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SAMENVATTING

Het gebruik van groene grondstoffen voor energie en materialen is
het afgelopen jaar in diskrediet geraakt. Het gebruik van bio-
energie wordt herhaaldelijk verantwoordelijk gehouden voor de
recente voedselcrisis en voor de kap van regenwoud, en er worden
vraagtekens gezet bij de klimaatvoordelen. Naar aanleiding van
deze discussie hebben de gezamenlijke Platforms in de Energie-
Transitie hun positie ten opzichte van biomassa opnieuw over-
wogen. Naast het Platform Groene Grondstoffen zijn dit het
Platform Ketenefficiency, het Platform Nieuw Gas, het Platform
Duurzame Mobiliteit en het Platform Duurzame Elektriciteits-

voorziening.

De Platforms delen de zorg die in brede kring bestaat. Productie
van bio-energie mag niet ten koste gaan van de voedselvoorziening.
Tegelijkertijd menen de Platforms dat biomassa essentieel is voor
het bereiken van een duurzaam energiesysteem. De Platforms
willen op dit gebied ambitieuze doelstellingen handhaven, onder
de voorwaarde dat toepassing van groene grondstoffen op een
duurzame en intelligente manier plaatsvindt, waarbij de landbouw
voldoende blijft produceren om de wereld te voeden. De discussie
over de duurzaamheid van bio-energie is essentieel. De Platforms
zoeken evenwicht in deze discussie. Uit wetenschappelijk onderzoek
blijkt dat de landbouw voldoende kan produceren voor voeding

én energie en materialen. De productiviteit van de landbouw stijgt
voortdurend, zelfs al heeft de inspanning daarvoor de afgelopen

decennia in grote delen van de wereld tekortgeschoten.

Bij 1nte ilgent gebrmk van blomassa Worden grenzen gere pe

teerd tenelnde blodlversn:elt te behouden geen aantastln

natuurgebleden voor n1euwe productle Er Wordt gezorgd voor

verbeterde prestatles van gewassen mlnder kunstmest en water,

hogere opbrengsten Vormen va ndbouW d1e bevorde :1_]k zij
voor mlheu arbeldsomstandlgheden en; lokale economle 1n de

producuelanden Worden gestlmuleerd De efﬁmency 1n de héle

met hoge ophrengsten Worden 0ntw1kke1d En met nleuwe

technologleen Worden meuwe producten gemaakt en nleuwe

toepa551ngen onts

Shmme teelten en shmme technologleen vormen een essentleel

onderdeel van ntelhgent gebrulk van blomassa Zulke teelte e

technologleen ZlJIl volop in 0ntW1kke11ng‘ De eerste stap 1s. het
benutten van het hele gewas Belangrljke delen van de oogst
zoals stro len Ioof bhjven vaak onbenut Deze kunnen nuttlg

Worden gebrulkt voor energle en materlalen Houtachtlge ______
gewassen en grassen met een hoge opbrengst (vaak hoger da
die van voedlngsgewassen) kunnen Worden geplant ‘op land dat
is braakgelegd op marglnale en gedegradeerde gronden en ......

- 1nd1en de voedselsuuaue het toelaat ook cp landbouwgrond

momenteel opdoemen kunnen bl_] voldoende 1nspann1ng over tien :

jaar een heel e1nd z1Jn verschoven Met shmme technologleen kan
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grondstoffen, zo betoogde het Platform Groene Grondstoffen in
het Groenboek, liggen zowel op het terrein van milieu als op dat

van economie. Fossiele brandstoffen stoten bij gebruik CO, uit,
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het belangrijkste broeikasgas. Ook andere vormen van
vervuiling, met name stikstofoxiden (NO ) en fijn stof, hangen
samen met het gebruik van aardolie, aardgas en steenkool. Bij
slimme toepassing scoren groene grondstoffen vooral veel beter
in CO,-uitstoot. Verder raakt de wereld er langzamerhand van
overtuigd dat het gebruik van fossiele brandstoffen moet worden
verminderd omdat deze grondstof erg duur wordt en de voor-
raden eindig zijn. Die voorraden zijn ongelijk verdeeld in de
aardkorst, waardoor industrielanden als Nederland kwetsbaar
worden voor verstoringen in de aanvoer. En ten slotte voorziet
het Platform nieuwe kansen voor Nederland, vanwege de unieke
ligging en opbouw van de economie, bij de import, verwerking

en doorvoer van groene grondstoffen.

Sinds 2007 is het debat over groene grondstoffen in een
stroomversnelling geraakt. De discussie gaat vooral over één
toepassing: het gebruik van voedingsgewassen voor het maken
van transportbrandstoffen. Zo worden palmolie en koolzaadolie
verwerkt tot biodiesel. Suikerriet en mais worden gebruikt voor
bio-ethanol. Dit gebruik van biobrandstoffen is al een tijd aan de
gang, met name in Brazilié, dat dertig jaar geleden het besluit
nam minder afhankelijk te worden van geimporteerde aardolie,
en een eigen industrie opzette voor productie van bio-ethanol.
In Europa en de VS is het gebruik van biobrandstoffen begonnen
rond 2000 — en het begint net van de grond te komen op het
moment waarop de wereldvoedselprijzen sterk stijgen en het
armere deel van de wereldbevolking de toegang tot voedsel

dreigt te worden ontzegd.

Het verband tussen de energlehonger van auto s en de echte

honger van mensen is snel gelegd en dat heeft blobrandst ff

geen goed gedaan Mensen zun belangruker dan auto 'S, :

verklaren drle Latljns Amerlkaans res1denten 1n aprll 2008

waarmee ze afstand nemen van Brazlhe De omzettlng van

voedsel 1n brandstoffen 1s een monsterh_]ke daad meen :.
Fidel Castro .op 7 me1 2007 Jean Zlegler voedselrapporteur

van de VN zegt' Het recht op leven gaat voor een volle tank r

gekapt in: landen als Bra2111e Indonesm en Malelsle en dle
een (1n)d1rect verband leggen Inet de vestlglng Va '

en palmoheplantages voor productle van blo energle

De aanvallen op blobrandstoffen thven nlet zonder reactle
De Brazﬂlaanse pre51dent Lula verdedlgt het beleld van zijn
land: ”Voedselprljzen stijgen omdat de armen meer zun gaan
eten, n1et vanwege de productle van blofuels Hl_] betoogt

verder: dat het; aanbod van voedlng nlet tekortschlet vanwe ......

blobrandstoffen maar doordat het rljke Westen zun landbou

beschermt met sub51d1es en handelsbarrleres Andere landen

voeren om d1e reden hun voedselproductle nlet op, want zZ :kun— ......

nen de overschotten nlet exporteren, aldus Lula En op 18 maart

FAO Loulse Fresco 1n haar column 1n NRC Handelsblad Staan

we aan de vooravond van massale hongersnoden nu de voedse1~
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Controverses

Biomassa en honger, nu en in de toekomst

De wereld staat anno 2008 voor een groot voedselprobleem.

In vele landen vinden voedseloproeren plaats. In Pakistan, waar
de meelprijs is verdubbeld, moet het leger opslagplaatsen en
transporten van graan beschermen tegen overvallen. In Egypte
vormen zich voor de gesubsidieerde bakkerijen lange rijen
waarin vaak gevechten uitbreken. In Jemen en Kameroen zijn
tientallen doden gevallen bij voedselonlusten. Andere landen met
zulke onlusten zijn Ethiopié, Haiti, Indonesié, Mexico, de
Filippijnen en Senegal. In Thailand wordt ‘s nachts rijst gestolen
van de velden, waartegen dorpelingen zich teweerstellen met
gewapende wachten. Lester R. Brown van het Earth Policy
Institute, aan wie deze gegevens zijn ontleend, meent dat wij
kampen met een situatie zonder precedenten in de moderne
geschiedenis. De wereldvoedselproductie stijgt nog wel, maar
steeds minder, terwijl er wel elk jaar 70 miljoen monden méér
gevoed moeten worden. De productiviteitsstijging in de land-
bouw vlakt af: terwijl tussen 1950 en 1990 de productie van
graan per hectare, gerekend over de hele wereld, steeg met 2,1%
per jaar, bedroeg deze stijging tussen 1990 en 2007 nog slechts
1,2% per jaar. Ook de klimaatverandering doet zich hier gelden.
In Australié heeft aanhoudende droogte geleid tot misoogsten.
In Azié smelten de gletsjers waardoor de rivieren in het droge
seizoen te weinig water bevatten. Watervoorziening voor de

landbouw wordt in steeds meer gebieden nijpend.

Er zun tot nu toe geen fysleke voedseltekorten gerapporteerd

Het a ute voedselprobleem komt voort Lllt prljsstljglngen,
Waardoor de armen mlnder eten kunnen betalen Ook wer
voedselprogramma S, bljvoorbeeld 1n Darfur Worden gecon
teerd met plotsehnge tekorten De vraag is: kan de Wereld
voldoende voedsel voortbrengen'? Nog los van de vraag of d
landbouw ook nog eens een grote hoeveelheld blomassa V00
energle kan gaan produceren' In hoeverre 1s het optlmlsrne va

Loulse Fresco gerechtvaardlgd dat de Wereldvoedselvoorraden

)

zich Weer gaan aanvullen als er maar voldoende (koopkrachtlge

vraag 1s?

Eris een enorme kloof tussen mogelgke en felte; ke voedsel— i
productle. Indlen alle 51gna1en de goede kant op staan kan de_‘
Wereld ini 2050 de verwachte 9 5 mlljard mensen rulmsch()ots:
voeden Er 1s genoeg voedsel Om tweemaal de Wereldbevolklng '
te voeden, zegt VN rapporteur Jean Zlegler Om dat ook 1n_d '
toekomst Waar te maken moeten wel alle boeren ter Were
Worden berelkt met verbeterprogramma s De zogenoemd
groene revolutle 1ngezet in! degaren v1th1g van de vorlge eeuw
is daar maar zeer ten dele 1n geslaagd Waarom zou d1t in de

toekomst Wel lukken’?

In het IAASTD rapport (Internatlonal Assessment of
Agrlcultural Knowledge Sc1ence and Technologv for
Development) van apr11 2008 Wordt gewezen op de noodzaak
van verbeterlng van markten eerder dan van technologle

Als er voldoende vraag bestaat naar landbouwproducten en
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markt in handen van een indexfonds (De Volkskrant, 25 april

2008) Toch hopen vele analisten dat de gestegen voedselprijzen
aanle}.d??g. zullen vormen voor boeren over de hele wereld om de

productie op te voeren. ..

” Om voldoende te producer op de beschikbare landbouwgrond
‘ zodat ook de productie van bio-energie in grote hoeveelheden
mog.‘?l.}ﬂ? wordt, zal de landbouw over de hele wereld er nog een

tandje bij moeten zetten. De wereldbevolking groeit en de

p"nhjk duldeth geworden dat speculatle op de welvaart neemt toe, waardoor de voedselbehoefte per hoofd

landbouwmarkten de prlJzen opdrlth Zo IS 60% Van de tarwe—v © vande bevolking ook toeneemt en voedselpatronen veranderen.
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Met het traditionele groeipercentage van de wereldvoedsel-
productie kan die toenemende vraag net worden bijgehouden.
Er zal extra groei van de landbouwproductie nodig zijn om
verantwoord bio-energie te kunnen exploiteren, gecombineerd
met een verbeterde benutting van de oogst door bioraffinage
en biocascadering. We zullen moeten bezien of wel de juiste
gewassen op de juiste plek geteeld worden. Hier is een
optimalisatieslag mogelijk, waardoor ook het kunstmest- en
watergebruik beperkt kunnen blijven en de productiegroei

duurzaam kan plaatsvinden.

Biomassa en prijsstijgingen
De groeiende vraag naar biobrandstoffen valt samen met
explosieve prijsstijgingen van voedingsmiddelen. Dat kan

haast geen toeval zijn... Of toch?

Ten eerste moeten we aantekenen dat de prijzen van vrijwel
alle grondstoffen in de afgelopen tien jaar zijn geéxplodeerd.
De dollarprijs van aluminium is verdubbeld, die van nikkel
verviervoudigd, die van koper vervijfvoudigd, en die van lood
verzesvoudigd. Grondstofprijzen worden doorgaans in dollars
genoteerd. Omdat de euro in deze periode in waarde bijna is
verdubbeld ten opzichte van de dollar, bedragen de prijs-

stijgingen in euro’s ongeveer de helft van die in dollars.

Ten tweede valt op dat de prijzen van de belangrijkste voedings-
middelen, zoals graan, rijst en spijsolién, in de periode direct

voor 2001 juist sterk zijn gedaald (zie 4.9). Globaal gesproken

zijn pas vanaf 2001 de prljzen gaan stljgen waardoor 213 1n 2007

rond het prlepell va 96 zun gekomen en pas 1n 2008 d

bovenult 21_]n gestegen' Dé prledahng 1n 1996 2001 1s n1e uni

1ntegendeel Deze vormt de voortzett,lng van een a1 lang

bestaande trend s1nds ca 1900 zgn de Iandbouwprljzen_ ........

durend gedaald De reele prljs van agrarlsche producten
(Wereldwud) was 111 2000 slechts 45% van d1e 1n 1973 i

volgende 1nv10eden

- De prl_]S van fossmle energle werkt door In de kOSth‘l_]S \ an

landbouwproducten v1a dleselohe kunstmest en pestl 1den

- De! kOSth‘l_]S Wordt ook verhoogd door toenemende schaarste

van hulpbronnen zoals vruchtbaar land en Water

- Door de lagere voorraden Wordt speculatle 1n de hand :

gewerkt waardoor de pI‘lJS Wordt opgedreven Ook ﬁnanck_:_

markten hebben belangstelllng gekregen voor landbouw— :

; wat speculatle extra heeft bevorderd

-~ In 2006 is! een groot aantal oogsten mlslukt door droogte

andere natuurra mpe

- In veel ontw1kkehngslanden vertaalt 1nk0mensgroel 21ch

dlrect 1n stljgende consumptle va ,

Verwacht Wordt dat de vraag naar sommlge gewassen sterk

zal toenemen Waardoor druk op de prljzen zal bllJven bestaa .......

Een voorbeeld is SOJa waarvan het gebrulk zal groelen door

toenemende welvaart en; meer consumptle van vlees (SO_]a 1s
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Biomassa en de kap van tropisch regenwoud

Palmolie en bio-ethanol zijn in een kwaad daglicht komen te
staan door de verdenking dat ten behoeve van hun productie
tropisch regenwoud wordt gekapt. De westerse energiehonger
zou ten koste gaan van onvervangbare natuurgebieden.

De waarheid ligt ook hier genuanceerder. De belangrijkste
drijvende kracht achter de kap van tropisch regenwoud,
zowel in Brazilié als in Indonesié en Maleisi€, is de winning
van tropisch hardhout. WNF en FAO hebben de laatste jaren
de situatie in Indonesié en Maleisié in kaart gebracht.
Daaruit blijkt dat daar in de periode 1990-2005 ca. 30 miljoen
hectare ontbost is, een gebied bijna tienmaal zo groot als
Nederland. In die jaren is het areaal aan oliepalmplantages
gegroeid met 6,5 miljoen hectare, waarvan ruim 50% op
reeds geklaarde grond. Globaal heeft in die tijd derhalve

10 a 15% van de ontbossing plaatsgevonden omwille van de
aanleg van oliepalmplantages. En van de markt van palmolie

is weer niet meer dan 1,5% bestemd voor biobrandstoffen.

In Indonesié ligt nog steeds een zeer groot oppervlak ontbost
land (gesproken wordt van 20 miljoen hectare). De impuls om
daarop oliepalmplantages aan te leggen is vaak niet groot: er
moet nieuwe infrastructuur worden aangelegd, en de grote
winstmaker (tropisch hardhout) is al verdwenen. Maar het
potentieel van dat areaal voor aanvullende productie van
palmolie, dus zonder nieuwe kap van regenwoud, is zeer groot.
Stel dat het zou lukken om de helft van dit areaal, dus 10 miljoen

hectare, te beplanten met oliepalmen, dan levert dat bij een

Gekaptirege;nwéud 'yoor';de ezanllcg V:gzn een o?iepcézlmpjaniagei(Bor?neo:_)

opbrengst van 4 ton ohe per hectare een productle op van L

40 mlljoen ton palmohe perjaar terwul de huldlge wereldmarkt :

37 mlljoen ton bedraagt Ultbreldlng van de palmoheproduct e |

hoeft daarom blj strlkte regulerlng, nlet ten koste te gaan van
troplsch regenwoud ‘Indonesié heeft deze regulerlng wel ’

afgekondlgd maar handhavmg is een probleem

Ook in Brazﬂle is: er nauweths een dlrect verband tussen
ethanolproductle voor sulkerrlet en de kap van oerwoud 1n
het Amazonegebled De druk van sulkerrlet op dlt gebled 1s
aanmenhjk mmder groot dan d1e van SO_]a Dlt heeft een ‘

economlsche reden SOJa 1evert per ton veel meer op (erwten
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‘Biomassa en de broeikas

onafhankelijke energievoorziening dan in het broeikaseffect.

Beg1n2008verschenen : Ischrift
ZScieéncé: twiee a{rti]igeleén d::ie z%)rg(éien%voér v{eel fi)ubzlicizteit‘é: In%dezée — De broeikasgasbalans wordt vaak verslechterd door het ge-

z’;trti'ikelén werd voiorg%ereli{enél dét g{ebrﬂ;ik xizan%bioibra%ndsitofgfen% bruik van kunstmest: zowel bij de productie als in de bodem
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ontstaat het sterke broeikasgas N,0. Matiging van kunst-
mestgebruik is mogelijk door te sturen op plantbehoefte en er
zijn betaalbare methoden om de N,0 bij de productie van
kunstmest met meer dan 90% te verminderen. Ook om andere
redenen is het gewenst het gebruik van kunstmest in de land-
bouw zo veel mogelijk te verminderen. De uitstoot van stik-
stofverbindingen bij gewasteelt en intensieve veehouderij
leidt tot eutrofiéring, verzuring, en aantasting van de mense-
lijke gezondheid en de biodiversiteit. Biobrandstoffen uit voe-
dingsgewassen hebben vaak een slechte broeikasgasbalans
(juist met uitzondering van ethanol uit suikerriet). De zoge-
noemde tweede generatie biobrandstoffen (onder meer
ethanol en biodiesel geproduceerd uit houtachtig materiaal
enreststromen), hebben een veel betere broeikasgasbalans,
evenals groen gas uit mest of slibvergisting. Ook wanneer

de hele plant wordt gebruikt, zoals bij bioraffinage en bio-

cascadering, verbetert de broeikasgasbalans.

Om de broeikasgasbalans van een gebruiksvorm van biomassa te
berekenen, moet alle input van fossiele energie (in de vorm van
energiegebruik bij kunstmestproductie, transport en gebruik
van tractoren), plus de verdere uitstoot van broeikasgassen in de
keten door bijvoorbeeld kap van regenwoud, worden vergeleken
met de output van biobrandstof en andere producten. Om het
klimaateffect van productie en gebruik van biobrandstoffen te
berekenen, wordt naast de uitstoot van CO, ook die van andere
broeikasgassen als N,0 en CH, meegenomen. De recente ontwerp-

richtlijn van de EU stelt als grens voor het toelaten van bio-

brandstoffen dat bl_] het gebrulk per saldo ten mlnste 35% mlnder

co, moet worden ultgestoten dan bl} gebrulk van een equ1 al nt

van blomassateelten is: de netto energleopbrengst per hecta e,»

berekend als de energetlsche Waarde van de oogst 1n zun dl er
gebru1ksv0rmen vermlnderd met de d1recte en: 1nd1recte

van (f0331e1e) energle

Nuttlge b}Jproducten van de blobrandstoffenproductle ulti._
voedlngsgewassen verschljnen nlet 1n de broelkasgasbalans
Ongeveer een derde van de: tarwe dle wordt gebrulkt voor blO
ethanol wordt teruggeleverd aan de dlerVoederketen 111 de“_ orm
van Drled Dlst111er s Gralns Wlth Solubles (DDGS) een elvv tr'gk
coproduct Ook de perskoek dle vrl_]komt bl_] de productle va bio- oo
diesel u1t koolzaad heeft deze elgenschappen (AN T T R T O T AU B

De broelkasgasbalans vormt overlgens nlet de ultleme maats

voor 1nte111gent gebrulk van blom t a Verkw1st1ng van blO—

massa verschljnt namehjk nauweths 1n de broelkasgasb ians

In Brazﬂle gaat aan de (handmatlge) oogst van sulkerrlet 1n nog

steeds meer dan de helft van de gevallen vooraf dat het gewas

het veld in brand wordt gestoken Hlerdoor Worden slangen en:

schorploenen verjaagd en de oogst vergemakkelukt Alleen het
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drog 21-0’0f’ve1i"brei'n t
o-liideifldeés-teilg'eél'niia‘t. Di

;‘W-a'::ﬂt'de ’elifl‘e'r gI E'—in‘h 011 dv

t To6f hiad 0ok nut

kunnen worden: Verder virdt destillat

vBiom-aijssaéen“heté"ge'brliik”i'la i middelen, vergroting van het aandeel nuttige stoffen in het

Er Worﬂt 1n de Weérel(ii zeier vigersichi}ilenzd gédaéht é)vef déj gewas, of vermindering van de behoefte aan kunstmest of water.

téoe}i;ass;;ing:{ varil geinetzisc}i; geémoéliﬁéeeﬁjde ;gevv%ass%en (%trailsgiene% { Voorstanders van GM-technologie wijzen op de snelheid
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waarmee gewenste eigenschappen in planten kunnen worden
ingebouwd, en het effect dat deze technologie heeft op de
zekerheid van oogsten. Tegenstanders vrezen dat ingebouwde
eigenschappen zich kunnen gaan verspreiden over natuurlijke
soorten en daarmee het natuurlijk evenwicht zullen verstoren.
In landen waar GM-gewassen zijn toegestaan, zijn uitgebreide
procedures van kracht voor goedkeuring, bedoeld om zulke
risico’s te minimaliseren. In Europa bestaat daarnaast in het
bijzonder vrees voor effecten op de volksgezondheid bij

consumptie van GM-gewassen.

Transgene planten zijn niet essentieel voor het succesvol
toepassen van groene grondstoffen. Zij kunnen wel bijdragen
aan vergroting van oogsten en vermindering van de kansen op
misoogst, verkleining van milieu-effecten van teelt, of
vergroting van de nuttige opbrengst door bevordering van

de aanmaak van waardevolle stoffen. Het Platform Groene
Grondstoffen is van mening dat GM-gewassen grote voordelen
kunnen hebben, maar dat een brede discussie moet uitwijzen
of de voordelen opwegen tegen de mogelijke nadelen. Tot nu
toe is de discussie vooral gegaan over toepassing bij voedings-
gewassen. Wellicht valt de balans van voors en tegens in de
maatschappelijke discussie in de EU anders uit wanneer deze
technologie wordt toegepast voor non-food gewassen, in
afgeschermde milieus (bijvoorbeeld bij de teelt van algen),

of bij specifieke teelt van energiegewassen.

Gedeelde v151es

Nu le de belangrljkste controverses hebben besproken moe
ook Worden ge31gnaleerd dat op een é_aantal terrelnen de 0

veel mlnder ulteenlopen

- Het gebrulk van landbouwreststoffen wordt 1n het algemee
posmef beoordeeld D1t scoo ysiti :

aangezmn voor de meeste verwerklngsmethoden Wate;j__mOet
worden verdampt ten koste van veel energle Er moet w
worden gewaakt voor het onttrekken van alle reststoff
het land omdat hlermee de mlneralen en koolstofbalans

de grond kan worden verstoord

- Er bestaat nauwelljks bezWaar tegen verbrandlng vani._
resthout en andere vezels voor productle van elektrlcltelt
en/of Warmte Punten van aandacht zun wel of € er 1nd1recte
concurrentle bestaat (door beslag op grond) met productl

van voedsel en andere consumptlegoederen (papler meubele

etc: ) of onttrekklng van hout nlet ten: oste gaat van

blodlver31te1t en; ‘of de omzettlng i nuttlge energle met

voldoende rendement en voldoende schoon plaatsvmd

- Er bestaat in brede krlng overeenstemmlng over de

wenseh_]kheld van snelle ontw1kke11ng van technologleen

voor tweede generatle blobrandstoffen D1t 1s een algernene

naam voor vloelbare en gasvormlge brandstoffen gemaakt

uit vezelruk materlaal en plantendelen d1e ongeschlkt z1Jn als 5

voedsel Door veel bedr JE en Wordt momenteel hard gewerkt
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En biomassa kan bij intelligent gebruik ook een nieuwe,

waardevolle inkomstenbron betekenen voor boeren over de

hele wereld.
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BRUIK ASSA

b BlomassalsdEbEIangrljksteduurzam energ on Va het

1dverbru1kvan489EJ neemt biomassa 5 ge ee 10% (46 EJ)

: gébrﬁ:ik-:yan‘ébiozmas

1den. Modern

-+ vanbiomassa (voor: ‘elekiriciteiisopwekking

-.groeit sne

Het gebruik in OESO-landen woidt ingegeven

prijzen; streven naar veriiin 5 'va
: VHet Klimaat, Ma

levéranciers; en zorg

ssa:

OHthkkehngslanden Vo r it

vaor

wiordt

'l}ok’én' Of fﬁlmgevgrw:a een aanhoudende stijging. De grootste afnemers zijn de

vanenergleBlomassa arm
E_gebijuilfgt m de%voﬁm \izan producten ult het:; bo:js (hjoutiskoiol, oliemaatschappijen voor bijmenging in benzine en diesel.
brandhout), bijproducten van de landbouw (schillen en doppen)
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Een klein deel is voor verbruik in pure vorm (hoge blends).
Pure biodiesel (B100) kan worden gebruikt in oudere diesel-

motoren, bij gebruik in nieuwe motoren vervalt doorgaans de ga-

rantie. In Duitsland is deze B100 bij 2000 pompstations te krijgen,

maar afbouw van subsidie heeft gezorgd voor een instorting van
deze markt. Voor bijna pure bio-ethanol (E85) moet de auto een
aangepaste (flexifuel) motor hebben. Gunstig fiscaal en ander
stimuleringsbeleid zorgen voor een groeiend marktaandeel van
E85 in landen als Zweden, Duitsland en Frankrijk. Aan de ver-

bruikskant doet Nederland echter weinig tot niets aan het stimu-

leren van het gebruik van biodiesel en bio-ethanol in hoge blends.

Nederland voert slechts op minimale wijze de EU-richtlijnen uit.

Deze EU-richtlijnen houden in dat in 2010 5,75% van het volume
aan motorbrandstoffen moet bestaan uit biobrandstof, met het
vooruitzicht dat dit aandeel in 2020 moet zijn gegroeid tot 10%.
De meest simpele manier om hieraan gevolg te geven is
bijmenging. Auto- en vrachtwagenmotoren hoeven bij deze

percentages nog niet te worden aangepast.

Het belangrijkste toepassingsgebied van biomassa is echter

elektriciteits- en warmteproductie uit hout en andere vezels.

Er zijn vier hoofdroutes:

— Bijstook van houtsnippers en ander vezelmateriaal in kolen-
centrales. Deze centrales kunnen tot 30% bijmenging van
biomassa verdragen, maar doordat stook van biomassa meer
luchtverontreiniging veroorzaakt wordt dit in de praktijk
beperkt tot 20%.

- ElektrlCltelts

en Warmteproductle u1t afvalverbrandlngg(een

groot deel van de energle 1nhoud van hu1shoude113k af
afkomstlg van blomassa) ' : '_ '.
- Verglstmg van mest en reststoffen ult de landbouw tot b1

(een mengsel van CH en CO ) gevolgd door het opwekken v

elektr1c1te1t en warmte u1t d1t gas Een alternatlef is blogas
opwaarderen tot aardgasvervanger (groen gas) L :
- Vergassmg van blomassa een nog experlmentele technlek

waarblj synthesegas of syngas ontstaat voornamehJ

bestaande u1t CO en H of er ontstaat een mengsel met CH4!

Waarult synthetlc natural gas (SNG groen gas) kan Worden

gemaakt

Als belangrljk toekomstlg toepassmgsgebled kan Worden :
genoemd blorafﬁnage of blocascaderlng en de productle '

van blomaterlalen (blobased materlals)

Stlmulerlng van deze toepass ngen v1ndt nlet plaats door

volume elsen, zoals br] hlobrandstoffen voor wegtransport_

1 aprlli 008 1s de SDE van kracht (Stlmulerlng Duurzame
Energleproductle) Van de genoemde routes wordt m de SDE _____________
verglstlng vergoed (met 7 ct/m3 gas) en verder klelnschahge
leStOOk van blomassa en (beperkt) de productle van groen g
Grootschahge verbrandlng van blomassa Wordt nlet vergoed
in de meuwe regehng, maar er zun nog langdurlge contract

onder de oude regehng
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Criteria voor duurzame biomassa

- gecertificeerde duurzanie bioass: : n aanmerking

-kom -Ech-‘icer;’%er”E:'est?a'aI‘i"n noeg certlﬁcerlngssystemen

klj{i'né'is nog

inis de nieuwe subsidier

--i)-a-l-i;n—ol-iie;-émdi;at'ﬁ'i'e‘rb d

ls bestaaniove _ brengen van verdere certificering.
duurzaamheid. Dit zou kunnen veranderen als certificering op

Eganég kdmt (21e de Evoligenéde éarégréaf)%
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Handmatige oogst van suikerriet

Onder invloed van deze bewegingen ontstaat geleidelijk een
systeem van zelfregulering op belangrijke markten zoals die
voor palmolie en soja. Dat wil zeggen: door zogenoemde Ronde
Tafels worden criteria opgesteld voor duurzame productie van
deze grondstoffen, en door de druk van de publieke opinie op te
voeren wordt geprobeerd steeds meer producenten en afnemers
deze regels te laten onderschrijven. Niet alleen non-
gouvernementele organisaties als Solidaridad en WNF hebben op
dit terrein hun sporen verdiend, ook Nederlandse bedrijven als

Essent en Unilever verbinden zich steeds meer aan het toepassen

van duurzaamhe

Brathaanse kofﬁe ......

het Engelse systeem Renewable Transport Fuel Obhgatlon
(RTFO) van kracht geworden L '

Ook overheden hebben het belang van certlﬁcerlng van b1: _mnssai_
1ngezwn Nederland_ en het Verenlgd Kon1nkr13k Waren de eer_i__ e
landen dle hlervoor beleld hebben ontw1kkeld In Nederland .
gebeurde dat door het 1nstellen van een commlssw onder voo

21tters§ ap van prof Jacquehne Cramer ‘de huldlge (2008)

mlnlst Van ’VROM De comm1551e formuleerde een IIJSt van i

mmlmumcrlterla eni sloot zo veel mogeh]k aan hlj al bestaande

Conventles en: keur

ken. Voor arbeldsomstandlgheden ver

de commlss1e bljvoorbeeld naar rlchthjnen van de 1nternat10 ¢

arbeldsorgamsatle ILO A : uurzaamheldscrlterla formuleert

de commlss1e

- Een voldoende posmeve broelkasgasbalans A
- Geen concurrentle met voedsel of andere lokale toepassmgen .......
zoaIs med1c1Jnen of bouwmaterlalen R O T T o

- Geen aantastmg van kwetsbare b10d1ver51te1t

- Geen aantastmg van het m111eu
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Beloningsmechanismen

isen houden voéralsna

slavernij komt voor. Een van de zorgen van ontwikkelings-

organisaties is dat biomassateelt vooral in grootschalige

plantages zal plaatsvinden. De sterke groei van suikerriet in
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Guatemala, Brazilié en Mozambique vindt bijna uitsluitend
plaats op grote kapitaalintensieve plantages met monocultuur.
Neveneffecten hiervan zijn grondconflicten, grondonteigening
(vaak hardhandig), migratie en leegloop van het platteland. De
nieuwe plantages zijn vaak sterk gemechaniseerd, wat doorgaans
beter is voor het milieu, bijvoorbeeld doordat bij de kap van
suikerriet de oogst niet in brand wordt gestoken. Daar staat
tegenover dat de behoefte aan arbeidskrachten veel kleiner is.
Voor Brazilié geldt dat in een relatief welvarende provincie als
Sao Paulo de uitstoot van arbeidskrachten nog redelijk goed kan
worden opgevangen. Maar in oude suikergebieden als Recife en
Pernambuco zijn de sociale effecten van mechanisering
misschien z6 groot dat een pleidooi gevoerd kan worden voor
voorlopige handhaving van handmatige teelt en oogst, inclusief

nadelige milieueffecten.

Certificering door Ronde Tafels begint op gang te komen en kan
door overheden worden ondersteund. In het Verenigd Koninkrijk
bijvoorbeeld zijn de criteria van de Better Sugarcane Initiative
op 15 april 2008 als formele benchmark aangewezen in de

rapportageverplichting voor motorbrandstoffen (de RTFO).

Certificering brengt kosten met zich mee in de vorm van het
inrichten van administratieve procedures, investeringen in
infrastructuur (wegen, afvalwaterzuivering, wildlife corridors),
en de kosten van certificering zelf. Als de startsituatie goed is,
dan zijn de bijkomende kosten beperkt. De opbrengst zou moeten

bestaan uit een hogere prijs voor het gecertificeerde product.

nden kunnen deze prle belnvloeden door

certlﬁcermg te verlangen Bl} een te! lage premle Voor
bljvoorbeeld gecertlﬁceerde palmohe zal de stlmulans vac

duurzaam werken worden tegengegaan

marktprljs meer dan $ 1 000 per ton) zodat een 1ets klelnere

marge voor duurzame ohe momenteel geen groot bezwaari ormt

Duurzame productle kan ook worde : evorderd door ﬁnanmele

compensane van productlelanden voor behoud van m1heu_

kwahtelt zoals b1J debt for ature swaps Hlerbg ontvang.__een

ontw1kkehngsland kw : cheldlng van schuld 1n ru11 voor e

toezegglng van het hehoud van een aangewezen natuurgeble

buiten de grenzen waarbg de ultstoot van broelkasgassen W rdt

beperkt
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3 NAAR INTELLIGENT GEBRUIK Reststromen van bos- en landbouw: 40-170 EJ.

ionele bosbouw: 60-100 EJ.

‘lf"'mbet'%woi‘defl"i'négezét"
-Dithoudtini

stemen

- Vergroting vardeTa

il lit:i_.lld.!‘_lb‘lv‘ orwad

Vi :Jbt:%f.cl de Lg(ﬂp%iS‘S‘ij ag naar biomassa in 2050 bedraagt

~--E-~-teci;:hn-iol'ogi'e'ézn"V‘é)‘()'f‘f 1 het potentieel. De totale

Vergroting van de effici

studie wordt op basis van'sen vergelij

~potétieiel'sﬁudiieséen' 'ipa "éd'b"i'ee'd:te

gebied van lokale economie, sociale omstandigheden en milieu

waarmerkt. Zo'n certificaat zien de Platforms als een minimumeis

é:)pgéaboiuwégl'

voor toepassing van landbouwproducten in de energievoorziening.
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Maar bij certificering komen indirecte effecten zoals concurren-
tie met voedselvoorziening niet in beeld. Daarom is tevens voort-
durende monitoring noodzakelijk van de voedselsituatie, zowel
regionaal als wereldwijd, om te voorkomen dat het gebruik van
biomassa leidt tot voedselschaarste. Hetzelfde geldt voor
effecten als indirecte verslechtering van de broeikasgasbalans
of indirecte aantasting van biodiversiteit door verdringing van

teelten naar natuurgebieden.

Vergroting landbouwproductie

De productiviteit van de landbouw over de hele wereld stijgt

elk jaar (zie 4.7). Alleen hierdoor is de agrarische sector in staat
gebleven de wereld te voeden. Deze groei zal zich moeten blijven
voortzetten om ook bio-energie te kunnen winnen uit landbouw.
Het vertrouwen dat deze groei voorlopig mogelijk zal blijven, is
onder andere gebaseerd op de grote verschillen die in vele
landen bestaan tussen gemiddelde opbrengsten en opbrengsten
op proefboerderijen. Met goede landbouwvoorlichting kan veel
worden bereikt indien markten goed werken en boeren het
vooruitzicht hebben dat hun producten kunnen worden afgezet.
Maar ook in landen met een goed ontwikkelde landbouwsector
zijn er nog mogelijkheden tot vergroting van de opbrengst,
bijvoorbeeld door precisielandbouw. Het gebruik van subsidies
voor de vergroting van de landbouwproductie zal erop gericht
moeten worden om de juiste teelten op de juiste plek binnen

gestelde milieurandvoorwaarden te stimuleren.

Nleuwe teelten kunnen bljdragen aan deze productlevergrotlng

Onder de kandldaten voor preductle van blomassa bevmd
gewassen met zeer hoge opbrengsten zoals mlscanthus

sw1tchgrass en w11g D1t zun gewassen dle typlsch geschlkt b4
voor de productle van tweede generatle blobrandstoffen Ook m

blorafﬁnage van bestaande gewassen kan de opbrengst 1n

energletermen aanmenhjk worden verhoogd

Braakhggende gronden in: de EU hjken zeer geschlkt voor de teelt

van energlegewassen In de EU isi tlentallen_]aren beleld gevoerd

om de voedselproductle te vermlnderen bl_] handhavmg van

voldoende 1nkomen voor de boer Een van de maatregeleni as

het toekennen van braaklegpremles aan boere die een gedeelte

van hun land ult productle namen AIs gevoIg daarvan is vooral

in Frankrl]k Dultsland Spanje en et Verenlgd Konlnkrl]k een

grote hoeveelheld braakhggend land Dntstaan In 2005 bedroeg 1

dit oppervlak in de hele_E mlljoen hectare De Europese

Comm1331e denkt dat ervan 5 m1130en hectare kan Worden

gebrulkt voor d productle van blobrandstoffen in: 2005 Wer

h1ervan ca. 1 mlljoen hectare benut Waarvan meer dan de
helft i 1n Dmtsland Gebru1k van braakhggend land Voor nleu
teelten zal wel dlscuss1e oproepen vooral in het Verenlgd R W NS VN N SN S s

Konlnkrljk omdat sommlge braakhggende gronden 21ch

1nm1ddels hebben 0ntw1kkeld tot vvaardevol natuurgebied

Ook marglnale en: gedegradeerde gronden komen in aanmerkln

voor energlegewassen In gebleden die aangetast zgn door er051e

bljvoorbeeld kunnen meerjarlge energlegewassen Worden
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voering gegeven aan

biomassa-niet te laten ¢o

eﬁSUbSldlesVan indus

~ijfv-aé;fdc:§or'éi'e'xira'zﬁg'n'%iarglaﬁfd'b'oiuwl) Oidll e markt worden gebracht. Hierbij ontstaan naast kristalsuiker ook

: ng véin de werklng

é:)ntx%vik:keli%ngsilaniden% niét b%erei%kt. ;Veribetérl ethanol en biogas. Om het proces te optimaliseren wordt de

\'f(an;;de @veﬁeldézoeélselimairktéis dan ook eef} be%lani_grij:k béleicﬂisdioel suikerproductie iets lager (wat kan worden opgevangen door een
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kleine uitbreiding van het areaal), maar in energietermen is de
opbrengst 50% hoger. Bij een verdere verbetering van het proces
wordt ook het loof van de biet benut, grotendeels voor veevoer.
De opbrengst van deze route in energietermen is 75% hoger dan
met het bestaande proces. Let wel: deze resultaten worden
behaald met een eerste generatie ethanolproductiemethode.
Bioraffinage is nog volop in ontwikkeling. Een van de

mogelijkheden is het verder splitsen in componenten van de

plant, waarbij eiwitten en andere chemicalién worden gewonnen,

zodat de waarde van de oogst toeneemt en de (indirecte)
energieopbrengst verder wordt verhoogd. Met het winnen van
chemicalién uit groene grondstoffen wordt een aanzienlijke
energiewinst geboekt: de energie-intensieve productie van deze

stoffen uit aardolie en aardgas wordt vermeden.

Een ander voorbeeld vormt de bioraffinage van tarwe, waarvoor
het Britse bedrijf Ensus momenteel een grote fabriek bouwt.
Ensus zegt gebruik te maken van een overschot aan tarwe op de
Europese markt. Behalve 400 miljoen liter bio-ethanol (eerste
generatie) zal deze fabriek ook een eiwitrijk product voor
diervoeding produceren, dat de plaats kan innemen van soja als
additief. Verder wordt CO, afgezet voor toepassing in kassen,

en uit de reststromen (stro) produceert Ensus elektriciteit en
warmte. Het bedrijf zegt hierbij een broeikasgasbalans te
bereiken die vergelijkbaar is met die van ethanolproductie uit
suikerriet. Deze balans wordt nog beter wanneer vermindering
van het benodigde soja-areaal in rekening wordt gebracht. Het

bedrijf ziet mogelijkheden om de tarweproductie in de vergrote

Suikerbiiete:_n

EU zodanlg op te voeren (door 1nha1en Van de achterstand;._n
Oost- Europa en voortdurende gewasverbeterlng) dat de E__
langs deze weg ZlJIl doel van 10% hlobrandstoffen 1n 2020 ka

halen en tegehjkertgd voldoende tarwe kan bhjven produce

voor de elgen voedselvoor21en1ng

Verbeterde toepassmg van blomassa
tweede generaue blobrandstoffen R N O WO U S NN WO O S
Voortdurend moet worden gezocht naar betere toepassmgen van
blomassa Een van de mogehjkheden daartoe is de ontw1kke11ng

van tweede generatle blobrandstoffen Hlermee Wordt 1n het

algemeen hedoeld blobran : toffen met een hoge energle—
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200 50% zjn. Daarom zijn tweede g ieken kwetsbaar . waardoor deze bijdraagt aan de economische ontwikkeling van
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vansub31d1es . = = ditstimuleert ook de voedselproductie. Daarom kan inzet van
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suikerriet voor bio-ethanol ook bij eerste generatie technologieén
geheel positief worden gewaardeerd, mits daarvoor geen
oerwoud wordt gekapt (ook niet door verdringing van andere
gewassen), de voedselsituatie het toelaat, en de hele plant

efficiént wordt benut.

De stelling dat tweede generatie biobrandstoffen beter zijn dan
de eerste generatie hoeft ten slotte ook niet te gelden voor
Europa, zoals het voorbeeld van bioraffinage van suikerbieten

(met ethanolproductie) heeft laten zien.

Verbeterde toepassing van biomassa: chemie

Het Platform Groene Grondstoffen voorziet dat in 2030 de chemie
zich zal hebben ontwikkeld tot belangrijk afzetgebied van
biomassa: 25% van de fossiele brandstoffen die nu worden
toegepast in de chemische sector in Nederland zouden kunnen

worden vervangen door groene grondstoffen.

Chemie is een premiemarkt voor groene grondstoffen. Om de
groene grondstoffen te scheiden in waardevolle componenten is
bioraffinage nodig. Bij de verdere opwerking wordt gebruik-
gemaakt van enzymen en (gemodificeerde) micro-organismen;
deze bewerkingen worden met een verzamelnaam aangeduid als

witte biotechnologie.

De eerste grote stappen richting toepassing van biomassa in
de chemie worden op dit moment gezet. De polymelkzuur- of

kortweg PLA-fabriek van NatureWorks (hoort bij Cargill) was

de trendsetter Maar nu hebben ook andere fabrlkanten

aangekondlgd grote hoeveelheden groen polyethyleen (P

te gaan maken samen meer dan een half nnlJoen ton pe

Het gaat om: DOW Chemlcals [samen met Crystalsev, een(grot
Braz111aanse speler op: het gebled van ethanol) en om Braske_r_n
een belangrljke Brazﬂlaanse producent van petrochemlsch !
polymeren Dupont is actlef met propaandlol u1t malszetme
in Canada maakt men daarult polyurethaanschulm Solvay in
Frankrljk produeeert eplchloorhydrlne u1t bloglycerol BIOMCN
in Delfzul maakt daarult methanol En DSM Nederlands
koploper 1n duurzame Ghemle heeft aangekondlgd in Fr

barnsteenzuur (succmlc ac1d) tte gaan maken en in; Chma :

polyhydroxyalkanoaten En d1t 21Jn alleen maar een paar .

voorbeelden

In een; groot opgezette studle (BREW onder leldlng van het
Copernlcus Instltuut van de Unlver31te1t Utrecht 1s in 2006_ E
gekeken naar de economlsche en mlheueffecten van deZe 1;. zet_
van groene grondstoffen voor de chemle Bl_] 21 stoffen is 1n
detail gekeken naar de mogehjkheden om deze met Wltte '

blotechnologle te maken u1t blomassa, De conclusw luldt dat
witte blotechnologle vele mogelljkheden bledt voor de fabrlcage

van nleuwe en bestaande orgamsche bulkchemlcahen en d

- gez1en het vroege ontw1kke11ngsstad_1um op d1t terreln g ot

voorultgang kan worden geboekt

Er bestaan aldus BREW vele 1nteressante mogeh_]kheden en op

de lange termljn kunnen doorbraken Worden verwacht Maar de
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van slachtdieren, blijft minder over voor energie en materialen.
Berekeningen geven aan dat als mensen in ontwikkelingslanden

het voedingspatroon zouden overnemen van bijvoorbeeld
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Amerikanen (hamburgers!), het potentieel voor biomassa in

de energievoorziening sterk beperkt zal worden.

Er zijn verschillende uitwegen uit dit dilemma. Verschuiving in
het voedselpatroon naar minder eten, of van rood vlees naar
kip of (gekweekte) vis, zou al veel uitmaken. Daarnaast is ook
onderzoek onderweg waarbij wordt geprobeerd kunstvlees te
maken. Momenteel is niet te voorzien of consumenten zo'n

verandering van leefstijl zullen wensen.

Verbetering van de broeikasgasbalans

De broeikasgasbalans van een biomassaketen is sterk
afhankelijk van plaatselijke omstandigheden, zoals de vraag of
er voor de teelt bos is gekapt, en van het verwerkingsproces van
biomassa. Verbetering van de broeikasgasbalans is vaak ook nog
heel goed mogelijk bij teelten die goed scoren op vermindering
van CO,-uitstoot. Bij de teelt van suikerriet, bijvoorbeeld, wordt
op oude plantages de energie-inhoud van de plant vaak slecht
benut: door in brand steken van het loof voor de oogst, en door
inefficiénte benutting van bagasse, een restproduct van de
suikerproductie. Het gaat hier om aanzienlijke hoeveelheden:
een hectare levert grofweg 12 ton suiker, 12 ton bagasse en

12 ton loof op. Een probleem bij het beoordelen van de diverse
verwerkingsroutes is dat de CO,-maatstaf alleen negatief scoort
op het gebruik van fossiele brandstoffen, en niet positief op het
efficiént benutten van biomassa. Daardoor komt hergebruik van
biobased producten niet terug in de broeikasgasbalans en

vinden we ook verkwistend omgaan met loof en bagasse niet

terug in de scores terw1_]1 h1er veel te Wlnnen valt Zowel Braz111e

als de gebrulkers van blo ethanol score; prachtlg met een 11’

energle mhoud van fosswle brandstoffen 1n blo ethanol E. i

ze het nog veel beter zouden kunne : oen Op korte termljn

kunnen al verbeterlngen worden berelkt met verdlchtm ;van
bagasse bl_]voorbeeld door torrefactle Maar van de huldlge
maatstaven gaat geen prlkkel uit: tot verbeterlng De Brazﬂ
overheld voert overlgens een beleld waarblj verbranden van de

oogst! op het land steeds m1nder wordt toegestaan met het

voorultzmht op een totaalverbod 1n 15Jaar

Met blorafﬁnage en: tweede generatle omzettlngstechnolo
die beschlkbaar komen gaat het nog beter ]Dan kan de plant
Jonger Worden geoogst (net als bl_] sulkerblet geen maxlmahsatle

van de sulkerproductle) Na scheldlng 1n Componenten kan eiwi

worden gebrulkt voor veevoer Loof en bagasse kunnen Worden

gebrulkt voor tweede generatle blO ethanol

Vermlnderlng van de behoefte aan water en voedmgsmlddele
Waterschaarste Wordt steeds helangrl_]ker als beperkende f cf,

bij het i opvoeren van de Wereldlandbouwproductle Zal he ......

verder opvoeren van deze productle nodlg voor energle e

materlalen n1et stulten op een tekort aan Water en zelfs v1a het

beslag op Water een aanslag doen op de voedselproductle

De landbouw 1s de grootste gebrulker van zoetwater in: de wereld

(70%). Mogehjkheden voor u;lt 1d1ng of 1nten51ver1ng van de

landbouw hangen voor veel gewassen samen met de toegang tot

water (regen of 1rr1gat1e) I Egrete delen van de wereld 1s al
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- koopkracht of de | verzuring en vermesting van ecosystemen, aantasting van de

infrastructuur mist voor een gaede watervoorziening (vooralin @ | grondwaterkwaliteit, algenplagen in zee, verandering van het

Afrika), . klimaat en aantasting van de ozonlaag.
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Stikstofkunstmest wordt tot nu toe meestal met veel energie-
gebruik synthetisch gemaakt, waarbij de stikstofcomponent
uiteindelijk afkomstig is uit lucht. Fosfaatkunstmest wordt
echter uit de bodem gewonnen, en de bronnen daarvan zijn
eindig. Met beide soorten kunstmest moet zo efficiént mogelijk
worden omgegaan; lekken naar het milieu moeten zo sterk
mogelijk worden verminderd. Sommige GM-gewassen worden
specifiek ontwikkeld voor vermindering van de kunstmest-
behoefte.

Zorg voor de lokale economie in ontwikkelingslanden
Gestegen prijzen voor landbouwgewassen verbeteren het
inkomen van boeren, ook in ontwikkelingslanden. Dit kan lokale
economieén prikkelen tot een opleving, met als mogelijk gevolg
dat de trek naar de grote stad wordt tegengegaan. In die
ontwikkeling kan ook binnenlandse productie van transport-
brandstoffen een belangrijke rol spelen. Het kan gunstig zijn
voor de nationale economie en zelfs voor de voedselvoorziening,
bijvoorbeeld in landen van de Sahel en in Oost-Afrika. Deze
economieén hebben zwaar te lijden onder de prijsstijgingen van
fossiele brandstoffen. Voor de stedelijke bevolking in deze
landen zijn transportkosten een belangrijk deel van de kosten
van voeding gaan vormen. De ontwikkeling van een binnen-
landse bron van biodiesel is dan een mes dat aan twee kanten
snijdt. Dat geldt ook voor dorpen die een energiegewas aan-
planten voor eigen gebruik: zij kunnen door lokale energie-
productie geld voor dieselolie uitsparen en in de gemeenschap

herinvesteren.

Jatropﬁandten

Er zun verschlllende kandldaten VOOI‘ 20! n klelnschahge voor
z1en1ng met blodlesel De meest bekende 1s de plantJatropha
een troplsch gewas met een grote potentle De bessen van de

Jatrophastrulk bevatten veel ohe en zun nle eetbaar Daa _door

vindt geen dlrecte concurrentle plaats met voedselvoor21en1ng

Jatropha ohe kan ini pure vorm worden gebrulkt als brands of i

1ese1motoren

Jatropha verdraagt grote droogt e plant groelt dan wehswaa

niet verder maar sterft ook nlet af Daardoor is de teelt van ......

gewas le ultstek geschlkt voor margmale gronden 1n gebleden

die geregeld Worden getroffen door droogte levoorbeeld 1n de

Sahel en Oost Afrlka Aanplant kan plaatsvmden in de Vorm van ;

plantages maar ook bljvoorbeeld 1n de vorm Van hagen rond
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problemen die op dit moment onoverkomelijk lijken. Innovatie
moet worden uitgelokt en gestimuleerd. Wanneer zich veel-
belovende ontwikkelingen voordoen dan zou de samenleving

voldoende flexibiliteit moeten opbrengen om deze te stimuleren.

Conclusies van de Platforms

De Platforms van de EnergieTransitie hebben in deze publicatie

richtingen proberen te ontwikkelen voor intelligent gebruik

van biomassa. De Platforms menen dat bij de geschetste
ontwikkelingsmogelijkheden de acute problemen die momenteel
de agenda bepalen, met name de concurrentie tussen brand-
stoffen en voeding, hun scherpte kunnen verliezen.

De Platforms concluderen:

— Biomassa heeft de potentie een belangrijke rol te spelen bij
een duurzame voorziening van de maatschappij met energie
en materialen.

— Eris geen reden om bio-energie in de ban te doen of blind te
omarmen. Gezien de risico’s van biomassagebruik is

zorgvuldig en intelligent gebruik geboden.

— Naar de laatste inzichten kan (als de productiviteitsverhoging

in de landbouw over de hele wereld hoog op de agenda blijft)
voldoende potentieel aan groene grondstoffen ontwikkeld
worden om de groeiende vraag naar bio-energie en
biomaterialen te dekken zonder de voedselvoorziening in
gevaar te brengen.

— Ingezet moet worden op ketens met een goede broeikasgas-

balans en weinig milieueffecten.

Bij 1nte111gent gebru1k en met 1nachtnem1ng van de gestelde
voorwaarden:kan op verantwoorde wuze een groot potentlee

aan bmmassa worden ontW1kke1d

Het 1s noodzakeh_]k de efﬁmency in alle ketens (voedsel

veevoer energle) steeds verder te verhogen door gebru'k

van het hele gewas en door 1ntegrat1e van ketens

Groene grondstoffen bleden nleuwe kansen voor economlsche

act1v1te1ten zowel 1n Nederland als 1n ontw1kke11ngslanden en
een nteuwe bron van 1nkomsten voor boeren over de hele w, el

Certlﬁcenng van blomassa momtormg van de voedse151t atle .

voor succesvolle toepassmg van groene grondstoffen
Snelle ontw1kkehng van technologleen d1e een hoge
efﬁcwncy in de keten mOngle maken (vooral blorafﬁn

blocascadermg en tweede generatle technologleen) ismodig : @ i ¢

01n de spannlng op te heffen tussen de hoge ambltles van h

bestaande (Europese) beleld en de (huldlge en toekomstlge‘

wereldlandbouwproductle‘
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TIEN KRITISCHE VRAGEN EN ANTWOORDEN

1 Is het gebruik van biomassa voor energie

verantwoordelijk voor de huidige prijsstijgingen -

van voedingsmiddelen?

Er zijn vele oorzaken voor de recente prijsstijgingen van
voedingsmiddelen en de ontwikkeling van bio-energie is er
één van.
— Jarenlang hebben overheden in industrielanden geprobeerd
voedselmarkten te stabiliseren. Het aanhouden van over-
schotten en het reguleren van de productie waren daarbij de
belangrijkste hulpmiddelen. Dit beleid is nog niet zo lang
geleden verlaten. De voorraden van voedingsmiddelen zijn
daardoor gedaald. En juist nu stijgt de vraag, niet alleen
door bio-energie maar vooral door toenemende welvaart en
bevolkingsomvang in opkomende economieén als China
en India.
— Stijgende prijzen leiden tot reacties die de prijzen verder doen -
stijgen. Voedselexporterende landen sluiten hun grenzen in
een poging verdere binnenlandse prijsstijgingen te voor-
komen. Dat leidt tot schaarste op de wereldmarkt en verdere
prijsstijgingen. -
— Stijgende prijzen leiden ook tot speculatie. Boeren en
handelaren houden hun voorraden vast in de hoop op nog

verder stijgende prijzen; ook dit leidt tot schaarste op de

markt Verder 21Jn speculanten afgeschrlkt door onr‘ust op

de ﬁnanmele markte egonnen hun geld te beleggen i

grondstoffen waaronder voedlngsmlddelen Dlt leldt

nleuwe prljsopdrljvmg

an anahsten ai

BL_] dlt alles 1s de overheersende men:

geen fy51eke tekorten zun op de markt Daarom hebbe;

recente prljsstljglngen het karakter van een extr

B10 energle doet 1nderdaad een beroep op voedmgsge;

als mals palmohe en koolzaad Maar het volume ervan i

dlt moment nog beperkt Het aandeel van de wereldprod ct'

aan palmnhe dat Wordt gebrulkt voor energleopwekkmg

bedraagt momenteel 1, 5% Reg10naa1 worden grotere E_

percentages gehaald Zo gaat 20% van de malsproductle 1n_d

VS: momenteel naar blo ethanol maar de Amerlkaanse
malsboeren rapporteren dat desondanks zowel de export _als

de overschotten ZlJIl bhjven groelen Twee derde van de

sonunlge voedlngsmlddelen met name sulker, kan worden

geschoven tussen belde markten Brazﬂlaanse boeren hebben
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2 Is de aanleg van palmolieplantages voor biodiesel

verantwoordelijk voor de kap van tropisch regen-

woud in Indonesié en Maleisié?
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3 Is de aanleg van suikerrietplantages voor

bio-ethanol verantwoordelijk voor de kap van

tropisch regenwoud in Brazilié?

Het Amazonegebied is eigenlijk te nat voor de teelt van
suikerriet. Toch wordt in dit gebied suikerriet verbouwd,

maar vanwege de hoge transportkosten naar de kust is dit
vermoedelijk vooral voor lokaal gebruik. Indirect is er wel
invloed: uitbreiding van het areaal aan suikerriet gaat ten koste
van veeteelt en verbouw van soja, waardoor deze verder het
Amazonegebied in worden gedreven. De Braziliaanse overheid
probeert dit onder meer tegen te gaan door meer intensieve
beweiding, waardoor meer vee per hectare kan worden gehouden

en uitbreiding van weidegronden niet meer nodig zou zijn.

Ook andere gebieden in Brazilié worden bedreigd. Een voorbeeld
van zo'n bedreiging is suikerteelt in het Pantanal wetland op de
grens met Paraguay (groot effect op de natuur). Hetzelfde speelt
in de Mata Atlantica, een tropisch bosgebied waarvan nog
slechts 8% over is. Indianen worden daar onder zeer slechte
omstandigheden ingeschakeld voor de oogst: ze worden

bijvoorbeeld uitbetaald in voedsel en drank.

Maar er zijn ook betere initiatieven. Investeringsmaatschappij
AdecoAgro, waaraan o.a. George Soros deelneemt, wil bewijzen

dat grootschaligheid en moderne duurzaamheid (people, planet,

proﬁt) 1n rletsulker goed samengaan De ondernemlng teelt

grootschahg rletsulker op 12() 000 hectare in de veertlg 3a
geleden gekapte Mata Atlantlca bloom Dp marglnale bo
waar: het vee Weggetrokken 1s en; d1e met moderne techmek
geleldehjk WOrden hersteld Voor de r1etsu1kertee1t gebrulk

AdecoAgro duurzame technleken met een hoge product1v1te1t.

Het bedrljf 1s volledlg gemechanlseerd B1J de teelt Wordt ;
gewerkt met zogenaamde zero tlllage het plantaardlg materla
blijft hggen op het Iand met stlkstofblndlng 1n dei bodeni
Er wordt kunstmest gebrulkt Voor gewasw1sse11ng Wordt een._
matrlxsysteem toegepast met optlmahsatle van kort—-

mldden en langcychsche gewasvvlssehng De product;

hlerdoor worden opgevoerd van 80 tot 140 ton/ha ;

0% van het areaal 1n de_

Volgens de Brazﬂlaanse Wet moe

Mata Atlantlca bloom een natuurfunctle behouden (1n het

Amazonegebled 80%) Daaraa 5 probeert AdecoAgro 21ch te.__

houden onder meéer |

een clusterprogramma met reglona‘ e

boeren BIJ : ‘:wetsbare gebleden Wordt een 1ntegraal
m111eubeheersplan opgesteld L ', ', , ',
Samenvattend sulkerrlet voor blO ethanol 1s slechts beperkt

verantwoordehjk voer de kap van troplsch regenwoud 1n

Braz111e
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4 Is het waar dat productie van bio-ethanol
uit mais een negatieve CO,-balans heeft?

Voor welke biobrandstoffen geldt dat nog meer?

..... . e¢'landen,iwaaronder Nederland,

ikasgas N,0, wat de broeikas-
loedt. MNP rekent bijvoorbeeld voor

van de teelt van koolzaad met de
gebruik van veel kunstmest.
n ruwe grondstof tot brandstof

stillatie energie gebruikt uit

milieuvriendelijkheid van een biobrandstof. Dit is een van
de indicatoren voor de duurzaamheid van biomassa. Er zijn

nog vele andere factoren die de invloed op milieu, mens en
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economie bepalen: invloed van teelt en verwerking op
biodiversiteit, water- en luchtkwaliteit, sociale aspecten etc.
zoals verwoord in de Cramer-criteria. Daarnaast is efficiént
omgaan met biomassa van belang. Dit komt niet terug in de
CO,-score, want deze scoort alleen negatief op gebruik van
fossiele brandstoffen en niet positief op efficiency van het
gebruik van biomassa. Hiervoor is nog geen

duurzaamheidsindicator opgesteld.

Om antwoord te geven op bovenstaande vraag: ja, mais scoort
onder Amerikaanse omstandigheden net als soja minder goed op
de CO,-balans dan de meeste andere toegepaste gewassen.
Wanneer de steenkool als energiebron voor de destillatie wordt
vervangen door bijvoorbeeld restwarmte uit een
elektriciteitscentrale, dan ziet de CO,-balans er voor ethanol uit
mais veel beter uit. Maar om de precieze balans te bepalen

moeten alle productieomstandigheden bekend zijn.

5 De Braziliaanse president Lula noemde bij een
bezoek aan Nederland op 12 april 2008 ethanol uit
zijn land een groen alternatief voor fossiele
brandstoffen. Hij eiste dat het debat over duurzaam-
heid wordt gevoerd met technische en rationele
argumenten, en keerde zich tegen ideologische
vooroordelen die ethanol in een kwaad daglicht

plaatsen. Heeft hij gelijk?

Om de gehele Bram : aanse ethanolproductle te be
kan men nlet anders doen dan grove generahsatles oepassen.
Met dat voorbehoud kan worden ges eld dat: e : razﬂlaan e
1nspann1ngen op een aantal terreln ) elatlef goed scoren
De productle van blO- hano gedurende de afgelopen
dertngaar is met a 'n 'Jsb, ar ten koste gegaan vam de
voedselvoor21e il : aar heeftJulst extra mkomsten
ri ch sector opgeleverd '. ; i
lis er, mede ten behoeve van de ethanolproductle,
veez, natuurgebled ontgonnen : : j : :
Bra21 1aanse ethanol heeft m het algemeen een zeer
goede broelkasgasbalans ol i i : i :
Het! ethanolprogramma heeft ZIJII doelstelhng berelkt
het land grotendeels onafhankehjk te maken van ener
1mporten Brazﬂlé is nu zo ver dat het energle kan gaa

exporteren
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6 Het is een mooi streven om in de eerste plaats

biomassa toe te passen uit reststoffen van de land-
en bosbhouw (stro e.d.) en uit de voedingsmiddelen-
industrie (afgewerkt frituurvet, slachtafval e.d.).

_ Maar komen we daarmee ook maar een beetje in de
----- " 20 el ( buurt van de benodigde hoeveelheden bij de

bestaande Nederlandse en Europese doelstellingen?

--st-erk-ymfg'deﬁ‘v b

a t~ot§:en'§ra a

nnen de doelstellingen van de

derlandse regering niet worden

doelstellingen te halen zonder importen van buiten Europa.
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7 Is het in wezen niet zo dat massaal gebruik van bio-

energie altijd ten koste zal gaan van landbouwgrond,
en daardoor 6f honger, 6f wereldwijde ontbossing zal

veroorzaken — of zelfs beide?

Neen, dat is niet het geval. Sinds Malthus begin negentiende
eeuw zijn stelling formuleerde dat de groei van de agrarische
productie die van de bevolking niet kan bijhouden, is deze steeds
weer onjuist gebleken. Door uitbreiding van het landbouwareaal,
maar vooral door een grote innovatieslag, heeft de landbouw
sinds die tijd steeds voldoende opgebracht om de wereld te
voeden. Ook de huidige voedselcrisis is niet het gevolg van

tekortschietende productie, maar van gebrek aan koopkracht.

Er ligt een grote kloof tussen wat de landbouw kan opbrengen en
wat deze daadwerkelijk opbrengt, zeker in landen van de derde
wereld. De lage voedselprijzen van de afgelopen jaren waren
daarvoor medeverantwoordelijk: hierdoor zijn investeringen in
de landbouw wereldwijd afgeremd. Bij de gestegen opbrengsten
kunnen boeren weer gaan investeren, al was het maar in goed
zaaigoed. De meeste analisten gaan ervan uit dat door de impuls
van hogere opbrengsten de oogsten weer gaan groeien, waardoor

de prijzen weer zullen gaan dalen of stabiel blijven.

Ook op langere termijn liggen er voldoende verbetermogelijk-

heden voor de landbouw, waardoor in principe geen uitbreiding

van het Iandbouwareaal nodig 1s om zowel meer voedlng te

produceren als een marge over te houden voor blO energ i

stlmulerlng van de landbouwproductle is m het verlede !

daarm te 1nvesteren Ook m de recente IAASTD studle d1e _q_en
niet- technologlsche 1nslag heeft Wordt het potentleel Van de
landbouw hoog 1ngeschat In deze studle Wordt vooral '
aangedrongen op een betere werklng van agrarlsche markt

zodat boeren prlkkels ontvangen om de productle op te voere

Ten slotte landbouw 1s decenma verwaarloosd op

ontw1kke11ngsagenda voor de derde werel ok tlenJaar '

geleden toen de voedselprljzen laag Waren ieden al 850 mlljoen

mensen honger De suggestle dat het hongerprobleem voorteen.

groot deel kan worden opgelost door blobrandstoffen te

verbleden Snljdt geen ho ; Ook VN voedselrapporteur Zlegler,

hoe krltlsch deze ook i i ver b1obrandstoffen neemt met deze__

posme in.
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8 Stel dat het gebruik van biomassa van de grond
gaat komen, zullen India en China dan niet zo'n
groot deel van de groei in beslag nemen dat er voor

West-Europa niets overblijft?

1
KTINE

9 Is dat hele gedoe rond biomassa niet een grote hype ' zou dalen.

die weer instort als de olieprijs gaat dalen?

kunnen daarom van jaar tot jaar veranderen. Daar is de

Iineeir géld m bziom%asséa Wlllen biljvén sétek; a cie oi;iep;:rljs.E ou automobilist aan de pomp nog niet aan gewend.

éaai;l délenzét.
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10 Welke alternatieven zijn er voor CO,-reductie in

verkeer en vervoer, wat is hiervan het potentieel

en zijn biobrandstoffen dan overbodig?

Biobrandstoffen zijn niet de enige mogelijkheid om de CO,-
uitstoot in verkeer en vervoer terug te dringen. Er zijn maat-
regelen mogelijk met betrekking tot techniekkeuze (zoals
aanschaf van zuiniger voertuigen en gebruik van brandstoffen
met betere broeikasgasprestatie), vervoerskeuze (zoals collectief
in plaats van individueel vervoer, meer fietsen, meer binnenvaart
voor de logistiek) en gedrag (zoals een zuinige rijstijl of minder
reizen door bijvoorbeeld thuiswerken of televergaderen). Deze
keuzes worden beinvloed met instrumenten als voorlichting
(zoals energielabels), prijsmaatregelen (zoals fiscale vergroening
en kilometerbeprijzing) en voorschriften (zoals zuinigheidseisen

aan voertuigen).

In het beleid van de overheid staan vijf maatregelen centraal
om de doelstelling van 20% CO,-reductie in 2020 te behalen
(zie figuur). Het meeste wordt verwacht van de Europese norm-
stelling voor zuiniger auto’s. Daarna volgt de toepassing van
biobrandstoffen en de kilometerbeprijzing (kilometerheffing).
Hiervan wordt verwacht dat automobilisten kritischer zullen
overwegen of een rit wel nodig is, zodat minder gereden zal

worden.

Het gaat de overheld met deze maatregelen nlet voor de Wlnd

De mlheubeweglng plelt voor nog veel scherpere zulnlghe'

oor voertulgen maar de automdustrle heeft de zu1 i
he1dsnorm voor personenauto s met succes afgezwakt De steu

voor de kllometerbeprgzlng staat onder druk vanwege de

menlngsverschﬂlen over de BP fbouw De controverse over

blobrandstoffen komt m d1t boek ultgebreld aan bod

Het moge duldehjk Zl_]Il dat de opbrengst van het beleld zeer
mager Wordt zonder blobrandstoffen Op korte termljn
(de komende tlen Jaar) IS met Veel CO reductle te verwach
van rljden op Waterstof en: elektrlmtelt omdat grootschal

marktlntroductle pas rond 2020 aan de orde is.i

Relatief hel}—xng 1gmaaitreé;eleifl Schoor; en ?uiﬁig

e e e et e — i ——————

Fiscale vergroening Gedragsverandering
7% 3%

Bijmenging
biobrandstoffen
32% L.

Europese norm CO,
efficiency auto's
36%

Kilometerheffing
1 22%

Bron: Snchtmg Natuur erz MLlleu 2008
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4 ENKELE FEITEN OVER BIOMASSA 4.1 Enkele belangrijke biomassastromen in kaart
OP EEN RIJ

Bio-energie is de verzamelnaam voor energie afkomstig uit

Dit hoofdstuk toont een aantal kerncijfers over biomassa. organisch materiaal (biomassa). Bio-energie kan van zeer veel

verschillende biomassastromen worden geproduceerd:

4.1 Enkele belangrijke biomassastromen in kaart

4.2 Waar wordt biomassa voor gebruikt?

4.3 Toepassing van bio-energie Natuurlijke vegetatie

4.4 Overzicht van productiecijfers en -ontwikkeling zoals bossen, grassen
van landbouwgewassen

4.5 Landgebruik Agrarische gewassen

4.6 Ontwikkelingen in opbrengsten per gewas per hectare zoals suikerriet, mais, palmolie
en per land

4.7 Energieopbrengst per hectare Energieteelt

4.8 Prijsontwikkeling van landbouwgewassen zoals jatropha, (kweek)gras, populier, algen

4.9 Inzet van genetisch gemodificeerde gewassen

4.10 Waterbehoefte van landbouwgewassen Biomassa-afval en reststromen

4.11 Schattingen tot 2030 van het aandeel bio-energie zoals biogas, stro, huishoudelijk afval, mest

in de wereldenergievoorziening
4.12 Productiepotentieel van bio-energie
4.13 Tweede generatie bio-energie Per biomassastroom volgen nu enkele kenmerkende

4.14 Bioraffinage: een voorbeeld aan de hand van suikerbieten eigenschappen.
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Agrarische gewassen

Koo

LZAAD

Koolzaad produceert twee producten:
een olie met industrieel en eetbaar
gebruik en eiwitrijk diervoeder.
Koolzaad wordt in Europa in
toenemende mate gebruikt voor
productie van biodiesel; Duitsland is
de grootste producent van biodiesel
ter wereld.

Betrekkelijk lage netto energie-
opbrengst, mede als gevolg van hoge
energievraag bij de productie van
biodiesel; vergisting van stro en
pulp kan de energieopbrengst
verhogen.

Vaak rotatie-oogst met graan.

Eenjarig gewas.

S0J

A

Wereldwijd het meest verbouwde
oliehoudende gewas.

In 2006: vooral gebruikt voor
voedselverwerkende industrie (86%),
8% direct als voedsel of voor
veevoederindustrie.

Steeds meer gebruikt voor biodiesel,
alhoewel weinig biodieselopbrengst
per hectare vergeleken met andere
oliehoudende gewassen.
Rotatie-oogst met mais in de
Verenigde Staten en met

suikerriet in Brazilié.

Kan zowel in gematigd als tropisch
klimaat groeien.

Eenjarig gewas.

Sul

KERBIET
De grootste productie vindt plaats op
het noordelijk halfrond; Europa, de
Verenigde Staten en Rusland zijn de
grootste producenten.
Toenemende hoeveelheid suiker
wordt vergist tot ethanol; minder
opbrengst per hectare dan suikerriet.
Aanzienlijke opbrengst van primaire
en secundaire reststoffen
(bietenkoppen, loof, pulp), vergisting
in de vorm van biogas mogelijk.
In Europa biedt de energiemarkt
nieuwe kansen voor de suiker-
bietboeren (na afbouw subsidies was
productie onrendabel).

Eenjarig gewas.




MAI!

)

Belangrijke voedselbron voor veel
mensen; zetmeelhoudend.

In toenemende mate gebruikt voor
productie van ethanol

(tweede na suikerriet).

Koploper bij de productie van ethanol
uit mais zijn de Verenigde Staten (zijn
van plan komende jaren nog meer
mais en ethanol te produceren).
China zet ook in op ethanol uit mais.
Netto energie uit mais en bijdrage
CO,-reductie lager dan bij suikerriet.
Eenjarig gewas.

GRA

NEN

Zetmeelhoudende gewassen.
Wereldwijd de belangrijkste
voedselbron voor mensen.

Tarwe wordt steeds meer ingezet
voor de productie van ethanol;
Canada en Europa willen hun
ethanolproductie uit granen de
komende jaren verhogen.
Ethanolopbrengst per hectare en
winst in CO,-reductie vaak kleiner
dan bij mais en suikerriet.
Energieopbrengst wordt verhoogd
door gebruik stro, kaf etc.

Eenjarig gewas.
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Sul

KERRIET

Suikerriet levert de grondstof voor
suiker; vooral geteeld in tropisch
klimaat.

Toenemend gebruik van suikerriet
ten behoeve van bio-ethanol (via
vergisting); reststroom (bagasse)
wordt gebruikt om elektriciteit te
winnen.

Belangrijkste gewas voor
ethanolproductie op dit moment.
Brazilié is de grootste producent van
suikerriet en ethanol ter wereld; 45%
van de oogst dient ethanolproductie.
Kan hoge reductie van CO,-emissies
realiseren ten opzichte van

gebruik fossiele energie.

Meerjarig gewas.
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Energ

PAL

ieteelt

MOLIE

Plantaardige olie die vooral uit de
vruchten van de oliepalm wordt
gewonnen. Belangrijk product op de
voedingsmiddelenmarkt.

Gebruikt voor biodiesel, elektriciteit
en biogas.

Maleisié en Indonesié produceren
gezamenlijk meer dan 80% van de
markt.

Meerjarig gewas.

Levert hoge olieopbrengst per
hectare, efficiént gewas; de
verwachting is dat de vraag naar
palmolie ten behoeve van energie

daarom zal stijgen.

ROPHA

Voornaamste nieuwe oliehoudende
gewas (naast soja- en palmolie);
residuen kunnen worden ingezet voor
productie elektriciteit.

Olie niet geschikt voor voedsel
(giftig).

Struik groeit ook op arme en zeer
droge grond, maar vruchtbare grond
en water verhogen de opbrengst.
Meerjarig gewas; in sommige
gebieden zijn meerdere oogsten per
jaar mogelijk.

Vooral India zet in op jatropha

(doel 10 miljoen hectare), maar

toelevering zaden onvoldoende.

TEE

LT HOUT

Voorbeelden: populier, olifanten-
gras, bamboe, (kweek)gras.
Beschikbaarheid mede afhankelijk
van overige vraag naar hout.
Huidige benutting voor bio-energie
door verbranding.

Technieken voor rendabele
omzetting in biobrandstoffen nog
niet beschikbaar.

Wereldwijd potentieel vanwege
diversiteit gewassen (voor
verschillende klimaten en bodem-
soorten).

Meerjarig gewas.
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ALGEN

Plantaardige micro-organismen die
worden geteelt in zgn.
fotobioreactoren. Deze kunnen
worden geplaatst op gronden die
ongeschikt zijn voor landbouw.
Productiviteit van algen ligt zeer
hoog: per dag minimaal een
verdubbeling van de hoeveelheid.
Veelzijdige grondstof voor
energiedragers. Er zijn bijvoorbeeld
experimenten met biodiesel uit algen.

Keuze van algensoorten, teeltwijze en

verwerkingsmethode nog volop in

ontwikkeling.

TEELT GRASSEN

Voorbeelden: olifantengras,
(kweek)gras.

Meerjarig gewas, oogst minstens

één keer per jaar.

Nieuwe teelt, bijna geen marktervaring.
Wereldwijd potentieel vanwege
diversiteit gewassen (flexibiliteit

voor productie op verschillende bodems
en in verschillende klimaten).

Pilots wijzen uit dat grassen mogelijk
gemiddeld hogere opbrengsten per
hectare zullen bereiken dan bomen.
Productie ook mogelijk op armere en
gedegradeerde gronden met als
mogelijke voordelen bodemherstel,
koolstofopslag en hogere

biodiversiteitwaarden.
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Reststromen

AGRARISCHE RESTSTROMEN

Resten van agrarische productie.
Voorbeelden: stro van granen,
palmpitten, cacaodoppen, bagasse bij
suikerproductie.

Nu gebruikt om mee te stoken in
elektriciteitscentrales (ook warmte).
Inzetten van reststromen voor de
productie van biobrandstoffen
(nieuwe technieken, nieuwe
toepassingsmogelijkheden).

Groei verwacht door toenemende
productiviteit van landbouw

Punten van aandacht: inzameling en
lokaal versus internationaal gebruik,
concurrentie met andere

toepassingen.

RESTHOUT

Houtproductie geeft aanzienlijke

reststromen (in vaste en stofvorm).
Houtpellets en andere houtstromen
(hout uit sloop- en bouwafval
bijvoorbeeld) worden al ingezet voor
elektriciteitsproductie.
Belangrijkste leveranciers: Noord-
Amerika, Baltische staten.

Inzetten van resthout voor de
productie van biobrandstoffen
(nieuwe technieken, nieuwe
toepassingsmogelijkheden).

Punt van aandacht is infrastructuur

voor inzameling.
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4.2 Waar wordt biomassa voor gebruikt?

Het merendeel van de geproduceerde biomassa wordt ingezet
voor voedsel en veevoer. In 2006 werd slechts 1% van alle
landbouwgrond in de wereld gebruikt voor de productie

van bio-energie'. Dit aandeel groeit. Een andere toepassing is
de chemie. Biomassa kan als grondstof dienen voor de

chemische industrie.

Gemiddeld wordt over de wereld dus maar een klein percentage Toepassing mais (Verenigde Staten, productiejaar 1990/91)
van de wereldproductie aan landbouwgewassen gebruikt als
bron voor bio-energie. Lokaal zijn er echter forse uitschieters

naar boven.

Het is onzeker hoe het gebruik van de verschillende bio-

massastromen er in de toekomst uit gaat zien. Dit hangt vooral af

van de uitkomsten van de fundamentele discussies die nu worden
gevoerd over de inzet van gewassen voor energie en het moment van

doorbreken van geavanceerde technologieén die ook de moeilijk ver-

werkbare reststromen in hoogwaardige producten kunnen omzetten.

Voorbeeld 1: mais in de VS Toepassing mais (Verenigde Staten, productiejaar 2006/07)
In Amerika werd in productiejaar 2006/2007 19% van de oogst ) .
[ ] Veevoer/Overig . Export Biobrandstoffen [l voedsel / Zaden /
gebruikt voor ethanolproductie. In productiejaar 1990/1991 was Industrieel gebruik
dit nog 6%. De toegenomen ethanolproductie wordt gedekt uit (exclusief biobrandstoffen)

toegenomen maisproductie?.

1 International Energy Agency, 2006.
2 Data van Informa Economics, Inc., http://www.informaecon.com
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x duizend ton

Voorbeeld 2: koolzaad in de Europese Unie 700
De toegenomen productie van koolzaad is binnen de Europese 600
Unie bestemd voor de biodieselindustrie. Duitsland is de wereld- 500

leider als het gaat om biodieselproductie. Sinds 2007 is de 400

Europese Unie een netto importeur van koolzaad; in de jaren

300
ervoor een exporteur.
200
2001/ 2002/ 2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 100
2002 2003 2004 2005 2006 2007* pA
4,00 4,15 4,39 5,38 6,65 7,09 7,82

Totaal o
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007*
Voedselindustrie 2,88 2,70 2,62 2,67 2,62 2,59 2,82
: . Energie/brand- M Technische Il Veevoeder- M Voedsel-
Overig gebruik: 1,12 1,45 177 271 4,03 4,50 5,00 stoffenmarkt industrie industrie industrie
- % biodiesel 28 35 40 50 61 63 64 Bron: Productschap MVO, 2008
*Schatting

(Geschatte) toepassing van koolzaadolie (in miljoen ton) 2001-2008
. . . Voedselindustrie
in de Europese Unie?®
. Veevoederindustrie

Voorbeeld 3: palmolie B echnische industrie

Palmolie is een product met een hoge energiewaarde per hectare. Energie/brand-

. . s el stoffenmarkt
Het werd vooral gebruikt om mee te stoken in elektriciteits-

centrales en voor de productie van biodiesel. Wereldwijd wordt
op dit moment ongeveer 0,5 miljoen ton biodiesel uit palmolie

gemaakt. Dit is 1,5% van de wereldproductie van 37 miljoen ton.

Voor elektriciteitsproductie wordt op dit moment vanwege de te

hoge prijs praktisch geen palmolie gebruikt. In Nederland is Toepassing van palmolie in Nederland, 2007*
vooral in 2005 en 2006 nog palmolie meegestookt, maar na *Schatting
afschaffing van de betreffende subsidieregeling is deze vorm Bron: Productschap MVO, 2008

van gebruik daarna gedaald tot vrijwel nul.*
3 Productschap MVO, 2007.
4 Tabel verkregen van Productschap MVO, www.mvo.nl, 2008.
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Voorbeeld 4: suikerriet in Brazilié 4.3 Toepassing van bio-energie

In Brazilié is ongeveer 55% van de oogst van suikerriet bestemd
voor de productie van suiker; 45% wordt gebruikt voor het Biomassa is de belangrijkste hernieuwbare energiebron, met een
produceren van ethanol®. bijdrage van ongeveer 10% (46 EJ) aan de wereldwijde vraag naar

primaire energie van 489 EJ (2005). Bio-energie kan worden

iljoen h . e
gebruikt voor warmte, elektriciteit of brandstoffen. Het

Brazilié 850 . . . .
leeuwendeel van het gebruik van biomassa (37 EJ) is niet-
Totaal aan beschermd 510 (60%) . . .
gebied/overig gebruik* commercieel en heeft betrekking op het gebruik van houtskool,
hout en mest voor koken en ruimteverwarming, meestal door de
Totaal landbouwgebied 340 (40%) % totaal aan land | % landbouwgrond . . . .
¢ ’ ’ ¢ armere bevolking in ontwikkelingslanden.
1. Ontgonnen gebied: alle gewassen | 63,1 7,4 18,6 . . . . . e, .
& & ¢ Modern gebruik van bio-energie (voor de industrie, elektriciteits-
Soja 20,6 24 6,1 . . .
! opwekking of voor transport) omvatte 9 EJ in 2005, en dit
Mais 14,0 1,6 4,1 .
aandeel groeit snel®.
Suikerrietproductie totaal** 7,8 0,9 2,3
50
Suikerriet voor ethanol*** 3,4 0,4 1,0
. 45
Sinaasappels 0,9 0,1 0,3
2. Weide 200 23,5 58,8 40
3. Beschikbaar land 77 9,1 22,6 35
(bijvoorbeeld voor vee) 30
25
*  Dit gebied is inclusief de Amazone, beschermde en andere natuurgebieden,
herbebossingsgebieden, stedelijk gebied, wegen, meren en rivieren 20
**  Landbouwgebied
*** Gebied geoogst ten behoeve van ethanolproductie 15
10
5
© S & & $ Q S e
. " o . & ey N < £ Q @ e S
5 Data gepresenteerd door Unica (Brazilian Sugarcane Industry Association) in (f ¥ \,’3’&*’5 é\‘“ é°°é'@<§’ & Qé&%Q' é‘b £
Londen, 14 april 2008. Bron van data: IBGE, Conab en Unica. ¥ < K4 &
6 Dornburg et al., 2008. 7

Aandeel van bio-energie in de totale energievoorziening
in verschillende delen van de wereld in 2004 (in %).

7 International Energy Agency, 2006.
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Het wereldgebruik van biomassa voor energie kan als volgt
worden opgesplitst (schatting 2007)8:

Globale biomassaconsumptie

45 EJ (+-10)
Traditionele biomassa voor Commerciéle biomassa
koken/verwarming 9 EJ (+-1)
36 EJ (+-9)
2,4EJ 4,0 EJ 2,6 EJ Biomassa
25% 80% 65% Conversie-efficiéntie
Elektriciteit Warmte Biobrand-

stoffen

N7

Inclusief gecombineerd
warmte en elektriciteit

& il iter iodioel
Het grootste gedeelte van de commerciéle biomassa wordt op dit
moment gebruikt voor warmte. Elektriciteit en biobrandstoffen
hebben een gelijk aandeel. De conversie-efficiéntie is echter
groter bij biobrandstoffen dan bij elektriciteit waardoor meer

nuttige energie kan worden verkregen.

Biobrandstoffen

In de transportsector vormen biobrandstoffen een van de weinige
mogelijkheden om fossiele brandstoffen (olie) te vervangen. De
verwachting is — ook gezien bestaand beleid, bijvoorbeeld ten
aanzien van bijmenging in transportbrandstoffen — dat in de
nabije toekomst het verhoogde aanbod aan bio-energie zal worden

aangewend voor biobrandstoffen (Refuel, 2008).

8 Gecombineerde informatie van United Nations Development Programme et
al. (2004), International Energy Agency (2006), International Energy Agency
(Energy statistics).

De wereldethanolproductie voor gebruik als brandstof is meer
dan verdubbeld tussen 2000 en 2005, terwijl de productie van
biodiesel in die periode bijna verviervoudigde. Daartegenover
staat een hogere olieproductie van 7% in de periode 2000-2005
(Worldwatch Institute, 2006).

Productie ethanol (brandstof) in 2005 (miljoen liter)
36500

16500 16230
I I 2 950 300 250 150 60 60 1998
— —
& ¥ 2 ‘o . 2 2 > & . >
& & 2 N &
,\,sv\ é\\@«\ G&Q :\c?”' \’\‘b\ é"bb \0&o %\'bo !}{b Az(\ SQ’@
X
MO S SRR NS AR

N.B. Ongeveer een kwart van de ethanolproductie in de wereld is bestemd

voor alcoholische dranken of voor industrieel gebruik (oplossingsmiddel,

chemische grondstof, etc.)®.

Voornaamste bronnen voor de ethanolproductie: Brazilié -
suikerriet, Verenigde Staten - mais, Europese Unie - suikerbiet,

tarwe, sorghum, India - suikerriet.!°

Aandeel wereldproductie ethanol per land (in %)

08 07 04 0,20,2

M Brazilié

M Verenigde Staten

M China

M Europese Unie

M India
Canada
Colombia
Thailand

Australié
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Productie biodiesel in 2005 (miljoen liter)

1921

- 83 80 74 68 68 57 9 23
|

3524

> & 3 & PN 3 N @ N ' e o
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& <& § &S ¢

<9

N.B. Een klein gedeelte van de geproduceerde biodiesel wordt gebruikt om huizen te verwarmen.

Aandeel wereldproductie biodiesel per land (in %)

Voornaamste bronnen voor de biodieselproductie:
Duitsland - koolzaad, Frankrijk - soja, Verenigde

Staten - koolzaad, Italié - koolzaad.'®

9 Worldwatch Institute, 2006.

10 http://earthtrends.wri.org/updates/node/180.
11 Worldwatch Institute, 2006.

12 Worldwatch Institute, 2006.

13 http://earthtrends.wri.org/updates/node/180.
14 International Energy Agency, 2006.
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15 Data afkomstig uit: http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx, april 2008.

4.4 Overzicht van productiecijfers en -ontwikkeling

van landbouwgewassen

De productie van vele gewassen is de afgelopen twintig jaar

sterk toegenomen. De redenen voor extra productie zijn divers;

de belangrijkste zijn een groeiende wereldbevolking en

veranderende consumptiepatronen. Het aandeel van de

landbouwgewassen die voor energie worden ingezet is nog

beperkt.*

Groei van de productie door de jaren heen (in honderdduizend ton)®
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De cijfers in de grafiek over productiegroei (honderdduizend

tonnen gewas) hebben betrekking op verschillende eenheden:

— Palmolie: schone, droge zaden; onttrekking van olie:
17-27% per tros, 4-10% van de pit.

— Soja/koolzaad: schone, droge zaden.

— Suikerriet/suikerbiet: productiedata geoogst gewas zoals

dat naar de fabriek wordt gestuurd; redelijk schoongemaakt,

maar wel nat. Suikerriet bevat 75% water en 10-15% suiker.
Suikerbiet heeft een vergelijkbaar vochtgehalte en een

suikergehalte van 10-18% (sucrose).

— Mais: schoon, droog gewicht.

— Tarwe/gerst: schoon, droog gewicht (inschatting dat het
vochtgehalte slechts 10% is).

Door de verschillende eenheden die worden gebruikt bij de
diverse biomassastromen zijn deze moeilijk met elkaar te
vergelijken. In het kader van deze publicatie gaat het er vooral
om hoeveel energie de verschillende gewassen opbrengen. Dit
wordt besproken in paragraaf 4.7 (Energie-opbrengst per

hectare).

16 Hoogwijk et al., 2003.

Bij veel gewassen is de productie behoorlijk gestegen in de
afgelopen twintig jaar.

De palmolieproductie is meer dan verviervoudigd en de
productie van suikerriet is gegroeid met bijna 50%.

De productie van mais toont een constante groei met in totaal
ruim 45% in twintig jaar, terwijl de sojaproductie meer dan
verdubbeld is. De koolzaadproductie is toegenomen met 150%
en die van tarwe met 15%.

Daarentegen is de productie van gerst gedaald met ruim 20%.

De productie van suikerbiet heeft 10% in omvang verloren.

4.5 Landgebruik

Het landoppervlak in de wereld wordt geschat op 13.200 miljoen
hectare (exclusief grote ijsgebieden). Onderstaande tabel laat
grofweg zien waarvoor dit land wordt gebruikt. De belangrijkste
categorieén zijn bos en niet-productief gebruik (inclusief
semi-woestijnen, berggebieden en bebouwde gebieden). Ongeveer

11% van het oppervlak wordt ingezet voor landbouwproductie.

Categorie landgebruik Miljoen hectare Opmerkingen 16

Landbouw 1.500 Inclusief grasland gebruikt voor de
intensieve veehouderij

Weide/grasland 3.500 Meer extensief gebruikt
Bos 4.000 Inclusief natuurlijke productiebossen
Niet-productief 4.200 Inclusief (semi-)woestijnen,

berggebieden en bebouwde gebieden

Totaal 13.200 Globaal landoppervlak
(exclusief grote ijsgebieden)
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Deze figuur laat zien hoeveel ruimte in de wereld — als per- Landgebruik per gewas
centage van het totale landbouwareaal — wordt gebruikt voor de Onderstaande tabellen laten zien hoeveel hectare land in 2006 in
productie van agrarische gewassen die op dit moment belangrijk gebruik is om bepaalde agrarische gewassen te produceren.

zijn voor bio-energie'. Het gaat hier om het landgebruik in 2006.

Overigens wordt in dat jaar slechts 1% van alle landbouwgrond Productielanden palmolie

ingezet voor de productie van bio-energie. Van de onderzochte Het areaal palmolie is behoorlijk uitgebreid tussen 1990 en 2006.
landbouwgewassen neemt tarwe het grootste areaal in In Indonesié met ruim 550%, in Maleisié met ruim 110% en in de
met 13,22%, op flinke afstand gevolgd door mais met 8,83%. rest van de wereld met ruim 75%. Dit heeft vooral te maken met

een toegenomen vraag vanuit de voedselsector en meer vraag
Landgebruik in de wereld (%) in 2006 naar grondstoffen voor zepen en detergenten.
Palmolie Suikerriet Suikerbiet

0,60% 125%  0,33% Mais ) . '
8,83% Landgebruik palmolie, volwassen vruchtdragende bomen (duizend ha)

Soja 4500 4050

569% 4000

3720

Koolzaad 3500
1,70%

S

Gerst
3,40%

3000

2500

2004

2000
Tarwe
13,22% 1500

1000

500

Overig

64,99% Indonesié Maleisié Overige landen

W1990 M1998 M 2006

17 Data verkregen uit http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx en Product-
schap MVO. Het totaal landbouwbeslag anno 2006 is ingeschat op basis van de
gegevens uit Dornburg et al., 2008 (p. 49 van het ‘Main Report'). Anno 1999
werd 1.608 miljoen hectare ingezet als landbouwgrond. Voor 2015 wordt een
totaal areaal aan landbouwgrond van 1.669 miljoen hectare ingeschat.
Voor 2006 (in deze tabel) is gekozen voor 1.635 miljoen hectare totaal aan 18 Productschap MVO, http://www.mvo.nl/duurzame-productie/download/
landbouwgrond in de wereld. 071108%20MVO-FactsheetPalm%20NL.pdf
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Agrarische gewassen

Landgebruik agrarische gewassen (duizend hectare)
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Het landgebruik van suikerbiet is tussen 1986 en 2006 met bijna
40% geslonken, mede omdat het voor Europese boeren minder

aantrekkelijk werd om te produceren (afnemende subsidies).

Het suikerrietareaal daarentegen is met ruim 25% gestegen
(opvulling van leemte door dalende productie suikerbiet en door
stijgende vraag naar ethanol) en dat van mais met bijna 10%
(onder andere ten behoeve van de productie van veevoer en

biobrandstoffen).

Landgebruik van soja is met bijna 80% toegenomen, vooral door

de stijgende vraag naar vlees (soja is met name bestemd voor

19 Data afkomstig uit: http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx, april 2008.

de veevoederindustrie). Het areaal koolzaad is gegroeid met
ruim 80% (vooral door het gebruik van koolzaad voor biodiesel).
Tarwe en gerst hebben in 2006 minder areaal dan in 1986, met
dalingen van respectievelijk ruim 5% en bijna 30%.

Een van de oorzaken van deze afname is de regeling van de
Europese Commissie die werd ingesteld om overproductie van
granen in te perken: voor het braak laten liggen van land kregen
boeren een financiéle vergoeding. Ook kan verschuiving naar
andere gewassen zijn opgetreden als gevolg van de lage

graanprijzen.

4.6 Ontwikkelingen in opbrengsten per gewas
per hectare en per land

De tabellen op de volgende pagina’s laten zien hoe de
opbrengsten per hectare (kg/ha) de afgelopen twintig jaar zijn
ontwikkeld.

Groei en daling van opbrengsten door de jaren heen

Bij alle gewassen is de gemiddelde opbrengst per hectare in de
wereld gestegen gedurende de afgelopen twintig jaar.

Dit betekent dat een hogere productie kon worden bereikt zonder
dat extra land nodig was. Vooral in regio’s waar de opbrengst
per hectare nu achterblijft, liggen kansen om deze met beter

management en betere technieken te verhogen.



Verschil in opbrengst tussen de verschillende
biomassastromen

Hoge opbrengsten per hectare zijn te vinden bij suikerriet, mais
en suikerbiet; de laagste opbrengsten hebben soja en koolzaad.
Dit zegt niets over de efficiéntie waarmee de opbrengst wordt
gebruikt. Wordt deze bijvoorbeeld gescheiden in een deel dat
wordt gebruikt voor voeding en een ander deel dat wordt ingezet
voor energie en materialen? Of wordt een gedeelte van het gewas
nog gezien als onbruikbaar afval? Ook zegt het niets over de
energieopbrengst die een gewas uiteindelijk levert per hectare.

Die laatste informatie is terug te vinden in paragraaf 4.7.

Verschil in opbrengst tussen de productielanden van
dezelfde biomassastromen

Tussen landen, maar ook binnen landen, kunnen de opbrengsten
aanzienlijk verschillen. Bodemgesteldheid, toegang tot water,
klimaat en management zijn aspecten die de opbrengst

beinvloeden.
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Suikerriet
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De opbrengst per hectare is de afgelopen twintig jaar in de wereld met ruim 10% gestegen.
Brazilié en (vooral) China zijn efficiénte producenten met hoge opbrengsten per hectare.
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De opbrengst per hectare is de afgelopen twintig jaar in de wereld met ruim 25% gestegen.
Argentinié en de Verenigde Staten presteren anno 2006 duidelijk bovengemiddeld.
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Mais
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Brazilié China Verenigde Staten Wereld
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De opbrengst per hectare is de afgelopen twintig jaar in de wereld met ruim 30% gestegen.
De Verenigde Staten en Brazilié zijn de uitschieters. De Verenigde Staten produceren ruim
twee keer zo veel per hectare als het globale gemiddelde, terwijl Brazilié ruim achterblijft.
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Canada China Rusland Verenigde Wereld
Staten
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De opbrengst per hectare is de afgelopen twintig jaar in de wereld met ruim 20% gestegen.
China steekt met kop en schouders boven de andere producentenlanden uit als het gaat om
de opbrengst per hectare.
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De opbrengst per hectare is de afgelopen twintig jaar in de wereld met ruim 10%
gestegen. Duitsland produceert veel efficiénter dan het globale gemiddelde.
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De opbrengst per hectare is de afgelopen twintig jaar in de wereld met ruim 40% gestegen.
Frankrijk presteert ruim boven het gemiddelde.
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Koolzaad 4.7 Energieopbrengst per hectare
4000
3500 De opbrengst van een gewas per hectare zegt nog niets over de
3000 energieopbrengst. Welk gewas levert nu de hoogste
2500 energieopbrengst per hectare? De onderstaande tabel geeft een
= indicatie van de energieopbrengst per hectare, per jaar voor een
$ 2000 aantal verschillende gewassen in verschillende omstandigheden.
1500 Bij de zetmeel- en tarwegewassen (tarwe, mais, suikerbiet en
1000 suikerriet) en de olichoudende gewassen (soja, palmolie,
500 jatropha) is uitgegaan van de huidige, commerciéle
0 conversietechnieken. Dit betekent fermentatie voor omzetting
Canada China Duitsland Wereld van zetmeel en suiker in ethanol; veresteren voor omzetting van
W1986 M1991 M1996 2001 [72006 2 oliehoudende zaden in biodiesel. Bij hout en grassen zijn andere
De opbrengst per hectare is de afgelopen twintig jaar in de wereld met ruim 25% gestegen. conversietechnieken nodig die nu nog niet op commerciéle schaal

Bij de productie van koolzaad is ruimte voor verbetering. Zo produceert Duitsland ruim

twee keer zo efficiént als het globale gemiddelde. worden ingezet: tweede generatie technieken (zie paragraaf 4.13).

Palmolie
4500 De bandbreedte geeft aan dat de opbrengst varieert, afhankelijk
4000 van de omgevingsfactoren. Zo levert het produceren van ethanol
3500 . . - R . .
2000 uit suikerriet in Brazilié meer biomassa per hectare op dan in
< 2500 India.
2000
1500
1000
500
0
Indonesié Maleisié Brazilié Wereld
M1986 M1991 M1996 2001 2006 =
De opbrengst per hectare is de afgelopen twintig jaar in de wereld met ruim 15% gestegen. 20 Data afkomstig uit: http://faostat.fac.org/site/339/default.aspx, april 2008.
Brazilié blijft achter met de opbrengst per hectare vergeleken met het globale gemiddelde. 21 Data afkomstig uit: http://faostat.fac.org/site/339/default.aspx, april 2008.
Maleisié is de meeste efficiénte producent. 22 Data afkomstig uit: http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx, april 2008.

23 ISTA Mielke (Oil World Annuals 1999, 2004, 2007, Oil World 2020).
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Energieopbrengst per hectare Verder kunnen marginale (voedingsarme) gronden vooral zinvol
Opbrengst biomassa Opbrengst energie in worden beplant met meerjarige hout- en grassoorten. Hier
(odt/ha* jr) brandstof (GJ/ha jr) . K
kunnen behoorlijke energie-opbrengsten worden behaald.
Tarwe 4-5 ~50
Mais 5-6 ~ 60
Suikerbiot 9 10 10 4.8 Prijsontwikkeling van landbouwgewassen
Soja 1-2 ~ 20
Suikerriet 10-25 -~ 200 De prijsstijgingen van agrarische producten van de afgelopen tijd
Palmolie 10-15 ~ 160 zijn geen vervolg op eerdere prijsstijgingen. In werkelijkheid zijn
Jatropha 5-6 ~ 60 de reéle prijzen voor landbouwproducten de afgelopen tientallen
SRC gematigd klimaat** 10-15 100 - 180 jaren fors gedaald. Bij reéle prijzen gaat het erom hoe de prijs zich
SRC tropisch klimaat** 15-30 170 - 350 ontwikkelt ten opzichte van het algemene prijspeil. Ook al gaat de
Teelt grassen voor energie, 10 - 20 170 - 230 .. . . .
goede teeltomstandigheden prijs die voor het product wordt betaald omhoog (nominale prijs),
Meerjarige gewassen op 3-10 30-120 dan betekent dit niet dat de reéle prijs ook stijgt.
marginale/gedegradeerde gronden

* 0dt = oven dry ton, ofwel drogestofopbrengst 24
** SRC= short rotation coppice, ofwel korte omloop houtproductie
met oogsten om de 3-7 jaar

Conclusies tabel

Van hout en grassen wordt verwacht dat zij in het merendeel van
de gevallen een hogere netto energieopbrengst per hectare
hebben dan de landbouwgewassen die nu worden ingezet (tot wel
drie maal zo veel). Dit afgezien van suikerriet: dit gewas scoort

erg hoog als het gaat om de energieopbrengst per hectare.

24 International Energy Agency (2006), Energy statistics International Energy
Agency and United Nations Development Programme et al. (2004).
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Reéle prijsontwikkeling van landbouwgewassen Prijsontwikkeling tarwe HRW 2 Kansas City in constante dollars per ton,

1000 1913-2006 Bron: Association Générale de Producteurs de Blé et autres céréales (AGPB)
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25a
Prijsontwikkeling landbouwgewassen en aardolie (US$/ton)
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= Olie (schaal rechterkant grafiek)
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nve.rge ijking met prijsniveau in ),é\ )\)\ ),é\ 3& )1,0 3& ),g\ )3 ),g\ )& >'o° )& 9(\ )\; 9(\ )&
Mais 2000: bananen Ecuador, 26
Soranum j‘.l'te Bangladesh: mais VS, ) De olieprijs beinvloedt de prijs van agrarische producten, ook als deze niet
rijst Thailand, sisal Oost-Afrika, worden ingezet voor bio-energie (b.v. rijst)
100 == sorghum VS, tarwe Argentinié (US$/
ton), rundvlees Argentinig, boter 25 Trends in real commodity prices, http://maps.grida.no/go/graphic/trends-
Nieuw-Zeeland, cacao ICCO-indica- in-real-commodity-prices
tieprijs, koffie ICO-indicatieprijs, 252 Vanhemelrijck, Johan (EuropaBio), 2008.
1 katoen en huiden VS, rubber 26 Presentatie International Food Policy Research Institute (IFPRI),
° Maleisié, suiker ISA-indicatieprijs . .
1970s 19805 19905 Gemiddeld 2003 2004 2005 e Joachim von Braun, februari 2008 (data van FAO 2007 en IMF 2007),
2000-05 (US cents/lb), thee FAO-indicatie-

prijs (US$/kg). http://www.ifad.org/events/lectures/ifpri/presentation.ppt#4

N
a
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Koppeling van de suiker- en de olieprijs Suiker- en aardolieprijzen

Meer dan bij andere gewassen is de markt van aardolie en suiker 100 - — %0

geintegreerd. Dit heeft te maken met het feit dat Brazilié al sinds

90 18
de jaren zeventig een grote hoeveelheid ethanol uit suikerriet 04 ®
produceert. Ethanol en olie bewegen op dezelfde markt; het gevolg 704 “
is correlatie tussen de prijzen. De hoge olieprijs heeft de prijs voor 5 e 5 |2

2 1 =
ethanol in de afgelopen jaren opgestuwd. De suikerprijs volgde de @ o ” 8
=} b £
aardolieprijs — de boeren in Brazilié kunnen in hun productie- £ 5
E 40 +8 8
proces namelijk kiezen voor het eindproduct: geraffineerde suiker = @

30 +e
of ethanol. Als de prijs voor suiker niet meestijgt, kiezen de boeren

20 , +a
massaal voor ethanol (hetgeen vervolgens zorgt voor krapte op de — Wi Sugar #11+

. . . 10 7 -2
suikermarkt en alsnog een stijgende prijs).
o- Lo
\:00 > \0"’ \:0'5 ‘OD‘ & o ¥ A
In het afgelopen jaar is de correlatie uit de pas gaan lopen. & Iod % & & o Iod o
) o o ) > 5 > > 3 » 5 >
Vooral door liberalisering van beleid in bepaalde landen is het 2
. . * WTI = West Texas Intermediate, een type aardolie dat als benchmark
suikeraanbod sterk toegenomen. De markt raakte verzadigd. wordt gebruikt bij olieprijzen
se . se ips ** Rawsugar contract nr. 11, NYBOT, verwijst naar wereldhandel in ruwe
De almaar stijgende olieprijzen en reeds genomen politieke cuiker door New York Board of Trade
besluiten op het gebied van biobrandstoffen zullen de vraag naar
ethanol doen toenemen. De verwachting is dan ook dat de prijzen Data: NYBOT and EIA, J. Schmidhuber (2007)

van suiker en aardolie in de nabije toekomst weer dichter bij

elkaar zullen gaan liggen?®®.

27 Uit een presentatie van Schmidhuber, J, senior econoom bij de Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO) tijdens het 16e
International Sugar Organization seminar in Londen, november 2007. Titel
van sheet: Oil and sugar - have they lost the track for good? Data afkomstig
van NYBOT en Energy Information Administration (Verenigde Staten) en J.
Schmidhuber (2007).

28 Gebaseerd op een presentatie van Schmidhuber, J, senior econoom bij de
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) tijdens het 16e
International Sugar Organization seminar in Londen, november 2007.




Een blik op de toekomst

In de Agricultural Outlook 2007-2016 (OECD/FAO) is een
inschatting gegeven van het prijsverloop van een aantal

producten tot 2016. Onderstaand staan de grafieken voor

granen, oliechoudende gewassen en suiker.

De prijs van granen, oliehoudende zaden en suiker is de
afgelopen tijd aanzienlijk gestegen. De vraag uit de hoek van
bio-energie komt nu binnen op een markt die het afgelopen jaar
sowieso werd gekenmerkt door verstoringen in de balans tussen

vraag en aanbod (bijvoorbeeld door misoogsten in een omgeving

Index nominale prijzen, 1996 = 1
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van toenemende vraag waardoor de druk op krimpende wereld-
voorraden groter werd). Hoe zal zich dit verder ontwikkelen?

De verwachting is dat de prijsstijgingen zullen afvlakken (mede
door verhoging van het aanbod), maar dat de prijzen wel hoger
dan voorheen zullen blijven door een toenemende vraag.
Bevolkingsgroei, veranderende eetpatronen en bio-energie
dragen hieraan bij (in welke mate elke factor bijdraagt, is
onduidelijk). De toekomstige vraag naar bio-energie is overigens
onzeker. Nieuw beleid en de ontwikkeling van de tweede
generatie kunnen de vraag groter of juist kleiner maken en

daarbij dan ook de prijsontwikkelingen beinvloeden 2°.
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29 OECD/FAO Agricultural Outlook 2007-2016.
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4.9 Inzet van genetisch gemodiﬁceerde gewassen Landgebruik genetisch gemodificeerde mais (miljoenen hectaren)
35

Katoen, mais, koolzaad en soja vormen de top vier van genetisch

gemodificeerde gewassen in de wereld. Vergelijken we het 30

landgebruik voor deze gewassen met het areaal waarop

genetisch gemodificeerde gewassen worden verbouwd, “

dan kunnen we voorzichtig schatten dat het aandeel 20

genetisch gemodificeerd (naar landgebruik) voor mais ca 1/4,

voor koolzaad 1/5 en voor soja 3/5 bedraagt. 5

Op deze en op de volgende pagina staat een overzicht van het

areaal mais, koolzaad en soja — alle drie gewassen die ook voor 5

de productie van bio-energie worden gebruikt. Zoals uit de ; N , A —A :
0

graﬁeken bll]kt’ is de inzet van genetISCh gemodlﬁceerde 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

gewassen flink gestegen in de afgelopen tien jaar. Vaak vindt de

. . + + inié —.—
gehele productie van deze producten slechts in een paar landen $= Wereld UsA Argentinié Canada

plaats.

Het aandeel genetisch gemodificeerde mais in de totale productie van mais
in de Verenigde Staten in 2007 is 77% (1997: 9,5%).*°




ENKELE FEITEN OVER BIOMASSA OP EENRIJ 75

Landgebruik genetisch gemodificeerde soja (miljoenen hectaren)
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Het aandeel genetisch gemodificeerde soja in de totale productie van soja in de
Verenigde Staten in 2007 is 94% (1997: 4%).

Het aandeel genetisch gemodificeerde soja in de totale productie van soja in Brazilié
in 2007 is 64% (1999: 10%). Van 1999 tot 2002 is genetisch gemodificeerde soja
illegaal verbouwd; cijfers zijn geschat.

Het aandeel genetisch gemodificeerde soja in de totale productie van soja
in Argentinié in 2007 is 99% (1997: 22,6%).%!

Landgebruik genetisch gemodificeerd koolzaad (miljoenen hectaren)
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Het aandeel genetisch gemodificeerde koolzaad in de totale productie van koolzaad in
Canada in 2006 is 87% (1998: 44,4%).

Het aandeel genetisch gemodificeerde koolzaad in de totale productie van koolzaad
in de Verenigde Staten in 2007 is 82% (1997: 10,6%).*

30 Data van http://www.gmo-compass.org/eng/agri_biotechnology/gmo_plan-
ting/341.genetically_modified_maize_global_area_under_cultivation.html. De
cijfers zijn gebaseerd op internationale agrarische statistieken; gedeeltelijk
ook op schattingen en niet-geverifieerde mediapublicaties.

31 Data van http://www.gmo-compass.org/eng/agri_biotechnology/gmo_planting/
342.genetically_modified_soybean_global_area_under_cultivation.html.

De cijfers zijn gebaseerd op internationale agrarische statistieken;
gedeeltelijk ook op schattingen en niet-geverifieerde mediapublicaties.

32 Data van http://www.gmo-compass.org/eng/agri_biotechnology/gmo_planting/
344.genetically_modified_rapeseed_global_area_under_ciltivation.html.

De cijfers zijn gebaseerd op internationale agrarische statistieken;
gedeeltelijk ook op schattingen en niet-geverifieerde mediapublicaties.
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4.10 Waterbehoefte van landbouwgewassen

Landbouw is de grootste gebruiker van zoet water in de wereld
(ongeveer 70%). Onderstaande kaart geeft een overzicht van het
aandeel van wateronttrekking ten behoeve van landbouw
(irrigatie) in 2001. Vooral in Afrika en Azié liggen de gebieden

met vergaande wateronttrekking.

Mogelijkheden voor uitbreiding of intensivering van de
landbouw hangen voor veel gewassen samen met de toegang tot
water (regen of irrigatie). In grote delen van de wereld is al
sprake van waterschaarste, terwijl door een groeiende
bevolking, uitbreiding van landbouw en verdere industriali-

sering een groter beroep op waterbronnen wordt gedaan.

Wateronttrekking voor landbouw (irrigatie) in 2005

33

In sommige gebieden geeft de goede beschikbaarheid van water
alle ruimte voor het telen van biomassa, terwijl in andere
gebieden de waterschaarste een serieuze belemmering vormt.

De grote regionale variatie in klimaat en hydrologie vraagt per
gewas om een gedetailleerde en lokale analyse van de mogelijk-
heden: welk gewas gedijt goed onder de lokale omstandigheden?
(Dornburg et al., 2008.) Kan aan de waterbehoefte worden
voldaan? Welke gewassen houden water in de bodem vast of
verminderen verdamping? Welke mogelijkheden voor verbetering

zijn er in gebieden waar water kritisch is?

In Afrika ligt het grootste gebied waar in potentie wel water
beschikbaar is, maar waar de toegang door andere redenen

is beperkt. Bijvoorbeeld door gebrek aan kapitaal of aan
institutionele instellingen die toegang organiseren (economische
waterschaarste). Mede om die reden wordt Afrika gezien als een
continent waar de landbouwproductiviteit sterk zou kunnen

worden verhoogd.

Goed watermanagement biedt veel mogelijkheden. Zoals het

International Water Management Institute aangeeft:

“75% of the additional food we need over the next decades could
be met by bringing the production levels of the world’s low-yield
farmers up to 80% of what high-yield farmers get from
comparable land. Better water management plays a key role in

bridging that gap.”*

Geendata  Ml50-75%
.-<%25% W75-90% L #

s0%  I75-90%
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Toegang tot water in de wereld

. Economische waterschaarste

.Weiniq of geen waterschaarste

. Merkbare waterschaarste Geen inschatting

.Op weg naar merkbare waterschaarste

33 Agricultural water withdrawals as proportion of total water withdrawals,
http://maps.grida.no/go/graphic/agricultural-water-withdrawals-as-proportion-
of-total-water-withdrawals

34 Areas of physical and economic water scarcity, http://maps.grida.no/go/
graphic/areas-of-physical-and-economic-water-scarcity

35 International Water Management Institute, 2007.

36 International Energy Agency, 2006, http://www.iea.org/textbase/country/
graphs/weo_2006/grl.jpg

Mtoe

4.11 Schattingen tot 2030 van het aandeel bio-energie

in de wereldenergievoorziening

De World Energy Outlook schat elk jaar de primaire energie-
behoefte in de wereld in®¢. In 2006 is naar schatting 14 miljoen
hectare land gebruikt voor de productie van biobrandstoffen en
bijproducten (bijna 1% van de mondiaal beschikbare landbouw-
grond). Volgens de World Energy Outlook 2006 zal er bij
ongewijzigd beleid in 2030 naar schatting 35 miljoen hectare nodig
zijn om aan de groeiende behoefte aan biobrandstoffen te voldoen
(2,5% van de beschikbare landbouwgrond in de wereld). Als meer
doelstellingen op het gebied van bio-energie in beleid worden

opgenomen, kan wel eens 3,8% (53 miljoen hectare) nodig zijn.
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4.12 Productiepotentieel van bio-energie Onderstaande figuur geeft de uitkomst van de WAB-
assessment.?’

De vraag naar land, water en biomassa zal in de komende

1600 - )
: s : B ~— 'ultiem' technisch potentieel
decennia toenemen door bevolkingsgroei, veranderende eet - o e
patronen en groeiende welvaart. Nu is een nieuwe vraag
naar bio-energie ontstaan. Is er potentieel om aan deze vraag
1000 -

te voldoen?

hoge

schattingen

aanbod f

. . . wereldenergie
Veel studies hebben het potentieel voor de productie van 800 4 vraag (WEA)
gewassen voor bio-energie als onderwerp. De WAB-assessment
(2008) heeft deze studies naast elkaar gelegd en het potentieel
. 4
berekend, rekening houdend met: £ 600 - P
. . (1) i
- beschikbaarheid van, en vraag naar water S
— productie van, en vraag naar voedsel A
. 3 400 - leereffecten
de energievraag o
— deinvloed op biodiversiteit en landbouweconomische N
energiegewassen
parameters 0
200 - energiegewassen
: qellmite:rd EICEE] schattingen
i i Bl . biomassa
Toelichting figuur S extra bos
reststromen

Beoordeelde studies
Verschillende studies die biomassa-aanbodpotentiélen in

kaart brengen, zijn naast elkaar gelegd. De hoeveelheid in

beschouwing genomen biomassabronnen varieert nogal,
evenals de aannames ten aanzien van scenario’s en methodes.
Het gevolg is: grote verschillen qua inschattingen voor het
biomassapotentieel in 2050: tussen 0 en 1500 EJ per jaar.

37 Dornburg et al., 2008.




Analyse WAB-assessment

Het potentieel aan aanbod van biomassa — rekening houdend

met de verschillende onzekerheden zoals onderzocht in deze

studie — bestaat uit drie hoofdcategorieén:

1.

Reststromen van bos- en landbouw en organisch afval:

deze omvatten een aanbod van 40-70 EJ/jaar, met een
gemiddelde van ongeveer 100 EJ/jaar. Dit deel van de
potentiéle biomassastroom is vrij zeker, hoewel
concurrerende toepassingen van biomassa de netto
beschikbaarheid naar de ondergrens van de range kunnen
drukken. Dit laatste mechanisme moet nog beter onderzocht
worden, bijvoorbeeld met verbeterde modellen die de

economische aspecten van deze toepassingen meenemen.

Additionele bosbouw: naast de reststromen uit de bosbouw
kan een extra hoeveelheid van ongeveer

60-100 EJ/jaar verkregen worden uit additionele bosgroei.

3. Biomassa geproduceerd via energiegewassen:

a. Een schatting van de bijdrage van energiegewassen
op het mogelijk beschikbare overschot aan landbouw- en
weidegronden komt uit op 120 EJ/jaar, rekening houdend
met correcties voor waterschaarste, degradatie van grond
en nieuwe claims op land voor natuurreservaten
(‘energiegewassen gelimiteerd areaal’ in de figuur).

b. De potentiéle additionele bijdrage van gebieden met

waterschaarste, marginale en gedegradeerde gronden
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voor de productie van energiegewassen is 70 EJ/jaar.
Dit omvat een groot areaal waar waterschaarste
beperkingen oplegt en waar de degradatie van de grond
ernstig is; beschermde gebieden worden uitgesloten van
biomassa productie (‘energiegewassen’ in de figuur).

c. Leereffecten in landbouwtechnieken kunnen nog
ongeveer 140 EJ/jaar toevoegen aan de bovengenoemde
potentiélen van energiegewassen.

De drie categorieén samen leiden tot een biomassa-

aanbodpotentieel van ongeveer 500 EJ.

Vraag naar biomassa
Energievraagmodellen, die het biomassagebruik berekenen op
grond van de kosten van concurrerende energieopties bij

verschillende hoogtes van CO,-belasting, komen voor het jaar

2050 uit op een vraag van 50 tot 250 EJ/jaar aan biomassa. Deze

vraag naar biomassa voor energieproductie is lager dan het

geraamde beschikbare aanbod.

Wereldenergievraag
De totale wereldvraag naar primaire energie wordt voor 2050
geschat tussen 600-1040 EJ/jaar.

4.13 Tweede generatie bio-energie
Uitgekeken wordt naar de tweede generatie bio-energie.

Optimisten schatten in dat deze tussen 2010 en 2015 benut kan

gaan worden. Verwachte voordelen zijn®®:
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— Hogere reductie van CO,-emissies (betere broeikasgasbalans).

— Gebruik van afvalstromen van hout en agrarische producten.

— Gebruik van gewassen (energieteelt) die niet direct
concurreren met voedsel en veevoer (houtachtige en grassige
gewassen, de zogeheten lignocellulosehoudende gewassen).

— Minder bestrijdingsmiddelen/kunstmest nodig (dus minder
milieuschade).

— Geen beinvloeding (over en weer) voedselprijzen.

— Hogere output: minder land nodig voor dezelfde energie-
opbrengst.

— Meer soorten land kunnen worden ingezet, ook marginale
gronden. Producten van de eerste generatie (olie-, zetmeel-
en suikerhoudende gewassen) vragen vaak kwalitatief goede
grond voor voldoende productie.

— Goedkoper te produceren per eenheid energie.

Eventuele nadelen:

— Introductiebarriére door grote vraag naar eerste generatie
biomassastromen.

— Hoge investeringskosten in verwerking en productie: gevoelig
voor prijzen van bio-energie.

— Beperktere afzetmogelijkheden: voedselmarkt valt weg.

— Concurrentie om land en water blijft bestaan.

38 Refuel, 2008.
39 Refuel, 2008.

Biofuels share (%)

Een aantal van de verwachte voordelen van de tweede generatie
bio-energie zijn in onderstaande grafieken in kaart gebracht.
Zo wordt aangenomen dat de volgende generatie biobrandstoffen

kansen biedt voor verschillende sectoren.

Transport, logistics: increasing trade flows e
\ o7

Oil companies, car manufacturers: optimise i

distribution and motoring to new (blend) fuels L

Agri-industry: new supply chains
/

Agri/forestry: increase y
residues availability ~ Second generation biofuels
(FT-diesel, ethanol, DME, SNG)
High cost reduction and learning
potential
—————
First generation biofuels (biodiesel, ethanol)
Limited cost reduction and learning potential 30
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Het inzetten van de tweede generatie hangt af van het doorzetten
van de technologie om met nieuwe gewassen en nieuwe technieken
bio-energie te produceren. Hoe sneller dit gebeurt, hoe eerder de
tweede generatie biobrandstoffen kan concurreren met de eerste

generatie.

In onderstaande grafiek wordt ervan uitgegaan dat vanaf 2010
kan worden gerekend op de tweede generatie. De verwachting is
dat in de komende jaren het gebruik van eerste generatie
gewassen uit Europa alsmede de stroom import groeit, om na

2020 in belang af te nemen.
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meer opbrengt per hectare. Ingeschat wordt dat in Oost-Europa
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4.14
van suikerbieten

In deze figuur, afkomstig van prof. Johan Sanders (WUR) en
geproduceerd voor het Platform Ketenefficiency, worden de

mogelijkheden toegelicht van bioraffinage van suikerbieten.
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Bioraffinage: een voorbeeld aan de hand
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40 Refuel, 2008.
41 Refuel, 2008.
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In deze figuur wordt de bestaande keten geillustreerd door proces
A (in elk blokje in de figuur aangegeven door het bovenste cijfer).
Op het bestaande Nederlandse areaal van 75.000 hectare wordt,
omgerekend naar energie, 15 PJ geoogst in de vorm van suiker.
Pulp wordt na indampen gebruikt voor veevoer (4 PJ). Voor de
totale opbrengst van 19 PJ is echter een input nodig van 2 PJ op de
akker en 4 PJ in de fabriek, zodat de netto oogst 13 PJ bedraagt.

Bij keten B2 (in elk blokje het middelste cijfer) wordt het areaal
uitgebreid naar 85.000 hectare. Niet alleen de biet wordt geoogst,
maar ook koppen en staartjes. Er vindt geen diffusie plaats
(verwarmen en uitdrijven van suiker met water), maar de oogst
wordt verwarmd en uitgeperst. Suiker komt terecht in
zogenoemd ruw dunsap; de suikeropbrengst is 10% lager dan bij
A, maar door het grotere areaal is de opbrengst aan kristalsuiker
nog ongeveer even groot. Er blijft een perskoek achter, bestaande
uit het restant suiker en pulp. De suiker uit de perskoek wordt
omgezet in ethanol (8 PJ), die wordt gedestilleerd en verkocht als
bio-ethanol. De pulp wordt niet gedroogd, maar omgezet in
biogas (3 PJ). De bruto opbrengst is 26 PJ, maar in het proces is

3 PJ nodig op het veld en 3,3 PJ in de fabriek (die bijna geheel
kan worden opgevangen met biogas), zodat een netto opbrengst
van ca. 20 PJ overblijft. Bij keten B2 wordt al met al in
energietermen 50% méér geproduceerd, bij een gelijkblijvende
suikeropbrengst en een uitbreiding van het areaal met ca. 13%.
Let wel: deze resultaten worden behaald met een eerste generatie

ethanolproductiemethode.

Keten D2 (in elk blokje het onderste cijfer) is vergelijkbaar met
B2, maar nu wordt ook het loof van de biet benut, grotendeels
voor veevoer. De netto opbrengst van deze keten is 23 PJ, een
energiewinst van 75%, bij een gelijkblijvende opbrengst aan

suiker en ook aan veevoer vergeleken met uitgangsproces A.

Verwerkingsmethoden B2 en D2 van suikerbieten zoals hier
getoond, vormen een eenvoudig voorbeeld van bioraffinage:

de techniek waardoor de oogst wordt gescheiden in een aantal
componenten, die elk afzonderlijk worden opgewerkt en op de
markt worden gebracht. Bioraffinage is nog volop in
ontwikkeling. Een van de mogelijkheden is het verder splitsen in
componenten van de plant, waarbij eiwitten en andere
chemicalién worden gewonnen, waardoor de waarde van de
oogst toeneemt en de (indirecte) energieopbrengst verder wordt
verhoogd. Met het winnen van chemicalién uit groene
grondstoffen wordt een aanzienlijke energiewinst geboekt: de
energie-intensieve productie van deze stoffen uit aardolie en

aardgas wordt vermeden.

Indien GM-suikerbieten worden toegestaan, kunnen andere
variéteiten worden geplant waarin het gehalte aan grondstoffen
voor bulkchemicalién is verhoogd. Hierdoor kan nogmaals

circa 10 PJ fossiele input vermeden worden met dit relatief

kleine areaal.
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