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1 INTRODUCTIE
1.1 CONTEXT

Voor deconsumptievan biobrandstoffenin transportvoorzietde RichtlijinHernieuwbare Energi2009/28/EG

via de wijziging door (EU)2015/15&8n beperking van biohndstoffen uit primaire biomassa (granen, suikers,
oliehoudende gewassen) tot max. 7% van de doelstelling van 10% hernieuwbare energie in het eindverbruik ir
transport tegen 2020. Voor 2030 wordit de aangepaste Rhtlijn Hernieuwbare Energi?018/2001 een
plafonnering van primaire biobrandstoffen voorzien, en een specifieke doelstelling van geavanceerde
biobrandstoffen op basis van biomassareststromen. Bijlage IX van de richtlijn 2018/2001 bevat een lijst van
grondstoffen, waarvan de meeste biomassastsimen zijn. De biobrandstoffen die uit deze grondstoffen
geproduceerd wordenmogen dubbel geteld worden voor de doelstelling van 14% hernieuwbare energie in
transport tegen 2030. De grondstoffen binnen deel A van bijlage IX komen in aanmerking vpecifielse
doelstelling van 3,5% tegen 2030 voor geavanceerde biobrandstoffen.

Richtlijn 2018/201- Bijlage IX:

Deel A. Grondstoffen voor de productie van biogas voor vervoer en geavanceerde biobrandstoffen, waarvoor ervan mag worder
uitgegaan dat hun bijdrage tot het behalen van de in artikel 25, lid 1, eerste en vierde alinea, bedoelde minimumaarndelen, he
dubbelevan hun energiénhoudis:

a)
b)

c)

d)

Algen wanneer zij worden gekweekt op het land in vijvers of fotobioreactoren.

De biomassafractie van gemengd stedelijk afval, maar niet gescheiden ingezameld huishoudelijk afval waarvoor de
recyclingstreefcijfers gelden overd@mmstig artikel 11, lid 2, onder a), van Richtlijn 2008/98/EG.

Bioafval als gedefinieerd in artikel 3, punt 4, van Richtlijn 2008/98/EG van particuliere huishoudens, waarop gescheiden
inzameling van toepassing is als gedefinieerd in artikel 3, punt hidieaichtlijn.

De biomassafractie van industrieel afval ongeschikt voor gebruik in de voédeedselketen, met inbegrip van materiaal

van de grooten detailhandel, de agrovoedingsmiddelenindustrie en de vissaraquacultuursector, met uitzondeg

van de in deel B van deze bijlage vermelde grondstoffen.

Stro.

Dierlijke mest en zuiveringsslib.

Effluenten van palmoliefabrieken en palmtrossen.

Talloliepek.

Ruwe glycerine.

Bagasse.

Draf van druiven en droesem.

Notendoppen.

Vliezen.

Kolfspilen waaruit de maiskiemen zijn verwijderd.

Biomassafractie van afvalstoffen en residuen uit de bosbouw en de houtsector, zoals schors, takken, precommercieel
dunningshout, bladeren, naalden, boomkruinen, zaagsel, houtkrullen/spaanders, zwart resicardgiogresiduloog,
vezelslib, lignine en tallolie.

Ander norfood cellulosemateriaal.

Ander lignocellulosisch materiaal met uitzondering van voor verzaging geschikte stammen of blokken en fineer.

Deel B. Grondstoffen voor de productie van biobrandstoffen en biogas voor vervoer waarvan de bijdrage tot het behalen
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van het in artikel 25, lid 1, eerste alinea, vastgestelde minimumaandeel wordt beperkt en waarvoor ervan mag worden
uitgegaan dat deze het dubbele van hun eneigleoud is

a) Gebruikte baken braadolie.
b) Dierlijke vetten, ingedeeld als categorieén 1 ev&eenkomstig Verordening (EG) nr. 1069/2009.

Het nationaal Energieen Klimaatplare021-2030(NEKPYyoorziet om hetaandeebiobrandstoffen in de mix te
laten stijgen van 5,5 % in 2017 t08,2 % in 2030(uitgedrukt op energiebasisyvaarvan 7 % op basi&n
voedingsgewassen, het maximaal toegelaten niveau.

Dit impliceert dus dat tegen 203(jijna 7% van het volume moet bestaan uit andere hernieuwbare
energiebronnen, waaronder biobrandstoffen uit nidedingsgewassen. Hieronder zitten bv. houtige biormass
maar ook reststromen van biomassa (bijlage IX van richtlijn hernieuwbare energie). Let wel dat de meeste
hiervan mogen dubbeajeteld worden voor de doelstelling, dus de fysieke hoeveelhdigédigder in de buurt

van 3,%0in 2030 Het NEKP voorziet dahgeveer de helft hiervakomt van gebruikteplantaardigeolién en
dierlijke vetten (Deel B), de andere helftan anderebiomassa reststromen (Deel .Apelet op het totaal
energieverbruik in transport vanngeveer8,5 miljoen ton olie-equivalent (toe) in Belgi€, zou het aandeel
biobrandstoffen uit Deef biomassa reststromen dan neerkomen tfd.000toe op Belgisch niveau

Het gevolg vade bijkomende doelstelling geavanceerde biobrandstoffadat er een toenemende vraag gaat
komen naar reststbmen van biomassa als grondstof voor biobrandstofproducien aantalvan dee
reststromen hebben momenteel al een materiaaltoepassing in Vlaanderen. Onafgezien van de vraagtekens ove
de marktrijpheid (TRL) van technologieén voor tweede generatie bidstaffen (2GEN biobrandstoffen) zal
Vlaanderen zich moeten voorbereiden op eemogelijke verschuiving van het gebruik van
biomassareststromen voor materiaaltoepassingen naar biobrandstofproductie

Bij de vaststelling van beleidsmaatregelen ter bevordevang de productie van brandstoffen uit de in bijlage I1X
vermelde grondstoffenbesteden de lidstaten passende aandacht aan de afvalhiérarchie, zoals vastgesteld in
artikel 4 van Richtlijn 2008/98/EG, met inbegrip van het daarin bepgaldeipeover het levenscyclusdenken

met betrekking tot de algemene effecten van het produceren en beheren van verschillende afvalst@men.
het toevoegen van grondstofferi.e. reststromenin bijlage 1X van richtlijn 2018/2001) verwijst artikel 28 lid 6
ooknaar een aantahspecten die in rekening moeten worden gebradhij de beoordeling van de wenselijkheid

van het toevoegen van grondstoffen aan die bijlage:

1 de in Richtlijn 2008/98/EG bepaalde beginselen van de circulaire economie en de afvalhiérarchie; in het
bijzonderArtikel 4.2:

Bij het toepassen van de in lid 1 bedoelde afvalhiérarchie nemen de lidstaten maatregelen om de opties
te stimuleren die over het geheel genomen het beste milieuresultaat opleveren. Dit kan betekenen dat
voor bepaalde specifieke afvalstromearvde hiérarchie moet worden afgeweken indien dit op grond
van het levenscyclusdenken met betrekking tot de algemene effecten van het produceren en beheren
@y RSNEStAZ21S I TOHfada2FFSy ISNBOKUGGI I NRAIR A&
De lidstaten dienen rekening te houden met dgeahene milieubeschermingsprincipes zoals het
voorzorgsen duurzaamheidsbeginsel, de technische uitvoerbaarheid en economische haalbaarheid, de
bescherming van hulpbronnen, alsook met de algemene effecten voor milieu en menselijke gezondheid
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enopeconom®K Sy YI I GdaOKILILIStA2]! IS60ASRI 2@0SNBSy| 2"
maatregelen vastgesteld ter bescherming van het milieu en de menselijke gezondheid door preventie of
beperking van de negatieve gevolgen van de productie en het betmenfvalstoffen, ter beperking

van gevolgen in het algemeen van het gebruik van hulpbronnen en ter verbetering van de efficiéntie van
KSG 3ISoNHzA]l SNBIyé¢0 Sy Mo 0604a5S fARaidlaGaSy ySy$s
afvalstoffenbeheer geegevaar oplevert voor de gezondheid van de mens en geen nadelige gevolgen
heeft voor het milieu, met name:

a zonder risico voor water, lucht, bodem, fauna en flora;
b zonder geluidsof stankhinder te veroorzaken; en tevens
¢ zonder schade te berokkenenaannatu@y f I yYRaAaOKI LJAaOK22Yy ®é 0 ®

2 de in artikel 29 (van RL 2018/2001), leden 2 tot en met 7, bepaalde duurzaamheidscriteria van de Unie
0 & 5 dzdzNJ | énYbko&iKagydsemissiereductiecriteria voor biobrandstoffen, vloeibare biomassa en

OA2YLl aal o NI ydhgeacht BefgBografische hBrkoSist van de biomassa gelden;

a Voorwaardenvoor landbouwresiduen & bodemkwaliteit ekoolstof.

b Biomassa mag niet gehaald worden uit land met hoge biodiversiteitswaarde (tenzij deel van
management)

¢ Biomassa mag niet gehaald wien uit land met hoge koolstofopslag dat na 2008 geconverteerd is

d Biomassa mag niet gehaald worden uit veengronden die na 2008 geconverteerd zijn

e Voorwaarden voor duurzaam bosbeheer voor biomassa uit bossen;

f Broeikasgasemissiereducti®5% voor nieuwe inallaties

3 de noodzaak aanzienlijk verstorende effecten op markten voor (bij)producten, afvalstoffen of residuen te
voorkomen;

4 het potentieel om, vergeleken met fossiele brandstoffen en op basis van een levenscyclusbeoordeling van
emissies, substantiéle beikasgasemissiereducties op te leveren;

5 de noodzaak negatieve gevolgen voor het milieu en de biodiversiteit te voorkomen;

6 de noodzaak geen extra vraag haar land te veroorzaken.

In uitvoering van bovenstaand artikel 4 streeft het Vlaamse afeal materialebeleid ernaar om
biomassareststromen volgens een vastgelegde verwerkingshiérarchie te beheren. Het afleiden van reststromer
van materiaal naar energietoepassingen kan een bedreiging voor dit beleid vormen.

Afwijkingen op dit beleid kunnen worden toegaah op basis van het levenscyclusdenken zoals uitgewerkt in
artikel 8 van het Materialendecreet. Het Materialendecreet verwijst hier naar enkele principes van het decreet
van 5 april 1995 houdende algemene bepalingen inzake milieubeleid;

- de technische uitverbaarheid

- de economische haalbaarheid;

- de bescherming van hulpbronnen;

- de algemene effecten voor het milieu;
- de menselijke gezondheid en op economisch en maatschappelijk gebied.

Het materialendecreet eWLAREMAaan het toetsingskader formaliseren voor latere analyses4{dttiropese
kaderrichtlijn afvalroor de afwijking van de hiérarchie)
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1.2 DOELSTELLING

GhY RS gSyaStAicg|iKSAR @ly KSG 3ISoNHA]l QOly o0A2Yl aal
dezeaspecten onderzocht en tegenover elkaar afgewogen worden. Bij de selectie van de aspecten wordt geacht
dat de biomassareststromen voldoen aan de duurzaamheidscriteria van artikel 29 van de Richtlijn Hernieuwbare
Energie van 21 december 2018 (RL 2018/2001).

De studie geeft aan hoe de effecten op deze aspecten concreet kunnen worden geévalueerd, i.e. welke
indicatoren relevant zijn voor de evaluatie van de effecten van een gewijzigd gebruik van biomassareststromen.

Deze indicatoren worden gebruikt om een CL@tAe voeren voor 4 stromen en worden tegenover elkaar
afgewogen. De 3 wegingsmethodes moeten voldoende robuust zijn om te zorgen dat de principes van artikel 8
van het Materialendecreet gerespecteerd worden om een afwijking op het principe van de
afvalerwerkingshiérarchie te motiveren. Deasestudiesdienen ook om de toepasbaarheid van het
afwegingskadete testen.

De 4 bestudeerde reststromen, geselecteerd vooral omwille varpbtentieel (er is eensignificantpotentieel
voor industriéleschaalgroottan Vlaanderei, zijn:

- Houtigefractie van groenafval,

- Residuen van bosexploitatie;

- Postconsumer houtafval (Aout);

- Korrelmaisresten (stengels, spillen).

Op basis van deze cases worden aanbevelingen geformuleerd met betrekking tot

- hetafwegingskade(selectie van indicatoren en wegingsfactoyemodellering, default values,
databronner) en zijn toepassing

- de milieu en maatschappelijke relevantie van de productie van biobrandstoffen op basis van de 4
reststromen

- suggesties van onderzoekagen om hetfwegingskadete verbeteren.
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2 ONTWIKKELINGAFWEGINGSKADER FUNDAMENTEN EN
SPECIFIEKE ONTWIKNGEN

In dit hoofdstuk wordt de theoretische aanpak van de evaluatie van de biobrandstoffenproblematiek

voorgesteld De fundamenten worden beschreven, besproken en geselecteerd. Waar methodiek ontbreekt,

werden pogingen gedaan om toch een schatting te kunnen maken van de effecten, om te vermijden dat
bepaalde effecten verwaarloosd zouden wordemwille van gebrekkigewantitatieve data.Het hoofdstuk is

als volgtingedeeld

- Toepassingsgebiadhn de evaluatie

Modellering van te evalueren scenariot®nsequentiéle aanpak

Impact beoordeling
1 Milieuimpacts
9 Economischémpacts
1 Socialeimpacts

Beoordeling van het relatieveelang van de effecten: weging en monesatie
Beheer van de onzekerheid

Presentatie en interpretatie van de resultaten

De praktische aanpak wordt in een apart hoofdstuk voorgestel@@isiegingkader: Gids voor de praktische
uitvoeringg 0 @

2.1 TOEPASSINGSGEB/EN DE EVALUATIE

2.1.1.1 Algemeen kader

Op de Earth Summit van Rio in 1992 werden voor het egesdrie pijlers van duurzame ontwikkeling
uiteengezet: de economische, sociale en ecologische pijlavok wel bekend als de "3Ps"
(Profit/Product/Progress, People, Planet). Sindsdien zijn er steeds meer conferenties geweest (Rio 1992
Millenniumtop 2000, Rio+20...) emerd het belang van duurzamentwikkeling opnieuw bevestigd. In 2015
hebben de Verenigde Naties 17 internationale doelstellingen voor duurzame ontwikkeling voor 2030
aangenomen (bekend als de "SDG" voor duurzame ontwikkeling), die vandaag de dag het internationale kade
voor duurzameontwikkeling vormen.

Het doel is om démpactsvan een product, dienst, organisatie of besluitvorming opwelzijn van personeh

te beoordelendoor het bepalen van eeketen van effecten De verandering in het welzijn wordt uitgedrukt als

één enkele score, waarbij gebruik wordt gemaakt vawegingsfactoren of monetaire

1 Er wordt een antropocentrisch perspectief gehanteerd, d.w.z. de natuurlijke omgeving wordt alleen als waardevol beschowederateze, direct of indirect, het welzijn
van de mens ten goede komt.
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effectbeoordelingsmethoden Dezeunieke score vergemakkelijkt deewijzingvan de resultaten en maakt
besluitvormingop basis varmeerdere criteriamogelijk.

Alle relevanteémpactsvan een besluitormingop hetgebied varwelzijn worden in één enkele beoordeliimg
rekening genomen Deze effecten worden vaakorgesteldin 3 pijlers volgens de weergegeven typologie van
de impacts

- milieu: klimaatverandering, uitputting van hulpbronnen, enz.
- sociaal: sociale samenhang in verband oetreatievan werkgelegenheid, ongemakken (bijv. tijdverlies),

- economisch: de kosten van de productiefactoren (mobilisatie van arbeid aehpit middelen), de
economische voordelen ...

- De volgende twee gidsen behandelen de theoretische grondslagen varadeschappelijkdosten
batenanalyse

- OECD (2018%0stBenefit Analysis and the Environment: Further Developments and PolicE&EB,
PuHishing, Paristtps://doi.org/10.1787/978926408516@n.

- Sartori, Davide, et alGuide to cosbenefit analysis of investment projec¢t&conomic appraisal tool for
Cohesion Policy 2020 (2014).

2.1.1.2 Pragmatische aanpak: eerst een milieubeoordeling

Het is raadzaam om in eerste instantie de milieuvoordelan het bestudeerdesysteemte testen. De
economische en sociale belamwordenalleen bestudeerd als de milieubalans van de beslissing gunstigris v
het onderzochte alternatief.

Er kan inderdaad worden aangenomen dat het economische evenwicht van de beslissing waarschijnlijk negatie
is. Als het alternatieve scenario mindguur was dan het huidige, zou het waarschijnlijk al door de markt zijn
uitgevoerd.Als de auteur van de analyse mogelijk significante sociale gevolgen verwacht, dan wordt aanbevolen
om de socialémpactsook te analyseren in parallel met de milisapacts

oLife Cycle Thinkidgof dLife Cycle Perspectigdneeft betrekking op alle stadia van de levenscyclus, van de
ontginningvan grondstoffen tot heafvabeheer.5 ST S | | Yy LI 1 62 NeRiil BMITINGE D | GNIS
3 NI @Geéhdemd.

Dezed [ A ¥S [/ & GabinPakisg&bRsgdrdioy carsensaawordt aanbevolen door de Europese Commissie

en door de IS@ormen (14001).

De geografische omvang is bepalend voor de resultesande maatschappelijke analyse:

- Voor de milieumpactswerd de wereld algeografische scopgekozen want dénpactsvan bijv. C@zijn
dezelfde los van waar zgtgestotenworden.

- Voor de gezondhedd, economische en socialmpactsis Belgiéde geograkche scop@mdatvoor dit
gedeele van het beleid elk land zijn eigen belangemdedigt De globale context is meegenomen voor de
modellering maar enkel de impacts op het welzijn van de Belgen wordt geanalyseerd.
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De uitvoering van een beslissikgn de betrokkensystemen in hun dynamisch evenwichverstoren Deze
verstoring heeft een cascaedfect tot gevolg door ketens van oorzaakn gevolgrelaties, totdat een nieuw
evenwichtwordt bereikt. Voorbeelden van verstoringen hetkadervan deestudie

- Toenemende vraag naar alternatieve grondstoffen (laifvahout)
- Vergroting van het aanbod van biobrandstoff

Om de effecten van deze verstoring te kunnen modelleren, moeten alle directe en indirecte gevolgen die op de
markt veroorzaaktvorden, geidentificeerd en gedefinieexdorden

In de praktijk probeert de analist deze gevolgen te vertalen in een veggddiftiagram dat aangeeft welke
processen worden beinvioed, hoe en in welke mate. Typische vragen die de analist stelt zijn de volgende:

Wat is de beslissing?
- Welke markten worden rechtstreeks door het besluit beinvioed?
9 Toename van de vraag (bijv. vrazgar maisresidu, vraag naafivahout, etc.).
Wat zijn de huidige functiéisestemmingernvande grondsto?
Kan de markt meegrondstofleveren?
Zullen de huidige gebruiked® grondstoiiet meer gebruiken emode functieverliezen otullen ze het
dooreenander product met een soortgelijke functie vervangen? In welke verhouding? Is de functie
verschillend?
1 Is de markt voor het substituut op zijn beurt verstoord (indirecte effecten)?
- Toename van het aanbod (bijv. extra biobrandstofproductie)
1 Is er een effecop de marktprijs?
1 Is de vraag elastisch? Zullen de verbruikte hoeveelheden toenemen?
1 Kanhet product volledig of gedeeltelifoor een ander productvorden vervangef
- Veroorzaken prijsschommelingen op de markten een daling of stijging van de kooplattut
schommelingen in het verbruik en het welzijn vanagoren (consumenten, producentelgidt?

Verstoringen verschuiven evenwichtspunten en lokken reacties uit van de getroffen markten. Deze reacties
hebben zowel binnen als tussen de productlevenkdwn weerslag en kunnen een uiteindelijke impact hebben
op het menselijk welzijn in alle aspecten van duurzame ontwikkeling.

T
1

Deze indirecte gevolgen moeten worden geidentificeerd eekeningworden genomen. Idealiter zouden de
grenzen van het ondeozhte systeem moeten worden uitgebreid tot alle processen die beinwviamedendoor
een vermindering of toename van de stromen van of naar het onderzochte systéeme praktijk mogen
verwaarloosbaar geachte gevolgen uit de studiescope blijven, mitatvevarding(zie2.2.5Bepaal désrenzen
van het bestudeerde consequeéle systeers .0

Om te bepalen welke substitutie(s) effectief zal (zullen) zijn, is in theorie een echte marktanalyse nodig, waarbij
de eigenschappen van het product worden beschreven en de verschillende segmenten (locatie in tijd en ruimte,
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consumenten) worden geanalysekrnn de praktijk worden experten geraadpleegd om de marktsituatie te
modelleren met redelijke aannames.

De reacties van de markt zijn afhankelijk van economische, technologische en wettelijke parameters. Zij worder
zelf beinviloed door de geografischearonologischeontexten en door de reikwijdte van het besl(tibeveel
materialen/producten betrokken zijn)

Met name bij beslissingen met gevolgen voor de middellange en lange termijn bestaat er onzekerheid over de

beschikbare technologie in de geévalude periode. Er bestaat een methode om daeaturiteit van

technologieén te kwalificeren op een schaal van 1 tot 9, die informatie verschaftlewsnwikkelfasevan de

technologieen hoever deze nog van de markt staBeze methode is het Technology ReadilLevel (TRL). Zo

kan bijvoorbeeld worden besloten om technologidémven of gelijk aaTRL 6 in aanmerking te nememdat

de toekomst van technologieén in TRbf lagerte onzekelisin het beschouwddijdskader van de studie (in dit

geval 2030) De vdgende definities worden door de Europese Commissie gebruikt in het kader van het

onderzoeksprgrammaHorizon 2020.

- TRL X basic principles observed

- TRL Z technology concept formulated

- TRL X experimental proof of concept

- TRL4 technology validated ifab

- TRL % technology validated in relevant environment (industrially relevant environment in the case of key
enabling technologies)

- TRL & technology demonstrated in relevant environment (industrially relevant environment in the case
of key enablingechnologies)

- TRL & system prototype demonstration in operational environment

- TRL & system complete and qualified

- TRL % actual system proven in operational environment (competitive manufacturing in the case of
key enabling technologies; ar space

De daadwerkelijke vervanging(en) hafegt)ook af van de hoeveelheden waaroploeslissindpetrekking heetft.

Zij worden uiteindelijk bepaald door de prijselasticiteit van vraag en aanbod op de markt.

Het vastgestelde model moet hainderscheidweergeven tussen de situatie met en de situatie zonder de
uitvoering van het besluiDe modellering van effecten die gelijk blijven in beide situaties is in principe nutteloos;
het is enkel relevant voatommunicatie, om het relatief aandeel van de veranderingen te evalueren t.o.v. de
totale effecten van de betrokken producten.

Om de keteneffecten volledig te begrijpen, is het uiteraard noodzakelijk om de gehele levenscyekesning
te nemen.

Voor de uitvoering vade beslissingtan het nodig zijn om bijvoorbeeld communicai controlemiddelen in
te zetten. Deze acties moeten in de scenarioekeningworden genomenvooral als ze zich in de loop van de
tijd uitstrekken en grote gevolgen hebben in vergelijking met andere kosten en baten.
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Als de acties onbekend zijn, kunnenatgkwalitatiefin rekening genomeworden

In de praktijk moet de uitbreiding van het systeem worden stopgezet in het stadium waarin de gevolgen van een
verdere uitbreiding van het systeem zo klein of zo onzeker zijn dat het geen aanvullende informatie oplevert die
nuttig is voor het bsluit.

Het is daarom nuttig om eesffrempectriterium (cut-off) vast te stellen waaronder processen worden uitgesloten

van het systeem. Dit criterium is een minimale bijdrage van het proces aan het totale systeem (in massa,
energieverbruik, uitstoot van ventreinigende stof(fen)). Er bestaat een consensus om standaard aan te
bevelen dat alle processen die samen bijdragen aan meer dan 95% van de massa van de input in het systee
worden behouden (dit criterium is in de praktijk het gemakkelijkst te gebruik@in)s een streefdoel. Dit moet

in elk specifiek geval beoordeeld worden door de studie uitvoerderdbie is dat geen significante (groep van)
impactsuitgelaten worden

Deze drempelwaarde moet van geval tot geval worden aangepast, afhankelijk vgemdmste algemene
nauwkeurigheid (toegankelijk) en het aantal betrokken processen (kleine stromen maken grote rivieren). Op
deze manier is het belangrijk om te voorkomen dat een (deel van een) model te veel wordt opgesplitst in
processen die elk verwaarlsbaar en verwaarloosd zijn, magezamenlijk wevan belang zijn.

Bij de praktische toepassing van de-ofitblijft het oog van de deskundige belangrijk, omdat het echte probleem

in de praktijkin het identificeren van verwaarloosbaimmpactsen hoeveelhedenligt. Het gebruik van het
massaverhoudingspercentage is daarom een maatstaf voor het meten van de effecten; daarom is het aan te
raden omsystematisclop zijn minst een kwalitatieve beoordeling door een deskundige te laten uitvoeren, zodat
de grote effecten niet worden verwaarloosd.

Bij de toepassing van deze aanpak moet men enkel aandacht heldwerde delen van de systemen die
significant verschillend zijn. Uiteindelijk moet men 95% van de verschillen identificeren.

2.3 BEOORDELING VAN DHRUEFFECTEN

De methodologie die voor de milieubeoordeling gebruiktret, is de Levenscyclusanalyse (of LCA), waarvoor
internationale normen bestaafiSO 14042006 en 14044:200palsookmethodologische guidelines vdret
JRE

EenLCAbestaat uit 5 stappen:

1. Vastleggen van het doel van de studie
2. Vastleggen van de reikwijdte van de studie

2 Joint Research Centre (Europese Commiskitps://eplca.jrc.ec.europa.eu/uploads/ILGBandbookGeneralguidefor-LCADETAILEBUIDANGE2March20161SBNfin-
v1.0EN.pd
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3. Modellering, erekening en analyse van de levenscyclusinventaris
4. Beoordeling van danpacts
5. Interpretatie van de resultaten

De meest aanbevolen set van indicatoren voor de analyse vamilieu impacts zijn de 16 indicatoren
aanbevolen door de Europese Commissie in het kader van de berekening van de product environmental
footprint (PEF):
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Tabell: Impact categorieén

Impact category Model Source Classificatiot

SNy Y2RSt ¢ Dt 206 f 2 NX AlIntergovernmental Panel on Climate Change, 2
100-year time horizon ; EC-JRC 2017
EDIF model based on the ODPFs ot the World
Meteorological Organization (WMO) over an infinite |WMO, 1999 ; EC-JRC 2017 |

tima haorizon

Climate change '

Ozone depletion

Human toxicity, cancer JUSETox model Rosenbaum et al., 2008 ; EC-JRC 2012 Ill/interim
Human toxicity, non- USETox model Rosenbaum et al., 2008 ; EC-JRC 2012 Il/interim
Particulate matter and JUSETox model Rosenbaum et al., 2008 ; EC-JRC 2012 Il/interim

Fantke et al, 2016 ; EC-JRC 2017 |
Dreicer et al., 1995 ; EC-JRC 2012 I
Van Zelm et al., 2008 as applied in ReCiPe ; Ei I

lonising radiation UNEP recommended model
Photochemical ozone J|Human Health effect model
Acidification LOTOS-EUROS model

Terrestrial

Accumulated Exceedance model

Seppaléd et al., 2006; Posch et al., 2008 ; EC-JRIC I

Freshwater

Accumulated Exceedance model

Seppalad et al., 2006; Posch et al., 2008 ; EC-JR

Marine eutrophication

EUTREND model

Struijs et al., 2009b ; EC-JRC 2012

Ecotoxicity freshwater

EUTREND model

Struijs et al., 2009b ; EC-JRC 2012

Land use

LANCA

Beck et al. 2010 ; EC-JRC 2012 ; Bos et al. 2014

Water scarcity

Swiss Ecoscarcity model

Frischknecht et al., 2008

Resource use (mineral
and metals)

CML 2002 model

Van Oers et al., 2008

ADP ultimate reserves

CML-IA method v. 4.8 (2016)

Resource use (fossils)

CML 2002 model

Van Oers et al., 2008

ADP fossil

CML-IA method v. 4.8 (2016)
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2331 Inleiding

In het kader van de analyse van de milieurelevantie van biobrandstofferomijmigie milieueffecten belangrijk

maarwordenonvoldoende meegenometoor de conventionel& CA

Dit gaat meerbepaaldover de gevolgen voor de biodiversitelhodemkwaliteiten deecosysteemdiensten die

door bossen en velden worden geleverd. Defiecten kunnen belangrijk zijin scenario's waarbij gebruik

wordt gemaakt an bijvoorbeeldhoutresten uit bossen en residuaan korrelmais

De literatuur levertweinig gegevensen nog minderkanten-klare modellen om dergelijke effecten op een
robuuste manier te beoordelen. Daaromordt een adhoc methode voorgestelddie gebaseerd is op

monetarisering(cf. Bijlage4.1).

In deze rubriekvorden voorgesteld:

- Mogelijke benaderingen van de milieueffectbeoordeling
- Toepassing van deaanpakop de gevolgen vabijkomendehoutextractiein bossen.

2.3.3.2 Mogelijke benaderingen varde milieueffectbeoordeling

Gezien de complexiteit vamcosystanen en het frequent gebrek aan gegevenmoeten verschillende
complementaire benaderingen worden gecombineerd. Deze benaderingen zijn

- Aanpak op basis van de totale economische waarde vanitetteffende ecosysteem
9 Eerst wordt de totale waarde van de betrokken milieurijkdommen (hier het bos of de velden)
geévalueerd. Deze waarde komt overeen met de totale vernietiging van deze milieurijkdommen. Het
gaat bijvoorbeeld over de totale waarde vanla@ssen in Vlaanderen.
1 Vervolgens kan op basis van de beschikbare informatie een inschatting worden gemaakt van het
aandeel van de milieurijkdommaetat als gevolg van de actie daadwerkelijk zou verdwijnen.
De eerste stap in deze aanpak is het verkrijganegn bovengrens waarde van de impact. Door deze
waarde in de eerste iteratie te gebruiken, kan worden ingeschat of het effect potentieel groot is in
verhouding tot de andere effecten van het scenario en kan worden besloten om al dan niet verder te gaan
in de beoordeling, onder meer door modellering van de effectenketen.
- Modellering van de &ectenketen
Deze aanpak bestaat uit het identificeren en kwantificeren van de caseféetden van actie tot impaatp
de mens zoals uitgelegd ihijlage4.5.2.Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.
Theoretisch is eze aanpak de meest nauwkeurige manier om de waarde van de impagpaden Alshet
systeemechterslechtgekend ig(en dat is vaak zo voor ecosystemeamdrdt hetin de praktijk moeilijlom
zeuit te voeren wattot onzekere resultaten leid
- Aanpakgebaseerd omereveleerdevoorkeurendoor overheidsbeleid
Sommige overheidsbeleidsmaatregelen zijn gericht op de bescherming van de biodiversiteit doglr midd
van subsidies aan bosbeheerders of landbouwers, op voorwaarde dat zij goede beheerpraktijken toepassen
die de biodiversiteit bevorderen.
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Voor een bepaald ecosysteemtype kan het bedrag van de subsidie worden beschouwd als de waarde die
door de overheidvordt toegekend aan de naleving van goede praktijken, en dus aan de kwaliteit van de
biodiversiteit die door goede praktijken wordt gegarandeerd.

Op voorwaarde dat het type ecosysteem en het type praktijk waarop de subsidies betrekking hebben,

vergelijkbaa zijn met de te beoordelen elementen, kan de waarde van de subsidie worden beschouwd als

de ondergrend waarde van het effect.
- Andere mogelijke benaderingen uit de literatuur

Sommige methoden bestaan in de literatuur, maar worden als onbevredigend beschouwd, omdat ze niet

precies ingaan op onze reikwijdte (maar emrgere reikwijdtg, ofwel omdat de aanpak te simpel lijke,

oudis, enz. Deze methoden kunnen worden gebruikt wengelijkingswaarden te produceren, waardoor we

de grootteordekunnen bevestigen. In het geval van biodiversitgrdende volgende twee benaderingen

soms gebruikt:

9 Organische stofgehalte van de bodem (SOBOM gaat minder over biodiversiteit, maar emrdver
bodemvruchtbaarheid (best mee te nemen als indicator, bv gelinkt aan de compoststudie van VLACO)
en koolstofopslag (via klimaatindicator). Maar het wordt door sommigen als proxy gebruikt voor de
evaluatie van de biodiversiteit. Voor OVAM maakdé#! uit van een set van indicatoren voor land
use.

1 Waarde van het verlies aan soortendiversiteit door verandering in landgebirdgitentally Disappeared
Fraction of species /m?/year.

In een context van onzekerheid en complexiteit zijn deze benadericg@plementair omdat zij het

mogelijk maken hetzelfde effect te beoordelen door complementaire niveaus van precisie en zekerheid te

combineren: een hoge mate van zekerheid vboven enondergrensvaarden en lagere niveaus van

zekerheid voor waarden die spifiek gericht zijn op het effect.

2.3.3.3 Toepassing op de gevolgen van Heutextractiein bossen

Het doel van dit hoofdstuk is het bepalen van de geldwaarde die moet worden gebruikt bij de beoordeling van
de effecten op de biodiversiteit en de ecosysteemdiensten in verband met de oogst van houtresiduen in bossen.
Dit gebeurt dool(te proberen de hieboven beschreven methoden toe te passen.

2.3.3.3.1 Het modelleren van de effectenketen
Algemeen schema

Het volgende diagram toont de mogelijke modellering van de effecten van het oogsten van residuen.
Onder een bepaalde oogstdrempel (x% van het geoogste maximutnyeafhankelijk van de kenmerken van
elk bos, heeft het oogsten van resid@® goed alsjeen effectop biodiversiteitof bodemkwaliteit

Boven de drempel kan de oogst een verlies aan productiviteit, biodiversiteit en ecosysteemdiensten
veroorzakenDeze kunnen gedeeltelijk worden gecompenseerd, bijvoorbeeld door het verspreiden eén as

3 Gezierhet overheidsbudget beperkt is ate overheid zeer zelden een 100% subsidie geeft, kan de ondergrenswaarde veel lager liggen dan de te modelleren waarde.
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compost In het geval van compensatie komt de impact overeen met de impact van de compensatiet de
gecompenseerdeerliezen.

Figuurl: Effectenketen van het oogsten van residuen van bosexploitatie

Onder de drempel Geen impact

Biomassaoogst Schade:

Scenario 1 productiviteitsverlies,
verlies van biodiversitei

Boven de drempel

Effecten van compensati

Scenario 2 < Restschade (verlies va
productiviteit?), verlies va
biodiversiteit

De omvang van de effecten is een Hieeaire functie van het aandeel organisch materiaal dat uit bossen wordt
geoogst. In verschillende landen worden aanbevelingemaaktvoor een goed beheer van kapresiduen,
afhankelijk van de gevoeligheid van bossen voor nutriéntenniveaus of hun rijkdom aan biodiversiteit. Deze
aanbevelingen omvatten de vaststelling van kritische drempels voor de uitvoer van houtresiduen, afhankel
van de situatie, waarboven de gevolgen van het oogsten van extra hoeveelbigéicantworden.

Bestaan van een drempel

Onder deze drempel en op voorwaarde dat aan de minimumeisen voexpmleitatiepraktijkerwordt voldaan,
zoals het vermijden van de uitvoer van gebladekiennen de effecten in het model alerwaarloosbaaworden
beschouwd.

De volgende tabellen geven de aanbevolen drempels in Vlaanderen en Frankrijk weer.
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1. INBO 2015Yerfijnen van een algemeen afwegingskader voor biomassaoogst in Vlaamse bossen tot een

werkbaar terreininstrumentBegeleidend document: Methodiek en onderbouwing

Tabel2 : Aanbevelingen voor de bijkomende biomassaoad3ton:INBO 2015

Standplaats-

Mogelijkheid tot bijkomende biomassaoogst

karakteristieken

gepaste bemesting)

Huidige studie Cacot et al. 2004 Meiwes 2010
(Vlaanderen) ( Frankrijk) {Oostenrijk)
Arme standplaatsen
Geen
Geen (enkel mogeliik mits ~ Ge€n

Matige standplaatsen

ongelijkvormige
bestanden)

exploitaties, alle
takken

Dunning en eindkap - 1 keer in de

gescheiden 1 keer in de totale totale

(gelijkvormige levensloop, enkel levensloop, al
dikke takken o

bestanden) het takhout

Dunning en eindkap 1 maal op 4

samen (ongelifkjarige, P 1 keer in de

totale levensloop

Dik takhout mag
+ 1/3% van het
dun takhout

(bekalking in nabii
verleden/toekomst is
varaist)

Rijke standplaatsen

Dunning en eindkap
gescheiden (gelijkvormige
bestanden)

alle takken bij
eindkap +1 op 4
dunningen

Dunning en eindkap samen
(ongelijkjarige,
ongelitkvormige bestanden)

1 op 2 exploitaties

alle takken

Geen restricties

Steeds de helft
van het dun
takhout ter-
plaatse laten

De standplaatskarakteristiekezijn opgenomen in de Bijlage3.

2. Landmann Getal. 2018 SO2 YY I YRl GA 2y a

L2 dzNJ dzy S NBO2f (i S RdzNJ ¢

Focus sur les menus bois et les soudbass : ECOFQORngers : ADEME, 50 pages

Aandeel van hout residu dat moet achtergelaten worden, afhankelijk van de toestand van de biodiversiteit en

de bodemgevoeligheidoor mineralen exportbiomassa oogst)
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Tabel3 : Aanbevelingen voor de bijkomende biomassaoogst in Framidifon: ADEME 2018

oesStand van pe e g va Bodemgevoelighelwoo eraien expo

ae plodaive e
Geen speciale Laat minstens 10% hout residy Laat minstens 30% hout residy Oogsten van hout residy
beschermingstoestand achter achter afgeraden
Intermediaire Laat minstens 20% hout resid Laat minstens 30% hout resid
beschermingstoestand achter achter
Sterke beschermingstoestand| Oogsten van hout residu stedfgeraden (als het niet al verboden is)

Aangepast op basis van Landmann G etal. 2018.02 YY I yRIF A2y a L3R dzNJ dzy S NBO2t S RdzNI of S
Focus sur les menus bois et les soudPass : ECOFOR, Angers : ADEME, 50 pages

Impacten boven de drempel

Houtkapresiduen dragen bij aan de volgemid®systeemdiensten:

- Voedingsstoffenvoorzieningdout residubevat verhoudingsgewijs meer voedingsstoffen dsmhout.
Bladeren bevatten een groot deel van de voedingsstoffen, ondamk$age massa. De metmnalyse in de
ADEMEResobio 2014 studie toonde aan dde aard van de geéxporteerdaderdeleren het
ontwikkelingsstadium van de bomen veel meer invloed hebben op de hoeveelheden biomassa en
voedingsstoffen die worden geéxporteerd dispecies

- Opslag van organisch materiaal en koolstof in de bodem.

- Bodemtextuur

- Bijdrage aan de biodiversiteit: dodut biedt een habitat voor een verscheidenheid agpecies ADEME
Resobio 2014 p120verblijfselervan bossewormeneen habitat en/oeen hulpbron voor velgpecies
Saproxylische soorten (voornamelijk insecten, schimmels en korstmossen) hebben per definitie een direct
trofisch verband mehet dode hout op de grond. Andere soorten zijn afthankelijkdeaaverblijffselemls
structuur (architectuur, microklimatologische aspecten, fysieke bescherming). Veel meer dan het totale
beschikbare volume, is de diversiteit van de stukken hout op de grond de belangrijkste bepalende factor
voor de diversiteit van de bijhorende soortemdat elk stuk hout de drager is vaarspronkelijke
aanwezige stromens (Vertaald door RDC)

Volgens ADEMResobio 2014eeft devalorisatievan dezebijkomendehulpbron potentiéle gevolgen voor de
bosecosystemen, met name voor:

- een verlies aan vruchtlaaheid van de bosbodem en een vermindering vamadetproductie deze risico's
hebben betrekking ope zwakke gebiedewaar de intensivering vanet oogsten van bosresiduete
biogeochemische cycli kan verstoren door de export van extra minerale elemevdaryan de
concentratie hoger is ihoutresidu Hetwechalen van de overblijfselekan leiden tot verdere
bodenverdichting van gevoelige bodems.

- Verliesaan biodiversiteit: dood hout op de grond, dat deels afkomstig isovanblijfselen is de habitat
van velespeciesen veranderingenan de eigenschapperan de bodemzowelfysischalschemisch)
hebben een impact op de biodiversiteit. (Vertaald door RDC)
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Belangrijkste gebruikteafobronnen

- INBO 2015« Verfijnen van een algemeen afwegingskader vsiomassaoogst in Vlaamse bossen tot een
werkbaar terreininstrument. Begeleidend document: Methodiek en onderbouwing

- ADEMEResobio 2014 Landmann G., Nivet., C. (coor20il4. Projet Resobig Gestion des rémanents
forestiers : préservation des solsdetla biodiversité® ! yISNE Y !159a9> tFNAaA Y
RS f QF ANRI f A Y SyGiPEsofblRapfoit finR,243tpl T2 Nb

- ADEMEGerboise 2018 Landmann G., Augusto L., Pousse N., Gosselin M., Cacot E., Deleuze C., Bilger .,
AmmA., Bilot N., Boulanger V., Leblanc M., LegautPitocchi S., RenaueRl, Richter C., Saifindré L.,
Schrepfer L., Ulrich E., 20k8Recommandations pour une récolte durable de biomasse forestiere pour
f QS y-FotEs®sB les menus bois et lesches». Paris : ECOFOR, Angers : ADEME, 50 pages

2.3.3.3.2 Aanpak op basis van de totaileaatschappelijkevaarde van het getroffen ecosysteem
De aanpak bestaat erin
- De totalemaatschappelijkevaarde te schatten van het "bogtosysteem en

- Het deel van deze waard#at als gevolg van de beoordeelde actie verloren gaat,
- Alvorens de twee waarden te vermenigvuldigen om een effectbeoordeling te verkrijgen

Ecosysteemwaarden

De literatuur stelt een groot aantahaatschappelijkavaarden voor ecosystemen voor. In het licht van deze
overvloed aan waarden blijven enkele vragen onbeantwoord:

- Wat is depreciezedefinitie van wat wordt gewaardeerd®d welke mate budt deberekendetotale
waarde rekening met alle aspecten van biodieisen ecosysteemdiensten?

- De waarden worden uitgedrukt per hectare per jaar. Hoe kunnen deze waarden worden gebruikt wanneer
er een risico bestaat op het uitsterven van soorten (impact die niet in verhouding staat tot een bepaald
gebied) of wanneer eencesysteem niet kan worden geregenereerd (impact die onbeperkt is in de tijd)?

- Sommige waarden zijn zeer afhankelijk van de context. Zo zijn de waarden van luchtfiltratie en recreatieve
gebruiksfuncties sterk afhankelijk van de bevolkingsdichtheid roneét¢mtysteem. Welke waarde moet
worden behouden voor Vlaanderen?

Het volgende schema probeert de verschillende waarden samen te vatten die moeten worden opgeteld om de
totale maatschappelijkéwaarde te verkrijgen.

iy RS SO2y2YAAOKS fAGSNI GdzdzNI 62 NRiG KSGLERZBDEABDAOBOAPRWAEOKE +ta &2y2yASY Ot
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Figuur2: EcosysteemwaardeyBron: EC 2018

Figure 5: The Total Economic Value (TEV) framewaork in the context of Natura 2000

Total Economic Value (TEV)

. ' , ‘ ‘ ,
| | | Bequest & Altruist
[ |

Option for Benefits from Bequest value .
Direct benefits future use secondary goods (value for future generations) Val:ie“::b:u:x ;sst:;u:e
f'mm use of (direct or indi- and services TR el e
primary goods N ract) of goods & (Including non Altruist value e
services consumptive use) (value for others)

Provisioning services: Provisioning services: Provisioning services: Cultural services:
+ Timber & Fuel wood « Fresh Water « Fresh Water * Scenery r landsmpe. .
« Food/fodder & other - Bioprospecting Regulating services: . Cnfr!muutv identity/ integrity
forest products (latex) o « Spiritual value
Regulating services: eI . o
- Air quality Wildlife / biodiversity

= Bioprospecting :
bic-chemicals, medicines » Carbon storage
« Fresh Water « Air quality & water purification Cultural services:
. + Erosion control and = Scenery / landscape
c"'lt':'ral Seyvices: « Natural hazards management « Recreation,
* Recreation « Education / science

- Tourism Cultural services:
- Education / science - Scenery, recreation, Supporting services:
Supporting services: oIy
+ Sail quality

Source: White et al, 2011, adapted from Kettunen et al (2009), adapted from Pearce & Moran 1994

De volgende twee tabellen geven een reeks economische waarden weer voor bepaalde ecosystemen op
internationaal niveau voor de eerstabel (OESO 2018) en voor Frankrijk voor de tweede (ChevasdLmuis

2009).

5EC, 2013, The Economic benefits of the Natura 2000 Network, Synthesis Report.
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Tabel4 ;: Waarde van ecosysteemdiensten EUR 2fHrSha(Conversie door RDC EnvironmerByon Markandya (2016)in OECD
2018

Coastal Inland Temperate Woodlands Grasslands
wetlands wetlands  forests

Provisioning servicetotal 3282 1816 735 277 1429

1 Food 1216 672 327 57 1 305
2 Water 1332 447 209 - 66
3 Raw materials 392 465 198 186 58
4 Genetic resources 11 - - - -
5 Medicinalresources 330 108 - - 1
6 Ornamental resources - 125 - 55 -
Regulating services total 187 757 19 008 537 56 174
7 Air quality regulation - - - - -
8 Climate regulation 71 534 166 8 44
9 Disturbance moderation 5 858 3269 - - -
10 Water flow regulation - 6 137 - - -
11 Waste treatment 177 478 3301 8 - 82
12 Erosion prevention 4301 2854 5 14 48
13 Nutrient recycling 49 1875 102 - -
14 Pollination - - - 34 -
15 Biological control - 1038 257 - -
Habitat services total 18 761 2687 944 1398 1329
16 Nurseryservices 11 656 1409 - 1394 -
17 Genetic diversity 7 105 1279 944 3 1329
Cultural services total 2401 4 601 1083 8 28
18 Aesthetic information - 1414 - - 183
19 Recreation 2 401 2420 1083 8 28
20 Inspiration - 766 - - -
21 Spiritual experience - - - - -

6 OECD (2018), CeBenefit Analysis and the Environment: Further Developments and Policy Use, OECD Publishing, Paris, https‘//dol.org/mzﬂamlewn_
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22 Cognitive development - - 1

Total economic value 212 201 28 113 3 299 1738 3143

Bron Markandya (2016¢ Adapted from De Groot et al., 2012.

In

Tabela staanAy RS 12ft2YYSy aF2NBada s 622RfI yRehkuphend | f
GSNBIF OKiISYys o0@0® o0A2 alF ANI ljdzr t Adeés &gl weSoarndmelikg NEF
SSy AAIAYATFAOFIYGS 461 NRS @& R dls dehendefgrénsdctidttingy 2 NY I (A 2
Deze waarden zijn gemiddelde waardbiaast deze gemiddelde waarden wordametrapportvanMarkandya

(2016) ook de minimum- en maximumwaardergegeven Voor hetgematigd bodigt het interval tussen 9% en

545% van de gemiddelde waar(B299 EUR2019/ha/jagrjlustussen 300 ed8 000EUR2019/ha/jaar

Merk op dat deze waarden de waarde van het hout omvatten, dieloJA 2 f S NJ & Inpacis 2 Y SE DMK dz
wordt. Het is ook het gevaloor debijdrage aarklimaatveranderingdie in debetrokkenindicatorbeschouwd
moet worden Dubbele telling van deze waarden moet worden vermeden.

Chevassuau-Louis (2009) stelt volgende waarden vgoe volgendgagina)

7Markandya, A., 2016, Cost benefit analysis and the environment: How to best cover impacts on biodiversity and ecosystnO&20 Environment Working Papers No.
101.
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Tabel5: Waarde van ecosysteemdiensten in het hd&ron: Chevasstesu-Louis (2009

Tableau VII-15 : Valeurs de référence proposées pour les différents services
écosystémiques de la forét francaise (en euros par hectare et par an)

Services

Valeur proposée

Remarques

Services de prélévement
- bois

75 € (75 4 160 €)

Selon méthode d’estimation (bois sur
pied ou aprés exploitation)

- autres produits forestiers 10a15¢€

(hors gibier)

Services de régulation

- fixation carbone 115 € 360 € en 2030

- stockage carbone 414 € (207 2414 €) 650 a 1 300 € en 2030

- autres gaz atmosphériques Non évaluée Mangue de bilans quantitatifs fiables

Services de régulation (suite)

- eau (quantité annuelle) 0€ Hypothése d’absence d’effet majeur des
foréts sur le bilan hydrologique annuel

- eau (régulation des débits) Non évaluée Mangque d’études pertinentes

- eau (qualité) 90 €

- protection (érosion, crues) Non évaluée Mangque d’études pertinentes

- biodiversité

- autres services de régulation
(santé, etc.)

Non évaluée directement
Non évaluge

Evaluée via les autres services
Manque d’'études pertinentes

Services culturels

- promenades (hors cueillette
et chasse)

- chasse

200 € (0 a1 000 €)

Selon frequentation

55-69 € Externalités négatives a déduire
- autres services culturels Non évaluée Mangque d’études pertinentes
TOTAL* env. 970 €

(min.-max.)**

500 a plus de 2 000 £

* En prenant la valeur indiquée ou la moyenne de la fourchette indiquée.

** En additionnant simplement les valeurs minimales et maximales.

De waarden in EUR 2019 zijn als v(@bgtekening: totale waarden van Tabel 5 + inflatie)

- Minimum:

579 EUR/hghar

- Gemiddel@: 1 123 EUR/hgaar

- Maximum:

2 316 EUR/haaar

Merk op dat deze waarden geen rekening houden metidé 136 S @ Iniet-geBriliks\baardé, zieFiguur:
EcosysteemwaarderBron: EC 2013 die zeer hoog kan zijiMerk nog op dat deze waarden de waarde van het hout
omvatten, die indeLJA 2 f S NJ & 9nipaciE?2 YoASaaOQkERItdretRs ook het geval voor de bijdrage aan

8 Chevassuau-Louis, B., 2009, Approche économique de la biodiversité eteleices liés aux écosystémds2 Y i NA 6 dzi A2y t f I RSOAaAAZ2ZY LJzof Al
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klimaatverandering, die in de betrokkeémdicaor beschouwd moet worderDubbele telling van deze waarden
moet worden vermeden.

Voorgestelde waarden voor deze studie voor het gematlopein Vlaanderen

Aangezien er geegemiddeldewaardebestaatvoor de Vlaamse bossen, stellen we een reeksrdexavoor,
waarbij rekeningvordt gehouden met de volgende elementen:

- Gezien de hoge bevolkingsdichtheid in Vlaanderen is de waarde van bepaalde ecosysteemdiensten zoals
recreatie of de regulering van de luelen waterkwaliteit relatief hoog.o.v. andee landen Daarom moet
de waarde aan de bovenkant vagt intervalworden genomerin het basis gevaDe OES@vaardewordt
hier geselecteer@mdat de bronnen recenter en gedetailleerder zijn.
- Voor bossen van mindere waarde wat betreft recreatieh@diversiteit(wat niet het geval is in
Vlaanderen)mag de gemiddellwaarde van d®OES@abel gehanteerdwvorden.
- In het basisgevaliorden voldoendehoutresten overgelaten en ddeidt huninzamelingniet tot een
onherstelbaar verlies aan biodiversitem kan een jaarlijkse waarde worden overwogen.
- In een gevoeligheidsanalyserdt het geval overwgen waarin hetnzamelenvan residuen tot een risico
van definitief verlies van biodiversitdéidt. In dit geval kan worden uitgegaan van een cumulatieve
schade van meer dan 100 jaaonder actualisatieVoor de berekeningen wordt een tijdshorizon van 100
jaar genomen, zoals het voor klimaatsverandering het geval is.
Voor een onbeperkte (oneindig lange) duur en een sociale actualisatie factorandtdt de jaarlijkse
waarde met 51 vermenigvuldigd (equivalent aan 51 jaar met een actualisatie factor 0).
Gezien de intrinsiek lage biodiversiteitswaarde van de bossen in het Vlaams Gewest is het niet relevant om
de waarde per jaar te verdisconteren own aantal jaren dat groter is dan de tijd die nodig is een
gelijkaardig bos terug te krijgen.
We kunnen dus de schade op 10 en 20 jaar verdisconteren met een sociale actualisatie factér. van 2
In elk gevhworden de specifiekewaardenvanimpactsop houtproductie erklimaat effectverwijderdom
dubbeltelling te vermijde® NBRdzOGUA S @Iy wmy nnn yFIFEN mc nnnebo

Tabel6: Waarden voor het gematigde bos in Vlaanderen

Waarden voor het gematigde bos in Vlaanderen

Bossen vamindere waarde Bossen van matige waarde
(voor default modellering)

Waarde per jaar (EUR/ha/jaar 300010 1600011

Waarde per ha (EUR/ha) 27 000 147 000

9 De details over de sociale actualisatie factor isijlage4.4.
10Gebaseerd op de 3299 EUR/hal/jaar van de GaB€) voor gematigd bos, minus de waarden van houklénaat impact.

11 Gebaseerd op de maximumwaarde van Markandya (2016), minus de waarden van hdortaat impact.
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Schade op 10 jaar met sociale
actualisatie factor van 2 %

Waarde per ha (EUR/ha) 50 000 267000

Schade op 20 jaanet sociale
actualisatie factor van 2 %

Waarde per ha (EUR/ha) 153 000 816 000

Onbeperkte duur metsociale
actualisatie factor van 2 %

Waarde per ha (EUR/ha) 300 000 1600000
zonder actualisatie op 100 jaal

Deze waarden betreffen een situatie wade schade compleet en onomkeerbaar is, dus de maximale waarde.
De reéle waarde ligt daaronder omwille van de nietledige vernietiging en/of de herstelbaarheid van de
biodiversiteit (afhankelijk van, bij het vergmen van een bos, hoe lang het duurt om terug op te bouwen tot
een situatie die qua biodiversiteit vergelijkbaar is met de huidige).

De relevantie van deze waarden voor de evaluatie wordt verder in het rapport besproken.

Als we naar de waarde kijken die dverheid aan bos/natuur geeft (bv. er wordt landbouwgrond aangekocht
door de overheid of Natuurpunt om er terug natuur van te makegt)de prijs per hdagerRl y mnnonnn
Het betreft echter de ontwikkeling van eenieuwe plek waar de biodiversiteit nog gecreéerd moet worden.
Deze waarde is dus een ondergrens van de te boordelen waarde.

2.3.3.3.3 Aanpak gebaseerd agereveleerdevoorkeuren door overheidsltsissingen

In het kader van het Natura 208&twerk bieden sommige Europestaten subsidies aan bosbeheerders, met
name voor het achterlaten van dode bomen in boss&®ze subsidies zijn een ondergrens voor hun door de
overheidgeschatte toegevoegde waarde. Het is een ondergrens want:

- Als de waarde lager zou liggen, dan zoudemaar een kleinere subsidie aanbieden

- De waarde kan hoger liggewant ze kunnen ervan uitgaan dat andere stimuli (exploitatiekost, lange
GSNX¥YA2y @GAaAaASX0 oSaidllty 2Y KSG 3IASRNI3I @Iy 02a0SH

2.3.3.3.4 Andere mogelijke aanpakken op basis daniteratuur
Organische stof in de bodem (SOM)

Soil organic matte¢SOM, Organische stof in de bodem) is een bodemkwaliteitsindicator voorgesteld door Mila
| Canals (2007) en gebruikt in LCA. Het heeft betrekking op eigenschappen als buffercapacteistiomdiur

en vruchtbaarheid (niet op biodiversiteit). Er worden generieke waarden van karakteriseringsfactoren gegeven
voor landgebruiksstromerotcupationof transformatior) voor achtergrondsystemen, maar van de gebruiker
wordt verwacht dat hij specifiee waarden voor het bestudeerde voorgrondsysteem berekent.
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Organische koolstof in de bodem (SOC) is een maat voor de organische stof in de bodem (SOM). Verlies ve
organische koolstof in de bodem kan worden gewaardeerd op basis van de preventiekostésitegedeaan
maatregelen in de landbouwsector om de verliezen te voorkomen, bijvoorbeeld nulbewerkingen. De monetaire
waardering hangt af van de waarde die aan de-@@issies wordt toegekend (dflonetisation of the MMG
method OVAM, 201%) maar het is maaéén van de factoren die de totale monetaire waarde van SOC bepalen

Waarde van het verlies aan soortendiversiteit door verandering in landgelffoilentially Disappeared Fraction
of species /m?/year.

In het EC NEER®oject (2006) wordt de volgende apak voorgesteld om de gevolgen van veranderingen in
het landgebruik voor de biodiversiteit te beoordelen:

- Het aantal verschillende soorten dat op een m2 aanwezig is, wordt beoordeeld voor een reeks
bodembedekkingsklassen (bijv. intensieve teelggmatigde bossen, wetlands, bebouwde gebieden,
enz.) Een van deze klassen is de referentieklasse.
- De PD#Hndicator (Potentially Disappeared Fraction of Species) komt overeen met de snelheid waarmee
het aantal soorten verandert bij verandering van landgéhru
- Op basis van een analyse van de herstelkosten die moeten worden gemaakt om van een klasse naar een
NA21SNE (flFraasS Gy o0A2RAGSNBAGSAG GS 3ILlFysS 42NRS
- Meer recente ontwikkelingen maken gebruik van aangegexanrkeuren om naast de restauratiekosten
ook de WTP*Sin te schatten.
5S 41 NRS RAS /9 5StF0 HAMT idi YK dzRHIN MBK tSQK Y € k310
het volledige verlies aan biodiversiteit van het zeer rijke referentielamajs(PDF = 1gedurende 1 jaar, wordt
de schade geraamd op 6.100 EUR/ha/jaar. Voor een-satuurlijk loofbos wordt de waarde geschat op EUR
3.660€2019/hal/jaar.Voor bestaand naaldbos zou de waarde een stuk lager moeten liggen.

Deze aanpak is in feite reariant op de hierboven gepresenteerde tdpwnbenadering.

2.3.3.5 Conclus

De ketenbenadering laat zien dat er sprake is van een drempeleffect: mits de beginselen van goed bosbehee
worden gerespecteerd en rekening wordt gehouden met de kenmerken van de hasseren effecterzo goed

als volledigvorden vermeden. In dit geval is de impaerwaarloosbaar

Het is echter mogelijk dat de beginselen van goed beheer niet goed worden toegepast en dat de drempel wordt
overschreden. In dit geval is het moeilijk om ledfect precies te beoordelen. In de eerste iteratie kan een
bovengrens waarde worden gebruikt, aangezien het verzamelen van houtresten hooguit alle

12 https://lovam.be/sites/default/filedatoms/files/Monetisation%200f%20the%20MM G %20method382R0ANex%20620update%202017.pdf

BWillingness To Pay (bereidwilligheid om te betalen)
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ecosysteemdiensten van het bos annuleert. In de tweede iteratie, als het effect grobtsérepalend voode
conclusiess, moet een diepgaandere studie worden uitgevoerd.

Voor een onherstelbare beschadiging van een ecosysteem met een relatief hoge waard&léoed EURha
alsbovengrenswaardaorden gebruikiomwille vanpermanent verlies vaacosysteemdiensten.

Tabel7: Waarden voor het gematigde bos in Vlaanderen

Waarden voor het gematigde bos in Vlaanderen

Bossen van mindere waarde Bossen van matige waarde
(voor default modellering)

Waarde per ha (EUR/ha) 27 000 147 000

Schadeop 10 jaar met sociale
actualisatie factor van 2 %

Waarde per ha (EUR/ha) 50 000 267000

Schade op 20 jaar met sociale
actualisatie factor van 2 %

Waarde per ha (EUR/ha) 153 000 816000

Onbeperkte duur met sociale
actualisatie factor van 2 %

Voor de duidelijkheid, als het ecosysteem herstelbaar is, moet men @amfde hanteren voor het intrinsiek
verlies aan biodiversiteit en enkel het verlies van ecosysteemdiensten en de herstelkosten in rekening nemen.
In dit geval kan als eerste iadie kaneen vande volgende waarden gekozen wordafnankelijkvan de tijddie

nodig isom een gelijkaardig bos terug te krijgen

- 10jaar147nnn € kKKI
- 20jaar267nnn € kKKI

2.3.3.4 Toepassing vaafvoer van korrelmaisresiduen

2.3.3.4.1 Effecten ketenmodellering

Deafvoervan demaigesiduenuit de velded* heeft depotentiéle volgende gevolgen:

- Daling van de hoeveelheid voedingsstoffen in de bodem, waardoor de vruchtbaarheid afneemt

- Schade aan de bodemstructuen daling van ddiologische activiteitmet alsgevolg een verminderde

vruchtbaarheid, erosie en een verminderd vermogen om waterstromen te reguleren
(overstromingspreventie).

Er kan ook verwarring ontstaan tussen de effedtede milieupijler en dezen de economische pijler. Dit is van
beperkt belangolang dubbeltellingen worden vermeden.

14\We bedoelen dat gemaaid wordt vanaf >10 cm boven de grond. Stoppel en wortels blijven achter.
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- Het verlies aan voedingsstoffen kan gedeeltelijk worden gecompenseerd met mestsibffernpost wat
echterecologische (impacts vaneststofferproductie) eneconomische kosten met zich meebrengen
eventueel reterend verlies aan vruchtbaarheid kégiden toteen daling van de oogst. Deze aspecten
moetenin de ecologische (hoe wordt dit verlies gecompenseerd? Met extra productie elders?) en
economische pijler worden ingekend

- De geringste regulatie van oversiningen moet worderingerekendin de economische pijler, evenals de

mogelijke gevolgen van extra meststoffen, zoals de eutrofiéring van waterlopen.

In eenstudiein de Verenigde Staten wordt de schade van de erosie van landbouwgrond, met inbegrip van

het velies aan voedingsstoffett,geraamd op 78 USD1992/haljaar, of ongeveétl17€8 /haljaar. Deze

kosten omvatten productiviteitsverliezen (@2k fahr), bemestingsen bewateringskosten, kosten in
verband met afzettingen in waterlopen en reservdsedimentatie). De totale kosten van de milieupijler
kunnen worden geraamd op Zx/haljaar.

Opmerking: Deze waarde houdt geen rekening met

Impacten op biologis@activiteit (geen waarde beschikbaar)

Milieu impactsvan de productie van meststoffen, inthgevalwaaiin het productiviteitsverlies door het
gebruik van meststoffen wordt gecompenseerd

de klimaatveranderingsaspecten.

2.3.3.4.2 Aanpak gebaseerd op de totale maatschappelijke waarde vaadusysteem

Brenner stelt waarden voor landbouwgrond in Catalongpgnje) voor die geen rekening houden met
erosiebestrijding en bodemvorming. De tabel wordt hieronder weergegeven. De waarde voor de categorie
"Cropland" ignteressant voor ons.

Tabel8: Waarden voor landbouwgrond in Catalonié

Table 2
Non-market value of ecosystem services provided by each land and marine cover type along the Catalan coast (USDjhasyr in 2004), Empty cells indicate lack of value data.

Damain land and marine cover Gas/climate Disturbance Water Water Erosion Soil Nutrient Waste Pollination Biological Habitatf Genetic  Aesthetic and Cultural Total ESV
regulation reguladon regulation supply concrol formatlon cycling  treatment control  refugla resources recreation and spiritual (USD/hasyr)

Coastal and marine Shelf (=50m) 1287 1,787 43 BE 3210
Seagrass bed 24,228 24228
Beach or dune 67400 36,687 58 104,146
Salewater wetland 788 13,378 487 B4 445 15,147

Terrestrial Temperate forest 133 403 122 12 108 400 5 2261 20 am 2 3,788
Grassland 7 5 37 7 108 32 3o 2 30
Cropland 20 el 1,053 37 2,140
Freshwater wetland EER 8,037 TATE 34815 2071 27 3474 2,188 28585
Open freshwater 1011 880 1,880
Riparian buffer 217 4,747 3385 10 8358
Urban greenspace 830 15 5.266 6111
Urban/barren/burned/mining o
Tozal 1301 77420 788 11,283 158 18 26015 15664 452 114 3110 20 30,088 2,802 1897435

15 Pimentel, D., e&l. (1995), Environmental and economic costs of soil erosion and conservation benefits, in Science, New series, Vol. 267.
16 Deze waarde is door RDC herrekend om winderosie uit te sluitemadienbegrepern de waardevanhet artikel.

170p basis van een inflatie van 2% per jaar en een wisselkoers van 0,9.

8¢  HUR2019

19 Berekening varRDCop basis van de in het artikel beschreven informatie: Totale kosten exclusief winderosie = 34,8 miljard USD/jaar waariljand2@SD/jaar
productiviteitsverlies.
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Bron: Brenner, J, et al. 2009, An assessment of thenaoket value of the ecosystem services provided by the Catalan coastal zone,
Spain, Ocean and Coastal management 53 (201@®) 27

De waarde van 2140 USD/ha/jaar wordt voornamelijk verklaard door derdeasman de habitats en
toevluchtsoorden (2053 USD/haljaar). Deze bijdrage wordt niet duidelijk uitgelegd in het artikel en lijkt weinig
extrapoleerbaar naar de landbouwgebieden van Vlaanderen.

Merk op dat de door VITO gerealiseerde "natuurwaardeverkenmadrden voor landbouwgrond in Vlaanderen
voorstelt, maar dat de diensten met betrekking tot bodemerosie en bodemvorming, die hier de belangrijkste
diensten zijn die worden beinvioed, niet worden geévalueerd. Deze waarde wordt bijgevolg niet gebruikt.

2.3.3.4.3 Aanpx gebaseerd op gereveleerde voorkeuren door overheidsbeleid

Deze aanpak wordt voorgesteld door de OVAM (2892&)or het effect "grondgebruik Landbouw", dat een
gemiddelde waarde vaB0 EUR 2017/ha/jagmet een minimum van 15 en een maximum van 240 EUR/ha/jaar)

in overweging neemt. Deze waarde komt overeen met de begroting van het Europese programma
"Biodiversiteitsstrategie van de EU", dat gericht is op de bescherming van de biodiversiteit in het
landbouwmilieu door middel van preventieve maatregel&eze waarde is indicatief wahtet betreft andere
aspecten dan hebehoud van de bodemkwaliteit

- Hetis een door de politieke bepaalde waarde, dus een compromis tussen de schade en de kost om de

schade tebeperken.
- Deze waarde omvat de impact &pmaatverandering

2.3.3.4.4 Andere mogelijke aanpakken op basis van de literatuur
Waarde van het verlies aan soortendiversiteit door verandering in landgelffoientially Disappeared Fraction
of species /m?/year.

Gezien @ beperkte gegevens die beschikbaar zijn voor de totale waarde van de landbouwvelden, kunnen we
verwijzen naar de "PDHhethode. (Cf. Secti@.3.3.3.41). Op basivan de evaluatie van de soortendiversiteit

van het NEEDS 2006 vodzdnventional arablékan een totale waarde van3R5 euro/hal/jaar worden geschat.

Deze waarde heeft betrekking op alle ecosysteemdiensten zonder onderscheid te maken.

2.3.3.4.5 Conclusie
De beperingen voor het definiéren van de waarde zijn:

- Enkelde kost van het marginale effect vaet weghalervan korrelmaisrestenit de maisvelderzouin
aanmerkingnoetengenomenworden; daarentegen isle kost van een totale "vernietiging" van de door
het veldgeleverde dienstemiet relevant als er geen totale vernietigiig Degrootteorde vande totale
waarde van het velis 1 525 EUR/hal/jaar (PEFenadering) Het is een bovengrens vanwerkelijke

20 OVAM (2018), bijlage: moreisatie van de MM@nethode (update 2017).
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impact die duidelijk veel lager ligt want de experts gaavan uit dat de impacts zo goed als
verwaarloosbaar zijn indien maximaal 2/3 van de residuen weggehaald worden.

- De waarde van de opslag van koolstof in de bodeondt hier niet in aanmerkinggenomen om
dubbeltelling te vermijden want ze zitten al in tagelover klimaatverandering.

- Mogelijke onderschatting vatle waarde varde impact opde biologische activit¢iin de bodem

- Indien mogelijk een onderscheid maken tussen de aspecten die onder de economische pijler moeten
worden ingeekend

In de eerste itestie wordt voorgesteld om 28/ha/jaar in aanmerking te nemen, wat overeenkomt met de
huidige waarde van de Pimenisiudie (1995).

2.4MODELLERING ECONQMIBMPACTEN

Figuur3: Principe van economische kostbatenanalyse

Gebruikswaarde

economische baten

— ~|> Maatschappelijke

Kosten (werk, grondstoffen en kapitaal)

Decentralebatenvan een economische activiteit is de gebruikswaarde van de goederen en diensten.
De kosten zijn het gebruik van productiefactoren:

- De kost van arbeid (of opportuniteitskost van de arbeidstjdjdt gebruikt voor de insdtting vande
kost voor de samenleving véuet tijdsgebruikvan het individu in de onderzochte activiteit. Deze waarde
wordt geschat op basis van het sug@utoloon (nettoloon + sociale lasten en belastingen van de
werknemer + werkgeverslasteth)

- De kost van kapitaal (of opportuniteitskost van kapitaaydt gebruiktom de kost voor de maatschappij
van het mobiliseren van kapitaal te schatten.

- De kost van hulpbronnen/grondstoffemordt gebruiktom de kost voor de samenleving van het
mobiliseren va hulpbronnen te schatten.

Ermoet op gewezen worden date evaluatie op de kosh moet worden gebaseerdn niet op de prijzen. De
prijs is gelijk aan de kosten plus de marge en eventuele belastingen.

2 Eigenlijk zou hier hetettoloon + voordelen (inclusief recht op pensioen) moeten genomen word&r de presentatie van de resultaten werd geopteerd voor deigie
van alle sociale bijdragen als kost in de economische pijlels baat in de sociale pijler. In de praktijk neutraliseren deze economische kost en sociale baat elkaar en zijn ze
dus neutraal voor de globale analyse.
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Prijs = kosten + marge + belastingen
De marge wordt niein aanmerking genomen omdat deze niet overeenkomt met een productiefactor.
De belastings eengeldoverdracht tussen actorerdus theoretisch neutraal voor de maatschappij

De economische kost kdndus overeen met de economische kost die in de wilst verliesrekeningis
opgenomen.

- Evaluatie van de kosten aan de hand van prijzen exclusief belasting indien geen gegevens over de kosten
beschikbaar zijn

- Evaluatie van de verliezen en winsten in tijd en productiviteit door de véliesuthe actorenin de keten

- Waardering van overschotverliezen evinsten door prijsverschillen (koopkrachtverschillen)

Meer details worden gegeven in de praktische giisAfwegingkader: Gids voor de praktische uitvoedng &

2.4 MODELLERING SOCIMEACTEN

Het netto creérervan werkgelegenheidat verband houdt met een activiteit vormt een sociaal voordeel voor
zowel de betrokken werknemers als voor de samenleving als geheel, dankzij de totstandbrenging van sociale
samenhang door middel van werk.

Andere aspcten zoals visuele en recreatieve voorzieningguden in principeook in de sociale pijler
geanalyseerd moeteworden. In het kader van dafwegingskadestaatde waarde van ecosystemeentraal

en wordendezeaspecten in de milieupijler geanalyseefdeze keuze is neutraal voor de globale analyse.

Het doel is om het aandeel gecreéerde jobs in te schatten die in het kader van de activiteit noodzakelijk zijn. Dai
aandeel wordt «nettgob aangroeb genoemd. De aanwerving van één VTE komt niet autonhatiser op de
netto creatievan €én job, want men dient rekening te houden met verschuiving en vervanging van jobs.

De gedetailleerde methodologie wordt in appendit beschreven.

Dit houdt in dat het aantal banen wordt geschat op basis vaweld intensiviteitsfactorenn de verschillende
activiteiten (sectorale gegevens, enquétegegevens).
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Deze schatting moet worden vervolledigdor een meer diepgaande studie het geval dat ireén van de
scenario's een groot aantal laaggekwalificeétd@nen betrokken is.

Aandachtspunten:

- De geografische grenzen die voor dit effect in aanmerking worden genomen, moeten worden
gespecificeerd.
- Onderzoek of een scenario betrekking heeft op werk in landen met zeer lage sociale normen.

2.6 BEOORDELING VAN HEHLATIEVE BELANG MAR EFFECTEN:

In dit hoofdstuk worden de methoden gepresenteerd die moeten worden gebruikt om effegtn
verschillende aard te wegen. Er worden twee methoden gepresenteerd:

- JRGwegingsfactoren voor milieueffectcategorieén
- Monetaire factoren oimonetarisatienodellen voor alle gevolgen.

Piljle a 0]0[S Aanpa pa ategoriee eging eging
a d e R onetaire
0 e 9 aClo aarae g
Milieu Leverscyclus Consequentiéle| 16 impactcategorieéncf. PEF Ja Ja
Economisch wDSONHA 1 a6 Nee

wt NB RdzOG A S
wwSOK(GaiNBS]
Sociaal w Wedatie Nee

Het JRE& presenteert drie reeksen wegingsfactore(t) factoren op basis van voorkeuren die door een
steekproef van burgers zijn aangegevi)factoren op basis van deskundig L&lvies er(3) webinar. DeTabel

9 geeft de drie sets van factoren weer, respectievelijk van links naar rdghtsnogelijkheid of een hybride
aanpak bestaat ook mete volgendeneging(zieTabell0):

- 25%public

- 25 % experts

- 50 % webinar

22Veronderstelling: eis geen jobeatie voor hooggekwalificeerde banen omdatgeen job tekort isAls er geen job is in een scenario kunnereen andere job elders vinden.

23JRC, 2018, Development of a weighting approach for the Environmental Footprint.
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Het JR(ast ook robuustheidsfactoreman de wegingsfactoretoe (zieTabelll).

Tabel9 : Wegingsfactoren voorgesteld door het JRC (Extract uitalfport 20184)
OLY 2NRIAYI t 25R2elhtingSefsicaiculétad ladtdrdshg to the thomions, excluding toxicitselated impact
categories 0

Public Experts Webinar
(Option 3a) | (option 3b) | (option 3c)
Climate change 19.31 20.73 11.47
Ozone depletion 6.37 4.76 8.27
Particulate matter/Respiratory inorganics 6.24 6.69 7.07
Tonizing radiation, human health 6.18 4.73 8.69
Photochemical ozone formation, human health 5.35 5.22 6.47
Acidification 4.72 4.80 7.49
Eutrophication terrestrial 4.66 4.37 2.70
Eutrophication freshwater 4.92 5.22 2.70
Eutrophication marine 4.45 4.54 2.70
Land use 11.65 12.43 10.15
Resource use, water 11.31 14.14 11.06
Resource use, mineral and metals 6.71 6.17 10.12
Resource use, fossils 8.13 6.19 11.12

24JRC, 2018, Development of a weighting approach for the Environmental Footprint.
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Tabell0: Wegingsfactoren voorgesteld door het JRC (Extract uitalport 20125)

LY 2 NX 3A yTalfle 2R 2dyenatBd/iieiyhting sets(from sets in table excluding toxicitNB € | G SR A YLI OG  OF ¢

Tabelll: Wegingsfactoren voorgesteld door het JRC met robuustheidsfactoren (Extract-utppR@ 20126)
OLY 2NRAIAYlLEf R20dzyYSydGyY ac¢l o froustnessthactor&ad finadwedyiingartetSeRkcludir§ fosdciyl A y 3
NEBfFGSR AYLI OG OFGSI2NASEDPED

25JRC, 2018, Development of a weighting approach for the Environmental Footprint.

26 JRC, 2018, Development of a weighting approach for the Environmental Footprint.
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