl landbouw vooral
verstrekkende waarde heeft in de vorm van
voedsel en vezels. Een toename in verstrek-
kende diensten kan daardoor leiden tot een
afname in regulerende diensten - en vice
versa. Daarom is het belangrijk om niet

alleen naar één functie te kijken, maar naar

het geheel van ecosysteemfuncties.

Landgebruik in Life Cycle
Assessment

Om de effecten van landgebruik op ecosys-
teemdiensten te analyseren, kan een Life
Cycle Assessment toegepast worden. LCA
is een veelgebruikte gestandaardiseerde
methode om alle milieu-effecten van
producten of processen te inventariseren.
Er bestaan meerdere Life Cycle Impact
Assessment (LCIA)-methoden om verschil-
lende categorieén effecten, zoals klimaat-
verandering of toxiciteit, te evalueren.

In LCA-databases wordt landgebruik
gesplitst inlandoccupatie en landtransfor-

Figuur 2. De ‘ecosysteemdienstencascade’ (aangepast van Kandziora et al. 20139)
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Tabel 1. Voorbeeld van vier detailniveaus van landbouw uit Ecoinvent

Landbouwgebied

Akkerland Niet-geirrigeerd Intensief
Extensief
Biologisch
Geirrigeerd Intensief
Extensief
Biologisch
Permanente gewassen | Niet-geirrigeerd Intensief
Extensief
Biologisch
Geirrigeerd Intensief
Extensief
Biologisch
Weiland Natuurlijk, gebruikt
voor begrazing
Kunstmatig Intensief
Extensief
Biologisch

Heterogeen landbouwgebied (bijv. akkerland gecombineerd met

permanente gewassen of bosbouw)

matie. In deze databases staat per proces
(gerelateerd aan de productie, het gebruik,
transport of afvalfase van een product)
informatie over het landgebruiktype,
oppervlak en duur van gebruik. In het geval
van transformatie is er informatie aanwezig
over het landgebruiktype voor en na de
transformatie en het oppervlak van het
getransformeerde land (in databases opge-
splitst in ‘transformatie van landtype X’ en
‘transformatie naar landtype Y’). Een veel-
gebruikte en transparante LCA-database is
Ecoinvent. De landtypen in Ecoinvent zijn
ingedeeld op basis van de Europese CORINE-
classificatie en kennen vier detailniveaus.
De hoofdgroepen op het eerste niveau zijn
Bebouwd gebied, Landbouwgebied, Bos en
semi-natuurlijk gebied, Waterrijk gebied
(moeras/drasland) en Waterlichamen. Het
tweede detailniveau geeft meer speci-

fieke informatie over het gebruik van het
land weer, het derde niveau over het type
management en het vierde niveau over de
intensiteit van het gebruik (zie tabel 1).

Met de informatie uit de database kun je de
occupatie- en transformatieschade uitre-

kenen door het te vermenigvuldigen met
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een specifieke schadefactor. De schadefactor
geeft weer hoe groot de invloed van het
proces op de natuurlijke situatie is. In de
huidige LCA-landgebruikmethoden worden
deze schadefactoren bepaald op basis van
de relatie tussen landgebruik en biodiver-
siteit 6f organisch materiaal in de bodem.
Dat zijn slechts twee aspecten van de vele
functies die de natuur voor de mens heeft,
zoals getoond in figuur 1. Andere aspecten
van ecosysteemfunctionaliteit worden in
de huidige methodes nog niet meegenomen.
Daarom ontwikkelden wij een methode

om effecten van verschillende landge-
bruiktypen op alle ecosysteemdiensten te

evalueren.

EID-methode

In dit onderzoek zijn data over ecosysteem-
diensten gecombineerd met traditionele
LCA-methodes, om zo tot een uitgebreidere
beoordeling van landgebruikeffecten

te kunnen komen. De ontwikkelde
LCA-landgebruikmethode focust op de
ondersteunende ecosysteemdiensten, ofwel
de natuurlijke eigenschappen en processen

die samen de ecologische integriteit van

een systeem weergeven. Zoals eerder
uitgelegd, bepalen die de potentie voor alle
directe ecosysteemdiensten (zie figuur 2).
De methode die in dit onderzoek is ontwik-
keld, heet Ecological Integrity Damage (EID).
De EID-methode berekent de schadefactor
op basis van acht ecologische integriteit (EI-)
indicatoren (zie tabel 2).

Ecologische integriteit is een term die vaak
wordt gebruikt als een synoniem voor
‘natuurlijkheid’ of ecosysteemgezondheid,
maar het omvat ook de ecosysteemaspecten
die zorgen voor het behoud van ecosysteem-
stabiliteit en —functionaliteit™. Ecologische
integriteit heeft structurele en functio-

nele aspecten die de stroming, opslag en
regulatie binnen een ecosysteem bepalen™.
Door Miiller (2005) zijn de volgende vijf
ecosysteemaspecten in een indicatorenset
opgenomen: biotische structuren, abiotische
structuren, energiebalans, waterbalans en
materiebalans®. Tezamen staan ze voor de
mate van zelforganisatie van een ecosys-
teem en kunnen ze gebruikt worden om de
algemene potentie voor ecosysteemdiensten
weer te geven. Menselijk handelen, zoals
landgebruik, kan de ecosysteemfunctiona-
liteit belemmeren en daardoor de potentie

voor ecosysteemdiensten verminderen.

Er is gekozen voor El-indicatoren in plaats
van indicatoren voor ecosysteemdien-

sten, omdat ze beter te bepalen zijn. Er zijn
minder indicatoren en dus data nodig en

er is meer informatie beschikbaar over

deze onderliggende, fysieke processen

dan over de uiteindelijke ecosysteemdien-
sten. Ecosysteemdiensten zijn bovendien
afhankelijk van waardeoordelen (met name
de culturele diensten), terwijl de onderlig-
gende El-indicatoren natuurlijke factoren
zijn en daarom in principe makkelijker te
meten zijn. Nadeel is dat voor El-indicatoren
nog erg weinig data beschikbaar om ze te
kwantificeren, vooral op de Europese schaal
die nodig was voor de nieuwe landgebruik-
methode. Daarom wordt er vaak gebruik
gemaakt van expert judgement®. Stoll et al.

(2015) hebben de El-indicatoren een waarde



Tabel 2. Ecologische integriteit indicatoren en potentiéle meetbare variabelen®'*

Ecosysteemaspect Ecologische integriteit Potenti€éle meetbare variabelen
indicatoren
Energiebalans Exergie-opname Bruto of netto primaire productie
(GPP, NPP)
Entropieproductie Koolstof/jaar van verbranding,
verdamping en transpiratie
Metabolische efficiéntie Biomassa/respiratie, NPP/kool-
stofemissie vanuit de bodem (een
efficiént ecosysteem heeft weinig
energie nodig om dezelfde hoeveel-
heid biomassa te behouden)
Materiebalans Opslagcapaciteit Stikstof/organisch koolstof in de
bodem, stikstof/koolstof in biomass
Nutriéntenverliesreductie ~ Verlies van nutriénten
Waterbalans Biotische waterstroming  Transpiratie/totale waterverlies
door verdamping en transpiratie
Abiotische structuren Biotoopheterogeniteit Abiotische habitat componenten,
heterogeniteit indices
Biotische structuren  Biodiversiteit Aantal en identiteit van
(geselecteerde) soorten

tussen o en 5 toegekend op basis van schat-
tingen van deskundigen, waarbij een hogere
waarde een hogere integriteit en dus grotere
potentie voor ecosysteemdiensten betekent®.
Ecologische deskundigen vanuit verschil-
lende locaties in Europa zijn geraadpleegd
om op die manier tot gemiddelde waarden

voor Europese landtypen te komen®.

De EI-waarden voor 44 landtypen zijn
gelinkt aan de landtypen in Ecoinvent. Voor
een aantalland- en managementtypen
die niet door Stoll et al. (2015) zijn gewaar-
deerd, heb wij samen met deskundigen
zelf de waarden voor de acht indicatoren
bepaald aan de hand van wetenschap-
pelijke literatuur. Vervolgens hebben wij
alle EI-waarden omgevormd tot scha-
dewaarden (ecological integrity damage
—EID), zodat ze te gebruiken zijn in LCA.
De uiteindelijke schade van een bepaald
landgebruik kan worden berekend door de
schadewaarden te vermenigvuldigen met
het aantal vierkante meters*jaar dat een
stuk land wordt gebruikt (te verkrijgen uit

een LCA-database). Tabel 3 toont een aantal

voorbeelden van schadewaarden.

Testcase

Om te testen of de ontwikkelde
EID-methode een waardevolle toepas-

sing biedt, is een testcase uitgevoerd. De
EID-methode is toegepast in een LCA van
natuurlijke vezels, om te bestuderen wat de
ecologische effecten van de productie zijn.
Het gaat daarbij om katoen, vlas en viscose.
Viscose wordt gemaakt van houtpulp uit
intensieve bosbouw. Voor katoen en vlas

hebben wij gekeken naar de effecten van

verschillende soorten landbouw: geirrigeerd
versus niet-geirrigeerd en biologisch versus
reguliere landbouw (zie tabel 4). Biologisch
katoen wordt doorgaans niet geirrigeerd en
is om die reden niet onderzocht. Hetzelfde

geldt voor vlas.

Het doel van de testcase was het demon-
streren en evalueren van de EID-methode.
Daarom is geen volledige LCA uitgevoerd,
maar is alleen gekeken naar de productie
van de vezels, aangezien daarvoor het
meeste landgebruik plaatsvindt. De
resultaten geven alleen de schade door
landgebruik weer. Voor een complete
evaluatie van de milieu-effecten van
vezels moeten ook andere milieu-effecten
worden meegenomen, zoals toxiciteit en

klimaatverandering.

De standaarddata vanuit de Ecoinvent data-
base zijn gebruikt, plus aanvullende data
voor vlas (tabel 4). De functionele eenheid
was 1.000 kg droge vezels’, zoals gebruike-
lijk is in LCA’s over vezels. Er is aangenomen
dat er geen transformatie vooraf ging aan
het gebruik van het land voor de productie
van vezels; er is aangenomen dat het land
al langere tijd werd gebruikt voor een soort-
gelijk doel en dus niet van een ander soort
landtype (zoals natuur) voor de productie

van vezels is omgevormd.

Figuur 3 laat de ecologische integriteits-
schade (EID) zien voor 1.000 kg vezels van

verschillende herkomst. De transforma-

Tabel 3. Voorbeelden van schadewaarden (EID) voor landoccupatie en -transformatie door

verschillende land(management)typen

Landgebruik Schadewaarde  Eenheid
Occupatie, akkerland, geirrigeerd 1,9 EID/m?jaar
Occupatie, akkerland, niet-geirrigeerd 1,7 EID/m?aar
Occupatie, akkerland, niet-geirrigeerd, biologisch 1,4 EID/m?aar
Occupatie, bosbouw, intensief 1,0 EID/m?aar
Occupatie, bosbouw, extensief 07 EID/m?aar
Transformatie, van primair bos 0,0 EID/m?
Transformatie, van akkerland, geirrigeerd -46,9 EID/m?
Transformatie, naar akkerland, geirrigeerd 46,9 EID/m?
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Tabel 4. Overzicht van onderzochte vezels en landtypen in de testcase

Vezel en productietype

(Aanpassingen aan)

databron

Belangrijkste landgebruik
type (Ecoinvent)

Katoen, geirrigeerd,

conventioneel

Ecoinvent v2.0

Akkerland, geirrigeerd,

conventioneel

Katoen, niet-geirrigeerd,

conventioneel

-45% van oogst van
gelrrigeerd katoen

-geen irrigatie

Akkerland, niet-

gelrrigeerd, conventioneel

Katoen, niet-geirrigeerd,
biologisch

-45% van oogst van
gelrrigeerd katoen®s
-geen irrigatie
-geen pesticiden

-geen kunstmest

Akkerland, niet-

geirrigeerd, biologisch

Vlas, niet-geirrigeerd,

conventioneel

Gebaseerd op Le Duigou
et al. (2011)* en Labouze
et al. (2007)7

Akkerland, niet-

geirrigeerd, conventioneel

Vlas, niet-geirrigeerd,

-56% van oogst van

Akkerland, niet-

biologisch conventioneel vlas® geirrigeerd, biologisch
-geen pesticiden
-geen kunstmest

Viscose Ecoinvent v2.0 Bosbouw, intensief

tieschade is laag vergeleken met de totale
occupatieschade, omdat ervanuit is gegaan
dat het land nog voor de productie van vlas
en katoen allange tijd voor landbouw werd
gebruikt. Niet-geirrigeerd regulier katoen
geeft de grootste schade per 1.000 kg vezels,
terwijl niet-geirrigeerde reguliere vlas de

laagste schade geeft.

De verschillen in schade hadden vooral te
maken met de oogst per vierkante meter.
Een grotere oogst zorgt ervoor dat minder
vierkante meter land nodig is, waardoor

de totale landgebruikschade lager is. De
landgebruikschade wordt immers berekend
door het landgebruik in aantal vierkante

meters jaar te vermenigvuldigen met de

Figuur 3. Landgebruikschade aan ecologische integriteit per 1000 kg vezels

35000

schadefactor (in ecologische integriteits-
schade per vierkante meter (zie tabel 3).

De aangenomen verschillen in oogst zijn
gebaseerd op wetenschappelijke litera-
tuur en zijn te zien in tabel 4. Vlas heeft
een hogere oogst per vierkante meter dan
katoen en daarom een lagere landgebruik-
schade. Geirrigeerd katoen heeft een hogere
oogst en lagere schade dan niet-geirrigeerd
katoen. Ten slotte heeft conventionele land-
bouw een hogere oogst en lagere schade

dan biologische landbouw.

Naast de oogst per vierkante meter, wordt
de uiteindelijke landgebruikschade bepaald
door de relatieve El-waarde van het toege-
paste landtype (de schadefactor is immers
gebaseerd op de El-waarde). Voor viscose is
bijvoorbeeld meer landoppervlak nodig dan
voor alle andere vezels, maar de uiteinde-
lijke schade is lager dan drie van de andere
vezeltypen (biologisch vlas, niet-geirrigeerd
regulier katoen en biologisch katoen). Dat
komt doordat de ecologische integriteit van
intensieve bosbouw hoger is gewaardeerd
dan landbouw, ofwel de algehele potentie
voor ecosysteemdiensten is hoger voor
bosbouw dan voor landbouw. Een klein deel
van de schade van viscosevezels is te wijten
aan de wegen die nodig zijn voor de boskap

(zie figuur 3).
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Figuur 4. Biodiversiteitsverlies per 1.000 kg vezels, berekend met ReCiPe
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De invloed van de EI-waarde is ook te zien
in het schadeverschil tussen niet-geirri-
geerd regulier en niet-geirrigeerd biologisch
katoen. In deze testcase hebben die name-
lijk geen verschillende oogst per vierkante
meter, maar wel een andere El-waarde (zie
tabel 4). Hierdoor is de resulterende schade
voor biologisch katoen lager dan regulier

katoen.

De uitkomsten van de testcase hebben

wij op een kwalitatieve manier

vergeleken met een conventionele
LCA-landgebruikmethode (ReCiPe) geba-
seerd op alleen biodiversiteitsverlies. Figuur
4 laat de resultaten zien wanneer ReCiPe
wordt gebruikt (merk op dat de eenheid
verschilt met de EID-methode). Er is te zien
dat de volgorde van de vezels van grootste
tot kleinste landgebruikschade dezelfde

is als volgens de EID-methode. Het valt
echter op dat er minder verschil is tussen
biologisch en regulier niet-geirrigeerd
katoen; biologisch katoen scoort volgens
ReCiPe relatief slechter. Dit komt doordat
ReCiPe alleen het verschil in biodiversiteit
meeweegt, terwijl in de EID-methode biolo-
gisch katoen ook beter scoort op de andere
indicatoren. Dat zorgt ervoor dat bij gebruik
van de EID-methode biologisch katoen nog

beter scoort dan regulier katoen.

Verder scoort niet-geirrigeerd katoen
volgens ReCiPe relatief slechter dan volgens
de EID-methode, als je het vergelijkt

met geirrigeerd katoen. Dat komt omdat

in de EID-methode meerdere ecosys-
teemaspecten worden meegewogen en
niet-geirrigeerd regulier katoen op drie
andere indicatoren (organisch materiaal in
de bodem, biotische waterstromen en meta-
bolische efficiéntie) beter scoort dan geir-
rigeerd regulier katoen. In ReCiPe kunnen

deze verschillen niet worden meegenomen.

Conclusie en relevantie

De testcase laat zien wat de sterke punten
zijn van de EID-methode. Het voordeel van
de EID-methode ten opzichte van bestaande
LCA-methoden is dat je een completer beeld
krijgt van de verschillende milieu-effecten
van landgebruik, in plaats van alleen
biodiversiteit of organisch materiaal in de
bodem. Doordat er in de EID-methode meer-
dere indicatoren worden gebruikt, kan een
beter onderscheid worden gemaakt tussen

de landgebruikeffecten van verschillende
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land- en managementtypen (zoals niet-
gelrrigeerd versus geirrigeerd en biologisch
versus reguliere landbouw). Hierdoor kan
de hoeveelheid landgebruik tegen de rela-
tieve kwaliteit van dit land worden afge-
wogen. Een groter gebruik van oppervlak
betekent niet automatisch een evenredige
toename in landgebruikschade als dit land
een hogere ecologische integriteitswaarde
heeft.

De EID-methode maakt het mogelijk om
landgebruikeffecten op ecosysteemfunc-
tioneren te evalueren. Hiermee wordt de
verandering in de potentie van land om
ecosysteemdiensten te leveren aangegeven.
Het linken van landgebruik met ecosys-
teemdiensten door gebruik te maken van
ecologische integriteitindicatoren is nieuw
binnen LCA.

Momenteel wordt landgebruik vaak

niet of incompleet meegenomen in LCA.
Hierdoor kunnen de totale milieu-effecten
van biobased producten niet goed worden
vergeleken met fossil basedalternatieven.
Door de EID-landgebruikmethode toe

te passen naast al bestaande andere
impactcategorieén, zoals klimaatveran-
dering en toxiciteit, kan een completere
LCA worden uitgevoerd van biobased
producten en andere producten waarvoor
landgebruik nodig is. In dat geval moet er
normalisatie en weging worden toegepast,
bijvoorbeeld door gebruik te maken van

schaduwprijzen.

De EID-methode ondersteunt het maken
van weloverwogen keuzes binnen de
biobased economy: het is mogelijk om
verschillende biobased alternatieven en
verschillende managementtypen met
elkaar te vergelijken. Ook is het mogelijk om
biobased producten op een complete manier
te vergelijken met fossil based producten,
als alle milieu-effecten worden meege-
nomen. Vervolgens kan er gekozen worden
voor de producten met de laagste totale

milieu-effecten.
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