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BIJLAGE 1 

 

ONDERZOEK VAN DE LITERATUUR OVER DE UITBREIDING VAN GEWASSEN NAAR 

KOOLSTOFRIJK LAND 

 

Reikwijdte 

Deze evaluatie door het Gemeenschappelijk Centrum voor Onderzoek (JRC) van de 

Commissie biedt een overzicht en een samenvatting van de belangrijkste resultaten van de 

wetenschappelijke literatuur over de uitbreiding van productiegebieden van 

landbouwgrondstoffen naar land met hoge koolstofvoorraden, zoals gedefinieerd in RED II. 

Soja  

Er is slechts één collegiaal getoetste studie met ramingen van de wereldwijde ontbossing door 

soja, inclusief voor de periode na 2008. [Henders et al. 2015] begonnen met op GIS-

gebaseerde metingen van jaarlijkse ontbossing in alle tropische regio's, en schreven deze op 

basis van een uitvoerige bestudering van de regionale literatuur toe aan verschillende factoren, 

waaronder de toename van soja en palmolie (dit onderzoek wordt nader omschreven in hun 

aanvullende informatie). Hun gegevens hebben echter uitsluitend betrekking op de periode 

2000-2011. 

 

JRC-raming van percentage ontbossing door toename van sojaproductie in Brazilië 

 

  Amazonegebied Cerrado 

Rest van 

Brazilië 

Percentage toename sojaproductie Brazilië 2008-2017 11 % 46 % 44 % 

Percentage uitbreiding naar bos  5 % 14 % 3 % 

GEWOGEN GEMIDDELDE BRAZILIЁ van uitbreiding naar 

bos 8,2 % 
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Gezien het gebrek aan studies met recente gegevens op mondiale schaal werden de gegevens 

van Brazilië, andere Zuid-Amerikaanse landen en de rest van de wereld met elkaar 

gecombineerd. Voor Brazilië werden gegevens over de toename van de sojateelt uit de IBGE-

SIDRA-databank gehaald en gecombineerd met gegevens over de uitbreiding naar 

bosgebieden in de cerrado [Gibbs et al. 2015], waarbij de gegevens zijn gemiddeld voor de 

periode 2009-2013 in het Amazonegebied [Richards et al.]
1
 en de rest van Brazilië 

[Agroicone 2018]. Dit heeft geleid tot een gewogen gemiddelde van de uitbreiding naar 

bossen van 10,4 %. Dit werd als volgt gecombineerd met de cijfers voor Argentinië, 

Paraguay, Uruguay en Bolivia en de rest van de wereld: 

 

                                                           
1
  Volgens [Gibbs et al. 2015, fig.1] bedroeg het gemiddelde percentage van de uitbreiding van de 

sojaproductie naar bos in het Amazonegebied ~2.2 % in de periode 2009-2013. De gegevens over 2008 zijn 
hierin niet opgenomen omdat het Braziliaanse overheidsplan voor de preventie en bestrijding van ontbossing 
in het Amazonegebied (PPCDAM, de Braziliaanse boswet) dat voor een drastisch verminderde ontbossing van 
dat gebied heeft gezorgd, nog niet van kracht was. De raming van [Gibbs et al. 2015] was gebaseerd op de 
officiële PRODES-databank over ontbossing, die ook werd gebruikt om toezicht te houden op de naleving van 
de PPCDAM-wet. [Richards et al.2017] hebben echter opgemerkt dat de PRODES-databank sinds 2008 steeds 
meer ging afwijken van andere indicatoren van bosverlies. Dat komt omdat deze databank werd gebruikt om 
de wet te handhaven: de personen die bomen kappen, hebben geleerd kleine stukken bosvrij te maken of dat 
te doen in gebieden die niet door het PRODES-systeem worden bewaakt. Aan de hand van gegevens van de 
alternatieve GFC-databank voor bostoezicht laten [Richards et al.2017] (in hun aanvullende informatie) zien dat 
PRODES sinds 2008 de ontbossing met een gemiddelde factor van 2,3 lager raamt dan de GFC-databank. 
Gegevens over bosbranden bevestigen de jaarlijkse verschillen in het ontbossingsareaal die GFC aangeeft, en 
niet de data van PRODES. 
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JRC-raming van gemiddelde uitbreiding sojaproductie naar bos in Latijns-Amerika 

 

2008-2017 Brazilië Argentinië Paraguay 

 

Uruguay 
 

Bolivia 

Percentage uitbreiding sojaproductie 

in Latijns-Amerika 67 % 19 % 7 % 5 % 2 % 

Percentage naar bos  8,2 % 9 % 57 % 1 % 60 % 

Gemiddeld percentage naar bos in 

Latijns-Amerika 14 % 

RAMING VAN GEMIDDELDE UITBREIDING SOJAPRODUCTIE NAAR BOS 

WERELDWIJD (IN %) 

Aandeel wereldwijde uitbreiding 

sojaproductie in Latijns-Amerika 53 % 

Verondersteld percentage uitbreiding 

naar bos in rest van de wereld 2 % 

Gemiddeld aandeel uitbreiding 

sojaproductie naar bos wereldwijd 8 % 

 

Voor andere Latijns-Amerikaanse land zijn de enige kwantitatieve gegevens te vinden in 

[Graesser et al. 2015], die de uitbreiding van alle akkerbouwproducten naar bos hebben 

gemeten. Wat betreft de rest van de wereld kon, daar waar de grootste toename van de 

sojaproductie sinds 2008 is waargenomen, d.w.z. in India, Oekraïne, Rusland en Canada, 

slechts in zeer beperkte mate worden bewezen dat de teelt van soja rechtstreeks tot ontbossing 

leidt. Daarom werd verondersteld dat voor de rest van de wereld slechts een klein percentage 

uitbreiding naar bossen van 2 % gold. Als gevolg daarvan werd wereldwijd het gemiddelde 

aandeel van de uitbreiding van de sojaproductie geraamd op 8 %.  
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Vergelijking met andere recente onderzoeken 

De meeste gegevens over ontbossing door soja hebben betrekking op de periode vóór het 

Braziliaanse moratorium op de verbouw van soja van 2008, zodat deze voor de huidige 

raming niet van belang zijn.  

Een onderzoek in opdracht van Vervoer en Milieu [Malins 2018] omvat een zorgvuldige 

evaluatie van regionale gegevens over de uitbreiding van de sojaproductie en ontbossing. De 

conclusie luidde dat ten minste 7 % van de toename van de sojateelt wereldwijd sinds 2008 

plaatsvond in bos. Voor de aandelen van de uitbreiding van de sojaproductie werden echter 

verschillende jaren gebruikt en de gegevens en resultaten van [Agricone 2018] en [Richards et 

al 2017] werden niet meegenomen. 

Een onderzoek in opdracht van Sofiproteol [LCAworks 2018] omvat ook een evaluatie van de 

regionale literatuur over ontbossing door soja in de wereld van 2006 tot 2016. De conclusie 

luidt dat 19 % van de mondiale toename van de sojateelt plaatsvond in bos. Het is echter niet 

duidelijk waarop hun aanname betreffende de uitbreiding naar bos in de "rest van Brazilië" is 

gebaseerd, en soms nemen ze "natuurlijk gebied" en bos samen. Bovendien wegen zij bij de 

berekening van gemiddelden de regionale gegevens over soja op basis van de totale regionale 

sojaproductie en niet van het uitbreidingsareaal. Daarom kan het cijfer van 19 % niet als erg 

solide worden beschouwd. 

Agroicone heeft voor de Commissie een document opgesteld met daarin niet-gepubliceerd 

werk van Agrosatelite uit 2018. Daaruit bleek dat het aandeel van bos in de uitbreiding van de 

sojateelt in de cerrado (vooral in Matopiba) enorm is afgenomen, van 23 % in 2007-2014 tot 

8 % in 2014-2017.  

 

Palmolie 

[Vijay et al. 2016] maakten een raming van het aandeel van de uitbreiding van de 

palmolieproductie naar bos van 1989 tot 2013, op basis van steekproeven van 

palmolieplantages uit satellietgegevens. Deze resultaten werden per land gepresenteerd. In 

hun studie stelden zij deze nationale gemiddelden vast in relatie tot de groei van nationale 

gebieden waar palmolie werd geoogst, en wel in de periode 2008 tot 2016. Daaruit bleek dat 

wereldwijd 45 % van de uitbreiding van de palmolieteelt plaatsvond in land dat in 1989 nog 

bos was.  

Op basis van de aanvullende gegevens van [Henders et al. 2015] werd voor de periode 2008-

2011 een gemiddelde van 0,43 Mha per jaar van de waargenomen ontbossing aan de 

uitbreiding van de palmolieproductie toegewezen. Dat is goed voor 45 % van de geraamde 

vergroting van het areaal dat in die periode wereldwijd met oliepalmen werd beplant
2
.  

In een mondiale studie voor de Europese Commissie schreven [Cuypers et al. 2013] de 

gemeten ontbossing toe aan verschillende nationale factoren, zoals houtkap, begrazing en de 

verbouw van diverse gewassen. Uit hun resultaten kan worden afgeleid dat tussen 1990 en 

2008 59 % van de uitbreiding van de palmolieteelt gerelateerd was aan ontbossing. 

  

                                                           
2
  Gegevens over gebieden waar is geoogst, zijn beschikbaar voor alle landen. Deze gebieden zijn echter 

kleiner dan het beplante areaal omdat onvolgroeide palmbomen geen vruchten dragen. De verhouding 
toename van het beplante areaal / gebied waar is geoogst hangt ook af van de areaalfractie van onvolgroeide 
palmen uit nieuwe aanplant. Een toename van het beplante areaal werd gevonden in de nationale statistieken 
van Indonesië en Maleisië, en gecombineerd met een aangepaste groei van het gebied waar is geoogst, voor de 
rest van de wereld.  
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Vergelijking van regionale studies naar Indonesië en Maleisië 

Geraamd percentage uitbreiding naar bos 

 

  Jaren Maleisië Indonesië 

Rest 

van de 

wereld 

Percentage wereldwijde 

uitbreiding palmolieteelt 

2008-2015 2008-2015 15 % 67 % 17 % 

    

Schiereiland 

Maleisië 

Maleisisch 

Borneo 

Indonesisch 

Borneo 

Rest van 

Indonesië   

Percentage nationale 

uitbreiding 2008-2015 2008-2015 19 % 81 % 77 % 23 %   

Gaveau et al. 2016 2010-2015   75 % 42 %     

Abood et al. 2015 2000-2010     >36 %   

SARvision 2011 2005-2010   52 %       

Carlson et al. 2013 2000-2010     70 %     

Gunarso et al. 2013 2005-2010 >6 % 

 

      

Gunarso et al. 2013 2005-2010 47 % 37-75 %   

Austin et al. 2017 2005-2015  >20 %  

Vijay et al. 2016 2013 40 % 54 % 13 % 

Vijay et al. 2016 2013 45 % 

[Abood et al. 2015] stelden vast dat tussen 2000 en 2010 in Indonesië 1,6 miljoen hectare bos 

werd gekapt op grond van vergunningen die aan industriële producenten van palmolie waren 

verleend. Dat is volgens cijfers van de Indonesische overheid 36 % van de totale uitbreiding 

van het palmolieareaal in die periode.  

Voor dezelfde periode gaven [Carlson et al. 2013] een hogere raming van het 

ontbossingspercentage: 1,7 Mha bosverlies wegens palmolievergunningen in Indonesisch 

Borneo; ongeveer 70 % van de uitbreiding van het gebied waar palmolie wordt geoogst, in die 

regio [Malins 2018]. In een latere verhandeling concluderen [Carlson et al. 2018] met 

betrekking tot de periode 2000-2015 dat er wegens palmolievergunningen in Indonesisch 

Borneo sprake was van 1,84 Mha bosverlies en in Sumatra van 0,55 Mha bosverlies. 

[SARvision 2011] kwam tot de conclusie dat van 2005 tot 2010 865 000 hectare bos op grond 

van bekende palmolievergunningen was gerooid in Sarawak, de Maleisische provincie in 

Borneo waar de grootste toename van de palmolieteelt plaatsvindt. Dit komt overeen met 

ongeveer de helft van de groei van het gebied waar in die periode palmolie werd geoogst
3
.  

[Gaveau et al. 2016] brachten de overlap van ontbossing met de uitbreiding van de industriële 

palmolieplantages (d.w.z. niet van kleine landbouwers) in Borneo in kaart, voor vijfjarige 

intervallen van 1990 tot 2015. Zij wijzen erop dat het overgrote deel van de palmolieplantages 

in Borneo in 1973 nog bos was; het percentage ontbossing daalt wanneer de wachttijd tussen 

kappen en aanplant van oliepalmen wordt beperkt. Uit hun resultaten blijkt dat voor 

industriële palmolieplantages in Indonesisch Borneo ~42 % van de uitbreiding in de periode 

2010-2015 plaatsvond op land dat vijf jaar eerder nog bos was; voor Maleisisch Borneo 

                                                           
3
  Er konden voor die regio en tijdsperiode geen gegevens over het beplante areaal worden gevonden.  
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bedroeg dat cijfer ~75 %. Bij de beoordeling werd een beperktere definitie van bos gehanteerd 

dan in RED II. Er werd uitsluitend gekeken naar bos met een bedekkingsgraad van >90 % en 

niet naar secundair bos (d.w.z. opnieuw gegroeid bos en struikgewas na een historische kap of 

brand).  

In een latere verhandeling toonden [Gaveau et al. 2018] aan dat in de periode 2008-2017 in 

Indonesisch Borneo 36 % van de uitbreiding van de industriële plantages (waarvan 88 % voor 

de palmolieteelt) betrekking had op oerbos dat in hetzelfde jaar was gerooid, terwijl in 

Maleisisch Borneo het gemiddelde 69 % bedroeg. In Indonesisch Borneo correleerde de mate 

van ontbossing door plantages in verschillende jaren bijzonder sterk met de prijs van ruwe 

palmolie in het voorgaande seizoen; in Maleisisch Borneo was de correlatie zwakker, wat 

duidt op een gecentraliseerde planning van de ontbossing op langere termijn. De resultaten 

lieten zien dat de palmolieproductie niet meer zo snel stijgt sinds de piek in 2009-2012, 

terwijl het aandeel van de uitbreiding naar bos stabiel bleef. 

[Gunarso et al 2013] analyseerden de veranderingen in landgebruik in verband met de 

uitbreiding van de palmolieteelt in Indonesië en Maleisië voor de Rondetafel over Duurzame 

Palmolie (RSPO). De meest recente wijzigingen waarvan zij gewag maken, betreffen de 

gebieden die tussen 2005 en 2010 met oliepalmen werden beplant. Zij laten zien hoeveel 

procent van dit areaal in 2005 tot verschillende categorieën landgebruik behoorde. Met 

toevoeging van de categorieën die zonder enige twijfel aan de definitie van bos in de richtlijn 

voldeden, werd een minimum van 37 % verkregen voor de uitbreiding naar bos in geheel 

Indonesië. Andere genoemde categorieën landgebruik behelzen echter struikgewas (volgens 

de verhandeling hoofdzakelijk aangetast bos) en dit voldoet doorgaans ook aan de definitie 

van bos in de richtlijn. Dit is een grote categorie in Indonesië, omdat bos in de buurt van 

plantages vaak al jaren voordat de plantage naar dat bos wordt uitgebreid, door brand is 

aangetast. Als deze typen voormalig landgebruik als bos worden meegerekend (wat in het jaar 

2000 wellicht het geval was), komt het totale ontbossingspercentage voor Indonesië in de 

periode 2005-2010 op ongeveer 75 %, wat bij benadering strookt met de bevindingen van 

[Carlson 2013]. 

Voor Maleisië melden [Gunarso et al. 2013] dat van 2006-2010 34 % van de toename van de 

palmolieteelt plaatsvond in bos. Zij gaven echter ook aan dat er in 2006 sprake was van een 

aanzienlijke uitbreiding naar "kale grond"; ze veronderstelden dat een deel van die grond kaal 

was omdat het zich als voormalig bos in een omschakelingsproces bevond. Uit hun 

aanvullende informatie bleek dat meer dan een derde van het gebied dat in 2006 kale grond 

was, zes jaar eerder bos vormde; dit duidt erop dat het waarschijnlijk om bosgebieden ging 

die met het oog op de aanleg van plantages waren gerooid. Inclusief deze bosgebieden zou het 

aandeel van de uitbreiding van de palmolieproductie dat verband houdt met ontbossing, in 

Maleisië tot 47 % stijgen. 

[Austin et al. 2017] gingen niet met behulp van satellietbeelden na hoe het land waarop 

Indonesische palmolieplantages werden aangelegd, vroeger werd benut, maar zij gebruikten 

kaarten die door het Indonesische ministerie van Milieu en Bosbouw werden uitgegeven. Zij 

constateerden dat slechts ongeveer 20 % van het land dat in de periode 2005-2015 voor de 

groei van industriële palmolie werd gebruikt, vijf jaar daarvoor op deze kaarten als "bos" was 

aangemerkt. Hun definitie van bos omvat een bedekkingsgraad van >30 % (tegen >10 % in de 

richtlijn) en behelst geen struikgewas, dat in de richtlijn soms onder de definitie van bos valt. 

Nog eens 40 % van de uitbreiding van de palmolieteelt vond plaats op categorieën 

landgebruik die struikgewas omvatten. Om deze redenen wordt het cijfer van [Austin et al. 

2017] van 20 % uitbreiding naar bos in 2010-2015 voor het doel van dit verslag als een 

vermoedelijk te lage raming beschouwd.  
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JRC-raming van percentage uitbreiding palmolieteelt naar bos voor rest van de wereld  

 

 

Jaar van 

uitbreiding 

Latijns-

Amerika  Afrika 

Rest van 

Azië 

Percentage wereldwijde uitbreiding 

palmolieteelt 2008-2015 2008-2015 9 % 3 % 5 % 

Furumo en Aide 2017 2001-2015 20 %     

Maaijard et al. 2018     6 %   

Vijay et al. 2016 2013 21 % 6 % 4 % 

Gewogen gemiddelde voor rest van de 

wereld 2013 13 % 

Zoals in de tabel is te zien, worden voor de rest van de wereld lagere percentages van 

uitbreiding naar bos gemeld. Het wegen van de resultaten voor Latijns-Amerika, Afrika en de 

rest van Azië (uitgezonderd Indonesië en Maleisië) leidde tot een gemiddeld aandeel van de 

uitbreiding van de palmolieproductie naar bos van 13 %.  

In het algemeen kan het gemiddelde aandeel van de uitbreiding van de palmolieteelt naar bos 

wereldwijd, zoals voorgesteld door [Vijay et al. 2016], namelijk 45 %, als een goede raming 

worden beschouwd; hierbij is gekeken naar de uitkomsten van de regionale studies over de 

uitbreiding van de palmolieproductie naar land met hoge koolstofvoorraden in Maleisië en 

Indonesië en naar bewijzen voor een dergelijke toename in de rest van de wereld.  

 

Aandeel uitbreiding palmolieteelt naar veengebieden 

 

 

[Abood et al. 2014] concludeerden dat 21 % van de bekende Indonesische 

palmolievergunningen op veengronden betrekking hadden en 10 % op diepe veengrond (>3 

meter), dat op basis van een decreet van de Indonesische regering uit 1990 tegen ontwatering 

moet worden beschermd. Zij stelden vast dat tussen 2000 en 2010 535 kha veenmoerasbos 

Periode ROW

% mondiale uitbr. palmolie 2008-2015 2008-15 16%
Rest van 

Maleisië Sarawak

Indones. 

Borneo

Rest van 

Indonesië
% nationale uitbreiding 2008-2015 2008-15 33% 67% 77% 23%

Aandeel uitbreiding palmolie naar veengebied

SARvision 2011 2005-2010 32%

Omar et al. 2010 2003-2009

Abood et al 2014 2010

Austin 2017 2005-2015

Gunarso et al. 2013 2005-2010

Miettinen et al. 2012, 2016 2007-2015

Miettinen et al. 2012, 2016 2010-2015

Interpol. mondiaal gemidd. 2008-2015

36% 25%

23%

* Aandeel bekende vergunningen  voor oliepalm naar veengebied

>20%

26%

42% 24%

21%*

Maleisië Indonesië

15% 69%

30%



 

EN 8 EN 

verloren is gegaan door palmolievergunningen, d.w.z. 33 % van de uitbreiding vanwege deze 

vergunningen. 

[Miettinen et al. 2012, 2016] analyseerden satellietbeelden met een hoge resolutie om de 

verspreiding van plantages met volgroeide oliepalmen naar veengebieden op gezette tijden 

tussen 1990 en 2015 te volgen. Met behulp van het European Digital Archive of Soil Maps 

van het JRC identificeerden zij de veengebieden; zij meldden dat de palmolieplantages tussen 

2007 en 2015 met 1 089 kha werden uitgebreid naar Indonesische veengebieden en met 436 

kha naar Maleisische veengebieden. Delen door de toename van het areaal met volgroeide 

oliepalmen in die periode
4
 geeft een aandeel van 24 % uitbreiding van de palmolieproductie 

naar veengrond in Indonesië en van 42 % in Maleisië. Voor de laatste periode die zij hebben 

onderzocht, 2010-2015, bedragen de cijfers 25 % en 36 %.  

De Maleisische Palmolieraad heeft een studie naar palmolie [Omar et al. 2010], die was 

gebaseerd op GIS-identificatie van palmolieteelt, en een bodemkaart van het Maleisische 

ministerie van Landbouw gepubliceerd. Zij melden dat het percentage palmteelt op veengrond 

in Maleisië groeide van 8,2 % in 2003 tot 13,3 % in 2009, wat neerkomt op respectievelijk 

313 en 666 kha. Uit hun gegevens blijkt dat in dezelfde periode het totale areaal oliepalmen 

toenam van 3 813 tot 5 011 kha, zodat het aandeel van die uitbreiding naar veengrond 30 % 

bedroeg. 

[SARvision 2011] kwam tot de conclusie dat van 2005 tot 2010 535 000 hectare veenbos op 

grond van bekende palmolievergunningen was gerooid in Sarawak, de Maleisische provincie 

waar de grootste toename van de palmolieteelt plaatsvindt. Dit komt overeen met ongeveer 

32 % van de groei van het gebied waar in die periode palmolie werd geoogst
5
. Hierbij is 

verlies van veenbos vanwege niet op een vergunning gebaseerde palmolieteelt buiten 

beschouwing gelaten, evenals omschakeling van veengebieden die tijdens de omschakeling 

niet werden bebost. 

[Gunarso et al. 2013] maken gewag van een abnormaal klein aandeel uitbreiding van de 

palmolieteelt naar veengrond in Maleisië (tussen 2000 en 2010 slechts 6 % volgens hun 

aanvullende informatie). Omdat dit cijfer ver onder elke andere raming, zelfs die van de 

Maleisische bronnen, blijft, is het buiten beschouwing gelaten
6
.  

Voor Indonesië laten de aanvullende gegevens van [Gunarso et al. 2013] zien dat er tussen 

2005 en 2010 sprake was van een uitbreiding van de palmolieteelt naar veenmoeras van 24 %, 

                                                           
4
  [Miettinen et al.] telden alleen gebieden met volgroeide palmen mee, dus is het in dit geval passend te 

delen door het areaal met volgroeide palmen en niet door het totaal beplante areaal. Er werden gegevens van 
de Foreign Agricultural Service van het Amerikaanse ministerie van Landbouw over "geoogst gebied" gebruikt, 
die verwijzen naar "areaal met volgroeide aanplant" en die ter controle met andere gegevens, zoals de verkoop 
van zaailingen van oliepalmen, zijn vergeleken. Gegevens van de FAO zijn minder nuttig, omdat zij bijvoorbeeld 
een tijdelijke afname van de geoogste gebieden in 2014/2015 laten zien als gevolg van overstromingen in 
Maleisië. 
5
  Er konden voor dat gebied en die tijdsperiode geen gegevens over het beplante areaal worden 

gevonden. 
6
  [Gunarso et al. 2013] proberen hiervoor een verklaring te geven: zij hebben alleen beplanting op 

veengrond geïdentificeerd als het land vijf jaar daarvoor uit nat veenmoeras bestond; als het reeds ontwaterd 
was, ontstond een ander type landgebruik, zoals "kale grond". Voor omschakeling van moeras naar 
palmolieteelt moeten niet alleen bomen worden gerooid, maar is het ook nodig een dicht netwerk van 
drainagekanalen aan te leggen en de bodem te verdichten, waardoor het langer duurt voordat oliepalmen op 
satellietfoto's kunnen worden ontdekt. Zo kon het gebeuren dat op het schiereiland Maleisië (met weinig 
veengebieden) de verbouw van oliepalmen zich tussen 2005 en 2010 niet uitbreidde naar kale grond, terwijl 
dat percentage in Sarawak 37 % bedroeg. Er is ook een hoge mate van omschakeling van veenmoeras naar 
"boslandbouw en plantages" en vervolgens van "boslandbouw en plantages" naar oliepalm in 
achtereenvolgende perioden van vijf jaar. Het is dus ook mogelijk dat jonge oliepalmplantages per abuis 
werden aangezien voor boslandbouw of plantages van andere gewassen. 
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en dit cijfer stijgt slechts tot ~26 % als de omschakeling van veenmoeras via "kale grond" 

wordt meegenomen. 

[Austin et al. 2017] melden dat het aandeel van de uitbreiding van de palmolieteelt naar 

veengrond in Indonesië in alle door hen onderzochte tijdsperioden (1995-2015) op ~20 % 

bleef, zonder correctie voor "kale grond". Dat Austins resultaten lager uitvallen dan die van 

anderen, komt doordat hij gebruikmaakt van de "BBSDLP
7
"-veenkaart van het Indonesische 

ministerie van Landbouw (H. Valin, privébericht, 5 december 2018). Deze BBSDLP-kaart 

omvat geen gebieden met een veendiepte van minder dan 0,5 m
8
. Dat is een van de redenen 

dat daarop 13,5 % minder veengebieden te zien zijn dan op de kaarten van Wetlands 

International, waar de hoeveelheid veengrond waarschijnlijk ook nog eens ongeveer 10-13 % 

te laag is geraamd, volgens veldonderzoeken. [Hooijer en Vernimmen 2013].  

Kwantitatieve gegevens over het aandeel van de uitbreiding van de palmolieteelt naar 

veengebieden in de rest van de wereld zijn niet beschikbaar. Van 2008-2015 vond 9 % van de 

uitbreiding van de palmolieproductie plaats in Latijns-Amerika, 5 % in de rest van Azië en 

3 % in Afrika. In Zuid-Amerika bevinden zich grote gebieden tropisch veen, vooral in Peru, 

Bolivia, Venezuela en langs de Amazone, maar dat zijn geen belangrijke productiegebieden 

van palmolie. 's Werelds grootste tropische veenmoeras is echter te vinden in het 

Congobekken. Daar is ten minste al één palmolievergunning, voor 470 kha (dat is b.v. 10 % 

van het gehele areaal aan oliepalmen in Maleisië), verleend en dit gebied ligt voor 89 % op 

veengrond [Dargie et al. 2018]. De vrees bestaat dat wanneer de groei van de productie in 

Zuidoost-Aziatische landen afneemt, er meer zal worden geïnvesteerd in de ontwikkeling van 

de palmolieteelt in veengebieden in Afrika en Latijns-Amerika.  

De meeste waarde wordt gehecht aan de resultaten van [Miettinen et al. 2012, 2016], dat als 

de meest geavanceerde exponent van de wetenschappelijke literatuur kan worden beschouwd. 

Ervan uitgaande dat er in de rest van de wereld geen veengebieden met het oog op de 

palmolieteelt worden ontwaterd, geeft dit een raming van het geïnterpoleerd gewogen 

gemiddelde van 23 % uitbreiding van de palmolieproductie naar veengebieden voor de gehele 

wereld tussen 2008 en 2011.  

Suikerriet  

Van 2008 tot 2015 vond meer dan 80 % van de wereldwijde toename van de 

suikerrietproductie plaats in Brazilië. 

Volgens ramingen van [Cuypers et al. 2013] had tussen 1990 en 2018 36 % van de uitbreiding 

van de suikerrietteelt wereldwijd betrekking op land dat voorheen bos was. Dat is echter 

vermoedelijk een te hoge raming voor het doel van de analyse: de ontbossing werd 

toegewezen aan bosbouw, de uitbreiding van weilanden en de uitbreiding van andere 

gewassen, op nationaal niveau. Slechts weinig ontbossing werd toegeschreven aan 

weidegrond, aangezien er nauwelijks enige netto uitbreiding bleek; suikerriet vertoonde 

daarentegen een aanzienlijke uitbreiding en kreeg daardoor een grotere toewijzing van de 

nationale ontbossing. De regio's in Brazilië waar de uitbreiding van suikerriet het grootst was, 

vallen echter niet samen met gebieden met grote ontbossing, en daarmee is in de analyse van 

[Cuypers et al. 2013] geen rekening gehouden. 

[Adami et al. 2012] concludeerden dat tussen 2000 en 2009 slechts 0,6 % van de uitbreiding 

van de suikerrietproductie in het midden en zuiden van Brazilië plaatsvond in bos. Hoewel die 

regio in die periode ongeveer 90 % van de wereldwijde toename van de suikerrietteelt voor 

                                                           
7
  BBSDLP is het Indonesische Centrum voor Onderzoek en Ontwikkeling van Landbouwhulpbronnen. 

8
  0,5 m tropisch veen bevat ongeveer 250-300 ton koolstof per hectare, waarvan bijna alles tijdens de 

eerste tien jaar na de ontwatering vrijkomt. 
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haar rekening nam, was er ook sprake van enige uitbreiding in andere regio's van Brazilië die 

niet onder deze studie vielen.  

[Sparovek et al. 2008] stelden dat in 1996-2006 de uitbreiding van de suikerrietproductie in 

het midden en zuiden van Brazilië bijna geheel plaatshad op weilanden of ander akkerland 

(aangezien er in die regio nauwelijks nog bos is); nog eens 27 % uitbreiding vond echter 

plaats in "perifere" gebieden rond en binnen het Amazone-bioom, in het noordoosten en in het 

bioom van het Atlantische Woud. In deze perifere gebieden bestond er een correlatie tussen 

het bosverlies per gemeente en de toename van de suikerrietproductie. In de verhandeling 

worden echter geen cijfers over het aandeel van de uitbreiding naar bos gegeven.  

Daarom kon er uit de literatuur geen adequate kwantificering van ontbossing door suikerriet 

worden afgeleid.  

Mais 

Granen worden gewoonlijk niet als oorzaak van ontbossing gezien, omdat de meeste 

productie plaatsvindt in gematigde zones waar de ontbossing doorgaans bescheiden is. Mais is 

echter ook een tropisch gewas dat vaak door kleine landbouwers wordt verbouwd, terwijl het 

op grote landbouwbedrijven vaak in wisselbouw met soja wordt geteeld. En een onevenredig 

deel van de toename van de maisproductie vindt plaats in tropische regio's waar ontbossing 

gangbaarder en koolstofintensiever is. 

 

 

De toename in China was geconcentreerd op marginale grond in het noordoosten van het land 

[Hansen 2017], waarbij het veelal eerder om steppe zal gaan dan om bos. Voor de uitbreiding 

in Brazilië en Argentinië kon hetzelfde percentage ontbossing worden opgetekend als voor 

soja in Brazilië.[Lark et al. 2015] stelden vast dat tussen 2008 en 2012 van de toename van de 

maisproductie in de VS 3 % ten koste ging van bos, 8 % van struikgewas en 2 % van 

waterrijke gebieden. Niettemin is het moeilijk een wereldwijde raming te maken zonder tot in 

detail te bestuderen wat er in elk afzonderlijk land gebeurt.  

China 29.8%

Brazilië 11.6%

Angola 10.5%

Nigeria 9.8%

Argentinië 8.9%

Russische Federatie 7.0%

Mali 3.1%

Mexico 1.7%

Kameroen 1.6%

overige (meestal ontwikkelings-)landen 16%

GEW. GEMID. OPBRENGST 2010-15 (t/ha) 3.935

% geoogste maïs uitbreiding gebied 2010-15
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GIS-ANALYSE 

1.  

Methode 

Voor de raming van de ontbossing en bijbehorende emissies die verband houden met de 

uitbreiding sinds 2008 van voor biobrandstoffen relevante gewassen naar gebieden met een 

boombedekkingsgraad van meer dan 10 %, werd gebruikgemaakt van geospatiale modellen 

om een ontbossingskaart van Global Forest Watch (GFW) te combineren met kaarten van 

typen gewassen van MapSPAM en EarthStat. Verdere bijzonderheden van deze aanpak 

worden hieronder samengevat, en de gebruikte gegevensbronnen zijn opgenomen in de 

onderstaande tabel. Er werd een pixelgrootte gehanteerd van ongeveer 100 hectare bij de 

evenaar. 

Gegevensbronnen 

Gegevens over gewassen 

Momenteel zijn er geen wereldwijd consistente kaarten beschikbaar waarop de uitbreiding 

van alle afzonderlijke voor biobrandstof relevante gewassen te zien is; wat betreft palmolie en 

soja wordt hier wel aan gewerkt via de interpretatie van satellietbeelden. Voor deze analyse 

hebben we twee bronnen geraadpleegd voor kaarten die betrekking hebben op één jaar en op 

één gewas, namelijk MapSPAM (IFPRI en IIASA 2016), met daarop de wereldwijde 

verspreiding van 42 gewassen in het jaar 2005
9
, en EarthStat (Ramankutty et al. 2008), met 

een overzicht van de gebieden waar zich in het jaar 2000 akkerland en weiland bevond. Beide 

bronnen van gewasgegevens vloeien voort uit een aanpak waarbij diverse ruimtelijk expliciete 

inputgegevens worden gecombineerd tot een plausibele raming van de mondiale verspreiding 

van gewassen. De ingevoerde gegevens omvatten productiestatistieken op het niveau van 

bestuurlijke (subnationale) eenheden, verschillende kaarten met een aanduiding van het 

landgebruik op basis van satellietbeelden, en kaarten met een indicatie van de geschiktheid 

voor de teelt van bepaalde gewassen op basis van de lokale gesteldheid van landschap, 

klimaat en bodem.  

Er is gebrek aan actuele mondiale kaarten voor afzonderlijke gewassen en aan consistente 

informatie over de uitbreiding daarvan in de loop van de tijd. Daarom is een belangrijke 

aanname in onze analyse dat de totale ontbossing en de bijbehorende broeikasgasemissies 

binnen een bepaald gebied sinds 2008, kunnen worden toegewezen aan een specifiek gewas 

op basis van de verhouding van het areaal van het gewas tot het totale areaal landbouwgrond, 

inclusief weiland, in dezelfde pixel op de gewaskaart.  

Gegevens over ontbossing 

Gepubliceerde kaarten waarop het verlies wereldwijd aan boombedekking voor een bepaald 

jaar is aangegeven, vormden de basis van onze ontbossingsanalyse; het ging daarbij om 

kaarten op basis van satellietwaarnemingen van Landsat voor de jaren 2001 tot en met 2017, 

die via Global Forest Watch beschikbaar zijn. De gegevens over het verlies aan 

boombedekking zijn beschikbaar in een resolutie van 30 meter of een pixelgrootte van 0,09 

hectare. Bij de oorspronkelijke gegevens over dit verlies van Hansen et al. (2013) wordt geen 

                                                           
9
 De bijgewerkte MapSPAM-gegevens voor het jaar 2010 werden op 4 januari 2019 gepubliceerd, vlak nadat 

deze analyse was afgerond.  
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onderscheid gemaakt tussen permanente omschakeling (d.w.z. ontbossing) en tijdelijk verlies 

aan boombedekking door bosbouw of brand. Daarom hebben we bij deze analyse alleen 

gekeken naar de subset van pixels met verlies aan boombedekking die onder de gebieden 

vielen waar voornamelijk sprake was van ontbossing door plantaardige grondstoffen, zoals 

door Curtis et al. (2018) bij een resolutie van 10 kilometer in kaart gebracht
10

. Gebieden waar 

andere factoren, zoals bosbouw of zwerflandbouw, overheersend waren, werden dus van deze 

analyse uitgesloten. Binnen de categorie ontbossing door plantaardige grondstoffen werden 

uitsluitend pixels met een boombedekkingsgraad van meer dan 10 % in de analyse 

meegenomen; hierbij werd "boombedekkingsgraad" gedefinieerd als de boomdichtheid van 

het landoppervlak in het jaar 2000. Gezien de specifieke criteria in RED II (zie "b" en "c" 

onder het kopje Achtergrond hierboven) werden de analyseresultaten uitgesplitst in 

ontbossing voor de jaren 2008 tot en met 2015 voor gebieden met een boombedekkingsgraad 

van meer dan 30 % en voor gebieden met een boombedekkingsgraad van 10-30 %.  

Curtis et al. (2018) wijzen erop dat er in een landschap op een bepaald tijdstip meerdere 

factoren van bosverlies aanwezig kunnen zijn, en tijdens de onderzoeksperiode van vijftien 

jaar kunnen in verschillende jaren verschillende dominante factoren opgeld doen; op basis van 

hun model kwam er slechts één dominante factor bovendrijven die gedurende de 

onderzoeksperiode aan het merendeel van het verlies aan boombedekking in dat landschap 

bijdroeg. Eén aanname in deze analyse luidde dat alle verlies aan boombedekking binnen 

gebieden waar voornamelijk ontbossing door plantaardige grondstoffen plaatsvond, bedoeld 

was voor de uitbreiding van nieuwe cultuurgrond. Vanwege deze aanname bestond de neiging 

om het effect van plantaardige grondstoffen in deze pixels te overschatten. De landbouw kan 

zich echter ook uitbreiden naar gebieden waar vooral sprake is van zwerflandbouw of 

bosbouw; dit zijn nog weer andere categorieën op de kaart van Curtis et al. (2018) die van 

onze analyse werden uitgesloten. Dit impliceert dat de ontbossing als gevolg van de teelt van 

gewassen zou kunnen worden onderschat op basis van onze methode. De voetafdrukken van 

de negen gewassen die in deze analyse zijn bestudeerd, vielen echter hoofdzakelijk in de 

categorie ontbossing door plantaardige grondstoffen; daarom werd verondersteld dat het bij 

akkerland buiten deze categorie slechts om kleine arealen ging (zie Model voor het toewijzen 

van gewassen hieronder) en zou de bijdrage van deze gebieden aan de uiteindelijke totalen 

slechts gering moeten zijn. 

Gegevens over veengebieden 

De omvang van veengebieden werd vastgesteld met behulp van dezelfde kaarten als van 

Miettinen et al. (2016), die inventariseerden welke veranderingen in landgebruik van 1990 tot 

2015 plaatsvonden in de veengebieden van het schiereiland Maleisië, Sumatra en Borneo. 

Voor Sumatra en Kalimantan keken Miettinen et al. (2016) naar veengebieden uit de 

veenatlassen (schaal 1:700 000) van Wetlands International (Wahyunto et al. 2003, Wahyunto 

et al. 2004), waarin veen als volgt werd gedefinieerd: grond gevormd uit de ophoping over 

een lange tijdsperiode van organisch materiaal zoals plantenresten. Veengrond is gewoonlijk 

het hele jaar door verzadigd met water of wordt overstroomd, tenzij het wordt gedraineerd. 

Zoals Wahyunto en Suryadiputra (2008) aangeven, bevatten de veenatlassen op hun beurt 

gegevens uit diverse bronnen die hoofdzakelijk gebruikmaken van beelden (gegevens van 

satelliet, radar en luchtfotografie) en van onderzoek en bodemkaarten, om de verspreiding van 

veen te inventariseren. Voor Maleisië werd gekeken naar veen in het European Digital 

Archive of Soil Maps (Selvaradjou et al. 2005). 

                                                           
10 Er wordt momenteel gewerkt aan het actualiseren van de studie van Curtis et al. (2018) om aan te tonen wat 

de dominante factoren zijn voor het verlies aan boombedekking in de jaren na 2015.  
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Vanwege het belang van veen in het totale landgebruik van dit biobrandstofgewas en de 

voetafdruk van de broeikasgassen werd een specifieke analyse voor ontbossing door de 

uitbreiding van de palmolieteelt naar veengrond verricht. Op basis van de gegevens over de 

uitbreiding van de industriële palmolieproductie van Miettinen et al. (2016) werd een raming 

gemaakt van het gebied met verlies aan boombedekking in het jaar voordat de reeds bekende 

uitbreiding van de palmolieteelt van 2008 tot 2015 plaatsvond.  

Gegevens over broeikasgasemissies 

De uitstoot door ontbossing sinds het jaar 2008 werd geraamd als het verlies van koolstof uit 

het bovengrondse biomassareservoir. Emissies worden uitgedrukt in eenheden megaton 

koolstofdioxide (Mt CO2).  

De uitstoot door verlies van bovengrondse biomassa werd berekend door de kaart met het 

verlies aan boombedekking (van 2008 tot en met 2015) over een kaart te leggen met 

bovengrondse biomassa van levend hout in het jaar 2000. De biomassakaart, die door Woods 

Hole Research Center is geproduceerd op basis van satellietbeelden en grondwaarnemingen, 

is beschikbaar via Global Forest Watch. Alle verlies van biomassa werd verondersteld te 

behoren tot de categorie "vastgelegde" emissies in de atmosfeer na het rooien van bos, hoewel 

sommige oorzaken van boomverlies te maken hebben met een 'wachttijd'. Emissies zijn 

"bruto"- en geen "netto"ramingen, wat betekent dat er niet werd gekeken naar het landgebruik 

na het rooien en de bijbehorende koolstofwaarde. De koolstoffractie van bovengrondse 

biomassa werd verondersteld 0,5 (IPCC 2003) te zijn en de koolstof werd naar 

koolstofdioxide omgerekend via een factor 44/12, ofwel 3,67. Eén voordeel van het gebruik 

van een op pixels gebaseerde bosbiomassakaart met continue waarden is dat de gegevens voor 

het ramen van het verlies aan biomassa volledig losstaan van de keuze van de kaart die wordt 

gehanteerd om de verandering in landgebruik te ramen; dit in tegenstelling tot het toewijzen 

van categorische waarden van koolstofvoorraden aan verschillende typen landgebruik (b.v. 

bos, struikgewas, waarden van IPCC-niveau-1).  

Emissies in verband met andere koolstofreservoirs, zoals ondergrondse biomassa (wortels), 

dood hout, afval en koolstof in de bodem, inclusief veenafbraak of brand, werden van de 

analyse uitgesloten.  

Reikwijdte van de analyse 

De reikwijdte van de mondiale analyse is bepaald door de kaart met daarop de ontbossing 

door plantaardige grondstoffen (Curtis et al. 2018) over de kaart te leggen met de betrokken 

gewassen die voor biobrandstoffen relevant zijn (palmolie, kokos, tarwe, koolzaad, mais, soja, 

suikerbiet, zonnebloem en suikerriet). Alleen pixels die op een van de negen betrokken 

gewassen en op de categorie ontbossing door plantaardige grondstoffen betrekking hadden, 

werden in de analyse meegenomen.  

Model voor het toewijzen van gewassen 

De totale ontbossing en emissies binnen een gegeven pixel van 1 kilometer werden 

toegewezen aan verschillende biobrandstofgewassen op basis van de verhouding tussen elk 

gewas in de pixel ("gewas X", bv. soja) en het totale areaal landbouwgrond in de pixel, hier 

gedefinieerd als de som van akkerland en weiland. Op deze wijze vormde de relatieve 

bijdrage van elk biobrandstofgewas aan de totale agrarische voetafdruk van de pixel het 

uitgangspunt voor de toewijzing van de bijbehorende ontbossing en de voetafdruk van de 

broeikasgasemissies. 

Omdat één enkele, wereldwijd consistente en actuele kaart van landbouwgrond uitgesplitst 

naar type gewas niet eenvoudig beschikbaar was, hebben we een proces in twee stappen 
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toegepast om de relatieve rol van elk betrokken biobrandstofgewas in de ontbossing en de 

emissies op een gegeven locatie bij benadering te bepalen (vergelijking 1). Tijdens de eerste 

stap maakten we gebruik van gewasgegevens voor het meest recent beschikbare jaar 

(MapSPAM, jaar 2005) om de verhouding tussen gewas X en het totale akkerland binnen een 

pixel te berekenen. Tijdens de tweede stap maakten we gebruik van EarthStat-gegevens (jaar 

2000) om de verhouding tussen het totale akkerland en het totaal van weiland en akkerland 

binnen een pixel te berekenen. (Er werden EarthStat-gegevens gebruikt omdat MapSPAM 

geen kaarten van weilanden heeft, en de uitbreiding van weilanden speelt ook een rol in de 

ontbossingsdynamiek.) Dankzij de combinatie van deze beide stappen was het mogelijk de 

relatieve bijdrage van gewas X aan de totale agrarische voetafdruk binnen een gegeven pixel 

bij benadering te bepalen, ondanks dat er verschillende gegevensbronnen voor verschillende 

tijdsperioden zijn gebruikt. 

Vergelijking 1: 

𝑀𝑎𝑝𝑆𝑝𝑎𝑚 𝐶𝑟𝑜𝑝 𝑋 (2005)

𝑀𝑎𝑝𝑆𝑃𝐴𝑀 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑟𝑜𝑝 𝑎𝑟𝑒𝑎 (2005)
×

𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ𝑠𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑟𝑜𝑝 𝑎𝑟𝑒𝑎 (2000)

𝐸𝑎𝑟𝑡ℎ𝑠𝑡𝑎𝑡 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑟𝑜𝑝 + 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 (2000)
=

𝐶𝑟𝑜𝑝 𝑋

 𝑐𝑟𝑜𝑝 + 𝑝𝑎𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒
 

Definitieve berekeningen 

Toen de kaarten met daarop de toewijzing van de gewassen voor elk betrokken 

biobrandstofgewas gereed waren, vermenigvuldigden we de totale ontbossing en 

broeikasgasemissies met het percentage van gewas X in elke pixel van 1 kilometer, en 

berekenden we de mondiale overzichtsstatistieken uitgesplitst naar ontbossing en emissies op 

land met een boombedekkingsgraad van meer dan 30 % en op land met een 

boombedekkingsgraad van 10-30 %.  

De GIS-resultaten laten zien hoeveel ontbossing in verband met de teelt van verschillende 

gewassen is waargenomen tijdens de acht kalenderjaren 2008 tot 2015. Om te ontdekken 

hoeveel procent van de uitbreiding van het gewas verband houdt met ontbossing, werd het 

totale areaal van de ontbossing in deze jaren gedeeld door de overeenkomstige groei van het 

areaal dat voor het gewas werd gebruikt. Om rekening te houden met het feit dat een gewas 

nog steeds ontbossing kan veroorzaken wanneer het totale areaal voor het gewas wereldwijd 

afneemt, maar in bepaalde landen groeit, werd het aandeel berekend op basis van de 

brutotoename van areaal dat wereldwijd voor het gewas wordt gebruikt, d.w.z. de som van de 

toename van het betrokken areaal in landen waar het niet is geslonken.  

Voorts werden de gegevens over gebieden waar is geoogst, aangepast om informatie over 

beplante arealen te krijgen: bij eenjarige gewassen werd ervan uitgegaan dat de toename van 

het areaal gelijk was aan de toename van de geoogste gebieden. Voor (semi-)permanente 

teelten werd het aandeel van het areaal dat niet wordt geoogst omdat de planten nog niet 

volgroeid zijn, meegerekend. Suikerriet moet ongeveer eens in de vijf jaar opnieuw worden 

geplant, maar er zijn slechts vier oogsten, omdat het gewas na het eerste jaar nog niet rijp is. 

Oliepalmen worden ongeveer eens in de 25 jaar herplant en dragen de laatste 22 jaar vrucht. 

Voor de meeste gewassen werd de databank [FAOstat 2008] gebruikt, waarin wordt 

geregistreerd welk areaal per kalenderjaar wordt geoogst. Uitsluitend voor palmolie werd een 

beroep gedaan op gegevens van [USDA 2008], omdat daarin gegevens staan vermeld over 

alle gebieden met volgroeide oliepalmen, ook in de jaren dat het oogsten door overstromingen 

werd belemmerd. De databank bevat voor dit gewas ook gegevens over meer landen.  
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Tabel: Overzicht van gegevensbronnen bij de GIS-analyse van het WRI. 

Dataset Bron 

Omvang van bossen en veengebieden 

Boombedekking 2000 Hansen et al. 2013 

Veengebieden Miettinen et al. 2016 

Ontbossing 

Verlies aan boombedekking Hansen et al. 2013 (+ jaarlijkse updates via 

GFW) 

Ontbossing door plantaardige 

grondstoffen 

Curtis et al. 2018 

Uitbreiding van de palmolieteelt, 2000-2015 (voor de raming van 

ontbossing in veengebieden) 

Indonesië, Maleisië Miettinen et al. 2016 

Broeikasgasemissies 

Bovengrondse biomassa Zarin et al. 2016 

Gegevens over de omvang van de teelten en weilanden 

MapSPAM (fysiek areaal) IFPRI en IIASA 2016 

EarthStat Ramankutty et al. 2008 
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