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Biomassa & voedsel
ca. 13,4 Mton C 1 GRICULTURE, INDUSTRY

ca. 5,8 Mton C

- DOMESTIC
Biomassa & voedsel EXTRACTION,

We importeren (bijna) alles

Carbon flow map 2020 in NL (only flows larger than 1 MtC)

RE-EXPORTS
BIMIC

EXPORTS

IMPORTS 157 Mt C
200MLC

& OTHER SECTORS. g STOCKS (+)
T mc ~1 MtCis
HOUSEHOLDS & PUBLIC 18M Dutch
INSTITUTIONS breathing
15MLC Balance gap

s-rg)ﬁ:(g ) 2MmtC

ACCUMULATION
TMIC

EMISSIONS

19mc 54MLC

B Hard coal and lignite
B Crude oil Ba'f’h':fcgep
B Natural gas

I Refinery products

[ Chemicals

[ Biomass.

[ Food products & animal feed

[=71 Other materials (incl. end-plastics)
I Carbon emissions.

- waste Source: Carbon flow map 2020 3
: ::r:r::d materials \ Petrik et al. (2026) Journal of Industrial Ecology
L RECOVERED CARBON https://doi.org/10.1007/544498-026-00065-5

Huidige bijdrage bioenergie
~” DYNAMIEK IN ENERGIEVOORZIENING

¢ Biomassa-aandeel daalt,
maar nog steeds
belangrijk (170 PJ)

e Groei verwacht in
transportbrandstoffen

BIOMASSA

7NBE
‘ & 4 mmnmgm.m

Energle Dost-Nederland
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Verdeling van grondstoffen voor biobrandstoffen 2025 figuur 3.1
(op basis van fysieke energie-inhoud)

1,9% Overig - afval
1,5% Cashew Nut Shell Liquid 1,1% Mais
1,6% Bodemdestillaat ' " 0,4% Tarw‘e
1,8% Gebruikte bleekaarde 0,1% Overig - gewassen
2,4% Dierlijk vet (cat. 1 of 2) . + 2
3,4% Tallolie (-pek) .

3,6% Niet-eetbare graanresiduen -
en afval

30,7% Gebruikt frituurvet
4,7% Laagwaardige zetmeelslurrie
5,7% Lege palmolietrossen
5,9% Alcoholproductieresidu
14,1% Voedselafval Bron NEa, Rapportage Hernieuwbare Energie voor
Vervoer 2025
20,8% Afvalwater van https://www.emissit iteit.nl/docur 2026/0

7/09/rapportage-herni
vervoer-2025

9 or-

palmoliemolen

Afvalstromen

Bron: NEa 5

Herkomst grondstoffen voor biobrandstoffen per continent figuur 3.5
in 2025 (op basis van fysieke energie-inhoud)

s Europa
Noord-Amerika

Zuid-Amerika

Afrika @ 0,7%

i Bron NEa, Rapportage Hernieuwbare Energie voor

e Vervoer 2025

Oceanié @ 0,2%  https://www.emissi iteit.nl/doci 2026/0

7/09/rapportage-herni -
vervoer-2025

Bron: NEa
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Biomassa import voor gebruik in (voormalige kolen)
centrales voor elektriciteitsproductie

Aandeel houtpellets tussen de 90-97%, alle biomassa vrijwel 100% reststromen
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B CE D Ift D urzaamh id v et om:
rales Jaarrappol rt g 2025
htt s://www.energie-nederl qezet-
lektricites t t | Id d 2025
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M Europa (EU) M Eurcpa (nietEU) B Noord Amerika B Zuid Amerika Azie

£l

£58 Universiceit Usrechs Lessen voorzieningszekerheid

« Nederland zal altijd grotendeels afhankelijk zijn
van de import van biogrondstoffen voor bioenergie
(en materialen)

« Maar de geografische spreiding is veel groter dan
voor aardolie of aardgas- Europa, Noord Amerika
en Azie de afgelopen jaren, maar ook Zuid
Amerika en Afrika in principe mogelijke
leveranciers

 Bewaking van de duurzame productie - vooral uit
de Global South - blijft wel prioriteit

Copernicus Institute of Sustainable Development
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(Wat zijn) Negatieve CO, emissies?

e Sy
1 temporary permanent 1
T e e e b g ]
4 ¥ 4 v 4 ¥ 4 v o
A\
atmosphere : 4
-
biosphere *
b 2 : ol
err:s?:::'s Diseray forests and solls inproducts
eological +
e 4+ 4 + 3
fos§ll fossil fossil bioCCS DACCS,
emissions CcCS ccu mineralisation

Source: Clearing the air? Advice for principles and policy for governing carbon dioxide removal. Advisory report. https://english.wkr.nl/documents/kamerstukken/2024/07/18/wkr-report-002-clearing-the-air
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mitigatie van klimaatverandering?

Greenhouse gas emissions (stylised pathway)

I Erissions: Non-CO, GHGs
Emissions: Fossil CO
Emissions: Managed land
CDR: Removals on managedd lan
CDR: Other remo,
Nt GHG er

Grass emissions

) Aefare pet 7era 120 Mot 2ere T an GG | i3] Mot pogative |

010 2100

Cross-Chapter Box &, Figure 2 | Roles of COR in global or national mitigation strategies. Sty sed pathway showing realiizle furcions of COR e differant
1 e 420 cour b balarc g sesicdual emissione 1 balp reach nel sena OO
GHG arissicns in the lang-tam.

phases af ambitizus niligatioe: {17 Turtbear reduting ral ©0; o0 SRE enssion

ar GHG e ssioes in the mid-term; (31 achied ng 20d sustaining ne-negative C0.
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' maarom hebben we Carbon removal / negatieve emissies nodig voor

» Reasons for CDR:

* Short term: Enhancing
mitigation ambition

* Medium term:
offsetting hard to
abate emissions to
reach net-zero
emissions (climate
neutrality 2050)

+ Long-term: achieving
net-negative emissions
to reverse global
warming

10
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Waarom hebben we Carbon removal / negatieve emissies nodig?

Mton CO;-eq

2030

m Koolstofverwijdering 3,5
i Fossiele CO2 opslag -9,2
mmm Landgebruik 19
= Mobiliteit 225
Industrie 34,7
Energievoorziening 13,9

1 Gebouwde Omgeving 12,3

= | andbouw 18,1
=4~ Netto vitstoot 99,9

Totaal restemissies 103,4
Totaal CO2-opslag -12,7

11

2035 2040 2045
130 | -215 | 292
-110 | -103 | -108
19 19 1,2
226 121 | 122
31,2 313 231
19 37 13
11,8 55 29
12,4 12.4 10,4

68,6 45,7 22,9
816 67.0 52,1

-24,0

316 -40,0

2050

-34,9

-5,1
0,7
30
225
0,2
1.8

0,0
34,9
-40,0

2030
-3,6
-7.8
1,9
225
348
49
12,7
14,2
87,3
90,9
11,3

TRANSFORM
2035 2040 2045 2050
6,3 -11,2 12,6 -14,0
-4,2 -15 -0,1 -1,0
1,9 19 1,2 0,7
21,4 12,0 11,2 26
30,0 230 13,7 81
1,7 0,5 13 03
12,1 123 24 0,2
7.8 6,5 5.7 21
68,6 44,9 22,9 0.0
74,9 56,1 35,5 14,0
-10,5 -12,7 12,7 -15,0

e Scenario studies: tussen de 15
- 40 Mton CO, verwijdering
nodig in 2050

» Politiek Den Haag / MinKGG
verwacht tussen 20-25 Mton,
geen officieel doel

+ Voor net negatieve emissies na
2050 is er nog meer nodig

« Op termijn ook vraag naar (niet
fossiel) CO, als grondstof

Copernicus Institute of Sustainable Development
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Method Storage
period

Afforestation Termparary
and reforestation
Carbon Tempaorary
sequestrationin
the soil
Blue carbon Tempaorary
management
Biochar Temporary
Timber Temparary
construction
Bioplastics Temparary
BioCCS Permanent*
DACCS Permanent
Mineralisation Parmanent
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Potential

MECOafyr
0.7

0.5-0.9

Unknown
0.05

3 IQ:D
Unknown=

222

Unknown?

5.4

Negatieve emissies in Nederland

Development Costs

stage

High

High

Low-Average
Low-Average
High
Low-High

Average-High

Low-High

Low-High

€/C0:
removed

50-1000

0-50

g

200-1500

Unkrown®

40-80

Q-1no

85-540

50-70

Main synergies

+Blodiversity

+Improved soil quality
andwater
management

+ Bicdiversity
+Coastal protection

+|mproved soil guality
+ Lower emissions than

conventional building
materials

+ By-products of
economic value

+Energy production
+ Potential source of
carbon®

+Potential source of
synthetic carbon?’

+Economic value (e.g.
as fill sand orin
bullding matariats)
+Reduced scil erosion

Main negative side
effects

- Spatial footprint and
potential competition
withfood production
- Risk of unsustainable
forest management

- Risk of methana
emissions in peatlands

- Risk of large spatial
footprint and possible
competition with food
production

- Risk of use of non-
sustainable biomass

- Highenergy
consurmpticn

- Highenergy
consumption (due to
arinding and transport)

Meeste potentieel met
BioCCS (raffinage,
verbranding, biogas)

Significant potentieel in de
constructie sector
(biobased en mineralisatie)

Beperkt potentieel voor
herbebossing/ opslag in
bodem

Onduidelijk potentieel voor
DACCS

‘Potential NL' gives the realistic
potential for the Netherlands in 2050,
the ‘Costs’ describe the expected costs
in 2050. The development stage is
based on the technology readiness
level (TRL): low (TRL of 1 to 5;
exploratory/development), average
(TRL of 6 or 7; prototype at scale /
demonstration) or high (TRL of 8 or 9;
operational / commercial).

Eource: Clearing the air? Advice for principles and policy for governing carbon dioxide removal. Advisory report. https://english.wkr.nl/documents/kamerstukken/2024/07/18/wkr-report-002-clearing-the-air
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En dan de hamvraag -
“hoe zetten we biomassa optimal in”?
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uesiceicuweche - SER report "Biomassa in balans (2020)

Beleidsinzet per toepassingsgebied

Voortbouwend op het afwegingskader (zie figuur 1) Figuur 1.1 Toepassingen van biogrondstoffen.®

Voedsel, veevoer
’ _ en textiel
Hoogwaardige toepassing Materialen

Grondstoffen

Transitional use

0 !

Low-quality use High-quality use

Laagwaardige toepassing

Lage temperatuurwarmte
Licht wegtransport

Elektriciteit

Beleid gericht op

Lucht- en scheepvaart
Iwaar wegtransport

Hoge temperatuurwarmte

Materialen

Feedstocks

Beleid gericht op

Beleid gericht op

chemische industrie

Transport,
zwaar en lange afstand

Warmte,
hoge temperatuur

Warmte,
lage temperatuur

Licht wegtransport

v v v
I rmn’ BT

Reduce Restructure Increase
Elektriciteit

o Mogelijke overbruggingstoepassing indien: flexibel vermogen, warmte via bestaande warmtenetten en pieklast.

" ENERGIE

o Ombouw naar biogrondstoeffen, gevolgd door naar h Ity tieven.

Copernicus Institute of Sustainable Development

14



*5-11-2026

Carbon Embedded in Chemicals and Derived Materials
updated nova scenario for a global net-zero chemical industry in 2050

Grootschali-ge inzet CO, (CCU) tot 2050 is in
mijn ogen onrealistisch want: C
» Het is na verwachting nog steeds te duur 20 % Bio-based

« Eris veel te weinig groene stroom (in
Nederland / Europa) “ C0p-hased

Dus:
* Minder groei in de vraag
+ Meer biomassa en recycling

of embedded carbon

Carbon demand in million tonnes

5% Recycling

nOOdza kelij k (feedstock: fossil)
+ Deze optie wel ontwikkelen voor na
2050
available at www.renewable-carbon.eu/graphics €] ﬁ-lnsﬁmt’a.eu | 2023
15
Focus on tentative development per field of application of biofuels.
Indicative and not to scale. No determined subsidies have been taken into account
L] A . /
= ! 5026 Reduceren
= 1
- I
2 ! » Restructuren ?
: i
< i » Groeien ?
o ! /
w 1 /
m 1 . ..
g : + Negatieve emissies  ?
2 I /
= : F 4 Materials, excl. textiles High-value
£ 1 / " i
e 1 / m Chemicals, incl. exports High-value
£ : Heavy road transport,
E 1 aviation and shipping Bridging
= I
=] 1 Road transport Low-value
i IS Heat, incl. Low-value
1 - high-temperature - bridging
. - peak loa b
: - - existing district heating systems
: e Electricity, incl.
1 i - flexible capacity
o o ]
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De circulaire bioeconomy (CBE)

Integrated, multi- €O, afvangen en

Circular & durable output production chains
product design (e.g. Biorefineries) ~ Permanent opslaan
Sustainable S5 A Bioenerg
biomass Use of residues @ & biofueg
sourcing & wastes

Bio-based products,

fi fi
Recycling ’—E aad &t

& cascading ]
Zo lang mogelijk C A .Clrcular _
gebruiken en bIOECOHOmy
vasthouden
Energy recovery & Comp,,. Zo lang mogelijk C
: 52‘;;? -
‘o gebruiken en
Yo vasthouden
CO, afvangen en R P~ Prolonged &
permanent opslaan shared use

. ‘ Bioenergy &
biofuels
PR - Stegmann et al (2020): The circular bioeconomy - Its
& 3 Utrecht University ‘ 5
‘%&:W elements and role in European bioeconomy clusters
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W Universiteit Utrecht . o
Mijn visie

« Voorrang geven aan materiaalgebruik en heavy transport fuels
logisch

« Maar: doe het ombouwen met beleid (letterlijk en figuurlijk)

+ Ga eerst opbouwen, en dan pas de oude opties afschaffen -
niet andersom

* Hou nadrukkelijk rekening met het opschalen van duurzame
biomassa aanvoer tot 2050, evenals (biogene) CO, opslag

+ Gebruik van (biogene) CO, als grondstof prima — maar pas na
2050 op grote schaal realistisch

Copernicus Institute of Sustainable Development

18



*5-11-2026

£
s

Universiteit Utrecht

Dank voor uw aandacht!
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