
landbouwkundig tijdschriftlpt 94 (1982) nr 1 - 25 

~en erg iewi n n i-ng -door~-1-a nd~bouwprod u kti~e 

Dr.ir. R. Rabbinge 

Vakgroep Theoretische Teeltkunde 
Landbouwhogeschool Wageningen 

Aangemoedigd door het alom heer­
sende besef dat alternatieven voor de 
huidige energievoorziening dringend 
nodig zijn, duiken op vele plaatsen in 
de wereld initiatieven op om tot 'ener­
gy farming' te komen. In de Verenigde 
S"taten ·;s al enig onderzoek gedaan 
naar de mogelijkheden van energie­
winning door en uit landbouwproduk­
tie; op bescheiden schaal (voor Ameri­
kaanse begrippen) .maakt men· er in­
middels met overheidssubsidies ge~ 
bruik van (energy farming':-systemeJ1. 
Brazilieheeft een beleid ing~zet waar~. 
bij op grote schaal suikerrietverbouw 
onder andere ten behoeve van gas­
ohol produktie voor auto's plaatsvindt 
en ook in Frankrijk is onlangs de eerste 
fabriek die alcohol uit maiszetmeel fa­
briceert geopend die de energiebe-

In dit artikel wordt een onvolledig overzicht gegeven van 
verschillende rendementsberekeningen en wordt 
ingegaan op de per~pectieven voor 'energy farming' 
onder Nederlandse omstandigheden. De conclusies Iaten 
weinig rufmte voor optimisme. 

hoefte van de Franse automobilist ten 
dele moet bevredigen. 
Hoe realistisch is echter een dergelijk 
beleid? Welk perspectief biedt een der­
gelijke 'innovatie' op korte en langere 
termijn? 

· fondsenergie of stroomenergie 

Het principe van agrificatie (het benut­
ten van landbouwprodukten voor de 
energievoorziening in plaatsvan voor 
voedselvoorziening): is at. :.oud. Hout, 
plantevezels 'en mest worden- al sinds 

_ onheuglijke _tijden door .de mens voor 
huisvlfjt, ;verwarming en industrie ge­
bruikt. Hout en mest zijn van oudsher 
als brandstof gebruikt en diverse sys­
temen van biogasproduktie werden in 

,., ,· 

vele delen van de wereld ontwikkeld: 
Zo wordt in delen van China de mest 
van varkens en kippen opgeslagen in 
kelders onder het huis om te vergisten. 
Het biogas (voornamelijk methaan) 
wordt gebruikt voor verwarming en 
om op te koken; de uitgewerkte mest 
wordt over het· bouwland verspreid. 
Deze systemen maken gebruik van 
stroomenergie die de zon gratis Ievert. 
In vrijwel de hele wereld wordt van 
stroomenergie (zon, wind, water-ener­
gie) gebruik gemaakt,: maar het aan­
deel in de totale energievoorziening is 
ook bij maxi male benutting van aile nu 
beschikbare middelen voor winning 
'van stroomenergie zeer gering (Beek, 
1980). 

-
Vrijwel de gehele energievoorziening 
in de wereld vindt plaats uit fossiele 

Produktie van grote hoeveelheden aardappelen vergt nogal wat grondbewerking en toevoer van kunstmest. 
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Dr. R. Rabbinge van Rusland, onafhankelijkheid van 
olie-importen) op grote schaal gelden 
beschikbaar gesteld voor gasoholpro­
duktie uit graanoverschotten. lnmid­
dels zijn mede als gevolg van een ver­
anderde buitenlandse politiek van de 
VS de belemmeringen voor graanex­
port naar Rusland opgeheven. Deze 
export vindt nu weer op grote schaal 
plaats, waardoor de noodzaak om af-
zetmogelijkheden voor overschotten 

energie, dus . fondsenergie (Beek, te vinden enigszins is verminderd. 
1980). Hoewel er ook andere mogelijk- In Brazilievindtverbouwvan suikerriet 
heden zijn, zoals kernenergie (kweek- onder andere plaats ten behoeve van 
reactoren), lijkt fossiele energie voor energieproduktie; de verwerking van 
de komende decennia de belangrijkste deze grondstof tot alcohol gebeurt 
energiebron. Kolen, turf, bruinsteen daar reeds op industriele schaal e'n 
~n olie of gas worden voor dit doel be- · wordt krachtig gestimuleerd. Ookvoor 
nut. De hoeveelheden energie die jaar- andere gewassen is onderzoek in gang 
lijks worden gebruikt zijn onvoorstel- gezet om tot alcoholwinning te komen .. 
baar groot em de vormen waarin zeer De ombouw van auto's_om "op alcohol 
verscheiden. Dit maakt discussies over te rijden heeft a,. op grate schaal 
deze zaken zo moeilijk. Om dit te illus- · plaatsgevonden en de ontwikkeling 
treren het volgende: de voormalige van speciale m6toren is door de over­
LSEO (Landelijke Stuurgroep Energie heid gefinancierd. Hoewel er nu al be­
Onderzoek) berekende dat uit het or- richten in de pers verschijne~ dat het 
ganisch afval van Nederland (dit is al ambitieuze programma van de Brazi­
het door Nederlanders en hun huisdie- liaanse overheid schipbreuk lijkt te lei­
ran vervaardigde organische afval) dat den (NRC, 1 juli, 1981, Kater· na alco­
maximaal 45 miljoen ton per jaar be- holfeest in Brazilie) zijn de bakens nog 
draagt, 109 m3 methaangas kan wor- lang niet verzet. De argumentatie voor 
den geproduceerd. Een onvoorstelba- een dergelijk beleid komt immers 
re hoeveelheid. Toch is deze.1 miljard vooral voort uit een behoefte aan ver­
m3 gas klein vergeleken bij het huidige breding van het aantal energiedragers 
aardgasverbruik in Nederland dat on- teneinde het risico van onzekere ener­
geveer 45 miljard m 3 per jaar bedraagt. gievoorziening door politieke labiliteit 
Gebruik van methaangisting is daar- in het Midden-Oosten te verminderen 
mee niet zinloos, integendeel, maar en de exorbitante schuldenlast van 
het moet nietworden gezien als een al- Brazilie die vooral door olie-import 
ternatief voor de fondsenergie uit wordt veroorzaakt, te verkleinen. Ook 
aardgas. We komen daar later op te- in Frankrijk worden deze politieke re­
rug. denen als argument voor energiewin-

van de landbouw. De produktie van 
energie door middel van landbouw 
zou daarbij een van de mogelijkheden 
zijn. De in financiele nood gekomen 
zetmeelproducenten en hun onderne­
mingsraden hebben in het verleden 
zo'n gedachte gepropageerd om de 
overschotten te verminderen en de 
continu'iteit van de onderneming zeker 
te stellen. Daarnaast werd er vanuit ge.­
g.aan dat aankoop van zetmeel (mais) 
op de wereldmarkt voor dit doe I rend a-. 
bel zou zijn. 
Ook een brainstorm-groep van. de 
.Shell speelt m.et de gedachte van agri­
ficatie in Nederland en denkt daarbij 
aan teelt van bossen met een 4-jarige 
rotatie. Versnippering, pelletisering en 
gasificatie zouden de industrials pro­
cessen zijn die de in de Markerwaard te · 
tefen bossen als beginprodukt heb- ~ 
ben. Kortom er wordt veel over de 
voorziening van energie met behulp 
.van biomassa gepraat en waarschijn­
lijk is. ~et probleem van een goed~ 
energiepolitiek niet het tekort maar het 
teveel aan fantasia. 
Oat zal in dit artikel blijken. We zullen 
daartoe eerst een berekening over de 
vastlegging van energie door gewas­
sen op de akker presenteren en vervol­
gens het economisch rendement bij 
verschillende omzettingen naar vloei­
bare of gasvormige energie bespre­
ken. Vervolgens bespreken we de 
maatschappelijke aspecten van ener­
gieproduktie met behulp van land­
bouwsystemen. Tenslotte gaan we in 
op de perspectieven voor de Neder­
landse landbouw. 

Agrificatie wordt nu wederom door ning uit landbouwprodukten ge- energievastJegging door de groene 
verschillende belangengroepen en or- noemd. Door het voorzien in eigen plant 
ganisaties in de we reid gepropageerd. energieproduktie worden immers de-
Onderzoek naar de mogelijkheden van viezen bespaard die anders zouden Van het door het gewas geabsorbeer-
agrificatie vindt op grote schaal plaats moeten worden besteed voor de aan- de Iicht wordt slechts een klein deel 
waarbij vooral de omzetting van bio- koop van olie. Een niet onbelangrijk voor de vastlegging van C02 gebruikt. 
mass a vaa r_energ i ewinning,daar:.rn1d aev.eJlar:gHmeat-=is de=ver=\iv&~~i'l=tg=van=· Het=mel'eT1deef==vatr'de=geabsoTbeeTd'e 

· del van industriele proces,sen wordt overschotten van landbouwproduk- .energie wordt be nut voor verdamping 
bekeken. Aile grote energiemaat- ten. of weer in de vorm van langgolvige 
schappijen hebben wet· onderzoek en Voor Nederland wordt ook met de ge- strafing uitgezonden; slechts een klein 

:C-=~~-P.IcO~.ff~briaken.=waar.=gasi-fiea.ti-e~~aA··-=·&acF!t&-vaA~agrificatie·gespeeld~·B+j··di"==·=ae·e·l=worat=···errrrgErzer~rn===en~mr~crre··· 

biomassa plaatsvindt. De regering van verse gelegenheden heeft de voorzit- energie. De vastlegging van zonne-
de Verenigde Staten heeft onder druk ter van het landbouwschap, lr. D. Lu- energie door de groene plant vindt 
van de boerenorganisaties en omwille teijn gezegd wei iets te voelen voor di- plaats door een proces dat we foto-
van politieke doeleinden (graanboycot versificatie van het produktenpakket synthase noemen. Door de chloroplas-
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tabell. ·Aardappelen voor energieproduktie. Van 1 hectare verkrijgt men: 

40 000 kg fabrieksa.ardappelen 
6 800 kg zetmeel 
7 480 kg glucose (CeH,zOs) 
3 815 kg alcohol (CzH 50H) 4829 I 

113.3 G Joule 
2 415 kg benzine 
3 605 I benzine 

36 000 km autorijden 

1 KJ = 1 000 
1 MJ = 1 000 000 
1 GJ = 1 000 000 000 
1 TJ = 1 000 000 000 000 
1 PJ = 1 000 000 000 000 000 

waarvan 
waarbij 
waarvan 
aangezien 
waarbij 
en omdat 
dus 

Joule 
Joule 
Joule 
Joule 
Joule 

17% zetmeel 
1,1 kg glucose/kg zetmeel 
0,51 kg alcohol/kg glucose 

29.7 G Joule/ton alcohol 
46,9 G Joule/ton benzine 

0,67 g benzine/cm 3 

ten die zich in de cellen van de groene het rendement van deze vastlegging 
plant bevinden wordt zonne-energie van energie 4 ooono 000 = 6% van het 
vastgelegd die wordt gebruikt om C02 zichtbaar Iicht en dus 3% van de totale 
u,it de Iucht te binden en suikers te vor- globale straling bedraagt. De groei­
men. Voor ieder C02 molecuul dat snelheid van 200 kg/ha/dag is een goe­
wordt gebonden zijn 8 quanta Iicht no- de vuistregel en wordt gerealiseerd 
dig. door een gewas dat het grondopper-
C02 + H20 + lichtenergie~ CH2 + Oz vlak volledig bedekt en niet te lijden 
De· suikers worden hier voor de een- heeft van water of nutrientengebrek. 
voud ~Is CH20 weergegeven. Per Joule Deze potentiele groeisnelheid bereikt 

. zichtbaar Iicht die wordt geabsorbeerd .een gewas maar een deel van het jaar. 
door het chlorofyl kan .ongeveer Onder Nederlandse omstandigheden 

vroeging nog wei enige winst te beha­
len is. Opbrengsten van 60 ton ~ers ge­
wicht aan bieten of 12 000 kg droge 
stof per ha zijn voor dit gewas geen uit­
zondering. Nag hogere opbrengsten 
worden gerealiseerd door gewassen 
die de C4-weg gebruiken bij de vastleg­
ging van ·het C02. Bij suikerriet zijn po­
tentiele groeisnelheden van 400 kg 
droge stof per ha per dag gemeten en 
zijn recordoogsten van 120 ton droge 
stof per ha per jaar behaald. Ditzijn op­
brengsten die aileen bij gewassen on­
der zeer goede omstandigheden kun­
nen worden bereikt en zijn in feite aan­
zienlijk hager dan de opbrengsten die 
doorgaans in de huidige suikerrietcul-

. tuur worden gerealiseerd welke circa 
12 ton droge stof per ha per jaar bed ra­
gen. Bovendien uiten C4-gewassen 
hun potenties aileen bij hoge tempera­
turen en moeten dus in de warme stre­
ken worden verbouwd. De mogelijkhe­
den om door veredeling de efficiency 
van gewassen te vergroten of om an­
dere gewastypen te gebruiken (zoals 
algen. en kokosnoten) zijn niet erg 
groat en daar hoeft op korte termijn 
dan ook niet veel van te worden ver­
wacht. 

11-14x 10-6 g C02 worden vastgelegd. kunnen deze groeisnelheden grofweg energetisch rendement 
De assimilatiesnelheid van een geslo- van begin mei tot eind septemberwor-
ten gewas in Nederland bedraagt in den gerealiseerd. In het overige deel Om wat me·er inzicht te krijgen in het 
het groeiseizoen gemiddeld 500 kg vim het jaar zijn de potentiate groei- energetisch rendement van land-
COz/ha/dag, (Goudriaan en Van Laar, snelheden veellager als gevolg van de bouwsystemen voor de energiepro-
1978). Dit komt overeen· met een pro- veel geringere stralingsintensiteit, de duktie, kan met bovenstaande gege-
duktie van 340. kg CH20/ha/dag zoals kortere dagen en de I age temperatuur. vens een simpel rekensommetje wor-
we uit bovenstaande reactievergelij- Een gewas dat maximaal de. inge- den uitgevoerd, dat duidelijk maakt 
king afleiden op basis van de atoom- straalde··energie wil benutten moet dat de netto energiep.roduktie beperkt 
gewichten van C, Hen 0. Van de bij de daarom gedurende een zo lang moge- is. We illustreren dit aan het akker-

.. assimilatie geproduceerde suikers lijke periode een volledige bedekking bouwgewas dat voor Nederlandse 
gaat een deel weer veri oren door van het grondoppervlak als eigen- omstandigheden wordt gepropageerd 
ademhalingsprocessen. Ademhaling schap hebben. Onder proefomstan- a!s .de grondstof voor bio-energie: 
die ten dele nodig is om het aanwezige digheden zijn zo bij aardappelen op- aardappelen. Dit gewas Ievert in Ne-
materiaal in stand te houden (onder- brengsten van 100 ton aa;dappelen derland gemiddeld zoals boven be-
houdsademhaling) en ten dele sam en- per ha of ruim 20 000 kg droge stof aan schreven tot een produktie van vers 
gaat met de vorming van nieuw struc- knollen per ha bereikt. De opbrengsten knolgewicht van 40 ton per ha, wat 
tureel plantmateriaal uit de bij de foto- in de praktijk liggen echter veel lager overeenkomt met ongeveer 6800 kilo-
synthase gevormde suikers (groeia- ten gevolge van watertekorten, niet- gram zetmeel per ha. Met behulp van, 
demhalingf. Ongeveer 40% van de optimale nutrientenvoorz1ening~ · on-· opt1maal ve.rlopenae eniymatrscne · 
vastgelegde suikers gaat weer verlo- kruiden, ziekten, plagen. Zo wordt met omzetting kan dit aan alcohol onge-
ren bij deze ademhalingsprocessen, fabrieksaardappelen in de praktijk een veer 3500 kilogram per ha opleveren 

~~~,,.ZQdJ3Jd§..n~tl9=tQ~n~rn~.ing.rgg~~tgf 9P~L~D.Q~LC!.~D .'!~~~, ~nglge\1\'i~h,t~~-~---······jzi.~ .... !~b,~l _1_), ofwel 110, GJ energie 
34o-o,4o x 34o = 2oo kg/ha/dag be- ~mf'dcf91C.f4o ton pe.rl1a.t>ereil<t: oOI<-;ui=~···rsruin,·1·saoJ. :·.·· 
draagt. De verbrandingswaarde van kerbieten gebruiken een groot deel Op zichzelf is dat een respectabele 
deze droge stof is circa 20 MJ/kg,zodat van het seizoen, hoewel hier door ver- hoeveelheid alcohol. Maar het bete-
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kent toch maar een geringe opbrengst, 
als we ons realiseren hoeveel alcohol 
er moet worden verbrand om deze 
produktie mogelijk te maken. Produk­
tie van grots hoeveelh,eden aardappe­
len vergt namelijk nogal wat bewer­
king en toevoer van kunstmest. Voor 
de omzetting van zetmeel naar alcohol 
is nog meer energie nodig. 
Als we aannemen dat we met grond te 
maken hebben, die goad wordt be­
werkt en die op de juiste wijze in een 
vruchtwisselingsschema is opgeno­
men, dan is voor iedere hectare aard-
appelen minimaal 250 kilogram N­
kunstmest nodig. De produktie langs 
technische weg van een kilogram N­
kunstmest vergt evenwel 45 MJ aan 
energie. De verbrandingswaarde van 
alcohol bedraagt 27 GJ per ton, zodat 
aileen al417 kilogram per ha aan alco­
hol(= ca. 9%) nodig is voor .de kunst­
mestvoorziening. Op diverse plaatsen 
zijn berekeningen verricht voor het to­
tale verbruik aan energie op de akker 
voor de verbouw van gewassen. Een 
richtgetal dat veel gebruikt wordt voor 
aardappelen is 50 GJ per ha (Lange et 
a!., 1975) waarvan dus ongeveer een 
vierde nodig is voor de kunstmest­
voorziening. Verbetering van de pro­
cessen die nodig zijn om de kunstmest 
te fabriceren en optimalisatie van 
teeltmaatregelen hebben de laatste ja­
ren de energiebehoefte op het land­
bouwbedrijf iets verminderd. 
Netto is de produktie van energie op 
de akker dus positief; 110 GJ - 50 GJ 

tabel lla. Energiekosten van alcoholproduktie met aardappelen 

kosten 

op- het landbouwbedrijf (50 GJ/ha) 
in de fabriek (conventionele technologie) 
bij afvalverwerking in de fabriek 
totaal 
netto opbrengst 
verbrandingswarmte van alcoJwl 
energiekosten voor alcoholproduktie 
opbrengst aan energie 

tabel lib. 

kosten 

op het landbouwbedrijf 

in de fabriek 

bij afyalverwerking 

verbrandingswarmte 
opbrengst aan energie 

tabel lie. 

10 

15 

- 3,4 
21]" 

26,7 
+ 4,9 

GJ/t 

GJ/t 

13 
30 

- 3,4 
39,6 

26,7 (onderwaarde) 
39,6 

- 12,9 

(bij zeer zuinig energie-
beleid op het landbouwbedrijf) 
(moderne energiebesparende 
technologie) 

a tva lverwerki ng 10 t afvalwater per ton alcohol 
van de fabriek 
anaerobe vergisting 

5% vasts stof ~ 500 kg vasts stof per ton alcohol _ 
0,6 m3 gas per kg vaste stof ~300m3 gas per ton alcohol 

70% CH 4 ~ 210 m3 CH 4 ; 31,7 MJ per m3 = 6.7 GJ per 
ton alcohol 
netto opbrengst ca. 50% ~ 3,4 GJ per ton alcohol 

= 60 GJ. Echter, de omzetting van zet- wordt deze technologische verbete- dat wanneer methanol wordt gemaakt 
meel in alcohol vraagt zoveel energie ring pas als overgegaan zou kunnen uit mais langs fysisch-chemische weg, 
dat deze positieve balans teniet wordt worden op andere technieken zoals dus vergassing van de biomassa tot 
gedaan. Dit wordt veroorzaakt ~oor de vergassing of gebruik omgekeerde koolstof, koolmonoxyde en waterstof 
energieslurpende destillatieproces- osmose met behulp van bio-membra- en vervolgens synthase tot methanol 
sen. nen. Daarin zit voor de lange termijn er van de totals gewonnen energie in 
In tabellla is de energiebalans sa men- kennelijk enig perspectief. Het ener- de vorm van alcohol 50% nodig is voor 
gevat voor de alcoholproduktie met gieverbruik in de fabriek gaat dan dras- de totals produktiekosten. Het is even­
aardappelen. De grote energiekosten tisch omlaag. Of en wanneer deze wei weinig zinvol om na vergassing 
zitten ni.et op het landbouwbedri'f technieken o industriele schaal kun- va n b" 

~ maar oiJ ern ustnele verwerking van nen worden toegepast is nog niet dui- relatief veel energievragend produkt 
-de biomassa. Verbetering van deze in- delijk. De bio-membraantechniek is als ethanol of methanol te maken. Het 
dustriele processen wordt door tech- energetisch gesproken zeer goedkoop is in dat geval beter om dit gasmengsel 

f"10 '9~ (3r'l ... ·-.-~(3 L. m()~ e.tiJ.k .... g t3ac.bt .... . 90 0 [ JS//.9.!!I.£!aJ.=c!.~L£!~E~ .. ';if3IQ~!DJ1tng.s QXQ.c.e.~t~- .J~Y.JJlhesjzect •• gas' L.a I s.~b.eQ j n.::s.cchak.eL 
-energTebes·p~~~-r,(J;~a~tr~g~le~-(~;s~ sen vrijwel achterwege kunnen blij- voor diverse andere produkten te ge-

cade-destillatiekolommen, warmte- ven. Voor vergassing voorspelt een bruiken. In beginsel kan dit omdat de 
krachtkoppeling) tijdens de produktie Amerikaanse studie met medewerking gasproduktie gerekend over de hele 
(tabel lib) en terugwinning van energie van aile grote energieproducenten in keten van verbouw tot eindprodukt 
uit afvalwater (tabel lie). Echt Jonend een optimistische kijk op de toekomst wei een positieve balans heeft. Op de-
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tabel Ill. Houtproduktie voor energievoorziening 

Populierenbos mer een 4-jarige omloop, op goede grond met goede bemesting 
verse opbrengst per oogst 100 ton per ha 4-jarige rotatie 
verse opbrengst per jaar 25 ton per ha 40% vocht 
opbrengst in droge stof per jaar 15 ton per ha energie-inhoud 19 MJ per kg 
opbrengst in G Joule per jaar 285 GJ per ha 0,786 GJ per ha per dag 

0.0325 GJ per ha per uur = 32,5 MJ per ha per uur 
1 MJ = 0,2773 kWh opbrengst in vermogen: 
9,002 kW per ha omzettingsefficientie naar electriciteit 0,3 

opbrengst in electrisch vermogen 3 kw per ha 
voor een electriciteitscentrale van 500 MW is daarom nodig: 

ze wijze kan de landbouw wellicht een 
bijdrage leveren als grondstofprodu­
cent voor de chemische industria, het­
geen natuurlijk in feite al jarenlang op 
andere wijzen het geval is. 
Nu kan men stellen dat bij deze be­
schouwing voor wat betreft het land­
bouwkundig gedeelte van energie-in­
tensieve produktiemethoden is uitge­
gaan en dat voor de industriele ver­
werking verouderde enzymatische 
methoden zijn gehanteerd. Maar wat 
betreft het eerste is het rendement in 
termen van energie bij minder ener­
gie-intensieve produktiewijzen nau­
welijks grater. Bij produktieniveaus 
die het potentiele opbrengstniveau be­
naderen is het fossiele energiegebruik, 
ook als er zuinig met input fact'oren is 
omgesprongen, doorgaans hoger dan 
bij de lage produktieniveaus die zon­
der inzet van fossiele energie en met 
inzet van veal mankracht worden ge­
realiseerd. De gedachte aan vervan­
ging van energie-inzet door arbeid is 
gespeend van ·iedere realiteitszin, ze­
ker indian het gaat om toepassing on­
der Nederlandse omstandigheden. 
(E,nergie is nog steeds goedkoper dan 
arbeid). 
Wat betreft de industriele verwerking 
lijken de genoemde methoden nog 
niet voldoende ontwikkeld en bieden 
zeker op korte termijn onvoldoende 

ers ectief. 

alcohol- en methaangisting van afval 

500 x 1000/3 = 166,666 ha populierenbos 

van brandstof voor motoren. Het kan 
hun ook gaan om rechtstreekse ver­
branding van landbouwprodukten of 
om het gebruik van afval van land­
bouwkundige produktie. 
Wat dit laatste betreft zijn de perspec­
tieven aanmerkelijk gunstiger dan 
voor de zojuist bes·proken brandstof­
produktie (alcoholproduktie) uit daar­
toe geteelde landbouwgewassen. Al­
coholproduktie uit afvalprodukten is al 
sinds jaar en dag praktijk bij de gist- en 
spiritusfabrieken. Melasse·, het restant 
bij de suikerproduktie, wordt omgezet 
in alcohol (3 kg melasse voor 1 kg alco­
hol) en indian de zetmeelfabrikanten 
de moeilijk te verwerken zetmeelfrac­
tie voor hetzelfde doel wensen te ge­
bruiken is er wellicht sprake van een 
nuttige activiteit. Mogelijk zelfs van 
een lucratieve onderneming. De door 
verschillende instanties aangedragen 
onderzoekvoorstellen waarin gepleit 
wordt voor een betere benutting van 
deze mcieilijk te verwerken zetmeel­
fractie verdienen daarom aandacht. 
Anders wordt het als het nevenpro­
dukt hoofdprodukt dreigt te worden 
want dan wordt het paard achter de 
wagen gespannen. 
Bij de verbouw van voedergewassen 
komt een zekere hoeveelheid afvalpro­
dukt vrij. En zeker bij de veehouderij en 
in vele verwerkingsprocessen van 
landbouw rodukten ontstaan afval-
pro u ten 1e energet1sc IJZOn er 
waardevol kunnen zijn. Zodra dit oak 
financieel zo is, is de toename van het 

bij nag heel wat stimulerend en initie­
rend werk te doen. 

bosbouw voor energiewinning 

De teelt van brandhout wordt door 
sommigen ook als een redelijke ener­
gievoorziening gepresenteerd. In het 
Landbouwkundig Tijdschrift ver­
scheen hierover in 1978 een artikel, 
waarin deze optie niet erg rooskleurig 
lijkt (Landbouwkuridig Tijdschrift, 91 
no. 3, p. 55). Ook recente berekeningen 
van de samenwerkende electriciteits­
prodLicenten zijn niet erg gunstig 
(Energie in Nederland SVEN, 1981 ). 
Goed producerende Nederlandse bas­
sen- bijvoorbeeld een populierenbos 
- leveren 40m3 hout per ha 's ·jaarlijks. 
Dit is 15 ton droge stof (of ca. 285 GJ 
per jaar). Bij veredeling van deze ener­
gievorm kan weer aan gasificatie wor­
den gedacht, maar is. ook omzetting 
naar electriciteit mogelijk. Bij omzet­
ting in electriciteit Ievert ons dit hout 
een electrische stroom van ongeveer 3 
kW per ha op (tabel Ill). 
Voor het. in bedrijf houden van een 
centrale ter grootte van de centrale 
van Borssele of Nijmegen (500 MW) is 
circa 170 000 ha nodig, dus een opper­
vlak ter grootte van de gezamenlijke 
IJsselmeerpolders. Daarbij wordt uit­
gegaan van goede grand, met goede 
bemesting en goede verzorging. Zijn 

=~~~,,~.~=,~· c~~-=~·=~·=··~==~·==· C3.C!.IJ!C:!!rTJ~!~.C3C!D:Y~~gi_;;_ti.f19.sln;;!.C31!C3!iE!;; ........... J>.~Lj_a,_(3.f!.9J!J~ 1~_§ .. t<:>':l ... dr<:>~-~.s,tgf ... 1.!:1 .. ~~-~-"' 
.bij veehouderijbedrijve.n, industrieen~-geval is~ blrbenadering' 2 miljoen . Nu hoeven degenen die het over ener­

gieproduktie uit landbouwprodukten 
hebben niet te doelen op de produktie 

en afvalwaterzuiveringsinstallaties toe ha nodig (of ongeveer het hele Neder-
te juichen. Voor de overheid valt daar- landse cultuurareaal) om een centrale 
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ter grootte van Borssele draaiende te 
houden. 
De kosten voor deze vorm van elektri­
citeitsproduktie in termen van energie 
bedragen voor de produktie in het 
houtbedrijf en voor transport naar de 
centrale circa 50 GJ per ha per jaar. Dit 
is dus in termen van elektriciteit 

50 X 0,3 
365 X 24 X 3600 ·= 0,48 kW/ha 

De nettoproduktie aan electriciteit be­
draagt dus tussen de 2,0 en 2,22 kW 
elektrische stroom per ha. Dit is kWh 
18 000-19 000 kWh per jaar. De brand­
stofkosten van de centrales bedragen 
op dit moment circa 9 cent per kWh. De 
bruto-opbrengst Voor de leverantie 
van hout aan de poort van de centrale 
bedraagtderhalvef 1600,-_-f 1800~­
per hectare. Hier is geen droog brood 
mee te verdienen, maar bosbouw ten 
behoeve van electriciteit is wei vee! 
voordeliger dan akkerbouwten behoe­
ve van alcohol. 
Afgezien van het ruimtebeslag dat de­
ze produktie met zich brengt is het eco­
nomisch rendement zo laag dat het 
een bijzonder onaantrekkelijke ge­
dachte is om daartoe op grate schaal 
over te gaan. Anders ligt het wellicht 
bij kleinschalige toe passing van de be­
nutting van hout dat als nevenprodukt 
beschikbaar komt in vele houtproduk­
tiebedrijven en van al bestaande hout­
wallen. 

waarom in andere Ianden wei 
energieprodul<tie van de akker 

tabeiiV. Suikerriet voor energieproduktie 

voordelen 
1. lange groeiperiode, hoge assimilatie waardoor de opbrengst tweemaal zo 

hoog is als bij aardappels onder vergelijkbare produktie--omstandigheden.; 
2. veel arbeid nodig voor produktie, weinig machines waardoor de energie­

kosten per hectare laag zijn; 
3. gebruik van uitgeperste rietstengels bij ondervuring van destillatie-instal­

laties waardoor energiekosten in fabriek driemaal zo laag als.bij andere ge­
wassen zijn. 

energie-balans 

I 

kosten op landbouwbedrijf (20 GJ per ha) 
kosten in de fabriek · 
totale kosten 
verbrandingswaarde van alcohol 
netto opbrengst 

opbrengst van su.ikerriet 
8000 kg alcohol per ha 8 x 13 = 104 GJ per ha; 

GJ per ton geprodu­
ceerde alcohol 

5 

+_g 
14 
27 
13 

dit komt overeen met 3300 liter benzine per ha of 33 000 km per ha 

assimilatiesnelheid (C4-plant) en het ook voor andere dan energiedoelein­
langere groeiseizoe.n. Bovendien is er den bruikbaar. 
relatief veel arbeid en weinig fossiele 
energie nodig voor produktie en kun­
nen de uitgeperste rietstengels ge­
bruikt worden voor ondervuring van 
de energie-slurpende destillatieko­
loml'}len. In tabeiiV is de vergelijking 
van suikerriet vo·or energieproduktie 
met die van aardappelen gegeven. De­
ze gegevens zijn afkomstig van een 
studie van de genoemde regerings­
commissie van de VS. De lage belo­
ning van de arbeiders die de suikerriet-

Daarom ligt hier wellicht nog een ge­
bied voor nader onderzoek. Voor Ne­
derlandse omstandigheden is dit 
evenwel een uitgesloten mogelijkheid. 
De produktie van bulkprodukten heeft 
de Nederlandse landbouw nooit veel 
opgeleverd en de ingeslagen richting 
van specialisatie naar hoogwaardige 
produkten en produktvernieuwing is 
een beleidslijn die bepaald geen wind­
eieren heeft opgeleverd. 

plantage in stand houden maakt deze literatuur 

produktiewijze mogelijk. Daarom is er 
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