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Klimaatimpact van het 

mondiale voedselsysteem 

en hoe die te mitigeren

Olivier Honnay
Koffiebos nabij Jimma, Ethiopië
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Het voedselsysteem ?

Alle processen en de infrastructuur die

tussenkomen bij het voeden van de menselijke

populatie

• Landbouwproductie 

• Oogst & Transport & Verwerking & Opslag

• Industriële processen

• Energie

• Afvalproductie  

[+ Sociale en Politieke context]
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Aandeel voedselsysteem in totale emissie broeikasgassen

Crippa et al. (2021) Nature Food

18 Gt CO2e j-1

1 Gt = 109 ton

Crippa et al. (2021) Nature Food4

Sankey diagram for GHG emissions from the food system
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(i) CO2-emissies door omzetting natuurlijke vegetatie in landbouwland

5,7 Gt CO2  j
-1  (32% voedselsysteememissies, ca 11% totale emissies)

(Waarvan 5 Gt CO2 in low/middle-income countries)
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Landbouwland: ca. 50% bewoonbare oppervlakte aarde

(51 M km2 of 5100 M ha); waarvan 75% voor veevoeder

Post-2001: Globaal “bruto” verlies bos van 360 M ha (ca. 20 M ha j-1)

3 M ha
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Curtis et al. (2018) Science7

Oorzaken van “bruto” ontbossing

¼  grootschalige landbouw (cash crops & rundveeteelt)

¼  slash & burn (shifting agriculture)

¼  bosbouw

¼  bosbranden
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(ii) Methaan (CH4)

6,6 Gt CO2e j-1 (35% voedselsysteememissies)

GWP100 = 28 gCO2e./gCH4

i. Enteric fermentation herkauwers (2,9 GtCO2e j-1 (16%)) 

ii. Rijstteelt (1 GtCO2e j-1 (5%))

iii. Afvalproductie (1,2 GtCO2e j-1 (8%))

iv. Dierlijke mest (0,3 GtCO2e j- (2%))
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Verhoeven et al. (2017) Cal Agriculture9

(iii) Lachgasemissies (N2O) door N-bemesting

1,4 GtCO2eq j-1  (8%  voedselsysteememissies)

NUE: 30-70%

GWP100: 280 gCO2e/N2O
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(iv) Energiegebruik (transport, retail, verpakking, productie, food processing) 

3,1 Gt CO2  j
-1  (21%)

(v) Industriële processen (productie chemicaliën, Haber-Bosch, staal)

0,7  Gt CO2  j
-1 (4%)

Haber-Bosch
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Aandeel verschillende componenten voedselsysteem in Broeikasgasuitstoot (CO2e)

Data from Crippa et al. 2021 Nature Food

`Land based`

`Gemakkelijk` 

te mitigeren door 

elektrificatie

FAO (2021)12

Grote regionale

verschillen (FAO 2021) !

1990 vs 2019

11

12



24-11-2021

7

13

• Mitigatie ?

1. Produceer

2. Reduceer

3. Restaureer

14

De productie-uitdaging voor 2050 

(i) Groei populatie (7,7→ 9,7 miljard inwoners) + (ii) Verschuiving in dieet

WRI (2019)

FAO (2019)

(i) Produceer meer op dezelfde oppervlakte
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WRI (2019)15

Vereiste expansie van het huidige landbouwareaal (nu 5100 M ha) om +56% calorieën te produceren ?

+ 3200 M ha

+ 600 M ha

(i) Produceer meer op dezelfde oppervlakte

+ 13 GtCO2e j-1

+ 2 GtCO2e j-1

3 M ha

16

“Sustainable Intensification” of Duurzame Intensivering

I. Verhogen landbouwproductie op huidig areaal 

II. Impact op milieukwaliteit en biodiversiteit minimaliseren

III. Resistentie en de veerkracht van de productie verzekeren onder klimaatverandering:

(i) periodes van droogte worden frequenter

(ii) opduiken nieuwe landbouwplagen en -ziekten
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Tilman et al. (2017) Nature17

Waar zit het landbouwproductiviteitsprobleem?

(a) Projectie populatie-aangroei

SSA: 1.1 → 2.1 miljard (2060)

(b) Huidige landbouwproductiviteit (kcal/ha)

18 OurWorldInData.org

SSA heeft een gigantisch landbouwproductiviteitsprobleem

oogstkloof = ca. 70%

Oorzaken: 

• Intrinsieke lage bodemvruchtbaarheid 

& gebrek aan meststoffen (synthetisch 

& organisch)

• Gebrek aan geschikte zaden

• Afwezigheid van irrigatie 

• Hoge druk van ziekten en plagen (25-

30% loss, Savary et al. (2019)).
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EU: Garandeer de opbrengst maar met minder externe inputs en minder milieu-impact

Strokenteelt Precisielandbouw (AI, sensoren, GPS) Gentech

Groenbemester / Vanggewassen Biologische controle van plagen (IPM) Verbeteren bodemkwaliteit
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• Mitigatie ?

• Produceer

• Reduceer

• Restaureer

19
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FAO & WRI (2019)21

(ii) Reduceer voedselverlies en -verspilling  (-1,5 Gt yr-1 CO2e)

25% van alle geproduceerde calorieën gaat ergens in de voedselketen verloren

Opslag

Productie

22 WRI (2019)

50g

(iii) Reduceer vleesconsumptie en maak land vrij voor C-opslag

Consumptie van proteïnen
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Vlees- en zuivelproductie hebben grote effecten op landgebruik: inefficiënte bronnen 

van proteïnen

→ voederconversiefactoren zijn zeer laag; veel land nodig

WRI (2019)

rundsvlees

24 WRI (2019)

Searchinger et al. (2018) Nature

De land- en de koolstof-opportuniteitskost

“Baten die niet gerealiseerd worden door te kiezen voor veeteelt/voederproductie als landgebruik”

=> Wat kost de productie van één extra ton proteïne aan koolstof en aan land?

140 ha land

2400 t CO2e

ha

Ton CO2e

20 ha land

43% (1200 M ha of 12 M km2) 

van het huidige permanente 

graasland was ooit bos of 

bossavanne

(+ 222 Gt CO2)
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Hayek et al. (2021) Nature Sustainability25

Mondiale koolstof-opportuniteitskost van dierlijke proteïnen ?

330 Gt CO2

= 10 Gt CO2/yr

Potentiële hoeveelheid C in land dat nu begraasd wordt of gebruikt 

voor voedergewassen (150 Gt C = 555 Gt CO2) 2050

(iii) Reduceer vleesconsumptie en maak land vrij voor C-opslag

Europa: 33 Gt CO2

Santo et al. (2020) Frontiers Sust Food Syst.26

Vleesvervangers?

Vergelijking van klimaatimpact Alt-meat (LCA): kg CO2 & land use per 100g geproduceerde proteïnen

Cell-based

Plant-based

-93%

-78%

-98%

-88%
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Vergelijk het technisch (T) mitigatiepotentieel van herbebossing

met potentieel van C-opslag in landbouwbodems

Roe et al. (2021) Global Change Biology

ca. 10 Gt CO2/yr

ca. 1 Gt CO2/yr

ca. 1,5 Gt CO2/yr

Roe et al. (2021) Global Change Biology28

(iv) Emissiereducties door ingrijpen in landbouwproductie zelf

Mitigatiepotentieel relatief beperkt

ca. 10 Gt CO2/yr

<<1 Gt CO2/yr

<<1 Gt CO2/yr

<<1 Gt CO2/yr
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Klimaatneutraal maken voedselsysteem (18 Gt CO2 te 

mitigeren) is in theorie mogelijk

No silver bullets: combinatie maatregelen

Wereldwijd belangrijkste bijdrage van voedselsysteem aan 

klimaatimpact: 

i. Landgebruiksveranderingen 

ii. Herkauwers 

(Abstractie “gemakkelijk” te mitigeren CO2 emissies door 

energieverbruik)

Belangrijkste elementen van mitigatie:

i. Duurzame intensivering (meer produceren op 

zelfde oppervlakte), vooral in low-income countries

ii. Reduceren vleesconsumptie (en bebossen 

vrijgekomen areaal)

Mitigatiepotentieel van emissies die productie-gerelateerd 

zijn (vooral N2O & CH4) is veel kleiner
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