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Samenvatting 
Het is wenselijk dat er vanuit het speelveld van de biobased economy een duidelijke beleidsvisie ligt 
over hoe duurzaam bodemgebruik voor de productie van groene grondstoffen in gevuld zou moeten 
worden. Om te komen tot een gedragen visie zijn er interviews met stakeholders en belangrijke 
spelers binnen de biobased economy  gehouden. Dit heeft geleid tot een aantal beleidsperspectieven 
vanuit de primaire producenten (de eigenaar van het belangrijkste productiemiddel voor groene 
grondstoffen, namelijk de grond) en de energie en chemiesector. Hieruit blijkt dat de belangen van 
de primaire producenten en de energie en chemiesector met betrekking tot duurzaam 
bodemgebruik wel in elkaars verlengde liggen, maar niet per definitie overlappen. Daar waar de 
energie en chemie sector op zoek is naar een betrouwbaar alternatief voor fossiele grondstoffen, 
met als voornaamste drijfveer het reduceren van CO2 emissie en klimaatbelasting, is de primaire 
producent gebaat bij een voorspelbare opbrengst van gewassen op zijn grond met behoud van de 
bodemvruchtbaarheid en bodemgezondheid. 

Bodemvruchtbaarheid en bodemgezondheid zijn geen vanzelfsprekende eigenschappen van de 
bodem. Deze eigenschappen moeten zorgvuldig beheerd en gemanaged worden door de boeren. In 
de natuur komen gronden met een hoge bodemvruchtbaarheid vrijwel niet voor. Er is door de 
bewerking van de grond in de afgelopen eeuwen, met onder andere plantaardige reststromen en 
dierlijke mest,  in de toplaag van de bodem een voedselweb ontstaan dat de hoge productie van 
gewassen mogelijk maakt. Een belangrijk onderdeel daarin is het gehalte aan organische stof in de 
bodem. Deze kan bijvoorbeeld door dat reststromen benut worden voor biogasproductie, dan wel 
door verminderde toevoeging van dierlijke mest (door maximering norm fosfaat bemesting) te laag 
worden, waardoor het voedselweb afsterft en de bodemvruchtbaarheid verdwijnt. In Nederland zien 
we dit al met name op de kwetsbare gronden in Gelderland gebeuren o.a. als gevolg van de 
mestwetgeving. 

Dit betekent dus dat aandacht voor bodemkwaliteit binnen de biobased economy net zo belangrijk is 
als dat dat nu is voor de productie van food en feed. Op basis van de huidige agrarische praktijk lijkt 
er voldoende vruchtbare grond te zijn voor de productie van groene grondstoffen mits er een aantal 
randvoorwaarden worden ingevuld. Dit betreft vooral de inrichting van een adequate logistiek (van 
meerdere kleine productielocaties naar de centrale verwerkingsinstallatie), een voorspelbare 
prijsstelling en de specifieke positionering in de markt van producten afkomstig uit de biobased 
economy. Dit laatste is waarschijnlijk noodzakelijk om met een hogere verkoopprijs de marge te 
behouden ten opzichte van de hogere kosten voor grondstof en verwerking in de biobased economy. 

Daarbij is het logisch om  bij de productie voor groene grondstoffen duurzaam bodemgebruik te 
borgen om deze grondstoffen langdurig en hernieuwbaar te kunnen produceren. Om al op een vroeg 
moment in de ontwikkeling van business cases de effecten op duurzaam bodemgebruik te kunnen 
inschatten is een scan ontwikkeld om de impact op duurzaam bodemgebruik objectief te kunnen 
vaststellen. Deze scan toets op vier aandachtsgebieden de belangrijkste criteria:  
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1. Gewas: Effect van het gewas op plantenziekten in de bodem; De eigenschappen van het 
gewas (wel of niet invasief); Past met meer of minder aanpassingen in de huidige 
teeltechnieken; Behoeft weinig tot geen gewasbeschermingsmiddelen. 

2. Bodem: Behoud organische stof gehalte; Behoud bodemvoedselweb;  Optimale CEC 
(kationen balans); Zo min mogelijke bewerking van de grond 

3. Bodemgebruik: gebruik gronden met een zo hoog mogelijke bodemvruchtbaarheid; 
Productie groene grondstoffen mag niet ten kosten gaan van food of feed productie; 
meervoudig grondgebruik; gebruik van tijdelijk onbenutte gronden, bijvoorbeeld bij grote 
infrastructurele projecten. 

4. Cycli: CO2 footprint; optimaal gebruik van fosfaat en stikstof, minimaal gebruik van 
kunstmest; geen extra uitstoot van overige broeikasgassen (N2O en CH4). 

De toetsing van de vijf business cases van het Biorenewables Business Platform leert dat er best 
grote verschillen kunnen zijn in de impact op duurzaam bodemgebruik. Dat geeft aan dat het heel 
nuttig is om in een vroeg stadium van een project een dergelijke toetsing uit te voeren. Al was het 
maar om in het geval van geconstateerde risico´s de juiste beheersmaatregelen mee te kunnen 
ontwikkelen. 

Op basis van de interviews en de deskstudie zijn  zeven beleidsaanbevelingen geformuleerd met 
betrekking tot duurzaam bodemgebruik voor de biobased economy:  

1. Voor de productie van  groene grondstoffen zou bij voorkeur gebruik gemaakt moeten 
worden van  de gronden met een hoge bodemvruchtbaarheid. Indien gronden met een 
lage bodemvruchtbaarheid gebruikt worden dan zal er extra aandacht gegeven moeten 
worden aan duurzaam bodemgebruik. Hierbij zijn behoud van het organisch stof gehalte 
en van het bodemvoedselweb de meest kritische factoren.  

2. Het behoud van de bodemvruchtbaarheid kan geborgd worden door normen te stellen aan 
behoud van organisch stofgehalte en instandhouding van het bodemvoedselweb. De 
SuikerUnie speelt hierbij een voortrekkers rol die nu ook al op meerdere aspecten de 
bodemkwaliteit van zijn toeleveranciers monitort.  Op dit moment is er ook breder in de 
productie van food en feed gewassen interesse voor een  certificeringsystematiek voor 
duurzaam bodemgebruik. Deze wordt nu onder andere door Stichting Milieukeur 
ontwikkeld met een panel van experts. Vanuit de biobased economy zouden deze 
initiatieven ondersteund kunnen worden. 

3. Het moet voor de primaire producenten lonen om energiegewassen en andere groene 
grondstoffen op te nemen in hun teeltplannen. Hiervoor moet de netto opbrengst per 
hectare gelijke tred houden met de opbrengst van food en feed gewassen, nu zo´n 2000 
tot 3000 euro per hectare. Als het telen van een energiegewas naast een financiële 
opbrengst ook bijdraagt aan bijvoorbeeld bodemgezondheid (zoals het telen van reuze 
afrikaantjes op bollenvelden om de nematoden populatie te verminderen) zal het 
invoegen van het telen van dit soort gewassen nog  aantrekkelijker zijn voor primaire 
producenten. 
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4. In de opbouw van productieketens binnen de biobased economy kan men heel goed het 
voorbeeld van de SuikerUnie en Aviko volgen als het gaat om het organiseren van een 
groep telers als betrouwbare toeleveranciers van groene grondstoffen. Zowel met 
betrekking tot de opgezette logistiek als de contracten rondom prijzen en 
leveringsvoorwaarden. Daarnaast stellen beide bedrijven ook eisen aan de duurzaamheid 
waarmee de grondstoffen worden geproduceerd en daarbij neemt bodemkwaliteit een 
belangrijke plaats in. Toekomstige ketenregisseurs binnen de biobased economy kunnen 
dus hun voordeel doen met de ervaringen van dergelijke bedrijven binnen de agrarische 
sector. 

5. Voor de ontwikkeling van de biobased economy is een gedragen transparantie over de wijze 
waarop de berekening van de CO2footprint tot stand komt heel belangrijk. Voor als nog is 
daar zeker in het wettenschappelijke domein nog geen overeenstemming op bereikt (zie 
rapport van commissie Corbey). Het uiteindelijke succes van producten van de biobased 
economy is gebaseerd op de totale reductie van milieu belasting over de hele 
productieketen heen. Duurzaam bodem gebruik  slechts één van de vele aspecten die 
hierbij moeten worden afgewogen. Echter voor een langdurige productie van deze 
grondstoffen is duurzaam bodemgebruik een absolute randvoorwaarde. 

6. Op basis van de voorgestelde bodemduurzaamheid scan kan een goed inzicht gekregen 
worden op de implicaties van een specifieke business case voor duurzaam 
bodemgebruik.  Deze scan kan gebruikt worden om in te schatten of, en zo ja welke, 
mogelijke risico’s  er zijn in de uitrol van een specifieke business case naar de praktijk. 
Daarnaast bevat de scan ook elementen die in een certificeringschema opgenomen 
zouden kunnen worden. 

7. De keuze van het gewas heeft de grootste invloed op een succesvolle en duurzame productie 
van groene grondstoffen voor de biobased economy. Zowel de ziektegevoeligheid, de 
kunstmest behoefte, als de rendementen richting energie, dan wel de productie van 
bioethanol / bioethanol of de marktwaarde van de geïsoleerde eiwitten zijn bepalend 
voor het uiteindelijke succes van het gewas als duurzame groene grondstof. Dit maakt 
dat de veredelingsbedrijven en de producenten van uitgangsmateriaal een belangrijke rol 
zullen spelen in een transitie naar een biobased economy. 
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BBE en duurzaam bodemgebruik 

Inleiding 
Met de inrichting van het programma BioBased Economy geeft de overheid haar ambities vorm om 
groene grondstoffen te benutten als alternatief voor fossiele brandstof. Het is gebleken dat 
Nederland bij uitstek geschikt is als gidsland op dit gebied omdat het beschikt over de juiste 
hoogwaardige kennis en expertise. Daarnaast zijn er veel bedrijven die zich reeds bewezen hebben 
ondernemende stappen te zetten om deze ambities om te zetten naar buisnes.  

In september 2011 hebben 43 bedrijven met de overheid het Manifest Biobased Economy op gesteld 
waarin o.a. de randvoorwaarden voor de productie van biorenewables moet voldoen waaronder: 

• Grondstofefficiënt: de biomassa kan volledig gebruikt worden, er zijn weinig of geen 
afvalstromen, de biomassa die gebruikt wordt is niet in concurrentie met 
voedselproductie en de biomassa moet geproduceerd zijn op basis van verantwoord 
land- en watergebruik; 

• Energie-efficiënt: processen vinden bij voorkeur plaats onder milde omstandigheden, met 
minimaal gebruik van energie en minimaal verlies van warmte; 

• Hulpstofefficiënt: materialen die nodig zijn voor de processen zoals katalysatoren of enzymen 
kunnen duurzaam worden geproduceerd, m.a.w. ze bevatten geen schaarse elementen, 
zoals bv. Edelmetalen en zeldzame aardmetalen 

Dit zijn belangrijke randvoorwaarden om er voor te zorgen dat de grondstoffen voor de BioBased 
Ecomony duurzaam en onuitputtelijk beschikbaar zijn, dit in tegenoverstelling van de toenemende 
schaarste aan fossiele grondstoffen. Twee hele bepalende factoren daarin zijn water en grondgebruik 
voor de productie van groene grondstoffen. 

Beleidsvisie 
Het is van groot belang dat er vanuit het speelveld van de biobased economy een duidelijke 
beleidsvisie ligt over hoe duurzaam bodemgebruik voor de productie van groene grondstoffen in 
gevuld zou moeten worden. Om te komen tot een gedragen visie zijn er interviews met stakeholders 
en belangrijke spelers binnen de biobased economy  gehouden. Hierin is getoetst wat houdt het 
begrip duurzaam bodemgebruik inhoud. Wanneer is een bodem van voldoende kwaliteit, welke 
aspecten spelen een rol, welke stakeholders spelen hierbij een rol, zijn er verschillen per gewas etc.? 
Welk overheidsbeleid is hierop van toepassing en wat is de impact hiervan? Deze werkwijze heeft 
geleid tot het vaststellen van specifieke beleidsaanbevelingen met betrekking tot  
bodemvruchtbaarheid en bodemgezondheid voor gebruik van gronden voor de teelt van groene 
grondstoffen. Hoewel bij de ontwikkeling van business cases de hele LCA van belang is, is binnen dit 
rapport uitsluitend gekeken vanuit het perspectief van duurzaam bodemgebruik, gericht op de 
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specifieke situatie in Nederland dan wel Noord West Europa. Dit in het licht van mogelijke 
toekomstige zorgen vanuit de maatschappij over het inzetten van grond voor de productie van 
groene grondstoffen. 

Daarnaast is er een concrete handreiking gegeven voor het toetsen van business cases  met een 
bodemduurzaamheid scan.  Deze scan is vervolgens toegepast op vijf belangrijke business cases die 
het Platform Biorenewables nu onderhanden heeft om te toetsten wat de impact is van deze 
ontwikkelingen op duurzaam bodemgebruik. De volgende business cases zijn getoetst: 

• Gras als gewas, productie hoogwaardige plantaardige eiwitten 
• Bio-ethyleen productie uit suikerbieten 
• Inzet van binnenlands snoei hout als meestook grondstoffen voor elektriciteitscentrales 
• De teelt van aquatische biomassa (algen en wieren) 
• Biogas productie uit mestvergisting en biofosfaat winning 

Leeswijzer 
Het rapport bevat twee kenniskaders, één gericht op bodemvruchtbaarheid en één gericht op 
bodemgezondheid, en een kort overzicht van wet- en regelgeving. Dit is achtergrondinformatie om 
de gekozen richting in de beleidsvisie te onderbouwen, maar ook om meer spelers in de biobased 
economy (vooral de energie en chemie sector) kennis te laten nemen van de complexiteit van de 
inzet van bodem voor de productie van groene grondstoffen (Hoofdstukken 1 , 2 en 3). 

Daarnaast bevat het rapport een tweetal beleidsperspectieven gericht op de wijze waarop de 
agrarische productie keten en de productieketens van de energie en chemiesector het beste op 
elkaar kunnen aansluiten, gerelateerd aan grondgebruik, de noodzaak van duurzaam bodemgebruik 
voor de primaire producten (Hoofdstukken 4 en 5). 

Het laatste inhoudelijke hoofdstuk (6) beschrijft de wijze waarop de bodemduurzaamheid scan is 
opgezet en onderbouwd, inclusief de toetsing van de business cases. 

Het rapport eindigt met een samenvatting van de conclusies en de beleidsaanbevelingen 

De geïnterviewde stakeholders en de gebruikte bronnen vindt u achter in het rapport.  
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Kenniskader Bodemvruchtbaarheid (1) 

Wat is bodemvruchtbaarheid? 
Bodemvruchtbaarheid is het vermogen van een bodem om een plant van voedingstoffen te voorzien.  
Natuurlijke bodemvruchtbaarheid van ecosystemen is normaal gesproken laag.  Er zijn dus maar heel 
weinig gebieden op aarde die vanuit hun natuurlijke status instaat zijn hoge plantaardige productie 
te leveren. De uitvinding van de landbouw bestond eruit dat mensen in staat waren de 
bodemvruchtbaarheid te verhogen. Dit deden zij eerst met organische stof. Organische stof is 
compost van planten  en dierlijke mest. Pas na de tweede wereldoorlog werd kunstmest gebruikt om 
de bodemvruchtbaarheid te verhogen.  

Door de eeuwen heen heeft de mens dus geleerd  hoe men de grond optimaal moet bewerken om er 
een zo groot mogelijke oogst van af te kunnen halen. Hierbij bleek de beschikbaarheid van dierlijke 
mest een belangrijke randvoorwaarde. De geschiedenis leert dat de ontwikkeling van het telen van 
plantaardige gewassen hand in hand ging met het houden van landbouwhuisdieren. Door het 
opbrengen van resten van het gewas, gemengd met dierlijke mest ontstond een vruchtbare 
bovenlaag. Daarin  kon een bloeiend bodemleven ontwikkelen.  

Hierdoor ontstonden zelfs nieuwe soorten bodems, die oorspronkelijk in de natuur niet 
voorkwamen. Goede voorbeelden hiervan zijn de enkeerdgronden en de veldpodzolgronden (zie 
figuur 1). Buiten Nederland zijn bijvoorbeeld de Terra Petra gronden in Zuid-Amerika ontstaan door 
verbrande as gemend met dierlijke uitwerpselen te verwerken in de bovenlaag van de grond. Ook 
hier is een zich zelf instandhoudend bodemleven ontstaan  dat maakt dat de vruchtbare laag ieder 
jaar aangroeit (mits voldoende organische stof wordt toegediend) waardoor de toplaag geoogst kan 
worden en naar plekken in Zuid-Amerika wordt gebracht waar de grond minder vruchtbaar is. 

Belangrijke conclusie is dat bodemvruchtbaarheid bestaat uit organische stof (plantaardige en 
dierlijke resten) én uit bodemleven. Er is dus een chemische component (organische stof, en 
mineralen) en een biologische component (bodemleven). Daarnaast is er nog een component, dit is 
de structuur van de bodem. Dit noemt met de fysische component. Een bodem moet grote gangen 
hebben om overtollig water af te voeren naar het grondwater, en ook kleine gangen die water voor 
de planten kunnen vasthouden als een spons. Het bodemleven (biologische component) graaft de 
gangen (fysische component). Alle drie de componenten zijn dus wederzijds afhankelijk van elkaar.  
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Figuur 1: Links een schematische weergave van een 
Veldpodzolgrond en hierboven twee afbeeldingen 
van Terra Petra gronden 

De biologische component is dus het bodemleven. Het bodemleven in een vruchtbare grond is een 
complex voedsel-web waarin naast bacteriën en schimmels, ook protozoen, mijten en aaltjes 
(nematoden) een grote rol spelen. Bovendien wordt de top van dit voedsel-web gevormd door 
wormen die voortdurend grote hoeveelheden grond eten, nl. per jaar 250 keer hun eigen gewicht. 
Hiermee leveren zij een significante bijdragen aan de afbraak van organische stoffen (de chemische 
component) in de bodem. Het is een boeren wijsheid dat voor elke koe boven de grond er ook drie!! 
koeien onder de grond zitten, aan levend gewicht van het bodemleven.  Dit is dus 12 “koeien” per 
hectare. In figuur 3 is een schematische weergave van het leven in de bodem. 

De chemische component wisselt steeds van samenstelling, en komt dan weer in een levend 
organisch organisme voor, en dan weer in dode organische stof. In figuur 2 wordt het basis 
metabolisme weer gegeven dat in elk levend organisme plaatsvindt. Om van de basis elementen 
(H2O, CO2, N2, P2O5, S, NaCl, Mg, Ca en sporen elementen) te komen tot een complex organisme, 
zoals bijvoorbeeld een plant, moet er in elke opbouw stap energie toegevoegd worden om te komen 
tot complexe moleculen zoals bijvoorbeeld celwanden. Bij het afbreken van deze moleculen komt 
weer energie vrij. Zo ontstaat er een continue opbouw en afbraak van organische componenten in de 
bodem waarin elk organisme zijn eigen opportunistische route zoek om met zo min mogelijke 
energie aan nuttige bouwstoffen te komen voor zijn groei en levensonderhoud. 
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Figuur 2: metabolische routes op hoofdlijnen. Rood omcirkeld alle koolstof houdende componenten 
die onderdeel zijn van de organische stof fractie in de bodem.  

De bijdrage van het bodem-voedselweb aan bodemvruchtbaarheid  
Naast het leveren van energie helpen planten en bodemleven elkaar ook bij het maken van 
bouwstoffen. In een vruchtbare bodem kan de plant dus naast synthese uit de beschikbare 
elementen ook profiteren van de aanwezigheid van reeds opgebouwde bouwstenen. Net als mensen 
bepaalde stoffen niet zelf kunnen maken, maar die via de voeding tot zich moeten nemen (vitamines) 
is het ook voor een goede groei van planten noodzakelijk dat er reeds bepaalde bouwstenen 
beschikbaar zijn in de omgeving van de wortels die direct opgenomen kunnen worden.  

Figuur 3:  Het Bodem-voedselweb 

Planten leven dan ook in een nauwe symbiose met  bacteriën en schimmels. Schimmeldraden 
vormen vaak een indirect verlengstuk van het wortelstelsel van de plant en rondom de wortels is 
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vaak een biofilm van bacteriën te vinden die leven op uitscheidingsproducten van de plant en 
daarvoor inruil zorgen voor bescherming tegen ziekteverwekkende schimmels en/of bacteriën. 
Belangrijke conclusie hierbij is dus dat bodemleven ook invloed heeft op de weerbaarheid van de 
plant tegen ziekten en plagen.  

Met name schimmels uit het bodemleven spelen een belangrijke rol in de weerbaarheid van planten. 
In figuur 4 is een foto te zien van mycchorizaschimmeldraaden die nauw verweven zijn met 
plantenwortels. In figuur 5 is een prachtige Electronen Microscoop opname te zien van een 
nematode (aaltje) dat “gevangen” wordt door een schimmel. Het wordt steeds duidelijker dat 
schimmels één van de belangrijkste onderdelen zijn van een gezond voedselweb in de bodem. Er is 
een natuurlijk te verwachten significante positieve correlatie tussen de hoeveelheid organische stof 
en de hoeveelheid schimmels in de bodem. Het blijkt dat schimmels het meest houden van oude 
organische stof, die al langer in de bodem aanwezig is, en die niet meer zo makkelijk afbreekt. Dit 
wordt ook wel  resistente koolstofgenoemd.  

Figuur 4: Mycchoriza schimmeldraden aan 
planten wortels (foto ARCADIS) 

Figuur 5: Nematode gevangen door   
schimmeldraad foto (George Barron, internet) 

Maar daarnaast is gebleken dat schimmels in de bodem belangrijk zijn voor de weerstand van een 
plant tegen ziekten en plagen boven de grond. Binnen het Nederlands Instituut voor Oecologisch 
Onderzoek, heeft de groep van Prof. Wietste de Boer een duidelijk positief effect gevonden op de 
weerbaarheid van de bodem voor plantenziekten en de hoeveelheid schimmels in de bodem. Door 
een hoge kolonisatie van de bodem door schimmels is er minder ruimte voor de groei van 
plantpathogene schimmels en wordt de bacteriën rondom de wortels gestimuleerd om anti-
schimmelgroei componenten uit te scheiden tegen pathogene schimmels. In dit complexe proces van 
eten en gegeten worden, ontstaat de  natuurlijke weerstand van de bodem, die pathogene 
organismen bestrijdt en gewenste symbiotische organismen bevordert.  

Conclusie is dat bodemvruchtbaarheid in stand gehouden kan worden als organische stof in een 
bodem afdoende aanwezig is. De organische stof is essentieel voor het behoud van het voedselweb 
in de bodem.  Bij het telen van een gewas moet er dus voldoende organische stof aan de bodem 
worden teruggegeven. Op deze wijze blijft de bodemvruchtbaarheid en de bodemweerbaarheid op 
een voldoende hoog niveau om een hoge opbrengt van het gewas te kunnen oogsten. Dus los van de 
specifieke minerale behoefte van het te telen gewas is het ook noodzakelijk om het voedselweb in de 
bodem van voldoende bouwstenen te voorzien. Voor de schimmels, één van de belangrijkste 
schakels in het voedselweb, is dat met name de resistente koolstof fractie, of te wel de moeilijk 
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afbreekbare koolstofpolymeren zoals die zich bevinden in de celwanden van met name de 
houtachtige gedeeltes van planten. 

Bij het gebruik van groene grondstoffen in de biobased economy  het dus belangrijk om te zorgen dat 
er voldoende resistente koolstof in de bodem blijft of wordt terug gebracht. Dit betekent dat 
bijvoorbeeld na fractionering of na isolatie van specifieke eiwitten/suikers het wellicht nodig is om de 
reststroom weer terug te geleiden naar de bodem. Op deze wijze worden de organische stof fractie 
en de minerale behoefte van de bodem weer op peil gebracht. Naast de CO2cyclus in de lucht en 
bodem is het dus ook van belang de cycli van andere componenten te respecteren, dit om  een 
duurzame productie van groene grondstoffen te garanderen. 

Vastlegging via fotosynthese  Nitrificatie en denitrificatie  Sulfaatreductie 

De cycli in de bodem  
In de bodem zijn er nog meer chemische cycli die een rol spelen bij bodemvruchtbaarheid en een 
duurzame opbrengst van het gewas, nl. de stikstofcyclus, de zwavelcyclus en de beschikbaarheid van 
fosfaat. Met name de stikstof cyclus is belangrijk gezien het feit dat het huidige gebruik van 
kunstmest geheel gericht is op een hoge stikstofgift zodat er een optimale productie is van 
plantaardigmateriaal, vooral van organisch stikstof, meest eiwit. Dit verhoogt bijvoorbeeld het 
eiwitgehalte in gras en daarmee de voedingswaarde van dat gras voor bijvoorbeeld melkvee. Echter 
een te veel aan stikstof in de bodem kan ook leiden tot de productie van het broeikas gas N2O. Van 
nature heeft de ene grond een hoger stikstof leverend vermogen dan de andere grond. Het stikstof 
leverend vermogen wordt bepaald door de activiteit van het bodemvoedselweb en de hoeveelheid 
(resistente) koolstof in de grond. 

Zwavel is een chemische component waarvan tot zeer recent geen te kort was in de bodem. Echter 
door de vele maatregelen om de uitstoot van zwavel door de industrie te beperken komt er nu met 
de regen een stuk minder zwavel (ongeveer 300% minder) op het land dan voorheen. Dit kan tot te 
korten leiden voor specifieke gewassen zoals bollen en uien. 

De beschikbaarheid van fosfaat in de bodem is van belang voor de al gehele stimulans van de 
biokatalyse van het voedselweb en de planten. Fosfaat speelt een belangrijke rol in de transcriptie 
(dupliceren van DNA) en translatie (vertalen van DNA naar RNA) en de energie huishouding van de 
cel. Hoe meer fosfaat hoe hoger de biologische activiteit. Dat maakt ook dat de toevoeging van 
fosfaat aan de bodem gelimiteerd is, omdat als het te veel aan fosfaat uitspoelt naar het oppervlakte 
water dat aanleiding geeft tot algengroei en verstikking in het oppervlakte water. Dit is bijvoorbeeld 
de oorzaak van de sterke algen groei aan de kust in Bretagne in Frankrijk. Om deze verstoring in het 
natuurlijk ecosysteem te voorkomen is in de mestwetgeving (vanuit Brussel) een maximum gesteld 
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aan fosfaat dat via mest op de bodem mag worden aangebracht. In Nederland zien we met name in 
de gebieden met intensieve veehouderij reeds een zodanige fosfaat verzadiging in de bodem dat hier 
vrijwel geen mest meer opgebracht mag worden. Dit levert grote problemen op omdat er nu een te 
kort aan organisch stof dreigt te ontstaan omdat de hoeveelheid mest dat aangevoerd mag worden 
gelimiteerd is op basis van fosfaat gehalte. Dit werd bijvoorbeeld goed zichtbaar door drie 
opeenvolgende droge en warme voorjaren. In 2010 werden in mais en graspercelen in Buurse en 
Staverde op de Veluwe problemen met de groei geconstateerd, ondanks een forse kunstmest gift. 
Metingen in de grond gaven temperaturen aan van tegen de 48 0C. De bodem van percelen waren 
door hun lage organische stof gehalte niet instaat vocht vast te houden en daarmee de temperatuur 
te reguleren. De oplopende temperatuur heeft bovendien een groot deel van het bodemvoedselweb 
uitgeschakeld. Daarom was er voor de plantjes te weinig water, te weinig voedingstoffen en een te 
hoge temperatuur. Dit veroorzaakte een forse groei achterstand die in de natte zomers die volgde 
niet meer werd ingehaald. De opbrengsten van deze percelen waren 30% tot 50% minder dan men 
normaliter mag verwachten. Elk jaar werd er van deze gronden 12 ton droge stof geoogst aan 
plantaardigmateriaal, maar door de mest wetgeving kon er maar 3 tot 5 ton droge stof aan terug 
gegeven worden. Dit leidde in een periode van 5 jaar dus tot een uitputting van de gronden met een 
terug loop van organische stof. Dit terwijl het tientallen jaren heeft gekost om de 
bodemvruchtbaarheid op te bouwen.  

Bovenstaand voorbeeld illustreert dus de negatieve gevolgen voor de bodemvruchtbaarheid indien  
het gehalte aan organische stof in de bodem beneden een kritische grens zakt. Het niveau van deze 
kritische grens hangt af van het type grond en het vermogen van het aanwezige voedselweb om het 
organisch stof gehalte op peil te houden. Een veel toegepaste methode in groen bemesting, nl. het 
telen en vervolgens onderploegen van een gewas om het niveau van organische stof en stikstof in de 
bodem te verhogen. De praktijk laat zien dat dit vaak wel succesvol is voor het stikstof gehalte van de 
bodem maar dat er weinig bijdrage is aan het niveau van de organische stof omdat het vaak snel 
verteerbare plantendelen betreft die een zeer lage bijdrage leveren aan de resistente koolstof 
fractie.  

Alternatieven voor de toepassing van kunstmest 
Kunstmest alleen is niet voldoende om een duurzame productie van gewassen in stand te houden. 

Door gebruik van kunstmest lijkt het onderhouden van de organische stof in de bodem niet nodig, 
maar op de lange duur breekt dit de vruchtbaarheid op. Daarnaast is het ook zo dat  de grondstoffen 
voor kunstmest eindig zijn.  

Voor een goede bodemvruchtbaarheid is aanvulling van mineralen in de vorm van organische stof, 
met name resistente koolstof noodzakelijk. Op dit moment loopt in veel landbouwgebieden de 
jaarlijkse opbrengst terug, ondanks gebruik van kunstmest en gewasbeschermingsmiddelen. Met 
name in die gebieden waar men pas de laatste 60 jaar is begonnen met grootschalige landbouw, 
zoals de hierboven benoemde zandgronden op de Veluwe.  

Er wordt veel geld gestoken in het ontwikkelen van alternatieven voor kunstmest. Hierbij kan 
bijvoorbeeld gedacht worden aan steenmeel en biochar.  

Steenmeel is organisch gesteente dat bestaat uit koolstof en gewonnen wordt op verschillende 
plekken in de wereld, waaronder bijvoorbeeld Noorwegen. Dit gesteente wordt fijn gemalen en 
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direct toegepast in het beplantingsgebied. Door de mineralisatie door schimmels van dit gesteente 
komen essentiële mineralen vrij, die belangrijk zijn voor het voedselweb en plantgroei. Daarnaast is 
er de nog niet genoemde  kationen-anionen balans in de bodem (Cation Exchange CapacityEC). Deze 
CEC is een belangrijke factor voor de beschikbaarheid van belangrijke componenten als Calcium, 
Kalium en Magnesium in de bodem en wordt sterk beïnvloed door de klei-humusverhouding en pH. 
Als een bepaald mineraal door een eenzijdige kunstmest overbemest raakt, kan de CEC verzadigd 
raken met dit mineraal. Andere mineralen zijn dan niet meer beschikbaar voor de plant. Door 
steenmeel kan de balans in de CEC teruggebracht worden.  

Biochar is een soort houtskool dat door pyrolyse van houtachtige producten ontstaat. Het heeft een 
zeer lange persistentie in de bodem en draagt daarmee bij aan de langdurige vastlegging van CO2.
Het is bewezen dat het een positief effect heeft op o.a. de schimmels in de bodem, maar of het ook 
leidt tot een gelijk effect als kunstmest voor de groei van het gewas is nog onduidelijk. Op dit 
moment wordt hier grootschalig onderzoek naar gedaan, o.a. door het daarvoor opgerichte bedrijf 
Kiemkracht. Wel lijkt biochar goed te passen in een duurzame landbouw, vooral door vastlegging van 
CO2 in de bodem, dus ook tot CO2 reductie uit de atmosfeer.  

Figuur 6: Toepassing steenmeel    Figuur 7: Principe van Biochar 
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Kenniskader Bodemgezondheid (2) 
Plantenziekten in de bodem 
In Nederland (en in zijn algemeenheid in Europa) komen helaas veel plantenziekten voor in de 
bodem. Dit betreft dan vooral plantpathoge nematoden en schimmels. Vrijwel alle volle grond 
teelten hebben te maken met dit fenomeen. Hoewel de aanwezigheid van deze plantenziekten de 
teelt van gewassen niet onmogelijk maken levert het wel veel opbrengst en kwaliteitsverlies op van 
het gewas. Het groeit minder goed, de vruchtvorming is verstoord en de knollen of bollen zijn ernstig 
aangetast. Dit levert allemaal een aanzienlijk opbrengstverlies van tussen de 100% en 50% 

Hieronder een aantal van de belangrijkste plantenziekten in de bodem en de gevoelige gewassen. 

Plantenziekten Wetenschappelijke naam Gevoelige gewassen 
Stengelaaltjes Ditylenchus Bollen, mais, bieten, aardappelen, 

uien 
Wortelknobbelaaltje Meloidogyne Mais, aardappelen, 

tuinbouwgewassen 
Cystenaaltje Globodera / Heterodera Aardappel, bieten, koolzaad 
Wortellesieaaltje Pratylenchus Bollen, fruitbomen en sierteelten 
Rattenkeutelziekte Sclerotinia (schimmel) Aardappel, koolzaad 
Wratziekte Synchytrium (schimmel) Aardappel 
Witrot Sclerotium (schimmel) Uien 
Kwadegrond Rizoctonia (schimmel) Bieten, mais en gras 
Rhizomanie BNYVV virus verspreiding door 

schimmel 
Bieten 

Stengelrot/Koprot Diverse bacteriën Aardappel, bollen, uien 
Bodemziekte Phytium en Fusarium (schimmels) Mais, granen, bieten 

Er zijn verschillende manieren om bovenstaande ziekten te bestrijden en/of beheersen. 
Grondontsmettingsmiddelen zijn in Nederland en Europa bijna helemaal verboden, en biologische 
grondontsmetting (> 4.000 euro per ha) is voor als nog alleen economisch rendabel bij gewassen met 
een hoge opbrengst per hectare zoals bijvoorbeeld asperges. Daarom resten er eigenlijk maar twee 
strategieën, namelijk ontwikkeling van resistente soorten door veredeling en ten tweede 
gewasrotatie. De eerste strategie is door de aardappelsector zeer succesvol toegepast. Door over te 
stappen naar resistente rassen is binnen 10 jaar het aantal besmette AM percelen binnen de 
zetmeelaardappelen teelt terug gebracht van 90% naar minder dan 52%. Toch bestaat er voor de 
teelt van pootgoed nog steeds een teeltverbod van maximum van zes jaar indien een besmetting 
wordt aangetoond. 
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Aardappelwratziekte Aardappelmoeheid 

Hoewel men met resistente rassen en gewasrotatie een heel eind komt, lijkt het er wel op dat er de 
laatste jaren steeds meer problemen ontstaan om voor bepaalde gewassen geschikte gronden te 
vinden. Voor de productie van plantuitjes zijn percelen nodig die vrij zijn van stengelalen en witrot, 
voor de bollenproductie moeten ze vrij zijn van stengelalen en voor bieten en aardappelen mogen er 
geen cystenalen en/of wortelknobbelaaltjes in zitten.  Dit maakt dat er in steeds hogere mate 
percelen door akkerbouwers worden gehuurd en verhuurd. Door de goede diagnostiek die in 
Nederland beschikbaar is kan snel en gevoelig gemeten worden of bepaalde plantenziekten aanwezig 
zijn. Hierdoor kunnen akkerbouwers nog steeds een optimaal gebruik maken van hun grond door 
tijdig over te stappen op een resistent ras of op een ander gewas of door naar een ander perceel te 
gaan.  

Toch zien we dat er langzaam maar zeker steeds meer percelen zijn waarop langdurige geen 
reguliere landbouwgewassen meer verbouwd kunnen worden vanwege de vele en hoge aantallen 
plantenziekten die zich in de bodem bevinden (huidige schatting tussen de 20.000 en 30.000 
hectare). Deze percelen zouden prima gebruikt kunnen worden voor nieuwe gewassen die als groene 
grondstoffen voor de biobased economy gebruikt zouden kunnen worden. Waarbij natuurlijk wel als 
randvoorwaarde telt dat het betreffende gewas niet gevoelig is voor de aanwezige plantenziekte, dat 
het gewas geen nieuwe plantenziekten introduceert en dat het gewas niet op de lijst met invasieve 
soorten staat. Invasieve soorten zijn planten (en dieren) die van nature hier niet voorkomen en die 
na introductie niet of heel moeilijk uit het ecosysteem te verwijderen zijn, Waternavel is hier een 
goed voorbeeld. Deze soort is geïmporteerd voor toepassing in aquaria, maar na ontsnapping naar 
het oppervlakte water is zij nu een grote zorg voor waterbeheerders, omdat het zo hard groeit dat 
het waterwegen en sluizen kan verstoppen.  
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Olifantsgras (Miscanthus) 

 

Dat laatste kan een probleem worden voor bijvoorbeeld de groene grondstof Olifantsgras 
(Miscanthus) dat op internationale lijsten van invasieve planten soorten staat van o.a. de 
International Plant Protection Convention (IPPC) en de USDA in Amerika. Omdat het gewas zeer diep 
wortelt en zich ook via deze wortels kan vermeerderen heeft het sterke “weedenes” eigenschappen 
(sterke onkruideigenschappen). Voor als nog is er door de Nederlandse Voedsel en Waren Autoriteit 
geen risicobeoordeling van Olifantsgras uitgevoerd. 

Gebruik van gewasbeschermingsmiddelen 
In het kader van het convenant van de biobased economy is het ook duidelijk gewenst dat door het 
telen van groene grondstoffen er geen aanzienlijk verhoging van het gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen mag ontstaan. Dat past niet in het uitgangspunt van duurzaamheid en 
het zo min mogelijk belasten van het milieu. Er zijn grote verschillen in de hoeveelheid 
gewasbeschermingsmiddelen die nodig zijn om een goede opbrengst te halen per gewas. Gras en 
koolzaad en mais gebruiken relatief weinig gewasbeschermingsmiddelen, maar aardappelen, granen 
en bieten gebruiken relatief meer gewasbeschermingsmiddelen. Hierbij zijn het vooral de middelen 
die voor de bestrijding van insecten worden ingezet het schadelijks voor het milieu. 

Het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen in gereguleerd en ligt onder andere vast in de 
Kaderrichtlijn Water en het Bodembesluit. Deze wet- en regelgeving hoeft dus niet als belemmering 
gezien te worden voor de biobased economy, maar biedt juist de randvoorwaarden waaraan de 
productie van groene grondstoffen zouden moeten voldoen. Door in te zetten op duurzaam 
bodemgebruik, waarbij met name het organisch stof gehalte en het voedselweb goed gemanaged 
worden, waardoor de bodemweerbaarheid wordt vergroot,  hoeven  er minder 
gewasbeschermingsmiddelen gebruikt te worden. 

Foto van biologische grondontsmetting: 
Door onder zuurstofarme omstandigheden 
verse organische stof door het voedselweb  
in de bodem af te laten breken ontstaan en stoffen 
die een negatieve invloed hebben op de specifieke 
nematoden (aaltjes) die de gewassen aantasten 
zoals cystenaaltjes en wortelknobbelaaltjes 
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(Inter)nationale wet- en regelgeving met 
betrekking tot duurzaam bodemgebruik 
(3) 

Nationale wet- en regelgeving 
De belangrijkste wet- en regelgeving voor bodem en bodemgebruik is tot stand gekomen in het 
voormalige ministerie van VROM. Voor de bodem is de beleidsbrief van 2003 (TK28663-13) de 
belangrijkste samen met de meest recente versie van de Kaderrichtlijn Water, een nationale vertaling 
van de EU Kaderrichtlijn Water (KRW). Deze laatste moet er voor zorgen van de kwaliteit van 
grondwater en oppervlakte water in 2015 aan de gestelde normen (o.a. voor fosfaat) voldoet. Beide 
richtlijnen zijn wat de bodem betreft vooral gericht op het voorkomen van contaminatie door o.a. 
gewasbeschermingsmiddelen en andere ongewenste verontreinigingen. Vanuit dit perspectief 
bieden deze richtlijnen een uitstekend kader voor de ambities m.b.t. duurzaamheid van de productie 
van groene grondstoffen voor de biobased economy. Deze wet- en regelgeving hoeft dan ook niet als 
belemmerend te worden ervaren, maar zijn gewoon de randvoorwaarden waarin alle activiteiten 
m.b.t. bodem en water in Nederland (en de EU) aan moeten voldoen. 

Wel van belang voor de biobased economy zijn de richtlijnen voor ruimtelijke ordening en de mate 
waarin landbouwgrond beschikbaar blijft. De Vijfde Nota Ruimtelijkeordening, tot stand gekomen in 
2000 o.l.v. Premier Balkenende, is nog steeds van kracht. Hierin wordt veel regie over de indeling van 
met name het landbouwareaal neergelegd bij de Provincie en Gemeente. Dit betekent dus een heel 
versnipperde aanpak met veel regionale verschillen. Er zijn Provincies en gemeenten die een heel 
actief beleid voeren met betrekking tot grondgebruik en de wijze waarop er wel of niet agrarische 
activiteiten dan wel meervoudig grondgebruik mag worden toegepast. Het is dus niet mogelijk hier 
een specifieke ontwikkeling is te benoemen. Wel is duidelijk dat de Provincies een duidelijke 
belangstelling tonen richting de biobased economy, zie ook de hoge deelname van medewerkers van 
de provincies aan het recente symposium over de biobased economy. 

Internationale richtlijnen 
Voor de agrarische sector geldt een enorm scala aan internationale richtlijnen, standaarden en 
normen waaraan voldaan moet worden. De meeste zijn sector specifiek en worden vaak vastgesteld 
in afstemming met de lokale overheden en overkoepelende organisaties die de boeren en 
verwerkende industrieën vertegenwoordigen. Voorbeelden daarvan zijn de International Plant 
Protection Convention of de International Dairy Federation of de Interantional Seed Traders 
Assosiantion. Overkoepelend heeft de FAO richtlijnen op gesteld voor Good Agrigultural Practices en 
de Codex Alimentarius (vooral gericht op voedselveiligheid). Daarnaast zijn er nog de richtlijnen van 
de International Standardisation Organisation (ISO). 

Kortom een woud aan richtlijnen en normen die voor een grootdeel overlappend zijn en vaak weer 
naar elkaar verwijzen. Duurzaam bodemgebruik komt op het niveau van goed huisvaderschap terug 
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in de hoofdrichtlijnen van de GAP, maar er is weinig gedetailleerde uitwerking, behalve m.b.t. 
toepassing van gewasbeschermingsmiddelen in de grond. Deze richtlijnen bieden dus weinig 
concrete handvaten aan welke objectieve normen duurzaam bodemgebruik moet voldoen. 

De IPPC heeft wel hele inhoudelijke richtlijnen m.b.t. bodemgezondheid en de diagnostiek van 
plantenziekten die in de bodem voorkomen. Deze zijn specifiek per gewas en per plantenziekte. De 
meeste van deze richtlijnen zijn verwerkt in EU en nationale wet- en regelgeving. 

EU wet- en regelgeving 
Binnen de EU zijn er heel wat voorschriften met betrekking tot grond, maar vooral gericht op 
verplaatsing en de mogelijke risico´s voor de verspreiding van planten- en dierziekten. In wezen is in 
de meststoffen regulering het meeste te vinden m.b.t. normen voor de eigenschappen van de 
bodem. Deze is dan ook vooral defensief ingesteld, nl. waarden die niet hoger mogen zijn dan de 
gestelde norm voor met name fosfaat en stikstof. Er staat echter niets in over een ondergrens voor 
organische stof. Binnen het  European Initiative for Sustainable Development in Agriculture (EISA) 
wordt nu wel gekeken naar het opstellen van randvoorwaarden waaraan een goede vruchtbare 
grond moet voldoen en op welke wijze deze het beste instant gehouden kan worden. 

 

Samenvattend kan gesteld worden dat er behalve vanuit contaminatie perspectief (ongewenste 
elementen of plantenziekten) er weinig inhoudelijke wet- en regelgeving is, zowel nationaal als 
internationaal over de wijze waarop en met grond en de bodemvruchtbaarheid om gegaan moet 
worden. Aspecten m.b.t. bodemgezondheid zijn geregeld door specifieke import en export 
maatregelen, dan wel beheersing scenario’s in de verschillende landen. Wel wordt in alle richtlijnen 
steeds gesproken over goed huisvaderschap voor de bodem waarin alles gericht moet zijn op behoud 
van de bodemvruchtbaarheid en het voorkomen van verspreiding van kunstmest en 
gewasbeschermingsmiddelen naar het water en overige milieu (bijvoorbeeld door winderosie). Er 
lijkt vanuit duurzaam bodemgebruik dus geen sprake te zijn van belemmerende wet- en of 
regelgeving. Wel moet men bedacht zijn op de mogelijke negatieve gevolgen op de lange termijn 
voor de bodemvruchtbaarheid vanuit de huidige mestwetgeving. 
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Aansluiting van  de agrarische 
productieketens en de productieketens van 
energie/chemie (4) 

Korte beschrijving agrarische productieketens 
In West Europa zijn de agrarische productieketens van lokaal georiënteerd met directe relatie naar 
afnemers gedurende de afgelopen decennia ontwikkeld tot complexe productieketens met vele 
ketenpartners. In vrij wel alle landen hebben de producenten zich verenigd in coöperaties om de 
afzet van hun producten te verbeteren en om gezamenlijk onderzoek te kunnen doen en te 
innoveren. De zuivel is hier bij uitstek het voorbeeld van. Door het onder één regie brengen van 
productie van agrarische grondstoffen, het bewerken en/of verwerken en het in de handel brengen 
van de producten direct naar de retail is er veel mogelijk gebleken. Nederland kent een aantal van dit 
soort ketens die internationaal op de kaart staan, zoals FrieslandCampina, de SuikerUnie, Agrico, de 
Greenery. Toch zijn er ook nog ketens waarin de verwerkers/handel en de producenten minder goed 
samen de regie voeren. Hierbij kan gedacht worden aan de varkenssector, de bollen en groente en 
fruitsector. Hierbij gaat dan vaak de tussenhandel een grote  rol spelen en wordt de markt vooral 
bepaald door prijs en levertijden en minder door kwaliteit en innovatie. 

Nederland is op de wereldlandbouwmarkt een grote speler en veel van de agrarische productie 
wordt geëxporteerd. Dit maakt dat de handel sterk gericht is op de wet- en regelgeving waaraan 
voldaan moet worden (afwezigheid van gewasbeschermingsmiddelen, afwezigheid van 
plantenziekten en een constante voorspelbare kwaliteit).  

De boeren zijn ingericht om zeer planmatig te opereren en de teeltplannen liggen daarom ook vaak 
enkele jaren van te voren vast. Ze produceren meestal op basis van afname garantie en een vooraf 
op hoofdlijnen afgesproken prijs en kwaliteitsnormen. Zo opereren bijvoorbeeld de SuikerUnie voor 
suikerbieten en Aviko voor patataardappelen.   De productie is lokaal/regionaal, maar de handel en 
bewerking, dan wel verwerking, vindt meestal sterk gecentraliseerd plaats. Hoewel de grote 
bedrijven (FrieslandCampina, SuikerUnie) vaak Europees acteren zijn de inkooporganisaties en 
verwerking locaties vaak nog nationaal georiënteerd. Hieronder een korte beschrijving van de 
belangrijkste type ketenspelers in de agrarische sector: 

Speler Rol 
Boeren/telers Dit zijn de primaire producenten die vaak over de belangrijkste 

productiefactoren beschikt, nl. de grond waarop de productie plaatsvindt 
en de arbeid. Veel boeren hebben ook vaak nog hun eigen machines, 
maar loonwerkers spelen een steeds grotere rol. Het aantal primaire 
producenten neemt nog steeds jaarlijks af in Nederland (in 2000 nog 
97.000 nu rond de 70.000). Daarentegen worden de bedrijven meestal 
wel groter.   

Producenten van Om adequaat agrarische grondstoffen te kunnen produceren zijn de 
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uitgangsmateriaal bedrijven die het zogenaamde uitgangsmateriaal produceren onmisbaar. 
Dit zijn bijvoorbeeld zaadproducenten (De Ruiterseeds, Nunemseeds 
enz), pootgoedtelers (Agrico) en fokkerijorganisaties (zoals bijvoorbeeld 
CRV). Deze bedrijven zijn vaak internationaal georiënteerd en spelen een 
cruciale rol in de innovatieve mogelijkheden voor de primaire 
producenten. De beschikbaarheid van uitgangsmateriaal van resistente 
gewassen en/of hoge productierassen dan wel specialistische gewassen  
is essentieel voor telers/boeren om te kunnen reageren op datgene wat 
zich op hun bedrijf en in de markt voordoet.   

Adviseurs De belangrijkste adviseurs voor boeren/telers zijn vaak 
vertegenwoordigers van bedrijven die belangrijke toeleverancier 
(Agrifirm, de Heus enz) dan wel afnemer zijn. Grote ketenspelers als 
FrieslandCampina, SuikerUnie hebben vaak adviseurs in dienst die de aan 
hun gelieerde producenten adviseren over allerlei zaken zoals bemesting, 
gewasbescherming, teeltmethodieken en kwaliteitsaspecten. Voor de 
dierlijke keten is ook de dierenarts een belangrijke adviseur, een rol die in 
de plantaardige keten wordt ingenomen door onderzoekslaboratoria 
(GroenAgroControl, Blgg Agroxpertus) en Keuringsdiensten. 

Loonwerkers Hoewel veel boeren hun eigen machines hebben besteden steeds meer 
boeren bepaalde bewerkingen op hun bedrijf uit aan loonwerkers. Door 
de schaalvergroting is dit ook lonend. Vooral omdat de mechanisatie 
steeds geavanceerder wordt door o.a. de ontwikkeling van precisie 
landbouw. Hiermee dan via de computer gestuurd worden op 
bijvoorbeeld de toediening van (kunst)mest, 
gewasbeschermingsmiddelen of andere zaken die tijdens en voor de groei 
van een gewas noodzakelijk zijn toe te dienen. 
Ook het vervoer en verwerking van mest wordt vaak vanuit de 
loonwerkers geregeld. Het zijn grote bedrijven met veel geïnvesteerd 
kapitaal zoals bijvoorbeeld Gerestijn in Kootwijkerbroek 

Afnemers  De meeste agrarische grondstoffen worden centraal verwerkt dan wel 
verhandelt. Bij de grote geregisseerde coöperatieve ketens zijn er vaak 
een klein aantal locaties in Nederland waar de agrarische producten naar 
toe getransporteerd worden (bijvoorbeeld melk, suikerbieten en 
aardappelen). Voor de sectoren die minder geregisseerde ketens hebben 
zijn er vaak centrale handelsorganisaties zoals planten-, bloemen- en 
fruit-veilingen 

Retail De retail in Nederland is sterk gecentraliseerd met tussen de vijf en de 
drie inkooporganisaties. Dit maakt dat de retail een grote machtsfactor is 
binnen de productie en prijsbepaling van agrarische grondstoffen. 
Sommige willen ook zo onderscheidend zijn dat ze strenge inkoop 
voorwaarden hanteren dan wettelijk verplicht (bijvoorbeeld Lidl m.b.t. 
gewasbeschermingsmiddelen). 

Consument Zoals veel sector is de agrarische sector ook sterk consument gedreven. 
Dit heeft geleid tot een grotere differentiatie in de wijze waarop 
agrarische producten worden geproduceerd. Met name specifieke 
kwalificaties rondom kwaliteit (IKB) milieu (Eco) en dierwelzijn 
(weidemelk). Toch is nog steeds 95% van de agrarische productie  
bulkproducten en slechts 5% zijn specialties  zoals biologische landbouw, 
en regionale producten. Dit komt ook omdat de consument zaken als 
milieuvriendelijk en dierwelzijn steeds meer zien als license to produce or 
to deliver.  
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Korte beschrijving productieketens van de chemie / energie sector 
De chemie en energie sector zijn vanuit een sterk door de overheid gestuurde sector uitgegroeid tot 
volwaardige commerciële bedrijven van internationaal statuur. Op hoofdlijnen is er sprake van een 
sterke gelijkenis tussen de energie sector en de chemie sector. Ze gebruiken allebei bulkgrondstoffen 
die ze op de wereldmarkt inkopen Deze grondstoffen worden dan naar centrale grootschalige 
verwerkingslocaties gebracht, waar op basis van operational excelence   tegen zo laag mogelijke 
kosten energie of chemische producten worden geproduceerd. De energie sector levert vervolgens 
direct aan de consument, terwijl de chemische sector eigenlijk alleen maar B to B zaken doet en dus 
half fabricaten levert aan bedrijven die deze vervolgens verder verwerken tot uiteindelijke 
consumentenproducten. 

Uit het laatste blijkt ook het grote verschil tussen de energiesector en de chemische sector, nl. de 
energie sector is ook sterk consument gedreven en dus gevoeliger voor standpunten die in de 
maatschappij leven over milieu en klimaat. Dat is ook de reden dat zowel de bedrijven zelf als de 
overheid al snel tot richtlijnen en afspraken met elkaar kwamen over de aanpak van de CO2

problematiek. Dit heeft er onder andere in geresulteerd dat er reeds sinds enige tijd geïnvesteerd is 
in groene stroom en biobrandstoffen. Bovendien bestaat er een kans dat er per 2015 een verplichte 
bijmenging komt voor bijvoorbeeld de op kolengestookte centrales. 

Voor beide sectoren wordt het economische succes vooral bepaald door het verschil tussen de 
kosten van de grondstoffen en de prijs van de uiteindelijke producten. Er ligt dus een sterke druk op 
de kostprijs en er moet steeds zo goedkoop mogelijk worden ingekocht op de wereldmarkt. Dit is één 
van de redenen waarom in deze sectoren vaak grote internationale bedrijven actief zijn. Door hun 
massa kunnen zij invloed uitoefenen  op de prijzen in de markt. Vaak is ook een groot deel van de 
productieketen in handen van deze grote internationale bedrijven. Met name de grote 
brandstofproducenten beschikken vaak zelf over de locaties en installaties waarmee de grondstof  
gewonnen wordt, ze beschikken over de transportmiddelen en de hebben de verwerkingsinstallaties. 
Zie bijvoorbeeld bedrijven als BP, Shell.  

Echter de bedrijven die werkzaam zijn in de stroom en gas voorziening beschikken vaak alleen over 
de productielocaties, net als de chemiebedrijven (zoals bijvoorbeeld DSM), en hebben geen 
uitgebreid logistieke infrastructuur voor het vervoer van grondstoffen.  

Mogelijke aansluitingen van de agrarische productieketens op die van 
de energie en chemiesector. 
Om de biobased economy tot ontwikkeling te brengen zullen er adequate verbindingen gemaakt 
moeten worden tussen de agrarische productieketen en de behoefte aan grondstoffen voor de 
energie en chemiesector. Daar waar de laatste genoemde gewend zijn om grootschalig en 
wereldwijd in te kopen bij een beperkte groep aan leveranciers, zien zij  zich nu geconfronteerd met 
vele kleinere producenten van de grondstoffen (of het nu om geteelde groene grondstoffen gaat of 
dat het reststromen betreft). Dit vraagt dus om een ander type logistiek dan de energie en chemie 
sector tot nu toe gewend zijn. Dit wordt vooral veroorzaakt door het feit dat het grondgebruik van 
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een volstrekt andere orde is. Daar waar olie, gas en andere vormen van energie worden “geoogst” is 
sprake van een relatief gering grondgebruik. Echter met de introductie van groene grondstoffen zal 
het grondgebruik enorm toenemen en daarmee ook de logistieke kosten. 

De inschattingen zijn dat voor een 10% biobased economy in Europa ongeveer 20 miljoen hectare 
landbouwgrond nodig zal zijn, dat is ongeveer 12% van het huidige landbouwareaal. Het zal dus een 
hele uitdaging zijn om 3.000 tot 5.000 van de ongeveer 40.000 primaire producenten, die nu de bijna 
2 miljoen hectare landbouwgrond bezitten, over te halen hun grond in te zetten voor de productie 
van groene grondstoffen 

Om de logistieke kosten beheersbaar te houden zal er sterk gefocust moeten worden op de regio´s 
rondom de centrale productiefaciliteiten om de transport afstanden zo klein mogelijk te houden. De 
logistiek verandert dan van enkele productielocaties op grote afstand (> 1000 km) naar vele 
productie locatie op korte afstand (< 500 km). Hiermee lijkt dan ook de aansluiting met de agrarische 
productieketens goed mogelijk te zijn, omdat deze al beschikt over een dergelijke logistiek.  

Het inkoop perspectief is echter wel totaal verschillend. In plaats van op de wereldmarkt naar de 
goedkoopste aanbieder te zoeken zal en nu onderhandeld moeten worden met een verzameling van 
primaire producenten, die ook nog eens gewent zijn jaren vooraf afspraken te maken over de globale 
hoogte van de prijs (contract duur bij SuikerUnie en Aviko liggen nu bijvoorbeeld tussen de drie en 
vijf jaar). Dit betekent dat er minder snel geschakeld kan worden op de prijs van grondstoffen. Dit 
kan dus alleen maar als de producten richting de consument dus ook een gegarandeerde hogere prijs 
zullen opbrengen. Dat kan uitsluitend geregeld worden door een extra labeling van dit soort 
producten als milieuvriendelijk/klimaatnetraal/duurzaam. Om deze labeling te onderbouwen zullen 
waarschijnlijk certificeringsschema´s opgesteld moeten worden en moet er toezicht geregeld worden 
op de handhaving van de certificering. 

Samenvattend op drie belangrijke punten zullen de energie en chemiesector hun productieketens 
moeten aanpassen aan die van de agrarische sector, nl: logistiek, meer jaren afspraken voor afname 
en prijs en certificering/labeling. 

De technologische implicaties zijn natuurlijk nog veel groter, nl. de overstap naar totaal andere 
grondstoffen. De energie en chemie sector zijn gewend deze innovaties heel centraal aan te sturen 
en kunnen waarschijnlijk ook het investeringskapitaal vrijmaken om deze innovaties. Echter om dit 
soort innovaties binnen de agrarische sector door te voeren moeten  alle schakels van de 
productieketen betrokken worden. Hoewel de primaire producenten de belangrijkste rol spelen 
omdat zij over de belangrijkste productiefactor, nl. de grond, beschikken, zullen ook alle andere 
ketenpartners mee moeten schakelen. Zo is het essentieel dat de toeleveranciers van 
uitgangsmateriaal de specifieke zaden/knollen kunnen leveren voor de productie van groene 
grondstoffen, dat de loonwerkers over de juiste mechanisatie beschikken en dat de adviseurs 
voldoende kennis hebben van de productie van groene grondstoffen om adequaat te kunnen 
adviseren. Dus om voldoende agrarische gronden tot productie van groene grondstoffen te krijgen 
moeten heel wat spelers binnen de agrarische productieketen gemobiliseerd worden. De vraag is of 
dit het meest succesvol bereikt kan worden via lokale initiatieven waar partijen elkaar vinden, of dat 
voor een daadwerkelijke transitie er niet meer vanuit centrale regie over de agrarische 
productieketens heen gestimuleerd zou moeten worden. De stap kan pas gezet worden als alle 
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spelers dezelfde kant op bewegen. Wellicht dat hier ook financiële prikkels voor gebruikt moeten 
worden. 

Samenvattend: om de eigenaren van de grond, het belangrijkste productiemiddel voor groene 
grondstoffen, zover te krijgen dat ze omschakelen naar gewassen die aansluiten bij de behoefte van 
de energie en chemie sector moeten alle spelers in de productieketen gemobiliseerd worden. Ze 
moeten gestimuleerd worden om samen en gelijktijdig te innoveren om de transitie naar de 
productie van groene grondstoffen mogelijk te maken. 
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Kansen en bedreigingen voor de 
productie van groene grondstoffen 
vanuit het perspectief duurzaam 
bodemgebruik (5) 

Duurzaam bodemgebruik vanuit perspectief van de primaire 
producenten 
De landbouw (primaire producenten) beschikken over ruim de helft van alle grond in Nederland 
(ongeveer 2 miljoen ha). In de afgelopen 30 jaar is het areaal landbouwgrond met minder dan 10% 
afgenomen. Deze grond is  voor > 85% naar bebouwing, infrastructuur of wateropslag gegaan. De 
rest is gegaan naar natuur en/of recreatie bestemmingen. 

Hoewel het totale oppervlak aan landbouw areaal maar met 10% is afgenomen is het aantal 
bedrijven nog steeds sterk aan het dalen. Dat maakt dat het aantal hectare per bedrijf toeneemt, 
hoewel de kavel grootte niet significant lijkt toe te nemen. 
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In de akkerbouw zijn de ontwikkelingen de laatste jaren (2000 – 2011) positief geweest. Zowel met 
betrekking tot de grote van de bedrijven (van 20 hectare naar 30 hectare gemiddeld)  (als met de 
groei va de opbrengst per hectare (van 2.520 euro per ha naar 2.700 per ha).  

Echter de groei in het gemiddelde grondgebruik zit vooral bij de veehouderij die door de 
mestwetgeving gedwongen is meer grond te bezitten voor de mestafzet. Bovendien is binnen de 
veehouderij de schaalvergroting de laatste jaren harder gegaan dan in andere sectoren. Daarnaast 
zien we een groei in de grootte van de bloembollen bedrijven die over grond moeten beschikken 
omdat de bodemgezondheid status van de percelen steeds slechter wordt en waardoor een deel van 
de percelen langer onbenut baar zijn voor de teelt van bloembollen. 

Het gemiddelde bouw plan van een akkerbouw bedrijf is de laatste jaren nauwelijks gewijzigd: 
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Dit laat zien hoe weinig innovaties m.b.t. de teelt van landbouw gewassen er de afgelopen decennia 
zijn geweest. Los van de specifieke specialisaties binnen de bloemenkwekerij is er in de volle grond 
teelt weinig veranderd en zijn er geen grootschalig verbouwde gewassen bijgekomen naast de 
aardappel, suikerbiet, granen en uien. Dit betekent dat de introductie van een extra gewas een 
behoorlijk hoge drempel over moet om succesvol te kunnen worden geïmplementeerd. Bovendien 
moet het bijdragen aan de opbrengst groei per hectare. Dit betekent dus een minimale netto 
opbrengst van 2000 tot 3000 euro per hectare, waarbij de arbeid intensiviteit per hectare laag moet 
zijn (dus gewas moet geschikt zijn voor mechanisatie m.b.t. zaaien/poten en oogsten). Daarnaast zal 
het belangrijk zijn dat het gewas de bodemvruchtbaarheid niet te veel verstoord (het liefst juist 
stimuleert!) en geen plantenziekten in de bodem introduceert of helpt handhaven.  

Op dit moment is de mestproblematiek een belangrijk aspect in Nederland  (en andere Europese 
landen) met betrekking tot de bodemvruchtbaarheid. Het nieuwe beleid is er op gericht om de 
fosfaatnormen (de hoeveelheid fosfaat die opgebracht mag worden op een hectare) nog verder te 
verlagen. Hierdoor wordt de hoeveelheid organische stof die via de mest voor de bodem beschikbaar 
komt steeds kleiner (nu op de zandgronden vaak minder dan 3 ton organische stof per hectare). 
Hierdoor loopt de bodemvruchtbaarheid van veel landbouwgrond in Nederland schrikbarend terug 
met als gevolg dalende opbrengsten en het in zijn geheel ongeschikt raken voor landbouw van de 
slechtste percelen. 

Samenvattend kan gesteld worden dat ondanks een daling van het landbouwareaal de 
beschikbaarheid van grond voor de productie van groene grondstoffen in Nederland op korte termijn 
(100.000 (5%) tot 200.000 (10%) ha) geen probleem zou moeten zijn, mede gezien het feit dat reeds 
25% van het areaal aan diverse gewassen wordt besteed. Bovendien ligt een deel van de 
landbouwgronden geheel of gedeeltelijk (groenbemesters) braak vanwege 
bodemgezondheidsaspecten. Echter belangrijke overwegingen om grond beschikbaar te stellen voor 
de productie van groene grondstof is de opbrengst per hectare, de arbeid intensiviteit van het gewas 
en het effect op bodemvruchtbaarheid/bodemgezondheid.  

Duurzaam bodemgebruik vanuit perspectief van de energie en 
chemiesector 
De biobased economy is om van belang voor de energie en chemiesector om twee belangrijke maar 
enigszins verschillende redenen. De eerste zijn de maatschappelijke zorgen over klimaat en milieu. 
Het is duidelijk dat het de beleving dat uitstoot van broeikasgassen een negatief effect hebben op 
het milieu en het klimaat breed in de maatschappij wordt gedragen. Dit maakt dat overheden en 
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belangengroeperingen van burgers aandringen op alternatieven voor fossiele brandstoffen, zowel 
voor toepassingen in de energievoorziening als als grondstof voor kunststoffen en andere 
chemicaliën. De tweede is de vermindering van de afhankelijkheid van de beschikbaarheid van 
fossiele brandstoffen. Zowel door de oorlogssituaties in de olieproducerende landen als de vaak hoge 
olie prijs maken het aantrekkelijk om op zoek te gaan naar alternatieven. De omschakeling van de 
energiesector naar alternatieve bronnen wordt sterk door overheden gesubsidieerd en vaak ook 
afgedwongen met wet- en regelgeving. Voor de overige chemiebedrijven is het ook vooral de wens 
van afnemers (zoals bijvoorbeeld Coca Cola die flessen wil van bioplastic) die de transitie stimuleert. 
Hoewel de productie van bioethanol en bioethyleen al op grote schaal plaatsvindt moeten deze 
processen nog kosten effectiever plaatsvinden om de concurrentie met de huidige kostprijs van 
reguliere ethanol of ethyleen aan te kunnen. 

De chemie vanuit biologische grondstoffen energetisch is vaak nog te ongunstig (reacties vinden 
plaats in waterige oplossingen waarna het water verdampt moet worden voor de noodzakelijke 
concentratie en zuivering). Wel is er steeds meer interesse naar de winning van specifieke 
functionele ingrediënten uit plantaardige stromen, zoals eiwitten en met name bepaalde enzymen. 
Aan deze behoefte kan vaak middels teelten op kleinere schaal worden voorzien, maar kunnen 
economisch heel interessant zijn. 

Aangezien de klimaatproblematiek en beschikbaarheid van fossiele brandstof toch de voornaamste 
redenen zijn om om te schakelen van fossiele brandstof naar groene grondstoffen is het van groot 
belang dat deze grondstoffen duurzaam te produceren zijn. Dit betekent dus dat de productie van 
deze groene grondstoffen geen negatieve effect mag hebben op de bodemvruchtbaarheid, 
waterkwaliteit, klimaat en biodiversiteit. Daarnaast mag het niet in concurrentie met 
voedselproductie treden. Ook mag de grootschalige productie van deze grondstoffen niet leiden tot 
verstoring van sociale structuren en de verdeling van arbeid en kapitaal (People, Planet Profit 
filosofie).  

Daarom is de CO2-footprint van de productie van deze groene grondstoffen van groot belang, omdat 
het aantoonbaar CO2neutraal moet zijn t.o.v. het gebruik van fossiele grondstoffen. Er zijn op dit 
moment verschillende standpunten in de wetenschappelijke literatuur die de CO2neutraliteit van 
energie gewonnen uit groene grondstoffen betwisten. Er worden verschillende argumenten 
aangevoerd waarom energiewinning uit groene grondstoffen niet zou bijdragen aan de reductie van 
de emissie van broeikasgassen. 

1. Bij energie winning uit groene grondstoffen komt per energie eenheid twee keer zoveel CO2

vrij.  
2. Door verbranding van plantaardig materiaal komt CO2 vrij dat anders gefixeerd in de 

begroeiing zou blijven (bijvoorbeeld in bossen). 
3. De teelt van groene grondstoffen verhoogd de behoefte aan kunstmest. Bij de productie van 

kunstmest wordt veel CO2 geproduceerd. 
4. Door de toepassing van kunstmest op de bodem wordt er meer N2O gevormd vanuit de 

bodem wat bijdraagt aan de verhoging van het broeikas effect.  
5. Teelt van groene grondstoffen verlaagd het organisch stof gehalte in de bodem en zorgt voor 

extra CO2 uitstoot. Deze CO2 zou anders als resistente koolstof gefixeerd zijn in de bodem. 
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De gedetailleerde kwantificering van bovenstaande fenomenen valt buiten de scope van deze 
beleidsvisie, maar is wel nodig om de CO2footprint van het gebruik van groene grondstoffen 
betrouwbaar en transparant te onderbouwen.  

Samenvatten kan gesteld worden dat voor een duurzame vervanging van fossiele brandstoffen door 
groene grondstoffen, duurzaam bodem gebruik absoluut een belangrijke randvoorwaarde is, maar 
niet de enige randvoorwaarden. Ook een goed onderbouwde CO2 footprint en de effecten van de 
logistieke impact zullen moeten worden meegenomen om de klimaatimplicaties van de biobased  
economy te kunnen inschatten. 
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De bodemduurzaamheid scan (6) 

Identificatie en onderbouwing toetsingscriteria 
Om te kunnen inschatten of de teelt van een groene grondstof, dan wel het gebruik van een 
reststroom een negatief effect heeft op duurzaam bodemgebruik zijn er in vier aandachtsgebieden 
de meest relevante toetsingscriteria geïdentificeerd.  De meeste van deze criteria zijn SMART te 
onderbouwen en vaak objectief meetbaar. Op deze wijze kunnen ze uitstekend worden ingepast in 
certificeringsprogramma´s zoals die bijvoorbeeld door de Stichting Milieu Keurmerk worden 
opgesteld. 

Toetsingscriteria op gewasniveau: 

1. Het gewas dat als groene grondstof wordt geteeld mag niet leiden tot de introductie of extra 
groei van plantenziekten in de bodem, met name aaltjes. Het beste kan gekozen worden 
voor een gewas dat juist de ziekte druk doet dalen (zoals bij voorbeeld Tagetes , afrikaantjes, 
die nu in de duurzame bollenteelt wordt toegepast en binnenkort wordt toegelaten voor 
vergisting). Dit maakt een dergelijk gewas  bij uitstek geschikt om toegepast te worden in de 
wisselteelt waardoor er veel productiepotentieel mogelijk is. 

2. Het verdient de voorkeur om een gewas te gebruiken dat niet staat op de lijst van invasieve 
soorten. Miscanthus staat op dergelijke lijsten, vooral omdat het diep wortelt en zich ook via 
het wortelgestel kan  verspreiden en vermenigvuldigen. Indien er twijfel is over het wel of 
niet invasief zijn van een gewas dan kan aan de NVWA gevraagd worden een risicoanalyse uit 
te voeren m.b.t. de potentiele schadelijkheid van het betreffende gewas. 

3. Het gewas moet het liefst met dezelfde of gelijksoortige teelt technieken als de huidige 
gewassen geproduceerd kunnen worden. Dit maakt dat de initiële investering relatief laag is 
en dat de meeste telers makkelijk tot de productie van dergelijke gewassen kunnen 
overstappen. Denk hierbij aan  bieten, brassica soorten (koolzaad, knolraap, mosterd), 
granen en gras. 

4. Het gewas moet in zijn algemeenheid ook niet ziekte gevoelig zijn. Dit om toename in het 
gebruik van gewasbeschermingsmiddelen te voorkomen. Het telen van groene grondstoffen 
mag de milieu belasting door gewasbeschermingsmiddelen niet doen toenemen. 
 

Toetsingscriteria op bodem niveau: 

1. Behoud van het organische stof gehalte in de bodem. De wijze waarop groene grondstoffen 
geteeld worden, dan wel wanneer er reststromen gebruikt worden, mag niet leiden tot een 
structurele reductie van het organische stof gehalte in de bodem. Dit in eerste instantie om 
te zorgen dat het voedselweb in de bodem instant blijft, maar ook om de CO2 –footprint zo 
laag mogelijk te houden. Het gehalte aan organische stof in de bodem is makkelijk en goed te 
bepalen, zowel voor als na de teelt. Bovendien is het gehalte aan organische stof afhankelijk 
van de grondsoort. Het is heel goed mogelijk om hier per grondsoort en per regio normen 
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voor op te stellen die objectief te monitoren zijn. De meeting van organische stof mag dan 
ook niet ontbreken in een certificeringschema dat gericht is op duurzaam bodem gebruik. 

2. Behoud van het voedselweb. De samenstelling van dit voedselweb zal ook weer per 
grondsoort en regionaal verschillen. Echter alle componenten zijn meestal wel aanwezig . 
Belangrijke componenten van het voedselweb, nl. de schimmels en de aaltjes (gewenst en 
ongewenst) zijn relatief gemakkelijk en routinematige te analyseren. Een andere belangrijke 
indicator van een gezond voedselweb, is de aanwezigheid en diversiteit van de 
wormenpopulatie. Dit type onderzoek kan heel makkelijk geleerd worden en eventueel ook 
zelf door de telers worden uitgevoerd. Het vastleggen van normen, en/of monitoring van de 
belangrijkste onderdelen van het voedselweb zal ook een belangrijk onderdeel zijn van een 
eventueel certificeringschema voor duurzaam bodem gebruik. Het RIVM gebruikt al enkele 
jaren de Bodem Biologische Indicator (BoBi), maar deze monitoring is vooral gericht op 
milieu effecten op het bodemleven, zoals uitstoot zware metalen en 
gewasbeschermingsmiddelen. Een aangepaste vorm kan ook gebruikt worden voor 
monitoring van duurzaamheid van het bodemgebruik. 

3. De kationen-anionen balans in de bodem (CEC, zie kenniskader bodemvruchtbaarheid) is ook 
een sterke indicator voor bijvoorbeeld overbemesting of uitputting met betrekking tot de 
essentiële mineralen Ca, Mg en K. Er is veel ervaring met het sturen van de CEC door 
metingen van fysische en chemische parameters in de grond. Het vier jaarlijks monitoren op 
de CEC voor de belangrijkste kationen draagt bij behoud van de bodemvruchtbaarheid en de 
opbrengstvermogen per hectare. Per grondsoort zijn hier de optimale waarden bekent, 
eventueel zelfs af te stemmen op het te telen gewas. Deze kennis is beschikbaar bij het 
Nutriënt Management Instituut. 

4. Het is belangrijk dat de grond minimaal gekeerd of geploegd moet worden. Al deze fysieke 
bewerkingen van de grond hebben een negatieve impact op het bodemvoedselweb. Dit 
effect is helemaal aanzienlijk als een stabiele begroeiing in zijn geheel geoogst wordt, zoals 
bijvoorbeeld productiebossen. Bossen staan over het algemeen op de armste gronden, maar 
kunnen dit een hele lange tijd volhouden door dat er een voortdurende toevoer is van 
organische stof door het afvallen van bladeren en takken. Dit leidt tot een rijke humus laag 
boven in de bodem en geeft een voedselweb met een grote en diverse populatie van 
schimmels. Deze schimmels zijn weer belangrijk voor de mineralisatie (het losweken van 
mineralen) uit het gesteente in de arme gronden. Bos is dus een heel productief gewas voor 
die gronden met een relatieve lage bodemvruchtbaarheid (zoals zand- en grindgronden). 
 

Toetsingscriteria op grondgebruik niveau: 

1. Voor de teelt van groene grondstoffen en het benutten van reststromen kan het beste 
gebruik gemaakt worden van bodems met een hoge bodemvruchtbaarheid. Deze zijn 
namelijk het minst kwetsbaar. Op dit soort bodems kan gemakkelijk een hoge opbrengst 
geoogst worden en met relatief lage terug gift van organisch materiaal volstaan worden. Op 
bodems met een lage bodemvruchtbaarheid, zoals bijvoorbeeld op de zandgronden op de 
Veluwe die pas na de tweede wereld oorlog zijn ontgonnen, is het bodemvoedselweb nog 
heel kwetsbaar. Door een te lage toediening van organische stof ( bijvoorbeeld door de 
fosfaat regulering) in combinatie met een paar droge voorjaren achter elkaar, zijn daar 
percelen die hun bodemvruchtbaarheid weer helemaal verloren hebben. 
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Ook vanuit internationaal perspectief dient er dus terughoudendheid betracht te worden in 
het telen van groene grondstoffen op kwetsbare gronden met een lage 
bodemvruchtbaarheid of het aanwenden van plantaardige reststromen van deze gronden. In 
dat kader is de indirect land use change (ILUC) zoals die in het huidige internationale beleid 
geld risicovol te noemen. Eerste prioriteit voor dergelijke gronden is het bevorderen van de 
bodemvruchtbarheid door het telen van specifieke gewassen en toediening van dierlijke 
mest of specifieke compost. 

2. Het telen van groene grondstoffen mag niet structureel ten koste gaan van food of feed 
productie, zeker gezien het te verwachte voedsel te kort bij de huidige groei van de wereld 
bevolking. Echter in de gebieden met intensieve landbouw wordt niet alle grond ten alle 
tijden benut voor voedselproductie, als was het maar uit bodemvruchtbaarheid of 
bodemgezondheidsoverwegingen. Ook de ziekte druk van overige plantenziekten kan een 
overweging zijn om tijdelijk in bepaalde gebieden geen food of feed gewassen te telen. Met 
de keuze van geschikte gewassen kan deze grond wellicht in de tussen tijd wel aangewend 
worden voor de productie van groene grondstoffen. 

3. In de huidige strategie van wisselteelt is zeken nog plaats voor additionele gewassen of 
gewassen in bufferzones om verspreiding van plantenziekten te beperken. In Nederland is de 
laatste jaren veel grond van de akkerbouw naar de melkvee bedrijven gegaan (tijdelijk door 
verhuur of permanent door verkoop). De melkveehouderij heeft deze grond nodig voor de 
mest afzet en feed productie. Echter het is vaak wel grond met een hoge 
bodemvruchtbaarheid die ook ingezet kan worden voor groene grondstoffen. Ook hier past 
goed de keuze voor een gewas, dat deels componenten voor food of feed oplevert en deels 
een bijdrage levert aan de biobased economy. Dit betekent dus het inzetten van grond voor 
meerdere functies tegelijk. 
Dit meervoudig grondgebruik kan bijvoorbeeld ook combinaties opleveren tussen 
waterwinning/wateropslag en teelt van groene grondstoffen voor de biobased economy 
(riet, wilgen) of de combinatie met natuur en biodiversiteit (natuur hooi, oogsten van de 
bijgroei in een natuurbos). 

4. Gebruik van tijdelijk braak liggende projectgronden kan ook een uitstekende optie zijn voor 
het telen van gewassen voor de biobased economy. Door de crisis en het vertragen dan wel 
stoppen van bepaalde infrastructurele/bouw projecten, is er veel van deze grond op dit 
moment zonder bestemming. Deze gronden kunnen (mits er een redelijke 
bodemvruchtbaarheid aanwezig is) wellicht goed benut worden voor de teelt van groene 
grondstoffen. Ook kan gedacht worden aan buffer gebieden rondom Schiphol en/of de 
Rotterdamse haven. Van de 10% krimp van het landbouw areaal is het grootste gedeelte 
voorbestemd voor bebouwing dan wel infra structuur. Wellicht dat van deze gronden de 
komende vijf tot 10 jaar nog groene grondstoffen geoogst kunnen worden voordat de 
conjunctuur weer zodanig aantrekt dat deze grote projecten doorgang zullen vinden. 
 

Toetsingscriteria met betrekking tot de cycli van de elementen: 

1. In het kader van duurzaamheid moet rekenschap gegeven worden aan de cycli van de 
belangrijkste elementen die van belang zijn in de productie van groene grondstoffen. De 
belangrijkste in het kader van de biobased economy is natuurlijk CO2. Uiteindelijk is het 
duurzaamheidsimago van de biobased economy afhankelijk van de gunstiger CO2footprint 
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van energie/producten gewonnen uit groene grondstoffen ten opzicht van de 
energie/producten gewonnen uit fossiele brandstof. Op dit moment zijn er nog steeds veel 
verschillende manieren om de CO2 belasting te meten/te interpreteren en in de verschillende 
beleidsinstrumenten om CO2 te reduceren worden er allerlei rekenregels gebruikt om 
mogelijke ongunstige indirecte effecten te vermijden (bijvoorbeeld extra CO2reductie indien 
er marginale gronden worden gebruikt om grondstoffen voor de biobased economy te 
gebruiken, ILUC). Zeker met betrekking tot duurzaam bodem gebruik is het absoluut 
noodzakelijk dat hierover transparante berekeningen kunnen worden uitgevoerd. Het mag 
niet ter discussie staan of bioethanol gewonnen uit suikerbieten op vruchtbare dan wel arme 
grond nu een hogere of een lagere CO2footprint heeft dat reguliere ethanol. 

2. Fosfaat is een belangrijk element in de landbouw. Zonder fosfaat kunnen de huidige hoge 
producties in de landbouw niet gecontinueerd worden. Echter het moet voorkomen worden 
dat al die kostbare fosfaat uiteindelijke de zee instroomt via het grondwater en oppervlakte 
water. Daarom moet de fosfaat gift aan de bodem zo optimaal mogelijk plaatsvinden. Dat 
betekent naast monitoren van de uitspoeling van fosfaat naar het grondwater, er gestuurd 
moet worden op de optimale benutting van fosfaat door het gewas en het 
bodemvoedselweb. Het feit dat nu vaak vanwege de limitatie van de fosfaat gift er te weinig 
organische stof aan de bodem wordt terug gegeven kan grote problemen voor de 
toekomstige bodemvruchtbaarheid opleveren. Manieren om het gehalte aan organische stof 
in de mest te verhogen ten opzichte van het gehalte aan fosfaat zijn dan ook zeker gewenst. 
Echter de huidige mestwetgeving stuurt juist de andere kant op, nl. door de scheiding van 
mest op de boerderij in een dunne fractie (met vooral fosfaat en stikstof) en een dikke fractie 
met alle organische stof. Om de transport kosten te drukken zullen de boeren de dunne 
fractie over hun land heen brengen en de dikke fractie  (met daarin de benodigde organische 
stof) afvoeren. Hoewel het steeds duidelijker wordt dat gedroogde mestkorrels zeker hun 
geld gaan opbrengen in het buitenland, moet natuurlijk voldoende organische stof behouden 
blijven om de bodemvruchtbaarheid op peil te houden. Natuurlijk is er in Nederland nog 
steeds een overschot aan mest, maar er zijn gronden die de organische stof hard kunnen 
gebruiken. Een goedde matching van mest en grond zal dus naar de toekomst alleen maar 
belangrijker worden. 

3. Mineralen en sporen elementen zijn essentieel voor het voedselweb en de groei van het 
gewas. Echter indien en een goed bodemvoedselweb aanwezig is in de bodem, dan kunnen 
de organismen in dat voedselweb heel goed zorgen voor voldoende mineralen en sporen 
elementen. Terugvoer van sporen elementen is dus zeker niet onverstandig, maar bij een 
goed functionerend voedselweb zeker niet noodzakelijk. 

4. In het kader van duurzaamheid en klimaat is het ook zaak dat de teelt van groene 
grondstoffen niet indirect bijdraag aan het broeikaseffect door de productie van andere 
broeikasgassen, nl. CH4 en N2O. Vooral als er kunstmest gebruikt moet worden in de teelt van 
groene grondstoffen dan leidt dat automatisch ook tot de productie van N2O. Ook hier moet 
met stikstof, net als met fosfaat, erg gedoseerd omgegaan worden met de terug gift aan de 
bodem om ongewenste neveneffecten te voorkomen. 
In veel vergassingsinstallaties zal men  ook bedachtzaam moeten zijn om ongewenste CH4

productie te voorkomen. Dit betekent vooral voor co-vergistingsinstallaties dat er geen extra 
CH4 mag ontsnappen naar de atmosfeer. 
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Bovenstaande toetsingscriteria kunnen gebruikt worden om het effect van de productie van groene 
grondstoffen op duurzaam bodem gebruik te kunnen inschatten. De score op vier 
aandachtsgebieden kan vertaald worden naar de volgende effecten: 

• Neutraal (geel): geen effect op duurzaam bodemgebruik.  

• Geringe risico (oranje): kleine risico´s voor duurzaam bodemgebruik waarvoor adequate 
beheersingsmethodieken beschikbaar zijn.  

• Risicovol m.b.t. duurzaam bodemgebruik (rood): duidelijke risico´s voor milieu en 
bodemvruchtbaarheid/bodemgezondheid.  

• Positief vanuit bodemduurzaamheidsperspectief (groen): duidelijk geen negatieve 
beïnvloeding van de bodemgebruik en de cyli van elementen. 
 

De vier aandachtsgebieden en de inschatting op basis van de toetsingscriteria kan 
worden uitgedrukt in klavertjevier waarin elk blad de kleur (effect) per aandachtgebied 
weergeeft. Hieronder de evaluatie van de huidige business cases van het Platform 
Biorenewables op basis van het klavertjevier voor duurzaam bodemgebruik. 

 

De teelt van aquatische biomassa (algen en wieren) 
Korte omschrijving business case:  Het Platform Groene Grondstoffen heeft destijds een studie laten 
uitvoeren naar de mogelijkheden van grootschalige algenteelt in de Eemshaven. Doel van het project 
was om te zien of het mogelijk is op grootschalige wijze, goedkoop algen te produceren voor < €2 
/kg. De omvang van het proefproject moet ongeveer 10 hectare zijn. Wanneer kennis is opgebouwd 
om 10 hectare te beheersen kan verder worden opgeschaald naar een omvang die het voor de 
(agrarische) marktsector interessant maakt om in te stappen (50 tot 150 ha). 

Gewas (geel): geen effecten op de bodem vanuit gewas perspectief 
Bodem (geel):geen effecten verwacht op de bodem, de teelt van algen en wieren zal 
altijd plaatsvinden met een fysieke scheiding (folie) met de bodem om ongewenste 
interactie vanuit de bodemorganismen naar de algen en wieren te voorkomen 
Bodemgebruik (oranje): Het betreft een geheel nieuwe wijze waarop de bodem 
gebruikt wordt. Het is dus niet voorspelbaar wel effect dit gebruik van grond heeft op 
bijvoorbeeld bodemvruchtbaarheid. Wel zou het positief kunnen zijn voor percelen 
met een slechte bodemgezondheid status. Bij biologische ontsmetting wordt ook 
gebruik gemaakt van folie voor het zuurstofarm afdekken van de bodem om het aantal 
aaltjes te reduceren. Het lijkt dus wel een kans om percelen waar niks meer op geteeld 
kan worden door dat er te veel aaltjes inzitten nog enige rentabiliteit te geven. 
Cycli(groen):Algen en wieren zijn bij uitstek in staat om met zo min mogelijk 
hulpstoffen CO2 om te zetten in koolwaterstoffen die als biobrandstof en andere 
grondstof gebruik kunnen worden. Ze maken hierbij zeer efficiënt gebruik van 
elementen als stikstof en fosfaat en bij een goed beheer van de recycling van deze 
elementen tijden de up stream processing kunnen deze weer prima hergebruikt 
worden. 
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Bio-ethyleen productie uit suikerbieten 
Korte beschrijving business case:  In 2011 heeft het BBP een studie uitgezet naar de mogelijkheden 
om bioethyleen kosteneffectief uit diksap van Nederlandse suikerbieten te produceren. Door de 
integratie van ethyleenproductie en ethanolproductie met gebruik van restwarmte lijkt het 
kosteneffectief geproduceerd te kunnen gaan worden. Randvoorwaarde is een vergroting van het 
areaal suikerbieten, plus een verbetering van de opbrengsten per hectare. Is dat gezien de 
bodemkwaliteit van het huidige beschikbare areaal landbouwgrond een realistisch scenario? 

Gewas (rood): Suikerbieten zijn erg gevoelig voor zowel bodem gebonden 
plantenziekten als plantenziekten in het algemeen. Gezien het feit dat bieten voor 
bijna alle soorten aaltjes een potentiele gastheer zijn (zie kenniskader 
bodemgezondheid) zal de teelt val bieten ten alle tijden een negatief effect hebben op 
de bodemgezondheid status van een perceel. Hoewel de opbrengsten vaak nog wel te 
managen zijn door gebruik te maken van resistente gewassen zal er toch sterk 
gestuurd moeten worden op wisselteelt met andere gewassen om de aaltjes toename 
te beheersen. Omdat de bieten ook voor andere plantenziekten, en dan met name 
schimmels en virussen, gevoelig zijn moet er ook vrijwel altijd 
gewasbeschermingsmiddelen gebruik worden voor de teelt van bieten. Ook dit vraagt 
dus nauwkeurige beheersing en monitoring van mogelijke negatieve effecten richting 
bodem en water. Aan bieten als gewas zitten dus vanuit duurzaam bodemgebruik 
perspectief zeker risico’s.  
Bodem (oranje): Op dit moment is er voor een goede opbrengst nog extra stikstof in de 
vorm van kunstmest nodig, daarnaast is het achter laten van het loof van de bieten 
belangrijk om het organisch stof gehalte in de bodem op peil te houden. Op zich is dit 
goed te managen en te monitoren. Zeker als er op termijn gebruik gemaakt kan 
worden van bemesting met digestaat vanuit de vergisting van de plantenresten na de 
oogst van suiker uit de bieten. Dan kan het aspect van bodemvruchtbaarheid nog 
opschuiven van oranje naar groen. 
Bodemgebruik (groen):In de afgelopen jaren is het aantal hectares dat gemoeid is met 
de suikerbieten oogst met ruim een derde afgenomen. Dit door de verhoging van de 
opbrengst per hectare en de toename van het suikergehalte in de bieten. Deze 
hectares zijn zeker nog beschikbaar voor extra bieten teelt, mits het rendement (2000 
tot 3000 euro per ha)voldoende is en de negatieve effecten voor de bodemgezondheid 
status niet te groot. Als wisselgewas zal de teelt van bieten voor de biobased economy 
kunnen toenemen zonder dat dit ten kosten gaat van food of feed gewassen. 
Cycli (oranje): Vanuit CO2 footprint perspectief is suikerbieten als gewas voor de 
biobased economy zeker aantrekkelijk. Dit omdat het een kort cyclisch gewas is, 
waardoor in principe geen vaste begroeiing hoeft te verdwijnen. Daarnaast is de 
suikerbiet door zijn hoge suikergehalte bij uitstek de meest geschikte grondstof voor 
bioethyleen productie, net als suikerriet. Echter voor de twee andere elementen als 
stikstof en fosfaat is de cyclus voor als nog minder gunstig. Er moet nog steeds (zelf bij 
toepassing van dierlijke mest) stikstof en fosfaat via kunstmest worden gegeven om 
voldoende opbrengst te halen. Wellicht dat hier in de toekomst met het toepassen van 
het digistaat na bio vergisting van de plantenresten een verandering in kan komen, dan 
zullen ook m.b.t. de cyli de risico´s ten gunste keren. 
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Stimulering van de inzet van extra binnenlandse houtige biomassa 
Korte beschrijving van de business case: Om een verdere binnenlandse benutting van de 
Nederlandse houtige biomassa te realiseren is het allereerst zaak om een goede (logistieke) 
infrastructuur verder op te bouwen binnen de Nederlandse bos- en houtsector om meer biomassa te 
kunnen oogsten voor de houtgebruikende en houtverwerkende partijen. Naar inschatting zal het 
zeker 3 jaar kosten om tot een redelijk geoptimaliseerd systeem te komen. Dit betekent 
investeringen/keuzes, die alleen worden gedaan/gemaakt bij voldoende zekerheid over afnames 
tegen marktconforme voorwaarden. Maar deze afname van extra Nederlandse houtige biomassa zal 
alleen op gang komen bij voldoende leveringszekerheid tegen marktconforme voorwaarden.  Om 
deze impasse te doorbreken wordt nu gekeken naar de mogelijkheden van een convenant tussen de 
bos- en houtsector enerzijds en de Nederlandse kolencentrales anderzijds. Dit convenant zou een 
tijdelijke gezamenlijk drive moeten opleveren om daadwerkelijk stappen te zetten. De kolencentrales 
zullen de komende periode via bij- en meestook van biomassa een prominente bijdrage (moeten) 
gaan leveren aan het behalen van de nationale duurzame energiedoelstellingen. Binnen de beoogde 
afspraken zouden de kolencentrales zich moeten verplichten Nederlandse verse houtige biomassa 
die beschikbaar komt en waarvoor geen voldoende vraag vanuit hoogwaardigere toepassingen is, als 
bij- of meestook in te zetten en hiervoor ruimte te creëren binnen hun totale behoefte aan biomassa. 
Het mobiliseren van extra hout uit het Nederlandse bos en landschappelijke beplantingen moet 
hierbij leiden tot een vergroting van het biomassa-aanbod en niet slechts tot een verschuiving binnen 
bestaande, al beschikbare stromen naar andere toepassingen.  

Gewas (groen): Bomen zijn relatief ongevoelig voor plantenziekten en al helemaal niet 
voor plantenziekten die is in de bodem ophouden. Zowel natuurbos als productiebos 
dragen dus niet bij tot het verspreiden van plantenziekten en het gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen. 
Bodem (groen): Zolang het bos als ecosysteem intact blijft en er slechts de bijgroei 
geoogst wordt ontstaan er geen problemen met de bodemvruchtbaarheid. Indien echter 
een productiebos in zijn geheel geoogst wordt dan kan zowel door de mechanische 
verstoring van de bodem als de aantasting van het voedselweb wel een duidelijke 
verschraling van de grond ontstaan, mede van wege het feit dat bossen over het 
algemeen juist op de armere gronden staan. In Europa is dit echter geen praktijk, 
meestal worden de productiebossen geleidelijk geoogst met een natuurlijke verjonging. 
Bodemgebruik (groen): Zoals al eerder aangegeven staan de bossen over het algemeen 
op de armere gronden en zijn daarmee niet in competitie met food of feed productie. 
Ook wordt er vaak op een zodanige wijze geoogst dat de natuur dan wel recreatieve 
functie van het bos (of landschappelijk groen) behouden blijft. Een goed voorbeeld dus 
van meervoudig grond gebruik. 
Cyli (oranje): Hier zou een probleem kunnen ontstaan als naast hout ook de kleinere 
takken en bladeren worden geoogst. Er is nog weinig bekent over de hoeveelheid hout 
(bijgroei) er systematisch geoogst kan worden zonder de bijgroei te verminderen. In dat 
geval zou wellicht toch gedacht moeten worden aan het op een of andere manier 
terugbrengen van organische stof en mineralen naar de bovenste bodemlaag van het 
bos. Dit om de typische schimmelpopulatie, noodzakelijk voor de groei op arme grond, 
te kunnen behouden. Hier moet echter nog veel meer kennis over opgebouwd worden. 
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Gras als gewas, productie hoogwaardige plantaardige eiwitten 
Korte beschrijving van de business case: Het gebruik van gras als groene grondstof is sterk in 
ontwikkeling. Gras is een gewas dat snel stikstof uit de bodem opneemt en omzet in hoogwaardig 
eiwit. Door het gebruik van gras als gewas in de huidige traditie van wisselteelt ontstaat en een groot 
productie potentieel zonder dat er afbreuk wordt gedaan aan de productie van belangrijke gewassen 
voor humane of dierlijke voeding. Wat betekent gras als gewas voor de bodemkwaliteit op langere 
termijn.  

Gewas (groen): Gras is relatief ongevoelig voor plantenziekten, zowel in zijn 
algemeenheid als specifiek m.b.t. plantenziekten in de bodem. Daarom is er vrijwel 
geen gebruik van gewasbeschermingsmiddelen noodzakelijk. Wel kan graszaad lang in 
de bodem aanwezig blijven en daarmee tijdens de teelt van een volgende gewas 
mogelijk voor problemen zorgen. 
Bodem (groen): Gras is een gewas dat het bodemvoedselweb zeer goed ondersteund. 
De meeste biodiversiteit in het voedselweb wordt dan ook aangetroffen in permanente 
grasgronden. Gras wordt dan ook al veel toegepast om op percelen de 
bodemvruchtbaarheid te verbeteren. Gras is een zeer efficiënte benutter van 
elementen, dus ook de uitspoeling naar grondwater van ongewenste elementen zoals 
fosfaat is het laagst op grasgronden (ook door de lange groei periode van maart t/m 
oktober). Hoe langer er gras geteeld wordt hoe hoger het organisch stof gehalte van de 
bodem. 
Bodemgebruik (groen): Gras is een gewas dat uittekent pas in de 
landbouwmethodieken en in het Nederlandse landschap. Ook in veel natuurgebieden 
worden graslanden aangehouden voor grote grazers en andere dieren. Ook gras pas 
dus goed in zowel de wisselteelt als in andere vormen van meervoudig grondgebruik. 
Bovendien kan er bij een plotseling te kort aan gras voor feed eenvoudig omgeschakeld 
worden naar de bestemming feed indien dit vanuit sociaal en economisch perspectief 
noodzakelijk is. 
Cycli (groen): Gras behoeft wel een hoog gehalte aan stikstof. Dat kan ook geleverd 
worden door met gras ook klaver in te zaaien. Uit studie blijkt dat er dan op de meeste 
gronden een net zo hoge opbrengst te behalen valt als met het gebruik van kunstmest. 
Bovendien kan gras als wisselgewas de onbenutte resten stikstof na kunstmestgift voor 
bijvoorbeeld mais of bieten prima weer assimileren en hiermee uitstoot van andere 
broeikasgassen voorkomen. Ook fosfaat wordt zeer efficiënt benut door gras zoals 
reeds eerder hierboven vermeld. 
Gezien de snelle en lange groei van gras is ook de CO2footprint zeer gunstig. 

Mestvergisting en winning bio-fosfaat 
Korte beschrijving van de business case: Gezien de nieuwe beleidskaders van het Ministerie van EL&I, 
waarin de mestproductie afhankelijk wordt gemaakt van de afzet mogelijkheden is er op dit moment 
veel belangstelling voor de verwerking van mest. Zowel de bewerking op de boerderij (scheiding is 
een dikke en in een dunne fractie) als de biovergisting van mest staan in de belangstelling. Beide 
kunnen worden gecombineerd met het drogen en pelletiseren van mest of mest-digistaat. De dunne 
fractie gaat vaak direct over het land en bevat naast stikstof (ureum) vaak ook nog aanzienlijke 
fosfaat gehaltes. Welke bedreigingen dan wel kansen bied dergelijke verwerking van mest voor 
duurzaam bodemgebruik. 
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Gewas (geel):n.v.t. 
Bodem (oranje): De verwerking van mest is in potentie risicovol met betrekking tot 
bodemvruchtbaarheid. Ten eerste omdat als de mest gescheiden wordt in een dikke en 
een dunnen fractie, en de boer de dikke fractie afvoert en  uitsluitend de dunne fractie 
op zijn land aanbrengt, de organische stof gift per kg fosfaat dramatisch daalt. Dit gaat 
absoluut ten kosten van de bodemvruchtbaarheid. Indien hij dit slechts doet met de 
mest die hij moet afvoeren dan is de schade beperkt.  
De vergisting van mest (of de dikke fractie van mest) is op zich zelf bodemneutraal. 
Echter ook hier zal het afhangen hoeveel organische stof er nog beschikbaar blijft voor 
de Nederlandse landbouw. Indien dit type mestkorrels een gewild export product 
worden dan gaat dit vroeg of laat ten kosten van de opbrengsten in de food en feed 
productie in Nederland. 
Bodemgebruik (geel): n.v.t. 
Cycli (oranje): Ook met betrekking tot de cycli zijn potentiele risico´s. Het is niet 
duidelijk of digestaat uit mestvergisters een zelfde positieve bijdrage heeft aan het 
bodemvoedselweb dan de dierlijke mest zelf. Wel kan de relatief lagere fosfaat 
concentratie t.o.v. een hogere organische stof fractie in dit digestaat bijdrage aan het 
oplossen van de huidige problematiek in Nederland waarbij door de limitering van de 
fosfaatgift er met reguliere mest te weinig organische stof op het land gebracht wordt. 
Daarnaast moet natuurlijk tijdens de vergisting en benutting van het biogas er op gelet 
worden dat dit niet leidt tot extra uitstoot van de broeikasgassen N2O en CH4.

Dus op basis van de bodemduurzaamheid scan komt de business case `bioethyleen productie uit 
suikerbieten´ er als minst duurzame uit en zijn de business cases `gras als gewas´ en `inzet 
binnenlandse houtige massa´ de meest duurzame met betrekking tot bodemgebruik. Dit illustreert 
dat er best een groot verschil van impact kan zijn op duurzaam bodem gebruik, afhankelijk van het 
gewas en de wijze van toepassing. 

Indien de biobased economy haar duurzaamheid imago niet in diskrediet wil brengen is het laten 
uitvoeren van een bodemduurzaamheid scan een makkelijk beleidsinstrument om toekomstige 
business cases op een objectieve methode te screenen op potentiele risico´s. Daarnaast kunnen 
aspecten van de bodemduurzaamheid scan zo toegepast worden in een certificeringschema voor 
duurzaam bodemgebruik. Op dit moment lopen daartoe al initiatieven bij Stichting Milieu Keurmerk. 
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Conclusies en beleidsaanbevelingen (8) 
Algemene conclusies 
Het is duidelijk dat het maatschappelijk draagvlak voor de biobased economy groot is en nog steeds 
groeit. Vrijwel iedereen is het er over eens dat het gebruik van fossiele grondstoffen moet worden 
terug gedrongen en dat er duurzame alternatieve grondstoffen voor energie en chemie moeten 
komen. De benutting van plantaardige reststromen uit landbouw, bossen en landschappelijk groen 
biedt voor Nederland gunstige perspectieven. Er zijn reeds vele met succes toegepaste processen 
ontwikkeld om deze plantaardige stromen aan te wenden voor energie (meestoken, biogasproductie 
door vergisting, vergassing enz.). Ook kunnen deze stomen omgezet worden naar grondstoffen voor 
de chemie zoals bioethanol en bioethyleen. Dit laatste is voor als nog aan de dure kant, dus 
procesoptimalisaties zijn noodzakelijk. Een goede oplossingsrichting zou kunnen zijn het specifiek 
voor dit type processen telen van groene grondstoffen, zoals suikerbieten of mais. 

Binnen de agrarische sector wordt nog enigszins afwachten gekeken naar de mogelijkheden die de 
biobased economy voor boeren zou kunnen geven. Dit heeft deels te maken met de volgende 
zorgen: 

• Indien reststromen die nu voor compostering gebruikt worden en als meststoffen terug 
gebracht worden naar de landbouwgronden dadelijk voor de biobased economy benut 
worden, dan gaat dat waarschijnlijk ten koste van de bodemvruchtbaarheid. 

• Productie van groene grondstoffen voor de biobased economy mag niet ten koste gaan van 
food en feed productie. 

• Het telen van dit soort specifieke gewassen kan problemen geven met betrekking tot de 
bodemgezondheid en de bewerkbaarheid (geen invasieve planten!). 

• De opbrengsten per hectare moeten minstens gelijk zijn aan de opbrengsten die nu met food 
en feed productie behaald worden (rond 2700 euro per hectare). 

• Hoe gaat het toekomstige EU beleid met betrekking tot de verduurzaming van de landbouw 
uitwerken, indien er 7% van de grond ten behoeve van biodiversiteit behoud moet worden 
aangewend. Is er dan nog voldoende areaal om ook voor de biobased economy te telen. 

• Hoe zit het met de prijstelling en de afname garanties voor dergelijke gewassen? 
 

Op basis van de resultaten zoals gepresenteerd in het rapport kan gesteld worden dat, indien er aan 
een aantal randvoorwaarden wordt voldaan (zie beleidsaanbevelingen), er in Nederland en zeker in 
West- en Noord-Europa voldoende hectare landbouwgrond beschikbaar is voor de directe en 
indirecte productie van groene grondstoffen voor de biobased economy. Deze teelt zou bij voorkeur 
moeten plaatsvinden op de meest vruchtbare gronden omdat die het meest duurzaam benut kunnen 
worden, nl. lagere bemesting, minder gebruik van gewasbeschermingsmiddelen en een stabiel 
bodemvoedsel web dat met een relatieve kleine teruggift van organische stof zich zelf prima instant 
kan houden. Vooral als deze gewassen in de huidige praktijk van wisselteelt passen dan is er meer 
dan voldoende grond beschikbaar. Op deze wijze past de teelt van deze gewassen ook heel goed in 
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de verduurzaming van de landbouw zoal dat binnen het beleid van Europa is geformuleerd voor 2014 
tot 2020. 

De verschillen tussen de huidige productieketen van de agrarische sector en de energie en chemie 
sector zijn in principe goed overbrugbaar. De transitie van fossiele brandstof naar de biobased 
economy brengt een aanzienlijke vergroting van het grondgebruik met zich mee. Dit heeft grote 
implicaties voor de logistiek. In plaats van de aanvoer van grondstoffen vanuit enkele ver weg 
gelegen locaties naar centrale verwerkingsinstallaties (transport vanuit enkele locaties over  grote 
afstanden, meestal over water) zal er moeten worden omgeschakeld naar aanvoer van grondstoffen 
vanuit vele productielocaties over minder lange afstanden (maar dan meestal wel over land). Ook het 
inkoopbeleid zal aanzienlijk moeten veranderen aangezien de primaire producenten alleen dan over 
zullen gaan tot de productie van groene grondstoffen voor de biobased economy, als er van te voren 
duidelijke afspraken zijn gemaakt over de prijs, zoals dat nu ook gewoon is bij de productie van food 
en feed gewassen (zie afspraken zoals die bijvoorbeeld  door de SuikerUnie en Aviko worden maakt 
met hun toeleveranciers) . Dit maakt dat er minder snel en makkelijk op de kostprijs gestuurd kan 
worden door inkoop bij de goedkoopste leverancier. Dus om een goede marge te houden zal de prijs 
van producten van de biobased economy in de markt hoger moeten zijn dan die van producten 
afkomstig van fossiele brandstof. Dit vraagt om specifieke labeling en dus certificering van de 
productie van groene grondstoffen. 

Om het duurzaamheidsimago van de biobased economy niet te schaden zal de directe dan wel 
indirecte productie van groene grondstoffen zo duurzaam mogelijk moeten plaatsvinden, vooral 
vanuit bodem perspectief. De hernieuwbaarheid van groene grondstoffen valt of staat met behoud 
van de bodemvruchtbaarheid. Indien de bodemvruchtbaarheid van een perceel terugvalt dan is deze 
moeilijk te herstellen. Het betekent namelijk dat het bodemvoedselweb meestal onherstelbaar 
beschadigd is. Herstel van dit voedselweb kost eerder enkele tientallen jaren dan enkele jaren. 

Om vooraf een goede inschatting te kunnen maken van de mogelijke effecten van het gebruik van 
groene grondstoffen voor de biobased economy voor duurzaam bodemgebruik is er een 
bodemduurzaamheid scan ontwikkeld. Deze toetst vanuit vier aandachtsgebieden op objectieve 
criteria toetst welke effect er verwacht mogen worden m.b.t. de bodemkwaliteit. De vier 
aandachtsgebieden en de toetsingscriteria zijn: 

1. Gewas: Effect van het gewas op plantenziekten in de bodem; De eigenschappen van het 
gewas (wel of niet invasief); Past met meer of minder aanpassingen in de huidige 
teeltechnieken; Behoeft weinig tot geen gewasbeschermingsmiddelen. 

2. Bodem: Behoud organische stof gehalte; Behoud bodemvoedselweb;  Optimale CEC 
(kationen balans); Zo min mogelijke bewerking van de grond 

3. Bodemgebruik: gebruik gronden met een zo hoog mogelijke bodemvruchtbaarheid; 
Productie groene grondstoffen mag niet ten kosten gaan van food of feed productie; 
meervoudig grondgebruik; gebruik van tijdelijk onbenutte gronden, bijvoorbeeld bij grote 
infrastructurele projecten. 

4. Cycli: CO2 footprint; optimaal gebruik van fosfaat en stikstof, minimaal gebruik van 
kunstmest; geen extra uitstoot van overige broeikasgassen (N2O en CH4).  
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Toetsing van de business cases met de bodemduurzaamheid scan 
Hieronder de uitkomst van de toetsing van de vijf business cases van het Platform Biorenewables 
met de opgestelde bodemduurzaamheid scan: 

1. Gras als gewas, productie hoogwaardige plantaardige eiwitten 
 

Deze business case scoort positief ten opzichte van alle vier de 
aandachtsgebieden van de bodemduurzaamheid scan. Dit komt vooral door 
de lage ziektegevoeligheid van gras, de hoge benutting van elementen als 
CO2, fosfaat en stikstof en het feit dat het prima past binnen de huidige 
teeltmethodieken, zoals de wisselteelt. 

2. Bio-ethyleen productie uit suikerbieten 

 Deze business case scoort vooral op het aandachtsgebied gewas slecht 
omdat deze bieten erg gevoelig zijn voor plantenziekten in zijn 
algemeenheid. Dit kan mogelijk beheerst worden met resistente rassen, 
maar het zal altijd een risico blijven. Ook op het gebied van Bodem en Cycli 
zijn er duidelijk risico´s omdat het gewas wil men voldoende opbrengst 
halen nog steeds kunstmest nodig heeft. De benutting van blad van de 
bieten is voor als nog noodzakelijk  om gehaltes aan stikstof en organische 
stof te behouden in de bodem. 

3. Inzet van binnenlands snoei hout als meestook grondstoffen voor elektriciteitscentrales 

 Deze business case scoort op drie van de vier aandachtsgebieden positief, 
o.a. omdat bomen niet zo gevoelig zijn voor plantenziekten en indien het 
ecosysteem van het bos niet aangetast wordt er geen problemen met de 
bodemvruchtbaarheid verwacht worden. 
Mogelijke risico´s doen zich alleen voor bij de cycli en dan vooral als er 
meer geoogst gaat worden dan alleen de bijgroei. Voor als nog is er te 
weinig bekent over de effecten van oogsten van snoeihout op de lange 
termijn vanuit de cycli en de CO2footprint perspectief. 

4. De teelt van aquatische biomassa (algen en wieren) 

 Deze business case is lastig in te schatten omdat er weinig praktijk ervaring 
is. Op de aandachtsgebieden gewas en bodem scoort hij zeker neutraal 
omdat er geen gewas bij betrokken is en de algen teelt waarschijnlijk 
afgescheiden door een folie om de bodem plaats zal vinden. 
Met betrekking tot de cycli is hij zeker positief omdat algen heel efficiënt 
zijn het CO2 metabolisme. M.b.t. bodemgebruik kunnen er potentieel 
risico´s ontstaan omdat het duidelijk beslag legt op gronden die anders voor 
food en feed productie of andere toepassingen zou worden ingezet 
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5. Biogas productie uit mestvergisting en biofosfaat winning 

 Deze business case is lastig in te schatten omdat ook hier de praktijk cijfers 
nog niet bekent zijn. Met betrekking tot de aandachtgebieden voor gewas 
en bodemgebruik scoort deze neutraal omdat er geen sprake is van 
bodemgebruik en gewassen. Met betrekking tot de aandachtgebieden 
bodem en cycli zijn er mogelijk risico´s. Deze risico´s hangen af van de 
effecten van de bio vergisting op de beschikbaarheid van organische stof 
voor de bodemvruchtbaarheid op langere termijn en de wijze waarop de 
fosfaat op de primaire bedrijven blijft, of ook via het gedroogde digestaat 
afgevoerd kan worden. 

Op basis van de uitkomst van de bodemduurzaamheid scan komt de casus `gras als gewas´ er vanuit 
bodem perspectief het beste uit. Echter als je naar de totale LCA kijkt dan lijkt `bio-ethyleen 
productie uit bieten´ het meest aantrekkelijk. Dat betekent dus dat indien deze casus verder wordt 
uitgewerkt en wellicht geïmplementeerd dat het duidelijk is welke beheersmaatregelen er toegepast 
moeten worden om de zorgen dat de bodem duurzaam gebruikt kan worden voor de teelt van 
suikerbieten. Gezien het feit dat de SuikerUnie nu ook al duurzaamheid hoog in het vaandel heeft 
staan, laat de praktijk zien dat dit prima georganiseerd kan worden. Door een goed 
veredelingsprogramma op ziekte resistentie en monitoring van de bodemkwaliteit heeft Suiker Unie 
bewezen dat ze nog steeds instaat zijn meer opbrengst per hectare te produceren met steeds minder 
belasting voor het milieu. 

 

Beleidsaanbevelingen 
Op basis van de bevindingen vanuit de interviews en de deskstudie kunnen de volgende zeven 
beleidsaanbevelingen geformuleerd worden. 

 

1. Voor de productie van  groene grondstoffen zou bij voorkeur gebruik gemaakt moeten 
worden van  de gronden met een hoge bodemvruchtbaarheid. Indien gronden met een 
lage bodemvruchtbaarheid gebruikt worden dan zal er extra aandacht gegeven moeten 
worden aan duurzaam gebruik. Hierbij zijn behoud van het organisch stof gehalte en van 
het bodemvoedselweb de meest kritische factoren.  

2. Het behoud van deze bodemvruchtbaarheid kan geborgd worden door normen te stellen 
m.b.t. behoud van organisch stofgehalte en instandhouding van het bodemvoedselweb. 
De SuikerUnie speelt hierbij een voortrekkers rol die nu al op meerdere aspecten de 
bodemkwaliteit van zijn toeleveranciers monitort.  Op dit moment is er ook breder in de 
productie van food en feed gewassen interesse voor een  certificeringsystematiek voor 
duurzaam bodemgebruik. Deze wordt nu onder andere door Stichting Milieukeur 
ontwikkeld met een panel van experts. Vanuit de biobased economy zouden deze 
initiatieven ondersteund kunnen worden. 

3. Het moet voor de primaire producenten lonen om groene grondstoffen op te nemen in hun 
teeltplannen. Hiervoor moet de netto opbrengst per hectare gelijke tred houden met de 
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opbrengst van food en feed gewassen, nu zo´n 2000 tot 3000 euro per hectare. . Als het 
telen van een energiegewas naast een financiële opbrengst ook bijdraagt aan 
bijvoorbeeld bodemgezondheid (zoals het telen van reuze afrikaantjes op bollenvelden 
om de nematoden populatie te verminderen) zal het invoegen van het telen van dit soort 
gewassen nog  aantrekkelijker zijn voor primaire producenten.  

4. In de opbouw van productieketens binnen de biobased economy kan men heel goed het 
voorbeeld van de SuikerUnie en Aviko volgen als het gaat om het organiseren van een 
groep telers als betrouwbare toeleveranciers van groene grondstoffen. Zowel met 
betrekking tot de opgezette logistiek als de contracten rondom prijzen en 
leveringsvoorwaarden. Daarnaast stellen beide bedrijven ook eisen aan de duurzaamheid 
waarmee de grondstoffen worden geproduceerd en daarbij neemt bodemkwaliteit een 
belangrijke plaats in. Toekomstige ketenregisseurs binnen de biobased economy kunnen 
dus hun voordeel doen met de ervaringen van dergelijke bedrijven binnen de agrarische 
sector. 

5. Voor de ontwikkeling van de biobased economy is een gedragen transparantie over de wijze 
waarop de berekening van de CO2footprint tot stand komt heel belangrijk. Voor als nog is 
daar zeker in het wettenschappelijke domein nog geen overeenstemming op bereikt (zie 
rapport van commissie Corbey). Het uiteindelijke succes van producten van de biobased 
economy is gebaseerd op de totale reductie van milieu belasting over de hele 
productieketen heen. Duurzaam bodem gebruik  slechts één van de vele aspecten die 
hierbij moeten worden afgewogen. Echter voor een langdurige productie van deze 
grondstoffen is duurzaam bodemgebruik een absolute randvoorwaarde. 

6. Op basis van de voorgestelde bodemduurzaamheid scan kan een goed inzicht gekregen 
worden op de implicaties van een specifieke business case voor duurzaam 
bodemgebruik.  Deze scan kan gebruikt worden om in te schatten of, en zo ja welke, 
mogelijke risico’s  er zijn in de uitrol van een specifieke business case naar de praktijk. 
Daarnaast bevat de scan ook elementen die in een certificeringschema opgenomen 
zouden kunnen worden. 

7. De keuze van het gewas heeft de grootste invloed op een succesvolle en duurzame productie 
van groene grondstoffen voor de biobased economy. Zowel de ziektegevoeligheid, de 
kunstmest behoefte, als de rendementen richting energie, dan wel de productie van 
bioethanol / bioethanol of de marktwaarde van de geïsoleerde eiwitten zijn bepalend 
voor het uiteindelijke succes van het gewas als duurzame groene grondstof. Dit maakt 
dat de veredelingsbedrijven en de producenten van uitgangsmateriaal een belangrijke rol 
zullen spelen in de transitie naar een biobased economy. 



Dr. Ir. Nicolette Klijn, Key Insight Solutions, juni 2012                   45 
 

Bronnen (8) 
Met dank aan voor de medewerking en input van de volgende 
geïnterviewde:  
 

Prof. Ton Schoot Uiterkamp, Universiteit Groningen 

Dhr. R. Bol, Programma directeur BBE, Ministerie van Economische zaken, landbouw en Innovatie 

Dhr. W. van den Wittenboer, Secretaris Biorenewables Business Platform 

Dhr. T. Runneboom? 
 
Dhr. Hans Huibers en Dhr. Ton Korver, ZLTO 

Dhr. Peter Paul Schouwenberg, Essent 

Ir. J. Jansen, Bosschap 

Dhr. J. van Hoef, De Heus 

Prof. J. Sanders, WUR 

Ir. P. Jansen, Probos 

Prof. W. de Boer, NIOO 

Dhr. P. Brooijmans, Suikerunie 

Ir. J. Spijker, Alterra 

Ir. F. Pladdet, SMK 

Drs. R. Wit, Stichting Natuur en Milieu 

De volgende documentatie is gebruikt in de samenstelling van dit 
rapport en/of bevat voor geïnteresseerde nadere informatie: 
 

De bodem door grond, ISBN 978-90-8122665-1-6, Mohn Media, 2007 

Bos en Energie, uitgave  Stichting Probos & Bos en Hout,2002 

Quick-scans on upstream biomass, Year Book 2004-2005, Biomassa Upstream Stuurgroep 

Reis door de bodem in 7 dagen, Workshop VROM 2008, Drukkerij van Amerongen, Amersfoort 



Dr. Ir. Nicolette Klijn, Key Insight Solutions, juni 2012                   46 
 

Master scriptie: Environmental, Social en Economic Sustainability of Biobased Plastics, Toon Hear, 
EES 2012-128 T, o.l.v. Prof. Toon Schoot Uiterkamp.  

Kansen voor de agrosector in de bio-economie, Agro&Co Brabant i.o.v. ZLTO, 2011 

Bodemindicatoren voor duurzaam bodemgebruik in de veenweide, Nick van Eeckeren & co, Louis 
Bolk Instituut, maart 2012 

PBL Note 500143001, Sustainability of biomass in a biobased economy, February 2012 

Van Wilg tot warmte, Vereninging voor Bos in Vlaanderen, juli 2009 

Biomassa en beleid: hoe sturen op minder CO2; Commissie Corbey, mei 2012 

PBL Note 500136007: Greenting the CAP, February 2012 

Biobased economy for Europe state of play and potential, results of a public on-line consultation, DG 
Research and Innovation, 2011 

Opinion of the EEA Scientific committee on greenhouse gas accounting in relation to Bioenergy, 
September 2011 

Carbon debt and carbon sequestration parity in forest bioenergy production, S.R. Mitchell & co, GCB 
Bioenergy (2012). 



Dr. Ir. Nicolette Klijn, Key Insight Solutions, juni 2012                   47 
 

Dit rapport is een uitgave van:  

Biorenewables Business Platform 

Postbus 20401 |  2500 EK Den Haag 

T 088-6022454 / 088-6027069 

Den Haag| juni 2012  


